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Sažetak
Plava riba je nutritivno izrazito vrijedna, lako probavljiva namirnica koja je izvor biološki vrijednih 
bjelančevina, joda i selena dok istovremeno sadrži malo masti i ima niski sadržaj kolesterola. Vrijedan 
je izvor višestruko nezasićenih masnih kiselina kojima se pripisuju brojni pozitivni učinci na zdravlje. 
Međutim uz konzumaciju plavu ribu mogu biti vezani i određeni rizici, primjerice, histaminsko trovanje. 
Histaminsko trovanje morskom ribom uzrokuje 5% svih oboljenja vezanih za hranu kao i 37% trovanja 
vezanih za ribu podrijetlom iz mora ili oceana. Ova vrsta trovanja ribom je ujedno i najčešća u svijetu. 
Histamin se u ribi oblikuje post mortem bakterijskom dekarboksilacijom esencijalne aminokiseline his-
tidina pod djelovanjem enzima histidin- dekarboksilaze. Za nastajanje velikih količina histamina presud-
na je u ribljem mesu prisutnost mikroorganizma (najčešće Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae 
i Hafnia alvei) koji imaju sposobnost tvorbe enzima histidin-dekarboksilaze. Vrste riba koje sadrže vi-
soku razinu slobodnog histidina, pa prema tome predstavljaju i rizik za histaminsko trovanje su: inćun, 
haringa, skuša, lokarda, srdela, papalina i tunjevina. Period inkubacije kod histaminskog trovanja traje 
od 5 minuta do sat vremena, a simptomi traju od nekoliko sati do 24 sata.  
U radu je uz prikaz nutritivnog značaja plave riba dan pregled dosadašnjih saznanja o nastanku hista-
mina, mehanizmu njegove difuzije u meso ribe te nastanku i sprječavanju trovanja histaminom podri-
jetlom iz ribe. Uz prikaz simptoma trovanja navedeni su podaci RASFF (Rapid Alert System for Food 
and Feed) za razdoblje od 1979. do 2010 godine te su prikazane studije slučaja histaminskog trovanja u 
Republici Hrvatskoj.
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Uvod

Svakodnevno smo svjedoci preporuka nutricion-
ista o važnosti konzumiranja morske ribe, pogot-
ovo plave, prvenstveno zbog obilja višestruko 
nezasićenih masnih kiselina kojima se pripisuju 
brojni pozitivni učinci na zdravlje. Međutim, uz 
konzumaciju plave ribe se vežu i potencijalni 
rizici koji mogu povećati vjerojatnost njezine 
zdravstvene neispravnosti te nakon konzumacije 
narušiti zdravlje potrošača. U potencijalne rizike 
koji mogu ugroziti sigurnost konzumacije plave 
ribe ubraja se vjerojatnost nakupljanja kontam-
inanata organskog podrijetla poput primjerice 
dioksina ili polikloriranih bifenila (Larrson i sur., 
1996; Strandberg i sur., 1998) ili anorganskog po-
drijetla poput žive, olova i kadmija (Joiris i sur., 
1999; Storelli i sur., 2002). Posebnu opasnost za 

zdravlje može predstavljati nastanak histamina u 
mesu ribe nakon izlova. 
Morske ribe mogu prenositi patogene mikroor-
ganizme na udaljena područja budući da morska 
voda sadrži veliki broj mikroorganizma među 
kojima je određeni broj patogen za čovjeka. U 
škrgama i utrobi riba mikroorganizmi se mogu 
održati duže vrijeme na životu i na taj način biti 
preneseni ribom na udaljena područja (Cuculić 
i sur., 1984, Naila i sur., 2011). Na histaminsko 
trovanje ribom otpada 5 % svih oboljenja veza-
nih za hranu kao i 37 % svih bolesti vezanih za 
ribu podrijetlom iz mora ili oceana. Ova vrsta 
trovanja ribom je ujedno i  najčešća u svijetu. Na-
jviše slučajeva trovanja je zabilježeno u SAD-u, 
Japanu i Ujedinjenom Kraljevstvu. Manji broj 
slučajeva je zabilježen u Kanadi, Novom Zelan-
du, Francuskoj, Njemačkoj, Švedskoj, Šri Lanki, 
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Češkoj, Slovačkoj, Nizozemskoj, Australiji, In-
doneziji, Južnoj Africi i Egiptu (Muscarella i sur., 
2013). Histaminsko trovanje zabilježeno 1973. 
godine u Japanu se zbog velikog broja oboljelih 
(2 656 slučajeva) smatralo problemom globalnih 
razmjera (Singh i sur., 2012). 
Zbog kratkog vremena inkubacije, burnih simp-
toma i stabilnosti tijekom termičke obrade, upra-
vo je opasnost od histaminskog trovanja poseban 
izazov za sve koji su odgovorni za nabavu i pri-
premu ribe te je cilj ovog rada proširiti saznanja o 
ovoj uvijek aktualnoj tematici. 

