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Sadrzaj: Naucno je dokazano da je ishrana ribom veoma korisna za ljudsko zdravlje. Sa aspekta potrosaca, osim nutritivnog
kvaliteta, od velikog znacaja je i higijenska ispravnost mesa ribe. Brojni podaci iz literature ukazuju na prisustvo antropogenih zaga-
divaca, opste prihvacenog naziva POPs jedinjenja (persistent organic pollutants), koja su toksic¢na, nisu podlozna razgradnji i, preko
vazduha, vode i migratorskih vrsta, transportuju se na velike razdaljine, gde dolazi do njihove bioakumulacije i biomagnifikacije u
terestrialnim i akvaticnim organizmima. IzloZenost populacije perzistentnim organskim zagadivacima je najveca preko hrane, vise od
90%, a proizvodi animalnog porekla, posebno riba, su najvise izlozeni. Da bi se procenio kvalitet kao i kontaminacija mesa odredenih
vrsta riba iz slobodnog izlova nekim POPs jedinjenjima i toksicnim elementima i, time, dao izvestan doprinos sagledavanju rizika i
dobrobiti od konzumiranja recne ribe, cilj naseg rada je bio da se ispita osnovni hemijski sastav mesa ribe iz slobodnog izlova kao i
stepen kontaminacije organohlornm pesticidima (OCIP), polihlorovanim bifenilima (PCBs) i toksicnim metalima.

U filetima razlicitih vrsta riba iz slobodnog izlova (bucov, deverika, mrena, Saran, keciga i Stuka) odredeni su parametri osnov-
nog hemijskog sastava (proteini, voda, lipidi i pepeo) i ispitani su ostaci organohlornih pesticida (lindan, tj. y-HCH, o+p-HCH, aldrin,
dieldrin, heptahlor, cis- i trans-heptahlorepoksid, p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, heksahlorbenzen, tj. HCB i a+y-hlordan),
kongeneri polihlorovanih bifenila, IUPAC brojevi 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, a od teskih metala ziva, olovo i kadmijum.

Na osnovu dobijenih rezultata ustanovijeno je da izmedu pojedinih vrsta riba ne postoje znacajne razlike u sadrzaju proteina i da
se on nalazi v opsegu od 16,72 + 0,51% (Saran) do 18,72 + 0,52% (mrena). Znacajnije razlike su dokazane u sadrzaju vode, koji se nala-
ziu opsegu od 72,30 £ 0,11% (mrena) do 79,03 £ 0,09% (Stuka). Najveci procentualni udeo lipida utvrden je kod mrene (7,98 £ 0,12%),
a najmanji kod stuke (1,64 + 0,04%). Pepeo je ustanovijen u opsegu od 0,63 + 0,03%, kod stuke do 1,31 + 0,03%, kod mrene.

U svim ispitanim uzorcima ribe, sa izuzetkom mrene i bucova, dokazani su ostaci OCIP ispod maksimalno dozvoljenih X kolicina,
koje su propisane Pravilnikom. U uzorcima mrene i bucov, dokazane su znacajne kolicine ostataka DDT-a (srednje vrednost, x—0,153
i 0,125 mg/kg mase uzorka, respektivno), koje su vece od propisanih MDK (maksimalno dozvoljena kolicina). Maksimalno dozvoljene
kolicine polihlorovanih bifenila nisu prekoracene. Od ispitanih toksicnih metala (Hg, Pb i Cd), Ziva je dokazana u svim uzorcima, olovo
nije dokazano ni u jednom uzorku, a kadmijum samo u kecigi, u kolicini od x —0,015 mg/kg uzorka. Kolicina Zive, koja je dokazana u
bucovu (x—1,255 mg/kg) nalazi se iznad MDK (0,5 mg/kg). U svim ostalim vrstama ribe dokazane kolicine Zive nalaze se ispod MDK,
i to: x—0,484 mg/kg u Stuki, x—0,288 mg/kg u deverici, x—0,218 mg/kg u mreni, x — 0,146 mg/kg u kecigi i x — 0,099 mg/kg u Saranu.

