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11. POTENCIJALNI RIZICI U VEZI SA KONZUMIRANJEM
RIBE I PLODOVA VODA

M. Milijasevié, Jelena Babié, M. Z. Balti¢”

Kratak sadrzaj

U ovom radu prikazani su podaci o potencijalnim biolokim opasnostima koji se
vezuju za konzumiranje ribe i plodove voda. Bioloske opasnosti ukljuuju patogene bakterije,
viruse, parazite, biogene amine i biotoksine. Najée§ée patogene bakterije koje se mogu naéi u
ribi, mekuScima i $koljkasima su Clostridium botulinum, Vibrio spp., Plesiomonas shigelloides,
Aeromonas spp., Listeria monocytogenes, Bacillus spp., Clostridium perfrigens, Salmonella
spp. i Staphylococus aureus. Kontaminacija humanim enterovirusima je prepoznata kao vrlo
vazan rizik vezan uz konzumaciju %koljkaSa. Biogeni amini su uglavmom produkti
dekarboksilacije amino kiselina i biotransformacijskih procesa aminacije aldehida i ketona.
Kod riba biogeni amini se povezwju sa histaminskim trovanjem ribama iz porodice
Scombroidae u koju, izmedu ostalih, spadaju tuna, sku8a, sabljarka, sardine, incuni. Poseban
rizik pri konzumiranju ribe, pogotovo morskih vrsta i ostalih plodova mora, &ini grupa
hemijskih materija koje sinteti§u mikroskopske planktonske alge i koje se zajedniki nazivaju
biotoksini. Paraziti i njihovi larveni oblici u mesu riba mogu izazvati oboljenja kod ljudi ili
organolepticke promene usled kojih se riba ocenjuje higijenski neispravnom za ljudsku ishranu.

Kljuéne redi: riba, bakterije, virusi, biogeni amini, biotoksini, paraziti.

Uvod

Bezbednost hrane i njen kvalitet su glavni problemi sa kojima se prehrambena
industrija danas suo¢ava. Brojna ispitivanja pokazuju da se svest potro$aca o znacaju bezbedne
namirnice svakog dana uvecava. U sredstvima javnog informisanja se svakodnevno mogu uti
informacije o genetski modifikovanoj hrani, upotrebi stimulatora rasta u odgoju Zivotinja,
pojavi rezidua pesticida, teSkih metala i antibiotika u raznim namirmicama, trovanjima
prouzrokovanim raznim mikroorganizmima i biotoksinima. U danasnje vreme zahtevi
potroaca vezuju se za bezbednost hrane, hranu koja je minimalno preradena i atraktivno
upakovana, Potrogaéi takode Zele da u svakom trenutku mogu nabaviti sveZzu namirnicu koja
zahteva minimalnu obradu i pripremu kod kuée. Cinjenica je da veliki broj potro$ada nema ni
osnovna znanja iz oblasti bezbednosti hrane.

I veliki broj socio ekonomskih promena, kao ito su migracije iz sela u gradove i
demografske promene u smislu starenja populacije, doprinose pove¢anom znacaju proizvodnje
bezbedne hrane. Broj osoba koje su prijeméive na oboljenja izazvana hranom Sirom sveta je u
porastu zbog starenja, nedovoljne ishrane i sve zastupljenijih medicinskih stanja koja se
ogledaju u kompromitovanom imunoloskom sistemu.

* dr Milan Milijagevié, nauéni saradnik; DVM Jelena Babi¢, Institut za higijenu i tehnologiju mesa, e-mail:
milan@inmesbgd.com; dr Milan Z. Baltié¢, redovni profesor; Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu.
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Da bi se izaSlo u susret ovim izazovima proizvodnja hrane je postala veoma
kompleksna delatnost, posebno iz razloga globalnog prometa hrane, iz raznih krajeva sveta i
novih tehnoloSkih postupaka koji se koriste za proizvodnju veceg broja proizvoda. Uprkos
velikim ulaganjima i trudu koji se ulaze u istraZivanja, bolesti izazvane hranom i dalje
predstavljaju veliki problem od zdravstvenog i ekonomskog znacaja.