Nutritivni značaj plave ribe

Plava riba, kako sitna (srdela, inćun, papalina, 
skuša, lokarda i dr), tako i krupna (tuna, palami-
da i dr.) u svakodnevnoj prehrani predstavlja iz-
vor biološki vrijednih bjelančevina. Sadrži malo 
masti i ima niski sadržaj kolesterola, a također je 
i dobar prirodni izvor joda i selena. Selen zahval-
jujući svojim antioksidacijskim svojstvima sman-
juje učestalost pojave karcinoma prostate, pluća i 
debelog crijeva (Ferro-Luiz i Branca, 1985). Ova 
skupina namirnica je posebno vrijedna zbog sa-
držaja višestruko nezasićenih masnih kiselina iz 
skupine n-3 masnih kiselina: EPK (eikozapen-
taenska kiselina; C20:5 n-3) i DHK (dokozahek-
saenska kiselina; C22:6 n-3). EPK i DHK djeluju 
kao prekursori eikosanoida,  regulatornih hormo-
na imaju važnu ulogu u upalnim procesima, u st-
varanju kolesterola, suženju i širenju krvnih žila 
te stimulaciji ili kočenju obrambenih mehanizama 
u organizmu.  Višestruko nezasićenim masnim 
kiselinama iz skupine n-3 podrijetlom iz plave 
ribe pripisuju se učinci snižavanja koncentracije 
serumskih triglicerida, snižavanja koncentracije 
ukupnog kolesterola u krvi, blagog povećavanja 
koncentracije lipoproteina visoke gustoće (HDL), 
usporavanja ateroskleroze i protuupalnog djelo-
vanja (Mozaffarian i sur., 2003; Hu i sur., 2002; 
Yuan i sur., 2001). Eikosapentaenska kiselina ta-
kođer potiče apsorpciju kalcija i njegovu pohranu 
u kostima čime značajno pridonosi njihovoj čvr-
stoći (Holub, 2002.).  Količina i vrsta n-3 višestru-
ko nezasićenih masnih kiselina ovisi o: vrsti ribe, 
uvjetima uzgoja, načinu ishrane i sezoni izlova. 
Kako se već godinama u svjetskoj znanstvenoj 
i stručnoj literaturi evidentiraju pozitivni učinci 

EPK i DHK na zdravlje, Američko udruženje za 
srce (AHA-American Heart Association) izda-
lo je službeni stav o preporukama za unos EPK 
i DHK koje se smatraju znanstveno utemeljeni-
ma i prihvaćenim širom svijeta (Kris-Etherton i 
sur., 2002.). Te se preporuke temelje na različi-
tim potrebama za višestruko nezasićenim mas-
nim kiselinama zdravih osoba, osoba koje boluju 
od koronarnih bolesti srca i osoba kojima je cilj 
prehranom sniziti koncentraciju serumskih tri-
glicerida. 
Osobe koje nemaju dijagnosticirane koronarne 
bolesti srca tjedno bi preventivno trebale kon-
zumirati 2 jedinice serviranja plave ribe bogate 
n-3 višestrukonezasićenim masnim kiselinama, 
čime se osigurava oko 0,3–0,5 g/dan EPK i DHK. 
Također se dodatno preporučuje dnevni unos 0,8–
1,1 g α-linolenske masne kiseline. Osobe koje 
boluju od koronarnih bolesti srca trebale bi svoj 
dnevni unos povećati na otprilike 1g EPK i DHK 
(uz unos 0,8–1,1 g/dan α-linolenske kiseline). Taj 
se unos može postići konzumiranjem 4 jedinice 
serviranja plave ribe tjedno. Osobama kojima je 
cilj prehranom sniziti koncentraciju serumskih 
triglicerida preporučuje se konzumacija 2–4 g/
dan EPK i DHK (Kris-Etherton i sur., 2002.). 
Potrebno je također istaknuti važnost dovoljnog 
unos plave ribe tijekom trudnoće i razdoblja do-
jenja budući da su višestruko nezasićene masne 
kiseline nužne za razvoj mozga i živčanog sus-
tava djeteta, a potječu izravno iz majčine preh-
rane (Imhoff-Kunsch i sur., 2011; Krešić i sur., 
2013). Dovoljna opskrba višestruko nezasićenim 
masnim kiselinama u dojenačkoj dobi također je 
nužna za pravilan razvoj i funkcioniranje retine 
oka (Makrides i sur., 2011; Bernardi i sur., 2012).

