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1. UVOD

Skoljkasi prema sistematici pripadaju koljenu mekusaca (Mollusca), a razredu Bivalvia
(Linnaeus, 1758.) (Matonickin i sut., 1998). Rosenerg (2014) je u svom radu opisao oko 44
tisu¢a vrsta morskih skoljkaSa. Periske (Pinna nobilis) i prstaci (Lithophaga lithophaga) su
Skoljkasi ¢ije je izlov u Jadranskom moru, prema Zakonu o zastiti prirode (NN, 70/05),
zabranjen. U Hrvatskoj su dagnja (Mytilus galloprovincialis) 1 kamenica (Ostrea edulis) dvije
najcesce uzgojne vrste Skoljkasa. U 2016. godini ukupna proizvodnja dagnja iznosila je 699
tona te 64 tona kamenica. Uzgojno podrucje s najveCom proizvodnjom u Hrvatkoj je
Malostonski zaljev (www.ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=14). U zapadnoj i isto¢noj obali
Istarske Zupanije, najpoznatija uzgojna podrucja za Skoljkase su: Limski zaljev, Raski zaljev,

Uvala Budava, Medulinski zaljev te Novigradsko more (NN, 82/14).

Poznato je da su $krge respiratorni organ koji, ujedno, sluZi i za hranjenje. Skoljkasi,
s obzirom da se hrane filtracijom vode, unose u organizam hranjive Cestice kao §to su fito- 1
zooplankton, dentritus, bakterije i sl. Razli¢itim provedenim istrazivanjima dokazano je da
Skoljkasi mogu filtrirati 8 litara morske vode u sat vremena (Masi¢, 2004). Ukoliko se u
okolnoj morskoj vodi nalaze kontaminanti kao Sto su razliite Stetne kemijske tvari i
mikroorganizmi, Skoljkasi ih filtracijskom aktivno$¢u unose u svoj organizam, gdje se

bioakumuliraju (Cajaraville i sur., 2000).

Kako bi se zastitilo zdravlje potroSaca, drzavna tijela nadlezna za sigurnost hrane
utvrduju nacin kontrole uzgojnih podrucja i podrucja za ponovno polaganje Skoljkasa. Prema
Planu pracenja kakvoce mora i SkoljkaSa na proizvodnim podru¢jima i podrucjima za
ponovno polaganje zivih Skoljkasa (NN, 82/14) provode se laboratorijska ispitivanja za
utvrdivanje mikrobioloske kvalitete uzgojnog podru¢ja. Za odredivanje kvalitativno -
kvantitativnog sastava fitoplanktonske zajednice uzorkuje se morska voda uzgojnog podrucja
te za odredivanje biotoksina te prisutnost bakterija, virusa i/ili parazita uzorkuju se uzgojeni
Skoljkasi. Podruc¢ja u kojima se obavljaju uzgoj i izlov Skoljkasa, ovisno o razini feklanog
onecis¢enja, razvrstavaju se u: A, B i C razrede (NN, 99/07). Sukladno propisima, Skoljkasi iz
razreda A (razred najbolje mikrobioloske kakvoée, tj. niska razina fekalnog onecis¢enja)
nakon ¢idéenja i pakiranja u otpremnom centru, $alju se na trziste. Skoljkasi iz razreda B prije
pakiranja moraju obavezno biti podvrgnuti procesu depuracije (proc¢iS¢avanja ili purifikacije).

Procisc¢avanje je proces kojim se zivi $koljkasi sakupljeni za trziste stavljaju u pogone gdje se


https://hr.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://www.ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=14

sadrzaj njihovog probavnog sustava proc¢is¢ava Cistom morskom vodom u kontroliranim

uvjetima (Jackson i Ogburn, 1999).

Cilj ovog zavr$nog rada je opisati koncept procesa depuracije, rad sustava za

depurciju te opisati znacaj ovog postupka za zdravlje potrosaca.



2. SKOLJKASI I BOLESTI

Prije nekoliko stolje¢a utvrdena je uska povezanost izmedu SkoljkaSa i pojave razlicitih
bolesti neposredno nakon njihove konzumacije. S unaprijedenjem mikrobioloskih tehnika,
dokazano je da postoje razli¢iti mikroorganizmi uzrocnici bolesti (Jackson i Ogburn, 1999).
Kako se hrane filtracijom (NSW Food Authority, 2005), Skoljkasi iz okolne vode
bioakumuliraju i1 patogene bakterije, viruse i Stetne tvari (Orai¢ 1 sur., 2001). Koncentracija
navedenih kontaminanta u njihovom tkivu moze biti 100 puta veéa od koncentracije u okolnoj
morskoj vodi u kojoj se nalazi organizam (NSW Food Authority, 2005). Dokazano je da
depuracija ima vaznu i efikasnu ulogu u uklanjanju bakterija koje se nalaze u SkoljkaSima
(Jackson 1 Ogburn, 1999). Purifikacija je kontrolirani proces koji sprijeCava negativne
posljedice za javno zdravlje ljudske populacije pri konzumaciji svake vrste Skoljkasa (Bark,
2007). Uloga depuracije u uklanjanju ostalih agenasa iz organizma nije dovoljno istrazeno
polje. Skoljkasi se mogu kontaminirati putem fekalnog zagadenja, tijekom rukovanja ili
skladiStenja organizma (Jackson i Ogburn, 1999). Kontaminanti koji se unose filtracijom u
organizam, ispustaju se u obliku fekalija koji se zatim sedimentiraju na dnu tanka te ih je
potrebno Sto prije izbaciti iz tanka. Potrebno je napomenuti da je tijekom procesa vazno
sprijeCavati suspenziju fekalija (Bark, 2007). Bioloske, kemijske ili fizicke tvari koje
izazivaju negativne posljedice za ljudsko zdravlje nazivaju se opasnosti, agensi ili hazardi

(Slika 1) (CAC, 2001).
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Slika 1. Prikaz podijele agenasa u: bioloske, fizikalne i kemijske agense (prema: Huss i Gram,

2004).
2.1. BioloSki agensi

Skupinu $tetnih bioloSkih agenasa ¢ine virusi, bakterije, biotoksini i paraziti (Huss i Gram,

2004).
2.1.1. Virusi

Virusi, organizmi veli¢ine od 25 do 70 nm, sastoje se od proteinskog omotaca i
deoksiribonukleinske (DNA) ili ribonukleinske kiseline (RNA) u kojima se nalazi genom. Za
razliku od ostalih mikroorganizma ne posjeduju stani¢ne komponente a njihovo se umnazanje
odvija unutar stanice domacina (Huss 1 sur., 2004). Morski okoli$ predstavlja odli¢no staniste
te se upravo u jednoj litri morske vode nalazi do deset milijarda nepatogenih virusa (Lees,
2000). U vodeni ekosustav patogeni virusi dospijevaju putem kanalizacijskog otpada ¢ime se
zatim kontaminiraju organizmi koji obitavaju u blizini ispusta. Konzumacija SkoljkaSa
kontaminiraih kanalizacijskim otpadom ili konzumacijom Skoljkasa koji su kontaminirani
tijekom pakiranja su dva najceS¢a naina unosSenja patogenih virusa u ljudski organizam
(Huss i sur., 2004). Virusi koji su $tetni za ljudsko zdravlje uzrokuju najc¢es¢e dvije razlicite

skupine simptoma: virusni gastroenteritis i virusni hepatitis (Caul, 2000). Glavni prijenosnici
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ovih mikroorganizma su Skoljkasi koji ih, filtracijom kontaminirane vode koncentriraju i
zadrzavaju u probavnom sustavu (Huss 1 sur.,, 2004). Cliver (1994.b) ukazuje da
kontaminacija Skoljkasa virusnim agensima dolazi u trenutku kada su Skoljkasi izloZeni
kontaminiranoj morskoj vodi. Za ukljanjanje virusa iz Skoljkasa potrebni su posebni tretmani
kao Sto su toplinska obrada ili proc¢is¢avanje (Huss 1 sur., 2004). Iako je njihovo uklanjanje u
procesu depuracije nedovoljno istrazeno podrucje, veliki broj prisutnih virusa se uspijesno
uklanja, medutim mali dio mikroorganizma opstaje u SkoljkasSima S§to moze predstavljati
veliki rizik za ljudsko zdravlje (Eyles, 1980). Najveca epidemija uzrokovana konzumacijom
kontaminiranih Skoljkasa zabiljeZena je u Kini 1988. godine s 290 000 oboljenih osoba (Lees,

2000, Halliday i sur., 1991, Tang i sur., 1991).
2.1.1.1. Norwalk-like virus (NLV)

Norwalk-like virus je skupina virusa koji ukljucuje dobro poznat Norwalk virus, Snow
mountain virus, Hawaii i Montgomery virus. Norwalk virus pripada obitelji Caliciviridae
(Huss 1 sur., 2004). Prvi simptomi javljaju se 24 sata nakon konzumacije kontaminirane
hrane, a ukljucuju: mucninu, povracanje i proljev. Oboljenje traje od 1 do 4 dana. Smatra se
da je infektivna doza vrlo niska, no nema sigurnih dokaza (Gerba i Haas, 1988). NLV je virus
koji u ljudski organizam ulazi putem kontaminirane hrane, vode, okoline ali se moze prenositi

od osobe do osobe (EC, 2002).
2.1.1.2. Hepatitis A virus (HAYV)

Hepatits A prirada obitelji Picornaviridae. HAV u ljudski organizam ulazi putem
kontaminirane vode ili hrane te uzrokuje infekciju jetre. Za inkubaciju je potrebno od 15 do
50 dana, a prvi simptomi su: zutica, povracanje, anoreksija i slabost (Huss 1 sur., 2004). Za

sprijeciti oboljenje dovoljno je obaviti cijepljenje protiv Hepatitis-a A (Cliver, 1997).
2.1.2. Bakterije

Jednostani¢ne bakterije su mikroorganizmi koje pronalazimo svugdje oko nas, pa tako i u
organizmima kao $to su Skoljkasi. Ovi mikroorganizmi mogu biti prirodan stanovnik morskog
okolisa ili mogu biti uneSeni putem fekalnog zagadenja. Postoje razlicite vrste bakterija koje
se dijele u dvije znaCajne skupine: patogene i nepatogene bakterije. Potrebno je posvetiti
posebnu pozornost patogenim mikroorganizmima jer ova skupina uzrokuje razli¢ite bolesti pri
konzumaciji hrane koje je kontaminirana humanim patogenim bakterijama. Za izbijanje

bolesti potrebna je minimalna infektivna doza (MID) odnosno minimalna koli¢ina
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bakterijskih stanica (Huss i sur., 2004). MID varira ovisno o vrsti bakterije te je naprimijer
kod Vibrio sp. potrebno od 10° do 10° bakterijskih stanica za izbijanje bolesti (Twedt, 1989).
Za razliku od navedenog, za nastanak infekcije uzrokovane Salmonella typhi i Shigella sp.
potrebna je manja MID (Kothary i Babu, 2001). Patogene bakterije koje se prenose hranom
dijele se ovisno o posljedicama koje se javljaju nakon konzumacije kontaminirane hrane:
bakterije koje uzrokuju intoksikaciju i bakterije koje uzrokuju bakterijske infekcije (Huss i

sur., 2004).

RazmnoZzavanje patogenih bakterija koje uzrokuju intoksikaciju odvija se unutar
hrane/organizma te umnazanjem nastaju toksini. Iz razloga Sto se toksini proizvode u
Skoljkasima prije same konzumacije, prvi simptomi kao $to su mucnina i povracanje javljaju
se neposredno nakon same ingestije. Potrebno je da se u hrani nalazi od 10° do 10* cfu/g
toksina kako bi se izazvala intoksikacija pri konzumaciji kontaminirane hrane (Huss 1 sur.,

2004).

Patogene bakterije koje uzrokuju infekcije prenose se hranom u ljudski organizam
gdje zatim dolazi do njihovog umnazanja. Tipicni simptomi koje se javljaju u slucaju

bakterijske infekcije su vrucica i proljev (Huss i sur, 2004).

Depuracija se pokazala kao uspjeSan proces u uklanjanju bakterija iz probavnog
sustava Skoljkasa. Ukoliko Zelimo osigurati ispravan mikrobioloSki proizvod potrebno je
poznavati vrstu mikroorganizma koja se nalazi u samom organizmu (Jackson i Ogburn, 1999).
Razlog tome je S$to, ovisno o njihovom porijetlu, svaka je bakterija razli¢ita. Primjer
usporedbe su E. coli 1 V. parahaemolyticus (Eyles 1 Davey, 1984). Fekalne bakterije, u
procesu depuracije, karakterizira olakSano ispustanje iz samog organizma u obliku fekalija.
Bakterije koje su sastavni dio flore organizma i vodenog ekosustava kao Vibrio sp. e se teze

ukloniti iz probavnog sustava ili tkiva organizma (Jackson i Ogburn, 1999).

Prema Huss (1997) patogene bakterije se razvrstavaju u tri skupine: bakterije
vodenog ekosustava, bakterije svih ekosustava te bakterije ljudskog i/ili organizma kopnenih

zivotinja (Tablica 1).

