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PRILOG PROUCAVANJU HRANJIVE VRIJEDNOSTI JEZINCA
HRIDINSKOG (Paracentrotus lividus) 1Z JADRANSKOG MORA#

CONTRIBUTION TO THE NUTRITIONAL VALUE OF THE SEA URCHIN
(Paracentrotus lividus) FROM THE ADRIATIC SEA

Eugen Cerkovnikov, Vera Gall-Palla i Stjepan Urban

Zevod za kemiju i biokemiju i Zovod ze biologiju, Medicinski fakultet, Rijeka
Institute of chemistry and biochemistry and Institute of biology,
Faculty of Medicine, Rijeka, Yugoslavia

IzvrSena je analiza morskih jezinaca vrste Paracentrotus lividus
ulovljenih u blizini Rijeke u razdoblju od 4. XI 1959. do 1. VI 1960. i u
junu 1961. g. Na temelju dobivenih rezultata izrac¢unata je njihova ener-
getska vrijednost. Provedena je usporedba s kamenicama naseg Jadran-
skog mora.

Morsk= su jezeve upotrebljavali veé¢ stari Grei i Rimljani kao hranu
zajedno s ostrigama, jestivim $koljkama i drugom hranom morskog pori-
jekla. Aristotel je prvi jo§ u IV st.p.n.e. dao njihov opis. Upotreba
morskih jezeva je visevrsna. U juznoj Evropi sluze kao hrana vrste: Para-
centrotus lividus i Sphaerechinus granularis, osobito u Italiji, Portugaliji
i Grekoj. U Francuskoj se jede pored ove dvije vrste jos i jeZinac Echinus
esculentus koji zivi u Atlantskom oceanu. U JuzZnoj Americi, Japanu i
Polineziji jedu se vrste koje su rasprostranjene u obalnom pojasu tamo-
$njih mora. Svuda se jedu jezinci oba spola, ali se veéma cijene Zenke.
Za jelo se upotrebljavaju prvenstveno gonade sirove (s limunom) ili
kuhane.") .

U nadim krajevima nije upotreba jeZinaca imala neko vecée znacenje
ni ranije’), a niti to ima danas. Jezinci se ne posluzuju u restoranima i ne
prodaju se na trznici. Ipak ima svuda uzduZ na8ih obala pojedinaca koji
ih prigodno jedu kad ih uhvate. Postoje i ljubitelji jeZinaca koji polaze
na njih u lov iz sportskih razloga. Nasa nau¢na ribarska literatura ubraja
jezince medu »nejestivi prilov«.?)

Dosada$nja su proucavanja jezinaca kao i ostalih bodljikasa Jadran-
skog mora vrSena pretezno iz faunisti¢kih ciljeva. Ona su zapocela jos u

*) Dio ovog rada referiran je na I kongresu za ¢istu i primijenjenu kemiju
Jugoslavije, odrzanom dne 18. VI 1960. u Zagrebu.
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19. st., a nastavljaju se do dana danasnjega.) Jo§ uvijek ima znaéenje
prikaz faune bodljikasa Jadrana, koji je sastavio god. 1868. Heller na
osnovi podataka iz literature i vlastitih istrazivanja.’) Stossich je u
svom prospektu faune Jadranskog mora obradio bodljikase uglavnom na
osnovi Hellerovog prikaza.®) Heller i Stossich znali su u Ja-
dranu za 12 vrsta jeZinaca. Prema Mortensenu Zivi u Sredozemnom
moru 22 vrste jeZinaca’), a prema navodima Zavodnika registrirano
ih je u Jadranu samo 16.°) Na simpoziju oceanografa u Splitu, dne 16. i
17. X 1962. iznio je Zavodnik u referatu: »Osvrt na faunu Echino-
dermata sjevernog Jadrana« vrlo potpun i moderan prikaz te faune.
(Dodano u korekturi).

Niz autora bavio se kemizmom morskih jezinaca: jedni su od njih
analizirali cijele Zivotinje sa ¢ahurama i studirali njihov elementarni sa-
stav®), drugi su ispitivali jaja, a treéi su proucavali kemizam njihovih
specifiénih pigmenata, kao §to je npr. ehinokrom, ili drugih organskih
spojeva u njihovom sastavu (isp. ', °, *).