Kljucne reci: slatkovodna riba, hemijski sastav, organohlorni pesticidi, polihlorovani bifenili, toksicni metali.

Uvod ¢a (Vladau i dr., 2008). Sa zdravstvenog aspekta,

meso ribe predstavlja najznacajniji izvor n-3 poli-

Ishrana ribom je veoma korisna za ljudsko
zdravlje. Visoka hranljiva vrednost mesa ribe ogle-
da se u sadrzaju belancevina, visokovrednih masti,
minerala i vitamina. Sastav mesa ribe je slican sa-
stavu mesa zivotinja za klanje. Medutim, meso ribe
sadrzi mnogo manje vezivnog tkiva i stoga je svar-
ljivije, §to pogoduje odredenoj kategoriji potrosa-

nezasi¢enih masnih kiselina (PNMK), koje imaju
veoma vaznu ulogu u prevenciji nastanka razli¢i-
tih oboljenja, kao $to su koronarna oboljenja, po-
sebno infarkt miokarda, arteriskleroza, hipertenzi-
jaidruga oboljenja kardiovaskularnog sistema (Von
Shacky, 2001; Mozaffarian i dr., 2005). Koli¢ine
hranljivih materija u mesu ribe su veoma razlicite
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i zavise od vise faktora, kao $to su genetski faktori,
vrsta ribe, starost, nacin ishrane, pol, godisnje doba,
temperatura i pH vrednost vode, nacin uzgoja i dr.
(Cirkovié i dr., 2011).

Promena navika populacije u konzumiranju
ribe, odnosno sve veca potrosnja ribe, namece i
odredene zahteve u pogledu njenog nutritivnog sa-
stava i kvaliteta. Od posebnog nutritivnog znaca-
ja su lipidi, odnosno dugolan¢ane n-3 polinezasi-
¢ene masne kiseline (PNMK), koje su, takode, od
interesa 1 za javno zdravlje. U literaturi je sve vise
studija koje se sprovode u cilju ispitivanja i po-
boljsavanja masnokiselinskog sastava mesa ribe,
sa namerom da se unapredi njen nutritivni kvalitet
(Weaver i dr., 2008; Spiri¢ i dr., 2009; Trbovic¢ i dr.,
2009). Ono §to ribu ¢ini zna¢ajnom namirnicom u
ishrani jeste ¢injenica da dugolancane n-3 PNMK
ljudski organizam ne moze da sintetiSe i, iz tih ra-
zloga, je neophodno da se one unesu hranom (A/a-
salvar i dr., 2002). Riba iz slobodnog izlova, u od-
nosu na gajenu ribu iste vrste, sadrzi manje masti
1 vece koli¢ine n-3 PNMK, kada se one izrazava-
ju kao procentualni udeo ukupno prisutnih masnih
kiselina. Medutim, sa glediSta ishrane treba imati
u vidu procenat ukupne masti koji sadrzi riba i da
je, kada se vrednosti za PNMK izrazavaju na 100
g ribe, unos n-3 PNMK u organizam ¢oveka veéi
kada se konzumira riba koja sadrzi vece kolicine
masti u odnosu na posniju ribu, ma koje vrste (Ca-
hua i dr,, 2004; Lichtenstein i dr., 2006). Neospor-
no je da konzumiranje ribe, zahvaljujuci prisustvu
lipida, odnosno masnih kiselina, posebno n-3 poli-
nezasicenih masnih kiselina (PNMK), zatim pro-
teina i drugih, organizmu coveka neophodnih nu-
trijenata, doprinosi ocuvanju ljudskog zdravlja.
O povoljnom uticaju masnih kiselina prisutnih u
mesu ribe na zdravlje ¢oveka postoje brojne studi-
je, kojima se dokazuje da povecana potroSnja ribe
uti¢e na spre¢avanje nastanka razli¢itih koronarnih
oboljenja (Arts i dr., 2001; Mozaffarian i dr., 2005;
Mayneris-Perxachs i dr., 2010), smanjenja pojave
hipertenzije (Calder, 2001), inflamatronih (More-
no i Mitjavila, 2003), autoimunih (Zamaria, 2004),
malignih oboljenja (ZTerry i dr., 2004), dijabetesa
(Nettleton i Katz, 2005) i drugo.

