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Istrazivanje prisutnosti parazita roda Anisakis u lokardi (Scomber
japonicus) i Sarunu (Trachurus trachurus) ulovljenim u Jadranskom moru

u istom vremenskom periodu i u istoj ribolovnoj zoni.

SAZETAK

Lokarda (Scomber japonicus) i Sarun (Trachurus trachurus) su pelagic¢ne ribe istog Zivotnoga
staniSta. Lokarda pripada porodici skuSovki te ima klasi¢an, vretenast oblik tijela skuSovke.
Sarun pripada porodici bitnica, tijelo mu je izduZeno s prepoznatljivom boénom linijom. Obje
vrste sklone su infestaciji parazitima iz roda Anisakis. Navedeni paraziti su nametnicki obli¢i
¢iji odrasli stadiji parazitiraju u probavnom sustavu morskih sisavaca, a li¢inke parazitiraju u
ribama. Anisakis spp. predstavlja globalni problem u ishrani ljudi. Do infestacije Anisakisom
spp. obi¢no dolazi zbog konzumiranja nedovoljno termicki obradenog ribljeg mesa koje
sadrzi li¢inke Anisakisa spp. Uz infestaciju probavnog sustava kod ljudi uzrokuje i alergijske
reakcije. Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi u kojoj od navedenih dviju vrsta ribe se Anisakis
spp. pojavljuje u vecoj mjeri. Svrha je dobiti informacije o njegovoj koli¢ini u navedenim
vrstama u zadanoj ribolovnoj zoni te u odredenom vremenskom periodu ovisno o duljinskom
razredu ribe. U istrazivanju je koristeno tristo jedinki Saruna i tristo jedinki lokarde ulovljenih
27. listopada 2022. u jadranskoj ribolovnoj zoni B, odnosno podribolovnoj zoni B2.

Vizualnim pregledom na Anisakis spp. u 600 riba pronadeno je 329 jedinki parazita iz roda

Anisakis s prosje¢nom duljinom parazita od 1.22 do 1.93. centimetra.

Kljuéne rijedi: lokarda, Sarun, Anisakis spp., infestacija



Research of the presence of parasites of the genus Anisakis in Atlantic horse
mackerel (Trachurus trachurus) and Chub mackerel (Scomber japonicus)

caught in the Adriatic Sea in the same period of time and fishing zone.

SUMMARY

Chub mackerel (Scomber japonicus) and Atlantic horse mackerel (Trachurus trachurus) are
pelagic fish of the same natural habitat. Chub mackerel belongs to the family of Scombridae
and it has classical, spindle-like body shape of Scombridae. Atlantic horse mackerel belongs
to the family of Carangidae, its body is elongated with the recognizable side line. Both
species are inclined to the infestation by parasites from the Anisakis genus. The mentioned
parasites are pest turbots whose grown-up stadiums parasitize in the digestive system of the
marine mammals, and the larvae parasitize in fish. Anisakis spp. presents a global problem in
human diet. The infestation by Anisakis spp. usually occurs due to the ingestion of
insufficiently thermally processed fish meat containing larvae of Anisakis spp. Together with
infestation of the digestive system, it as well causes allergic reactions among people. The goal
of this research is detecting which of the named species of fish contains more Anisakis spp.
The purpose is to acquire information about its quantity in the named species in particular
fishing zone in particular time period, depending on the length class of fish. The research
employed three hundred individual Atlantic horse mackerel fish and three hundred individual
Chub mackerel fish caught on October 27™ 2022 in Adriatic fishing zone B2. Visual
examination of Anisakis spp. on six hundred fish found 329 individual parasites from genus

Anisakis, with average length between 1.22 and 1.93 centimeters.

Key words: Chub mackerel, Atlantic horse mackerel, Anisakis spp., infestation



1. UvOD

Lokarda (Scomber japonicus) je sitna plava riba, a pripada porodici skuSovki te ima
klasican, vretenast oblik tijela skuSovke. Obalno je pelagi¢na vrsta te Zivi na dubinama do 300
metara. Kao takva cesto se lovi u mreZzama plivaricama Jadrana. Osim Jadrana zivi u obalnim
podru¢jima vecine kontinenata toplog i umjerenog pojasa. Jednospolna je vrsta, a potrebna
temperatura njenog mrijesta je od 15 do 20 °C (Collette 1 Nauen 1983.). Fizicka razlika
izmedu spolova odnosno spolni dimorfizam nije vidljiv. Predator je ostale sitne plave ribe
poput srdele, inuna, papaline, ali 1 ostalih manjih riba, raci¢a i glavonoSaca. Uglavnom se
nalazi u jatima svoje vrste ili skupa s ostalom sitnom plavom ribom zbog interesa zajednicke
ishrane. Prema CikeSu Ke¢€ 1 Zorici (2012.) prosje¢na vili€na duzina (LF) u Jadranskom moru
joj je 22 centimetra. Carvalho 1 suradnici (2002.) u svome radu navode da je Zivotna dob
lokarde procijenjena na 13 godina iako se smatra da zivi manje, do 10 godina (Korda, 2019.).
Lokarda ima svoje sezonske migracije uglavnom zbog temperature mora. [z dubljeg podrucja
u plice obalne vode migrira radi mrijesta, a nakon toga migrira u dublje vode zbog boljih
zivotnih uvjeta. Isto tako zbog potreba hranjenja vertikalno migrira i na razini dana i no¢i
(Allaya i sur., 2016).

