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SUNKIEJI METALAI ZUVU MESOJE IR KAULUOSE
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Santrauka. Riipinantis maisto produkty, kartu ir zuvy, ekologiskumu, reikia nuolat stebéti, naujausiais tyrimo
metodais analizuoti bei vertinti sunkiyju metaly (toliau — SM) kieki. Zuvy uZtertumo SM lygis priklauso nuo faktoriy
visumos: vandens telkinio geografinés padéties, gylio, nuotolio nuo magistraliniy keliy, Gkinés veiklos intensyvumo,
SM koncentracijos vandenyje, ju sankaupos zuvy pasariniuose organizmuose hidrobiontuose, vandens temperatiiros,
kietumo, pH dydzio. SM kancerogeninis ir mutageninis poveikis priklauso nuo ju koncentracijos, kiekio, tarpusavio
santykio, organizmo imuniniy savybiy. Pasaulinés sveikatos, maisto ir zemés tkio organizacijos, Jungtiné maisto
kodekso komisija sitilo tikrinti septyniy elementy — gyvsidabrio (Hg), kadmio (Cd), §vino (Pb), arseno (As), vario (Cu),
cinko (Zn), gelezies (Fe), alavo (Sn) — koncentracija, o kity — stibio (Sb), nikelio (Ni), chromo (Cr), aliuminio (Al),
fluoro (F), jodo (J) — pageidauja, kad buty tikrinama.

Darbo tikslas — nustatyti sunkiyjy metaly — Pb, Cd, Ni, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn (mangano), V (vanadzio), U (urano),
Cs (cezio) — koncentracija Zzuvy mésoje ir kauluose. Tyrimas buvo atliktas Vokietijos federaciniame vartotojuy sveikatos
apsaugos ir veterinarinés medicinos institute ICP masiy spektrometru. Tirta 20 Zuvy méginiy, paimty i§ skirtingy
Lietuvos vandens telkiniy. Tyrimo metu nustatyta, kad 63% Zuvy mésos bandiniuose rasta Pb koncentracija atitinka
Lietuvos higienos norma, nors vienos Zuvies mésoje rasta 3,125 mg/kg Pb koncentracija, kuri 8 kartus virsija didziausia
leisting koncentracija (DLK). Penktadalyje zuvy mésos bandiniy nustatyta Pb ir Cd koncentracija virSija Europos
Sajungoje galiojancias $iy sunkiyju metaly didZiausia leistina koncentracija. Kity sunkiyjy metaly — Cd, Ni, Cu, Zn, Cr,
Fe, Mn, V, U, Cs — zuvy mésoje nustatyta koncentracija nevirsija Lietuvos higienos normose nurodytos DLK. Sunkiyju
metaly zuvy kauluose yra daug daugiau nei mésoje, iSskyrus Cr, V, U, Cs, kuriy koncentracija zuvy mésoje ir kauluose
yra bemaz vienoda. SM koncentracija zuvy kauluose nevirSija leistino kiekio paSary papilduose, gautuose perdirbant
zuvis ar kitus jiros gyvius.

Sio tyrimo metu Zuvy mésoje nustatyta SM koncentracija yra artima arba lygi DLK, o kai kuriuose vienetiniuose
bandiniuose vir$ija Lietuvos higienos normoje nurodytaja didziausia leistina koncentracija. Tokie rezultatai ipareigoja
nuolat atlikti SM Zuvyse monitoringa.

RaktaZodZiai: Zuvis, tar$a, sunkieji metalai, spektroskopija.