Sa aspekta potroSaca, osim nutritivnog kvalite-
ta, od velikog znacaja je 1 higijenska ispravnost mesa
ribe. Brojni podaci iz literature ukazuju na prisustvo
antropogenih zagadivaca, kao §to su organohlor-
ni pesticidi (OCIP), polihlorovani bifenili (PCBs,
polychlorinated bypienyls), dioksini, i dr., opSte pri-
hvacenog naziva POPs jedinjenja (persistent organic
pollutants), toksic¢ni elementi i dr. u vazduhu, zemlji-
Stu i vodi (Stokholmska konvencija, 2002; Balda-
ssarri i dr.,2007). POPs jedinjenja su toksi¢na, nisu

podloZzna razgradnji i, preko vazduha, vode i mi-
gratorskih vrsta, transportuju se na velike razdalji-
ne, daleko od mesta nastanka, gde dolazi do njihove
bioakumulacije i biomagnifikacije u terestrialnim i
akvati¢nim ekosistema. Izlozenost populacije perzi-
stentnim organskim zagadiva¢ima je najveca preko
hrane, vise od 90%, a proizvodi animalnog porekla,
posebno riba, daju najveci doprinos ovoj izloZenosti
(Baldassarri i dr., 2007; Cole i dr., 2009).

Monitoring vodenih ekosistema, kako otvore-
nih voda, tako i akvakulturnih objekata, u pogledu
kontaminacije POPs jedinjenjima predstavlja je-
dan veoma bitan faktor u obezbedivanju higijenski
ispravne hrane, odnosno ribe, i oCuvanju zdravlja
potrosaca. Naime, potencijalni antropogeni za-
gadivaci iz zivotne sredine mogu dospeti u vode-
ne ekosisteme i, na taj nacin, mogu da kontami-
niraju meso ribe kontaminentima prisutnim u vodi
i sedimentu (Zoumis i dr., 2001; Vallod i Sarra-
zin, 2010; Pinovi¢ i dr,, 2010). Stepen kontamina-
cije izlovljene ribe iz nekog ekosistema indirektno
moze da posluzi kao bioindikator stepena kontami-
nacije tog ekosistema (Jankovic i dr., 2002). Direk-
tno, moze da ukaze na njenu higijensku ispravnost
i, na taj naCin, moze da se uslovi zabrana ili ograni-
¢eno korisc¢enje kontaminiranih vrsta riba u ishrani
odredenih kategorija potrosaca (USDHHS-USEPA,
2004; Dewailly i dr., 2007). Stoga, iz gore navede-
nog, jasno proizilazi ¢injenica da se u ishrani lju-
di mogu koristiti one vrste ribe, kako iz slobodnog
izlova, tako i iz akvakulture, koje imaju visok sadr-
zaj hranljivih sastojaka i niske koncentracije kon-
taminenata.

Da bi se procenio kvalitet, kao i stanje kontami-
nacije mesa odredenih vrsta riba iz slobodnog izlo-
va nekim POPs jedinjenjima i toksi¢nim metalima
i, time, dao izvestan doprinos sagledavanju rizika
i koristi od konzumiranja re¢ne ribe, kao cilj naseg
rada postavljeno da se ispita osnovni hemijski sastav
mesa ribe iz slobodnog izlova, kao i stepen kontami-
nacije organohlorni pesticidima, polihlorovanim bi-
fenilima i toksi¢nim metalima.

Materijal i metode

Uzimanje i cuvanje uzoraka

Razlicite vrste re¢ne ribe (po pet od svake vr-
ste: bucov, deverika, mrena, Saran, keciga, Stuka,
ukupno 30 uzoraka) izlovljeno je iz Dunava u toku
2011. godine. Nakon izlovljavanja, uzorci ribe su
pojedina¢no upakovani u PVC kese i, u zalede-
nom stanju, transportovani su do laboratorije, na
ispitivanje.

277



Trbovi¢ Dejana i dr.