Sarun (Trachurus trachurus) je sitna plava riba iz porodice bitnica. Tijelo 3aruna je
izduzeno, modrozelenkaste boje s prepoznatljivom bo¢nom linijom koja prati porodicu
bitnica. Kao i lokarda, Sarun je grabezljivac koji se hrani drugom sitnom ribom, ra¢i¢ima i
manjim glavonoScima. Pelagi¢na je vrsta koja se obi¢no krec¢e do oko 200 metara dubine iako
se zna naci 1 puno dublje ¢ak i do 1000 metara dubine (Babaci¢, 2016.). U narodu je jo$
poznat i kao $arun blatar jer zna obitavati pri morskom dnu hraneéi se ra¢i¢ima. Zivi u jatima
1 poput lokarde Cesto biva u ulovu plivarica skupa sa srdelom i inCunom jer se skupa hrane.
Sarun je vrsta koja Zivi dugo, a u literaturi se navodi starost ¢ak do 40 godina (Abaunza,
2003.). Rasprostranjen je duz ¢itavog Mediterana. Manfredi i sur. (2000.) navode da je Sarun
od sitne plave ribe najvise infestiran li¢inkama iz roda Anisakis (Anisakis spp.) $to je jedan od
razloga postavljene hipoteze da ¢e u ovom radu biti dokazano da se viSe liinki Anisakisa spp.
nalazi u Sarunu u odnosu na lokardu.

Paraziti iz roda Anisakis su nametnicki obli¢i koji tijekom svog zivotnog ciklusa
parazitiraju morske i slatkovodne ribe kao radice, glavonosce i morske sisavce. Coviek je

slu¢ajni domacin anisakisa jer ne sudjeluje u njegovom zivotnom ciklusu koji se odvija u



vodenom ekosustavu. Covijek se zarazi konzumirajuéi nedovoljno termi¢ki obradenu, soljenu,
mariniranu ili dimljenu ribu kao rakove i glavonosce.

Zoonoza koju uzrokuju nametni¢ki obli¢i iz roda Anisakis se zove anisakidoza. Za
anisakidozu su odgovorne dvije vrste iz roda Anisakis, a to su: Anisakis pegreffii i Anisakis
simplex (Mladineo i sur., 2023.). Meso ribe kojom se zarazi Covjek sadrzi liCinku treceg
stadija koja je pretposljednji stadij razvojnog ciklusa anisakisa. Posljednji stadij zavrSava u
probavnom sustavu morskih sisavaca kao domadarima. Morski sisavci odnosno dupini, Kitovi
1 razliCite vrste morskih lavova svojom ishranom unose ribe 1 glavonosce koji su infestirani
licinkama roda Anisakis. Li¢inke u njima se razvijaju u odrasli oblik s odvojenim spolovima
te proizvode jaja. Jaja se izluCuju skupa s izmetom u morsku vodu u kojoj postaju
embrionirani i to je prvi stadij li¢inke anisakisa. Drugi stadij su slobodno plivajuce liinke
dok te ribe u hranidbenom lancu ne zavrSe u morskim sisavcima (Hochberg i sur., 2010.).
Tada se li¢inke Anisakis spp. opet razvijaju do kona¢nog odraslog oblika koji proizvodi jaja u
probavnom sustavu morskih sisavaca te ciklus poc¢inje iz pocetka. Li¢inke treceg stadija koje
se nalaze u ribama 1 koje ¢ekaju krajnjeg domacina su crvolikog oblika, bijele boje 1 obicno
duzine od 19 do 23 milimetra kako navode Zili¢ i Mladineo (2006.) u svom radu. Li¢inke se
izlazenjem iz probavnog sustava smjestaju u medu organski prostor utrobe ribe i vidljive su
golim okom kao spiralno smotani crvi¢i. Li¢inke treCeg stadija se akumuliraju u ribama

tijekom njihovog Zivota kroz ishranu.



2. PREGLED LITERATURE

Anisakis spp. je nametnik koji parazitira u utrobi morskih riba i sisavaca stoga su se
mnoge studije bavile proucavanjem ovog nametnika. Kao §to je ve¢ navedeno nastanjuje
razli¢ite vrste riba, medu kojima se nalaze Sarun (Trachurus trachurus) i lokarda (Scomber
japonicus). U ovom radu ¢e paznja biti usmjerena upravo na njih. Paraziti ili njihove li¢inke
unutar ribe mogu uzrokovati bolest kod ljudi, ali i svojim prisustvom obi¢no ribu ¢ine
higijenski neispravnu za prehranu ljudi KozaCinski 1 sur. (2006.). S obzirom na sadrzaj
masnoce u ribi kao vazan kriterije podjele ribe 1 opée poznatu raspodjelu ribe, na plavu i
bijelu, lokarda i1 Sarun se svrstavaju u sitnu plavu ribu. Tako autori Nosi¢ 1 Kresi¢ (2015.)
istiCu nutritivnu vaznost 1 vrijednost plave ribe koja je lako probavljiva namirnica koja sadrzi
izvore bioloski vaznih bjelancevina, joda 1 selena pri ¢emu sadrzi malo masti i ima niski
sadrzaj kolesterola. Tako predstavlja vrijedan izvor viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina
kojima se pripisuju brojni pozitivni u¢inci.