Mnoga bioloska djela prikazuju kemijski sastav jeZinaca',") na
osnovi istraZivanja koja je proveo M eyer neposredno pred prvi svjet-
ski rat.”®) On je ispitao 3 primjerka vrste Echinus esculentus i Spatangus
purpureus. Kod Echinus esculentus ustanovio je da cijele Zivotinje sa
¢ahurom imaju 73,53% vode, 22,7% pepela, a samo 3,77% suhih organ-
skih tvari, od kojih otpada 1,95% na proteine, 0,16°%, na masti, a 1,66%
na karbohidrate. Spatangus purpureus sadrzi po njegovim istrazivanjima
jo§ manje organskih tvari, samo 2,5%. Akira Agata i Taro Ko-
m o da") ispitivali su jezince s japanskih obala, a prouéili su takoder cijele
Zivotinje sa ¢ahurama. Njihovi jeZinci sadrZe znatno vise suhih organskih
tvari, tj. 9,4%, od kojih otpada na proteine 3,4%, a na masti 0,8%.

U nama pristupa¢nej literaturi nismo pronasli novijih publikacija
o hranjivoj vrijednosti morskih jeZeva, a specijalno ne naSega mora. Istra-
zivanju jezinaca Jadranskog mora pristupili smo u cilju ustanovljivanja
probitacnosti njihove utilizacije kao i njihova znacenja za promet mate-
rija u moru.
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EKSPERIMENTALNI DIO

Experimental Part

A) METODIKA
Method of Procedure

U ovom su radu prikazani rezultati ispitivanja kemijskog sastava i
hranjive vrijednosti jeZinca hridinskoga Paracentrotus lividus (Lamarck).
Za istraZivanja su uzimani primjerci jezinca hridinskoga iz mora u bli-
zini Rijeke u vremenskom periodu od listopada 1959. do lipnja 1960. god.
(279 primjeraka) i u lipnju 1961. god. (48 primjeraka). Materijal nije mo-
gao iz tehnickih razloga biti izjednacen po veli¢ini i tezini, pa su tako
uzete za ispitivanje Zivotinje koje su varirale u promjeru od 3 do 6,8 cm,
a u tezini od 19 do 102 g.

Za analizu su upotrebljeni samo zivi primjerci jezinaca. Najprije
im je izmjeren promjer, pa tezina, a zatim je razrezana ¢ahura, ocijedena
perivisceralna tekuéina, te izdvojene gonade i mekani utrobni dijelovi.
Posebno su vrsena ispitivanja svjeZzeg materijala gonada, jer one zapravo
predstavljaju najvazniji jestivi sastav jeZeva, a posebno je analizirana
ostala utroba. Materijal od viSe primjeraka je homogeniziran u tarioniku
i uzeta je srednja proba koja je podvrgnuta analizi. Dobiveni su rezultati
prerac¢unati na suhu tvar.

Vlaga je odredena u suSioniku kod 105°C suSenjem cca b g svjezeg
materijala do konstantne teZine. Koli¢ina dusika ustanovljena je Kjel-
dahlovom metodom.") Iz dobivenih je rezultata izratunan sadrzaj
proteina mnozenjem s faktorom 6,25. Mast je odredena ekstrakcijom odre-
dene koli¢ine (cca 5 g) svjezeg uzorka standardnom Soxhletovom
metodom s etilnim eterom u vremenu od 24 sata'), a koli¢ina glikogena
modificiranom Pfliigerovom metodom.”i') Koli¢ina je pepela usta-
novljena spaljivanjem i Zarenjem suhog materijala u porculanskom lon-
¢icu u elektriénoj pedi za 1 sat kod 750°C.

Hranjiva je vrijednost ispitanih jeZinaca izraZena u energetskoj vri-
jednosti koja je izra¢unata iz dobivenih analiti¢kih podataka pomocu
Rubnerovih faktora.') Srednja vrijednost analiza izratunata je bez
obzira na broj jezeva uzetih u jednoj seriji. Dobiveni rezultati kemijskog
sastava i energetske vrijednosti prikazani su tabelarno.
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B) REZULTATI MJERENJA I ANALIZA
The Results of Measurement and Analysis

Izmedu 327 Zivotinja koje su ispitane, nije nadena niti jedna koja
bi imala veéi promjer cahure od 6,8 cm. Jezinac hridinski u Rijeckom
zaljevu predstavljen je Zivotinjama malog uzrasta. Prosjec¢na teZina ispi-
tanih jezinaca u pojedinim partijama iznosila je od 19,8 do 101,3 g
(tabela I).