THE AMOUNT OF HEAVY METALS IN FISH MEAT AND BONES

Summary. In order to maintain the ecological quality of food products, such as fish, it’s necessary to monitor and
evaluate the amount of heavy metals (HM) with the means of recent analysis methods. The amount of HM
contamination in fish depends on totality of the factors: geographical location of water compound, its depth, distance
from highways, the intensity of rural activities in the area, HM concentration in the water, their concentration in
hydrobionts, water temperature, hardness, pH. The ability of HM to cause cancer and mutation depends on their
concentration, mutual relations, the immunal characteristics of organism. World Health Organisation, Food and
Agriculture Organisation, United Commission of Food Codex suggests that seven elements - Hg, Cd, Pb, As, Cu, Zn,
Fe, Sn need to be monitored and the following other - Sb, Ni, Cr, Al, F, J — may be monitored.

The aim of this work was to determine the amount of heavy metals Pb, Cd, Ni, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, V, U, Cs in
fish meat and bones. The research was done in Federal Institute of Consumer Health Protection and Veterinary
Medicine in Germany using ICP-MS. 20 fish samples from different water compounds of Lithuania were analysed.
During the research it was found that 63% of fish meat samples were contaminated with concentration of Pb, which lies
within the limits of maximum allowed levels of Lithuanian Hygiene Norms, although one sample was contaminated
with 3.125 mg/kg Pb, which is 8 times above the norm of MAL. The concentration of Pb and Cd in 20% of fish meat
samples is above the allowable ES HV standard. The concentration of other HM - Cd, Ni, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, V, U, Cs
in fish meat was not above the allowable levels of Lithuanian Hygiene Norms. The concentration of HM in fish bones is
higher than in fish meat, except from Cr, V, U, Cs, where the concentration in bones and meat is similar. The
concentration of HM in fish bones is not above the allowable standards for fodder additives, made from fishby products
and other sea creatures.

The amounts of HM found in fish meat and bones during this research are close to or equals MAL of Lithuanian
Hygiene Norms and in some cases the contamination is above the MAL. Therefore one can conclude that regular
monitoring of HM amounts in fish is absolutely necessary.

Keywords: fish, contamination, heavy metals, spectroscopy.

Ivadas. Sunkieji metalai pagal plitimo biosferoje  organizmy fiziologines funkcijas. Maisto ir Zzemés tkio
greit] ir didéjancia koncentracija yra pavojingiausi organizacijos (FAO, PSO), reglamentuodamos maisto
terSalai, kurie, jvairiais keliais pateke i aplinka, isijungia i  produkty komponentus, sitilo tikrinti ir SM koncentracija.
medziagy apykaitos rata, tampa toksiski ir sutrikdo
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Pagrindines sunkiyju metaly toksines savybes galima
apibudinti taip:

Kadmis — biogeninis mikroelementas. Esant didesnei
jo koncentracijai, priklauso prie labai toksisSky, turinéiy
kancerogenini, mutagenini poveiki, sukelia iSeming
Sirdies liga, inksty nepakankamuma, mazakraujyste,
kvépavimo taky ligas, pasireiskia kauly trapumas (Kim et
al., 2004). [ aplinka patenka su iSkastinio kuro degimo
produktais, fosforo traSomis, pesticidais, tabako dimais
(Cd koncentracija tabako lapuose gali siekti iki 2 mg/kg),
automobiliy padangy dulkémis. D¢l daugumos gerai
tirpstanciy vandenyje drusky kadmis patenka | gamtinius
vandenis. Vandenyje jo koncentracija gali padidéti nuo
neisvalyty pramoniniy nuoteky, galvanizuoty, plastmasi-
niy vandentickio vamzdziy. Vandens telkiniuose Cd
kaupiasi dumble (Marquardt, Schafer, 1999).

