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ZAGROZENIA DROBNOUSTROJAMI | PASOZYTAMI
ZWIAZANE ZE SPOZYCIEM SUSHI®

The risks of microbial and parasitic infections associated with eating sushi®

Tradycyjne japonskie danie sushi, w skiad ktorego wcho-
dzi ryz zestawiony przewaznie z surowymi rybami, owoca-
mi morza, wodorostami nori i warzywami, stanowi kompo-
zycje wartosciowq pod wzgledem odzywczym, jak rowniez
wysoko ceniong za walory sensoryczne i estetyczne. Do po-
tencjalnych zagrozen zdrowotnych zwigzanych z konsump-
¢jq sushi mozna zaliczy¢ obecnos¢é bakterii i pasozytow, kto-
re nalezy eliminowac przez zastosowanie obrobki termicznej
ryb. W przypadku ryb przeznaczonych do spozycia na suro-
wo, wymagane jest zastosowanie zamrazania w celu wyklu-
czenia infekcji pasozytniczych. Dla zapewnienia odpowied-
niej jakosci mikrobiologicznej, istotne jest zapewnienie wia-
Sciwych warunkow pozyskiwania, transportu, przechowywa-
nia i przygotowywania Surowcow i potraw.

WSTEP

Sushi jest daniem, ktérego podstawowym sktadnikiem
jest ryz skomponowany z réznorodnymi dodatkami — naj-
czesciej surowymi albo poddanymi obrobce termicznej ry-
bami lub owocami morza, wodorostami nori, warzywami
i innymi dodatkami. Warto$¢ odzywcza sushi uzalezniona
jest od kompozycji sktadnikéw uzytych do przygotowania
dania. Ryz z dodatkiem zaprawy zawierajacej ocet ryzowy
nadaje charakterystyczny smak potrawie, jednoczesnie jest
zrodtem weglowodandow. Surowce pochodzenia morskie-
go (ryby, owoce morza i wodorosty stosowane do zawija-
nia sushi), oprocz walorow sensorycznych, dostarczajg bial-
ka o cennych wlasciwosciach biologicznych, sa takze boga-
te w sktadniki mineralne i witaminy [7, 13, 15, 22, 44]. Ryby
stanowia ponadto zrodto wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych n-3, dla ktérych wykazano wlasciwosci obnizania
ryzyka rozwoju choréb uktadu sercowo-naczyniowego [9,
41]. Wasabi stosowane jako dodatek do sushi charakteryzu-
je si¢ bardzo ostrym smakiem. Zwigzane jest to z wysoka za-
wartos$cig izotiocyjanianu o wlasciwosciach przeciwdrobno-
ustrojowych i przeciwnowotworowych [24]. Do przyprawia-
nia gotowego dania stosowany jest sos sojowy. Popularnym
dodatkiem do sushi jest takze imbir marynowany. Wykaza-
no szereg leczniczych wlasciwosci ktacza imbiru, m.in. prze-
ciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, przeciw-
bakteryjne, pobudzajace motoryke przewodu pokarmowego
[29].

Sushi is a traditional Japanese dish, consisting of rice, fresh

fish or sea-food, seaweed, and vegetables. It is a composi-

tion both nutritionally valuable and highly valued for aesthe-
tic and sensory qualities. The potential health risk associa-
ted with the consumption of sushi is the presence of microor-
ganisms and parasites that need to be eliminated by heat tre-
atment of the fish. For the fish intended to be eaten raw, fre-
ezing is required to exclude parasitic infections. It is impor-
tant to ensure proper conditions for the collection, transport,
storage and preparation of raw materials and food to obtain
the microbiological quality of the dish.