Tabela I

PODACI O BROJU PRIMJERAKA, PROMJERU CAHURE I PROSJECNOJ TEZINI
Data of mumber of specimens, diameter of shell and average weight

Redni br. Datum Broj ispitanih Srednja Prosjek
partije ulova jezeva (0] vrijednost tezine u g
Party’s ordi- Date of Number of exami- cm ® u cm Weight in g
nal number catch mined urchins Average average
1 4. XI 1959. 37 3,4—4,2 3,8 21,5
2 17. XII 1959. 30 3,7—5,3 4,5 36,6
3 25. II 1960. 25 3,0—4,0 35 ©19,8
4 1. IIT 1960. 40 5,9—6,8 6,3 98,8
<] 26. IV 1960. 61 3,3—4,3 3,8 29,5
6 11. 'V 1960. 39 5,7—6,7 6,2 98,7
7 1. VI 1960. 37 5,5—6,5 6,0 101,3
Ta 10. VI 1960. 10 4,0—5,0 45 40,2
8 27. VI 1961. 24 & 4,0—5,2 4.7 42,0
9 27. VI 1961. 14 0 4,3—2,5 4.8 43,6
9a 27. VI 1961. 10 4,0—4,5 4,3 34,0
Ukupno: 327 — 4.8 51,4

Total

U sastav jeZinca idu tvrdi i mekani dijelovi te perivisceralna teku-
¢ina. Tvrde dijelove predstavljaju ¢ahura i Aristotelova lanterna, a me-
kane gonade i ostali utrobni dijelovi (crijeva itd.) koji se jedu. Od meka-
nih organa prirasli su uz ¢ahuru i zube brojni sitni misiéi, Zivei i dijelovi
vodoZilnog sistema, koji se medutim kod prepariranja jeZinaca za jelo
ne daju odstraniti od tvrdih dijelova. Tako su i u tabeli II — koja je udi-
njena na temelju relativno grubog odstranjenja tvrdih dijelova od meka-
nih — pod tvrdim dijelovima prikazani i svi oni mekani organi koji su
&gvrsto prirasli uz ¢ahuru i Aristotelovu lanternu. Cahura i Aristotelova
lanterna sastoje se pretezno od CaCO; i MgCO;. Njihov sastav nije po-
blize analaziran nego je u tabeli III izrazen kao pepeo. U sastav zZivoga
jezica spada i teku¢i dio (perivisceralna tekucina). Djelomice je to voda
iz vodozilnog sistema, a djelomice tekuc¢ina koja ¢ini unutra$nju sredinu
Zivotinje.



Tabela II

OMJER TVRDIH I MEKANIH DIJELOVA PROSJECNOG JEZINCA
Ratio of hard and soft parts of an average sea urchin

Redni Podaci Pr osj. Prosj. Tvrdi Tekudéi Svi mesnati Gonade Utroba bez
broj o materijalu @  tezine dijelovi sadrzaj dijelovi Gonads gonada
Ordinal Data abouth the u cm ug Hard parts Liquid contents All meat parts Bowels without
number material Average Weight gonads
= in g g % g % g % g % g %
average
Ta 10 jezinaca neodrede-
nog spola
10 urchins undeter- 45 40,2 21,7 54 13,1 32,6 5,4 134 < 7 7,4 2,4 6,0
minated sex.
10. VI 1960.
8 24 muzjaka 4,7 42,0 19,2 45,6 18,8 44,7 4,0 9,7 1,5 3,5 2,5 6,2
,, males
27. VI 1961.
9 14 Zenki 4.7 41,9 20,4 48,7 16,9 40,2 4,7 11,1 2,0 4,6 2,7 6,5
,» femeles
27. VI 1961.
Ukupni prosjek 48 43,6 20,3 46,5 18,7 429 46 10,6 1,5 34 31 7,7