Bezbednost i kvalitet mesa nekih slatkovodnih riba u Srbiji

Do laboratorijskih ispitivanja, zamrznuti
uzorci ribe su ¢uvani na —18°C. Posle odmrzava-
nja, riba je eviscerirana, uklonjena je glava, rep,
peraja, kao i koza i ki¢émeni stub, a zatim filetira-
na. Za potrebe ispitivanja, fileti ribe su homogeni-
zovani, a ispitivanje osnovnog hemijskog sastava
zapoceto je odmah. Za odredivanja organohlor-
nih pesticida, polihlorovanih bifenila i teskih me-
tala homogenizovani uzorci su ¢uvani u tamnim
plasti¢nim kesama, na —18°C, do instrumentalnog
odredivanja.

Analize hemijskog sastava ribe

Sadrzaj proteina (N x 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, koris¢enjem poluautomatske de-
stilacione jedinice (Kjeltec Auto 1030 Analyzer), na
aparatu za digestiju (Digestion System 20, Foss Te-
cator, Sweden), u skladu sa uputstvom proizvoda-
¢a. Sadrzaj vlage odreden je susenjem na 103 + 2°C,
do konstantne mase (SRPS ISO 1442:1997). Uku-
pna mast odredena je ekstrakcijom petroletrom po
Soxhletu, nakon kisele hidrolize uzorka (SRPS ISO
1443:1997). Sadrzaj pepela odreden je merenjem
mase ostatka nakon zarenja na 550 = 25°C (SRPS
ISO 936:1998).

Sva ispitivanja radena su u tri ponavljanja.

Odredivanje organohlornih pesticida i
polihlorovanih bifenila

U filetima ribe ispitani su ostaci organohlor-
nih pesticida (lindan, tj. y-HCH, a+p-HCH, aldrin,
dieldrin, heptahlor, cis- 1 frans-heptahlorepoksid,
p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, heksahlor-
benzen, tj. HCB i a+y-hlordan), kao i kongeneri po-
lihlorovanih bifenila, I[UPAC brojevi 28, 52, 101,
118, 138, 153, 180. Organohlorni pesticidi i polihlo-
rovani bifenili u ribi su, posle ekstrakcije i preciséa-
vanja uzoraka, odredeni primenom kapilarne gasne
hromatografije sa ¢*Ni detektorom sa zahvatom elek-
trona (GC/ECD), na aparatu VARIAN 3380.

Odpredivanje toksicnih metala

Priprema uzoraka za odredivanja toksi¢nih me-
tala u filetima ribe izvrSena je primenom mikrota-
lasne digestije, u smesi azotne kiseline i vodonik-
peroksida, u skladu sa uputstvom za rukovanje
aparatom za mikrotalasnu digestiju (ETHOS, Mile-
stone, USA). Sadrzaj olova i kadmijuma (Pb i Cd)
odreden je atomskom apsorpcionom spektrometri-
jom, uz primenu grafitne tehnike, na aparatu VARI-

AN Spectra A 220, sa grafitnom pe¢i VARIAN GTA
110. Sadrzaj zive (Hg) odreden je tehnikom hladnih
para, na uredaju VARIAN VGA 77.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Hemijski sastav