Tablica 1. Podjela patogenih bakterija prema okolisSu koji predstavalja njithovu optimalnu
sredinu: bakterije vodenog ekosustava, bakterije svih ekosustava (ubikvitarne) te bakterije iz

ljudskog organizma i/ili organizma kopnenih Zivotinja (prema: Huss, 1997).



Vrsta bakterije

Patogene bakterije iz vodenog Clostridium botulinum, Vibrio sp., Plesiomonas

ekosustava shigelloides, Aeromonas sp.
Patogene bakterije svih Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
ekosustava (ubikvirarne) Clostridium perfringens, Bacillus sp.

Patogene bakterije iz ljudskog | Salmonella sp., Shigella sp., Escherichia coli,
i/ili organizma kopnenih Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus

Zivotinja

2.1.2.1. Bakterije vodenog ekosustava

U skupinu patogenih bakterija vodenog ekosustava nabrajaju se: Clostridium botulinum,
Vibrio sp. (V. cholerae, V. Parahaemolyticus, V. Vulnificus), Plesiomonas shigelloides,

Aeromonas sp. (Huss, 1997).
2.1.2.1.1. Clostridium botulinum

Gram pozitivna bakterija Clostridium botulinum proizvodi razli¢ite toksine koje se
klasificiraju od slova A do slova G. Toksini tipa A, B, E i1 F su patogene za ljudski organizam
jer izazivaju intoksikaciju koja dobiva naziv po samoj vrsti bakterije, odnosno botulizam.
Simptomi botulizma su mucnina, povracanje, slab vid, poteSkoce u govoru, poteskoce u
gutanju, misi¢na slabost, poteSkoc¢e u disanju te je moguca i smrt. Prvi simptomi javljaju se od

12 do 36 sati neposredno nakon konzumacije zarazene hrane (Huss i sur., 2004).

Toksini koje proizvodi bakterija C. botulinum spadaju u skupinu najjacih bioloskih
toksina. Da bi nastupila smrt potrebno je da se u ljudski organizam unese od 30 do 100 ng
toksina (Lund i Peck, 2000). Toksin je osjetljiv na visoke temperature i na luznatu pH. Za
inaktivaciju ovog snaznog toksina potrebno je prokuhati dagnje 20 minuta pri temperaturi od

79°C ili 5 minuta pri temperaturi od 85°C (Hauschild, 1989).
2.1.2.1.2. Vibrio sp.

Prirodna staniSta gram negativne bakterije roda Vibrio su mora i estuariji. Ako se u
navedenim staniStima nalaze Skoljkasi ova ¢e se bakterija filtracijom naseliti u probavni
sustav organizma. Rod Vibrio pripada obitelji Vibrionaceae (Huss 1 sur., 2004), a sastoji se od

34 vrste. Od njih 34, 13 je patogenih vrsta (Kaysner, 2000; FAO/WHO, 2001). Najpoznatije



patogene vrste su: V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. Vulnificus. Kako bi se omogucilo
razmnoZzavanje ovog roda potrebno je da se u njithovom okruZenju nalazi od 2 do 3 % NaCl
(Kaysner, 2000; Oliver i Kaper, 1997). Na koli¢inu prisutnih Vibrio sp. u vodenom okolisu
utjeCu razliCiti faktori kao $to su temperatura, slanost 1 gustoca algi (Huss i sur., 2004).
Upravo je najveca abundancija Vibrio sp. pronadena u ljetnim mjesecima (O'Neill 1 sur.,

1992).

Vibrio cholerae je vrsta bakterija koja pripada rodu Vibrio sp. i safinjavaju vise od
130 serotipova. Ono §to je zajednicko serotipovima O1 i O139 jest da proizvode toksin kolere
te obitavaju u morskim ekosustavima i estuarijima. V. Cholerae uzrokuje koleru. Kolera je
gastrointestinalna bolest €iji su simptomi proljev 1 mucnina (Huss i sur., 2004). Za pojavu
prvih simptoma, smatra se da se je potrebno 10° stanica bakterija (Kaysner, 2000). Glavni
uzro¢nik Sirenja kolere je kontaminirana kanalizacijska voda te Skoljkasi koji filtriraju
fekalijama kontaminiranu vodu i time unose u svoj probavni sustav ovu vrstu (Huss i sur.,
2004). V. cholerae mogu se pronaci pri¢vrs¢eni za povrsSinu planktona (Chiavelli 1 sur., 2001).
Ova je bakterija osjetljiva na visokim temperaturama, na djelovanje kiseline te na hladenje

(Huss 1 sur., 2004).

Vibrio parahaemolyticus je vrsta koja takoder pripada rodu Vibrio. Pri konzumaciji
termicki neobradenih ili nedovoljno termicki obradenih SkoljkaSa, ova bakterija uzrokuje
gastroenteritis. Simptomi traju od 48 do 72 sata a ukljuCuju: proljev, muc¢ninu, povracanje,
glavobolju i dr. Za inkubaciju ove vrste bakterija potrebno je od 8 do 72 sata (Kaysner, 2000).
Primijeceno je da se broj prisutnih V. parahaemolyticus u skoljkasima povecava s visokim
temperaturama okolne morske vode (EC, 2001). Ukoliko morska voda ima salinitet koji se
kre¢e od 20 do 25 psu, broj bakterija ¢e biti znatno visok (FAO/WHO, 2001). Hladenje
Skoljkasa na 5°C, povecane razine NaCl te niska pH vrijednost okolne vode mogu sprijeciti
njihovo umnazanje. Depuracija u ovom slucaju nije efikasna, ve¢ ¢ak moze pridonijeti
razmnozavanju V. Parahaemolyticus (FDA, 2000; Eyles 1 Davey, 1984) ukoliko se ne prati
temperatura vode u sustavu (Murphree i Tamplin, 1995; Tamplin i Capers, 1992).

Vibrio Vulnificus je vrsta koja Cesto uzrokuje infekcije ljudi nakon konzumacije
kamenica s obzirom da se one tradicionalno konzumiraju sirove. Pri konzumaciji sirovih
Skoljkasa, bakterija uzrokuje bakteremiju i septikemiju. Prvi simptomi javaljaju se 38 sati
nakon konzumacije, a ukljucuju groznicu i mucninu (Huss i sur., 2004). Prema EC, 2001. V.

Vulnificus ima veci postotak uzrokovanja bolesti kod osoba koje boluju od kroni¢ne ciroze,



hepatitisa ili kod alkoholiziranih osoba. Za izazivanje bolesti kod ljudi potrebna je
koncentracija od 10° V. Vulnificus po gramu (FDA, 2000). Mikroorganizam je osjetljiv na
nisku pH vrijednost (Little i sur., 1997), a njihov broj se smanjuje sa povecanim salinitetom i
toplinom. Kao i kod V. Parahaemolyticus depuracija nije efikasna, ve¢ naprotiv moze
pridonijeti umnozavanju V. Vulnificus (Huss 1 sur., 2004) ukoliko se ne prati temperatura

vode u sustavu (Murphree i Tamplin, 1995; Tamplin i Capers, 1992).
2.1.2.1.3. Plesiomonas shigelloides

Plesiomonas shigelloides je jedina vrsta roda Plesiomonas koja pripada obitelji Vibrionaceae.
Mikroorganizam uzrokuje infekcije rana, septikemiju i gastroenteritis pri konzumaciji

sirovitih kamenica (Huss i sur., 2004).
2.1.2.1.4. Aeromonas sp.

Rod Aeromonas je pripadao obitelji Vibronaceae, no od 1986. godine prirapa obitelji
Aeromonodaceae. Vrste bakterija koje saCinjavaju ovaj rod su Stetne za ljude, ali i za Zivotinje
(Huss 1 sur., 2004). Provedena istrazivanja potvrduju prisutnost Aeromonas sp. u 33 do 100%
uzorka morske vode, §to ukazuje da je ova bakterija redoviti stanovnik vodenog okoliSa
(Palumbo i sur., 2000). Uzimajuéi u obzir da su skoljkasi organizmi koji filtiriraju morsku
vodu, moze se zakljuciti da se vrste roda Aeromonas koncentriraju u skoljkaSima koji filtriraju
okolnu vodu. Konzumacijom kontaminiranih organizma dovodi do pojave prvih simptoma
kao Sto su infekcije koze i1 infekcije mekog tkiva. Kombinacijom niskih temperatura,
acidifikacije i/ili soljenjem vrS$i se smanjenje rasta i razmnozavanja ovog mikrorganizma

(Huss 1 sur., 2004).
2.1.2.2. Bakterije svih ekosustava

U skupinu bakterija koje se nalaze u svim ekosustavima nabrajaju se: Listeria monocytogenes,

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus sp. (Huss, 1997).
2.1.2.2.1. Listeria monocytogenes

Obitelj Listeriaceae sastoji se od sedam vrsta bakterija od kojih je jedina gram-pozitivna
Listeria monocytogenesis patogena za ljude (Farber i1 Peterkin, 2000). Ova bakterija izaziva
rijetku bolest, listeriozu. Listerioza se najceS¢e javlja kod osoba sa slabim imunoloSkim
sustavom kao S$to su: starije osobe, osobe koje boluju od HIV infekcije i trudnice gdje izaziva

infekciju srediSnjeg Ziv€anog sustava. Za inkubaciju bakterije potrebno je 91 dan. Ova
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bakterija nije tipicna za vodeni ekosustav (Huss 1 sur., 2004) no povezuje se sa konzumacijom
sirovitih ili nedovoljno termicki obradenih SkoljkaSa (Klontz and Rippey, 199.; Kvenberg,
1991).

2.1.2.2.2. Clostridium perfringens

Gram pozitivni Clostridium perfringens je anaerobna bakterija koja pripada obitelji
Clostridiaceae (Huss 1 sur., 2004). Pronalazi se u tlu, vodi, sedimentu te u fecesu (Adams i
Moss, 2000). Pri konzumaciji zarazene hrane, u tankom crijevu dolazi do proizvodnje toksina.
Toksin izaziva mucninu, proljev i povracanje (Huss i sur., 2004). Ova bakterija se najcesce
povezuje s konzumacijom morskih plodova kao $to je to bio primjer s 200 oboljenih osoba u

SAD-u (Feldhusen, 2000).
2.1.2.2.3. Bacillus sp.

Bacillus sp. je Siroki rod od kojeg je najpoznatija vrsta gram pozitivna bakterija Bacillus
cereus. Pronalazi se u tlu, vodi i sedimentu (Huss 1 sur., 2004) a najceS¢e se unosi u ljudski
organizam putem sirove hrane (Granum and Baird-Parker, 2000). Bakterija stvara toksine
koje izazivaju dvije razliCite bolesti. Prva, javlja se od 8 do 16 sati nakon konzumacije
zarazene hrane gdje su simptomi mucnina i proljev. Toksin se stvara u probavnom sustavu.
Kod druge vrste bolesti toksin se stvara u hrani te se simptomi kao §to su mucnina 1 proljev

javljaju nekoliko sati nakon konzumacije (Huss i sur., 2004).
2.1.2.3. Bakterije ljudskog i/ili Zivotinjskog porijekla

U skupinu bakterija ljudskog i/ili organizma kopnenih Zivotinja nabrajaju se: Salmonella sp.,

Shigella sp., Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus (Huss, 1997).
2.1.2.3.1. Salmonella sp.

Rod Salmonella sastoji se od gram-negativnih vrsta koje pripadaju obitelji Enterobateriaceae.
Ovaj rod bakterija uzrokuje bakterijsku infekciju u ljudima i Zivotinjama, salmonelozu
(Branner i sur., 2000). Prema Centru za kontrolu bolesti (CDC) postoje samo dvije vrste ovog
roda: S enterica 1 S.bongori koje se zatim dijele u viSe podvrsta te u serotipove (Huss i sur.,
2004). Salmoneloza je bakerijska infekcija crijeva koja se javlja od 8 do 72 sati nakon
konzumacije zaraZzene hrane a njezini simptomi su: mucnina, bolovi u trbuhu, proljev i
vru¢ica (D'Aust, 2000). Iako se smatra da je konzumacija morskih plodova rijetki nacin za

oboljenje, u zadnjim godinama biljezi se porast sluc¢ajeva oboljenja od salmoneloze pri
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konzumaciji kontaminiranih morskih plodova. Da bi doslo do bolesti, potrebno je unijeti u
organizam 10° stanica. Rezervoar Salmonelle sp. je gastroinestinalni trakt (Huss i sur., 2004).
Medu svim vrstama Skoljkasa koji se uzgajaju u priobalnoj kontaminiranoj vodi, najveéi rizik
predstavljaju kamenice iz razloga S$to se najceS¢e konzumiraju sirove (Ahmed, 1991).
Priobalne vode su naj¢esce kontaminirane kanalizacijskim otpadom te se time povecava rizik

za sve organizme koje obitavaju u priobalnom stanistu (Huss i sur., 2004).
2.1.2.3.2. Shigella sp.