Nastajanje histamina kao rizik za sigurnost 
konzumacije ribe

Histamin (β-imidazol-etilamin) se u ribi obliku-
je post mortem bakterijskom dekarboksilacijom 
esencijalne aminokiseline histidina (Kim i sur., 
2002). Dekarboksilaciju histidina vrši enzim his-
tidin-dekarboksilaza (Bogdanović i sur., 2009; 
Cuculić i sur.,1984; Leigh i sur., 2000; Taylor i 
sur., 2003) (Slika 1). 
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Slika 1. Dekarboksilacija slobodne aminokiseline histidina u histamin uz djelovanje enzima histidin- dekarboksilaze (Bogadanović i 
sur., 2009)

Fig.1. Decarboxylation of free amino acid histidine to histamine with the activity of histidine decarboxylase (Bogdanović et al., 2009)

Razine histidina variraju od 1 g/kg u haringama 
do 15 g/kg u mesu tunjevine. Toksični učinak his-
tamina pojačavaju biogeni amini putrescin i ka-
daverin (Bogdanović i sur., 2009, Bulushi i sur., 
2009, Kuley i sur., 2005, Maintz i Novak, 2007., 
Park i sur., 2010, Rossi i sur., 2002, Erim, 2013). 
Najjači proizvođači histamina su bakterije Mor-
ganella morganii, Klebsiella pneumoniae i Haf-
nia alvei. Prirodno su im stanište škrge i crijeva 
(utroba) živih riba a te bakterije ni na koji način ne 
ugrožavaju ribu. Međutim, nakon uginuća, obram-
beni mehanizmi u organizmu ribe više ne mogu 
inhibirati rast bakterija i bakterije koje su naročito 
aktivne u nastajanju histamina se razmnožavaju i 
produciraju ga. 
Histidin kao esencijalna aminokiselina podlož-
na dekarboksilaciji ulazi također u sastav većine 
proteinskih namirnica (meso, mlijeko, sirevi, riba, 
bjelanjak, mahunarke) (Bender i sur., 2010;  Ma-
sasaki i sur., 2004; Naile i sur., 2011) pa se osim u 
ribi histamin u značajnim količinama može nalaziti 

i u vinu, pivu, siru, kiselom kupusu, fermentiranim 
mesnim te sojinim proizvodima (Nosić, 2010, Le-
hane i sur., 2000). Za razliku od nastanka u ribi, 
koji je uvjetovan djelovanjem gram-negativnih 
bakterija, histamin u vinu i siru nastaje kao rezul-
tat aktivnosti gram-pozitivnih bakterija (Lin i sur., 
2005, McInerney i sur., 1996; Prester i sur., 2010). 
Histamin, putrescin, kadaverin, tiramin, triptamin, 
β-feniletilamin, spermin i spermidin se ubrajaju u 
skupinu biogenih amina i među najvažnijima su 
koji se mogu pojaviti u hrani (Erim,2013). Osim na-
vedenih biogenih amina u ribi se još mogu pojaviti 
agmatin i serotonin (Naila i sur., 2011). Histamin je 
jedini biogeni amin koji je reguliran Pravilnikom o 
mikrobiološkim kriterijima za hranu (Nosić, 2010, 
Prester, 2011). Iz pregleda istraživanja biogenih 
amina u svijetu, provedenih u 2011. i 2012. godini 
vidi se da su najčešće ispitivane namirnice upravo 
riblji proizvodi, a slijede meso i vino (Erim, 2013) 
(Slika 2.) 

Slika 2. Distribucija istraživanja biogenih amina u različitim skupinama namirnica provedenim 2011. i 2012. godine (Erim, 
2013)

Fig. 2. Distribution of researches concerning biogenic amine in various food groups conducted in 2011 and 2012 (Erim, 2013)
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Istraživanja o biogenim aminima (među kojima 
se najčešće istražuje histamin) u hrani (najčešće 
u morskoj ribi) se provode s različitim ciljevima. 
Jedan od ciljeva je definiranje povezanosti kon-
centracije histamina u ribi i vrste bakterija koje ga 
mogu producirati (Erim, 2013), dok ostali ciljevi 
obuhvaćaju razvoj novih ili poboljšanje posto-
jećih analitičkih metoda za detekciju histamina, 
izvještavanje o sadržaju biogenih amina u proiz-
vodima iz različitih zemalja i regija te određivanje 
sadržaja biogenih amina u svrhu kontrole efikas-
nosti metoda razvijenih u pripremi, skladištenju i 
pakiranju hrane (Erim, 2013).
Inaktivacija histidin-dekarboksilaze se uglavnom 

odvija na temperaturi iznad 65°C. Upravo zato je 
koncentracija biogenih amina, prilikom kuhanja, 
4-10 puta niža nego prilikom soljenja i sušenja 
(Bogdanović i sur., 2009). Jednom nastao enzim 
histidin-dekarboksilaza može nastaviti produci-
rati histamin u ribi i u slučaju kada bakterije nisu 
aktivne. Taj enzim može biti aktivan i na tem-
peraturama konzerviranja hlađenjem. Vrlo je vje-
rojatno da enzim ostaje stabilan i prilikom kon-
zerviranja smrzavanjem te da se može vrlo brzo 
reaktivirati nakon odmrzavanja. Kada jednom 
nastane histamin nije podjednako raspoređen na 
svakom mjestu u ribi (Slika 3.).

