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1. UVOD

Srdelu i inCun mozemo smatrati glavnim predstavnicima Sitne plave ribe jer zajedno ¢ine oko
polovice sitne plave ribe u morima svijeta (Checkley J.R i sur., 2017). Ona ima iznimnu
gospodarsku vaznost U Republici Hrvatskoj, a njen udio u ukupnom ulovu svih morskih
organizama u 2014. godini iznosio je 90,5 % (Anonymous, 2014). Sitna plava riba najcesce se
lovi okruzuju¢om mreZom plivaricom. Predstavlja najpopularniju 1 najproduktivniju metodu
ulova jer se skoro tre¢ina svjetskog ulova odvija koristeci se upravo ovom metodom (Margalo

i sur., 2019).

Poznato je da je riba jedna od najlakse kvarljivih namirnica. Proizvodaci stoga moraju obratiti
posebnu paznju na osiguravanje njezine kvalitete. Nepravilno rukovanje nakon ulova dovest ¢e
do fizikalnih, kemijskih, biokemijskih 1 mikrobioloskih promjena u ribi, odnosno narusit ¢e
njenu svjezinu (Cheng i sur., 2015). Za razliku od vecine kopnenih Zivotinja, od ulova ribe do
njenog procesiranja proci ¢e znacajno viSe vremena (Barros-Velazques i sur., 2008). Stoga je
iznimno vazno osigurati pravilno rukovanje prilikom ulova, brzo hladenje i odgovarajuce
odrZavanje hladnog lanca kroz cijelo vrijeme trajanja ribolovne operacije. Time ¢e se osigurati

zadrZavanje zadovoljavajuce kvalitete ribe sve do njenog iskrcaja na kopno (Mallikage, 2001).

S obzirom na veci broj postoje¢ih metoda rukovanja ribom u pojedinim fazama lanca ,,0od ulova
do stola®, cilj ovog diplomskog rada je dati pregled razli¢itih metoda rukovanja ribom te
usporediti utjecaj razli¢itih metoda ulova, hladenja i odrzavanja hladnog lanca na kvalitetu sitne

plave ribe.

1.1. SITNA PLAVA RIBA

Za ribu za koju se kaze da je pelagicka podrazumijeva se da zivi u slobodnoj vodi, bez dodira s
dnom te da ne ovisi 0 dnu u pogledu prehrane. Pod pelagicke ribe ubrajamo srdelu, in¢un, skusu,
lokardu, palamidu, tunu, ali i losos te neke morske pse. Jedna od mnogih definicija sitne
pelagi¢ne ribe koja je u uporabi navodi da u tu skupinu ubrajamo ribu koja u jatima obitava u

pelagijskoj zoni te koje karakterizira visoka horizontalna i vertikalna mobilnost. U odrasloj dobi



dostizu izmedu 10 1 30 cm u duzini. Veéina ih obitava u gornjim dijelovima mora pri dubinama

od 0-200 metara (Fréon i sur., 2005).

Srdelu i inCun mozemo smatrati glavnim predstavnicima sitne plave ribe jer zajedno ¢ine oko
polovice male plave ribe u morima svijeta. Prema podatcima FAO, u 2012. godini ove dvije
vrste Cinile su 13 % ukupnog svjetskoj ulova ribe. Osim za ljudsku prehranu dio ulovljenih
koli¢ina otpada na proizvodnju industrijskih ulja, dodataka prehrani ili se koriste kao hrana za
zivotinje. Podru¢ja u kojima obitavaju obuhvacaju sve oceane svijeta te nekoliko kopnenih
voda. Zanimljivo je primijetiti da srdele nema jedino u sjeverno-zapadnom dijelu Atlantskog
oceana (Checkley J.R i sur., 2017).

Srdela (Sardina pilchardus) pripada obitelji Clupeidae, red Clupeiformes (Ti¢ina, 2007).
Prosjecna veli¢ina koju postize iznosi od 15 do 20 cm. Gusta jata srdela danju se nalaze na 25
do 55 metara dubine, a no¢u na 15 do 35 metara (Tratnik 1 sur., 2007). Srdele se ve¢inom hrane
fitoplanktonima, ali mogu probaviti i veslonosce (Carpi i sur., 2017). Inéun (Engraulis
encrasicolus) borealna je vrsta iz obitelji Engraulidae, reda Clupeiformes. U prosjeku dozivi 3
do 4 godine 1 doseze ukupnu duljinu tijela do 20 cm. Stvara velike plove te podnosi Sirok raspon

vrijednosti saliniteta (Ti¢ina, 2007).

In¢un i srdela, kako u proslosti tako i danas, glavni su predstavnici male plave ribe kako u
Jadranskom moru tako 1 u cijelom Mediteranu. Obje vrste karakterizira kratki zivotni vijek. Za
srdelu on iznosi 7-8 godina dok za in¢un joS$ i krace, 5-6 godina. Upravo zbog toga ove ribe
rano sazrijevaju te imaju dug period mrijes¢enja. MrijeS¢enje srdele odvija se u kasnoj jeseni

do ranog proljeca, a svoj vrhunac postize u razdoblju izmedu prosinca i sije¢nja (Carpi i sur.,

2017).

Rasprostranjene su kroz cijeli Jadran, medutim u odredenim dijelovima zabiljeZena je povec¢ana
koncentracija odredene vrste. Tako je srdela gus¢e rasprostranjena uz isto¢nu obalu Jadrana,
dok je in¢un zastupljeniji uz zapadnu obalu. Sitna pelagi¢na riba za cijelog svog Zivota postupno
migrira iz obalnih prema otvorenim podru¢jima. Srdela, kada dode vrijeme mrijeS¢enja, u
hladnijem dijelu godine migrira prema obali. Suprotno njoj, incun i lokarda migracije
uvjetovane mrijes¢enjem obavljaju u toplijim mjesecima (Kraljevi€ i sur., 2014). Prema Tic¢ini
(2007), u Jadranskom moru mrije$¢enje se odvija u dubljim dijelovima Jadranskog mora i to

najcesce na podrucju Kvarnera i Dugog otoka.



Zemlje koje najvise doprinose ulovu sitne prave ribe Jadranskog mora su Italija i Hrvatska.
Italija koja je prva po ulovu in¢una dok je Hrvatska predvodnik u ulovu srdele (Carpi i sur.,
2017).

1.2. EKONOMSKA VAZNOST SITNE PLAVE RIBE

U 2018. godini riblja je industrija ostvarila promet od 179 milijuna tona ribljih proizvoda
procijenjene vrijednosti od 401 milijardu americkih dolara. 156 milijuna tona otpada na ljudsku
konzumaciju te je njihova procjena da se to moze prevesti kao 20,5 kg ribe po glavi stanovnika
godisnje. Ostatak od 22 milijuna tona iskoristen je ve¢inom za proizvodnju riblje hrane i ribljeg
ulja (FAO, 2020). Najveci udio prometa ribljih proizvoda otpada na Zivu, svjezu ili ohladenu
ribu koje su najcjenjenije kod potroSaca, a prati ih prodaja zaledene ribe. Iako je posljednjih
godina ulozeno mnogo napora u unaprjedenje procesiranja i distribucije proizvoda ribarstva te
Su stalni napori usmjereni u smanjenje gubitaka nastalih u razdoblju od ulova do potrosaca oni

1 dalje ¢ine 27 % od ukupno ulovljenih koli¢ina (FAO, 2018).
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Slika 1. Prikaz godis$njeg rasta potro$nje ribljih proizvoda (prema FAO, 2020).

Konzumacije ribljih proizvoda od 1961. do 2017. godine raste godisnjom stopom od 3,1 %.
Godisnji porast konzumacije veci je od onog za ostale zivotinjske proizvode poput mlijeka i
mlije¢nih proizvoda koji biljeze rast od 2,1 % (FAO, 2020). Populacije zemalja u razvoju u

sv0joj prehrani imaju veci udio proteina ¢iji izvor potjece od konzumacije ribe od onih u

razvijenim zemljama. Najvecu godiSnju konzumaciju ribe po glavi stanovnika imaju stanovnici



malih oto¢nih drzava u razvoju, posebice Oceanije. Dok najnize godiSnje vrijednosti od samo

malo iznad 2 kilograma po glavi stanovnika biljezi centralna Azija (FAO, 2018).

Sluzbene statistike FAO isti¢u da je 2016. godine priblizno 60 milijuna ljudi bilo angazirano u
primarnom sektoru ribarstva, od toga broja 40 milijuna bavi ih se ribolovom. Posljednjih
dvadesetak godina vidljiv je znac¢ajan pad postotka ljudi koji su zaposleni u ribarstvu dok raste
broj onih zaposlenih u akvakulturi (FAO, 2018).

