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SAZETAK

Strucni pregledni rad

U radu su prikazani bioloski i kemijski rizici koji ugroZavaju zdravlje ljudi nakon konzumacije riba, rakova, skoljkasa i njihovih proizvoda, siro-
vih, mariniranih ili nedovoljno toplinski obradenih. Virusi, bakterije i njihovi toksini kao rizicni cimbenici koji predstavljaju faktor oneciscenja
proizvoda ribe i skoljkasa imaju negativan utjecaj u prehrambenom lancu ljudi i predstavljaju zoonotski potencijal te uzrokuju bolesti koje se
prenose konzumiranjem morskih proizvoda. Kao vaznije uzrocnike moZemo istaknuti viruse (Norovirus i Hepatitis A), bakterije (rodovi Esche-

za (Opisthorchis felineus, Heterophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai, Diphylobothrium latum, Anisakis spp.), biotoksine koji uzrokuju
intoksikaciju u ljudi povezani su s konzumacijom skoljkasa. Kada je rije¢ o kemijskim rizicima, zbog zastite zdravlja potros§aca normativnim
propisima su navedene maksimalno dopustene koncentracije metala u namirnicama. Kao najbitnije istkanuli smo arsen, Zivu, kadmij i olovo
koji u morskoj sredini potjecu od antropogenih izvora kao sto su industrijski otpad te poljoprivredni otpad.

Kljucne rijeci: mikrobioloska oneciscenja, toksini, teski metali, sirova riba i $koljkasi

UVOD
Uz bioloske i kemijske opasnosti, nacin konzumacije, tj.
kulinarska priprema ribe i $koljkasa nosi sa sobom dodat-
nerizike i opasnosti po zdravlje potrosaca. Konzumacija si-
rove i nedovoljno toplinski obradene ribe i $koljkasa moze
potencirati rizik u smislu otrovanja i prijenosa parazitarnih,
bakterijskih i virusnih bolesti. Stoga se sirova riba i skolj-
kasi, odnosno njihovi proizvodi smatraju potencijalno ri-
zi¢tnom hranom. To su ,ready to eat” proizvodi koji zbog
nacina pripreme mogu povecati rizik pri konzumaciju a
umanjiti sigurnost pri konzumiranju. Zoonotske bolesti
se javljaju cesce u zajednicama naviklima na konzumaci-
ju hrane od sirove morske ili slatkovodne ribe kao $to su
sushi, sashimi, gravalax, strogonina, gefilte fisch i ceviche.
Nacin na koji proizvodimo i konzumiramo hranu stalno
se mijenja kao rezultat napretka u tehnologiji proizvodnje,
klimatskih promjena, uvodenja novih prehrambenih navi-
ka te globalizacije trgovine. U pojavnosti bolesti uzrokova-
nih hranom jednako je vazna uloga brzog transporta robe
i ljudiidemografskih promjena i porasta populacije visoko
osjetljivih osoba kao posljedice starenja, neprikladne pre-

richia, Salmonella, Klebsiella, Edwardsiella, Yersinia, Proteus, Aerobacter, Citrobacter, Serratia, Providencia, Shigella), parazite, uzrocnike zoono-

hrane, bolesti i primarnih patoloskih stanja. S druge stra-
ne, suoceni smo s pojavom bioloskih i kemijskih rizika kao
i ¢Cinjenicom prilagodavanja mikroorganizama na postup-
ke u tehnoloskom procesu pripreme hrane i na okolisne
uvjete, onecis¢enja hrane kemijskim noksama i ostacima
bioloski djelanih tvari.

RIZICNI CIMBENICI VEZANI

UZ KONZUMACIJU PROIZVODA
RIBARSTVA

Opasnosti i procjena rizika od bolesti prenosivih hra-
nom te obavjestavanje o rezultatima procjene rizika,
¢ine sloZzen proces koji se naziva analizom rizika. Konzu-
macija proizvoda ribarstva, jednako kao i hrane uopce,
povezana je s odredenim bioloskim i kemijskim rizici-
ma. Otrovanja su Cesta unato¢ upozorenjima stru¢njaka
o0 mogucim onecis¢enjima sirove ribe i $koljkasa. Takva
hrana spremna za jelo (,Ready to eat Food"), a koja nije
prosla tretman toplinske obrade ili neki drugi proizvod-
ni postupak navodi se u izvjes¢&ima EFSA-e kao uzro¢nik
oboljenja ljudi (Anon., 2012).
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Kemijski rizici
Najcesci kemijski rizici pri konzumaciji ribe, rakova i skolj-
kasa su histamin i teski metali.

Histamin je biotoksin, pripadnik skupine biogenih
amina koji su prisutni u razlic¢itim vrstama hrane, kao 3to
su riba i riblji proizvodi, meso, sir i fermentirana hrana.
Histamin se stvara u tkivu ribe dekarboksilacijom slobod-
nog histidina zbog prisustva bakterija koje sadrze enzim
histidin dekarboksilazu i to u slu¢aju kada riba stoji duze
vrijeme na sobnoj temperaturi stoga ga mozemo smatrati
indikatorom kvarenja zbog nepravilno uskladistene ribe.
Histamin se odlikuje velikom termorezistencijom i prema
nekim autorima izdrzava ¢ak i temperaturu od 200 °C (No-
si¢, 2010). Jednom nastao enzim histidin-dekarboksilaza
mozZe nastaviti proizvoditi histamin u ribi i u slu¢aju kada
bakterije nisu aktivne. Taj enzim moze biti aktivan i na tem-
peraturama konzerviranja hladenjem.