Total average

9 'ON
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Slika prosje¢nog jezinca, koju predstavlja tabela II, nije doduSe izra-
dena na temelju cjelokupnog proucavanog materijala, nego samo na
temelju 48 primjeraka i to 10 iz VI mj. g. 1960. kojima nije bio odreden
spol (ove zZivotinje nisu spontano ispraznjavale svoje gonade) i 24 muzjaka
i 14 Zenki kod kojih je odreden spol, jer su bili upravo u fazi mrijesSéenja.
Tvrdi dijelovi (+ mekani organi na njima) iznose gotovo jednu polovinu
teZine svjeZeg jezinca. Tekuéina u njemu predstavlja znatan dio teZine,
iako jako varira. Kod zivotinja iz VI mj. 1960. g. iznosila je tekuéina samo
32,6% a kod Zivotinja iz VI mj. 1961. znatno vise, tj. 43,8%. Koli¢ina nji-
hovih mesnatih dijelova takoder jako varira, a to odito zavisi o stanju
gonada prije i poslije mrije§é¢enja, kao §to se vidi iz tabele II:

Sliku jezinca upotpunjuje tabela III. Ona je udinjena na temelju
analize 10 komada cijelih Zivotinja prosjecne velic¢ine i teZine, neodredena
spola, koje su izmjerene, samljevene i analizirane. Njihova analiza pred-
stavlja kemijski sastav i energetsku vrijednost tvrdih, tekué¢ih i mesnatih
dijelova jezinaca.

Tabela III

KEMIJSKI SASTAV SVJEZIH JEZINACA (IN TOTO)
Chemical composition of fresh sea urchins (in toto)

100 g sadrzi: viode g suhe tvari g
contein water dry weight
60,6 39,4
masti fat 0,4
proteina proteins 43 ¢ 25 Cal
glikogena glycogen 0,9

neodredenih org. supstancija 1,4
undeterminated organic
supstances

pepela cshes 32,4

Jezinac hridinski ima, dakle, kao i jeZinci koje su ispitivali Meyer
te Akira Agatai Taro Komoda, mali procent organskih mate-
rija: taj iznosi ukupno 7%. Prosje¢ni jezinac od 42 g teZine posjeduje hra-
njivu vrijednost od 10,5 Cal. Medutim gonade jeZzinaca predstavljaju hra-
nu visoke kalori¢ne vrijednosti kao §to se vidi iz tabele IV. Mekani utrob-
ni dijelovi su takoder hrana izvjesne kalori¢ne vrijednosti kako to poka-
zuje tabela V.

Za 100 g gonada mora se otvoriti priblizno 40 komada nasih jeZi-
naca koji su naoruzani oStrim bodljama. Medutim, svaki gram gonada
daje od prilike jednu veliku kaloriju hranjive vrijednosti (Tabela IV).

Energetska vrijednost mekanih utrobnih dijelova bez gonada manja
je gotovo za polovicu od njihove vrijednosti. Ovi dijelovi imaju vise vode
i pepela, a manje masti i proteina (Tabela V).



KEMIJSKI.SASTAV I ENERGETSKA VRIJEDNOST GONADA
Chemical composition and energetic value of gonads