Takoder, u svojim godi$njim monitorinzima FAO procjenjuje stanje morskih ribolovnih
resursa. Prema njihovim podatcima raspolozivi riblji fond u stalnom je padu. 1974. godine 90
% ribljeg fonda bilo lovljeno unutar granica bioloski odrzivog, dok je 40 godina kasnije taj
postotak pao na 67 % (FAO, 2018). Nakon $to su svoj vrhunac ulova postigli sredinom 1980-
tih (2 milijuna tona), ribarstvo Mediterana i Crnog mora u konstantnom je padu. Od 2015.
godine prema danas iznosi otprilike oko 1,3 milijuna tona godi$nje. Stokovi plave ribe, posebice

srdele 1 in¢una biljeze biomase koje se nalaze ispod bioloski odrzive razine (FAO, 2020).

1.3. VAZNOST SITNE PLAVE RIBE U HRVATSKOJ]

Pelagi¢ne vrste iznimno su bitne 1 gospodarski znacajne za ribarstvo Republike Hrvatske.
Njihov udio u ukupnim lovinama svake godine je sve vec¢i. 2008. godine on je iznosio 84,5 %
da bi samo 3 godine kasnije premasio 90 % (Kraljevi¢ i sur., 2014). Prema podatcima iz 2019.
godine, Hrvatska ima ribolovnu flotu od 7559 plovila. Preko 90 % flote ¢ine mali brodovi za
obalni ribolov ispod 12 metara duzine. Medutim, najveci ulov, odnosno preko 94 % godisnjeg
ulova u RH ostvaruje se plivaricama koje zauzimaju samo 3 % ukupno registriranih plovila
(Soldo i sur., 2019). Mreza plivarica spada u okruzujuce ribolovne alate koji se koriste za
prvenstveno za ulov pelagi¢ne ribe. Udio srdele ulovljen drugim vrstama alata u 2008. godini

iznosio je tek 1,1 %, a 2011. godini zanemarivih 0,1 % (Kraljevi¢ i sur., 2014).

Ukupna koli¢ina ulova postignuta plivaricama u 2012. godini iznosila je 56 188 tona, odnosno
svako aktivno plovilo ostvarilo je prosjecan ulov od 2,4 tone po danu. Plovila od 18 do 24 m su
najzastupljenija, odnosno ulov koji se postigne s tom duzinom plovila iznosi 89,7 %
(Anonymous, 2014).

lako se ribolov plivaricama odvija u svim ribolovnim zonama Republike Hrvatske, najveci

ulovi zabiljezeni su u zoni B koja predstavlja vanjski sjeverni Jadran. Na tom podrucju ulovi se

4



priblizno 40 % ukupnog ulova sitne plave ribe. Na slici 2. prikazan je mjese¢ni ulov srdele i
in¢una tijekom 2012. godine. Najvecu ulovi srdele zabiljezeni su tijekom listopada, a najman;ji
tijekom travnja. Kao posljedica zatvaranja ribolovne sezone niske su vrijednosti u prosincu.

Najveci ulov in¢una je zabiljezen u lipnju (Anonymous, 2014).
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Slika 2. Oscilacija mjeseéne koli¢ine ulova u 2012. godini (Anonymous, 2014).

Kraljevi¢ i suradnici (2014) proveli su istrazivanje kojem je cilj bio u vremenskom razdoblju
od jedne godine analizirati sastav lovina ostvarenih plivaricom za ulov sitne pelagi¢ne ribe na
podrucju Republike Hrvatske. Rezultati istrazivanja poduprli su prethodno napisane podatke o
dominantnim vrstama pelagi¢ne ribe u Jadranu. Srdela i in¢un bile su dvije dominantne vrste u

ukupnoj lovini sa 92,1 %, dok je prilov ¢inio svega 7,9 %.

Mreze plivarice su izrazito selektivne i koriste se za lov na srdele i1 incune, a ukoliko dode do
prilova on ¢e se takoder ve¢inom sastojati od sitnih pelagi¢nih vrsta ribe. Najvise lokarde
(Scomber japonicus), bukve (Boops boops) i $njura (Trachurus meditereneus i Trachurus

trachurus) (Anonymous, 2014).

Slika 3. prikazuje struktura ulova sitne pelagi¢ne ribe na uzorku od 20% ukupnog hrvatskog
ulova u 2011. godini. Moze se uo¢iti da u ulovu prednjace vrste srdele i in¢una. (Anonymous,
2014).
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Slika 3. Struktura ulova sitne pelagi¢ne ribe na uzorku od 20% ukupnog hrvatskog ulova

(Anonymous, 2014)

Ne smije se smetnuti s uma izrazita gospodarska vrijednost koju mala plava riba ima u
Republici Hrvatskoj. Njen udio u ukupnom ulovu svih morskih organizama u 2014. godini
iznosio je rekordnih 90,5 %. Vec¢ina ulovljenih koli¢ina se prodaje preradiva¢ima ili
ribogojiliStima, a tek manji udio odlazi na trznice kao svjeza riba (Musta¢ 1 Mari¢, 2016).
Ministarstvo poljoprivrede u svom planu upravljanja za mreze plivarice iz 2014. kao svoj op¢i
cilj navodi osiguranje odrzavanja stokova koji su ulovljeni ovom vrstom opreme unutar sigurnih
bioloskih granica prema rezultatima procjene stoka glavnih vrsta (srdele, inuni). Vazno je
naglasiti kako su obrti i poduzeca s povlasticom za ribolov mrezama plivaricama srdelarama
jednako zastupljeni duz cijele obale 1 na otocima te time predstavljaju vaznu gospodarsku

aktivnost ruralnih podruéja priobalja i otoka Republike Hrvatske (Anonymous, 2014).

1.4. NUTRITIVNA VRIJEDNOST SITNE PLAVE RIBE

Plava riba opc¢enito, a time 1 mala plava riba (srdela, incun, skuSa, papalina) predstavljaju vazan
izvor bjelancevina u svakodnevnoj ljudskoj prehrani (Nosi¢ 1 Kresi¢, 2015). Osim visokog
udjela proteina, ono §to malu plavu ribu ¢ini pozeljnom hranom je njena brza probavljivost te
sastav lipidne frakcije koja je bogata esencijalnim omega-3 masnim kiselinama te je niskog

udjela kolesterola (Caponio i sur., 2004).

Prirodan je izvor joda i selena, a odlikuje je i visok sadrzaj viSestruko nezasi¢enih masnih
kiselina (n-3 i n-6 skupina masnih kiselina). U n-3 skupinu masnih kiselina zastupljenih u plavoj

ribi ubrajamo EPK (eikozapentaenska kiselina; C20:5 n-3) i DHK (dokozaheksaenska kiselina;



C22:6 n-3) masne kiseline (Nosi¢ i Kresi¢, 2015). Esencijalne masne kiseline prekursori su za
sintezu eikosanoida, hormonima sli¢nih supstanci koji imaju vaznu ulogu u upalnim procesima,
u suzenju i Sirenju krvnih zila te stimulaciji ili ko¢enju obrambenih mehanizama u organizmu

(Pavli¢evi€ i sur., 2014).

Daljnje pogodnosti koje donosi konzumacije viSestruko nezasi¢enih masnih Kiselina iz plave
ribe o€ituje se u snizenju koncentracije serumskih triglicerida kao i snizenju ukupnog
kolesterola u krvi. Njihovom konzumacijom posti¢i ¢e se i povecanje koncentracije HDL
(lipoproteina visoke gustoce) i usporit ¢e se ateroskleroze. Apsorpcija i pohrana kalcija koja je
potpomognuta eikosapentaecnskom kiselinom dovodi do oévr$éivanja kostiju. Koliku ¢e
koli¢inu n-3 viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina riba imati ovisi o vrsti, na¢inu ishrane,
uvjetima uzgoja i sezoni izlova ribe (Nosi¢ i Kresi¢, 2015). Americko udruZenje za srce (AHA-
American Heart Association) izdalo je preporuku o unosu EPK i DHK. One se temelje na
razli¢itim potrebama za viSestruko nezasi¢enim masnim kiselinama, kako kod zdravih osoba
tako i kod osoba koje boluju od koronarnih bolesti srca. Osobe bez dijagnosticiranih koronarnih
bolesti srca trebale bi preventivno konzumirati 2 jedinice serviranja plave ribe tjedno ¢ime bi
osigurali 0,3-0,5 g/dan EPK i DHK. Dok bi osobe koje boluju od koronarnih bolesti srca trebale
posti¢i dnevni unos od 1g EPK i DHK (Skulas-Ray i sur., 2019). Potrebno je takoder istaknuti
da su viSestruko nezasi¢ene masne kiseline nuzne za razvoj mozga i ziv€anog sustava djeteta te
je od iznimne vaznosti paziti na zadovoljavajuci unos plave ribe tijekom trudnoce i razdoblja

dojenja (Nosi¢ 1 Kresi¢, 2015).