Slika 3. Raspodjela histamina u mesu ribe (Šimat, 2011)
Fig.3. Distribution of histamine in muscle of fish (Šimat, 2011)

U vrste riba koje sadrže visoku razinu slobodnog 
histidina, pa prema tome predstavljaju i rizik za 
histaminsko trovanje, ubrajaju se sljedeće: inćun, 
bonito (tunj), haringa, mlada štuka, skuša, lokar-
da (Scombridae), srdela, papalina i tunjevina. Bi-
jela riba (npr. oslić) sadrži tek neznatne količine 
slobodnog histidina.
Prema nekim istraživanjima najveće se kon-
centracije histamina u kontaminiranom ribljem 
mesu s Morganellom morganii postižu, kada ta 
bakterija dođe u stacionarnu fazu rasta. Razlike u 
fazama rasta mikroorganizama nastaju zbog pro-
matranja različitih vrsta mikroorganizama koji 
produciraju histamin kao i različitih vrsta riba - 
morskih ili oceanskih (Lee i sur., 2012).

Mehanizam difuzije histamina u mesu ribe

Mehanizam difuzije histamina u mesu ribe je na-
jviše proučavan u mesu tune (Thunnus obesus). 
Meso ribe je inokulirano bakterijom Morganel-
lom morganii koja može producirati enzim histi-
din-dekarboksilazu i tako pretvarati aminokiseli-
nu histidin u histamin. Shematski prikaz difuzije 
histamina u mesu tunja prikazan je na slikama 4. 
i 5. Budući da je optimalna temperatura za formi-
ranje histamina pomoću bakterije Morganelle 
morganii 25°C, upravo na toj temperaturi su bili 
pohranjeni ispitivani uzorci. 
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Slika 4. Shematski prikaz A- i B- područja difuzije hista-
mina u mesu tunja (Tao i sur., 2009)

Fig.4. Diffusion of histamine in muscle of tuna fish A- and 
B- area (Tao et al., 2009)   

Ustanovljeno je da histamin ne nastaje samo u 
području u kojem je inokulirana ta bakterija (po-
dručje A-1), već i vodoravno i okomito na udal-
jenim područjima mesa ribe (područja B-1, B-2 
i B-3, kao i A-2 i A-3) (Slika 4). Kada su uzorci 
mesa bili pohranjeni na temperaturi 25°C, uoče-
no je nastajanje velike količine histamina u pod-
ručju A-1. 

Slika 5. Formiranje histamina i difuzija u mesu T. obesus 
nacjepljenom s M. morganii, područje A (Tao i sur., 2009) 
Fig.5. Histamine formation and diffusion in meat of T.obe-
sus inoculated with M.morganii, area A (Tao et al., 2009)

Nakon 48 sati izmjerene su najviše koncentracije 
histamina koje su iznosile više od 4 000 mg/kg.
U A-2 i A-3 području je nastajanje histamina 
bilo sporije. Najveća koncentracija histamina u 
području A-3 je bila oko 2 000 mg/kg. Obrazac 
promjene histamina u A-2 i A-3 području bio je 
isti kao u A-1 području, tj. uočljiva je najveća 
koncentracija nakon 48 sati (Slika 5).

Slika 6. Formiranje histamina i difuzija u mesu T. obesus 
nacjepljenom s  M. morganii, područje B (Tao i sur., 2009) 
Fig.6. Histamine formation and diffusion in meat of 
T.obesus inoculated with M.morganii, area B (Tao et al., 

2009)

U udaljenom B-području je histamin nastao 
kasnije nego u inokuliranom A-1 području. U 
B- području je najviša koncentracija histamina 
bila 2 500 mg/kg a izmjerena je također nakon 48 
sati. Dok je tijekom vremena do 48 sati uočljiv 
kontinuirani porast koncentracije histamina uz 
konstantno najvišu vrijednost u zoni B1, nakon 72 
sata uočljiv je značajan pad njegove koncentracije 
koja je podjednaka za sva tri područja (oko 1000 
mg/kg) (Slika 6).                                                                                  
Treba istaknuti da se bakterija (npr. Morganella 
morganii) prvo proširi po određenom području 
mesa ribe, a tek onda počinje pretvarati histidin u 
histamin u području koje je inficirala (Tao i sur., 
2009).
Stav istraživača je da bi praćenje razmnožavanja 
bakterije Morganella Morganii bilo dobro 
implementirati u HACCP sustave tvornica 
ribljih proizvoda kako bi se sa sigurnošću 
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moglo nadzirati nastajanje histamina (Kim i sur., 
2002). Primjećeno je da γ- ionizirajuće zračenje 
može smanjiti mikrobnu populaciju Morganelle 
moraganii te da se mikrobna populacija te 
bakterije još više smanjuje s povećanjem doza 
ionizirajućeg zračenja. γ- ionizirajuće zračenje 
od 2.5 do 3.0 kGy reducira mikrobnu populaciju 
Morganelle morganii toliko da se više ne može 
kvantificirati. Potpuno suzbijanje ove bakterije 
primjećeno je kada doza ionizirajućeg zračenja 
iznosi više od 3.5 kGy (Daisuke i sur., 2012).