Teski su metali Cesti onecis¢ivaci vodenih sustava, sma-
traju se opasnim za Zive organizme zbog velike otrovnosti i
sklonosti nakupljanja u ekosustavu. Metali u morsku sredi-
nu dospijevaju iz razli¢itih izvora od kojih su najvaznijiindu-
strijski, poljoprivredni i urbani otpad (Gavrilovi¢ i sur. 2004).
Toksi¢ni uc¢inak metala ovisi o njihovom obliku u morskoj
vodi. Ziva je teski metal koji je zagadio ve¢inu nasih mora
i oceana te je veoma toksi¢na, kao i olovo. MoZzemo ista-
knuti da je metilna Ziva najtoksi¢nija (Anon., 2012b). Olo-
vo ostecuje mnoga tkiva i organe te sprjecava djelovanje
enzima koji kataliziraju reakciju biosinteze hemoglobina
sto se ocituje kao anemija, djeluje neurotoksi¢no a najce-
$Ce izaziva kroni¢no trovanje jer se nakuplja u organizmu.
Sukladno vazec¢im propisima u Republici Hrvatskoj (Anon.,
2005.) maksimalna dopustena koncentracija (MDK) za kad-
mij i olovo kod Skoljkasa iznosi 1 mg/kg (na vlaznu tezinu).
Arsen se i normalno nalazi u vrlo niskim koncentracijama
u ljudskom organizmu (Anon., 2012a). MDK arsena u tkivu
Skoljkasa iznosi 8 mg/kg (na vlaznu tezinu). Kadmij tjera na
povracanje pa ga se malo apsorbira u tijelu a trovanje se ri-
jetko dogada. Itai Itai sindrom oznacava prekomjerno kro-
ni¢no optereéenje kadmijem. Sindrom obuhvaca anemiju,
apatiju, malformacije skeleta i ostecenje jetre i bubrega.
On je karcinogen i teratogen (Anon., 2011).

Rizik za potrosace, a posebno osjetljive skupine, trud-
nice, dojilje i malu djecu, postojao bi ukoliko bi se riba i
Skoljkasi koji sadrze povecane koncentracije teskih meta-
la konzumirali u velikim koli¢inama. Medutim, s obzirom
da su prehrambene navike nasih potrosaca takve da se u
prosjeku godiSnje jede manje od 8 kg ribe, rizik za zdravlje
uslijed konzumacije ribe je relativno nizak (Anon. 2013).

Bioloski rizici

Kao bioloski rizik na prvome mijestu treba istaknuti
parazite koji su uzrocnici zoonoza (Opisthorchis feline-
us, Heterophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai,
Diphylobothrium latum i Anisakis spp.), ali i one koji
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mogu uzrokovati senzoricke promjene zbog kojih se
riba procjenjuje higijenski neispravhom za potrosnju
(razvojni oblici pripadnika roda Myxosporea, Kudoa spp
i Henneguya zschokkei, Copepoda i dr. (Kozacinski i sur.,
1993; Kurtovic¢ i sur. 2001; Hadziosmanovic i Kozacinski,
2004; Kozacinski i sur., 2006).

Parazitarne bolesti su znacajne jer se neki paraziti kori-
ste ¢ovjekom kao jednom od karika u svojem razvojnom
ciklusu a bolest ¢e nastati ukoliko ¢ovjek konzumira nedo-
voljno toplinski obradenu ribu ili skoljkase. Opasnost se
svakako povecava i konzumiranje sirovih riba i skoljkasa

(Kurtovic¢ i sur.,, 2001).

Tablica 1. Prikaz zoonotskih parazita riba (prema Nawa i sur., 2005)
Table 1. Fishborne and other foodborne parasites (according Nawa i sur., 2005)

ENDEMICNO
PARAZITI IZVOR INFEKCLJE PODRUCJE INFEKCIJA
PARASITES SOURCE OF INFECTION AREA WITH INFECTION
ENDEMICITY
Morske ribe (skusa i 5 N
. . N Zeludac, crijeva
T haringa) Kozmopolitske regije
Anisakis simplex ) ) ) : Stomach,
Marine fish /heringand  Cosmopolitan regions Intesti
ntestine
mackerel)
Pseudoterranova LIRS Irilgl;:j((el))akalar ! é(°zm°P(:!ittSke regije Zeludac
i osmopolitan regions
el Marine fish (cod and squid) S
Diphyllobothrium Pastrve-jezera Kozmopolitske regije (rijeva
latum Lake trout Cosmopolitan regions Intestine
Azija, Latinska
Gnathostoma's Slatkovodne ribe i zmije Amerika, Afrika Koza, CNS, oci
P Freshwater fish and snakes  Asia, Latin America, Skin, CNS, Eyes
Africa
Ribe iz bocatih i Filipini Tailand
Capillaria slatkovodnih voda g Crijeva
e L . The Philippines, .
philippinensis Freshwater and brackish- ; Intestine
Thailand
water fish
Ribe iz hocate vode i
Clonorchis sinensis slatkovodne ribe Istocna Azija Jetra
Freshwater and brackish- East Asia Liver
water fish
Opistorchis Slatkovodne ribe Indokina Jetra
viverrini Freshwater fish Indochina Liver
Metagonimus Slatkovodne ribe Japan i Koreja Crijeva
yokogawai Freshwater fish Japan, Korea Intestine
Paragonimus Slatkovodni racici Istocna Azija Pluca, CNS, koza
species Freshwater crabs East Asia Lungs, CVN, Skin
. .. Tajland, Kina, Pacificki
. Puzevi,zmije,zeleno bilje :
Angiostrongylus ) otodi
; Snails, snakes,and green . X . (NS
cantonensis Taiwan, China, Pacific
vegetables
Islands
Kozmopolitske regije
Spirometra Zabe,zmije (uglavnom Azija) Koza
erinaceieuropaei Frogs, Snakes Cosmopolitan regions Skin