Rod Shigella ¢ine Cetiri patogene vrste bakterija. Shigella sp. uzrokuje zaraznu bolest,
Sigelozu s zabiljezenih stotinu tisu¢a smrtnih slucajeva (Huss i sur., 2004). Bakterije se
prenose od osobe do osobe, gdje su ljudi glavni rezervoar (Lampel i sur., 2000). U vodeni
okoli§ dolaze putem otpadnih voda te filtiracijom ulaze u Skoljkase gdje se mogu zadrzavati
do 6 mjeseci (Wachsmuth i Moriss, 1989; Feldhusen, 2000). Dokazano je da je najveca
abundacija ove bakterije u ljetnim mjesecima. Kako bi doslo do oboljenja, potrebno je da se u
organizam unosi od 10 do 100 bakterijskih stanica nakon cega se pojavljaju prvi simptomi:

bolovi u trbuhu, povra¢anje, vrucica i proljev (Huss 1 sur., 2004).
2.1.2.3.3. Escherichia coli

Vrsta E.coli pripada rodu Escherichia, obitelji Enterobacteriaceae. Fakultativno je anaerobni
organizam koji obitava u probavnom traktu ljudi i Zivotinja. Dijele se u dvije skupine:
nepatogene 1 patogene. Nepatogene bakterije su znacajne za odrzavanje flore u crijevima.
Patogene se razlikuju ovisno o simptomima i O:H antigenima (Huss i sur., 2004). Prema

Doyle i sur. (1997) najpoznatije skupine patogenih E. coli su:

e enteropatogena E. coli (EPEC) koji ukljucuju simptome kao Stu su proljev, povracanje
1 vrudica;

e enterotoksi¢na E. coli (ETEC) ¢iji je jedini simptom proljev;

e enteroinvazivna E. coli (EIEC) ¢iji je jedini simptom proljev;

e difuzno adherentne E. coli (DAEC) ¢iji je jedini simptom proljev;

e enteroagregativna E. coli (EAggEC) ¢iji je jedini simptom proljev;

e enterohemoragi¢na E. coli (EHEC) ¢iji su simptomi proljev i bolovi u bubregu.

E. coli ne obitava u vodenom okoliSu, no moze dospijet u SkoljkaSe putem fekalno
kontamirane vode u kojoj se moze razmnozavati (Rhodes 1 Kator, 1988; Jiménezet i sur.,
1989; Huss i sur., 2004). Upravo iz tog razloga, E. Coli je indikator fekalne kontaminacije
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vode koji zatim ukazuje na mogucu prisutnost patogenih bakterija (Jackson i Ogburn, 1999).
Optimalna temperatura za rast ovih mikroorganizama je 37°C te ne podnose niske
temperature, poviSenu razinu soli i zakiseljavanje. Njihova inaktivacija se takoder moze
obavljati poviSenom temperaturom, odnosno termi¢kom obradom namirnica (Huss 1 sur.,

2004).
2.1.2.3.4. Campylobacter jejuni

C. jejuni je gram-negativna bakterija koja pripada rodu Campylobacter obitelji
Campylobacteriaceae. Ova vrsta mikroorganizma izaziva gastrointestinalnu bolest. 11 dana
nakon konzumacije kontaminirane hrane javljaju se: bolovi u trbuhu, vruéica i proljev. Biljezi
se da je C. jejuni povezana s Guillain-Barréov sindromom (GBS) (Huss i sur., 2004). GBS je
neuroloSka bolest koja izaziva paralizu ljudskog tijela. Rast mikroorganizma je onemogucéen
pri temperaturi iznad 28°C, te ne podnosi visoke temperature, kiseline i visoke koli¢ine kisika.
Tesko ga je pronaci u otvorenom moru, ali se zato akumuliraju u organizmima koji filtiraraju

vodu (Huss 1 sur., 2004).
2.1.2.3.5. Staphylococcus aureus

S. aureus je gram-pozitivna bakterija koja pripada rodu Straphylococcus. Mikroorganizam
izaziva intoksikaciju. Prije konzumacije u hrani stvaraju se enterotoksini od priblizno 27 kD.
Za njihovu inkubaciju potrebno je od 2 do 4 sata, a simptomi koji se javljaju su: mucnina,
povracanje 1 proljev. Bolest moze trajati od 24 do 48 sati. Da bi se sprijecio rast ove bakterije
dovoljno je hladenje, dok zagrijavanje pri velikim temperaturama nema znatan u¢inak na

inaktivaciju toksina (Huss i sur., 2004).
2.1.3. Biotoksini

Morski ekosustav sastoji se od preko 4000 vrsta morskih jednostani¢nih algi odnosno
fitoplanktona. Poznato je da 2% ukupnog broja morskih alga proizvodi otrovne supstance,
toksine (Scoging, 1998). Toksini se proizvode u velikim koli¢inama, a veCina njih moze
izazvati smrt (Hall 1991, Shumway, 1990). Toksi¢ni fitoplankton je prepoznatljiv po tome Sto
je vecina karakterizirana crveno-smedom bojom, iako treba uzeti u obzir da nisu sve
pigmentirane alge toksi¢ne. Cesto se crveno-smede alge masovno razmnozavaju $to dovodi
do prirodne pojave poznate kao cvjetanje algi ili cvjetanje mora, karakterizirano crvenom
bojom. Pri cvjetanju mora abundancija mikroalgi iznosi od 20 000 do 50 000 stanica alga po

mililitru (Huss i sur., 2004). Skoljkasi filtirajuéi 8 L morske vode na sat unesu u svoj
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organizam hranjive tvari 1 toksine koji se nalaze u okolnoj morskoj vodi. Toksini se u
Skoljkasima akumuliraju u hepatopankreasu. Konzumacija morskih plodova koji u sebi imaju
biotoksine dovodi do intoksikacije. Trovanje Skoljkasa moze biti: paraliticko (PSP),
amnesticko (ASP), dijareicno (DSP), neurotoksicno (NSP) i azaspiracidno (AZP). PSP
uzrokovano je dinoflagelatima roda Alexandrum, Gymnodium 1 Pyrodinium. ASP uzrokovano
je dijatomejama. Dinoflagelati roda Dinophysis 1 Prorocentrum uzrokuju DSD. NSP je
uzrokovona dinoflagelatima Gymnodinium breve dok dinoflagelati Protoperdinium sp.
uzrokuju AZP. Prvi simptomi koji se javljaju pri konzumaciji Skoljkasa su: dijareja,
povracanje, gubitak pamcenja i u tezim slucajevima, smrt. Depuracija toksi¢nih sSkoljkaSa

moze smanjiti razinu prisutnih toksina (Huss i sur, 2004).
2.1.4. Paraziti

U morskim organizmima osim virusa, bakterija i biotoksina mogu se nalaziti i paraziti. Vise
od 50 postojecih vrsta parazita predstavaljaju opasnost za ljudsko zdravlje. Dijele se u tri
skupine: Nematode, Cestode i Trematode. Do oboljenja Covjeka dolazi pri konzumaciji

zarazene hrane koja je nedovoljno termicki obradena ili slabo sacuvana (Huss 1 sur., 2004).

U skupinu Nematoda, nabrajamo sljedece vrste parazita: Anisakis sp., Gnathostoma

sp., Capillaria philippensis, Angiostrongylus sp. (Huss 1 sur., 2004.)

U skupinu Cestoda kao jedina vrsta parazita nabraja se Diphyllobothrium sp. (Huss 1

sur., 2004).

U skupinu Trematoda, nabrajamo sljede¢e vrste parazita: Clonorchis sp.,

Opisthorchis sp., Heterophyes sp., Paragonimus sp., Metagonimus yokagawai (Huss 1 sur.,

2004).

Iako ne postoji puno dokaza koji ukazuju da su SkoljkaSi prenosioci parazitalnih
infekcija Giardia sp 1 Cyptosporidium sp. su pronadeni u crijevima Skoljkasa (Fayer i sur,

1997)
2.2. Kemijski agensi

U moru, osim bioloskih agenasa, nalaze se 1 kemijski agensi poznatiji kao kemijske tvari.
Njihova povecana koncentracija i produzena izloZzenost mogu imati Stetne posljedice za

ljudski organizam. Posljedice koje se mogu javljati uklju¢uju neuroloska ostecenja i
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mogucénost nastanka tumora (Huss 1 sur., 2004). Postoje 3 skupine kemijskih agenasa koji, pri

ve¢im koncentracijama, mogu biti toksi¢ni a to su (Ahmed, 1991):

e anorganske tvari: arsen, kadmij, olovo, Ziva, selen, sulfit;
e organski spojevi: poliklorirani bifenili, dioksini, klorirani ugljikovodici;
e spojevi koji se primjenjuju u primarnoj proizvodnji, gdje spada i akvakultura:

nitrosamini, antibiotici, hormoni.

Kemijske tvari u vodenom okoliSu naj¢esc¢e dospijevaju iz industrije, poljoprivrede i
kanalizacijskim otpadom gdje se zatim akumuliraju u okolnu morsku vodu i1 u morskim
organizmima. Predatori imaju najvec¢u koncentraciju kemijskih tvari. Koli¢ina kemijskih tvari
u morskim plodovima ovisi o lokaciji, topljivosti tvari, vrsti i veli¢ini Skoljakasa. Najveci
rizik predstavljaju filtratorski organizmi kao $to su skoljkasi zbog svog nacina ishrane te iz

razloga Sto se nalaze u priobalnim vodama koje su vrlo ¢esto zagadene (Huss 1 sur., 2004).
2.3. Fizikalni agensi

U fizikalne agensime ubrajaju se sve fizikalne tvari koje se u prirodnim okolnostima ne nalaze
u hrani, te predstavljaju rizik za SkoljkaSe i1 za ljudsku konzumaciju. Fizikalni agensi su:
prljavstina, drvo, staklo, plastika, kosti, kamenje i sli¢no. Ako se navedeni agensi nalaze u
hrani, u ljudski organizmu mogu izazvati razlicite ozljede i guSenje. FDA ukazuje da strani
predmeti veli¢ine do 7 mm nece izazvati opasne Stete (FDA, 1998). Necisto¢e na Skoljkasima
mogu povoljno utjecati na umnazanje mikroorganizama te negativno na efikasnost procesa

depuracije (Gavrilovi¢ i Jug-Dujakovié, 2016).
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3. ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST SKOLJKASA

Uloga svakog sustava za depuraciju je osigurati zdrav, ispravan proizvod namjenjen za
ljudsku prehranu te je time potrebno zadovoljiti zakonske propise vezane za plasman

Skoljkasa na trziSte. Najznacajniji propisi za osiguranje ispravnog proizvoda su:

e Zakon o hrani (NN, 46/07 1 155/08);

e Pravilnik o higijeni hrane (NN, 99/07.a);

e Pravilnik o higijeni hrane zivotinjskog podrijetla (NN, 99/07.b);

e Pravilnik o sluzbenim kontrolama hrane zivotinjskog podrijetla (NN, 99/07.c);

e Pravilnik o sluzbenim kontrolama koje se provode radi verifikacije postupanja u
skladu s odredbama propisa o hrani i hrani za Zivotinje, te propisa o zdravlju i zastiti
zivotinja (NN, 99/07.d).

e Pravilnik o veterinarsko-zdravstvenim uvjetima za izlov, uzgoj, procis¢avanje i
stavljanje u promet zivih skoljkasa (NN, 117/14)

e Plan pracenja kakvoce mora i SkoljkaSa na proizvodnim podruc¢jima i podrucjima za

ponovno polaganje zivih Skoljkasa (NN, 82/14)

Prikupljanje zivih SkoljkaSa u Hrvatskoj 1 Europi obavlja se na utvrdenim podrucjima
koji su, ovisno o razini fekalne kontaminacije, raspodijeljeni u tri razreda: A, B 1 C. Podru¢ja
namijenjena za izlov i uzgoj Skoljkasa te podru¢ja za ponovno polaganje odredena su od
strane nadlaznog tijela u skladu s Pravilnikom o sluzbenim kontrolama hrane zivotinjskog
podrijetla (NN, 99/07). Navedena se podrucja periodicki provjeravaju prema propisanom
rasporedu, kako bi se osigurala prikladna mikrobioloska kakvoca Skoljkasa. Osim toga, prate
se prisutnost toksi¢nog fitoplanktona i kemijskih kontaminanta u organizmima S$koljkasa.
Ukoliko rezultati ukazuju da uvjeti podrucja nisu zadovoljavajuéi, zabranjuje se prikupljanje
Skoljkasa a podru¢je se zatvara. Podrucje se moze otvoriti ukoliko, nakon odredenog
vremenskog perioda, zadovoljava propisane uvjete. Zabranu za plasiranje na trziStu imaju svi
Skoljkasi koji nisu prikupljeni ili izlovljeni na odobrenim lokacijama ili koji nisu zdravstveno

ispravni za konzumaciju (NN, 99/07).