Sveza riba se razlikuje od ostalih vrsta mesa po svom hemijskom sastavu i
mikroorganizmima koji su inicijalno u njoj prisutni. To je namirnica koju karakteriSe kratka
odrZivost (pH > 52; a, > 0,95) i, zbog toga, mora da bude skladiftena pri niskim
temperaturama hladenja (-1 do +3°C). Cak i pod ovim uslovima odr¥ivost sveZe ribe je kratka,
od 3 do 5 dana. Osnovni razlozi zbog kojih se meso ribe br¥e kvari od mesa toplokrvnih
Zivotinja su manji sadrzaj vezivnog tkiva, poveéana kolitina vode, povecana pH vrednost
ribljeg mesa, specifitna mikroflora i enzimi. Iz ovih razloga riba mo¥e predstavljati odredenu
opasnost u ishrani stanovnistva.

Precizna incidenca bolesti izazvanih konzumiranjem ribe, mekusaca i $koljkasa nije
poznata. Postoje brojni razlozi za ovo. U velikom broju zemalja ne postoji obaveza
prijavljivanja ovih oboljenja nadleznim zdravstvenim organima. U nekoliko zemalja u kojima
Je ovaj sistem razvijen manji procenat sludajeva se stvarno prijavi. Procenjeno je da se na
godi$njem nivou manje od 1% slucajeva bolesti generalno izazvanih hranom prijavi i ude u
statistiCke podatke. Osnovni razlog je §to su Cesto i pacijent i lekar nesvesni etiologke uloge
hrane u nastanku bolesti. Takode, namimica koja je izazvala oboljenje obiéno vise nije na
raspolaganju laboratorijskim analizama koje bi mogle utvrditi uzroénika. Upravo zbog toga
statistike podatke iz literature treba uzeti sa rezervom i koristiti samo kao smernice za dalja
istraZivanja u ovoj oblasti.

Bioloske opasnosti u ribi, mekuscima i $koljkagima
Bioloske opasnosti ukljutuju patogene bakterije (infektivne ili toksogene), viruse,
parazite, biogene amine i biotoksine.

Bakterijska flora ribe

Bakterijska flora tek ulovljene ribe veoma je raznovrsna. Od gram-negativnih vrsta
zastupliene su Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Vibrio, Aeromonas i Flavobacterium.
Od gram-pozitivnih vrsta najvaznije su Micrococcus i korineformne bakterije. Kod riba
ulovljenih blizu obale mogu biti veoma zastupljene bakterije koje poticu iz tla. Od njih su
najznacajnije one koje pripadaju Bacillus vrstama (Balti¢ i Teodorovié, 1997). Mikroorganizmi
su prisutni na koZi, u $krgama i crevima sveZe uhvadene ribe. Liston (1980) je utvrdio da je
normalna zastupljenost bakterija 10%-10” CFU/cm? povrsine koZe. Skrge i creva sadr¥e izmedu
10%i 10° CFU/g.

Bakterijska flora na sveZe ulovljenim ribama vide zavisi od sredine u kojoj su ribe
ulovljene nego od vrste ribe. Posle smrti ribe, njen imuni sistem vide ne spretava slobodno
umnoZavanje bakterija. Bakterije prvo po€inju da se umno¥avaju na povrsini koZe riba, a zatim
se Sire u meso izmedu miSi¢nih vlakana. Izvor kontaminacije ribljeg mesa moZe biti voda iz
koje je riba izlovljena, riblja sluz, oprema za obradu i preradu ribe, osoblje koje sa ribom
manipuliSe, iznutrice, Skrge i koZa. Svaki korak u procesu prerade ribe moZe imati uticaj na
mikrofloru finalnog proizvoda. Takode, okolina u kojoj riba ivi pre izlova ima kvantitativni i
kvalitativni uticaj na njenu mikrofloru. Ribe izlovljene iz tropskih voda sa sobom, uglavnom,
nose gram-pozitivne bakterije, kao $to su Micrococeus, Coryneforme i Bacillus. Za razliku od
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njih, na vrstama riba iz hladnih voda su dominantne psihrofilne gram-negativne bakterije kao
§to su Moraxella, Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium i Vibrio (Liston, 1980).