Caponio i suradnici (2004) istrazivali su poveznicu izmedu spola i duZine srdela naspram
njihovog kemijskog sastava. Naglasak je stavljen na sastav polinezasi¢enih masnih kiselina
(PUFA) zbog njihovog pozitivnog utjecaja na zdravlje. Opcenito je zaklju¢eno kako se udio
masti povecava s povecanjem duzine jedinki te ne ovisi o spolu. Medu nezasi¢enim masnim
kiselinama u najviSem udjelu zastupljena je palmitinska masna kiselina (C16:0, 148.4-223.6
mg/100 g) koju slijede stearinska (C18:0, 34.0-58.0 mg/100 g) te miristinska (C14:0, 9.2-21.8
mg 100 g). Ispitivanja na masnim kiselinama pokazuju da zenke imaju vise vrijednosti zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) i mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina. Za razliku od tih rezultata,
vi$e vrijednosti polinezasi¢enih masnih kiselina zabiljeZene su kod muskih jedinki. Oni su imali
vise vrijednosti omega-3 i omega-6 masnih kiselina, a te vrijednosti su rasle i od manjih srdela
prema ve¢im ukupnim izmjerenim duzinama. Muske jedinke su imale viSe vrijednosti
arahidonske (C20:4, 8.3— 17.1 mg/100 g) te dokosaheksaenoi¢ne kiseline (C22:5, 6.2-11.8

mg/100 g). Usprkos tome, kod Zenki su zabiljezeni znacajni udjeli omega-6 PUFA linolne
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(C18:2, 5.1-9.4 mg/100 g) i linolenske kiseline (C18:3, 1.6-4.1 mg/100 g). Omjer PUFA/SFA
bio je priblizno 1 i bio je visi kod muskih jedinki i kod onih veée duljine. Tako visoki omjeri
PUFA/SFA pozitivno utje¢u na metabolizam kolesterola i smanjuju rizik koronarnih oboljenja

(Caponio i sur., 2004).

Ukupne izmjerene koli¢ine PUFA razlikuju medu jedinkama i u ovisnosti su s genetskim
faktorima jedinke, njenoj ishrani, ali i s unutrasnjim faktorima koji ovise o sezoni lova. Faktor
koji se smatra najvaznijim je upravo prehrana jedinke, odnosno prehrana bazirana na
fitoplanktonima 1 zooplanktonima. Promjena temperature mora ovisno o godiSnjem dobu
takoder utjece na kolicinu PUFA. Niske zimske temperature pogoduju sintezi polinezasi¢enih
masnih kiselina jer se upravo one smatraju odgovornima za osiguranje fluidnosti membrane i

ocuvanja normalnih uvjeta u stanici u zimskim uvjetima (Caponio i sur., 2004).

Uz brojne dobrobiti i pozitivne u¢inke na zdravlje ljudi, ne smije se zaboraviti i na potencijalne
rizike koje konzumacija plave ribe donosi. Najzna¢ajniji su mogucnost nakupljanja
kontaminanata organskog podrijetla (dioksin, poliklorirani bifenili) i anorganskog podrijetla
(ziva, olovo, kadmij) te nastanak histamina. Histaminsko trovanje najc¢esce je trovanje ribom i
na njega opada 5 % svih oboljenja hranom i 37 % svih oboljenja vezanih za morsku ribu i
morske plodove (Muscarella i sur., 2013). Histamin u ribi nastaje u post-mortem periodu

dekarboksilacijom esencijalne aminokiseline histidina enzimom histidin-dekarboksilaza.

Razina histidina varira medu vrstama plave ribe pa tako se krec¢e od 1 I;ig u haringama do 15 1;%

u mesu tunjevine. Temperatura pri kojoj dolazi do nastanka histamina je 20 °C, a tako nastali
histamin je izrazito termorezistentan te moze podnijeti temperature i do 200 °C. Metoda koja se
koristi za sprjeCavanje nastanka histamina je hladenje ribe nakon ulova i snizavanje temperature

ispod 4,4 °C (Nosi¢ i Kregi¢, 2015).

1.5. PROMIJENE NA KVALITETI RIBE I GUBITAK SVJEZINE

Poznato je da je riba jedna od najlakse kvarljivih namirnica zbog ¢ega proizvodaci moraju
obratiti posebnu paznju na osiguravanje njezine kvalitete. Zato moderna agrikultura i
prehrambena industrija ulazu konstantne napore u pronalasku novih nacina i unaprjedenju
trenutac¢nih nacina oCuvanja kvalitete. Svjezina igra najvazniju ulogu u ocuvanju kvalitete, a na

nju utjeCu mnogi parametri. Pocevsi od same krhke konstitucije miSi¢nog tkiva ribe te aktivnosti



endogenih proteaza u ribi pa do utjecaja ¢ovjeka prilikom ulova ribe. Nepravilno rukovanje te
uvjeti skladiStenja dovest ¢e do fizikalnih, kemijskih, biokemijskih i mikrobioloskih promjena

I kontaminacija u ribi, odnosno do narusavanja njene svjezine (Cheng i sur., 2015).

Svjeze ulovljenu ribu karakterizira sjajna koza obavijena tankim slojem prozirne sluzi. O¢i
svjeze ribe su svijetle, konveksne s izrazeno crnom zjenicom, a s prozirnom roznicom. Skrge
su vec¢inom svijetlo roze boje ili crvene, ali je bitno da su bez vidljive sluzi. S napredovanjem
kvarenja ove se karakteristike svjezine gube. Tako ¢e koZa gubiti svoj sjaj i glatkocu te postati
gruba na dodir, suha i izbijeljena. Oc¢i se 1z konkavnih pretvaraju u konveksne, roznica postaje
mat, a zjenica zamagljena. Roza boja Skrga sve viSe blijedi i postaje Zu¢kasta prema sivkasto
smedoj boji, a sluz postaje sve mutnija i viskoznija kao rezultat bakterijskog rasta. Na kvarenje
tek ulovljene ribe 1 potencijalan rok trajanja utjecaj ima nekoliko faktora. Oni ukljucuju vrstu,
godiSnje doba i lokaciju ribolova, temperaturu mora, metodu ulova, rukovanje neposredno
nakon ulova, uvjete skladiStenja i sanitarne uvjete na plovilu. Industrija vrlo malo moZe utjecati
na fizikalne faktore koji ovise o vrsti ili na na¢in ulova s obzirom na to da su metode ulova
propisane za razliCite vrste. Stoga je od iznimne vaznosti za o¢uvanje kvalitete ribe da se nakon

ulova njome pravilno manipulira (Lougovois i Kyrana, 2005).

1.5.1. Post mortem promjene - mehanizmi kvarenja

Mnogi senzorski nedostatci ribe koju kupci primijete rezultat su prirodnih procesa i neovisni su
o intervencijama proizvodaca, a percipiraju se kao gubitak svjezine ili kvarenje (Lougovois i
Kyrana, 2005). Kvarenje ribe smatra se kompleksnim fenomenom za koji su odgovorne
kemijske, enzimske i mikrobne aktivnosti do kojih dolazi nakon uginuéa ribe. Vecina ribljih
vrsta prolazi proces kvarenja kao rezultat aktivnosti probavnih enzima, lipaza, mikrobnih
aktivnosti bakterija s povr$ine ribe i oksidacije. Kako bi se razvile optimalne tehnike o¢uvanja
kvalitete 1 svjeZine ribe potrebno je razumjeti mehanizme koji su odgovorni za kvarenje ribe. 3
glavna mehanizma koje je potrebno razumjeti i sprije€iti, odnosno usporiti njihovo

napredovanje su autoliza, oksidacija te mikrobni rast (Ghaly i sur., 2010).

Enzimska razgradnja ribe zapocinje neposredno nakon njenog ulova. Reakcije autolize imaju

najveci utjecaj na gubitak teksture ribe jer probavni enzimi svojom aktivnoséu dovode do



meksanja i rupture trbusnog zida ribe (Ghaly i sur., 2010). Glavne autoliticke promjene koje
utjecu na svjezinu ulovljene ribe su glikoliza, raspad ATP-a, proteoliza te lipidna hidroliza i

oksidacija (Murthy i Jeyakumari, 2019).