(Asia)

Zamrzavanje je postupak koji se vrlo Cesto koristi za
konzerviranje mesa riba narocito ribe koja je namijenjena
medunarodnom prometu. Zamrzavanjem se ujedno inak-
tiviraju paraziti i njihovi razvojni oblici ukoliko su tempe-
rature dovoljno niske i traju odredeno vrijeme (preporuke
su-35°Cnajmanje 15 sati). To je preporuka Food and Drug
Administration (FDA) pa se nakon ovog postupka zamrza-
vanja meso ribe moze koristiti i za pripremu sirovih proi-



zvoda. Ucinkovitost postupaka soljenja odnosno marinira-
nja za inaktivaciju parazita riba ovisi od koncentracije soli
odnosno od vrste marinade kao i od duZine primjene ovih
postupaka. Toplinska obrada je vrlo ucinkovit postupak
inaktivacije parazita u mesu riba, a naj¢esce se i uobicajeno
koristi za pripremu mesa ribe za jelo. Temperatura od 50 °C
do 60 °C za nekoliko minuta inaktivira parazite u mesu ribe
(Tablice 2.i 3.).

Tablica 2. Uvjeti uniStavanja larva Anisakis simplex u ribljim proizvodima
Table 2. Conditions of destroying larvae of Anisakis simplex in fishery

products
RIBA OBRADA PARAMETRI
FISH PROCEDURE PARAMETERS
Haringa/ Solienie 5% NaCl > 17 tjedana /weeks
Herring SaIJtinJ 6-7% NaCl, 10-12 tjedana/weeks
9 9 8-9% NaCl, 6 tjedana/weeks

Incuni/ Marinada 10% octena kiselina/acetic acid + 12% NaCl /5 dana/days
Anchovy Marinade 2.4% octene kiseline/acetic acid + 6% NaCl/35 dana/days
Sardina/ Marinada 6% octena kiselina/acetic acid,
Sardines Marinade 10% NaCl / 24h + 4°C/ 13 dana/days
Losos/Salmon Smrza\{anje -35°C/15h,-18°/ 24h

Freezing

Smrzavanje 15°C/96h; -20°C/ 60h;
Freezing -30°C/ 20h; -40°C/ %h

Tablica 3. Postupci kojima se uniStavaju i drugi paraziti osim vrste
A. simplex (EFSA, 2010)
Table 3. Procedures to destroy parasites other than A. simplex (EFSA, 2010)

OBRADA PARAMETRI
e PROCEDURE PARAMETERS
Diphyllobothrium spp. Smrzavanje/Freezing -18°C/24h
Diphyllobothrium spp. Grijanje/Heating >56°C
Opisthorchis spp. ) . e
T, Smrzavanje/Freezing 10°C/ 5 dana /days
Opisthorchis spp. Soljenje/Salting 13,6% NaCl /24 h
Trematodne metacerkarije Grijanje/Heating 50°C/5h,70°C/ 30 min

Posebnu pozornost treba pridavati skoljkasima i bio-
loskim rizicima. Skoljkasi su organizmi koji se hrane filtri-
raju¢i morsku vodu izdvajajudi iz nje potrebne nutrijente
za razvoj pri ¢emu u svom tijelu nakupljaju razne mikro-
organizme kao 5to su planktoni, virusi i bakterije. Neki od
tih mikroorganizama sluze skoljkasu kao hrana, a druge
on ne moze probavitii akumulira ih u svom tijelu. Akumu-
lirani mikroorganizmi prelaze u vegetativan stadij, 5toim
omogucuje boravak u skoljkasu odredeno vrijeme, a da
na njemu ne uzrokuju promjene. Problemi nastaju kada
osoba pojede nedovoljno toplinski obradene skoljkase
koji sadrze mikroorganizme patogene za Covjeka. Vedi-
na toksi¢nih tvari potjece od antropogenog onecisc¢enja
morske vode, dok su biotoksini posljedica prisutnosti
toksic¢nih vrsta fitoplanktona u uzgojnom okolisu. Skupi-
ne biotoksina dijele se prema vrstama intoksikacija koje
uzrokuju kod ljudi, odnosno prema simtomima koje iza-
zivaju (Ribaric¢ i sur., 2012):
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« DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning - Dijareti¢ko trova-
nje skoljkasima),

« PSP (Paralytic Shellfish Poisoning - Paraliticko travnje
Skoljkasima),

+ NSP (Neurotoxic Shellfish Poisoning - Neurotoksi¢no
trovanje skoljkasima),

+ ASP (Amnestic Shellfish Poisoning - Amnezijsko trova-
nje Skoljkasima),

+ AZP (Azaspiracid Poisoning - Azaspiracidno trovanje
skoljkasima),

+ VSP (Venerupin Shellfish Poisoning - Venerupinsko
trovanje Skoljkasima).