Svinas yra vienas i§ toksiskiausiu SM. Apsinuodiji-
mas Svino junginiais kenkia kraujo apytakai, slopina
fermenty aktyvuma, sukelia mazakraujystg, psichinius
sutrikimus, pazeidzia nervy sistema, galvos smegenis,
padidina galimybe susirgti véziu (Marquardt, Schafer,
1999). Didziausi $vino tarSos Saltiniai yra vidaus degimo
varikliy deginamas benzinas, kuriame oktaniniam skaic¢iui
didinti naudojamas tetraetilSvinas, pigmentai (surikas),
baltalai, emalé, tepalai, akumuliatoriai, atomo energetika,
Pb turintys vandentiekio vamzdziai, konservy skardiniy
dézuciy sitlés ir kt. (Marquardt, Schafer, 1999). PSO
duomenimis, | Zmogaus organizma kasdien patenka
0,07-0,4 mg S§vino. Apie 90% rezorbuoty jo junginiy
nuséda kauluose ir vidaus organuose. Svino rezorbcija
padidéja, kai maiste triiksta kalcio, magnio, fosforo. Pusé
1 audinius patekusio Pb pasisalina per 20 dieny, o i$ kauly
— per 20 mety (Surec, 2003).

Varis ir nikelis yra potencialiai toksiski elementai,
nes skirtumas tarp gyvybiSkai biitinos ir toksiSkos Siy
metaly koncentracijos néra didelis. Esant didesnei nei
DLK vario koncentracijai, pazeidZziama centriné nervy
sistema, sutrinka kepenu, virSkinimo trakto, kvépavimo
funkcijos, pasireiSkia mazakraujysté. Padidéjusi vario
koncentracija veikia juslines maisto produkty savybes:
apkarsta riebalai, pakinta produkty spalva, sumazéja
askorbo ir nesoiyjy riebaly rugsciu kiekis maiste
(Marquardt, Schafer, 1999).

Nikelis yra biologiskai biitinas mikroelementas, bet
padidintas jo kiekis pazeidzia medziagy apykaitos, kraujo
susidarymo procesus, skydliaukés funkcijas, sukelia
centrinés nervy sistemos, inksty, kepeny, bluznies, Sirdies
raumens pakitimus, regéjimo sutrikimus (Marquardt,
Schafer, 1999).

Chromas yra biologiSkai biitinas mikroelementas.
Cr” aktyvina insulino veikla, dalyvauja gliukozés
apykaitoje, o Cr'® yra kancerogenas, mutagenas, sukelian-
tis alergija, kenkiantis Sirdies, kepeny, inksty veiklai,
sukeliantis odos ligas (Marquardt, Schafer, 1999).

Cinkas yra mikroelementas, reikalingas hormony
sintezei, jeina | fermenty sudéti. Padidintas Zn kiekis
zmogaus organizme sukelia maZzakraujystg, plauciy,
skrandzio, Sirdies, kasos, kepenuy veiklos sutrikimus,
stabdo DNR sinteze, didina kity SM toksini poveiki. Ypaé
jautriai | padidinta $io metalo koncentracija reaguoja
vandens gyviinija, slopinamas planktono fotosintezés
procesas. Zn kiekis maiste gali padidéti esant saly¢iui su
cinkuotais pavirSiais (Marquardt, Schafer, 1999).
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SM per atmosfera, gamtinius vandenis, dirvozemio
erozija, su nutekamaisiais vandenimis patenka | vandens
telkinius ir dalyvauja  biogeniniuose  procesuose
(Abalaster, Lloyd, 1994). Siekiant uztikrinti maisto sauga,
Pasauliné sveikatos, maisto ir zemés tikio organizacijos,
Jungtiné maisto kodekso komisija siiilo tikrinti septyniy
elementy — Hg, Cd, Pb, As, Cu, Zn, Fe, Sn -
koncentracija maisto zaliavose ir produktuose, o kity —
Sb, Ni, Cr, Al, F, J — pageidauja, kad buty tikrinama (EC,
2000).

Tyrimo metodai ir salygos. Tirta 20 zuvy méginiy
paimty i§ ivairiy Lietuvos vietoviy (1 lentelé). Metaly
koncentracija nustatyta firmos ,FINNIGAN MAT*
dvigubo fokusavimo ir didelés skiriamosios gebos
»~ELEMENT* modelio masiy spektrometru ICP-MS su
induktyviai prijungta plazma.