Simptomi histaminskog trovanja u čovjeka

Pretpostavlja se da službene statistike ne prikazuju 
realan broj slučajeva histaminskog trovanja jer 
se često puta njegovi simptomi zamjenjuju s 
preosjetljivošću na morske ribe, rakove, mekušce 
i druge plodove mora (Singh i sur., 2012; Cuculić 
i sur., 1984; Lin i sur., 2012). Također se simptomi 
histaminskog trovanja često mogu zamijeniti 
s trovanjem Salmonellama (Yesudhason i sur., 
2013), pa se opravdano pretpostavlja da je 
prijavljeni broj oboljelih samo “vrh ledene sante” 
(Mulić i sur., 2004). 
Budući da histaminsko trovanje predstavlja 
skupinu simptoma i okolnosti smatra se da ne 
može postojati samo jedan mehanizam koji bi 

objašnjavao ovu vrstu toksičnog djelovanja 
(Bulushi i sur., 2009, McInnery i sur., 1996; 
Santos,1996; Shakila i sur., 2001;  Shalaby,1997). 
Dva glavna enzima koji razgrađuju histamin su 
DAO (diamin-oksidaza) i HMT (histamin-N-
metiltransferaza) (Bender i sur., 2010; Lehane 
i Olley, 2000; Naile i sur., 2012, Taylor, 1986). 
Studije pokazuju da su na histamin osjetljivi 
pojedinci kojima u sluznici tankog crijeva 
manjka enzim DAO što uzrokuje smanjenu 
razgradnju i povećanu apsorpciju histamina 
u gastrointestinalnom sustavu (npr. osobe sa 
ulceroznim kolitisom ili Chronovom bolešću). 
Te osobe imaju genetsko ili stečeno oštećenje 
enzimskih funkcija DAO-a ili HMT-a (Bender i 
sur., 2010).
Zdravi ljudski organizam će tolerirati određenu 
količinu histamina bez ikakve reakcije, a uneseni 
histamin će se detoksificirati u crijevima uz pomoć 
DAO. Kod ljudi se 68% -80 % oralno unesenog 
histamina apsorbira u crijevu (Naile i sur., 2012; 
Bender, 2010). U mozgu nema DAO-a pa je 
N-metilacija glavni proces koji regulira funkciju 
i metabolizam histamina, za razliku od dišnih 
puteva i želuca (Slika 7.) (Halasz i sur.,1994).Ovaj 
zaštitni mehanizam prestaje djelovati, ako je unos 
histamina i/ili drugih biogenih amina vrlo visok ili 
ako su navedeni enzimi blokirani drugim tvarima.

Slika 7. Metabolizam histamina (Maintz, Novak 2006)
Fig.7. Histamine metabolism (Maintz, Novak 2006)
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Neki od lijekova koji mogu blokirati DAO su: 
kontrastna sredstva, mišićni relaksatori, narkotici, 
analgetici, lokalni anestetici, antihipertenzivi, 
antiaritmici, antidepresivi, tuberkulostatici, 
neki antibiotici i dr. Ima i lijekova koji mogu 
potaknuti oslobađanje histamina (Bender i 
sur., 2010; Križek i sur., 2014). Dominantni 
simptomi histaminskog trovanja vezani su uz 
kožne manifestacije (crvenilo praćeno žarenjem i 
znojenjem), zatim glavobolje, mučnine, pritisak u 
prsim uz smetnje disanja praćeno crvenilom očiju 
te slabošću (Bakašun i sur., 1985). Raznolikost 
simptoma ovisi o količini konzumiranih 
namirnica, tjelesnoj masi potrošača i osjetljivosti 
pojedinaca (Yesudhason i sur., 2012).
Period inkubacije kod histaminskog trovanja 
traje od 5 minuta do sat vremena, a simptomi 
traju od nekoliko sati do 24 sata. Liječenje se 
provodi uglavnom kod težih slučajeva trovanja 
primjenom antihistaminika (npr. dimidril) ili 
blokatora histaminskih receptora (npr. cimetidin) 
(Nosić, 2010). Kod osoba s kroničnim srčanim 
oboljenjima, visokim tlakom i oboljenjima 
organa za disanje histaminsko trovanje može 
dovesti do znatnog pogoršanja zdravstvenog 
stanja (Cuculić i sur., 1984, Boarde i sur., 2007). 