Bakterija Escherichia coli se sukladno propisima EU i Hrvatske upotrebljava kao
indikatorski organizam sanitarne kakvoce mora na podru¢ju uzgoja i izlova Skoljkasa.
Indikatorski organizam ili bioindikator je odredeni organizam koji ukazuje na mogucu

prisutnost kontaminanata u odredenom podrucju ili u odredenom organizmu, u ovom slucaju,
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u okolnoj morskoj vodi te u Skoljkasima. E. coli se upotrebljava kao bioindikator fekalnog
zagadenja iz razloga $to ovaj organizam nije tipi¢an za vodeni sustav te u njega dolazi putem
kanalizacijskog otpada. Pronalazimo ga u fecesu ljudi i Zivotinja. Iz toga proizlazi da ukoliko
je voda fekalno kontaminirana, u uzorku morske vode pronaci ¢e se visoka koncentracija E.
coli (Jackson i Ogburn, 1999). Odsutnost ili niska razina bioindikatora ne mora nuzno
oznacavati i odsutnost ostalih patogenih bakterija (Kfir i sur., 1993), ali njihova prisutnost
svakako povecava vjerojatnost prisutnosti humanih patogenih bakterija ili virusa. Skoljkasi se
hrane filtracijom morske vode, a ovisno o podru¢ju u kojem se nalaze unose u organizam sve
prisutne tvari, ukljuc¢ujuci 1 kontaminante. lako se osim E. Coli, kao bioindikatorski organizmi
mogu koristiti fekalni i ukupni koliformi, sukladno zakonskoj regulativi, kontrolira se samo
prisutnost E. coli. Fekalni koliformi su skupina crijevnih bakterija koji pripadaju obitelji
Enterobacteriaceae te ukljucuju rodove kao Sto su Escherichia, Shigella, Salmonella,
Citrobacter 1 sl. Ukupni koliformi su skupina bakterija koji se mogu pronaé¢i u svim

ekosustavima (Jackson i Ogburn, 1999).

Skoljkasi prikupljeni/izloveljeni iz razreda A, nakon zakonski obaveznog pakiranja u
otpremnom centru, namijenjeni su izravnoj prehrani ako zadovoljavaju zahtjeve proprisane

Pravilnikom o higijeni hrane Zivotinjskog porijetla (NN, 99/07.b) kao Sto su:

e mikrobioloski kriteriji: koncentracija E. Coli u 100 g mesa i meduljuSturne
tekucine treba biti manja od 230 cfu;

e organolepti¢na svojstva: oblik, veli€ina, svjezina i sl.;

e (ista ljuStura;

e normalna koli¢ina meduljusturne tekucine.

Skoljkasima prikupljenim/izloveljenim iz razreda B, prije pakiranja u otpremnom
centru, obavezno je potrebno procistiti probavni trakt u sustavu za depuraciju kako bi se
postigli mikrobioloski kriteriji razreda A. Osim toga, potrebno je da udovoljavaju zahtjevima

propisanima u Pravilniku o higijeni hrane Zivotinjskog porijetla (NN, 99/07.b) kao $to su:

e mikrobioloski kriteriji: koncentracija E. Coli u 100 g mesa i meduljuSturne
tekucine treba biti viSa od 230 i manja od 4600 cfu;

e organolepti¢na svojstva: oblik, veli¢ina, svjezina i sl.;

e (ista ljustura;

e normalna koli¢ina meduljusturne tekucine.
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Skoljasi prikupljeni iz razreda C, prije pakiranja u otpremnom centru, moraju pro¢i
proceduru ponovnog polaganja (ne smiju biti izloveljeni/prikupljeni prije nego koncentracija
E. coli ne bude niza od one za razreda B) te trebaju zadovoljavati zahtjevima propisanima u

Pravilniku o higijeni hrane Zivotinjskog porijetla (NN, 99/07.b) kao Sto su:

e mikrobioloski kriteriji: koncentracija E. Coli u 100 g mesa i meduljusturne
tekucine treba biti visa od 4600 cfu;

e organolepti¢na svojstva: oblik, veli¢ina, svjezina i sl.;

o (ista ljustura;

e normalna koli¢ina meduljusturne tekucine.

Razli¢itim istrazivanjima ukazano je da pocCetna koncentracija fekalnih
mikroorganizma prisutna u SkoljkaSima utjece na efikasnost postupka depuracije. Ukoliko se
u Skoljkasima nalazi prevelika pocetna koncentracija kontaminanata, moguénost uspjesne
depuracije odnosno ispustanja svih prisutnih mikroorganizma je znatno niza. Takoder,
poviSena pocetna koncentracija mikroorganizma u probavnom sustavu ukazuje na potrebu
produljenog trajanja cjeloukupnog procesa (Jackson i Ogburn, 1999). Istrazivanjima je
dokazano da depuracija nema znacajan utjecaj na skoljkasima s po¢etnom koncentracijom od
> 5000 E. coli v 100 g mesa. Razlog tome je $to, u ovom slucaju, skoljkasi s vise od 5000 E.
coli u 100 g mesa (razred C) nece dosti¢i mikrobioloSku ispravnost odnosno koncentraciju

230 E. coliu 100 g mesa (de Mesquita i sur., 1991).

U Kanadi 1 USA-u klasifikacija podru¢ja namjenjenog za uzgoj i prikupljanje
SkoljkaSa odvija se prema Nacionalnom programu sanitacije Skoljkasa (NSSP), a podrucja

dijele se u:

e odobreno podrucje: iz proizvodnog podrucja skoljkasSi su namjenjeni izravnoj
prehrani;

e uvjetno odobreno podru¢je: voda ovog podru¢ja je ponekad izlozena
bakterijskoj kontaminaciji. Drzavna agencija za kontrolu Skoljkasa (SSCA)
provodi sanitarna istrazivanja vode te odlucuje je li potrebno zatvoriti
proizvodno podrucje;

e ograni¢eno podrucje: Skoljkasi trebaju prodistiti probavni trakt u sustavu za

depuraciju te se zatim mogu plasirati na trziste;
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e uvjetno ograni¢eno podru¢je: voda ovog podrucja je ponekad izlozena
visokoj kontaminaciji te depuracija nema pozitivan ucinak. Podrucje je
zatvoreno onoliko koliko je potrebno da voda zadovolji sanitarne uvjete;

e zabranjeno podrucje: vode ovog podrucja su visoko kontaminirane te
depuracija nema pozitivan u¢inak na SkoljkaSe. Zabranjeno je izlovljavanje ili
sakupljanje;

e neklasificirano podru¢je: u ovim podrucjima se ne provode sanitarna

istrazivanja te je zabranjeno uzorkovanje skoljkasa.

Kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost SkoljkaSa za plasiranje istih na svijetsko
trziSte potrebno je slijediti odredeni lanac. Pocetak lanca sastoji se od uzgoja odnosno rasta
Skoljkasa do odredene komercijalne veli¢ine prikladne za trziste. U trenutku kada su Skoljkasi
dospjeli komercijalnu veli¢inu potrebno ih je prikupiti. Nakon prikupljanja Skoljkasi se operu
te se uklanjaju necisto¢e s ljustura (Jackson i Ogburn, 1999). Prema Pravilniku o higijeni
hrane zivotinjskog podrijetlja (NN, 99/07), pri i nakon prikupljanja SkoljkaSa moraju se

zadovoljiti sljedeci uvjeti:

e nacin prikupljanja i rukovanja mora biti takav da sprijeCava kontaminaciju
organizma;

e nacin prikupljanja i rukovanja mora biti takav da ne uzrokuje oStecenja
ljustura 1/ili tkiva Skoljkasa;

¢ Skoljkasi moraju biti zasti¢eni kako bi se sprijecilo fizicki stress;

e Skoljkasi trebaju biti izlozeni temperaturama koje nalikuju njihovom
prirodnom okolisu;

¢ Skoljkasi se ne smiju ponovno uranjati ili uranjati u kontaminiranu vodu.

Ukoliko se ne uklone necistoce s ljustura ili ukoliko Skoljkasi nisu dovoljno oprani,
moze do¢i do kontaminacije prije, tijekom i poslije depuracije. Kontaminacija prije depuracije
moze usljediti ukoliko osoblje koje rukuje hranom boluje od zarazne bolesti te se time bolest
prenosi od osoblja na hranu s kojom rukuje. Prema Pravilniku o higijeni hrane zivotinjskog

podrijetlja (NN, 99/07) osoblje koje rukuje skoljkasima mora zadovoljiti sljedece uvjete:

e osoblje otpremnog centra i centra za prociS€avanje treba pridrzavati se

osobne ¢istoce;

e osoblje treba imati odjecu za rad te zastitnu odjecu;
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e osoblje koje boluje od zarazne bolesti, ima infekcije ili rane ne smije se
nalaziti u prostorijama navedenih objekta te ne smije dolaziti u doticaj s

hranom.

Kontaminacija tijekom samog procesa prociS¢avanja javlja se iz razloga S§to
necistoce sa ljustura povecavaju turbiditet vode u tankovima §to ¢e posljedi¢no smanjiti
efikasnost dezinfekcije (Jackson i Ogburn, 1999). Potrebno je napomenuti da se kontaminanti
ispustaju u obliku fekalija te da je tijekom procesa vazno sprijecavati suspenziju fekalija tako
Sto e sustav efikasno svojim komponentama uklanjati mehanicke necistoce. Ukoliko se feces
podigne sa dna tanka, kontaminanti ¢e se ponovno pronac¢i u okolnoj morskoj vodi koju
Skoljkasi filtriraju. Ovim ¢e postupkom organizmi biti neprestano kontaminirani. Kako nebi
doslo do rekontaminacije kada se rad sustava zaustavi nakon postupka potrebno je da se voda
ispusti ispod razine posuda u kojima se nalaze Skoljkasi. Osim resuspenzije, do ponovne
kontaminacije moze do¢i i u slucaju kada se, tijekom trajanja procesa, dodavaju ili uklanjaju
Skoljkasi iz tankova. Navedeno zakonski nije dopusteno, i nove Skoljkase dozvoljeno je
ubaciti u sustav kada je prethodni ciklus zavrSio, Skoljkasi izvadeni iz sustava, a sustav
ocis¢en. Sukladno preporukama, postupak depuracije traje 42 ili 48 sati. Jedan od Cestih
razloga rekontaminacije javlja se kada se tankovi nalaze u prostorijama bez krova ili kada
tankovi nemaju prikladan poklopac koji sprijecava ulazak stranih tijela iz okolnog zraka

(Bark, 2007).

Pri zavrSetku procesa purifikacije i praznjenja tankova, slijedi zakonski propisano
pakiranje i1 deklariranje u otpremnom centru te transport SkoljkaSa na trziSte. LjuSture su
zatvorene Sto spijeCava ulazak stranih Cestica u organizam. Na trziSte Skoljkasi dolaze Zivi i
samo se takvi mogu prodavati (Jackson i Ogburn, 1999). Svaki subjekt koji posluje s hranom,
osim navedenih zakona za osiguranje ispravnog proizvoda, mora se pridrzavati HACCP (eng.
Hazard Analysis Critical Control Point) plana. HACCP je sustav koji prepoznaje razlicite
opasnosti 1 sprijeCava njihov nastanak tijekom proizvodnje proizvoda. Opasnosti ili hazardi
su: bioloski, kemijski i fizikalni. HACCP prati cjelokupan proces depuracije, od uzorkovanja

do rukovanja skoljkasima (Jackson i Ogburn, 1999).
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4. PROCES DEPURACIJE
4.1. Povijest depuracije Skoljkasa

Depuracija je praksa koju su mnoge mediteranske zemlje koristile u proslom stoljecu u svrhu
promicanja samoprocis¢avanja Skoljkasa pod kontroliranim uvjetima (Canzonier, 1988). U
prvim pokusima novootkrivene prakse uveden je postupak dezinfekcije vode. KoriSteno
sredstvo za sterilizaciju vode bio je kalcijev hipoklorit Ca(OCl),. Prvih nekoliko godina, u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, jedina vrsta SkoljkasSa koja je bila podvrgnuta purifikaciji
bile su kamenice. Primjecujuci pozitivan u¢inak procesa na zdravstvenu ispravnost proizvoda,
depuracija se pocela primijenjivati na sve vrste Skoljkasa, ukljuéujuéi i M. galloprovincialis.
Nekoliko godina kasnije, u sustavu za procis¢avanje, uvedeno je ultraljubicasto zracenje (UV)

kao novo sredstvo za dezinfekciju koristene morske vode (Dressel 1 Snyder, 1991).

Epidemija tifusne groznice u Sjevernoj Americi potakla je uvodenje depuracije.
Znanstvenici su tifuznu groznicu povezivali s konzumacijom sirovitih skoljkaSa te je upravo
proces purifikacije bio koristan u smanjenju broja slucCajeva zarazenih epidemijom
(Canzonier, 1991.). Primjer Sirenja epidemije tifuzne groznice biljezi se 1920-ih godina s
konzumacijom kontaminiranih isto¢nih kamenica Crassostrea virginica. Ovaj je slucaj
potaknuo raspravu o prociS¢avanju kao nuzan proces za prevenciju bolesti. Uspostavljeni su
mikrobioloSki standardi za uzgoj SkoljkaSa te klasifikacija uzgojnih podrucja (Dressel i
Snyder, 1991). KoriSteni indikatori za utvrdivanje sanitarne kakvoée morske vode su
koliformne bakterije, odnosno ukupna koli¢ina koliformna u litru morske vode. Proces
depuracije se iz Amerike ubrzo proSirio Sirom svijeta te su Otwell et al. (1991) pisali o
postupcima purifikacije u SAD-u, Kanadi, Velikoj Britaniji, Spanjolskoj, Francuskoj,

Danskoj, Italiji, Turkoj, Jugoisto¢noj Aziji, Australiji i Novom Zelandu.