Allaya i sur. (2016.) opisuju sezonske migracije 1 nacin prehrane lokarde. Collette 1 Nauen
(1983.) opisuju njezino staniSte (do 300 m dubine). Dok za izgled i staniste Saruna (Trachurus
trachurus) op¢i pregled daje Babaci¢ (2016.), a Manfredi i sur. (2000.) navode $arun kao ribu
koja je najviSe infestirana li¢inkama Anisakis spp. Zbog prevencije Kozacinski (2006.) isti¢e
vaznost provodenja sustavnih mjera kontrole 1 nadzora u domac¢em i medunarodnom prometu
ribom i ribljim proizvodima kroz utvrdivanje stupnja invadiranosti parazitima, samim time i
vrstama iz roda Anisakis. Karovi¢ (2022.) u svome radu prikazuje rasprostranjenost anisakisa
u svjetskim morima, kao i zastupljenost u Sredozemnom moru kojem pripada i Jadransko pa i
ribama u istom, od cega se istiCu osli¢, srdela, Sarun, bugva, trlja 1 tuna. BuSeli¢ Garber
(2019.) u svome radu analizira srdelu na Anisakis spp. u trogodi$njem uzorkovanju na
ukupno 1564 uzoraka te daje rezultate prevalencije 12.2 % s srednjim intezitetom od 1.8,
spominjuci upalne procese kod zaraze ljudi kao slu¢ajnog domacina Anisakis spp. Meloni
(2011.) istrazuje prisutnost parazita Anisakisa spp. na uzorku od 285 riba ulovljenim oko
Sardinije medu kojima su: Trachurus trachurus (25 uzoraka), Trachurus mediterraneus (31),
Trachurus picturatus (4), Scomber scombrus (10) i dr. Od 25 uzoraka Trachurus trachurus
20 je infestirano licinkama Anisakisa spp. s 266 pronadenih li¢inki. Trachurus mediterraneus
od 31 uzorka infestirano je 8 riba parazitom, i Trachurus picturatus od 4 uzorka je infestirano
3 uzorka. Dok je od Scomber scomburus od 10 uzoraka infestirano 5. Iz prilozenog se da
iS¢itati da je veca prevalencija kod Saruna u odnosu na skusu (slika 8). Prevalencija Trachurus

trachurusa je cak 80 posto dok je kod Scomber scombrusa je 50 posto.



Examined Positive Larvae - Anizakiz pepreffii} Amisakis physereris] Hybrid genotype}
Host host* hostf number N§ F N§ F MNE F

Trachurus

Irachurus 25 20 2y 14 (91.7) 1 (0.4) | (7.9)
Trachurus

mediterranens 3l £ 15 14 (93.3) 1 (6.7)
Trachurus

ploturatus 4 3 g1} 2 84.2) f (15.8)
Engraulis

ERCrATicolus 52 I8 H3 58 92.09) 5 (8.0
Meorluecius

mirieeiias 50 15 16 12 (75.0) 4 (25.00
Micromesistiug

POtassa 17 14 16 103 (EE.8) b (3.2) 7 (6.0)
Scomber scombrus 1] 5 17 17 {100y
Mullus surmuleius 13 2 | | {100)
Zeus faber 10 | 19 I8 (94.7) | (3.3)
Sarding pilchardus 3 l I | (100}
Other species# 43
Total 285 87 552 500 (90.6) 7 (1.3 45 (B.1)

Slika 8. Prikaz rezultata istrazivanja i broj parazita anisakis u istrazenoj ribi
Izvor: Meloni, 2011.

Zili¢ i Mladineo (2006.) su u svome radu istrazivali uéestalost parazita Anisakis simplex
unutar plavoperajne tune (Thunnus thynnus) iz kaveznog uzgoja. Takoder su istaknuli kako je
u Hrvatskoj na razini humane medicine bolest uzrokovana parazitom skoro nepoznata. Pri
gemu Sosa (2002.) opisuje akutni oblik bolesti koji nastaje najkasnije 48 sati od konzumiranja
hrane kontaminirane parazitom. Bolest se ocituje kroz jake bolove u trbuhu, muéninu i
povracanje, a kronicni tijek bolesti moze trajati mjesecima. Dok su Berman i sur., (2015.)
posvetili paznju konzumaciji ribe koja je sirova, marinirana i nedovoljno toplinski obradena, a
sa sobom povlaci rizike i1 opasnosti po zdravlje potroSaca. Mladineo 1 sur. (2014.) u svom
istrazivanju navode opasnost Anisakis spp. kao alergena u populaciji stanovnistva iz obalne
Hrvatske. U svrhu prerade ribe Skafec (2022.) istiGe vaznost konzervacije ribljih proizvoda
pra¢enim tehnoloskim napretkom medu kojim se nalazi i1 koriStenje IQF tehnologije brzog
zamrzavanja ribe pojedinacno. Gustafson (1953.) iznosi rezultate izlaganja li¢inki Anisakisa
spp. niskim temperaturama koje prikazuju otpornost li¢inki na odredene temperature. Cipriani
i sur. (2016) u svom radu proucavaju pokretljivost li¢inki Anisakis spp. u inunu nakon
njegovog ulova odnosno ugibanja. Dolaze do zakljucka da na temperaturi viSoj od 2 °C
licinke migriraju na filete odnosno meso in¢una dok na niZim temperaturama ne. Takoder
napominju vaznost dubokog smrzavanja ulovljene ribe na minimum 24 sata pri temperaturi -
20 °C radi sprjecCavanja anisakidoze kod ljudi. Pravettoni i sur. (2012.) u svome radu
napominju  vaznost educiranja potroSaca ribe o izbjegavanju konzumacije sirove ili