Kako bi se sprijecio prijenos bolesti sa skoljkasa na lju-
de, potrebno je temeljito prokuhati skoljkase nakon sto se
ljusture otvore, kuhati ih jos 5 minuta, ne jesti, odnosno
baciti skoljkase koji nisu otvorili ljusture pri kuhanju, ostat-
ke pravilno pohraniti u hladnjaku i pojesti ih u $to kra¢em
roku, izbjegavati kontakt otvorenih rana sa sirovim skoljka-
sima ili morskom i bo¢atom vodom, a tijekom rada sa skolj-
kasima nositi rukavice (Sosa, 2002). Stetno cvjetanje fito-
planktona uzrokuju najvecim dijelom organizmi iz skupine
dinoflagelata. Smatra se da biotoksini nisu Stetni za same
Skoljkase, ali njihove visoke koncentracije u tkivu Skoljkasa
povremeno dovode do pomora predatorskih riba i ribo-
jednih ptica, a ¢esto su uzrokom trovanja ljudi, odnosno
zdravstvene neispravnosti Skoljkasa za trziste.

Bakterijske infekcije i intoksikacije

Medu najvaznije bakterijske patogene koji dolaze u mor-
skoj vodi ubrajaju se rodovi Salmonella, Shigella, Vibrio,
Staphylococcus, Pseudomonas, Clostridium, Campylobacter,
Yersinia, Aeromonas, te Esherichia coli i velik broj streptoko-
ka (Krstulovi¢iSoli¢, 1997). Vecina bakterijskih bolesti u riba
uzrokovano je gram negativnim bakterijama. Osnovno je
obiljezje mnogih bakterija njihova fakultativnost. Pojava
bolesti u ljudi uvjetovana je prethodno oslabljenom imu-
noreaktivnoscu. Ljudi naj¢esce obolijevaju od ribljih bakte-
rijskih bolesti nakon konzumacije kontaminiranog ribljeg
mesa i vode ili inficiranjem ubodnih rana i ogrebotina. Ce-
sto infekcije imaju kao posljedicu inaparentni ili blagi oblik
upale probavnoga trakta, odnosno lokalizirane promjene
na koZi i u potkoznom tkivu.

Puno je ¢imbenika koji utjecu na mikrofloru ribe, a najvaz-
niji su temperatura vode, blizina naselja u ulovnim i izlov-
nim podrucjima, koli¢ina i podrijetlo hrane kojom se hrani
riba i na¢in ulova, odnosno izlova ribe. Od javnozdravstve-
nog znacenja mozemo spomenuti bakterije koje mogu
kontaminirati ribu u vrijeme ulova i/ili izlova - one koje su
uobicajeno prisutne u vodi (autohtona mikroflora) i one
koje ulaze u okoli§ posredstvom otpadnih voda, industrij-
skih ili voda iz domacinstava. Najces¢i uzrocnici kvarenja
riba i morskih plodova su one iz roda Microccocus, Achro-
monobacter, Pseudomonas i Flavobacterium (Herceg, 2008).

godina XVII (2015.) = sije¢anj-veljaca » broj 1 « MESO = 67




Znanstveno strucni dio

Autohtone bakterije koje mogu postati rizikom za zdrav-
lje ljudi su Aeromonas hydrophyla, Clostridium botulinum,
Listeria monocytogenes uklju¢ujuci pripadnike porodice
Enteerobacteriaceae (Salmonella spp., Shigella spp., Esche-
richia coli) i druge bakterijske vrste koje mogu uzrokovati
oboljenja ljudi. Spomenimo da su kategorije hrane s naj-
vec¢im udjelom salmonele koje ne udovoljavaju kriterijima
Europske unije uz mesne proizvode (mljeveno meso i me-
sni pripravci) i zivi $koljkasi (Anon., 2014).

Mnoge vrste virusa se mogu prenositi kontaminiranom
hranom i uzrokovati epidemije gastroenteritisa ili hepati-
tisa u ljudi, kao i druge klinicke simptome. Uloga $koljka-
$a kao prenosioca virusa koji uzrokuju bolesti u ljudi do-
bro je poznata. Epidemioloski je dokazano da se u viruse
koje mogu prenijeti skoljkasi ubrajaju virus hepatitisa A i
E, Norwalk virus, Snow-Mountagent, astrovirusi, Coxsac-
kie-virusi, Rotavirus te mali okrugli virusi. Od njih su virus
hepatitisa A i Norwalk virus najvazniji kada je u pitanju
ljudsko zdravlje (Krstulovi¢ i Soli¢, 1997.; Skoko i sur., 2010).