Brojni su proteoliticki enzimi pronadeni u visceri i mi$i¢ju ribe nakon ulova. Neadekvatnim
skladiStenjem ribe proteolize ¢e dovesti do degradacije proteina (Ghaly i sur., 2010). Jedan od
najboljih primjera aktivnosti autoliticke proteaze je pojava oste¢enja abdomena kod pelagi¢nih
vrsta (Murthy i Jeyakumari, 2019). Optimalna pH vrijednost za aktivnost proteaze je izmedu
neutralnog 1alkalnog, a brojna istrazivanja pokazuju da se aktivnost proteolitickih enzima moze
znacajno usporiti snizavanjem temperature ribe tijekom skladistenja na 0 °C te odrzavanjem pH

pri vrijednosti 5 (Ghaly i sur., 2010).

Nakon uginuca ribe stanice su bez kisika stanice te ne mogu proizvoditi ATP aerobnim putem,
ve¢ prelaze na anaerobni. Post mortem glikoliza koja se odvija u anaerobnim uvjetima kao
krajnji produkt dovodi do nastanka mlije¢ne kiseline. Akumulacijom mlije¢ne kiseline dolazi
do snizavanja pH u miSi¢ima. Post-mortem troSenje ATP-a dovesti ¢e do pojave rigor mortisa
(Simat i sur., 2019). Kolika ée biti koli¢ina proizvedene mlije¢ne kiseline u ovisnosti je s
koli¢inom pohranjenih ugljikohidrata (glikogena) u tkivima Tako ¢e veliki utjecaj na to kolika
¢e biti konac¢na vrijednost post mortem pH ribe biti imati i na¢in na koji nastupa njena smrt.
Tako one odmorne, dobro nahranjene ribe sadrze vece koli¢ine glikogena od iscrpljenih ili
neuhranjenih riba. Istrazivanja pokazuju da samo jedna minuta stresa kojoj ¢e riba biti
podvrgnuta prilikom ulova rezultira smanjenju pH vrijednosti za 0,50 jedinica 3 sata nakon
ulova. U istom tom vremenu riba koja nije bila podvrgnuta stresoru zabiljezit ¢e pad pH
vrijednosti od samo 0,1 jedinice. Znac¢ajan pad pH vrijednosti utjeCe na djelomi¢nu denaturaciju
proteina ¢ime se smanjuje sposobnost vezanja vode. Stoga ¢e se termickom obradom takvog
mesa gubiti na njegovoj vlaznosti i sama tekstura ¢e mu biti tvrda (Huss, 1995). Kako rigor
napreduje, pH se pove¢ava, misi¢i meksaju i dolazi do intenzivnih autoliti¢kih reakcija (Simat

i sur., 2019).

Jedan od glavnih uzroka kvarenja ribe s visokim udjelom masti, poput male plave ribe je lipidna
oksidacija. Najc¢esce obuhvaca reakcije kisika s dvostrukim vezama masnih kiselina. Za lipidne
oksidacije najéeS¢e su odgovorne lipaze koje cijepanjem glicerida dovode do nastanka
slobodnih masnih kiselina koje su odgovorne za neugodan miris ribe koji se ¢esto povezuje s

uzeglos¢u. Enzime odgovorne za lipazu nalazimo na kozi, u krvi i tkivu ribe (Ghaly i sur.,
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2010). Oksidacija lipida dovodi do gubitka brojnih esencijalnih masnih kiselina i opcenito
dovodi do smanjenja nutritivne vrijednosti ribe (Aubourg, 2001). Lipidna oksidacija kompleks
je reakcija koje zapocinju primarnom oksidacijom. Produkt primarne oksidacije su peroksidi,
posebice hidroksiperoksid. On kada je izlozen daljnjim oksidacijskim podrazajima dovodi do
nastanka sekundarnih produkata oksidacije poput aldehida, ketona, epoksida. Vecina
sekundarnih produkata oksidacije odgovorna je za negativne senzorske percepcije ribe
(Thorleifsson,2015).

Mikroorganizmi se na ribi mogu pronaéi na kozi, povrsini $krga i u utrobi zive ribe. U Zivoj
ribi nemaju utjecaja na kvalitetu, no u post mortalnom periodu njihova aktivnost dovodi do
promjena tkiva ribe (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Za ribu koja je skladistena pri temperaturama
iznad temperature smrzavanja karakteristicna je pojava bakterijske aktivnosti. Bakterijska
aktivnost dovodi do degradacije topljivih komponenata niske molekularne mase ¢iji su hlapljivi
metaboliti odgovorni za neugodan miris i okus ribe. To dovodi do odbijanja takve ribe prilikom
senzorskog ocjenjivanja. Neki od supstrata koje bakterije koriste za svoj metabolizam
obuhvacaju ugljikohidrate (laktat i riboza), nukleotide (IMP i inozin) te neproteinske spojeve s
dusikom. Dok kao produkte njithovog metabolizma mozemo istaknuti trimetilamin, hlapljive
sumporne spojeve, aldehide, ketone, estere, hipoksantin i amonijak (Gennari i sur., 1999). Kod
ribe koja se nakon ulova ne skladisti uz primjenu hladenja, kvarenje ¢e biti rezultat aktivnosti
Gram-negativnih, fermentativnih bakterija. Za kvarenje ribe koja se skladi§ti pri nizim
temperaturama odgovorne su Gram-pozitivne bakterije (Ghaly i sur., 2010). Do zna¢ajnog
porasta mikrobnog kvarenja ribe dolazi prilikom ulova velikih koli¢ina ribe kada se u mrezi
nalaze velike koli¢ine ulova koji je sabijen. U uvjetima visoke gustoée ribe unutar mreze
povecana je mogucnost nastanka ozljeda 1 fizickih oSte¢enja te ugibanja ribe ¢ime se otvara

prostor za ulazak bakterija u tkivo ribe te njihovo brzo razmnoZavanje (Mallikage, 2001).

Slika 4. prikazuje tijek procesa kvarenja ribe u rashladenom stanju. lako je bakterijski
metabolizam glavni faktor koji uzrokuje neprikladnost ribe za konzumaciju, aktivni endogeni
enzimi u tkivima, krvi, kozi i utrobi omogucuju bakterijama potrebne supstrate za njihov rast.
Mnoge reakcije razgradnje koje dovode do narusavanje kvalitetu su katalizirane i bakterijskim
i endogenim enzimima stoga nije uvijek moguce precizno odrediti je li kvarenje nastupilo zbog

procesa autolize ili je rezultat bakterijske aktivnosti (Lougovois i Kyrana, 2005).
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Ocjena kvalitete

Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4

0 2 4 6 8 10 12 14

Dani skladistenja na 0 °C

Slika 4. Faze kvarenja ribe (prema Shawyer i Pizzali, 2003).

1.5.2. Metode odredivanja svjezine i kvalitete

Kako bi se trziStu ponudila riba vrhunske kvalitete, potrebne su pouzdane metode i tehnike za
evaluaciju svjezine (Cheng i sur., 2015). Kako bi se dobila kompletna slika o kvaliteti ribe
potrebno je evaluirati svaku od karakteristika izgleda, teksture, mirisa. Iako je znacajan
napredak prisutan u razvoju instrumentalnin metoda, one mogu mijeriti samo individualne
karakteristike kvalitete, stoga je senzorska analiza i dalje najc¢es¢i naéin procjene kvalitete

(Lougovois i Kyrana, 2005).

U RH i Europskoj Uniji, metoda koja se koristi za ocjenjivanje svjezine ribe je EU shema i
definirana je Pravilnikom o trzi$nim standardima odredenih proizvoda ribarstva (NN, 37/10),
koji se temelji na direktivi EU (Council Regulation (EC) 2406/96). Prema ovoj metodi ribu
svrstavamo u 3 kategorije svjezine (E, A i B). Kategorija E oznacava ekstra kategoriju u koju
spada najsvjeZija riba. Riba koja se svrsta u kategoriju ispod kategorije B nije za ljudsku
upotrebu (Ministarstvo poljoprivrede, 2010). Ova metoda ne daje informacije o roku trajanja
ribe, medutim zbog brzine metode Cesto se koristi kada se velike koli¢ine ulova trebaju
procijeniti brzo, na primjer u lukama ili na prijemnom dijelu tvornica za preradu (Lougovois i
Kyrana, 2005 ).