nedovoljno termicki obradene ribe zbog prevencije spomenute zoonoze.



3. CILJEVI | SVRHA RADA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pojavljuju li se vrste roda Anisakis u ve¢oj mjeri kod
lokarde (Scomber japonicus) ili Saruna (Trachurus trachurus). Takoder kroz provedeno
istrazivanje pokusalo se utvrditi utjeCe li duljinski razred riba na brojnost licinki trec¢eg stadija
u njima.

Svrha rada je dobivanje podataka o koli¢ini parazita roda Anisakis u istrazivanim vrstama
i duljinskim razredima kako bi se prikupilo $to vise informacija vaznih za razumijevanje

puteva Sirenja ove opasne zoonoze.



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Uzorci ribe za istraZivanje

Iz pogona za preradu sitne plave ribe ribarske zadruge Omega 3 uzorkovano je 300 jedinki
lokarde Scomber japonicus i 300 jedinki Saruna Trachurus trachurus. Uzorkovane ribe svake
od vrsta podijeljene u duljinske razrede pri ¢emu je izdvojeno 150 jedinki lokarde u
duljinskom razredu od 14,4 do 17,67 cm te 150 jedinki od 20,5 do 28,9 cm od ukupno 300
jedinki (slika 1.). Isto je napravljeno i sa Sarunom od ¢ega je 150 jedinki bilo duljinskog
razreda od 8,9 do 13,6 cm, a 150 jedinki od 15,6 do 20,6 cm.

Slika 1. Lokarda u dva razli¢ita duljinska razreda

Uzorkovana riba je smrznuta IQF tehnologijom brzog smrzavanja $to omogucuje da riba
bude smrznuta pojedinacno i brzo pa se smanjuje moguénost unistavanja vlakana tkiva ribe
zbog dugog procesa smrzavanja. Sva riba uzeta za istraZivanje je ulovljena 27. listopada
2022. godine u jadranskoj ribolovnoj zoni B odnosno podribolovnoj zoni B2 (slika 2.). Svi
uzorci ribe su potjecali iz lovina plivarica. Ribu su ulovili ribarski brodovi (plivarice)
LKNEZAK* i ,,SIN KALI 1“ koji su ujedno ¢lanovi ribarske zadruge Omega 3.
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Slika 2. Ribolovna zona ulovljene ribe

4.2. Mjerenje i vaganje

Zbog smrzavanja IQF tehnologijom, repne peraje riba najces¢e budu ostecene te je iz tog
razloga u radu koristena metoda mjerenja duzine ribe “fork length“ odnosno vili¢na duljina
koja mjeri duljinu ribe od pocetka usta do pocetka repne peraje, a ne njezinog kraja. Riba je
izmjerena pomoc¢u mjernog ravnala fiksiranog na drvenoj plocici s granicnikom. Vaganje ribe
je obavljeno s digitalnom vagom koja pokazuje masu u gramima i posudicom koja je uvijek

prethodno tarirana (slika 3).



Riba koja se mjerila i vagala je prije toga odmrznuta i obrisana papirnatim ubrusom kako
bi se uklonio visak vode na ribi dobiven odmrzavanjem. Nakon vaganja i mjerenja ribe
podatci su odmah zapisani pod Sifrom za svaku jedinku. Lokarda manjeg duljinskog razreda
je pisana pod svojim rednim brojem i Sifrom LOM (skraéeno lokarda mala) i ve¢eg razreda
pod LOV (skrac¢eno lokarda velika) isto je napravljeno i za Sarun SAM (Sarun mali) i SAV

(Sarun veliki).

Slika 3. Postupak mjerenja duljine i mase Saruna

4.3. Pregled ribe na anisakis

Svaka riba je nakon mjerenja duljine i mase pojedina¢no oprezno otvorena skalpelom i
Skarama kako se ne bi ostetili organi i utroba. Nakon otvaranje ribe vizualno je pregledana
cijela trbuSna Supljina uz pomo¢ lupa odnosno obi¢nog ru¢nog povecala. Ako su pronadene
licinke anisakisa (slika 4), izvadene su uz pomo¢ pincete i izmjerene uz pomo¢ Sublera
odnosno pomi¢nog mjerila (slika 5). Izvadene li¢inke obi¢no su smotane u obliku spirale pa ih

je bilo potrebno razvuéi po duzini s dvije pincete radi lakSeg mjerenja. Same li¢inke su



prljavo bijele boje pa ih je lakSe bilo stavljati na tamnu povrSinu radi bolje preglednosti.