Mikroorganizmi doprinose nastanku kvara ribe na vi¥e natina. Oni obezbeduju
bakterijske enzime neophodne za odvijanje procesa biorazgradnje, kao §to je sinteza TMA iz
TMAO pod delovanjem bakterijskog enzima trimetilamin oksidaze. Materije koje su, takode,
rezultat mikrobioloSke aktivnosti su vodonik sulfid, dimetil sulfid i metil merkaptan, koji
nastaju iz aminokiselina koje sadrZe sumpor; karbonilna jedinjenja iz lipida; indol, skatol,
putrescin i kadaverin iz proteina (Avery i Lamprecht, 1988).

Patogene bakterije su one koje mogu izazvati oboljenje kod ljudi. Neke patogene
bakterije se prenose na ¢oveka konzumiranjem kontaminirane hrane. Patogene bakterije iz
hrane se mogu podeliti na one koje izazivaju intoksikacije hranom i one koje izazivaju
bakterijske infekcije.

Najesce patogene bakterije koje se mogu naéi u ribi, mekuscima i Skoljkafima su
Clostridium botulinum neproteoliticki tipovi B, E i F, Vibrio spp., Plesiomonas shigelloides,
Aeromonas spp., Listeria monocytogenes, Bacillus spp., Clostridium perfrigens, Salmonella
spp. i Staphylococus aureus.

Clostridium botulinum je gram pozitivni, anaerobni, sporogeni patogen iz hrane koji
pripada familiji Bacillaceae. Ovaj mikroorganizam proizvodi osam razliéitih tipova toksina
koji su oznaceni sa A, B, C,, C;, D, E, F i G. Veli¢ina njegove éelije je od 0,3-0,7 x 3,4-7,5 um
1 ona je pokretna pomocu peritrihnih flagela (ICMSF, 1996). Spore su ovalnog oblika 1
formiraju se subterminalno. Clostridium botulinum se moZe naéi u raznim sredinama, u
zemljitu, vodi, povréu, mesu i mle¢nim proizvodima, ribi, §koljkadima i rakovima. Riba je
odli¢na podloga za rast Clostridium botulinum tip E (Gram i Huss, 2000; Lund i Peck, 2000).
Procenjena koncentracija spora Clostridium botulinum tip E u plodovima mora je od 1-200
spora’kg, mada neke studije ukazuju na prisustvo  2000-3000 spora‘kg (Lund i Peck, 2000).
Huss i sar. (1974) su utvrdili da je 5,3 spora/g prisutno na koZi pastrmke iz akvakulture. Rast
Clostridium botulinuma 1 stvaranje toksina omogudavaju slededi uslovi: (1) ako je hrana
kontaminirana sporama ili vegetativnim ¢elijama; (2) ako je proces prerade nedovoljan da se
elimini$u spore ili tokom prerade dode do rekontaminacije sporama; (3) ako je hrana povoljna
sredina za stvaranje toksina u uslovima kada temperatura prede granicu od 3,3°C; (4) ako se
hrana konzumira bez adekvatne toplotne obrade (Eklund, 1993).

Faktori koji utiéu na rast Clostridium botulinuma su temperatura, aktivnost vode, pH i
sastav atmosfere. Ovaj mikroorganizam moZe da predstavlja veliku opasnost po zdravlje
potro$aCa jer ima sposobnost da raste na 3,3°C ili ak ispod 3°C {Graham i sar., 1997).
Metaboli¢ka aktivnost Clostridium botulinuma se usporava sa sniZavanjem aktivnosti vode
(aw). Clostridium botulinum prestaje da raste kada se pH spusti na 5,1 (Graham i sar., 1996).