12



Zbog potrebe da se preciznije opiSu razlicite faze svjezine ribe, uvedena je nova i brza metoda
— Quality Indeks Method (Lougovois i Kyrana, 2005). QIM vodeca je referentna metoda za
ocjenjivanje kvalitete svjeze ribe koja koristi sistem ocjenjivanja nedostataka (Cheng i sur.,
2015). Nakon $to se odredi atribut ribe koji ¢e se ocjenjivati, dodjeljuje mu se broj od 0 do 3
(Lougovois i Kyrana, 2005). Tako ¢e 0 bodova biti dodijeljeno izrazito svjezoj ribi, a dodijeljeni
bodovi ¢e se povecavati kako kvarenje napreduje (Cheng i sur., 2015). Rezultati svih
karakteristika se zbrajaju i na kraju se dobije ukupni senzorni rezultat, takozvani senzorni
indeks. Svjeza riba dobit ¢e apsolutni indeks od 0 bodova, dok ¢e visi ukupni skor imati riba u
kojoj je zapocelo kvarenje. S obzirom na to da se svi atributi ribe ocjenjuju od 0 do 3, svi ¢e
jednako utjecati na finalni zbroj bodova. Svjezina iskazana kao ukupni rezultat linearno je
ovisna 0 vremenu kojem je riba drzana na ledu. Zbog toga je moguce procijeniti koliko je
preostalo vrijeme skladiStenja ribe te takoder odrediti maksimalni rezultat koji odredena riba
treba imati za odredenu namjenu (Lougovois i Kyrana, 2005). QIM je izrazito to¢na i objektivna
metoda 1 koristi se u mnogim istrazivanjima koji se bave evaluacijom svjezine ribe. Nedostatci
metode su ti $to je vremenski zahtjevna, skupa i zahtjeva analizu od strane posebno utreniranog

i profesionalnog panela (Cheng i sur., 2015).

Kemijske metode odredivanja svjezine temelje se na mjerenju koncentracije odredene
komponente u uzorku. Komponente koje se mjere povezane su sa specifi¢nim senzorskim
atributima ribe (naj¢es¢e miris i okus) (Lougovois i Kyrana, 2005). Obuhvacaju analizu vlage,
hlapljivih komponenti, proteina, lipidne oksidacije te mjerenje stupnja raspada ATP-a (Cheng
i sur., 2015).

K-vrijednost je koristan indikator koji se koristi za ocjenjivanje svjezine ribe, odnosno detekciju
nastupanja autolitickih promjena. Povecanje K vrijednosti proporcionalno je stopi raspada
ATP-a (raspad u ADP, AMP, inozin i hipoksantin) (Cheng i sur., 2015). Metoda se ne koristi
za rutinske analize zbog toga $to je destruktivna i zahtijeva skupu laboratorijsku opremu

(Lougovois i Kyrana, 2005).

Mijerenje koncentracije trimetilamina (TMA) u ribi uobi¢ajeno ne indicira da je doslo do
narusavanja kvalitete jedinke prije 6-10 dana skladistenja na ledu stoga je efikasna samo za
evaluaciju uzoraka srednje do lose kvalitete (Lougovois i Kyrana, 2005). Zbog toga se metoda
polagano zamjenjuje s odredivanjem ukupnog hlapivog baznog dusika (TVB-N) (Cheng i sur.,
2015). Potvrdena je njena korelacija sa senzorskim promjenama ribe tijekom kvarenja. Hlapljivi
dusik najcesce ukljucuje trimetilamin (TMA) dobiven iz TMAO pomocu bakterija kvarenja,
amonijak dobiven bakterijskom aktivno$¢u i enzimima tkiva i u manjoj mjeri se odnosi i na
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dimetilamin. Glavne prednosti koristenja ove kemijske metode pred drugima su brzina i niska
cijena. Medutim, s obzirom na to da se u pocetnim fazama kvarenja ne dogadaju znacajnije
promjene, ova metoda nee moci razlikovati svjezinu jedinki koje bi EU shemom bile
dodijeljene kategorije E i A. Razlikuje samo B kategoriju od one koja nije za ljudsku
konzumaciju. S obzirom na to da vrijednosti ukupnog hlapivog dusika nisu u linearnoj vezi s
vremenom koje je riba provela na ledu, ne mogu se Koristiti za procjenu roka trajanja ribe

(Lougovois i Kyrana, 2005). Granica prihvatljivosti TVB-N za nepreradene proizvode ribarstva

mg TVB—N
100 g

iznosi 25 do 35 (Simat, 2011).

Aktivnost mikroorganizama jedan je od glavnih uzroka kvarenja ribe. TVC (Total viable
counts) koristan je indikator za precizno odredivanje razine svjezine ribe i za procjenjivanje

roka trajanja. S obzirom na to da riba ve¢ prilikom ulova sadrzi velike koli¢ine

mikroorganizama, poéetne vrijednosti TVC iznose od 102-10* C‘qu. TVC je duga i zahtjevna

metoda te je vrlo teSko uspostaviti univerzalnu i brzu metodu ocjenjivanja svjeZine ribe kroz

analizu mikrobnog sastava ulovljene ribe (Cheng i sur., 2015).

2. METODE RUKOVANJA RIBOM OD ULOVA DO PRERADE

Pravilno rukovanje prilikom ulova, brzo hladenje i pravilno skladiStenje ulova za vrijeme
trajanja ribolovne operacije osigurat ¢e zadrzavanje zadovoljavaju¢e kvalitete ribe sve do
njenog iskrcaja na kopno. Mnoge drzave u svijetu susrecu se s problemom velikih gubitaka
ulova upravo zbog nepravilnog rukovanja na brodovima. Ti se gubici prvenstveno odnose na
pelagi¢ne ribe. Taj problem doveo je medu ostalim i do potrebe za pronalaskom kvalitetnih i

efektivnih rashladnih metoda (Mallikage, 2001).

Glavni faktori koji utjeCu na brzinu kvarenja ohladene ribe su temperatura, fizicka oSte¢enja na
ribi te karakteristike vrste. Prva stavka koja utjeCe na brzinu kvarenja tek ulovljene ribe je
temperatura. Kemijske, fizikalne 1 mikrobioloSke reakcije ubrzavaju se povecanjem
temperature, stoga je od iznimne vaznosti da se odmah nakon ulova ribe njena temperatura
snizi. Tim postupkom ¢e primjerice patogenim mikroorganizma kojima za razmnoZavanje
pogoduje temperatura izmedu 10 °C i1 37 °C, na temperaturama ispod 3 °C rast biti inhibiran

(GoOkoglu i Yerlikaya, 2015). Riba je njezna namirnica koja se lako osteti, grubo rukovanje i
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ostecenje njene povrsine dovest ¢e do kontaminacije ribljeg mesa bakterijama te do otpustanja
enzima koji kona¢no dovode do ubrzanja kvarenja. Grubo rukovanje ribom moze dovesti i do
pucanja viscere i otpustanja sadrzaja po unutrasnjosti ribe. Kona¢no, sama vrsta ribe moze
doprinijeti brzini kvarenja. Tako ¢e na primjer brze kvarenje biti zabiljezeno kod vrsta oblog

oblika, male riba, masnijih vrste te jedinki s tanjom kozom (Shwayer i Pizzali, 2003).

Zbog svega navedenog prvi preventivni korak u sprjecavanju kvarenja odvija se na ribarskim
brodovima. Pravilno rukovanje i skladiStenje ribe na brodu omogucuje da ona ostane svjeza do
iskrcaja u luci. Vazni preduvjeti koje je za to potrebno ispuniti su: hladenje ribe neposredno
nakon ulova, odrzavanje zeljene temperature, odrzavanje higijenskih uvjeta na palubi i na
podrucju gdje ¢e se riba skladistiti. Tome ¢e uvelike pridonijeti dobro dizajnirano i organizirano
plovilo. Kod plovila s lo$ijim razmjestajem ili kod manjih brodica u kojima skladi$no podrucje
nije dovoljno opremljeno svjeZinu ribe moguce je posti¢i koriste¢i dobru skladiSnu praksu.
Njeno zanemarivanje ¢ak i na kratkim ribolovnim operacijama dovesti ¢e do proizvoda lose
kvalitete ve¢ nakon nekoliko sati. Nacin odrZzavanja kvalitete na brodu ovisit ¢e o vrsti koja se
lovi, nacinu na koji se odvija ribolov, veli¢ini plovila i duljini trajanja ribolova. Koja ¢e se
metoda odabrati za postizanje tog cilja ovisi o nekoliko parametara. Ona je ovisna o
karakteristikama ulovljene vrste, dostupnosti energije na brodu, spremiSnim kapacitetima
plovila i cijeni implementacije odredene metode. Metoda koja se najceSce za taj problem Koristi
je hladenje ribe neposredno nakon ulova. Pravilno ohladena riba na brodu moZe provesti

nekoliko dana bez da joj se znacajno narusi kvaliteta (Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

2.1. METODE ULOVA

Briga o kvaliteti ulovljene ribe zapoc¢inje samim pocetkom ribolova, odnosno na¢inom ulova

ribe. On izravno utjece na inicijalnu kvalitetu i mikrobioloski profil ribe (Mallikage, 2001).