Tablica 4. Usporedni prikaz uzrocnika bolesti koje se prenose na ljude
konzumacijom Skoljkasa i riba

Table4 Comparative overview of pathogens that are transmitted to
humans by eating shellfish and fish

SKOLJKASI RIBE LJubi
PARAZITI SHELLFISH FISH HUMAN
PARASITES *|ZOLIRAN/BOLEST  *IZOLIRAN/BOLEST ~*KONTAKT/BOLEST
*ISOLATED/DISEASE *ISOLATED/DISEASE *CONTACT/DISEASE

f:lrr:Tr:":;:;a spp. + ) + + D +
Bacillus cereus i = T - +/s/f “F
Campylobacter spp. + - = = +/s +
Clostridium spp. + = e = +/s/f “F
Edwardsiella tarda = - s +* + <
Entericni virusi + = = = +/s “F
Escherichia coli + - 4 - ? <
Klebsiela spp. + - + - ? +
Listeria spp. + - + - ? +
Mycobacterium spp. A - +* + +/f +
Salmonella spp. i - 4 = +/s/f “F
Staphylococcus spp. + - + - +/s/f +
Streptococcus iniae ? = 4 “F +/f “F
Vibrio spp. 4 4 4 “F +/s/f iF
Yersinia enterocolytica 4= = = = +/s AF
Yersinia ruckeri - - + + ? R
Paraziti/ Parasites + +/- + +/- +/f +

+/s: prijenos bolesti skoljkasima, +/s/f: prijenos i $koljkasima i ribama,
*izoliran uzro¢nik, R-rijetki slucajevi bolesti prisutne u ljudi,

?- nije utvrden prijenos sa morskih organizama na ljude

+/S: disease transmission by shellfish, +/s/f: transmission by shellfish and
fish, * isolated pathogen, R-rare cases of disease present in humans;

? - Was not found with the transfer of marine organisms to humans

lzvor/source: Marine and Freshwater Products Handbook (2000)

Na koncu, ako sumiramo bioloske i kemijske rizike ve-
zane uz konzumaciju ribe, i njihovih proizvoda, slobodno
mozemo tvrditi da u visokom postotku pojedine opasnosti
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uzrokuju oboljenja ljudi. Podaci EFSA-e na razini EU uka-
zuju da je oko 20% epidemija uzrokovano opasnostima
bioloskih rizika (Salmonella spp., Calicivirusi, Anisakis spp.)
dok je ostatak od visokih 80% vezan uz opasnosti kemij-
skih rizika (histamin, biotoksini).

Sirovariba kao hrana

Proizvodi od sirove ribe i proizvodi od skoljkasa smatraju
se potencijalnom rizichom hranom. To su ,ready to eat”
proizvodi koji zbog nacina pripreme mogu povecati rizik
pri konzumaciju a umanijiti sigurnost pri konzumiranju.
Stoga se u proizvodnji moraju poduzeti mjere koje ¢e po-
trosacima garantirati sigurnost takve hrane. Sve alimentar-
ne infekcije ribom, povezane su s konzumacijom nedovolj-
no kuhane ili marinirane ribe. Zoonotske bolesti se javljaju
Ces¢e u zajednicama koje preferiraju konzumaciju divlje
ribe pripremljene kao sushi, sashimi, gravalax (nordijsko
jelo od sirovog mariniranog lososa), strogonina (narezani
smrznuti losos, Yamalsko jelo - Sibir), gefilte fisch (koSer
jelo od slatkovodne ribe - $aran) i ceviche (sirova morska
riba marinirana u citrusnim marinadama, jelo obalnih pod-
ru¢ja Amerike, osobito centralne i juzne). Malo je podataka
koji povezuju uzgojenu salmonidnu ribu i prijenos difilo-
btrijaze na ljude. Divlje salmonidne ribe predstavljaju naj-
veci rezervoar infekcija s najvec¢im rizikom od moguc¢nosti
infestacije parazitima.

Sushi i sashimi su tradicionalna japanska jela poznata u
cijelom svijetu. U japanskim restoranima i sushi barovima,
pripremljeni su od relativno skupe morske ribe kao sto su
tuna, losos ili list (slika 1.). Opasnost pri konzumaciji vezana
je uz anisakijazu, dok je losos medudomacin za trakavicu
Diphyllobothrium latum. Nasuprot tome, popularna i jeftina
morska riba kao $to je bakalar, haringa, skusa ili glavonosci
(lignje) koja se cesto konzumira u lokalnim restoranima i kod
kuce moze biti invadirana licinkama Anisakis spp. U ruralnim
podrucjima u Japanu, ribe iz slatkovodnih ili bocatih voda se
konzumiraju kao sushi i sashimi (Nawa i sur., 2005). Tako se
zoonotski paraziti prenose na ljude i uzrokuju bolesti.