) . 100 g svjezih gonada sadypizi 100 g¢ suhe tvari sadrzi
Redni broj 100 g fresh gonads contain Dry weight
p,artue_ Vode Suhe Masti Proteina Glikogena Pepela Energ. Masti Proteina Glikogena Pepela Energ.
Party’s ordinal % tvari % % % % vrij.Cal % Yo % © % vrij. Cal
number Water Dry weight Fat Protein  Glicogen Aches Energy Fat Protein Glycogen Ashes Emnergy value
B value
1 76,4 23,6 5,5 11,1 — - 98 23,3 46,9 - — 409
2 76,2 23,8 4,9 11,0 3,8 2,4 100 20,6 46,2 14,1 8,5 439
3 78,2 21,8 4,6 11,4 4,0 s 106 21,1 52,2 18,1 = 485
4 76,1 23,9 49 9,9 42 1,0 103 20,5 41,4 17,6 4,0 433
5 77,2 22,8 42 11,7 44 2,4 105 18,4 51,3 19,1 10,7 460
6 74,6 25,4 4.7 10,3 4,2 1,4 103 18,7 40,6 16,6 4,7 409
7 71,3 28,7 5,2 12,6 46 1,5 119 18,2 43,8 16,0 5,2 419
8 7.1 22,9 3,6 13,0 2,1 2,4 95,4 15,6 56,8 9,1 10,5 415
9 73,7 26,3 5,1 12,3 2,9 2,4 109,7 19,3 46,8 11,2 9,2 417
Srednja
vrijednost 75,6 24,4 4,7 11,5 3,8 1,9 105 19,5 47,3 15,2 7,5 432
Average
Tabela V
KEMIJSKI SASTAV I ENERGETSKA VRIJEDNOST UTROBE BEZ GONADA
Chemical composition and value of bowels without gonads
100 g svjezih dijelova sadrzi 100 g suhe tvari sadrzi
Redni broj 100 g fresh parts contain Dry weight
partije Vode Suhe Masti Proteina Glikogena Pepela Energ. Masti Proteina Glikogena Pepela Energ.
Party’s ordinal % tvari % % % % vrij. Cal % % % %  vrij. Cal
number Water Dry weight Fat Protein  Glicogen Aches Emnergy Fat Protein Glycogen Ashes Energy value
: value
1 78,5 21,5 3,0 6,7 - — 55 14,0 31,3 = = 258
2 80,0 20,0 2,1 4.4 0,7 8,1 41 10,5 22,0 3.3 38,4 201
3 81,7 18,3 2,9 8.5 — 5,3 90 15,8 30,0 - 27,5 270
4 86,1 13,9 2,3 4,7 0,2 3,8 42 16,5 33,8 1,4 27,2 298
5 80,2 19,8 2,6 5,4 0,6 8,1 49 13,2 27,3 2,8 40,9 246
6 83,9 16,1 1,6 5,2 0,1 5,1 34 9,8 32,3 0,4 31,5 225
7 82,8 17.2 2,4 5,8 0,1 5,0 47 14,2 33,9 0,4 29,1 273
8 79,2 20,8 0,2 4.5 0,8 9,9 23,7 1,2 21,6 3,7 47,6 115
9 81,3 18,7 0,7 4,0 1,0 9,0 27,0 4,0 21,1 5,6 48,2 147
Srednja
vrijednost 81,5 18,5 2,0 5,1 0,5 6,8 41 11,0 28,1 2,5 36,3 226

Average
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DISKUSIJA REZULTATA

Discussion of Results

Jezinac hridinski je neobi¢no rasirena Zivotinja litoralnoga pojasa:
on dolazi u cijelom Sredozemnom moru, te prelazi u Atlantski ocean uz
obale Portugala i Francuske do Cotentina.) Cuén ot kaZe za ovu vrstu:
»c’ est 'espéce la plus commune sur nos cdtes atlantique et mediterra-
néenne; les glandes génitales sont consommées sur le littoral méditer-
ranéen« (9, p. 184). Stossich®) je rekao za nasu vrstu: »Specie com-
munissima in tutto I’Adriatico«. Navode Cuénot-a i Stossicha
potvrduju i najnovija istraZivanja Zavodnika.) Ovaj autor je s eki-
pom svojih suradnika, koji su ronili s maskama do dubine od 10 m, ispi-
tao cijelu obalu otoka Krka, razdijelivsi je u 57 stanica za opaZanja. JeZi-
nac hridinski bio je prisutan gotovo svuda (na 52 od 57 stanica). Njegovo
rasprostranjenje ide od same povrsine do dubine od 32 m.®) Tako velika
rasprostranjenost ovih jezinaca kao i njihova upotreba za hranu u pod-
rué¢ju Mediterana, dali su poticaj za istraZivanje ove vrste.