Depuracija se 1991. godine u SAD-u praktiracila isklju¢ivo u tri drzave: Maine,
Massachusetts i Florida. lako se proces procis¢avanja SkoljkaSa koristi Sirom svijeta, u
Australiji se obavljao samo u drzavi Novog Juznog Wales-a (NSW) (Dressel 1 Snyder, 1991).
Depuracija je uvedena 1978. godine u NSW nakon 2000 slucajeva intoksikacije hranom.
Trovanje se pojavilo kao posljedica konzumacije Skoljkasa uzgojenih u rijeci Georges.
Intoksikacija je dovela do crijevne infekcije - virusnog gastroenteritisa (Linco i Grohmann,
1980; Murphy i sur., 1979). Do 1970.-ih godina, znanstvenici nisu posvetili dovoljnu paznju u
istrazivanju sanitarne kakvoce estuarija u NSW-u, $to je dovelo do nedostatka informacija.

Nakon velikog porasta broja klini¢kih slucajeva intoksikacije, od 1978. do 1981. godine
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provodila su se istrazivanja u svrhu klasificiranja uzgojnih podrucja prema zdravstvenom
riziku. Od 1978. do 1982. godine procisc¢avali su se skoljkasi iz svih estuarija klasificirani kao
visoko rizi¢nim no, od 1983. godine proces depuracije je postao zakonska obaveza za sve
Skoljkase namjenjeni za prodaju u NSW-u (Ayres, 1991). Danas je ovaj proces zakonska

obaveza uzgajivaca u velikom broju zemlja Sirom svijeta.
4.2. Zakonski uvjeti za depuracijske i otpremne centre za Skoljkase

Depuracija je kontrolirani proces koji sprijeCava negativne posljedice za javno zdravlje
ljudske populacije pri konzumaciji svake vrste Skoljkasa (Bark, 2007). Ovaj proces se odvija
u centru za prociS¢avanje. Centar za prociS¢avanje je, kao Sto sama rije¢ kaze, objek u kojem
se vrsi prociS¢avanje odnosno depuracija probavnog trakta Skoljkasa. Proces purifikacije
odvija se u posebnim tankovima koji sadrze steriliziranu morsku vodu (NN, 117/04). Prema
Pravilniku o higijeni hrane zivotinjskog podrijetlja (NN, 99/07.b) centri za prociS¢avanje

moraju zadovoljiti sljedece uvjete:

e prije same depuracije potrebno je da se vodom uklone necisto¢e koje se
nalaze na ljuSturama organizma;

e sustav mora omoguciti Skoljkasima normalnu aktivnost filtriracije;

e sustav mora omoguciti aktivno izbacivanje kontaminanta iz Skoljkasa;

e sustav mora sprije¢iti moguénost rekontaminacije;

e sustav mora omoguciti da skoljkasi, pri zavrSetku filtiranja, budu ispravni za
konzumaciju;

e potrebno je pridrzavati se kapaciteta tanka kako bi se, tijekom procesa,
omogucilo otvaranje ljustura;

e proces depuracije treba trajati minimalno 42 sata a maksimalno 48 sati;

e tankovi trebaju biti prikladni za odredenu koli¢inu i vrstu organizma koji se
prociscava;

e tankovi mogu sadrzavati samo jednu vrstu organizma;

e organizmi koji su se procistili trebaju imati oznaku koja utvrduje uspjesnu

depuraciju;

Centar za prociS¢avanje moze bit zaseban, ili moze biti u sklopu otpremnog centra, te
ga u tom slucaju nazivamo otpremno-purifikacijski centar. Iako su otpremni centri i centri za

procis¢avanje u Hrvatskoj u malenom broju, njihov broj se znatno povecava u zadnjih par
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godina. Otpremni centar je objekt koji posluje s hranom te se moze nalaziti na obali ili na
moru. Otpremni centri na obali ne smiju biti smjesSteni na lokaciji koja je, sama po sebi,
podlozna poplavama (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2011). Skoljkasi prikupljeni iz razreda A, iz
podrucja za ponovno polaganje ili iz centra za procis€avanje zavrSavaju u otpremnom centru
gdje se peru 1 uklanjaju necistoce s ljuStura (NN, 99/07). Pranje se odvija pomocu cCiste
morske vode ili pomo¢u pitke vode (NN, 117/04). Skoljkasi se zatim sortiraju prema obliku i
veli¢ini te su napokon spremne za pakiranje. Otpremni centar ne smije rukovati sa
Skoljkasima koji sadrze Stetne mikroorganizme ili za koje se sumnja da su kontaminirani
mikroorganizmima u tolikoj mjeri da bi, nakon procesa procis¢avanja, Skoljkasi postali
zdravstveno neprikladni za konzumaciju (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2011). Pakiranje, koje na sebi
ima vodootpornu deklaraciju i identifikacijsku oznaku, ostaje zatvoreno sve do same prodaje
proizvoda. Podaci koje se nalaze na vodootpornoj deklaraciji su: zemlja podrijetla, hrvatski i

latinski naziv organizma, datum pakiranja, oznaku serije, rok trajanja (NN, 117/04).

Prema Pravilniku o higijeni hrane (NN, 99/07.a) otpremni centri i centri za

procis¢avanje moraju zadovoljiti sljedece uvjete:

e trebaju se ukloniti necistoce;

e trebaju biti u dobrom stanju;

e trabaju imati odgovarajuci Cisti prostor za rad,

e trebaju sprijeCavati akumulaciju Stetnih tvari,

e trebaju osiguravati odgovarajuu temperaturu za rukovanje i skladistenje
organizma;

e trebaju imati zahode, sa toplom i hladnom vodom, koji su udaljeni od
prostora u kojima se nalazi hrana. Zahodi trebaju biti opremljeni s papirnatim
rucnicima i/ili uredajem za susenje;

e trebaju imati sustave za izmjenu zraka koji ne smije dolaziti iz oneciS¢ene
okoline u ¢istu prostoriju;

e trebaju imati osvjetljenje u cijeloj prostoriji kako bi se omogucio rad.
Rasvjetla moze biti prirodna ili umjetna. Umjetna rasvjetla trebaju biti
prekrivena za sprijecavanje nakupljanja necistoca;

e trebaju imati sustav za odvod koji ne smije izazvati rekontaminaciju;

e trebaju imati posebnu prostoriju za garderobu;

e trebaju imati posebnu prostoriju za opremu za ¢iS¢enje;
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e trebaju imat sustav za opskrbu morske i prirodne vode;

e trebaju imati spremnike za otpad.

Prema Pravilniku o higijeni hrane (NN, 99/07.a) prostorije u kojima se rukuje sa

Skoljlasima moraju zadovoljiti sljedece uvjete:

e podne povrSine trebaju biti Ciste te trebaju omoguciti jednostavno ciS¢enje
i/ili dezinfekciju. Materijal od kojeg su sagradene podne povrSine je od
glatkog, nepropusnog, neupijajuc¢eg i neotrovnog materijala. Materijal treba
biti otporan na kemikalije i ne smije sadrzavati pukotine radi sprijecavanja
akumulacije necistoca;

e zidne povrsine trebaju biti Ciste te trebaju omoguciti jednostavno ¢iscenje i/ili
dezinfekciju. Materijal od kojeg su sagradene zidne povrsine je od glatkog,
nepropusnog, neupijajuceg i neotrovnog materijala. Materijal treba biti ¢vrst,
otporan na udarce 1 ne smije sadrzavati pukotine radi sprijeCavanja
akumulacije necistoca;

e stropovi trebaju biti Cisti te trebaju omoguciti jednostavno cCis¢enje i/ili
dezinfekciju. Materijal od kojeg su sagradeni stropovi treba biti gladak bez
pukotina radi sprijeCavanja akumulacije necistoca;

e prozori trebaju sprijeCavati nakupljanje necistoca i/ili trebaju imati zastitnu
mrezu koju je moguce ukloniti po potrebi,

e vrata trebaju omoguciti jednostavno cis¢enje i/ili dezinfekciju. Materijal od
kojeg su sagradena vrata je neupijajuci, a povrSina treba biti glatka radi
sprijeCavanja akumulacije necistoca;

e povrsine koje dolaze u doticaj s hranom trebaju biti Ciste te trebaju omogucditi
jednostavno Cis¢enje 1/ili dezinfekciju. Materijal od kojeg su sagradene
povrsine za rukovanjem hranom su od neotrovnog materijala, a njegova
povrsina treba biti glatka. Treba posvetiti posebnu pozornost da materijal od

kojeg je sagradena povrSina ne izaziva nastanak korozije;

Prema Pravilniku o higijeni hrane (NN, 99/07.a) prostorije za ¢iS¢enje, dezinfekciju i
prostorije za opremu trebaju omogucditi ¢iS¢enje 1 biti sagradene od materijala koji ne izaziva

koroziju.
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Prema Pravilniku o higijeni hrane (NN, 99/07.a) oprema koja dolazi u dodir sa

Skoljkasima mora zadovoljiti sljedece uvjete:

e treba biti Cista i dezinficirana. Da bi se izbijegla rekontaminacija, CiS¢enje i
dezinfekcija trebaju biti provedene vrlo Cesto;
e trebaju biti izradeni od materijala koji sprijeCava ponovnu kontaminaciju;

e treba postaviti kontrolni uredaj (npr. za mjerenje temperature).
4.3. Osnove postupka depuracija

Purifikacija i prociS¢avanje su sinonimi za depuraciju. To je proces kojim se zivi Skoljkasi
sakupljeni za trziste stavljaju u pogone gdje se sadrzaj njihovog probavnog sustava procis¢ava
¢istom morskom vodom u kontroliranim uvjetima (Jackson i1 Ogburn, 1999; Bark, 2007).
Ovim se procesom ne moZze osigurati da ¢e organizam ispustiti sve kontaminante no,
potvrdeno je da depuracija uklanja prisutne fekalne bakterije iz organizma kao §to je E. Coli
(Bark, 2007; Souness i Fleet, 1979). Ovim procesom teze se uklanja Vibrio sp. (Eyles i
Davey, 1984; Groubert i Oliver, 1994; Rowse 1 Fleet, 1984; Tamplin i Capers, 1992), a

spamanjuje se koncentracija prisutnih virusa (Bark, 2007).

Prije samog polaganja Skoljkasa u tankove namjenjene za depuraciju, potrebno je
osigurati da organizam bude u dobrom fizioloskom stanju odnosno bez raznih oStecenja.
NuZno je takoder temeljno oéistiti ljusture od neéistoéa. Skoljkasi su osjeljivi organizmi,
posebno na promjenu temperature, saliniteta, koli¢inu kisika i vrijednosti pH. Pri sakupljanju
ovih organizma, potrebno je posvetiti posebnu pozornost na nacin uzorkovanja. Nagle
promjene ambijentalnih uvjeta i neadekvatno izlovljavanje mogu izazvati fizicki stres §to
zatim utjeCe na uspjeSnost proc¢is¢avanja probavnog sustava. Jedan od najvaznijih uvjeta za
efikasnu depuraciju jest da se u jednom tanku smiju procis€avati iskljucivo organizmi iste

vrste 1 iste klase proizvodnog podrucja (Bark, 2007).
4.4. Kvaliteta vode u sustavu za depuraciju

Za efikasno procis¢avanje sadrzaja crijeva SkoljkaSa, potrebno je da se koriStena morska voda
u procesu sterilizira. Ukoliko je voda mikrobioloSki ispravna, smanjuje se opasnost
kontaminiranja potrosaca, osigurajuci ispravan proizvod za ljudsku prehranu. Osim uporabe
sterilne vode, za uspijeSnu depuraciju, potrebno je uroniti Skoljkase u tankovima odredeno
vremensko razdoblje (NSW Food Authority, 2005). Kako bi proizvod bio mikrobioloski

ispravan, a postupak ekonomski isplativ, preporuka CEFAS-a (eng. Centre for Environment,
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Fisheries and Aquaculture Science) je da purifikacija traje minimalno 42 sata, dok bi

maksimalni period bio 48 sati (Bark, 2007).

Ukoliko je sustav za preciS¢avanje recirkulacijski, $to je u danasnje vrijeme najcesci
sluc¢aj, morska voda se moze upotrebljavati za vise ciklusa s uvijetom da bude prikladne
mikrobioloSke kvalitete. Prirodna morska voda moze se koristiti od dva do cetiri tjedna iz
razloga $to dolazi do visoke akumulacije Stetnih kemijskih agenasa u morskoj vodi. Bitno je
naglasiti da je amonijak razlog zbog kojeg je dopusSteno koristiti istu morsku vodu za
maksimalni period od cetiri tjedna. Amonijak u ve¢im koli¢inama moze sprijeciti normalnu
aktivnost filtracije Skoljkasa te na taj nacin umanjuje efikasnost procesa depuracije (Bark,

2007).