Tyrimams buvo imama 0,1-0,2 kg Svieziy zuvy,
kurios polietileniniuose maiSeliuvose po 4—6 val. buvo
uz8aldytos —20° C temperatiiroje ir laikomos iki analizés.
Tiriamajam méginiui  paruo$ti Zuvys nuvalomos,
pasalinamos mechanines priemai$os, atSildomos iki —1° C
temperatiiros, pasalinamos galvos, pelekai, vidaus organai
i§imami kartu su ikrais. Zuviena atskiriama nuo
nugarkaulio ir Sonkauliy (LST 1613:2000). Zuviena ir
kaulai analizuojami atskirai.

Zuvies bandiniy paruo§imas. 1§ kiekvieno Zuvies
méginio paruo$iama maziausiai du Zuvienos ir kauly
laboratoriniai bandiniai. [ plastmasini mégintuvéli pasve-
riama 0,3-0,5 g (0,0001 g tikslumu) Zuvienos arba kauly,
uzpilama 2,5 ml koncentruotos HNO;, 0,5 val. maiSant
laikoma kambario temperatiiroje. | ultragarso krosnelés
vonele ipilama 5 ml bidistiliato (dukart distiliuoto
vandens) ir 1 ml 35% H,0,. Ultragarso krosneléje
bandiniai tirpinami tokiu rezimu:

2 min. 85° C temperatiiroje, esant 700 W
galingumui;

5 min. 145° C temperatiroje, esant 500 W
galingumui;

3 min. 210° C temperatiiroje, esant 1000 W
galingumui;

10 min. 210° C temperatiiroje, esant 1000 W
galingumui.

IS plastmasinio mégintuvélio bandinio tirpalas

kiekybiskai perpilamas { 50 ml talpos matavimo kolbutg,
skiedziamas bidistiliatu iki 50 ml, gerai sumaiSomas.

ICP-MS kalibravimas. Prietaisas kalibruojamas
kiekviena darbo diena. Analizuojant Zzuvy bandinius,
nuolat leidziamos radono dujos. Po dvieju tuséiy
bandymy matuojami 6-7 etaloniniai tirpalai pradedant
nuo maziausios koncentracijos tirpalo. Matuojamy tirpaly
koncentracija tolygiai didinama. Prie§ pradedant matuoti
kito elemento etaloninj tirpala, 2 minutes leidziamas
bidistiliatas, véliau 2 minutes 1% HNO; tirpalas. Kalib-
ruojant nustatoma natiiraliy metaly izotopy koncentracija,
iSreiksta pg/kg, ir santykinio intensyvumo priklausomybé.
Kalibravimo kreivés sudaromos kiekvienam analizuojamo
metalo izotopui: 83Cu, SCu, **Zn, *Zn, %zn, ''°Cd, "'Cd,
"2¢d, "*cd **'Pb, **Pb, *’Pb, **Pb ir t. t. Kalibravimo
duomeny koreliacijos koeficientas — 0,9995 (Onyenekwe
et al., 1999).

Zuvy bandiniy matavimas ICP-MS prietaisu. |
specialius plastmasinius mégintuvélius ipilama po 5 ml
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paruosto bandinio. Bandiniai analizuojami automatiskai.
Matuojant nuolat leidziamos radono dujos. Po bandiniy
partijos sistema plaunama i§ pradziy bidistiliatu, véliau
1% HNO; tirpalu. Matavimo rezultatai pateikiami masiy
spektrais, 1§ kuriy matyti santykinio intensyvumo ir
metaly izotopy molekuliniy masiy priklausomybé, taip pat
metaly izotopy santykiniu intensyvumu ir Zuvy mésoje

1 lentelé. Zuvies méginiai

bei kauluose esandiuy metaly kiekiu pg/l (1110 g/).
Gautas SM kiekis zuvy mésoje ir kauluose perskaiciuoja-
mas | sunkiyjy metaly kieki mg/kg (Onyenekwe et al.,
1999).