Listeria monocytogenes je gram-pozitivna, nespororgena, pokretljiva bakterija oblika
Stapi¢a. Ovaj mikroorganizam mozZe rasti u aerobnim kao i u anaerobnim uslovima. Listeria
monocytogenes raste na temperaturama izmedu -0,4 i 45°C, odgovara joj pH izmedu 4,391 9.4
1 minimalna a, vrednost od 0,92 (ICMSF, 1996). Ona je veoma otporna na visoke
koncentracije soli, tako da moZe 4 meseca preZiveti u 25,5% rastvoru NaCl na 4°C. Posto je
Listeria monocytogenes ubikvitarna u prirodi, riba izlovljena iz otvorenih voda se smatra
potencijalnim izvorom ove bakterije u ljudskoj hrani. Ova bakterija je nadena u vecem broju
svezih riba i proizvoda od ribe pripremljenih za jelo (Pelroy i sar., 1994). Razlog za ovo moZe
biti uzgoj ribe u blatnjavim i zapuStenim ribnjacima, neizgladnjivanje ribe pre klanja i odsustvo
mehanitkog i hemijskog ¢i§cenja ribnjaka pre nasada ribe. McCarthy (1996) je utvrdio da je
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sveza riba &esc¢e kontaminirana nego gotovi proizvodi. McAdams (1996) je izolovao Listeriu
monocytogenes u koli¢ini od 0-51 CFU/100g u celoj ribi i filetima kalifornijske pastrmke iz
akvakulture. Listeria monocytogenes je dokazani enteroinvazivni patogen i izaziva bolest
listeriozu. Uprkos relativno niskoj incidenci, listerioza Je ozbiljna bolest koja se odlikuje
visokim mortalitetom koji se kreée oko 30% (Newton i sar., 1992). Osobe kod kojih je najveéi
rizik od nastanka listerioze su trudnice, starije osobe i osobe sa kompromitovanim imunitetom.

Aeromonas hydrophila je patogen vodene sredine kome se sve vise posveéuje paznje.
Pripada rodu Aeromonas koji zajedno sa rodom Vibrio spada u familiju Vibrionaceae.
Aeromonas hydrophila je uzroénik nekoliko oboljenja, kako kod hladnokrvnih, tako i kod
toplokrvnih Zivotinja. Bitna €injenica je, medutim, da ovaj mikroorganizam prenosi i zoonotske
bolesti (sa Zivotinja na ljude i obratno). Aeromonas hydrophila danas ima status patogena iz
hrane rastueg znacaja (Adams i Moss, 2000; Kirov, 2001). Na sebe je privukao paZnju
prvenstveno zbog svoje sposobnosti da raste na niskim temperaturama. Nije otpoma ni prema
soli (<5%) ni prema kiseloj sredini (min. pH~6,0), a optimalna teperatura za rast je oko 28 °C.
Neki sojevi imaju sposobnost da rastu i na veoma niskim temperaturama, i do -0,1°C. Njen
glavni rezervoar je vodena sredina, a na prvom mestu su slatkovodna jezera, potoci i otpadne
vode. Aeromonas hydrophila se, prema DNK hibridnim grupama, deli na tri soja: HG1, koji je
izolovan iz klini¢kih uzoraka, HG2 i HG3. Dominantan s0j u ribi, ribljoj ikti i slatkim vodama
je HG3, a soj HG2 se nalazi isklju¢ivo u uzorcima ribe (Hanninen i sar., 1997). Kod ribe ona
izaziva nekoliko oboljenja, od kojih su najznaajnija raspadanje repa i koZe i fatalna
hemoragi¢na septikemija. Riblja koZza ima nekoliko mehanizama za odbranu od ovog patogena
koji se prenosi vodom. Lektini i drugi proteini, koji se nalaze u sluzi, su spoljni bedem u borbi
protiv. Aeromonas hydrophila, a tu su i imunoglobulini, T-¢elije, citokini i faktori
komplementa. Mnoge nauéne studije su uradene da bi se utvrdio uticaj raznih faktora na rast i
razmnozavanje Aeromonas hydrophila. Rast ove bakterije se znatno smanjuje i dimljenjem ribe
i njenim pakovanjem u modifikovanu atmosferu (MAP).