Umjetna morska voda ima ograni¢enje koriStenja do Cetiri tjedna uz uvijet da se pri
zavrSetku svakog ciklusa zamijeni 10% vode. Cilj depuracije jest proizvesti mikrobioloski

ispravni proizvod prikladan za ljudsku konzumaciju (Bark, 2007).
4.4.1. Parametri kvalitete vode

Tijekom prociS€avanja treba omoguciti Skoljkasima aktivno i konstantno filtriranje morske
vode. Otopljeni kisik, salinitet, temperatura, protok vode i turbiditet su parametri koji
zahtjevaju posebno pracenje kako bi se omogucilo aktivno i konstantno filtriranje (Bark,

2007).
4.4.1.1. Otopljeni kisik (DO)

Otopljeni kisik ili DO (eng. dissolved oxygen) odnosi se na razinu plinovitog kisika (O;)
otopljen u vodenoj otopini. Plinoviti kisik je slobodan 1 ne veze s drugim kemijskim
elementima. Otopljeni kisik je potreban svim morskim organizmima 1 vedini
mikroorganizmima, a potrebna koli¢ina varira 0 vrsti organizma.
(www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-

oxygen/#1). Potrebno je da voda koja se koristi u tankovima za depuraciju bude opskrbljena
dovoljnom koli¢inom kisika. Kako bi Skoljkasi bili u moguénosti provoditi normalnu
aktivnost filtriranja tijekom cijelog procesa nuzno je pridrZzavati se minimalne razine
otopljenog kisika. Dobro projektirani sustavi za prociS¢avanje imaju znatno vecu razinu
kisika. Cimbenici koji utje¢u na razinu otopljenog kisika su: omjer povrine vode i volumena

vode, jaCina protoka vode, omjer koli¢ine SkoljkaSa i volumen vode, temperatura vode,
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metabolicki stupanj Skoljkasa tijekom procis€avanja, salinitet i nacin aeracije koji sustav

koristi. Navedeni ¢imbenici se u efikasnom sustavu moraju strogo kontrolirati (Bark, 2007).
4.4.1.2. Salinitet

Salinitet je ukupna koli¢ina otopljenih soli u odredenom volumenu vode. Salinitet se izrazava
u promilima (%0) ili u gramima po kilogramu (g/kg).
(www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=54191). U sustavima za depuraciju potrebno je
osigurati da morska voda ima pravilnu koli¢inu otopljenih soli (Bark, 2007) iz razloga Sto
salinitet utjeCe na ucinkovitost intenziteta filtracije a time i na efikasnost proc¢iS¢avanja
probavnog sustava Skoljkasa (Fleet, 1978; Shumway, 1996). Potrebna koli¢ina otopljenih soli
varira od vrste do vrste. Tablica 2. prikazuje minimalne vrijednosti saliniteta za pojedine vrste
organizma tijekom procesa purifikacije. Ukoliko prirodna morska voda, iz raznih razloga, nije

dostupna postoji mogucnost koristenja umjetne morske vode (Bark, 2007).

Tablica 2. Minimalna vrijednost saliniteta (%o) za pojedinu vrstu organizma tijekom procesa

depuracije (Bark, 2007).

Minimalna razina saliniteta (%o)

Pacific Oysters (Crassostrea gigas) 20.5
Kamenica (Ostrea edulis) 25.0
Mytilus (Mytilus spp.) 19.0
Cockles (Cardium edule) 20.0
Hard clam (Mercenaria mercenaria) 20.5
Natie clam (Tapes decussatus) 20.5
Manila clam (Tapes philippinarum) 20.5
Razor clams (Ensis spp.) 30

4.4.1.3. Temperatura

Temperatura vode u kojoj se nalaze skoljkasi ima veliki utjecaj na rad metabolizma (Bark,
2007), odnosno na prociS¢avanje probavnog sustava Skoljkasa (Fleet, 1978; Shumway, 1996).
Za ucinkovit rad metabolizma potrebno je da, tijekom procesa depuracije, temperatura vodene
okoline bude iznad minimalne razine. Minimalna vrijednost temperature vode varira od vrste

do wvrste (tablica 3). Ukoliko je temperatura vodenog okoliSa ispod minimalne razine,
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metabolizam SkoljkaSa postaje sporiji te se time smanjuje brzina uklanjanja kontaminanata iz

organizma (Bark, 2007).

Tablica 3. Minimalna vrijednosti temperature (°C) za pojedini organizam tijekom procesa

depuracije (Bark, 2007)

Minimalna razina temperature (°C)

Pacific Oysters (Crassostrea gigas) 8
Kamenica (Ostrea edulis) 5
Mytilus (Mytilus spp.) 5
Cockles (Cardium edule) 7
Hard clam (Mercenaria mercenaria) 12
Natie clam (Tapes decussatus) 12
Manila clam (Tapes philippinarum) 5
Razor clams (Ensis spp.) 10

4.4.1.4. Turbiditet

Turbiditet je svojstvo koje voda zaprima zbog poviSene koncentracije suspendiranih Cestica
(Gippel, 1983). Njegova vrijednost ovisi o veli€ini, strukturi 1 obliku Cestica koje se nalaze na
povrsini vode (Gippel, 1995). Turbiditet ima bitnu ulogu u proc¢i§¢avanju iz dva razloga. Prvi
razlog je Sto turbiditet negativno utje¢e na ucinkovitost UV sterilizacije na nacin da
suspendirane Cestice mogu zaustaviti prodor UV svijetla te UV zracenje nece djelovati na
mikroorganizme iza suspendiranih ¢estica. Na taj nacin, povecana koli€ina suspendiranih tvari
umanjuje efikasnost UV komponente te je potrebno vodu u sustavu mehanicki filtrirati. Drugi
razlog je da smanjuje efikasnost filtracije jer ukoliko je voda previse zamucéena, smanjuje se
aktivnost filtriranja SkoljkasSa tijekog procesa prociS¢avanja. Preporuceno je da voda treba
imati zamucenost koja ne prelazi 15 NTU (eng. nephelometric turbidity units) te svi moderni

depuracijski sustavi imaju komponentu za mehanicku filtraciju (Bark, 2007).
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5. DEZINFEKCIJA VODE U SUSTAVIMA ZA DEPURACIJU

Za dobivanje ispravnog proizvoda najznacajni dio purifikacije je sustav za dezinfekciju
morske vode. Dezinfekcija ili sterilizacija vode sluZzi za inaktivaciju mikroorganizma u vodi
koju skoljkasi filtriraju tijekom samog procesa. Cilj sterilizacije je dobivanje mikrobioloske
ispravne vode. Vodu je moguce sterilizirati razli¢itim metodama od koje se najvise
upotrebljavaju UV zracenje i ozon. U proslosti osim navedenog, voda se sterilizirala pomocu

klora ili joda (Jackson i Ogburn, 1999).
5.1. Ultraljubicasta (UV) dezinfekcija

Prije samog pocetka prociS¢avanja, morska voda prolazi kroz sustav za UV dezinfekciju.
Prolaskom kroz sustav, inaktiviraju se mikroorganizmi te se sprijeCava rekontaminacija
organizma. UV sterilizacija upotrebljava se najviSe u zemljama kao Stu: Australija, Danska,

Malezija, Novi Zeland, Velika Britanija i SAD (Jackson i Ogburn, 1999).

Ultraljubicasto zraCenje stvara reakciju s kisikom (O,) koji je otopljen u morskoj
vodi, ¢ime nastaje vodikov peroksid (H,O,). S valjnom duljinom od 260 nm, utjeCe na
nukleinsku kiselinu neutraliziraju¢i mikroorganizme (Bitton, 1994). Ovim postupkom
uniStava se genetski materijal odnosno dolazi do kidanja molekularnih veza Cime se
sprijeCavaju transkripcija proteina i replikacija DNA (Legan, 1982). Ultraljubicasto zracenje,
kod nekih organizma moze izazvati fotoreaktivaciju. Fotoreaktivacija je proces koji popravlja
nastale promijene u mikroorganizmima kao posljedica djelovanja UV zracenja (Mechsner i
sur., 1991; Bitton, 1994; Lindenaur i Darby, 1994). Varijable koje utjeCu na ucinkovitost
neutraliziranja mikroorganizma koji se nalaze u morskoj vodi su: doza zracenja, brzina
protoka vode kroz lampu i prodiranje UV zracenja kroz vodu (Jackson i Ogburn, 1999). Doza
UV zraCenja ovisi o pocetnoj koli¢ini bakterija 1 virusa, odnosno pri povecanoj koli¢ini
potrebna je veca doza UV zracenja (Herrington, 1991). Koncentracija prisutnih Cestica na
povrsinu vode, koli¢ina otopljene tvari i boja morske vode utje¢uju na prodiranje UV zracenja

kroz vodu (Rowse 1 Fleet, 1984).

Brojna istrazivanja koja se bave utjecajem UV zraCenja potvrduju da ultraljubicasta
dezinfekcija moze inaktivirati Siroki udio mikroorganizma koje se nalaze u morskoj vodi
(Tablica 4). No, mala koncentracija virusa ili bakterija moze opstati u probavnom traktu
Skoljkasa nakon zavrSetka depuracije (Vasconcelos i1 Lee, 1972). Nasuprot tome,

laboratorijska istrazivanja ukazuju da su patogene bakterije jako osjetljive na UV zracenje
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(Bitton, 1994, Chang i sur., 1985, Son i Fleet, 1980). Ucinkovitost UV dezinfekcije na viruse

je nedovoljno istrazeno podrucje (Havelaar i sur, 1991).

Tablica 4. Inaktivacija mikroorganizma dijelovanjem UV (izvor: Jackson i Ogburn, 1999)

Protok u % Preuzeto
Vrsta UV doza Turbiditet
L/min inaktivacije od
71,6 uW po Hill 1 sur.,
Poliovirus tip 1 5 5-20 70 mg/L 100 %
cm 1967.
o ) 83 uW po Hill i sur.,
Poliovirus tip 1 5 44 42-51 mg/L >99 %
cm 1969.
Poliovirus 1,2,3 Hill i sur.,
Echovirus 1,2 83 LW 1970.
) . LW po )
Coxsackiev virus A9 5 Stati¢no N/A 99,9 %
cm
1Bl
Reovirus 1
o 30 mW po . Chang i
Poliovirus 1 5 Stati¢no N/A 99,9 %
cm sur., 1985.
E. coli 6 mW po Chang i
s Stati¢no N/A 99,9 %
Salmonella typhi cm sur., 1985.
Spore Bacillus 60 mW po . Chang i
5 Stati¢no N/A 99,9 %
subtilus cm sur., 1985.
5.2. Ozon

Ozon, molekula od tri atoma kisika, je kemijski oksidant koji se koristi u sustavima za
pro¢i$éavanje u Francuskoj i Spanjolskoj. Reagira s organskim tvarima te kao i ostala sredstva
za dezinfekciju inaktivira mikroorganizme ukljucujuci enterovisure. Utjecajem ozona na
enteroviruse nastaju oste¢enja na ribonukleinskoj kiselini (Roy i sur., 1981). Istrazivanje koje
je proveo Bitton (1994) ukazuje da ozon brze i efikasnije inaktivira ljudske rotaviruse od
klora. Na ucinkovitost ozona utjecu suspendirane Cestice 1 otopljeni organski ugljik (Bitton,

1994).

Ozon, kao oksidacijsko sredstvo, reagira s tkivom Skoljkala te time Stetno djeluje na

sam organizam. Iz tog razloga, Americka Agencija za hranu i lijekove (USFDA) ne dopusta
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uporabu ozona u sustavima za depuraciju Skoljkasa. Da bi se sprijeCio kontakt ozona s
SkoljkaSima, potrebno je ukloniti ovaj kemijski oksidant iz vode prije nego Sto se voda ulije u

tankove za purifikaciju. Ozon se moze ukloniti sljede¢im metodama:

e ozonacijom izvan sustava za purifikaciju, pri ¢emu se u sustav upusta voda
bez raktivnih kisikovih spojeva ;

e odstajavanjem vode prije same uporabe;

e UV zracenjem koji uklanja atom kisika pretvarajuci ozon u kisik ili

e pomocu aktivnog ugljika (Bitton, 1994).

Sustavi za depuraciju u Francuskoj upotrebljavaju specificnu metodu dezinfekcije.
Dezinfekcija se vrSi pomocu tri tanka. U prva dva tanka unosi se 0.4 mg/L ozona za
vremenski period od 2 do 4 minute. Voda zatim prelazi u tre¢i tank gdje odstoji desetak
minuta omogucujuéi opadanje koncentracije ozona na 0,1 ili 0,2 mg/L. Ovom koncentracijom

voda je spremna za proces prociS¢avanja (Le Pauloué i sur., 1991).
5.3. Klor

U obliku plinovitog klora ili natrijevog hipoklorita, ovaj se oksidans Sirom svijeta
upotrebljava kao sredstvo za sterilizaciju (Troyan i Hansen, 1989). Ovaj kemijski element

najefikasnije djeluje na crijevne bakterije (Bitton, 1994).