Statistički podaci o histaminskim trovanjima

RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) 
je pristupna baza tj. svojevrsno komunikacijsko 
oruđe za izmjenu informacija između zemalja 
članica Europske Unije sa ciljem žurnog 
odgovaranja na prijetnje za sigurnost hrane. 
Portal RASFF je ustanovljen od strane Europske 
komisije koja ga i održava (Odjel za zdravlje i 
zaštitu potrošača), a svakodnevno se nadopunjava 
s podacima iz Unije, kao i s onima koji dolaze 
iz zemalja koje nisu članice Unije. Podaci koji 
dolaze u ovu bazu ovise o programima nadzora 
u nekoj državi kao i o efikasnosti državnih 
laboratorija koji nisu sasvim usklađeni među 
svim članicama RASFF-a. Preko polovica (60%) 
podataka u RASFF-u potječe iz Italije, Njemačke, 
Velike Britanije i Španjolske, a ostatak iz ostalih 
zemalja te od službi Europske Komisije. Sustav 
trenutno ima 34 zemlje članice, a Republika 
Hrvatska koja je postala članica 1. srpnja 2013. 
je u određenim korelacijama sa Sustavom još od 

2009. godine. Za potrebe ovog rada izvršeno je 
pretraživanje RASFF baza podataka vezano za 
sadržaj histamina u ribi.
U podacima o histaminu od 1979. do 1994. ima 7 
bilješki za plavu ribu, kako slijedi: ulovljena tuna 
(2), konzervirana tuna (2), sardine (2) i ostala riba 
(1). Za tih 7 slučajeva u RASFF sustavu nema 
zabilježenih rezultata za koncentracije histamina 
dobivene laboratorijskim analizama (u mg/kg).
U podacima o histaminu od početka 1995. do 
kraja 2001. godine zabilježeno je 35 slučajeva 
trovanja ribom i ribljim proizvodima. U bilješci 
od 18. prosinca 2001 su navedene velike količine 
histamina u inćunima s kaparima u ulju, i to 
redom: 1358, 1559, 1037, 1183, 1210, 1279, 
1161, 1031, 954 mg/kg. U uzorkovanju od 23. 
svibnja 2001. godine su u konzervama tune u 
biljnom ulju zabilježene sljedeće koncentracije 
histamina: 194, 821, 259, 331 i 287 mg/kg. U 
bazi podataka postoji 315 bilješki za period od 
1. siječnja 2002 do 31. prosinca 2010., a u osam 
slučajeva je koncentracija histamina bila iznad 
4000 mg/kg. Podaci iz RASFF baze podataka 
pokazuju da mogu postojati velike razlike u 
analizi histamina između uzoraka koji su uzeti iz 
iste šarže. U jednom slučaju je raspon rezultata 
u 9 uzetih uzoraka bio od 12 mg/kg do 1660 
mg/kg. U drugom slučaju je uzeto 11 uzoraka 
a raspon rezultata bio je od 50 do 500 mg/kg. 
Najveća zabilježena koncentracija histamina 
u RASFF bazi je 10g/kg, a odnosila se na tunj 
filete u biljnom ulju (Leuschner i sur., 2013). 
Od 1. siječnja do 31. prosinca 2010. histamin je 
zabilježen u 39 slučajeva ribe i ribljih proizvoda 
(koncentracija je bila veća od 200 mg/kg). Od 
toga su se 22 slučaja odnosila na tunu, 6 na 
sardine, 4 na inćune, 2 na skuše, 1 slučaj na 
marinirane haringe dok u ostalim slučajevima 
ribe nisu specificirane.
RASFF sustav šalje „Upozorenje“ (Alert), za 
čitavo područje koje pokriva, kada hrana (u ovom 
slučaju riba i proizvodi od ribe) predstavlja visok 
rizik za tržište. Prema godišnjim izvještajima 
“Upozorenje” je poslano u 2013. godini 77 puta, 
u 2012. godini 63 puta, u 2011. godini 95 puta 
i u 2010. godini 111 puta. RASFF sustav šalje 
i „Zabranu prelaska granice“ (Border rejection 
notification), za čitavo područje koje pokriva, 
kada hrana (u ovom slučaju riba i proizvodi od 
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ribe) predstavlja visok rizik za zdravlje ljudi 
ali i životinja. Prema godišnjim izvještajima 
„Zabrane prelaska granice“ su poslane u 2013. 
godini 86 puta, u 2012. godini 166 puta, u 2011. 
godini 217 puta i u 2010 godini 183 puta (Rapid 
Alert System for Food and Feed, 2010, 2011, 
2012, 2013). 
U Hrvatskoj je u razdoblju od 1.1.1992. do 
31.12.2001.godine histaminsko trovanje hranom 
uzrokovalo 4 epidemije od kojih su tri (75 %) 
nastale nakon konzumacije plave ribe (srdela, 
inćuni, tuna). Epidemija koja je izbila 1998. 
godine u Rijeci nastala je u transportnih radnika 
koji su prenosili riblje brašno (Mulić i sur., 
2004). Inćuni u ulju u konzervama (50 g) koji su 
uzorkovani od hrvatskih proizvođača, u periodu 
od svibnja 2009 do rujna 2011. sadržavali su 
prosječnu vrijednost histamina 6.5 ppm. (Koral 
i sur., 2013).