Vibrio parahaemolyticus je patogeni mikroorganizam iz hrane koji je Siroko
rasprostranjen u morskoj vodi. Ova bakterija se &esto izoluje iz velikog broja morskih plodova,
posebno $koljkasa. Konzumiranje sveZe ili nedovoljno kuvane morske hrane kontaminirane sa
Vibrio parahaemolyticus moze da bude uzrok razvitku akutnog gastroenteritisa koji karakterisu
dijareja, glavobolja, povracanje, mu¢nina i abdominalni gréevi. Ovaj patogen je Cest uzro&nik
oboljenja hranom u mnogim azijskim zemljama, ukljudujuéi Kinu, Japan i Tajvan, a smatra se i
da je glavni uzro¢nik gastroenteritisa povezanih sa konzumiranjem morske hrane u Americi
(Kaysner i DePaola, 2001). Natrijum hlorid stimilide rast svih vrsta roda Vibrio, a za rast nekih
Je i neophodan. Optimalan nivo NaCl za rast klinicki bitnih vrsta je 1-3%. Vibrio
parahaemolyticus raste optimalno na 3% NaCl-a, ali ée rasti i pri koncentracijama od 0,5-8%.
Minimalna a, vrednost za rast je izmedu 0,937 i 0,986, u zavisnosti od rastvora koji je
upotrebljen. Optimalna temperatura za rast vrsta ovog roda je 37 °C, ali je dokazano da mogu
rasti 1 izmedu 5 i 43 °C. Smatra se da je temperatura od oko 10 °C minimalna za rast u
prirodnim uslovima. Ova bakterija najbrzi rast pokazuje pri pH oko neutralne vrednosti (7,50-
8,50), a osobina da rastu u baznim uslovima, pri pH od 11,00, se koristi u postupcima njene
izolacije. Poznato je da rasprostranjenost ovog mikroorganizma u morskom ekosistemu zavisi
od temperature vode. IstraZivanja su pokazala da se ova bakterija retko izoluje iz morske vode
ako je njena temparatura manja od 15 °C. Broj bakterija se u morskoj vodi moze povecati i do
1000 ¢elija/100 ml ako temperatura poraste do 25 °C. Stepen kontaminacije sveZih Skoljkada,
takode, zavisi od temperature vode. Zbog toga je verovatnije da ée se Fibrio parahaemolyticus
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izolovati iz ostriga ulovljenih u proleée i leto nego iz onih koje su ulovljene tokom zimskih
meseci. Broj Vibrio parahaemolyticus u kontaminiranim ostrigama je, obi¢no, ni#i od 10°
CFU/g, medutim on moZe biti znatno veéi ako su ove skoljke ulovljene u toplijim vodama
(Kaysner i DePaola, 2000).

Virusi

Kontaminacija humanim enterovirusima je prepoznata kao vrlo vaZan rizik vezan uz
konzumaciju SkoljkaSa. Procena ovog rizika se do sada uglavnom zasnivala na kontroli
SkoljkaSa na prisustvo E. coli kao indikatora fekalne kontaminacije.