Svjei ili smrznuti losos, 0-14 dana nakon izlova
Fresh or frozen salmon, 0-14 days after slaughter

(zamrzavanje u vremenu od 24 sata — uklanjanje parazita)
(Freezing for 24 hours to remove parasites)

Stavljanje fileta na mariniranu rizu (ocat!) pH 3-4
Placed on vinagar-marinated rice (pH 3-4)

v
Pakiranje / Packing
v

Distribucija i prodaja / Distribution and sale

Pohrana kod kupca; odrZivost 1-3 dana/4 °C
Storage by consumer; shelf life 1-3 days /4 °C

Slika 1.  Dijagram proizvodnje sushija
Figure 1 Flow diagram for sushi



Turisti koji se hrane u lokalnim restoranima ili uli¢nim
prodavaonicama su Cesce izloZeni bioloskim rizicima, od-
nosno opasnostima od invadiranja razliCitim zoonotskim
parazitima riba. Spomenuli smo ve¢ invazije nematodama
i anisakijazu, dok je crijevna kapilarijaza parazitska bolest
nazvana uzrokovana nematodom Capillaria philippinensis
(Rumbak, 1985; Hadziosmanovic¢ i Kozacinski, 2004). Infek-
cija u ljudi se javlja nakon konzumacije sirovog mesa ribe.
To je endemska bolest u ograni¢enim podrucjima Filipina i
Tajlanda. Sporadi¢ni slucajevi zabiljeZeni su u Japanu, Koreji,
Tajvanu, Indiji i Iranu. Pacijenti imaju proljev i javlja se bol u
trbuhu, a ako se bolest ne lijeci, simptomi ¢e se pogorsati i
dovesti do progresivnog gubitka teZine, slabosti, anoreksije,
edema i kaheksije te ¢esto moze doci do smrti. Dijagnoza se
postavlja nalazom jaja u uzorcima stolice (Nawa i sur., 2005).

Ako se riba jede sirova preporucljivo ju je prvo zamr-
znuti. Za zamrzavanje kod kuce predlaze se temperatura
od -23°C kroz najmanje 168 sati (Anon, 1987). Agencija
za hranu i lijekove u SAD (Food and Drug Administration;
FDA) preporucuje ¢uvanje sirove ribe za potrosnju zamr-
zavanjem na najmanje -35°C tijekom 15 sati ili najmanje
-20°C tijekom 7 dana. Prema nekim napucima morska riba
koja e se konzumirati sirova treba biti zamrznuta na -35°C
a potom skladistena na -20°C kroz 24 sati. Smatra se da ¢e
se prevenirati pojava bolesti ako se osigura ubijanje para-
zita prije konzumacije ribe. Zamrzavanje se moze obaviti
kod dobavljaca ribe ili u maloprodaiji prije posluZivanja,,re-
ady to eat” ribljih proizvoda (Anon., 2010 a; 2014a).

Surimi (doslovni prijevod je usitnjeno meso) je proizvod
dobiven usitnjavanjem ribljeg mesa uz dodatak aroma
i umjetnih boja, prezentiran u razli¢itim oblicima. Veoma
Cesto teksturom i bojom podsjeca na repove morskih ra-
kova, oblika je Stapica i kao takav se ¢eS¢e pojavljuje na za-
padnoeuropskom trzistu. Osim od ribljeg, surimi se moze
proizvoditi i od drugih vrsta mesa. Izvorno se proizvodi u
mnogim zemljama isto¢ne Azije. U slikama 2. i 3. prikazan
je dijagram proizvodnje surimija i njegova prezentacija i
uvjeti pohrane na trzistu i kod konzumenta.

0Osli¢, pismolj, srdela, kolja
Polack, Hake, Sardine
Odstranjivanje glave
Removing heads
Usitnjavanje / Mincing

v - pranje / washing

- susenje /drying

Svjeza riba / Fresh fish

v

v

Fino usitnjena masa (pasta) Dodavanije stabilizatora

Fine paste Adding stabilizing ingrediants
Dodatak Secera, soli/ Sugar, salt ~ Zamrzavanje / freeze
v
Surimi svjeZi (sirovi) Transport u zamrznutom stanju
Surimi raw Transport in freezing conditions to factories

Tvornice (-18 °C)

Slika 2.  Dijagram proizvodnje surimija (svjeZa riba) — korak 1
Figure 2 Flow diagram for surimi products (fresh fish) — step 1

Znanstveno strucni dio

Sirovi surimi / Raw surimi

Kukuruzni skrob, bjelanjak,

gluten, arome, hoje itd. Zamrznuti proizvod

PROCES v Cornstarch, egg whites, gluten, Frozen presentation
PROIZ- flavour, colouring, etc
VODNJEU — - Dodavanije soli i mijesanje
INDUSTRUI Adding salt and kneading
{ process = - Kuhanje (80 °C, Zelatina) i oblikovanje
industry Cooking (80 °C, jelly) and shaped
= - Ostale obrade (dodatak boje, rezanje, pakiranje)
- Other operations (colouring, cutting, packing)
— Surimi zavr$ni proizvod
Surimi end product
v v
Miade jegulje, repovi Skampa Transport i distribucija
= ijastoga (zamrznuto ili ohladeno)
TRANSPORT Young eel, tails of shrimpsand  Transport and distribution
lobster (frozen or refrigerated)
v Trziste /Market
= Pohrana na trziStu (temperatura hladnjaka ili zamrznuto)
POHRANA Storage at market (frozen or refrigerated)
Kupovina — transport do kuce ?
storage v By and transport to home ?
= Pohrana kod kuce (hladnjak; zamrznuto) ?
Storage at home (frozen or refrigerated)
A 4 A 4
KONZUMACIJA Konzument
consumption Consumer