Potom su duljine li¢inke kao i njihov broj zapisane uz odgovarajucu Sifru pregledane ribe.

Jr

4

Slika 5. Postupak mjerenja duljine li¢inke anisakisa



4.4. Razvrstavanje riba i obrada podataka

Dobiveni rezultati s brojem pronadenim li¢inki anisakisa kao i njihovom duljinom
pohranjeni su u Excel tablice. Kako smo za svaku pojedina¢nu ribu imali izmjerenu masu i

duljinu tako smo jos izrac¢unali Fultonov index kondicije za svaku ribu po formuli:
FI=W - SL-3/100
(W je masa ribe u gramima, SL standarna duljina ribe u centimetrima).

Rezultati za Saruna su podijeljeni u dvije tablice s obzirom da je 150 jedinki pripadalo
manjem duljinskom razredu od 8,9 do 13,6 cm (SAM), a 150 jedinki ve¢em duljinskom
razredu od 15,6 do 20,6 cm (SAV). Lokarda je takoder podijeljena u dvije tablice prva je
manji duljinski razred sa 150 jedinki od 14,4 do 17,7 cm (LOM), druga tablica je veci
duljinski razred sa 150 jedinki od 20,5 do 28,9 cm (LOV).

Usporedba prevalencije izmedu razli¢itih duljinskih razreda i izmedu razli¢itih vrsta
obavljena je pomoc¢u Hi-kvadrat testa, dok je usporedba abudancije izmedu razli¢itih
duljinskih razreda i izmedu razli¢itih vrsta obavljena je pomocu Kruskal-Wallis testa.
Statisticka znacajnost utvrdena je za vrijednosti p<0,05, a sve vrijednosti su prikazane kao

srednja vrijednost + pogreska srednja vrijednosti.
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5. REZULTATI

5.1.  Sarun manjeg duljinskog razreda 8,9-13,6 cm (SAM)

Rezultati istrazivanja $aruna manjeg duljinskog razreda (SAM) pokazala su da je u Sest
uzorkovanih riba pronaden parazit Anisakis spp., a u ostalih 144 ribe nije pronaden. Ukupno
je pronadeno 6 parazita Sto bi znacilo da je svaka infestirana riba imala tocno po jednog
parazita odnosno srednji intenzitet je 1. Abundancija odnosno prosjek infestiranosti po ribi od
ukupnih 150 je 0,04 parazita po ribi. Prevalencija odnosno postotak zaraZzenih domacina od
ukupnih 150 riba je 4% infestiranih riba (Tablica 1). Duljine pronadenih parazita Anisakisa
spp. su: 1,9, 0,7, 1,4, 1,7, 0,7, 0,9 centimetara pa je njegova prosjecna duljina u Ssarunu manjeg
duljinskog razreda 1,22 cm. Prosje¢na masa SAM-a je 23,05 grama a prosjecna duljina je

11,67 cm. Prosjecan indeks kondicije (Fultonov) je 1,41.

5.2.  Sarun veéeg duljinskog razreda 15,6-20,6 cm (SAV)

Na istrazenih 150 riba, 50 riba Sarun veceg duljinskog razreda (SAV) bilo je infestirano
parazitom dok u ostalih 100 riba parazit nije bio pronaden. Ukupno je pronadeno 170 jedinki
Anisakisa spp. Srednji intenzitet je 3,4, abundancija je 1,13, a prevalencija je 33 %. Prosje¢na
masa SAV-a je 64,41 grama, a prosjecna duljina je 16,91 cm. Prosjean indeks kondicije
(Fultonov) je 1,32. Od ukupnih 170 pronadenih parazita izmjereno je 121 jedinki, a njihova

prosje¢na duljina je 1,93 cm.

5.3. Lokarda manjeg duljinskog razreda 14,4-17,7 cm (LOM)
Pronadeno je 10 jedinki Anisakisa spp. u 8 riba, a u ostalih 142 ribe nije pronaden ni jedan
parazit. Srednji intenzitet je 1,25. Abundancija je 0,07 po ribi, a prevalencija je 5,3%.
Prosje¢na masa LOM-a je 48,75 grama a prosjec¢na duljina je 16,19 cm. Prosje¢ni indeks
kondicije (Fultonov) je 1,14. Duljine parazita anisakisa su: 1,3, 1,9, 1,5,1,4,1,7,1,9,1,9,1,9,

1,8, 1,9 centimetara pa je prosjecna duljina pronadenih parazita 1,72 cm.
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5.4. Lokarda veéeg duljinskog razreda 20,5-28,9 cm (LOV)
Ukupno 17 riba lokarde veceg duljinskog razreda je bilo infestirano parazitom, a u ostalih 133
ribe parazit nije pronaden. Ukupno je pronadeno 143 parazita. Srednji intenzitet je 8.4,
abundancija je 0,95, a prevalencija 11,33%. Prosje¢na masa LOV-a je 159,91 grama, a
prosje¢na duljina je 23,15 cm. Prosjecan indeks kondicije (Fultonov) je 1,27. Od ukupnih 143

pronadenih parazita izmjereno je 76 jedinki, a njihova prosjecna duljina 1,79 cm.