Sitna plava riba lovi se pelagi¢énim ko¢ama i plivaricama. Kocarenje definiramo kao ribolov
povlaénim mrezama, odnosno ko¢ama. Lebdece koce popularnije su u talijanskom dijelu
Jadrana, a u Hrvatskoj se koriste vrlo rijetko i to u sjevernom dijelu Jadrana (Ministarstvo
poljoprivrede, 2007). Ribolov okruzuju¢om mrezom plivaricom ribarska je metoda koja se

koristiti za lov velikih riba poput tune, ali i za male pelagi¢ne ribe. Predstavlja najpopularniju i
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najproduktivniju metodu ulova jer se skoro tre¢ina svjetskog ulova odvija koristeci se upravo

ovom metodom (Margalo i sur., 2019).

Kada se definira plivarica srdelara, govori se o okruzuju¢oj mrezi namijenjenoj ulovu sitne
plave ribe (Slika 5.). Sastoji se od mreznog tega koji na svojem gornjem dijelu sadrzi plovke
koji omogucuju da gornji dio mreze pluta po povrSini mora (plutnja), a na donjem dijelu se
nalaze optereéivaci pomocu kojih je omoguceno vertikalno postavljanje mreze u stupcu mora
(olovnja). Na olovnju su postavljeni i prsteni kroz koje prolazi steza¢ koji omogucava
skupljanje i zatvaranje donjeg dijela mreze. Pod osnovnu opremu spada i hidrauli¢ni pureti¢
blok, plivari¢arsko vitlo, sohe, samarice, janke ili pumpe za vadenje ribe te dodatna pomocna
vitla. Mreza plivarica moze se koristiti kako na manjim brodovima bez nadgrada kako 1 na

velikim brodovima za lov na otvorenom moru (Anonymous, 2014).

Operacija ribolova zapoc€inje lociranjem potencijalnog jata. Lociranje se najceS¢e obavlja
koriste¢i hidro-akusti¢nu detekcijsku tehnologiju, poput sonara i eho-sondera (Marcalo i sur.,
2019). Tehnika plivaricarskog ulova prakticira se nocu. Koriste¢i umjetna svjetla, ribe se drze
na okupu 1 dolazi do formiranja najkompaktnijeg plova pelagi¢ne ribe (Kraljevi¢ i sur., 2014).
Jato se mrezom okruzuje vrlo brzo (kroz desetak minuta), a za tu operaciju moze se Koristiti
samo jedan brod ili se uz glavni brod mogu koristiti i pomo¢na plovila koja pomazu okruziti
jato. Nakon zavrSetka ove faze, konop koji prolazi kroz prstene na dnu mreze se stegne i zatvori
mrezu ispod jata. Koriste¢i hidrauli¢na vitla mreza se postepeno vuce prema brodu. Tim
postupkom dolazi do postepenog smanjenja volumena mreZe u moru i sabijanja ribe u straznji
dio mreze. Ovaj proces provodi se sve dok se ne postigne zadovoljavaju¢a gustoca jata koja ce
omoguciti pregled ulova. Ako se pregledom ustanovi da su jedinke koje su ulovljene mrezom
odgovarajuée vrste 1 veliCine prelazi se na sljede¢u fazu, odnosno prijenos ulova na plovilo.

Prijenos je moguce ostvariti koriste¢i pumpe ili oprare (Margalo i sur., 2019).
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Slika 5. Shematski prikaz okruzuju¢e mreze plivarice (Anonymous, 2014)

Pravilnikom iz 2019. godine doneseni su uvjeti, namjena i nac¢in provodenja gospodarskog
ribolova na moru okruzuju¢im mrezom plivaricom ,,srdelarom®. Njime je propisano kako je
plivarica srdelara namijenjena za ciljani ribolov sitne plave ribe. Ribolovna operacija ne smije
zapoceti prije zalaska sunca, niti nakon izlaska sunca (Pravilnik, 2019). Pravilnikom se
propisuje i minimalna veli¢ina oka mreznog tega od 16 mm (Anonymous, 2014). Mreze
plivarice koje se koriste na podru¢ju Republike Hrvatske naj¢es¢e imaju odnos visine i duljine
izmedu 1:3 1 1:4 (Kraljevi¢ i sur., 2014). Uz glavno plovilo dozvoljeno je koristiti maksimalno
3 pomoc¢na plovila (svjecarice) (Anonymous, 2014). Umjetna rasvjeta koja se koristi za
privlacenje i agregiranje male plave ribe na glavnom i na pomo¢nim plovilima ne smije prelaziti
ukupnu snagu od 16 000 W kada se koriste Zarne niti 1 4000 W u slucaju LED rasvjetnih tijela
(Pravilnik, 2019).

Postoje znacajne razlike medu flotama koje se koriste za ribolov okruzujuéom mrezom
plivaricom. Razlikuju se prema veli¢inama ulova, veli¢ini brodova i koli¢ini opreme. Tako su
za Spanjolsku i Portugal prosjeéni ulovi koji se ostvare mrezom plivaricom izmedu 3 i 5 tona,
dok u Norveskoj mogu postié¢i i vrijednosti od 1000 tona. Najbitnija razlika medu flotama je

veli¢ina plovila, odnosno kapacitet skladiStenja ribe na plovilu (Margalo i sur., 2019).

Soldo i suradnici (2019) istrazujué¢i hrvatsku flotu plivarica zakljucili su da duzina plivarica
korelira s koli¢inom ulova, kao is veli¢inom sitne plave ribe. Plovila duza od 24 metra ostvarila
su ulov 30,22 % veci u usporedbi s plovilima manjima od 18 metara. Takoder, pokazali su kako

je uporaba sonara u Jadranskom moru kao uredaja za traZenje jata riba superiornija pred
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sonderom. Plovila opremljena sonarima biljeze 47 % veéi ulov po izlasku na more od sondera.
Razlog lezi u tome Sto sonder detektira ribu koja se nalazi to¢no ispod plovila te stoga nije
prikladan za pronalazak jata u plitkim morima i onih koji se nalaze na odredenoj horizontalnoj
udaljenosti od broda. Medutim, zbog vecih troSkova nabave sonara samo 32 % plovila

opremljeno je ovim uredajem za pronalazak jata.

2.2. METODE UKRCAJA

Ulov se iz mreze na plovilo ukrcava koriste¢i 2 metode, pumpama ili oprarom. Tradicionalna
metoda ukrcaja ribe na palubu podrazumijeva koristenje oprare. Metoda je vremenski zahtjevna
te je za njenu upotrebu potrebno posti¢i veliku gustocu ribe u mrezi. Koristenje oprare zahtijeva
povecani manualni rad i barem 4 ¢lana posade koji ¢e njome manipulirati. Proces je vremenski
zahtjevniji jer podrazumijeva obustavu ukrcaja nakon punjenja prvog reda sanduka kako bi
posada imala dovoljno vremena da pripremi sljedece sanduke za prihvat ribe (Janci i Vidacek

Filipec, 2019).