Slika3. Dijagram proizvodnje surimija — korak 2
Figure 2 Flow diagram for surimi products — step 2

Food Standards Agency (V. Britanija) na svojim strani-
cama (http://food.gov.uk/) donosi vodice koji se odnose
na konzumaciju sirovih ili nedovoljno toplinski obradenih
proizvoda ribarstva (ANON., 2014.a). Tako su u vodic¢u za za-
mrzavanije ribljih proizvoda koji se konzumiraju sirovi ili ku-
hani (Freezing requirements for fishery products intended
to be eaten raw or lightly cooked) navedeni svi uvjeti zamr-
zavanja kako bi se sprijecile bolesti uzrokovane zoonotskim
parazitima (prije svega anisakijaza i difilobotrijaza).

ZAKLJUCAK

Ribe i skoljkasi mogu sadrzavati nokse koje se prenose
hranom i uzrokuju bolesti u ljudi. Bioloski i kemijski rizici
od najveceg znacenja ukljucuju patogene bakterije, viru-
se i parazite, odnosno teske metale koji se mogu nalaziti
u mesu ribe ili $koljkasa. Patogeni mikroorganizmi ulaze u
morski okoli$ kroz ispuste gradskih otpadnih voda, pa je
u vecini slu¢ajeva mikrobioloska oneciS¢enost izravna po-
sljedica ispustanja neprocis¢enih ili djelomic¢no prociscée-
nih otpadnih voda u more. Takoder, mikroorganizmi mogu
dospjeti u more ispiranjem tla, kiSom, vjetrom ili balastnim
vodama. Potrebno je upozoriti i na njihovu prisutnost u
vecini voda fekalnog podrijetla, odnosno na postojanje
mogucnosti pojave alimentarnih infekcija i intoksikacija
ako se ne poduzmu preventivne mjere. Prevencija se, po-
sebice kada su u pitanju uzgajalista skoljkasa ili riba temelji
na kontroli morske vode odnosno procis¢avanju skoljkasa.
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Kemijske opasnosti u ribi povezane su s okolisem (nalaz
teskih metala) ili su pak posljedica rukovanja ribom i nje-
zinog mikrobioloskog statusa (histamin). Sve se opasnosti
pojacavaju konzumiranjem proizvoda od sirove ribe i $kolj-
kasa ¢ime je povecan i rizik od obolijevanja ljudi.
Poznavanje rizi¢ne hrane i moguc¢nosti smanjenja rizika
prijenosa pojedinih mikroorganizama hranom su jedan od
najznacajnijih nacina u smanjenju pojavnosti bolesti. Si-
gurno rukovanje, kuhanje i dobra higijenska praksa preve-
niraju i smanjuju rizik od nastanka bolesti. Izbor namirnice
je povezan s njenom kvalitetom i zdravstvenom ispravno-
$¢u stoga moramo voditi racuna o tehnoloskim procesima
obrade. Infekcije ljudi mesom riba mogu se prevenirati
postupcima primarne obrade riba, a zatim zamrzavanjem,
soljenjem, mariniranjem, susenjem, toplinskom obradom
kao i njihovom kombinacijom. Mjere prevencije ogledava-
ju se u edukaciji djelatnika kroz primjenu HACCP-sustava
tijekom prerade, obrade, proizvodnje, skladistenja i pro-
meta ribe. Kvalitetna priprema i obrada, usvajanje visokih
higijenskih standarda mogu realizirati tehnoloske procese
prerade koji ¢e omoguciti stavljanje kvalitetnih proizvoda
ribarstva na trziste.
*Rad je izvadak iz diplomskog rada Tajane Bergman pod naslovom: ,Rizicni ¢imbenici koji
nastaju konzumacijom sirove ribe i $koljkasa” (mentor: prof. dr. sc. Lidija Kozacinski)
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Risk factors occurring in humans consuming raw fish and shellfish

________________________________________________________________________

SUMMARY

_______________________________________________________________________

The paper presents the biological and chemical risks that threaten human health after consumption of raw, marinated or insufficiently heat-treated
fish, crustaceans, shellfish and the products thereof. Viruses, bacteria and their toxins as risk factors representing the contamination factor of fish
and shellfish products have a negative impact in the human food chain, carry zoonotic potential and cause diseases transmitted by consump-
tion of marine products. We can indicate as significant pathogens viruses (Norovirus and Hepatitis A), bacteria (genera Escherichia, Salmonella,

Heterophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai, Diphyllobothrium latum, Anisakis spp.), while biotoxins that cause intoxication in humans are
associated with the consumption of shellfish. When it comes to chemical risks, in order to protect the health of consumers, normative regulations
specify the maximum permissible concentrations of metals in foods, the most important being arsenic, mercury, cadmium and lead which in the
marine environment originate from anthropogenic sources such as industrial and agricultural waste.