Virusi i drugi patogeni mikroorganizmi dospevaju u morsku sredinu, u prvom redu,
kroz ispuste gradskih otpadnih voda, pa je u veédini podrugja kontaminacija virusima direktna
posledica ispustanja nepre¢idcenih ili delimidno predigéenih otpadnih voda u more. Uloga
SkoljkaSa kao prenosilaca virusa koji izazivaju bolesti kod ljudi dobro je poznata, a
epidemioloki je dokazano da se u viruse koje mogu preneti $koljkasi ubrajaju virusi hepatitisa
A i E, Norovirus, astrovirusi i Coxsackie virusi. U zavisnosti od oblasti iz koje potitu,
SkoljkaSe bi trebalo razvrstavati na one koji direktno mogu da se plasiraju na trzite i one koji
prethodno moraju pro¢i tretman u centrima za purifikaciju. Pustanje $koljkasa u promet nakon
purifikacije mozZe biti problem zbog moguceg nakupljanja Norovirusa u njima, bez pouzdanih
dokaza o eliminaciji samih virusa. Norovirusi se smatraju glavnim uzroénikom hranom ili
vodom izazvanih nebakterijskih gastroenteritisa (Rizzo i sar., 2007). Norovirus spada u
porodicu Caliciviridae te ¢ini jedan od &etiri roda. Ukoliko su virusi prisutni u hrani i nakon
prerade, mogu ostati infektivni nekoliko dana ili nedelja, posebno ako se hrana uva pri 4 °C.
Razli¢iti faktori doprinose visokoj infektivnosti ovog virusa, kao §to su niska infekeijska doza,
odsustvo dugotrajnog imuniteta, stabilnost virusa u spoljnoj sredini, te moguénost rali¢itog
nacina prenosenja.

Da bi smanjili moguénost prenoSenja virusnih bolesti najefikasnija metoda je
smanjenje ili spre€avanje oticanja otpadnih voda u podrugje uzgoja $koljkasa. S obzirom da su
Norovirusi otporni na uticaje iz spoljne sredine, najvaznija preventivna mera je dovoljno dugo
kuvanje Skoljkasa pri temperaturi od 100 °C i spre¢avanje konzumiranja sirovih $koljki.

Biogeni amini

SadrZaj proteina ili slobodnih aminokiselina u bilo kojoj namimici omoguéava
mikrobnu ili biochemijsku aktivnost sa oekivanim nastankom biogenih amina. Biogeni amini su
uglavnom produkti dekarboksilacije amino kiselina i biotransformacijskih procesa aminacije
aldehida i ketona. Kod riba biogeni amini se povezuju sa histaminskim trovanjem ribama iz
porodice Scombroidae u koju, izmedu ostalih, spadaju tuna, skusa, sabljarka, sardine, inéuni.
Te ribe poseduju veliku koli¢inu endogenog histidina a produkcija histamina u ribljem mesu
primarno nastaje usled mikrobne aktivnosti a ne aktivnosti endogene histidin dekarboksilaze
(tabela 1).
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Tabela 1. Sadr7aj histamina u ribi i razli¢itim proizvodima od ribe (Stadler i sar., 2009)

Vrsta ribe i proizvoda od ribe | Koliina histamina (mg/kg)
SKUSA

smrznuta 1-20
dimljena 1-1788
konzervirana 0-210
HARINGA

smrznuta 1-4
usoljena 5-121
konzervirana 1-479
SARDINA

dimljena 42-99
usoljena 14-150
konzervirana 3-2000
TUNA

konzervirana 1-420

Najznacajnije bakterije koje uestvuju u ovom procesu su enterobakterije: Morganella
morganii, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Hafnia alvei. Biogeni amini koji se pored
histamina mogu naéi u ribi su putrescin, kadaverin, tiramin, spermin, spermidin. Intoksikacija
histaminom je retko fatalna. Brzo hladenje posle ulova i visoki higijenski standardi u toku
obrade ribe sprecavaju stvaranje toksina. Histamin se ne inaktivi¥e uobitajenim postupcima
toplotne obrade (Baltié i sar., 2009).