Stosowane do przygotowania sushi sktadniki charaktery-
zujg si¢ wysoka wartoscia odzywcza, jednak ze spozyciem
tej potrawy moga wigzac si¢ rowniez zagrozenia, wynikajace
szczegolnie z obecnosci bakterii chorobotworczych, zwlasz-
cza w surowcach pochodzenia morskiego. Obecnos¢ tych
niepozadanych sktadnikéw moze wynikac z zanieczyszcze-
nia srodowiska naturalnego lub by¢ skutkiem skazen powsta-
jacych podczas procesOw przetwarzania SUrowcOw i przygo-
towywania potraw. Istotne znaczenie ma wigc jakos¢ surow-
cow, warunki i czas transportu oraz przechowywania surow-
cow 1 gotowych dan.

Celem artykulu jest przedstawienie realnych zagro-
Zen drobnoustrojami i pasozytami — zwigzanych z coraz
czesSciej spozywanym japonskim daniem sushi.

DROBNOUSTROJE

Bakterie chorobotwoércze zwigzane z rybami i produkta-
mi rybnymi mozna podzieli¢ na trzy grupy: bakterie charak-
terystyczne dla ryb (Clostridium botulinum, Vibrio paraha-
emolyticus, Aeromonas hydrophila), bakterie jelitowe, kto-
re wystepuja ze wzgledu na zanieczyszczenie fekaliami (Sal-
monella spp., Shigella spp., Escherichia coli) i skazenia bak-
teryjne powstajace w okresie przetwarzania, magazynowania
lub przygotowania produktow (Bacillus cereus, Listeria mo-
nocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium perfrin-
gens, Salmonella spp.) [32]. Przechowywanie w temperatu-
rze -18°C lub nizszej, a takze zastosowanie temperatury od
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0 do 4°C moze ograniczy¢ lub spowolni¢ rozwdj niektorych
bakterii patogennych [23].

Sktad mikroflory ryb uzalezniony jest od gatunku, stop-
nia czysto$ci wod, zasolenia oraz temperatury. Zanieczysz-
czenia mikrobiologiczne migsa ryb uzaleznione sg od jako-
$ci srodowiska wodnego, w ktorym one bytowalty. W $wie-
zych rybach i owocach morza mogg wystgpowaé pateczki
Salmonella sp., szczegodlnie jesli pochodza one z zanieczysz-
czonych obszaréw lub zostang zainfekowane w czasie proce-
sOW przetwarzania, pakowania, przechowywania, transportu.
Skazenie Salmonellg dotyczy m.in. krewetek, ktore spozyte
na surowo lub lekko gotowane moga by¢ przyczyng infek-
cji. Zastosowanie wysokiej temperatury jest jedng z najsku-
teczniejszych metod unieszkodliwiania drobnoustrojow [32].

W wyniku niedostatecznego przestrzegania higieny pod-
czas przetwarzania surowcOw i przygotowywania potraw
moze nastgpowaé wtorne zakazenie drobnoustrojami. Ska-
zenie bakteriami typu coli, szczegdlnie paleczka Escherichig
coli, odzwierciedla poziom warunkéw higienicznych proce-
su produkcyjnego. Przykltadem moze by¢ opisane w litera-
turze zanieczyszczenie bakteriami coli gotowych do spozy-
cia dan sushi. Zwigzane bylo ono z niewlasciwa konstruk-
cja urzadzenia, stosowanego podczas procesu cigcia gotowa-
nych krewetek [20]. Nieodpowiednie praktyki postepowania
z zywnoscia a takze nieprawidlowo przeprowadzone przez
personel restauracji czynno$ci higieniczne moga przyczynic
si¢ do powstania epidemii pokarmowej w wyniku spozycia
zakazonego dania [17]. Unia Europejska, w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa i higieny przetwarzania produktow spo-
zywcezych, okreslita dopuszczalne limity ilosci bakterii E.
coli i Salmonella dla produktow z gotowanych skorupiakow
i migczakow, a takze malzy i glowonogdw [35, 36, 37].