Tablica 1. Paraziti u uzorkovanoj ribi

Sarun manji 6 6 4% 1 0.04
Sarun veéi 50 170 33% 3.4 1.13
8 10 5.33% 1.25 0.07
17 143 11.33% 8.41 0.95

Na temelju svrhe 1 cilja istrazivanja u radu su postavljene dvije hipoteze:

Hipoteza 1:
Vise li¢inki anisakisa ¢e se nalaziti u Sarunu u odnosu na lokardu.

Istrazivanje je pokazalo kako je najviSe ribe infestirano parazitom iz roda Anisakis bilo u
Sarunu veceg duljinskog razreda, ukupno 50 kao i najve¢i broj pronadenih jedinki parazita,

ukupno 170.
Hipoteza 2:

Vise li¢inki anisakisa treceg stadija ¢e biti pronadeno u ribama koje pripadaju ve¢em

duljinskom razredu u odnosu na manji duljinski razred.

Rezultati istrazivanja pokazuju kako su u ve¢im duljinskim razredima obje vrste riba bilo veci
broja riba koje su bile infestirane kao i ve¢i broja parazita u odnosu na njihove manje

duljinske razrede (slika 7,).

Najmanji broj pronadenih parazita, a samim time i najmanja prevalencija te srednji intenzitet i
abundancija utvrdena je u Sarunu manjeg duljinskog razreda. Najveci broj pronadenih parazita

kao 1 prevalencija od sve Cetiri analizirane skupine pripada Sarunu veceg duljinskog razreda,

12



ali ve¢i duljinski razred lokarde ima znacajno veci srednji intenzitet infestiranosti po ribi od

Saruna veceg duljinskog razreda; 8,41 u odnosu na 3,4.

180

160

140

120

m Broj infestiranih riba

100

® Broj pronadenih

arazita
80 P

= Srednji intezitet
60

40

20

Sarun manji Sarun ve¢i  Lokarda manja Lokarda veéa

Slika 7. Brojnost parazita, infestiranih riba 1 srednji intezitet infestacije

Usporedba prevalencije parazita pokazala je kako Sarun veceg duljinskog razreda ima
statisti¢ki znacajno vecu prevalenciju od Saruna manjeg duljinskog razreda. Izmedu razli¢itih
duljinskih razreda lokarde takva razlika nije utvrdena. S druge strane utvrdeno je kako Sarun
veceg duljinskog razreda ima statisticki znacajno vecu prevalenciju 1 od lokarde veceg

duljinskog razreda.

Usporedba abundancije parazita pokazala je statisticki znacajno vecu abudanciju izmedu
Saruna veceg duljinskog razreda i Saruna manjeg duljinskog razreda. Isto je utvrdeno i za
lokardu jer je lokarda veceg duljinskog razreda imala statisticki znacajno ve¢u abudanciju od
lokarde manjeg duljinskog razreda. Nadalje ve¢i Sarun je imamo statisticki znacajno vecu

abudanciju od lokarde vecéeg duljinskog razreda.

Srednji intenzitet infestacije (srednja vrijednost = pogreska srednje vrijednosti) za Sarun

manjeg duljinskog razreda iznosila je 1 + 0; za Sarun veceg duljinskog razreda 3,4 + 0,3; za
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lokardu manjeg duljinskog razreda 1,25 + 0,16 te za lokardu veceg duljinskog razreda 8,41 +
1,97.

Iz prilozenog grafickog prikaza se jasno vidi veca infestacija parazita iz roda anisakis u
veé¢im duljinskim razredima u odnosu na njihove manje duljinske razrede iste vrste. Vidljivo
je takoder najveci broj parazita kao i najveéi broj infestirane ribe u Sarunu veéeg duljinskog
razreda. S time da najveéi srednji intezitet infestacije po ribi nalazimo u lokardi veceg

duljinskog razreda.

Najvecu prosjeénu masu kao i najvecu prosjecnu viliénu duljinu od Cetiri ispitane skupine
ima lokarda veceg duljinskog razreda dok je najmanju prosje¢nu masu i vilicnu duljinu imao
Sarun manjeg duljinskog razreda. Medutim najveci prosjecan Fultonov indeks kondicije je
imao Sarun manji dok je najmanji prosjecan Fultonov indeks kondicije imala lokarda manjeg
duljinskog razreda (Tablica 2). Zanimljivo je da je u analiziranoj lokardi vec¢a lokarda imala
veci prosjeCan indeks kondicije dok je u ispitanom Sarunu veci prosjean indeks kondicije
imao Sarun manjeg duljinskog razreda. U oba slucaja usporedbe indeksa kondicije veéih

duljinskihrazreda u odnosu na manji dobivena je statisticki znacajna razlika.