Posebno je bilo od interesa ustanoviti koliko utje¢e na hranjivu vri-
jednost uzrast Zivotinja, a koliko stanje zrelosti gonada. Sto se ti¢e uzra-
sta Zivotinja, to je veé¢ istaknuto da je jeZinac hridinski u Rije¢kom Za-
lievu zastupan s malim Zivotinjama. Sabiraéi su dostavljali i jeZince ma-
nje od 3 cm promjera, ali oni nisu analizirani zbog premalog sadrZaja.
Prosje¢na teZina oznacena u tabeli I i II prikazuje da se uopce ne isplati
za prehranu otvarati jeZinca koji je ispod 4,5 cm u promjeru, jer nema
brutto teZine ni 40 g, a njegovi mesnati dijelovi (gonade + utroba) iznose
svi zajedno manje od 4 g. Tek vedi primjerci predstavljaju prikladan hra-
njivi materijal, ali takve Zivotinje se teZe nabavljaju. (Redni brojevi
4,61 7).

Koliko utjece stanje zrelosti gonada na hranjivu vrijednost jezinaca
u kvantitativnom i kvalitativnhom pogledu mozemo prikazati s nekoliko
podataka.

JeZinci dolaze u stanje spolne zrelosti i mrijeste se od mjeseca maja.
Plodni su dalje preko cijelog ljeta i jeseni. Nije bilo moguée iz tehnic¢kih
razloga jezince trajno promatrati. U pogledu zrelosti gonada kontrolirani
su jezinci ulovljeni 3. X 1960. g. Ova je partija ispitana samo morfoloski.
U njoj su se gotovo svaki drugi muzjak ili Zenka spontano mrijestili. Kada
dolazi do spontanog ispraznjavanja gonada, odnosno izbacivanja spolnih
produkata, tada se vidi na aboralnom polu muZjaka mlije¢ u kome se
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mogu pod mikroskopom razabrati spermatozoidi. Ispod Zenki se pak skup-
ljaju izbacena jaja u tolikoj koli¢ini da se prostim okom vidi Zuto-naran-
Casta suspenzija. Opisano stanje zrelosti nadeno je kod jezinaca koji su
analizirani 11. V 1960. (Red. br. 6) i 27. VI 1961. (Red. br. 8 i 9). Uspore-
dujuc¢i posljednje jezince sa sliénim zivotinjama koje jo§ nisu izbacile
spolne produkte (Tabela II, Red. br. 7a) moglo se ustanoviti kako izbaci-
vanje spolnih produkata smanjuje tezinu gonada, a paralelno s njim da
u zivotinji primjetljivo raste koli¢ina tekuceg sadrzaja. Jo§ interesantniji
uvid u fizioloSke posljedice izbacivanja spolnih produkata pruzaju podaci
iz tabele V koja prikazuje kemijski sastav i energetsku vrijednost utrobe,
dakle vegetativnih organa zivotinje. JeZinci pod red. br. 6, 8 i 9, imaju
U utrobnim organima znatno smanjene koli¢ine masti i glikogena, a pre-
ma tome i smanjenu energetsku vrijednost. Promjena u koli¢ini tekuceg
sadrzaja i padu masti i glikogena u vegetativnim organima pokazuje kako
je i kod ovih Zivotinja cijeli organizam angaZiran u spolnoj proizvodnji.

Dosadas$njim istraZzivanjem nije se moglo ustanoviti koliko puta u
toku godine izbacuje jedan jeZinac spolne proizvode, pod kojim uvjetima,
kao i trajanje plodne sezone jadranskih populacija. Ovaj problem studi-
rali su Koehler®) i Fox*); makar su jedan i drugi istraZiva¢ osvijet-
lili ova pitanja, ipak ih nisu kona¢no rijesili niti za ona podruc¢ja u kojima
su radili. Potpuna slika o hranjivoj vrijednosti jeZinaca neée se modi dati
dok god ne budu proudene sezone mrijeSéenja i plodnosti ovih Zivotinja.

O pitanju razlike hranjive vrijednosti muzjaka i Zenki moZe se rec¢i
malo. Kod svih jeZinaca opcenito spolni je dimorfizam vrlo slabo morfo-
lo3ki izrazen, pa se spolovi mogu sa sigurno$éu razlikovati samo u vri-
jeme plodnosti, po produktima gonada (*, p 47). RaSireno misljenje da
su Zenke vrednije kao hrana, pokazalo se u mnogo slucajeva kao poslje-
dica neispravnog puckog misljenja. Ribari, naime, i kod nas smatraju da
je vrsta Paracentrotus lividus muZjak, a vrsta Sphaerechinus granularis
zenka, te prvoga zovu jez, a drugoga jeZina. PoSto je Sphaerechinus veéi
(a i meksi), te ima i znatno vecée gonade to je i prikladniji za hranu, pa
ga ljubitelji i viSe cijene. I Harveyeva spominje u svojoj knjizi, da
su ovakve zamjene vrsta za spolove proSirene i na drugim mjestima. Izve-
dene analize pokazuju samo pod red. br. 8 i 9 tabele II odvojene vrijed-
nosti za spolove. Na temelju samo ovih analiza ne moZe se doéi do sigur-
nih zakljucaka.