Wystepowanie drobnoustrojow w zywnosci zawierajacej
w sktadzie surowce pochodzenia morskiego jest wynikiem
glownie zaniedban higienicznych w rybotowstwie, handlu
i zaktadach przetwoérczych oraz w trakcie przygotowywania
potraw. Choroby uktadu pokarmowego zwiagzane ze spozy-
waniem sushi powodowane sg najczesciej przez Vibrio pa-
rahaemolyticus, Staphylococcus aureus oraz Listeria mo-
nocytogenes [2, 27]. Bakterie Vibrio parahaemolyticus po-
wszechnie wystepuja w produktach pochodzenia morskiego,
takich jak malze, ostrygi, skorupiaki, ryby [12], dlatego su-
rowce morskie polawiane z zakazonych akwenéw moga by¢
zrodlem infekeji szczegdlne w okresie letnim [40]. Kolej-
nym drobnoustrojem, ktéry moze stanowi¢ potencjalnie za-
grozenie w zakwaszonych i schtodzonych produktach spo-
zywczych, takich jak sushi, jest Staphylococcus aureus. Ba-
dania gotowych dan sushi przechowywanych w warunkach
chtodniczych przeprowadzone w Korei wykazaty, ze 6%
probek dostepnych w sklepach skazonych byto ta bakteria.
Szczegblne ryzyko zwigzane jest z toksynami, wytwarzany-
mi przez niektdre szczepy Staphylococcus w skazonej zyw-
no$ci, mogacymi wywotywaé objawy zotadkowo-jelitowe
i wysoka goraczke. W celu zapewnienia bezpieczenstwa mi-
krobiologicznego, konieczne jest opracowanie i wdrozenie
odpowiednich procedur postepowania z produktami gotowy-
mi do spozycia poddawanymi schladzaniu [21].

Najwicksze zagrozenie stanowig pateczki z rodzaju Liste-
ria, ktdre rozwijaja si¢ w szerokim zakresie temperatur (od 0

do 45°C), zar6wno w warunkach beztlenowych jak tez tleno-
wych 1 czgsto stanowig mikroflore dominujaca w zywnosci
przechowywanej w warunkach chtodniczych. Listeria mono-
cytogenes obecna w produktach spozywanych przez kobiety
W cigzy moze wywolaé zakazenie plodu lub poronienie [42,
43, 45, 46, 47]. Listerioza moze powodowacé objawy grypo-
podobne, dolegliwos$ci zotagdkowo-jelitowe, mozliwe sg row-
niez powazne powiklania zagrazajace zyciu, takie jak zapale-
nie opon mézgowych. Szczegdlnie podatne na zakazenia Li-
sterig sa 0soby z obnizong odpornos$cig. Z raportu Europej-
skiego Urzedu ds. Bezpieczefistwa Zywnosci wynika, ze bak-
teri¢ Listeria monocytogenes stwierdzono w 10,3% ryb. Bez-
pieczny poziom dopuszczony w zywnosci w UE (100 jtk/g)
zostat przekroczony tylko w przypadku 1,7% ryb. Eksperci
podkreslili konieczno$¢ przestrzegania higieny oraz kontro-
li temperatury podczas wytwarzania zywnosci, dystrybucji
i przechowywania. Rozwojowi bakterii w zywnosci sprzyja
dhugi okres przechowywania [11]. Zgodnie z aktualnie obo-
wigzujacymi przepisami podmioty prowadzace przedsigbior-
stwo spozywcze maja obowigzek udowodni¢ zgodnos¢ pro-
duktow wprowadzanych do obrotu z kryteriami bezpieczen-
stwa dla Listeria monocytogenes (100 jtk/g) w zywnosci go-
towej do spozycia w ciggu okresu przydatnosci [35, 36, 37].
Zastosowanie dodatku octu praktykowane przy przygotowy-
waniu sushi, wplywa nie tylko na walory sensoryczne tej po-
trawy, ale jednoczesnie powoduje zwigkszenie kwasowosci
produktu, co przyczynia si¢ do ograniczenia rozwoju drob-
noustrojow chorobotwoérczych. Stwierdzono, ze zywotno$¢
Listeri monocytogenes w mig$niach ryb surowych jest wyz-
sza niz w migsie ryb w polaczeniu z ryzem marynowanym
w occie [27]. W celu zminimalizowania zagrozen zwigza-
nych z konsumpcja gotowych dan sushi, Urzad Zywnosci
Australii i Nowej Zelandii opracowal szczegdtowe wytycz-
ne dotyczace ich przygotowania i przechowywania, podkre-
$lajac role utrzymania temperatury 5°C lub nizszej w czasie
transportu, przechowywania i dystrybucji oraz odpowiednie-
go zakwaszenia ryzu do uzyskania wartosci pH nizszej lub
rownej 4,6 [30].