Djeluju¢éi na mikroorganizme, wuzrokuje oSteenja na vanjskoj povrSini
mikroorganizma te se probije sve do njihove unutrasnjosti uzrokuju¢i oSteCenja na
nukleinskim kiselinama (DNA, RNA). Produkt koji nastaje reakcijom klora i vode je
trihalometan, kancerogeni spoji. Za sprijeCavanje nastanja kancerogenih spojeva, moguce je
zamjeniti klor s u uporabom kloramina. Istrazivanja ukazuju da kloramini u kemijskoj reakciji
s vodom ne proizvode Stetne spojeve. Medutim, kloramin zahtijeva duzi vremenski period za
inaktivaciju mikroorganizma (Pilkington, 1995b). Koncentracija klora u vodi ima direktan
utjecaj na nacin filtriranja SkoljkaSa (Blogoslawski, 1991). Na sterilizaciju vode klorom
utjeCu: pH, otopljene soli (Sharp i sur., 1980) i turbiditet vode (LeChevallier i sur., 1981).
Laboratorijskim istrazivanjima zabiljeZeno je da se Poliovirus neutralizira efikasnije kada
voda ima pH = 10, nego pri pH = 6 (Sharp i sur., 1980). Za prikladniju dezinfekciju vode
pomocu klora potrebno je povecati koncentraciju otopljenih soli kao $to su kalijev klorid

(KCI) 1 natrijev klorid (NaCl) (Berg i sur.,, 1990, Sharp i sur., 1980). Ucinkovitost
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dezinfekcije vode klorom povecava se sa smanjenom razinom turbiditeta (LeChevallier i sur.,

1981).
5.4. Jod

Za dobivanje ispravnog proizvoda, u sustavima za prociS¢avanje kao dezificijens osim UV
zracenja, ozona ili klora moze se koristiti jod ili jodoform. No, koriStenje ovih spojeva, iako
se ranije istrazivalo (Troyan i1 Hansen, 1989; Alvarez i O'Brien, 1982; Casagrande, 1978;
Sobsey 1 sur., 1991; Sobsey 1 sur., 1991), danas je napuSteno u komercijalnim sustavima za

depuraciju.
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6. MEHANIZAM DEPURACIJE
6.1. Opé¢i dizajn i rad recirkulacijskog sustava za depuraciju

Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture Science (CEFAS) sa sjediStem u
Ujedinjenom Kraljevstu je centar koji se bavi istrazivanjima akvakulture u svrhu poboljsane
sigurnosti uzgajanih organizma za ljudsku konzumaciju. (www.cefas.co.uk) Prema CEFAS-u
vecina sustava za depuraciju je recirkulacijskog tipa. Morska voda koja se recirkulira moze
biti prirodna ili umjetna (Bark, 2007). Ovaj tip sustava je znacajan i Siroko koriSten iz razloga
Sto je ekonomski isplatljiv te zahtjeva znatno manju potroSnju morske vode za razliku od

proto¢nog sustava (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2008).

Kako bi proc¢is¢avanje bilo uspjesno i time osigurao ispravan proizvod za ljudsku
konzumaciju, upotrijebljena voda treba zadovoljiti mikrobioloske, temperaturne uvjete te
ostale parametre kvalitete vode (Bark, 2007; Jug-Dujakovi¢ i sur., 2008). Da bi zadovoljili
mikrobioloSke uvjete potrebno je dezinficirati morsku vodu prikladnim metodama
dezinfekcije. U recirkulacijskim sustavima koristi se ista voda te kako bi se sprijecilo
razmnoZzavanje patogenih mikroorganizma, potrebno je da voda prolazi kroz komponentu za
sterilizaciju (Jug-Dujakovi¢ 1 sur., 2008). CEFAS preporucuje UV kao prikladnu 1 efikasnu
metodu dezinfekcije vode. U nekim se sustavima upotrebljava ozon (Jackson i Ogburn, 1999).
Temperatura vode mora biti optimalna iz razloga $to metabolicka aktivnost ovisi o

temperaturi okolne vode (NSW Food Authority, 2005).

Za recirkulaciju morske vode nuzno je da budu opremljen pumpom (Bark, 2007).
Pumpa je komponenta koja pokrece recirkulaciju morske vode (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2008). U
recirkulacijskim sustavima znacajno je osigurati dovoljan i ravnomjeran protok vode (Bark,
2007). Protok vode opisuje volumen vode koji proti¢e u odredenom vremenskom intervalu
(www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=50759). Protok vode sluzi za odrzavanje
odgovarajuce razine otopljenog kisika i za sprijeCavanje nakupljanja metabolickih produkata.
Potrebno je pripaziti da protok vode ne sprijeCava sedimentaciju fekalnog materijala na dnu
tanka ili da ne uzrokuje podizanje fekalnog materijala koji se ve¢ sedimentirao. Ventil i

mjerac protoka sluze za reguliranje brzine protoka vode (Bark, 2007).

Tankovi, u kojima se odvija prociS¢avanje, mogu biti plasti¢ni ili izradeni od
nehrdajuceg celika. Sadrze Cistu morsku vodu u kojoj se uranjanju Skoljkasi za minimalni

period od 42 sata ili za maksimalni period od 48 sati (Bark, 2007). Dizajn tankova treba
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omoguciti njithovo lako ¢is¢enje i1 lako sedimentiranje fekalija ili hrane (Jug-Dujakovi¢ i sur.,
2008). Tankovi koji su namjenjeni za proces depuracije imaju odredenu dopustenu koli¢inu
Skoljkasa. Uvjeti u tankovima trebaju biti takvi da nalikuju uvjetima iz njihovog prirodnog
morskog okoliSa. Posebnu pozornost treba usmjerit sljede¢im uvjetima: Skoljkasima treba
omoguciti otvaranje ljuStura kako bi provodili uobicajnu filtraciju te je potrebno da tijekom
cijelog procesa organizmi budu potpuno uronjeni. Preporucena razina vode u tankovima za
procis¢avanje treba biti 80 mm iznad najvise postavljene posude (Bark, 2007). Razlog tome je
Sto su SkoljkasSi sesilni organizmi te bisusnim nitima (posebno dagnje), koje koriste za
pricvr§¢ivanje za podlogu pomijeraju prema samom vrhu tanka (www.dalibor-
andres.from.hr/uw/jme 021.htm). Prema Pravilniku o higijeni hrane Zivotinjskog podrijetla
(NN, 99/07.b) tankovi u kojima se vr$i proces depuracije Skoljkasa moraju zadovoljiti

sljedece uvjete:

e unutraS$nji dio tanka mora biti glatkog, ¢vrstog 1 nepropusnog materijala te
materijal treba biti takav da omogucuje olaksano ¢iscenje;

e dizajn mora biti takav da omogucéava ravnomijeran oticaj vode;

e sustav mora biti projektiran tako da cijevi za dovod vode ne kontaminiraju
vodu;

e cijevi koje se koriste u sustavu trebaju biti izradene od netoksi¢nog
materijala;

e cijevi i pumpe koje se koriste u stavu trebaju biti otporne na morsku sol a

materijal ne smije biti metalan ili Zeljezan.

U tankovima se Skoljkasi kojima su predhodno ociStene ljusSture postavljaju slozeni u
kaSetama (mrezastim posudama) u tank. Na dnu tanka dolazi do talozenja fekalija i dentritusa
te za sprijeCavanje ponovne kontaminacije Skoljkasa potrebno je da posude budu uzdignute s

dna (Bark, 2007).

Morska voda se u tankove dovodi rasprsravanjem pomocu posebne cijevi.
Rasprskavanje vode na ulazu u tank omogucuje aeraciju (Bark, 2007). Do nedostatka kisika u
vodi moze do¢i jer Skoljkasi upotrebljavaju otopljen kisik za rad metabolizma. Bakterije koje

se nalaze u vodi takoder upotrebljavaju kisik (Jug-Dujakovi¢ 1 sur., 2008).

U procesu depuracije znacajnu ulogu ima omjer izmedu koli¢ine Skoljkasa i
volumena prisutne morske vode u tankovima. Nuzno je pratiti koli¢inu Skoljkasa u
odredenom volumenu vode radi odrzavanja odredene koli¢ine otopljenog kisika. Otopljen
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kisik je potreban kemijski element za provodenje normalne aktivnosti filtriranja. Takoder,
potrebno je pratiti koli¢inu Skoljkasa i volumena morske vode kako bi se osiguralo da
produkti metabolizma ne uzrokuju dodatnu kontaminaciju. Kruti produkti metabolizma (feces
koji predstavlja suspendiranu tvar 1 eventualno zaostale necisto¢e na ljusturi) se pri svakom
optoku vode kroz sustav eliminiraju mehanickom filtracijom (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2008).

Maksimalni kapacitet SkoljkaSa je ovisi o dizajnu sustava (Bark, 2007).
6.2 Standardni dizajnirani sustavi (CEFAS)

Standardni dizajnirani sustavi za prociS¢avanje su potvrdeni sustavi koji ne zahtjevaju stroga
bakterijoloska ispitivanja. Tablica 5. prikazuje postojecih pet vrsta CEFAS-ovih standardnih
dizanja sustava koji se razlikuju po kapacitetu (Bark, 2007).

Tablica 5. Maksimalna gustoca Skoljkasa za pet standardnih sustava za dagnje (M. edulis, M.
galloprovincialis 1 hibride), Cockles (Cerastoderma Sp.), Pacificka kamenica (Crassostrea
gigis), Native Oyster (Ostrea edulis), Manila Clam (Tapes philippinarum), Native Clam
(Tapes decussatus) i razor clam (Ensis sp.) (Bark, 2007).

Mussels
. Cockles Oysters Clam
. Mytilus ' . Razor clam
Tip sustava Cardium  Pacific& Manila &
Species 1 Ensis sp.
edule Native Native

hibridi
Mali volumen 90 kg 90 kg 750 84 kg 40 kg
550-600 L
Srednji volumen 750 kg 110 kg 4,150 500 kg 145 kg
2000-2600 L
Veliki volumen 1500 kg 220 kg 12,000 1000 kg 290 kg
9200L
1100 L posuda
Vertikalno slozeni 240 kg 80 kg 2000 224 kg 105 kg
650 L sabirnik

Ukupuno 16 posuda
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6.2.1. Standardni horizontalno dizajnirani sustav (mali volumen)

Standardni horizontalno dizajnirani sustav tankova malog volumena moZze sadrzavati od 550
do 600 L morske vode. Ukupni kapacitet za dagnje iznosi 90 kg (Tablica 5). Tank koji se
koristi u ovom sustavu je 650 litarski tkz. Allibert Type 21626 plasticni paletni tank. U
tankovima se postavljaju Sest mrezastih plasticnih posuda raspodijeljenih u redove: tri
vertikalno i dva horizontalno (Bark, 2007). Posude su mrezastog tipa radi omogucavanja
protoka vode i opadanje fecesa na dnu tanka (Lee 1 sur., 2008). Nakon prelaska kroz jedinicu
za sterilizaciju, rasprskavauci se, voda ulazi u tank za depuraciju. Aerirana voda prolazi kroz
tank sa SkoljkaSima te iz njega izlazi preko odvodne cijevi koja se nalazi na samom dnu tanka.
Po izlasku iz tanka, voda prolazi kroz komponente za procis¢avanje, a pumpa ju vraca
ponovno u tankove te se recirkulacija nastavlja
(www.snatural.com.br/PDF arquivos/Aquicultura-Seafish-Standard-Design-Purify-

System.pdf). Da bi se sprijecila rekontaminacija, posude trebaju biti uzdignute od dna tanka

za 25 mm pomocu plasti¢nih letvica (Bark, 2007).

Slika 2. Cijev za odvod (www.snatural.com.br/PDF _arquivos/Aquicultura-Seafish-Standard-

Design-Purify-System.pdf).

Standardni horizontalno dizajnirani sustav sastoji se od: odvodne cijevi, cijevi za
rasprsavanje te cijevi za medusobno povezivanje (slika 3). Za regulaciju protoka koristi se
ventil 1 mjera¢ protoka. Pumpa koja se koristi je vodonepropusnog materijala s minimalnom
brzinom protoka od 20 L/min (1.2 m’h). Za sterilizaciju vode koristi se UV jedinica od
minimalno 25 W. Za punjenje i praznjenje tankova vodom koriste se cijevi ,, T profila.