Studije slučaja histaminskog trovanja u 
Hrvatskoj

Trovanje plavicom

Strani turisti su dobili ribu od poznanika koji su 
je kupili na tržnici. Jedan dio su konzumirali, 
a ostatak držali dva dana u hladnjaku. Nakon 
toga su ribu poklonili turistima koji su je zatim 
jedan dan držali na sobnoj temperaturi, a potom 
pržili. Hospitalizirani bolesnici bili su mlađe 
osobe, jedan 20, a drugi 22 godine. Simptomi 
histaminskog trovanja su se počeli pojavljivati 
jedan sat nakon obroka. Osobe koje su bile u 
pratnji oboljelih izjavile su kako su oboljeli po 
licu i vratu bili “crveni kao rak”. Na liječenje su 
primljeni četiri sata nakon početka tegoba tako 
da su promjene na koži bile malo uočljivije. Žalili 
su se na klonulost i umor, te grčeve u trbuhu i 
mučninu. Uz uobičajeni način liječenja stanje 
se brzo popravilo tako da su slijedećeg dana 
otpušteni na kućnu njegu (Cuculić i sur., 1984).
Trovanje smrznutom tunjevinom iz hladnjaka 
restorana
Nakon obroka pržene tunjevine u jednom 
restoranu su oboljele tri osobe, a simptomi su se 
javili unutar jednog sata po obroku. Očitovali su 
se crvenilom kože, osipom, žarenjem i znojenjem 
kože, lupanjem srca, slabošću, umorom, žarenjem 

u ustima i crvenilom očiju. Jedan od njih imao je 
pritisak u prsima, a uz bolove i grčeve u trbuhu 
praćene mučninom javio se i proljev. Svi su pri 
konzumiranju imali peckav okus u ustima i pri 
jelu su pomišljali da se radi o nekom začinu. 
Uzorci ribe su dostavljeni inspekciji koja je 
utvrdila povišenu koncentraciju histamina 
(Cuculić i sur., 1984).

Slučaj iz tvornice za preradu ribe

Opis simptoma kod inspektora nakon što je 
konzumirao ribu iz limenki kojima je zabranjeno 
puštanje u prodaju: “Nakon probanja i kada se 
riba pojede ostaje u ustima, ždrijelu i jednjaku 
kao i u želucu neki ružan okus i osjećaj žarenja. 
Nakon dva sata javio mi se osjećaj mučnine i 
glavobolje, a poslije podne i povraćanje. Moram 
napomenuti da sam žućni bolesnik pa je kod 
mene reakcija vjerojatno jača nego kod zdravog 
organizma. Polazim od pretpostavke da veliki 
broj ljudi uzima riblju konzervu kao laganu, 
čak dijetalnu hranu, pa se bojim da bi konkretno 
ovakva konzerva mogla dovesti do neželjenih 
posljedica po potrošača” (Cuculić i sur.,1984).

Sprječavanje histaminskog trovanja 

Optimalna temperatura za mikrobiološku fazu 
nastajanja histamina je oko 20°C, a ubrzano 
nastajanje histamina je primijećeno u mesu 
tunjevine pri 25 °C (Daisuke, 2014). Histamin se 
odlikuje velikom termorezistencijom, tj. prema 
nekim autorima izdržava čak i temperaturu 
od 200°C čime predstavlja veliki problem u 
industriji ribljih konzervi jer ga ne mogu uništiti 
temperature sterilizacije (Bogdanović i sur., 
2009). 
Ako se riba ne drži na temperaturama hlađenja 
(ili nižim) duže od 16 sati dolazi do nastajanja 
visokih koncentracija histamina. Bakterije 
proizvođači histamina, se za vrijeme od 24 sata 
mogu dovoljno razmnožiti da stvore toksičnu 
koncentraciju histamina (Naila i sur., 2011). 
Jedina učinkovita metoda sprječavanja nastajanja 
histamina u morskoj ribi je skladištenje ribe na 
temperaturi nižoj ili jednakoj 4,4 °C u svakom 
trenutku od ulova do potrošnje (CDC, 2008). 
Brzo hlađenje ribe odmah nakon izlovljavanja 
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je najvažniji element u strategiji prevencije 
kvarenja ribe, a samim tim i stvaranja biogenih 
amina u njoj. Ovo se posebno odnosi na ribu koja 
je izložena višim temperaturama vode ili zraka, 
kao i na velike tune koje zadržavaju toplinu u 
tkivima i poslije smrti (Smajlović i sur., 2008). 
Osim brzog hlađenja ribe nakon ulova, važno 
je i postupanje s ribom u trgovinama na veliko i 
malo, gdje se savjetuje čuvati na temperaturama 
hlađenja ili smrzavanja. Međutim ni to ne može 
dati odgovarajuće rezultate ako kupac, kao 
važna karika u lancu sigurnosti hrane, brzo ne 
transportira ribu svojoj kući i ne uskladišti ju na 
odgovarajuće nisku temperaturu dok ju termički 
ne obradi i konzumira (Silva i sur., 2011).
S ciljem suzbijanja nastajanja histamina se na 
suvremeno opremljenim ribarskim brodovima, 
nakon ulova, s ribom treba postupati na ispravan 
način. Nakon što iskrvari ribu treba eviscerirati, 
isprati s filtriranom i ohlađenom morskom 
vodom te ukloniti višak vode. Ribe treba pokriti 
s pamučnim pokrivačem kako bi se zaštitile 
od direktnog kontakta sa ledom i skladištiti u 
rashladnim komorama s ledom izrađenim od 
klorirane vode u omjeru jedan dio leda naprama 
jednom djelu vode. Sve se to treba napraviti do 
10 minuta nakon ulova (Oliveira i sur., 2012.).
Prema FDA preporukama, za sprječavanje pojave 
rasta patogenih bakterija u proizvodima ribarstva 
se predlaže održavanje pH vrijednost između 
4,0 i 5,0 ovisno o bakterijskim vrstama. FDA 
također sugerira da pH treba biti ispod 4,6 ako 
se želi izbjeći nastajanje bakterije Clostridium 
botulinim u ribljim proizvodima pakiranim u 
vakuum vrećicama ili u limenkama (Koral i sur., 
2013). 
Postupak soljenja ne može jamčiti nisku razinu 
histamina kao niti ostalih biogenih amina iako je 
opaženo blago opadanje udjela histamina tijekom 
procesa zrenja slanih inćuna, što je objašnjeno 
difuzijom histamina u salamuru (Bogdanović i 
sur., 2009; Koral i sur., 2013).
Promjene na ribi nisu dobro mjerilo za procjenu 
toksične količine histamina, već je nužna 
laboratorijska analiza (Bogdanović i sur., 2009, 
Bulushi i sur.,2009). U analizu se uzima 600 
do 800 grama mesa za svaki od 9 uzoraka ribe, 
stavlja u sterilne vrećice i drži u ledu sve dok 
se ne dostavi u nadležni laboratorij na analizu 