W ryzu, zardwno surowym jak i gotowanym znajdowaé
si¢ mogg toksyczne lub potencjalnie toksyczne gatunki bak-
terii z rodzaju Bacillus. W ryzu przeznaczonym do przygoto-
wywania sushi badania wykazaty poza pewna iloscig bakte-
rii z rodzaju Bacillus, rowniez zanieczyszczenia mikroorga-
nizmami z rodzajow: Pseudomonas, Pantoea i Marinococ-
cus [16, 31].

AFLATOKSYNY

Do potencjalnych zagrozen zwigzanych z konsumpcja
dan zawierajacych w skladzie ryz mozemy zaliczy¢ skaze-
nie aflatoksyna, ktora zwigksza ryzyko zachorowania na no-
wotwory watroby, a takze ochratoksyng A, wykazujaca dzia-
anie rakotworcze, teratogenne, nefrotoksyczne i hepatotok-
syczne [1, 39]. Mikotoksyny sa toksycznymi zwigzkami wy-
twarzanymi przy podwyzszonej temperaturze i wilgotnosci
przez rozne rodzaje grzybow i dlatego bardzo istotne jest za-
pewnienie odpowiednich warunkéw przechowywania ryzu.
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HISTAMINA

Nieswieze lub nieodpowiednio przechowywane ryby
moga by¢ zroédlem amin biogennych m.in. histaminy. Hi-
stamina jest wytwarzana w wyniku aktywnosci enzymow
bakteryjnych w niektérych gatunkach ryb o wysokim po-
ziomie histydyny, szczegolnie przechowywanych w tempe-
raturze powyzej 25°C. Zawarto§¢ amin biogennych w pro-
duktach rybnych zalezy od terminu potowu, gatunku ryby,
sposobu jej przetworzenia, czasu, warunkow i temperatury
przechowywania [6, 14]. Niska temperatura przechowywa-
nia jest obecnie najpopularniejsza metoda ograniczania roz-
woju bakterii uczestniczacych w procesie wytwarzania hista-
miny [4]. Histamina moze jednak powstawa¢ réwniez pod-
czas dluzszego przechowywania ryb w niskiej temperaturze
[23]. Procesy wedzenia ryb wplywaja na wzrost zawartosci
histaminy w produkcie [6]. Wigkszo$¢ przypadkéw zatrucia
rybami zwigzana jest ze spozyciem: tunczyka i makreli za-
wierajacych powyzej 500 mg/kg histaminy [10, 23]. Dawka
50 mg histaminy zostata uznana za ilo§¢ nie stanowigca za-
grozenia (NOAEL), przy ktorej nie obserwuje si¢ negatyw-
nych skutkow u zdrowych 0séb (odpowiada to ste¢zeniu 200
mg/kg) [14].