Odvodna cijev se nalazi iznad dna tanka te je odvod na dnu tanka (Bark, 2007).
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Slika 3. Prikaz dinamike protoka i opreme kod standardnog horizontalnog dizajna sustava

plitkih tankova (Bark, 2007).

plasti¢na letvica

6.2.2 Standardni dizajnirani viSeslojni sustav

Standardni dizajnirani viSeslojni sustav dijeli se u dvije skupine: srednji standardni dizajnirani

viSeslojni sustav i veliki standardni dizajnirani viSeslojni sustav (Bark, 2007).
6.2.2.1. Vertikalni standardni dizajn sustav srednjeg kapaciteta

Ovaj sustav moZze sadrzavati od 2000 L do 2600 L morske vode s ukupnim kapacitetom za
dagnje od 750 kg (Tablica 5). U tankovima se postavljaju plasticne posude mrezastog tipa
raspodijeljene u redovima: deset horizonalno i pet vertikalno (Bark, 2007). Posude su
mrezastog tipa radi omogucavanja protoka vode i opadanje fecesa na dnu tanka (Lee 1 sur.,
2008). Tankovi mogu biti izradeni od dva razli¢ita materijala, od plasticnog stakla ili od
nehrdajuceg Celika. Da bi se sprije¢ila ponovna kontaminacija, posude su uzdignute od dna
tanka za 50 mm (Bark, 2007). Nakon prelaska kroz jedinicu za sterilizaciju, rasprskavaucdi se,
voda ulazi u tank za depuraciju u prostoru izmedu perforirane pregrade i samog kraja tanka.
Rasprkavajuéi se, voda postaje oksigenirana. Prelaskom kroz preforirane pregrade voda tece
izmedu mrezastih posuda. Prelaskom kroz drugu perforiranu pregradu i cijevi za odvod koja
se nalazi na dnu tanka, voda izlazi iz spremnika a recirckulacija se nastavlja. Pregrade sluze
za bolji protok vode te =za osigurati svim Skoljkasima dovoljnu koli¢inu kisika

(www.seafish.org/media/Publications/SR720 Medium-scale-system.pdf).
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Slika 4. Perforirana pregrada (www.seafish.org/media/Publications/SR720 Medium-scale-

system.pdf)

Srednji standardni dizajnirani sustav sastoji se od odvodne cijevi koja je smijeStena
iza pregrade, cijevi za rasprSavanje, cijevi za medusobno povezivanje te perforirane pregrade
(slika 5.). Za regulaciju protoka koristi se ventil i mjera¢ protoka. Pumpa koja se koristi je
vodonepropusnog materijala s minimalnom brzinom protoka od 208,3 L/min (12,5 m’h). Za
sterilizaciju vode koristi se UV jedinica od minimalno 4 x 30 W. Za punjenje 1 praZznjenje
tankova vodom koriste se cijevi ,, T profila. Odvodna cijev nalazi se iznad dna tanka te je

odvod na dnu tanka iza perforirane pregrade. (Bark, 2007).

cijev za rasprdavanje

P Y 1+

pregrade

\

" K e

NN

2

-rp L

= i

-n

odvodna cijev

oavod\"_J ' ' l » '
Xl T

Slika 5. Prikaz postavljanja posuda, dinamike protoka i oprema kod srednje standardnog

dizajna (Bark, 2007).
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6.2.2.2. Veliki standardni dizajnirani sustav

Veliki standardni dizajnirani sustav moze sadrzavati 9200 L morske vode ukupnog kapaciteta
za dagnje od 1500 kg (Tablica 5). U tankovima se postavljaju plasticne posude mrezastog tipa
raspodijeljene u redove: dvadeset horizonalno i pet vertikalno (Bark, 2007). Posude su
mrezastog tipa radi omogucavanja protoka vode i opadanje fecesa na dnu tanka (Lee i sur.,
2008). Tankovi mogu biti izradeni od nehrdajuceg Celika (Bark, 2007). Nakon prelaska kroz
jedinicu za sterilizaciju, voda kaskadno ulazi u tank za depuraciju u prostoru izmedu
perforirane pregrade i1 samog kraja tanka. Kaskadnim ulaskom, voda postaje aerirana.
Prelaskom kroz preforirane pregrade voda tece izmedu mrezastih posuda. Prelaskom kroz
drugu perforiranu pregradu i cijevi za odvod koja se nalazi na dnu tanka, voda izlazi iz
spremnika a recirckulacija se nastavlja. Pregrade sluze za bolji protok vode te za osigurati
svim Skoljkasima dovoljnu koli¢inu kisika

(www.seafish.org/media/Publications/SR720 Medium-scale-system.pdf).

Veliki standardni dizajnirani sustav sastoji se od odvodne cijevi koja je smijeStena
iza pregrade, cijevi za rasprSavanje, cijevi za medusobno povezivanje te perforirane pregrade
(slika 6). Za regulaciju protoka koristi se ventil i mjera¢ protoka. Pumpa koja se koristi je
vodonepropusnog materijala s minimalnom brzinom protoka od 158,3 L/min (9,5 m’h). Za
sterilizaciju vode koristi se UV jedinica od minimalno 6 x 30 W. Za punjenje 1 praZznjenje
tankova vodom koriste se cijevi ,, T profila. Odvodna cijev se nalazi iznad dna tanka te je

odvod na dnu tanka iza perforirane pregrade (Bark, 2007).

kaskada

pregrada pregrada

paleta

™

— N ——N

cijev za odvod

odvod —

Slika 6. Prikaz postavljanja posuda, dinamike protoka i oprema kod srednje standardnog

dizajna (Bark, 2007).
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6.2.2 Standardni dizajnirani ,,bulk bin‘“ sustav

Standardni dizajnirani ,,bulk bin‘“ sustav je poseban sustav koji je prikladan isklju¢ivo za
dagnje. Za razliku od ostalih standardnih dizajniranih sustava koji upotrebljavaju plasticne
posude, u ovom se sustavu M. galloprovincialis uranjanju viSeslojno u duboke plasticne
paletne tankove. Tank koji se koristi je GPG Dolav tip D12105 s vanjskim dimenzijama od
1200 mm x 1000 mm x 740 mm, volumenom od 1100 L morske vode i ukupnim kapacitetom

od 300 kg dagnji.

Ukupni sustav funkcijonira tako da iz spremnika za sabirne vode, morska voda
pomoc¢u pumpe dolazi do jedinice za UV sterilizaciju (2 x 30 W po tanku) gdje se vrsi
mikrobioloSka dezinfekcija vode. Iz jedinice za UV sterilizaciju, sterilna morska s
minimalnim protokom od 108.3 L/min (6.5 m’h) od glavnog toka, pomoéu fleksibilne cijevi,
ulijeva se u tankove. Brzina protoka je regulirana ventilom i mjeracem protoka. Fleksibilna
cijev za dovod ulazi u svaki tank tako Sto se nalazi iznad M. galloprovincialis, ali ispod razine
vode u tanku. Iz tankova, pomoc¢u odvodnog kanala, morska voda vrac¢a se u spremniku za

sabirne vode (slika 7) (Bark, 2007).

glavni dotok morske vode

ventil

fleksibina cijev
za dovod

tank "bulk bin®

uv

ventil

odvodna cijev

pregrada

J:l— sabirni tank

Slika 7. Ukupni sustav standardnog dizajnairanog ,,bulk bin‘ sustava (Bark, 2007).

Ovaj je sustav specifiCan jer se sastoji od rupiCastog laznog dna (slika 8) koji je
uzdignut od samog dna tanka za 80 mm. Rupe na laznom dnu omogucavaju prolazak vode 1
fekalija. Lazno dno je specificno jer se moze ukloniti za olakSano c¢iS¢enje. M.

galloprovincialis postavljaju se 380 mm od samog dna (Bark, 2007).
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Slika 8. RupiCasto lazno dno (www.seafish.org/media/Publications/SR718 Bulk-bin-

system.pdf).

Sustav je opremljen s dvije odvodne cijevima. Jedna odvodna cijev se nalazi ispod
rupicastog laznog dna i omogucuje protok vode od 6500 L/h. Druga odvodna cijev se nalazi
na samom vrhu tanka te omogucuje prelijev morske vode. Da bi se tankovi potpuno i
automatski ispraznili dovoljno je iskljuciti dovod vode. Na dnu tanka dolazi do talozenja
detrirusa. Protokom, jedan dio taloZenog detritusa moZze zavrsiti u spremniku za sabirne vode,

koji je osmisljen da onemoguéi njihovo taloZenje. Kapacitet spremnika iznosi od 1 m® morske
vode po tanku (Bark, 2007).

glavni dotok morske vode

ventil

odvodna cijev za

/ prelijevanje

fleksibilna cijev za dovod

paletni tank ———— odvodna cijev

odvod

laZzno dno

Slika 9. Dinamika protoka u jednom tanku ,,bulk bin*“ (Bark, 2007).

6.2.3. Standardni ,,stacking“ sustav

Standardni ,,stacking* sustav moze sadrzavati 650 L morske vode s ukupnim kapacitetom od

240 kg dagnja. U ovom sustavu tank koji se koristi je paletnog materijala. Iznad tanka, na
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nehrdajucoj podlozi, postavljeno je Sesnaest posudica u kojima se nalaze Skoljkasi (Bark,
2007). Posudice koje se koriste su Allibert tip 12030 (slika 10) s dimenzijama od 800 mm x
450 mm x 150 mm (www.seafish.org/media/1756603/sr722 vertical-stack-system .pdf),
raspodijeljenje u dva stupca. Sustav funkcijonira tako Sto se iz tanka voda pumpa do prve
najvise posude te se kaskadno prelijeva u ostale posude, ali ne direktno na Skoljkase. Voda
zatim pada u tanku. Do oksigenacije vode dolazi pomoc¢u kaskade. Voda se kaskadno
prelijeva u posebne udubine koje su odvojene od same posude pomocu specijalne pregrade.
Svaka posuda ima plasti¢nu podlogu mrezastog tipa s funkcijom drzanja dagnje dalje od dna
tanka kako bi se sprijecila rekontaminacija (Bark, 2007). Takoder, svaka posuda ima svoj
odvod koji je povezan sa sabirnim tankom (www.seafish.org/media/1756603/sr722 vertical-
stack-system_.pdf). Pri zavrSetku procesa, podlogu je moguce ukloniti za olakSano CiS¢enje

dna (Bark, 2007).

Slika 10. Posuda Allibert tip 12030 s dimenzijama od 800 mm x 450 mm x 150 mm
(www.seafish.org/media/1756603/sr722 vertical-stack-system .pdf).

Oprema sustava sastoji se od odvodne cijevi (slika 11). Za regulaciju protoka koristi
se ventil 1 mjeral protoka. Pumpa koja se koristi je vodonepropusnog materijala s
minimalnom brzinom protoka od 15 L/min (0,9 m’h). Za sterilizaciju vode koristi se UV
jedinica od minimalno 25 W. Za punjenje i praznjenje tanka morskom vodom koriste se cijevi

,» 1 profila (Bark, 2007).
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Slika 11. Ukupni sustav standardnog ,,stacking “ sustava (Bark, 2007).

6.3. Recirkulacijski vertikalni sustav

Tehnoloski 1 poslovni-inovacijski centar za marikulturu MARIBIC je dizajnirao, pridrzavajuci
se preporuka FAO-a i CEFAS-a, recirkulacijski verikalni sustav vece efikasnosti od

prethodno opisanih sustava (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2011).

Morska voda, pomoc¢u pumpe, ulazi u komponentu za odstranjivanje stranih Cestica.
Voda nakon prelaska kroz pjeséani i dijatomejski filtar u kojem se odstranjuju hrana i feces,
odlazi u jedinicu za UV sterilizaciju (Jug-Dujakovi¢ 1 sur., 2011). Prelaskom kroz
komponentu za sterilizaciju voda postaje sterilna, §to povecava ucinkovitost depuracije.
Tokom procesa voda takoder prolazi kroz biofilter koji oksidira amonijak u nitrate (Jug-
Dujakovi¢ i sur., 2008), a Cestice ulja i/ili masti iz vode pomocu protein skimmera takoder se
eliminiraju iz vode. Tijekom cijelog procesa prati se: temperatura vode, protok vode,
koncentracija kisika, koncetracija otopljenih soli te pH vode kako bi se osiguralo da ovi
parametri konstantno budu na optimalnoj razini (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2011). Ukoliko

vrijednost pH nije optimalna (radi poveéane razine CO, moze pasti), peristaltickom pumpom
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dodaje se NaOH kako bi se pH vrijednost vode odrzala na optimalnoj razini (Jug-Dujakovi¢ i

sur., 2008).
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7. ZAKLJUCAK

Filtracijom vode, Skoljkasi, akumuliraju Stetne tvari i mikroorganizme iz okolne morske vode.
Ukoliko potjecu iz kontaminiranog podrucja, njihova konzumacija moze predstavljati ozbiljan
rizik za ljudsko zdravlje. Bolesti koje se mogu prenositi konzumacijom $koljkasa su razlicite,
a uzro¢nik je vecinom fekalna kontaminacija. Kako bi se izbjegla pojava bolesti kod ljudi,
prije samog plasiranja SkoljkaSa na svijetsko trziSte, nuzno je da se organizmi purificiraju.
Proces purifikacije ili depuracije odvija se u centru za proc¢is¢avanje u posebnim tankovima
pri kontroliranim uvjetima. Skoljkasi filtracijom sterilne morske vode iz organizma ispustaju
akumulirane tvari te time postaju mikrobioloski ispravni. Da bi se omogucilo konstantno
filtriranje potrebno je pripaziti na parametre kao Sto su temperatura, salinitet, pH, razina
otopljenog kisika, protok vode te turbiditet. Za sterilaciju vode najceS¢e se upotrebljava
ultraljubicasto zracenje. Ukoliko je pocCetna koncentracija patogena u Skoljkasima povecana,
uspijeSnost samog procesa se smanjuje. Efikasnost procesa depuracije ovisit ¢e o efikasnosti
pojedinih komponenti sustava, postupanju sa SkoljkaSima nakon izlova 1 pocetnoj
koncentraciji mikroorganizama. Osim toga, centri za proci§¢avanje i otpremni centri nuzni su
pridrzavati se zakonskih regulativa. Ukazano je da purifikacija uspjesno uklanja prisutne
bakterije iz organizma, medutim, iako se veliki broj prisutnih virusa uspjes$no ispusta iz
Skoljkasa njihovo je uklanjanje u procesu nedovoljno istrazeno podrucje. Rezultati brojnih
istrazivanjma potvrdili su nuznost ovog procesa za osiguranje mikrobioloske ispravnosti

Skoljkasa za ljudsku konzumaciju ¢ime se smanjuje moguénost prijenosa bolesti.
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It is known that 70% of the Earth's surface is made up of seas and oceans, and one of the most
latest topics in the last few years is the pollution of the aquatic environment. A big amount of
harmful substances in the sea comes from the land. The massive number of industries, the
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