Tyrimo rezultatai apdorojami ,,Minitab“ (13 versija)
statistine programa (Minitab Inc., 1999).

Méginio Nr. Lietuvos vietové Zuvies riisis
1. Elektrény tvenkinys ESerys
2. Elektrény tvenkinys Kuoja
3. Elektrény tvenkinys Plakis
4. Angininky ezeras, Alytaus apskritis Kuoja
5. Nemunas prie Vézininky Plakis
6. Nemunas prie Vézininky Puskarsis
7. Kurs$iy marios, Nemuno delta ESerys
8. Kurs$iy marios, Nemuno delta Kuoja
9. Nevézis (delta) Plakis
10. Nevézis (delta) Kuoja
11. Nevézis (delta) Sapalas
12. Nemuno jiira, Silutés apskritis Stinta
13. Totoriskiy ezeras, Trakai Kuoja
14. Babruko ezeras, Trakai Kuoja
15. Nemunas prie Alytaus Kuoja
16. Dusios ezeras, Lazdijy apskritis ESerys
17. Obelijos ezeras, Lazdijai Kuoja
18. Obelijos ezeras, Lazdijai Lynas
19. Vilkvés ezeras, Dzukija Lydeka
20. Nevézis prie Kauno Kuoja

Tyrimo rezultatai ir aptarimas. SM kiekis maiste
ribojamas leistina koncentracija, kuri nustatoma remiantis
ne tik PSO rekomendacijomis, bet ir realia Salies situacija,
todél skirtingose Salyse ji yra skirtinga. Pavyzdziui,
Lietuvos higienos normoje HN 54 : 2001 $vino DLK Zzuvy
mésoje yra 0,2-0,4 mg/kg, o Europos Sajungoje — 0,2
mg/kg (EC, 2000).

Svino koncentracijos zuvy mésoje sklaida pateikta 1

pav. I§ analizés duomeny matome, kad maksimalus Pb
kiekis — 3,125 mg/kg — beveik 8 kartus vir§ija DLK
(Lietuvoje), rastas zuvyje i§ Obelijos eZero. Tai, matyt,
iSimtinis atvejis, bet pagrindzia biitinumg nuolat tirti SM
koncentracija zuvienoje. Maziausias Pb kiekis — 0,059
mg/kg — rastas zuvyje i§ Nemuno prie Alytaus (1 lentelé,
15 méginys).

N

Pb kiekis, mg/kg
\

ek

Pb kiekis, mg/kg
Min. 0,059
25 % 0,112
Md. 0,145
75 % 0,171
Maks. 3,125

1 pav. Svino kiekio, nustatyto Zuvy mésos bandiniuose, Box-Whisker sklaidos diagrama
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I§ analizés duomeny darytina iSvada, kad apie 63%
zuvy mésos bandiniy Pb nevirsija Lietuvoje galiojancios
DLK (iSskyrus viena); apie 37% Zzuvy mésos bandiniy Pb
koncentracija yra mazesné nei didZiausia leistina, taciau
net 20% bandiniy Svinas vir§ija Europos Sajungoje
leisting §io sunkiojo metalo koncentracija (EC, 2000).

Kity mokslininky paskelbtuose duomenyse zuvy mé-
soje rasta Pb koncentracija artima misy nustatytai ir
ivairuoja nuo 0,02 iki 0,1 mg/kg, nors yra rasta ir 0,96

Pb kiekis; mg/kg
N

-

mg/kg (Gerulaitis, Valiusiené, 1994).