PASOZYTY

Zagrozenie zwigzane ze spozywaniem surowego lub nie-
dogotowanego migsa ryb stanowig infekcje pasozytnicze.
W surowym migsie ryb moga wystgpowac: nicienie (np. Ani-
sakis spp), tasiemce (np. Diphyllobothrium spp) 1 przywry
(Trematoda) [5, 8, 18, 19, 28]. Zakazenia pasozytami moga
przebiega¢ bezobjawowo lub powodowaé choroby uktadu
pokarmowego. Infekcje te sa szczegdlnie niebezpieczne dla
kobiet w ciazy. Spozycie ryby zawierajacej pasozyty Anisa-
kis simplex moze by¢ takze przyczyna wystapienia reakcji
alergicznych [3, 8, 26]. Zabiegi, takie jak wedzenie na zim-
no, marynowanie, solenie nie eliminuja zagrozenia infekcji
pasozytniczej. Ryzyko zakazen pasozytami mozna zmi-
nimalizowa¢ poprzez dokladne mrozenie ryb. Szczeg6l-
nie wazne jest odpowiednie zamrazanie wszystkich ryb, kto-
re maja by¢ podawane na surowo, np. w potrawach takich jak
sushi [5, 19]. Rozporzadzenie obowiazujace obecnie w Unii
Europejskiej, dotyczace obrobki produktéw rybolowstwa
przeznaczonych do spozycia przez ludzi, naktada na przed-
sigbiorstwa wprowadzajace do obrotu produkty pozyskane
zryb lub glowonogoéw obowiazek zapewnienia, aby surowiec
lub produkt koncowy spozywany w stanie surowym, mary-
nowany, solony lub poddawany innej obrébce (niewystarcza-
jacej do zabicia pasozytdw) zostal poddany mrozeniu w celu
zabicia zywotnych postaci pasozytéw [33, 34, 38]. Mroze-
nie musi obejmowaé obniZenie temperatury we wszyst-
kich czeSciach produktu przynajmniej do -20°C przez
okres nie krotszy niz 24 godziny lub -35°C przez okres
nie Kkrétszy niz 15 godzin. MrozZenie nie jest wymagane
w przypadku produktéw, ktére zostang poddane przed
konsumpcjg obrobce cieplnej zabijajacej pasozyty (tem-
peratura rdzenia 60°C lub wiecej przez przynajmniej
jedng minute). Ryby pozyskane z akwakultury, wyhodo-
wane i karmione wylacznie pozywieniem, ktore nie zawie-
ra pasozytow, utrzymywane w $rodowisku wolnym od pa-
sozytow lub zweryfikowane odpowiednimi zatwierdzonymi

procedurami na wystgpowanie pasozytow, moga by¢ zwol-
nione z wymogu mrozenia [33, 34, 38]. Ze wzgledu na zale-
cenia mrozenia ryb wydane przez Amerykanska Agencje ds.
Zywnosci i Lekow oraz rozporzadzenia obowigzujace w Unii
Europejskiej, sushi i sashimi serwowane w barach i restaura-
cjach japonskich na terenie Unii Europejskiej i Stanow Zjed-
noczonych mozna uznaé za bezpieczne. Ryzyko zakazenia
zwigzane z konsumpcjg sushi i sashimi jest wyzsze w kra-
jach, gdzie takie regulacje prawne nie zostaty wdrozone [28].

PODSUMOWANIE

Konsumpcja japonskiego dania sushi popularnego obec-
nie na catym $§wiecie, oprocz roznorodnych korzysci wyni-
kajacych z wartosci odzywczej poszczegdlnych sktadnikow
potrawy, niesie takze pewne zagrozenia. Choroby uktadu po-
karmowego zwigzane ze spozywaniem sushi mogg by¢ po-
wodowane przez bakterie: Listeri¢ monocytogenes, Escheri-
chia coli lub pasozyty. W szczegolnosci pateczki z rodzaju
Listeria mogg stanowi¢ mikroflor¢ dominujaca w zywnosci
przechowywanej w warunkach chtodniczych, dlatego nalezy
podja¢ dziatania prewencyjne, poprzez zapewnienie wiasci-
wych warunkow higienicznych i mikrobiologicznych na kaz-
dym etapie pozyskiwania i przygotowywania surowcow i po-
trawy. W profilaktyce tej istotne sa wlasciwe warunki trans-
portu i przechowywania surowcow wysokiej jakosci oraz
odpowiednie praktyki, zapewniajace bezpieczenstwo dania,
m.in. przez mrozenie ryb przeznaczonych do spozycia na su-
rowo lub zastosowanie obrobki termiczne;j.
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