S obzirom na hranjivu vrijednost morskih jeZeva Jadranskog mora
interesantno je usporediti ih sa nasim kamenicama (o$trigama). Tako pre-
ma Miri Krvari¢”) 100 g mesa kamenica u svjelem stanju daje 82
Cal, a prerac¢unano na suhu tvar 394 Cal. Prema tome, 100 g gonada mor-
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skih jezeva uzetih za analizu XI 1959. — VI 1960. g. sadrZi u svjezem
stanju 25 Cal vise nego kamenice.

Zajednicke osobine jezinaca i kamenica su u tom da su jedno i dru-
go morski beskraljeznjaci, da pripadaju bentalu i da »in toto« sadrzavaju
male koli¢ine jestivih mesnatih dijelova; kamenice 8,7%, a jeZinci nesto
viSe (11,1%). Iz toga razloga moraju jedne i druge Zivotinje dosti¢i neku
minimalnu veli¢inu da bi postale prikladne za jelo. Kod jednih i kod dru-
gih varira hranjiva vrijednost u vezi sa sezonom mrijeséenja. Dok je, me-
dutim, sezona mrije$éenja kod kamenica dobro ispitana te postoje utvr-
dene metode njihova uzgajanja, jezinci su u tom pogledu daleko slabije
istraZeni i njih se lovi i sabire divlje. Hranjiva vrijednost jednih i drugih
zivotinja je velika i moze se ocekivati da ¢e s daljim porastom covjecan-
stva na zemlji rasti sve viSe interes ne samo za kamenicama nego i za
jezincima kao i za mnogim drugim morskim beskraljeZznjacima na koje
se danas jo$ gleda sa prezirom.

Moglo bi se zakljuc¢iti da je Paracentrotus lividus zbog toga Sto je
mala vrsta, neprikladan za hranu. Medutim, bilo bi potrebno — povodec¢i
se za Suckerom®™) — popularizirati za ishranu vrstu Sphaerechinus
granularis (jezina ili modri jezinac). Svi ljubitelji jeZinaca, koje smo do
sada upoznali, tvrde da je Sphaerechinus bolja za hranu. (To je razum-
ljivo, jer je znatno veéa vrsta.) Do nedavno se nije ni mislilo da je Spae-
rechinus toliko proSiren na Jadranu. Zavodnik ga je na Krku naSao
u 51 od 57 stanica.') Mi i na8i suradnici nasli smo nove lokalitete ove
vrste: u Srs¢ici na ulazu u Bakarski zaljev, pod Kostrenom, na ulazu u
Martinséicu i na Lipovici izmedu Voloskoga i Opatije. To pokazuje da je
ova lijepa i velika vrsta u nas pro$irena samo ne§to manje nego Paracen-
trotus i zato ce istrazivanja biti proSirena i na nju.

Vaznost jezinaca za promet materija u moru jos je slabo poznata.
Malo znamo o tom koje se sve morske Zivotinje hrane jeZincima. Z a-
vodnik je u svom viSe puta citiranom radu iznio da je od vrsta Echi-
nocyamus pusillus, Spatangus purpureus i Echinocardium cordatum na-
$ao u moru samo ¢ahure. Znac¢i da ih neke Zivotinje jedu. Mozda je Para-
centrotus lividus bas zato toliko proSiren, jer Zivi na plitkom dnu obalnog
pojasa gdje ne dolaze neprijatelji jezinaca. U veéim dubinama odito imaju
jezinci svojih neprijatelja. Uza sve to za ribarenja povlaénim mreZama
vuCama izvuce se sa dna s ribama i poznatim jestivim beskralje$njacima
i mnogo jezinaca koji pripadaju na$oj najvecoj vrsti Echinus mello, kao
§to je na mnogo mjesta zapisao Karlovac?® Danas nasi ribari ove
lijepe i velike jezince bacaju natrag u more kao »nejestivi prilov« iako
su oni mnogo veéi od hridinskih jeZinaca.