Biotoksini

Poseban rizik pri konzumiranju ribe, pogotovo morskih vrsta i ostalih plodova voda,
¢ini grupa hemijskih materija koje sintetiSu mikroskopske planktonske alge i koje se zajednicki
nazivaju biotoksini. Od preko 5000 poznatih vrsta morskih algi, oko 300 se pod posebnim
uslovima moZe pojaviti u veoma velikom broju (pojava poznata kao "blooming") tako da
prebojavaju povrSinu mora $to se jo3 zove i "crvena plima" (Lindahl, 1998). Tokom protekle
dve decenije, ucestalost, intenzitet i geografska distribucija Stetnih algi se povecala, zajedno sa
toksi¢nim jedinjenjima koja se mogu prona¢i u morima i okeanima. Razlidite teorije
objaSnjavaju ovu pojavu, od povecéane eksploatacije priobalnih voda za akvakulturu, transfer
nasada Skoljka3a iz jednog regiona u drugi, povecanje koli¢ine poljoprivrednog i industrijskog
otpada, spiranja zemljiSta usled pojatanog procesa erozije zbog nestanka $uma u priobalju, pa
sve do klimatskih promena izazvanih globalnim zagrevanjem. Iz ovog razloga redovan
monitoring prisustva toksiénih algi u vodama i njihovih biotoksina u $koljka$ima i ribama se
sprovodi u vedem broju priobalnih zemalja koje imaju razvijenu akvakulturu i izlov iz
otvorenth voda.

NajvaZniji morski biotoksini koji mogu ugroziti zdravlje Soveka izazivaju PSP
(paralytic shellfish poisoning), DSP (diarrhoeic shellfish poisoning), ASP (amnesic shellfish
poisoning), NSP (neurotoxic shelfish poisoning), AZP (azaspiracid shellfish poisoning) i CFP
(ciguatera fish poisoning). PSP, DSP, ASP, NSP i AZP kod &oveka nastaju posle konzumiranja
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kontaminiranih $koljkaga a CFP nastaje posle konzumiranja tropskih vrsta riba koje su
akumulirale ciguatera toksin iz lanca ishrane u moru (tabela 2).

Pored toksi¢nih materija koje sinteti$u morske al ge registrovan je i veéi broj otrovnih
vrsta riba koje mogu predstavljati veliku opasnost po konzumenta. Kod nekih riba toksin je
prisutan u krvi (ihtiohemotoksin) kao $to Je slugaj sa jeguljama. Mrena u periodu mresta ima
otrovnu ikru. Pojedine familije morskih riba stvaraju izuzetno snazan tetrodotoksin. To je vrlo
otrovno organsko jedinjenje koje se nalazi u ribama iz roda Diodon. Ovaj toksin blokira
provodenje nervnog impulsa duz aksona i membrana nervih vlakana, $to dovodi do paralize
respiratornih misica i prekida disanja.

Tabela 2. Biotoksini iz $koljkasa i posledice njihovog unosa

Biotoksin Wripa .aigl .lfo‘la g2 Na-z - Fatalna doza po &oveka
sintetiSe oboljenja
0,2 mg za Coveka prosetne teZine.
o= Alexandrium spp. i Potpuni oporavak posle uzimanja
Saliitukain neki drugi dinoflagelati PSP doza manjih od fatalne bez oiteéenja
mozga.
. Gy mnog’mzum 'brev?, Letalnost mala ali se kod pacijenata
Brevetoksin Karenia spp. i neki NSP . 0 i
v s . moZe razviti demencija.
drugi dinoflagelati
o Nitzchi pungens, LD50 za pacove je 0,33 mg/kg. Kod
Domoitna ] ; e S
e Pseudonitzschia ASP ljudi 4,2 mg/kg oralne doze izaziva
kiselina ! o G v g
australis teSka neuroloska oSteéenja.
Okadaiéna Dinophysis spp., Letalnost je mala, stariji pacijenti
G nd : DSP - .
Kiselina Prorocentrum lima mogu patiti od demencije.