Pb koncentracijos Zuvy kauluose sklaida pateikta
2 pav. Maksimalus §vino kiekis kauluose yra 3,30 mg/kg.
Sio metalo koncentracija zuvy kauluose yra didesné nei
mésoje, bet nevirSija leistiny priemaiSy kiekio pasary
papilduose, gautuose perdirbant Zuvis ar kitus jiiros
gyvius (Adomaityté, 2001). Koncentracijos meésoje ir
kauluose skirtumas jvairuoja nuo 0,005 mg/kg iki
0,159 mg/kg (3 pav.).

Pb kiekis, mg/kg
Min. 0,061
25% 0,138
Md. 0,168
75 % 0,235
Maks. 3,301

2 pav. Svino kiekio, nustatyto Zuvy kauly bandiniuose, Box-Whisker sklaidos diagrama

0.45,

Pb mésoje
o Pb kauluose
0O Pb mésoje
0O Pb kauluose

0.4¢

0.35¢

0.3~

0.25¢
mg/kg

0.1¢
0.05}

|

3 pav. Pb koncentracijos Zuvy mésoje ir kauluose

Maksimali Cd koncentracija — 0,14 mg/kg (4 pav.)
nevirsija LR HN 54: 2001 didziausios leistinos normos
(0,2 mg/kg), bet beveik 3 kartus virSija ES galiojancia
DLK (0,05 mg/kg), rasta zuvies mésoje i§ Elektrény
tvenkinio, i kurj leidZiamas Saldomasis Siluminés elektri-
nés vanduo. Kituose zuvy mésos méginiuose nustatyta Cd
koncentracija ivairuoja nuo 0,042 iki 0,054 mg/kg (4
pav.), taciau 8 méginiuose Sio metalo koncentracija
nezymiai virsijo ES Salyse galiojanc¢ia DLK (EC, 2000).
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Bandinio Nr.

Dauguma mokslininky, atlikusiy panaSius tyrimus
(Bosnir, Puntaric, 2003), zuvy mésoje randa mazesnj Cd
kieki — nuo 0,03 iki 0,06 mg/kg.

Cd koncentracijos sklaida zuvy kauluose pateikta
5 pav. Sio metalo kiekis kauluose jvairuoja panasia
koncentracija kaip ir mésoje — 0,04+0,053 mg/kg.
Kadmio kiekis zuvy kauluose, iSskyrus 3 mégini, yra
nezymiai mazesnis nei zuvy mésoje (6 pav.).
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0,14 —
0,13 —
0,12 —
0,11 —
0,10 —
0,09 —
0,08 —
0,07 —
0,06 —
0,05 —
0,04 —

Cd kiekis, mg/kg

Cd kiekis, mg/kg
Min. 0,042
25 % 0,049
Md. 0,05
75 % 0,054
Maks. 0,14

4 pav. Kadmio kiekio, nustatyto Zuvy mésos bandiniuose, Box-Whisker sklaidos diagrama

0,050 —

0,045 —

Cd kiekis; mg/kg

0,040 —

Cd kiekis, mg/kg
Min. 0,04
25% 0,0432
Md. 0,0455
75 % 0,048
Maks. 0,053

5 pav. Kadmio Kkiekio, nustatyto Zuvy kauly bandiniuose, Box-Whisker sklaidos diagrama

mg/kg

0.45 -

0.4
0.35
0.3}
0.25-
0.2
0.15
01—
0.05 1p

Cd meésoje
B Cd kauluose
Pb meésoje
= Pb kauluose

O Pb mésoje
O Pb kauluose

===

M

N

emii N

. 10. 11. 12. 13.

Bandinio Nr.

6 pav. Pb koncentracijos Zuvy mésoje ir kauluose

14. 15. 16. 18. 19. 20.
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Cu kiekis zuvy mésoje jvairuoja nuo maziausios
0,125 mg/kg (1 lentelé, 7 méginys) iki beveik 5 kartus
didesnés maksimalios 0,564 mg/kg (1 lentelé, 4 méginys)

koncentracijos (2 lentel¢). Vario zuvy kauluose yra 2—6
kartus daugiau nei mésoje (3 lentelé).