(Oliveira i sur., 2012). Prema Pravilniku o 
mikrobiološkim kriterijima za hranu (2008) iz 
svake serije treba uzeti 9 uzoraka koji moraju 
udovoljavati sljedećim uvjetima: dva uzorka 
mogu sadržavati više od 100 mg/kg, a manje od 
200 mg/kg histamina, a niti jedan uzorak ne smije 
sadržavati više od 200 mg/kg histamina (Nosić, 
2010; Muscarella 2013) 

Zaključak

Plava riba je zbog svog nutritivnog sastava 
namirnica koju se savjetuje konzumirati tjedno u 
količini od 2-3 jedinice serviranja, a budući da je 
riba iz te skupine najčešće rizična za nastajanje 
histamina i pojavu histaminskog trovanja, nužno 
je ulagati napore u zdravstveno prosvjećivanje 
stanovništva o prednostima ali i rizicima 
vezanim uz konzumaciju plave ribe. Histamin 
je od 1973. godine postao globalni problem. Od 
tada su učinjeni mnogi pomaci, no oni su, čini se, 
u pojedinim područjima svijeta ipak nedovoljni 
jer se slučajevi histaminskog trovanja još uvijek 
javljaju, a često puta su i medijski popraćeni 
te mogu prerasti u javnozdravstveni problem. 
Budući da je histamin termostabilan, jedina 
učinkovita metoda sprječavanja histaminskog 
trovanja je skladištenje ribe na temperaturi 
nižoj ili jednakoj 4,4 °C u svakom trenutku od 
ulova do potrošnje. Vrijedan doprinos povećanju 
protočnosti informacija vezanih uz sigurnost 
hrane pruža RASFF sustav. 
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OILY FISH CONSUMPTION- BENEFITS AND SOME HEALTH RISKS
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Summary
Consumption of oily fish is highly recommended nowadays due to its nutritional composition 
characterissed with proteins of high biological value, natural sources of selenium and iodione and low 
amount of fats and cholesterol. This food is valuable source of long-chain polyunsaturated fatty acids 
(from ω-3 classes) whose consumption is related to numeorous health-benefts. However, despite positive 
effects of cinsumption there are also some health-risks i.e. histamine posioning. Histamine fish poisoning 
causes 5% of food related illnesses and 37% of fish related food poisoning , and it is the most common 
fish-caused poisonong worldwide. Histamine in fish is formed post mortem due to the bacterial activity 
(Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae and Hafnia alvei) which convert aminoacid histidine 
into histamine. The fish species which contain high amounts of histidine and are dangerorus due to the 
histamine formation are anchovy, herring, mackerel, sardines, sprat and tuna. Incubation perod is from 
5 minutes to 24 hours while the symptoms lasts several hours to one day. Beside nutritional benefits of 
oily fish consumption this review provides an overview of one of the helath risk of consumption, namely 
histamine poisoning, about formation and diffusion mechanism of histamine in muscle of fish and also 
about prevention of histamine fish poisoning. Notifications concerning histamine in fish products, from 
RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) database (1979- 2010) are discussed. The case studies 
of histamine fish poisonongs in Croatia are also described. 

Key words: histamine, nutritive value, oily fish, RASFF, poisoning
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