No. 6 13

KRATAK SADRZAJ

Od 4. XI 1959. do 27. VI 1961. istraZeno je 327 primjeraka jeZinca
hridinskoga, Paracentrotus lividus (Lamarck) koji su bili sabrani u
Rijeckom zaljevu.

IstraZzenim je Zivotinjama izmjeren promjer u cm, cjelokupna teZi-
na, kao i teZina tvrdih dijelova (¢ahura i Aristotelova lanterna) tekucega
sadrZaja i mesnatih dijelova, a napose gonada i utrobe (Tabela I).

Osobita je paZnja posveéena hranjivoj vrijednosti mesnatih dijelova
tj. gonada i utrobe. Tabela IV prikazuje sadrZzaj vode, suhe tvari, masti,
proteina, glikogena i pepela te energetsku vrijednost gonada. Tabela V
predstavlja paralelno provedenu analizu utrobe. Gonade su visoko kalo-
riéna hrana sa 4,7% masti, 11,5%, proteina i 3,8%, glikogena, odnosno
energetska vrijednost 100 g u svjezem stanju daje 105 Cal. Ako ih se uspo-
redi sa 100 g kamenica, gonade jeZinaca daju 25 Cal viSe nego kamenice
naSega mora.

Potvrdeni su rezultati ranijih istraZivaca da je Paracentrotus livi-
dus najrasprostranjeniji jezinac Jadrana koji se nalazi gotovo svuda u
obalnom pojasu, ali je ustanovljeno da je predstavljen uglavnom s malim
primjercima, i da zbog male koli¢ine jestivog mesnatog sadrzaja (11,1%)
premali primjerci nemaju znacenja za prehranu. Autori smatraju da neko
znadenje za prehranu imaju tek Zivotinje koje su dosegle promjer ¢ahure
od 4,5 cm.

Ustanovljeno je da mrije$¢enje obara teZinu gonada na polovicu i
da jeZinci u to doba sadrzavaju mnogo viSe tekuéine (Tabela II), dok nji-
hova utroba gubi energetsku vrijednost, jer se u njoj smanjuje koli¢ina
masti i glikogena (Tabela V, Red. br. 6, 8 i 9).



CONTRIBUTION TO THE NUTRITIONAL VALUE OF THE SEA
URCHIN (PARACENTROTUS LIVIDUS) FROM THE ADRIATIC SEA

E. Cerkovnikov, V. Gall-Palla and S. Urban

SUMMARY

327 specimens of sea urchins (Paracentrotus lividus), collected in the
bay of Rijeka, were investigated from Nov. 4, 1959 till June 27, 1961. The
diameter of the above animals, total weight of hard parts (shell and Ari-
stotel’s lantern), liquid content, fleshy parts, esp. the gonads and bowels,
were measured (Plate I).

Special attention has been paid to the nutritive value of fleshy parts,
i. e. gonads and bowels. Plate IV shows the content of water, dry matter,
fats, proteins, glycogen, ash and energetic value of gonads. Plate V shows
the conducted analysis of bowels. Gonads are high caloric food with 4,7%
of fats, 11,5% of proteins and 3,8% of glycogen, resp. the energetic value
of 100 g in fresh state gives 105 Cal. If we compare them with 100 g of
cysters, the sea urchins give 25 Cal more than the oysters of our sea.

The results of former investigators were verified, viz. that the Pa-
racentrotus lividus is the most abundant sea urchin of the Adriatic, which
is present almost throughout the coastal zone, but as it comes only in
small specimens, and on account of low coutent of eatable matter (11,1%)
it has no importance as a food. The authors estimate, that only the animals
with diameter of shells of 4,5 cm or more, have some significance for food.

It was stated that the spawning lowers the weight of gonads to half
and that the sea urchins at that time contain much more liquid (Plate II)
and their bowels lose energetic value, because the content of fats and
glycogen lowers. (Plate V, Nr. 6, 8, 9).
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