2 lentelé. SM kiekio, nustatyto Zuvy mésos bandiniuose, Box-Whisker sklaida

Cu Zn Fe Ni Cr Mn \
Min. 0,125 10,03 0,211 0,12 0,526 0,01 0,058
25 % 0,131 10,47 0,74 0,13 0,766 0,025 0,0615
Md. 0,289 14,84 2,059 0,15 0,932 0,07 0,069
75 % 0,417 20,99 6,108 0,18 1,03 0,215 0,0815
Maks. 0,564 22,0 7,947 10,66 1,426 0,64 0,289
3 lentelé. SM kiekio, nustatyto Zuvy kauly bandiniuose, Box-Whisker sklaida
Cu Zn Fe Ni Cr Mn \Y
Min. 0,061 46,4 61,2 0,23 0,083 1,18 0,001
25 % 0,216 91,5 148,1 0,37 0,277 2,86 0,02
Md. 0,376 1223 174,0 0,71 0,544 7,06 0,042
75 % 0,65 174,3 204,6 1,98 0,819 9,78 0,064
Maks. 1,234 530,9 397,5 20,11 8,524 16,01 0,229

Zn koncentracija zuvy mésoje ivairuoja nuo 10 iki
22 mg/kg (2 lentelé), o kauluose Sio sunkiojo metalo yra
zymiai daugiau, Md.=122,3 mg/kg (3 lentel¢). Maksima-
lus cinko kiekis zuvy kauluose yra 530,9 mg/kg
(3 lentelé).

Fe Zuvy mésoje yra mazai, 4—10 karty maziau uz
DLK (2 lentel¢). Sio metalo koncentracija kauluose 6, 7
kartus, o 5 ir 6 méginiuose (1 lentelé) 10, 13 karty virsija
DLK (3 lentele).

Ni kiekis zuvy mésoje nevirsija DLK ir yra nuo 0,12
iki 0,2 mg/kg, i$skyrus 1 meéginj (1 lentel¢), kuriame rasta
10,66 mg/kg $io metalo koncentracija (2 lentel¢). Zuvy
kauluose nikelio yra 5-8 kartus daugiau nei mésoje, o
zuvy i§ Nemuno deltos kauluose (1 lentelé, 7 méginys) —
daugiau net 100 karty (3 lentelé).

Cr koncentracija tiek zuvy mésoje, tiek kauluose yra
mazdaug vienoda ir vidutiniskai siekia 0,5+1,42 mg/kg (2,
3 lentelés), iSskyrus 5 mégini (1 lentele), kuriame
nustatyta maksimali — 8,524 mg/kg — Sio metalo
koncentracija (3 lentelé).

Mn koncentracija zuvy mésos bandiniuose yra maza
ir sickia nuo 0,01 mg/kg iki 0,07 mg/kg, iSskyrus 4 ir 5
meéginius (1 lentelé), kuriuose nustatyta 0,3 mg/kg ir
didziausia — 0,6 mg/kg koncentracija (2 lentel¢). Zuvy
kauluose Sio sunkiojo metalo yra daug daugiau (3 lentelé).

V  maksimali koncentracija Zzuvy mésoje yra
0,289 mg/kg (2 lentelé). Kituose bandiniuose ji ivairuoja
nuo 0,058 iki 0,081 mg/kg. Zuvy kauluose nustatyta V
koncentracija yra beveik tokia pati kaip ir mésoje
(3 lentelé).

Zuvy bandiniuose buvo nustatyta 2*U ir '¥Cs
koncentracija, kuri siekia: U — 0,02 mg/kg Zuvy mésoje ir
kauluose, Cs — 0,01 mg/kg zuvy mésoje ir kauluose.

ISvados.