Klebsiella, Edwardsiella, Yersinia, Proteus, Aerobacter, Citrobacter, Serratia, Providencia, Shigella), parasites, zoonotic agents (Opisthorchis felineus,

Key words: microbiological pollution, toxins, heavy metals, raw fish and shellfish
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Risikofaktoren, die infolge Verzehrs von rohem Fisch und Krebstieren entstehen

ZUSAMMENFASSUNG

i In der vorliegenden Arbeit wurden biologische und chemische Risiken dargestellt, die die Gesundheit der Menschen nach Verzehr von Fischen, !
i Krebsen, Krebstieren und deren Erzeugnissen geféhrden, die roh, mariniert oder nicht ausreichend wédrmebehandelt wurden. Viren, Bakterien und
i deren Toxine (iben als Risikofaktoren, die einen Faktor der Verseuchung von Fischen und Krebstieren darstellen, einen negativen Einfluss in der !
! Nahrungskette der Menschen aus, stellen zoonotisches Potential dar und verursachen Krankheiten, die durch Verzehr von Meeresprodukten iiber-
! tragen werden. Als wichtigere Verursacher kénnen wir Viren (Norovirus und Hepatitis A), Bakterien (Gattungen Escherichia, Salmonella, Klebsiella,
! Edwardsiella, Yersinia, Proteus, Aerobacter, Citrobacter, Serratia, Providencia, Shigella), Parasiten, Verursacher von Zoonosen (Opisthorchis felineus, i
Heterophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai, Diphylobothrium latum, Anisakis spp.), Biotoxine hervorheben, die eine Vergiftung bei Men-
schen verursachen und mit dem Verzehr von Krebstieren zusammenhcngen. Wenn es von chemischen Risiken die Rede ist, sind hichstzuldssige
i Konzentrationen von Metallen in Lebensmitteln durch normative Vorschriften zwecks Gesundheitsschutzes der Verbraucher angegeben worden.
i Als wesentlichste Metalle haben wir Arsen, Quecksilber, Cadmium und Blei hervorgehoben, die im Meeresumfeld aus anthropogenen Quellen wie
i Industrieabfall und landwirtschaftlicher Abfall stammen.

Schliisselwoérter: mikrobiologische Verseuchungen, Toxine, Schwermetalle, Roher Fisch und Krebstiere

RESUMEN

En este trabajo fueron mostrados los riesgos bioldgicos y quimicos que ponen en peligro la salud de los humanos luego de consumar el pescado,
los crustdceos, los moluscos y sus productos crudos, marinados o sin suficiente tratamiento térmico. Viruses, bacterias y sus toxinas son factores
de riesgo o sea factores de contaminacion de los productos de pescado y moluscos y como tales tienen una influencia negativa en la cadena
tréfica de los humanos, representan un potencial zoonético y causan enfermedades transmitidas por la consumacién de productos marinos. Se
destacan como agentes causales los viruses (Norovirus y VHA), las bacterias (géneros de Escherichia, Salmonela, Klebisiella, Edwardsiella, Yersi-
nia, Proteus, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Providencia, Shigella), los pardsitos, los agentes causales de zoonosis (Opisthorchis felineus, He-
terophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai, Diphylobothrium latum, Anisakis spp.) y los biotoxinas que causan intoxicacion de humanos
en correlacion con la consumacion de los moluscos. En cuanto a los riesgos quimicos, fueron determinadas las concentraciones mdximas per-
misibles de metales pesados en los alimentos para proteger la salud de los consumidores. Como relevantes destacamos arsénico, mercurio, cad-
mio y plomo que provienen de fuentes antropogénicas en el medio marino, por efemplo como los desechos industriales y los residuos agricolas.

Palabras claves: contaminacién microbioldgicas, toxina, metales pesados, pescado crudo y moluscos

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Nella tesi sono rappresentatiirischi biologici e chimici che minacciano la salute delle persone dopo la consumazione di pesce, granchi, molluschi
e i loro prodotti, crudi, marinati oppure non sufficientemente cotti. | virus, i batteri e le loro tossine come agenti di rischio che rappresentano i
prodotti di pesce e molluschi contaminati hanno un’influenza negativa nella catena alimentare delle persone e rappresentano un potenziale
zootonico e causano malattie che vengono trasmesse consumando i prodotti di mare.

i Uno dei fattori piti importati sono i virus (Norovirus e Epatite A), i batteri (ceppi Escherichia, Salmonella, Klebsiella, Edwardsiella, Yersinia, Pro-
! teus, Aerobacter, Citrobacter, Serratia, Providencia, Shigella), i parassiti, gli agenti di zoonosi (Opisthorchis felineus, Heterophyes heterophyes,
Metagonimus yokogawai, Diphylobothrium latum, Anisakis spp.), le biotossine che causano intossicazioni nelle persone sono collegati con la
i consumazione di molluschi. Quando sitratta di rischi chimici, per la tutela della salute dei consumatori sono elencate con delle disposizioninor- |
i mative le concentrazioni massime dei metalli consentiti negli alimenti. Come piti importanti, abbiamo messo in evidenza l'arsenio, il mercurio,
i il cadmio e il piombo, i quali, nel mare, provengono da fonti antropogeniche come i rifiuti industriali e agricoli.

Parole chiave: impurita microbiologiche, tossine, metalli pesanti, pesce e molluschi crudi

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________
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