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava uzora-
ka mesa razlic¢itih vrsta re¢ne ribe (bucov, deverika,
mrena, Saran, keciga i Stuka) prikazani su u tabeli 1.
Na osnovu dobijenih rezultata moze da se konstatu-
je da postoje razlike u hemijskom sastavu mesa slat-
kovodne ribe iz slobodnog izlova. Ako se u ispita-
nim vrstama ribe poredi sadrzaj proteina, uocava se
da ne postoje znacajne razlike ( p > 0,05) u sadrza-
ju proteina izmedu pojedinih vrsta riba i da se sadr-
7aj proteina nalazi u opsegu od 16,72 + 0,51% (Sa-
ran) do 18,72 + 0,52% (mrena). Najvece varijacije
izmedu pojedinih vrsta riba ustanovljene su u sadr-
zaju vode, koji se nalazi u opsegu od 72,30 £ 0,11%
(mrena) do 79,03 + 0,09% (Stuka). Sadrzaj lipida
je indirektno proporcionalan sadrzaju vode. Najveci
procentualni udeo lipida u ukupnom hemijskom sa-
stavu dokazan je kod mrene (7,98 £+ 0,12%), a naj-
manji kod Stuke (1,64 + 0,04%). Znacajne razlike
u sadrzaju pepela (najmanji, 0,63 £+ 0,03%, Stuka
i najvec¢i, 1,31 £ 0,03%, mrena) mogu biti posle-
dica prisustva sitnih kostiju u filetima ribe. Nai-
me, kalcijum, koji nastaje mineralizacijom kostiju,
moze da doprinese ve¢em masenom udelu pepela u
ukupnom hemijskom sastavu filetiranog mesa ribe.
U nama dostupnoj literaturi nisu pronadeni poda-
ci koji bi se odnosili na re¢nu ribu i stoga je ve-
oma tesko da se dobijeni rezultati porede. Cirko-
vi¢ i dr. (2011) su saopstili rezultate koje su dobili
za hemijski sastav jednogodiSnjeg Sarana (voda —
77,78%, proteini — 16,86%; lipidi — 4,41% i pepeo —
0,94%), dvogodisnjeg Sarana (voda — 75,01%, pro-
teini — 15,59%; lipidi — 6,85% i pepeo — 0,89%) i
trogodisnjeg (voda — 71,04%, proteini — 14,44%; li-
pidi — 11,73% i pepeo — 0,84 %) iz polikulture. Re-
zultate sli¢ne nasima objavili su Bud i dr. (2008), za
Sarana (voda — 73,22%, proteini — 16,60%; lipidi —
8,97%), stuku (voda — 77,56%, proteini — 18,78%;
lipidi — 2,56%) i deveriku (voda — 78,41%, protei-
ni — 16,48%; lipidi — 2,96%)), ali iz akvakulture, bez
informacija o starosti ribe. S obzirom da su varijaci-
je u hemijskom sastavu fileta ribe uslovljene genet-
skim faktorima, vrstom ribe, njenom staros¢u, ma-
som ribe, sezonom, na¢inom ishrane, polom i dr.,
dobijeni rezultati se ne mogu korelisati i dublje ana-
lizirati, ve¢ ih treba prihvatiti kao informativne po-
kazatelje, znacajne za ishranu ljudi.

278



Tehnologija mesa 52 (2011) 2, 276-282

Tabela 1. Hemijski sastav mesa razli¢itih vrsta slatkovodnih riba iz slobodnog izlova
(srednja vrednost + standardna devijacija), %

Table 1. Proximate composition of freshwater fish filets from free catching
(mean value + standard deviation), %

Proteini / Protein Voda / Water Lipidi / Lipids Pepeo/Ash
Bucov / Asp 18,01 £ 0,05 78,46 + 0,05 2,83 +0,10 1,11 £0,07
Deverika / Bream 17,59 £ 0,05 78,64 + 0,04 3,20+ 0,08 0,81 +£0,04
Mrena / Barbel 18,72 + 0,52 72,30+ 0,11 7,98 0,12 1,31 +£0,03
Saran / Carp 16,72 + 0,51 73,91 £ 0,11 7,21 £0,08 0,90 + 0,01
Keciga / Sturgeon 17,60 £ 0,20 75,12 +£0,10 5,42+ 0,10 0,91 £ 0,11
Stuka / Pike 18,24 = 0,01 79,03 = 0,09 1,64 + 0,04 0,63 =0,03