Generalno, ovi toksini su najéesée termostabilni i najpouzdanija kontrolna mera koja
spre€ava ovu opasnost je dobro poznavanje vrsta riba (Keiichi i sar., 1998).

Paraziti u ribama

Paraziti i njihovi larveni oblici u mesu riba mogu izazvati oboljenja kod ljudi ili
organoleptitke promene usled kojih se riba ocenjuje higijenski neispravnom za ljudsku ishranu.
U tom smislu najveéi znadaj za ocenu higijenske ispravnosti ribe imaju razvojni stadijumi
Diphylobotrium latum, metacerkarije Opistorchis Jelineus, larve nematoda Anisakis spp,
razvojni oblici Myxosporea, Kudoa spp, Henneguya zschokkei i imvazije ektoparazitom
Sphyrion lumpi (Koza&inski i sar., 2006). Tako postoji veliki broj parazita koji se mogu naéi u
morskim ribama samo nekoliko vrsta je sposobno da naseli ljudski organizam i da na taj nagin
ugrozi zdravlje. Najzastupljenija bolest ljudi izazvana nematodama iz riba Je anisakijaza koju
izaziva Anisakis simplex. Covek unese larveni oblik 4. simplex konzumirajuéi sirovu, toplotno
neobradenu ribu (najéedce haringu, bakalara, skusu, lososa ili lignju), uglavnom u obliku susija
ili sasimija. Cestode koje sa ribe mogu pre¢i na Coveka predstavlju vrste iz roda
Diphyllobothrium. Oboljenja izazvana ovim parazitima se Jjavljaju u regionima u kojima
morska riba, takode, konzumira sirova, marinirana ili nedovoljno termicki obradena. To su
Severna Amerika, Skandinavija, Japan, Cile, Peru i Rusija. ZabeleZeno je 13 vrsta parazita
ovog roda od kojih je D. Jatum najzastupljeniji. Za 33 vrste trematoda je utvrdeno da mogu
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preéi na Coveka konzumiranjem infestirane ribe, rakova i mekugaca ali je samo nekoliko vrsta
oznadeno kao ozbiljna pretnja po ljudsko zdravlje. Medu njima su najznaéajniji pripadnici
familije Heterophyidae (Heterophyes heterophyes i Metagonimus yokogawai). Ovi paraziti
Cesto izazivaju oboljenja kod ljudi u Filipinima, Indonesiji, Tajlandu, Kini, Japanu i Koreji. Od
parazita iz grupe akantocefala treba pomenuti vrste Crynosoma strumosum i Acanthocephalus
butonis koji su identifikovani uzroénik nekoliko slugajeva oboljenja ljudi u Japanu i Indoneziji.

Paraziti se normalno nalaze u vodenoj sredini i mogu se posmatrati kao indikator
zdravlja ekosistema mora i okeana. Najveéi broj vrsta parazita riba ne predstavlja opasnost po
zdravlje Soveka. Oni koji mogu ugroziti zdravlje Goveka uglavnom imaju kompleksan Zivotni
ciklus koji ukljutuje vise od jednog domaéina. Ovo je razlog zbog koga nije moguéa potpuna
eliminacija parazita iz ribe i morskih plodova. Medutim, mogucde je sprovesti odredenc mere
koje u velikoj meri umanjuju rizik od infekcije ljudi posle konzumiranja ove vrste namirnica.
Ovo ukljutuje ili fizi¢ko uklanjanje parazita iz ribe ili onesposobljavanje prisutnih parazita za
infestaciju ljudskog organizma. Ove mere se mogu sprovoditi tokom izlova i prerade ribe ili u
trenutku kada potro$ac sprema ribu za konzumaciju.

Napomena
Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekata ev. br. TR 31011, koji u okviru
Programa istraZivanja u oblasti tehnoloskog razvoja finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Vlade Republike Srbije.
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