Djelomic¢no rjeSenje ovih problema mogla bi pruziti upotreba pumpi za ukrcaj ribe. Pumpanjem
ribe na palubu riba se izlaze manjoj koli¢ini Stresa i nize su stope mortaliteta jer se riba podize
na palubu u mlazu vode, stoga nema oSte¢enja nagnjeCenjem. Usisna Cijev pumpe uroni se u
more i riba u mlazu vode dolazi do palube, usisana voda izdvaja se u separatoru, a ribe se ispusta
u spremnik za hladenje. Ukrcaj ribe pumpom zahtjeva manju gustoc¢u jata unutar mreze ¢ime
Se umanjuje stres i povecava stopu prezivljavanja ribe tj. vjerojatnost da ¢e riba jo$ biti Ziva
kada se transportira u izotermicke sanduke. S obzirom na mali opseg manualnog rada potrebnog
pri koriStenju ukrcaja pumpom moZe ga obavljati samo jedan ¢lan posade (Janci 1 Vidacek
Filipec, 2019). Tako zbijene, velike koli¢ine ribe lako se pumpom prenose na brod, a koliko ¢e
proces trajati ovisi i veli¢ini jata. Kod velikih jata operacija ponekad moze trajati i do sat
vremena (Anders i sur., 2020). Ovim na¢inom oslobadaju se ostali ¢lanovi posade koji za to
vrijeme mogu pripremati druge sanduke za prihvat nove ribe. Na kapacitet ukrcaja najveci
utjecaj ima vrsta, odnosno kapacitet pumpe (Janci i Vidacek Filipec, 2019). Treba uzet u obzir
da se jednom napunjene sanduke ne puni naknadno novom koli¢inom ulova, jer ¢e takva riba
imati viSu temperature te ¢e time povisiti i temperaturu cijelog sustava (Musgrove i sur., 2007).
S obzirom na to da fizicka oStecenja na ribi imaju direktan utjecaj na njezinu kvalitetu i da ¢e

se kod takve ribe promjene na kvaliteti dogadati puno brze, treba pripaziti da se sve operacije
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provedu tako da se osteCenja minimiziraju. Do fizickih oSte¢enja moze do¢i ne adekvatnim
rukovanjem ribom od strane posade, a ovisit ¢e i o odabranoj metodi ukrcaja ribe na brod.
Najveca moguénost fizickih ostecenja ribe postojat ¢e koriStenjem oprare prilikom vadenja ribe
iz mreze. Zbog relativno velikog kapaciteta oprare (100 - 300 kg), lako je zakljuciti da moze
do¢i do nagnjecenja ribe koja se nalazi na njenom dnu. Dok transportom ribe pumpom u
kontinuiranom vodenom mlazu sprje¢ava mogucnost nakupljanja ribe u velikim koli¢inama na

jednom mjestu (Janci i Vidacek Filipec, 2019).

2.3. METODE HLADENJA

Odavno je kao najbolji nacin za hladenje i odrzavanje niskih temperatura tek ulovljene ribe
prepoznat led. Dokazano je da ¢e se za svaki pad temperature od 5 °C, brzina kvarenja ribe
prepoloviti (Merritt, 1969). Zbog njegovih specifi¢nih karakteristika najéeSce se koristi kao
medij za snizavanje temperature. Kolika ¢e koli¢ina leda biti potrebna da ohladi ribu ovisi
prvenstveno 0 masi i temperaturi ribe na pocetku procesa hladenja, ali 1 0 na¢inu na koji su riba
i led zasti¢eni od vanjskih izvora topline. Preporuka je da za pocetno hladenje ribe omjer nje i
leda bude 1:1. Kasnije se po potrebi dodaju dodatne koli¢ine leda. Kao dio dobre ribarske prakse
podrazumijeva se da je dodatan led uvijek prisutan na brodu za vrijeme cijele ribolovne
operacije. U tablici 1. prikazan je teoretski izracun koli¢ine leda potrebne da se temperatura 10
kilograma ribe snizi na 0 °C. Vidljivo je da je potrebna koli¢ina leda ovisi o temperaturi ribe,
odnosno da se povecava proporcionalno s po¢etnom temperaturom ribe (Gékoglu i Yerlikaya,
2015). Treba obratiti paznju na vrstu leda koja ¢e se koristiti jer koriStenjem neprikladne vrste
leda ili leda losije kvalitete moze dovesti do snizavanja same kvalitete proizvoda te prouzrociti

gubitke od 10 do 15 % od ukupnog ulova (Mallikage, 2001).

Tablica 1. Teoretski izratun koli¢ine leda potrebne za hladenje 10 kilograma ribe do

temperature od 0 °C (prema Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

Temperatura ribe (°C) | Potrebna koli¢ina leda (kg)
30 3,4
25 2,8
20 2,3
15 1,7
10 1,2
5 0,6
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Vrste leda koje se najcesce koriste na brodovima namijenjenima lovu na sitnu plavu ribu su

usitnjeni i ljuskasti led (Simat i sur., 2019).

Blokovi leda koji se koriste za proizvodnju usitnjenog leda mogu teziti izmedu 12 i 250
kilograma. Prije nego Sto se takav led moze koristiti na brodu za hladenje ribe, nuzno je njihovo
razbijanje kako bi se dobio usitnjeni led (Gokogl i Yerlikaya, 2015). Posebnu paznju treba
obratiti na na¢in obrade leda kako bi se lomljenjem blokova dobili maleni komadiéi leda koji
¢e dobro prianjati uz povrsinu ribe i omogucéiti njeno adekvatno hladenje. KoriStenjem ove vrste
leda postoji mogucnost ostecenja povrSine ribe ako su razlomljeni komadici ostrih rubova

(Simat i sur., 2109).

Ljuskasti led se definira kao suhi, pothladeni led nepravilnih komadi¢a kojima povr§ina varira
izmedu 100 i 1000 mm?. Proizvodi se smrzavanjem vode koja se prska ili prolijeva po ohladenoj
povrsini valjaka ¢ime se na njoj formira tanak sloj leda. Nastali led uklanja se nozevima. Tim

procesom dolazi do lomljenja leda na malene komadice koji podsje¢aju na krhotine stakla.
Ovakva vrsta leda postize najveéi omjer povrsine po masi te ima gusto¢u od 480 % (Simat i
m

sur., 2019). Prednosti koriStenja ove vrste leda za hladenje ribe su primarno te $to zbog svog
oblika, omjera povrSine i mase postize dobar kontakt s ribom i osigurava brzo hladenje.
Proizvodnja ovog leda je izrazito brza te ne zahtijeva dodatnu obradu nakon proizvodnje.
Glavni nedostatak je taj $to se ova vrsta leda u usporedbi s drugima brzo topi te nije prikladna

za koriStenje na dugim ribolovnim operacijama (Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

U posljednje vrijeme ribarima je sve primamljivija alternativa u kojoj se koristi led dobiven od
morske vode. Razvojem industrije, uredaji za proizvodnju takve vrste leda sve su cjenovno
koriStenja ovog medija za hladenje su te Sto se led moZe proizvoditi izravno na pucini, a supstrat
je more koje je besplatno. Time ribarima na pucini led ne bi predstavljao ograni¢avajuci faktor
s kojim bi trebali racunati prilikom ulova. Takoder, koriStenjem mora kao medija za hladenje
moguce je posti¢i nize temperature skladistenog proizvoda (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Cista

voda postize maksimum gusto¢e od 16%3 pri temperaturi do 4 °C. Njezine karakteristike

gustoce 1 tocke lediSta mijenjaju se s udjelom soli. Pove¢anjem koncentracije soli do¢i ¢e do
snizavanja temperature ledista vode (Mallikage, 2001). Trenuta¢no trzi$no dostupni uredaji
mogu proizvoditi led na temperaturama od -9 do -20 °C te je moguce podesiti postotak soli tako

proizvedenog leda (Gokoglu i Yerlikaya, 2015).
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Medutim, ovaj nacin hladenja ima i odredene nedostatke. Led od morske vode nije homogen i
tijekom skladiStenja ribe u njemu moze se pretvoriti u mjesavinu kristala leda i slane otopine.
Morski led nema fiksnu tocku topljenja. Tako ¢e za led kojem je udio soli izmedu 3 i 3,6 %
tocka topljenja iznositi izmedu -1,5 i -2 °C. Zbog te varijacije u temperaturi moguce je da se
riba djelomi¢no zaledi, a kod ribe s tankom kozom moze do¢i i do apsorpcije soli u tkivo. Uz
navedene nedostatke treba napomenuti i da su uredaji za proizvodnju ove vrste leda skuplji su
od standardnih koji koriste vodovodnu vodu i zahtijevaju skuplje odrzavanje (Gokoglu i
Yerlikaya, 2015).

Iako led mozZe sacuvati kvalitetu ribe kroz odredeno vrijeme, ono je relativno kratko u usporedi
s ostalim nac¢inima cuvanja poput zaledivanja, konzerviranja ili suSenja. Medutim, ovaj nacin
je 1 vise nego dobar za oCuvanje kvalitete tek ulovljene ribe na brodovima. Razlozi za to su:
jednostavna nabava leda, razli¢iti oblici s obzirom na potrebu, visok kapacitet hladenja,
odrzavanje konstantne temperature. Kada se otopi, led ispire bakterije s povrsine ribe, odrzava
povrsinu ribe vlaznom te je lako prenosiv i relativno jeftin (Simat i sur., 2019). Vrijeme
potrebno za hladenje ribe ovisi o karakteristikama medija i ribe, temperaturi okoline kao i
koeficijentu prijenosa topline izmedu ribe 1 medija. Tradicionalno hladenje ribe na brodu
odvijalo se naizmjeni¢nim slaganjem sloja ribe te zatim sloja leda u kasetama. S obzirom na to
da ovim na¢inom hladenja vecina ribe nije u direktnom kontaktu s medijem, odnosno ledom,
hladenje se odvija sporo i neravnomjerno. Riba koja nije u direktnom kontaktu s ledom hladila
bi se kontaktom s okolnom ribom koja je u kontaktu s ledom i ¢ija je temperatura zbog toga

niza ili otopljenim ledom koji bi prolazio izmedu slojeva ribe (Mallikage, 2001).