Kontaminenti iz okoline

Rezultati ispitivanja ostataka kontaminena-
ta iz okoline (organohlorni pesticidi, polihlorovani
bifenili i toksi¢ni metali) u razli¢itim vrstama slat-
kovodne ribe iz slobodnog izlova (bucov, deverika,
mrena, Saran, keciga i Stuka) prikazani su u tabeli 2.
Na osnovu dobijenih rezultata moze da se konsta-
tuje da su, u ispitanim uzorcima ribe, sa izuzetkom
mrene i bucova, dokazane koli¢ine OCIP (lindan,
HCH, aldrin, dieldrin, heptahlor, heptahlorepoksid,
DDT, endrin, HCB i hlordan) daleko ispod maksi-
malno dozvoljenih koli¢ina, koje su propisane Pra-
vilnikom o koli¢inama pesticida, metala i metaloi-
da i drugih otrovnih supstancija, hemioterapeutika,
anabolika i drugih supstancija koje mogu da se nala-
ze u namirnicama (Sluzbeni list SRJ, 5/92, 11/92, —
ispr. i 32/2002). U uzorcima mrene i bucova, sred-
nje vrednosti detektovanih koli¢ina ostataka DDT-a
(x) iznose 0,153 i 0,125 mg/kg mase uzorka, res-
pektivno i vece su od postavljenog MDK (maksimal-
no dozvoljena koli¢ina), koja, za ukupni DDT u vr-
stama ribe koje sadrze manje od 10% masti, iznosi
0,100 mg/kg mase ribe. Ako se ukupni DDT posma-
tra kao zbir p,p’-DDT, p,p’-DDE i p,p’-DDD, evi-
dentno je da najvecéi doprinos ukupnom DDT-u daje
metabolit p,p’-DDE. Ovo jedinjenje nastaje razgrad-
njom p,p’-DDT; veoma je perzistentno u prirodi i,
stoga, moZze da posluzi kao mera ekspozicije DDT-u
u proslosti, a ima i insekticidna svojstva. U mreni
je dokazano x — 0,120 mg/kg p,p’-DDE, a u buco-
vu x — 0,089 mg/kg uzorka, §to ukazuje na ,,proslu
izlozenost ekosistema delovanju DDT-a, odnosno na
njegovu migraciju iz vode i sedimenta u ribu.

Od ispitanih toksicnih metala (Hg, Pb i Cd),
ziva je dokazana u svim uzorcima, olovo nije doka-
zano ni u jednom uzorku, a kadmijum samo u file-
tima kecige, u koli¢ini od x — 0,015 mg/kg uzorka

(MDK=0,050 mg/kg). Koli¢ina zive koja je dokazana
u filetima bucova (x — 1,255 mg/kg) nalazi se iznad
MDK (0,5 mg/kg). U svim ostalim uzorcima sadrzaj
zive nalazi se ispod MDK, i to: x — 0,484 mg/kg u
Stuki, x — 0,288 mg/kg u deverici, x — 0,218 mg/kg u
mreni, x — 0,146 mg/kg u kecigi i x — 0,099 mg/kg u
Saranu. Andreji i dr. (2006) su, u uzorcima re¢nog Sa-
rana, dokazali prisustvo olova u opsegu koncentraci-
jaod 0,30-0,49 mg/kg uzorka, a kadmijuma u opsegu
od 0,23-1,81 mg/kg uzorka. Ziva je dokazana u op-
segu od 0,46—0,95 mg/kg uzorka, §to je slicno nasSim
rezultatima. Karadede i Unlii (2000), u uzorcima je-
zerskog Sarana, nisu dokazali prisustvo Pb, Cd i Hg.

Podaci iz literature (Zoumis i dr., 2001; Dinovi¢
i dr,, 2010) ukazuju na moguénost mobilizacije zaga-
divaca iz vodenih ekosistema, pre svega hlorovanih
organskih jedinjenja i toksicnih elemenata, u floru i
faunu ekosistema i na njihovu bioakumulaciju i bio-
magnifikaciju na razli¢itim nivoima trofi¢ne pirami-
de. Stoga je neosporno da se antropogeni zagadivaci
iz Zivotne sredine, koji dospevaju u vodene ekosiste-
me, mogu akumulirati i kontaminirati meso ribe kon-
taminentima prisutnim u vodi i sedimentu. Dinovic¢
i dr. (2010) sopstavaju rezultate koji su dobijeni za
kontaminente iz okoline u konzumnom Saranu (DDT:
0,001-0,028; PCBs: 0,001-0,030; Pb: 0,05-0,15; Cd:
0,005-0,020; Hg: 0,005-0,045), vodi i mulju ekosi-
stema za uzgoj Sarana i konstatuje da vece koliCine
toksi¢nih elemenata u mesu ribe mogu biti posledica
njihove migracije iz vode i mulja u ribu.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2., moze
da se konstatuje da u ispitanim uzorcima nisu prekora-
¢ene maksimalno dozvoljene koli¢ine ostataka polihlo-
rovanih bifenila, koje su propisane Pravilnikom. Suma
individualnih kongenera PCB nalaze se u opsegu kon-
centracija od 0,005-0,090 mg/kg mase uzorka. Ako
se porede rezultati koji su dobijeni za zbir individual-
nih kongenera PCB (IUPAC br. 28, 52, 101, 118, 138,
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Tabela 2. Kontaminenti iz okoline u mesu razlic¢itih vrsta slatkovodne ribe iz slobodnog izlova (x, mg/kg)