Tablica 2. Bimetrijski parametri uzorkovane ribe

Sarun manji 11,67 23,05 1,41 0.009408992
Sarun veéi 16,91 64,41 1,32 0.007662574
16,19 48,75 1,14 0.005949823
23,15 159,91 1,27 0.005340358

Najveca prosjecna duljina parazita izmjerena je u Sarunu veceg duljinskog razreda, a
najmanja u Sarunu manjeg duljinskog razreda (Tablica 3) pa je i statistickim izracunom
dobivena znacajna razlika u duljini anisakisa Saruna izmedu ta dva razreda. Lokarda veceg
duljinskog razreda je imala vecu prosjecnu duljinu parazita od lokarde manjeg duljinskog

razreda, ali ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu njihovih parazita. Napravljeni su i
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izraCuni korelacije broja parazita i indeksa kondicija riba ali nigdje nisu dobiveni znacajne

korelacije. Ukupan broj pronadenih parazita je 329.

Tablica 3. Prikaz vrijednosti parazita

0 0
170 1,93 2,432769481 0,344045559
10 1,72 0,46291005 0,163663418
143 1,79 8,132180085 1,97234338
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6. RASPRAVA

Lokarda (Scomber japonicus) i Sarun (Trachurus trachurus) spadaju u sitnu plavu ribu
koja je po brojnosti jedna od najznacajnijih lovina ne samo u RH, nego i op¢enito u svijetu.
Uz gospodarski znacaj ovih vrsta, vazan su dio morskog ekosustava jer svojim polozajem u
trofickoj mrezi povezuju bazu hranidbenog lanaca u moru sa viSim trofickim razinama
(Palomera i sur., 2007) S obzirom da se radi o ribama koje su stalni dio ljudske ishrane, a
sve viSe je poznat Stetan ucCinak parazita Anisakisa spp. na ljudsko zdravlje radena su razna
istrazivanja.Osanz Mur (2002.) u svome radu za razdoblje od 1997/98. pregledava 70 Saruna
(Trachurus trachurus) vizualnim pregledom na Anisakis spp. i u pet uzoraka pronalazi
parazite sa srednjim intezitetom infekcije od 1.4, a prevalencija je 7.1% dok su rezultati ovog
rada za Sarun manji; srednji intezitet infestacije je 1 a za Sarun veci je 3.4, prevalencija Saruna
manjeg je 4% a za Sarun veéi 33%. Takoder navodi pregled Scomber scombrus na Anisakis
spp u razdoblju od 1996/97. godine na 53 uzorka od kojih je 7 bilo infestirano licinkom
Anisakisa spp. $to je prevalencija od 13.2%, a srednji intezitet je 1.1 dok za razdoblje od
1997/98. godinu pregledano 183 uzorka od koji je u 34 ribe pronaden parazit sa srednjim
intezitetom od 5.8, a prevalencija je 18.5% a rezultat ovog rada za lokardu manju je
prevalencija 5.33% i srednji intezitet 1.25 dok je za lokardu veéu prevalencija 11.33% a
srednji intezitet 8.41. Infestirane ribe Scomber scombrus u navedenom istrazivanju su bile
duljine izmedu 20-31 centimetar, a tezine izmedu 129-198 grama i usporedno sa lokardom
ve¢om iz ovog istrazivanja mozemo uvidjeti poklapanje mase i duljine lokarde koja bila

izmedu 20,5-28,9 cm a prosje¢ne mase 159,91 grama.

Karovi¢ (2022.) u svom radu je pregledala 30 jedinki Saruna Trachurus trachurus i svih 30 je
bilo pozitivno na Anisakis spp. sto je prevalencija 100%, a pregledani Sarun je uhvaéen u juznom
dijelu Jadranskog mora odnosno uzeta svjeza riba s dubrovacke ribarnice u razdoblju od ozujka do
svibnja. Dok je riba za potrebe ovog rada ulovljena u ribolovnoj zoni B, odnosno juznom dijelu
sjevernog Jadrana u listopadu, s obzirom na razliku prevalencije Saruna kod Karovi¢ (2022.) i ovog
rada bilo bi zanimljivo u budu¢im istrazivanjima napraviti usporedbu juznog i srednjeg Jadrana na
na prevalenciju Saruna anisakisom . Pontes i sur., (2005.) su u svome radu pregledavali tri vrste
riba na prisutnost parazita iz roda Anisakis spp., a to su Scomber japonicus, Trachurus
picturatus i Aphanopus carbo. U lokardi (Scomber japonicus) pronadene su 34 liinke
Anisakisa spp. dok su u Sarunu golemom (Trachurus picturatus) pronadene 31 li¢inka. Broj

uzorkovanih riba nije spomenut jer su u radu bili fokusirani na konkretnu vrstu parazita iz
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roda Anisakis, ali se da vidjeti podjednak broj prisutnosti parazita lokarde i $aruna u vodama
portugalskog otoka Madeira.