1. 63% zuvy mésos bandiniy Pb koncentracija
atitinka Lietuvos higienos normoje nurodyta DLK, nors
vienos zuvies mésoje rasta 3,125 mg/kg Svino
koncentracija, kuri 8 kartus vir$ija norma.
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2. Penktadalyje zuvy mésos bandiniy nustatyta Pb
ir Cd koncentracija virSija Europos Sajungoje galiojancig
DLK.

3. Zuvy mésoje Cd, Ni, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, V, U,
Cs nevirsija Lietuvos higienos normose nurodytos Siy
sunkiyjy metaly didziausios leistinos koncentracijos.

4. Zuvy mésoje nustatyta SM koncentracija yra
beveik tokia pati arba lygi DLK, o kai kuriuose
vienetiniuose méginiuose virSija Lietuvos higienos
normoje nurodytaja. Tokie rezultatai jpareigoja nuolat
kontroliuoti sunkiyjy metaly kieki zuvyse.

5. SM koncentracija zuvy kauluose yra daug
didesné nei mésoje, iSskyrus Cr, V, U, Cs, kuriy
koncentracija mésoje ir kauluose beveik tokia pati. SM
koncentracija nevirSija leistino kiekio paSary papilduose,
gautuose perdirbant zuvis ar kitus jliros gyvius.

Literatra

1. Adomaityté 1. PaSary ir pasSary priedy gamybos, laikymo,
gabenimo, panaudojimo, prekybos jais ir ju kokybés kontrolés
normatyviniy akty rinkinys. LR ZUM, 2001.

2. Alabaster J. S., Lloyd R. Water Quality Critiria for
Frechwater Fish. London — Boston, 1994. P. 25-300.

3. Bosnir J., Puntaric D. Toxic metals in fresh water fish from
the Zagreb area as indicators of environmental pollution. Coll Antropol.
2003. P. 9-31.

4. Gerulaitis A., Valiusiené V. Sunkieji metalai Zuvyse bei ju
poveikis Nemuno zemupio ir KurS§iy mariy ichtiofaunai. LMA
konferencijos ,,Nemuno baseino vandens uzterStumas ir jo biologinis
poveikis ekosistemai medziaga. Vilnius, 1994. P. 73-81.

5. Drulia P., Drebickas ir kt. Sunkiyjy metaly koncentracijos
maisto produktuose, Zzaliavose, paSaruose ir vandenyje tyrimai.
Konferencijos  Aktualiis medziagy  apykaitos klausimai“ medziaga.
Vilnius, 1999. 287 p.

6. European Commission. Amending Commission Regulation
(EC) N° 194/97 of 31 january 1997 Setting Maximum Levels for Certain
Contaminants Foodstuffs. Brussels, 2000, P. 2-28.

7. Kim S. G., Jee I. H., Kang J. C. Cadmium accumulation and
elimination in tissues of juvenile olive flounder, Paralichthys olivaceus
after sub — chronic cadmium exposure. Environ Pollut. 2004. P.117-127.

8. Marquardt H., Schafer S. G. Toxikologie. B. J.
Wissenschaftsverlag, 1994. S. 504-549.

9. Minitab Statistical Software. Minitab Inc., 1999. P. 120.




ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. T. 26 (48). 2004

10. Onyenekwe P. C., Staniskiene B., Palavinskas R., Boess C.
Concentracion of heavy metals in fish from Berlin, Lithuanian and
Nigerian inland waters. Toxycology Letters. Oslo, 1999. P. 57-58.

11. Sinha AK, Dasgupta P. et al. Bio — accumulation of heavy
metals in different organs of some of the common edible fishes of
Kharkai River, Jamshed pur. Indian J Environ Health. 2002. P. 44-46,
102-109.

12. Surec B. Accumulation of heavy metals by intestinal
helmints in fich: an overview and perspective. Parasitology. 2003. P.
53-60.

52



	Summary. In order to maintain the ecological quality of food
	Lietuvos vietovė
	Žuvies rūšis


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