Table 2. Environmental contaminants in freshwater fish filets from free catching (x, mg/kg)

Bucov/ | Deverika/| Mrena/ Saran / Keciga / Stuka / MDK/

Asp Bream Barbel Carp Sturgeon Pike MRL
Pesticidi/Pesticides
HCB 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 <0,001 0.020
v-HCH <0,001 <0,001 0,001 0,001 < 0,001 <0,001 0.010
cis-heptahlorepoksid/ 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 | <0,001
cis-heptachlor epoxide
trans-heptahlorepoksid/ 0.020
trans-heptachlor 0,003 0,001 0,005 0,003 0,003 <0,001
epoxide
Dieldrin 0,004 0,002 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 0.020
pp’ DDE 0,089 0,015 0,120 0,012 0,017 0,004
pp’ DDD 0,011 0,008 0,015 0,006 0,009 0,002
pp’ DDT 0,025 0,008 0,017 0,009 0,008 <0,001 0.100
> DDT+DDE+DDD 0,125 0,031 0,153 0,027 0,034 0.006
PCBs
28 0,002 0,004 0,002 0,004 0,003 <0,001
52 0,004 0,002 0,003 0,004 0,003 <0,001
101 0,008 0,004 0,009 0,007 0,009 < 0,001
118 0,021 0,008 0,021 0,010 0,012 <0,001
153 0,030 0,016 0,029 0,016 0,022 0,002 :
138 0,014 0,006 0,014 0,007 0,010 0,002
180 0,011 0,004 0,006 0,004 0,004 0,001
> PCB 0,090 0,043 0,084 0,051 0,063 0,005
Teski metali / Heavy metals
Hg 1,255 0,288 0,218 0,099 0,146 0,484 0.500
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.300
Cd < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,015 < 0,005 0.050

< (manje od limita detekcije)/(below detection limit)

153 1 180) sa rezultatima Jankovica i dr. (2002) za iste
kongenere, sa izuzetkom kongenera 118, u uzorcima
re¢nih riba izlovljenih pre desetak godina, saznanja do
kojih se dolazi ukazuje da stanje zagadenja nasih reka
postaje godinama sve ozbiljnije. Naime, da bi ustano-
vili stepen kontaminacije reka Dunava i Save nakon
akcidenata u glavnom gradu, kao bioindikator stepe-
na kontaminacije tih vodenih ekosistema autori su ko-
ristili izlovljenu ribu iz navedenih reka. U 15 uzoraka
ribe izlovljene iz Save dokazani su individualni konge-
neri PCB (IUPAC br. 28, 52, 101, 138, 1531 180) u op-
segu koncentracija od 0,024-0,524 mg/kg masti, od-

nosno od 0,001-0,043 mg/kg uzorka. Ispitano je i 23
uzorka ribe iz Dunava, u kojima su dokazani individu-
alni kongeneri PCB u opsegu koncentracija od 0,018—
1,464 mg/kg masti, odnosno od 0,001-0,015 mg/kg
uzorka. S obzirom da, tokom godina, dolazi do bioa-
kumulacije PCB-a u ribi, autori predlazu da se, u cilju
pracenja stanja zagadenja ovih reka nakon akcidenata,
sprovede monitoring koncentracija PCB u ribi kao bio-
indikator zagadenja voda. Sa druge strane, rezultati is-
pitivanja kontaminacije tkiva ribe ukazuju na njenu hi-
gijensku ispravnost i, na osnovu toga, procenjuje se da
li ta riba moZze da se koristi za javnu potrosnju.
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Zakljucak

S obzirom da su maksimalno dozvoljene koli-
¢ine organohlornih pesticida (ukupni DDT), koje su
propisane Pravilnikom, prekoracene u uzorcima bu-
cova i mrene, a koli¢ine toksi¢nih elemenata (Hg) u
uzorku bucova, ove vrste ribe se ne mogu smatrati
prihvatljim i bezbednim za zdravlje potrosaca.