Prilikom istrazivanja u ovome radu kroz pregled ribe je primjeceno da je najviSe parazita
pronadeno u utrobi uz analni otvor zatim na opni unutarnjih organa zeludca, pluéa i crijeva.
Drugi autori takoder navode pronalazak parazita Anisakis spp. na crijevima i utrobi pa tako
autorica Kijewska (2009.) zajedno sa svojima suradnicima pronalazi Anisakis spp. u Scomber
japonicus i Trachurus trachurus na spomenutim mjestima, ali i u ostalim vrstama riba. U
literaturi je poznato da li¢inke Anisakisa spp. prelaze iz utrobe na meso nakon uginuca ribe,
ali Hauck (1977.) u svom istrazivanju Anisakisa spp. u haringi navodi kako je uzrok tomu
uglavnom dugi postupak prerade ribe pa je tako u dimljenoj haringi 95% li¢inki Anisakisa
spp. pronadeno u mesu ribe dok je u smrznutoj ribi znatno manje. U pregledanoj ribi ovoga
istrazivanja nije bilo zapaZeno li¢inki Anisakis spp. na mesu ribe S$to pripisujemo
nemogucnosti migriranja parazita zbog kvalitetnog Sokiranja ribe ledom neposredno nakon
njenog ulova i brzom smrzavanju ribe nakon ulova IQF sustavom smrzavanja. U ovome
istrazivanju je potvrdena pretpostavka da ¢e viSe licinki Anisakis spp. biti u vecoj ribi,
odnosno u ribama veceg duzinskog razreda uz pretpostavku da su vece ribe imale bolju
ishranu samim time i vecu priliku zaraze parazitom. Iako postoje druge okolnosti koje ne idu
u prilog toj tezi. Fijan (1989.) u svom radu spominje iscrpljivanje domacina od strane parazita
te gubitak mase zbog konstantnog stresa uzrokovanog predatorima koji proganjaju ribe u
njenom staniStu. Perhat (2022.) pak navodi gubitak mase uzgajane ribe zbog njene
reprodukcije. Sto nam govori da osim same ishrane postoje razni drugi utjecaji na masu ribe.

U pregledu literature uoc¢eno je da Sarun prednjaci nad lokardom po pitanju infestiranosti
Anisakisom spp. Pretpostavljeno je da ¢e tako biti dokazano i u ovome istazivanju. Uzrok
pozitivne hipoteze mozemo traziti u razliCitim Zivotnim ponaSanjima i potrebama ove dvije
vrste riba. Kao §to je ve¢ navedeno iako obje vrste spadaju u sitnu plavu ribu i ¢esto se skupa
nalaze u ribarskim lovinama, lokarda ima sezonske migracije ali i dnevne na razini dana i no¢i
zbog potrebe ishrane (Allaya i sur., 2016), §to bi moglo biti jedan od razloga razli¢ite koli¢ine
parazita u njoj odnosno na Saruna. Za Saruna pak je poznato da se nerijetko hrani pri dnu 1
dubljim vodama (Babaci¢, 2016.) Sto je opet karakteritiéno za njegovu vrstu za razliku od
lokarde. Stoga bi u buduc¢im istraZivanjima bilo zanimljivo istraZiti utjecaj prehrane ovih, ali 1
drugih vrsta sitne plave ribe koji dijele ekoloSku niSu, na prisutnost ovog parazita (Hure i

Musta¢, 2020).
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. ZAKLJUCAK

Najvise ribe infestirano parazitom iz roda Anisakis je bilo u Sarunu veceg duzinskog
razreda kao 1 najveci broj parazita.

Najveci srednji intezitet infestacije pripada lokardi veceg duzinskog razreda.

Najmanje infestirane ribe kao i najmanji broj pronadenih parazita je pronaden u Sarunu
manjeg duzinskog razreda s time da je Sarun manjeg duzinskog razreda bio znatno
manje prosjeCne mase 1 najmanje prosjecne duzine, odnosno najmanja je ispitana riba
u ovome istraZivanju.

U istraZzivanju je pronadeno viSe li¢inki Anisakisa spp. kao 1 viSe infestirane ribe u
vecoj ribi odnosno kod obje vrste ve¢eg duzinskog razreda.

Veci indeks kondicije u istraZzivanom Sarunu pripada duZinskom razredu koji je imao
manje parazita i infestirane ribe pa bi mogli to pripisati utjecaju parazita na ribu, ali
kod istrazene lokarde to nije bio slucaj jer je veci duzinski razred koji je imao vise
parazita i viSe infestirane ribe imao i1 bolji indeks kondicije. Takoder u radu je
napravljen izraun korelacije broja parazita i indeksa kondicija riba te nije dobivena
znacajna korelacija.

U ovom istrazivanju na 600 komada riba s napravljenim pregledom na Anisakis spp.
pronadeno je 329 jedinki parazita iz roda Anisakis s prosje¢nom duzinom parazita od
1.22 do 1.93. centimetra. Pregled je napravljen vizualnim pregledom trbusne Supljine i
unutarnjih organa S§to je za pretpostaviti da je pregled raden nekom preciznijom
metodom da bi broj pronadenih parazita bio jos i ve¢i. S obzirom na poznatu ¢injenicu
Stetnog djelovanja Anisakisa spp. na ljude i koriStenje spomenutih vrsta riba u ljudskoj
ishrani ovi se rezultati mogu koristiti za daljnje istraZivanje i prevenciju opasnosti
uzrokovanu ovim parazitom.

Pri pregledu riba na Anisakis spp. lokacije pronalazaka samih li¢inki odgovarala je i
lokacijama pronalazaka u pregledanoj literaturi. Pronadenih li¢inki Anisakisa spp. nije
bilo na mesu riba koje su pregledane Sto bi mogli pripisati kvalitetnoj obradi ribe
neposredno nakon ulova Sokiranja ledom 1 kratkom vremenu do smrzavanja IQF

tehnologijom.
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