U ishrani ljudi se ne mogu koristiti one vrste
riba, kako iz slobodnog izlova, tako i iz akvakulture,
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Safety and quality of meat of some freshwater fish in
Serbia

Trbovi¢ Dejana, Jankovic Sasa, Cirkovié Miroslav, Nikoli¢ Dragica, Matekalo-Sverak Vesna,
Dordevic¢ Vesna, Spiri¢ Aurelija

Summ ary: It has been proven scientifically that eating fish is very beneficial to human health. From the consumer stand point,
in addition to the nutritional quality, meat hygiene is also of great importance. Numerous literature data indicate to the presence of
anthropogenic pollutants, of generally recognized name POPs compounds (persistent organic pollutants), which are toxic, not subject
to degradation and, through air, water and migratory species, are transported to great distances, where their bioaccumulation and
biomagnifications occur in terrestrial and aquatic organisms. Exposure of the population to persistent organic pollutants is the largest
by way of food, over 90%, and products of animal origin, especially fish, wich gives the highest contribution to this exposure. In order
to evaluate the quality as well as the contamination of meat of certain fish species from free catching by certain POPs compounds and
toxic elements and, in this way, to give certain contribution to the assessment of risk and benefit from consumption of fish, objective of
our study was to analyze proximate composition of fish meat from free catching as well as the degree of contamination by organochlo-
rine pesticides (OCIP), polychlorinated biphenyls (PCBs) and toxic metals.

In fish fillets of different species from free catching (asp, bream, barbel, carp, sturgeon and pike) proximate composition was
determined (proteins, water, lipids and ash) as well as residues of organochlorine pesticides (lindane, i.e. y-HCH, o +-HCH, aldrin,
dieldrin, heptachlorine, cis- and trans-heptachlor epoxide, p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, hexachlorobenzene, i.e. HCB and
a+y-hlordan), congeners of polychlorinated biphenyls, [IUPAC numbers 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 and of heavy metals — mercury,
lead and cadmium.

Based on the obtained results, it was established that there were no significant differences between certain fish species in regard
to protein content, which ranged from 16,72 + 0,51% (carp) to 18,72 + 0,52% (barbel). More significant differences were registered in
the water content; the values obtained ranged from 72,30 + 0,11% (barbel) to 79,03 + 0,09% (pike). The highest percentage of lipids
was determined in barbel (7,98 £ 0,12%) and the lowest in pike (1,64 + 0,04%). The determined ash values were in the range from 0,63
+ 0,03%, in pike to 1,31 = 0,03%, in barbel.

In all analyzed fish samples, with the exception of barbel and asp, the OCIP residues were determined bellow MRLs (maximum
residue limit), as regulated by the Rulebook. In barbel and asp significant amounts of DDT residues were determined (mean val-
ues, x—0,153 and 0,125 mg/kg fresh weight, respectively), which exceed the established MRLs. Maximum residue limits for polychlo-
rinated biphenyls were not exceeded. Of investigated toxic metals (Hg, Pb and Cd), mercury was detected in all samples, lead in none of
the samples and cadmium only in sturgeon, in the amount of X — 0,015 mg/kg of sample fresh weight. The amount of mercury registered
in asp (x — 1,255 mg/kg) was above the MRL (0,5 mg/kg). In all other species, detected amounts of mercury were bellow MRL, as fol-
lows:X — 0,484 mg/kg in pike, x — 0,288 mg/kg in bream, X — 0,218 mg/kg in barbel, x — 0,146 mg/kg in sturgeon and x — 0,099 mg/kg
in carp.

Key words: freshwater fish, proximate composition, organochlorine pesticides, polychlorinated biphenyls, toxic metals.
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