Kod ulova sitne ribe poput in¢una, haringe i skuSe, dolazi do ulova velikih koli¢ina ribe
odjednom koja se mora brzo skladistiti kako bi se paluba oslobodila za sljedecu ribolovnu
operaciju. A kako bi se osigurao maksimalan kontakt izmedu medija za hladenje i sitne ribe
potreban je pravilan odabir medija za hladenje. Jako je tesko brzo posti¢i Zeljene temperature
koriste¢i samo hladenje ledom, stoga se upotrebljava metoda hladenja mjesavinom leda i
morske vode (Simat i sur., 2019). U ovom sistemu ledom ohladena morska voda okruZuje ribe.
Hladenje je trenutacno i brzo se postize zeljena temperatura koja se onda konstantno odrzava
kroz sistem. Ribari koji koriste ovu metodu hladenja odredenu koli¢inu leda ukrcaju na brod
prije isplovljavanja iz luke te ¢e ju neposredno prije ulova pomijesati s morem (Mallikage,
2001). Preporuceni omjer mijesanja leda, vode i ribe u termizolacijskim spremnicima ovisi o

klimatskom podrucju na kojem se ulov vrsi. Preporuke FAO navode da u podru¢jima umjerene
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klime taj omjer bude 1 kg vode: 1 kg leda: 4 kg ribe, dok za podrucja tropskih klima omjer
iznosi 1 kg vode: 2 kg leda: 6 kg ribe (Shwayer i Pizzali, 2003).

Ovaj nacin hladenja ribe poprima sve ve¢u popularnost i kod ribara s malim plovilima. Koriste¢i
ovu metodu hladenja i kod brodova ¢ija duzina ne prelazi 10 metara moZze se postici to da na
kopno iskrcaju ulov kojemu je kvaliteta maksimalno ocuvana (Shwayer i Pizzali, 2003). Ovaj
sistem moze se instalirati na mala plovila od 10 do 14 metara koja imaju kapacitet od 3 do 10

tona ulova (Mallikage, 2001).

Postignuta zeljena temperatura mjeSavine vode 1 leda unutar spremnika nakon dodatka ribe
moze se povecati, no tome se priskace naknadnim dodatkom leda u spremnik. Ujednacavanje
temperature mjesavine kroz ¢itavi spremnik veliki je izazov ovog sustava jer led i riba plutaju
po povrsini spremnika, a i topla voda ima tendenciju podizanja u gornje slojeve. Zbog toga se
jednolika temperatura kroz spremnika osigurava na 2 nacina. Prvi je pomoc¢u komprimiranog
zraka koriste¢i takozvani “champagne sustav dok je drugi nacin mijeSanja postignut
recirkulacijom medija upotrebom pumpi (Shwayer i Pizzali, 2003). ,,Champagne* metodom
toplina se prenosi s ribe na medij uz pomo¢ komprimiranog zraka koji se upuhuje s dna
spremnika. Time se postize ravnomjerna raspodjela medija izmedu svih jedinki u spremniku te
homogena temperatura kroz cijeli period skladistenja. Podatci o brzini hladenja ribe navode da
osim o agregatnom stanju medija brzina ovisi i 0 njegovoj cirkulaciji. Tako ¢e srdela koja se
nalazi u hladnoj morskoj vodi bez cirkulacije ohladiti se 190 % brze od one pohranjene na ledu,
dok ¢e se srdela u hladnoj morskoj vodi koja cirkulira ohladiti 420 % brze (Mallikage, 2001).

U posljednje vrijeme prakticira se i uporaba ohladene morske vode (RSW) kao medija za
hladenje pelagickih vrsta. Ovom metodom mehanic¢kim uredajima temperatura mora se snizi u
podrucje oko 0 °C (Hassan, 2002). Ovakvo hladenje zahtijeva pumpe, sustav cijevi i filtera za
cirkulaciju mora do spremnika s ribom. Cesto se u tankove koji ¢e se napuniti s rashladenom
morskom vodom na dno prije stavlja i odredena koli¢ina leda kako bi se olakSalo hladenje
(Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

Pahuljasti led je mjesavina finih kristala leda, vode i tvari za snizavanje tocke ledista od kojih
se najcesce koristi natrijev klorid. Tipi¢ni kristali u takvom sustavu promjera su od 0,1 do 1
mm, a njihova veli¢ina ovisi o vrsti i koncentraciji sredstva za snizavanje tocke ledista te tipu
uredaja za proizvodnju pahuljastog leda (GOkoglu i Yerlikaya, 2015). Pahuljasti led pruza
odredene prednosti u odnosu na ljuskasti led koje ukljucuju nizu temperaturu i veéu brzinu

hladenja, bolja svojstva izmjene topline te manji stupanj fizickih oste¢enja uslijed kontakta ribe
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s vrlo finim mikrosfernim kristalima leda. Istodobno, prevenira se i dehidracija povrsine jer je
ovim sustavom omoguceno potpuno obavijanje ribe rashladnim medijem. Kao glavna prednost
Cesto se istiCe mogucnost transporta leda pumpama do mjesta gdje se odvija hladenje. Prema
izraCunima ekonomska isplativost ovog nacina transporta opravdana je do udjela leda u smjesi
od 30 %. Temperatura sustava je zadrzana na niskim vrijednostima tijekom cijelog procesa
hladenja (Simat i sur., 2019). lako je tehnologija relativno novija, posljednjih desetak godina

se polagano uvodi u riblju industriju (Prout i Misson, 2004).

Koncentracija soli u mjeSavini odredivat ¢e koju ¢e temperaturu mjesavina postici. Iz grafa na
slici 6. se da ocitati da mjesavina s koncentracijom soli od 3 % (koja je priblizna onoj u moru)
i s20 % leda dovodi do snizavanja temperature mjeSavine na -2,2 °C. Dok ¢e se povecanjem
koncentracije leda u mjesavini na 40% sniziti temperaturu sustava na -3 °C (Prout i Misson,

2004).
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Slika 6. Temperatura pahuljastog leda pri razli¢itim udjelima leda i soli u mjeSavini (prema
Prout i Misson, 2004).

2.4. METODE ODRZAVANJA HLADNOG LANCA

Rukovanje ribom nakon ulova zahtijeva odrzavanje hladnog lanca do trenutka prerade ili
konzumacije. Nakon pocetnog hladenja ribe hladni lanac se moze odrzavati prebacivanjem ribe
u kaSete u koje se onda dodaje odredena koli¢ina ljuskastog leda ili se riba transportira u

izotermickim sanducima u mjesavini mora i vode (Janci i Vidacek Filipcec, 2019).
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Kasete koje se koriste na brodovima mogu biti od drveta, drveta oblozenog plastikom ili
potpuno napravljene od plastike (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Svima je zajednicko to da se rade
tako da se jednostavno slazu u visinu kako bi se njima lako rukovalo manualno ili uz uporabu
vilicara (Shawyer i Pizzali, 2003). Drvene kasete koje nisu oblozene slojem plastike ne
preporucuju se za uporabu jer je zbog porozne povrsine drveta nemoguca potpuna dezinfekcija
te moze do¢i do kontaminacije sljedeceg ulova mikroorganizmima koji su zaostali na povrsini

(Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

Plasti¢ne neizolirane kasSete u mnogim zemljama predstavljaju standard za skladiStenje tek
ulovljene ribe, a dokazano najbolji materijal za takvu vrstu kaseta je polietilen visoke gustoce
(HDPE), koji udovoljava svim higijenskim standardima. Koristenje plastike kao materijala za
kaSete je Siroko rasprostranjeno jer je plastika relativno povoljan materijal, lagan ali ¢vrst 1
postojan, kasete su dizajnirane tako da se njima lako manipulira te se jednostavno slazu i Ciste.
Nedostatci plasticnih kaseta su ti $to ako se oStete tesko ih je popraviti, a ukoliko nisu
dizajnirane da se mogu skladistiti jedne unutar drugih zauzimaju mnogo prostora (Shawyer i
Pizzali, 2003). Treba obratiti paznju na njihove dimenzije, dubina ne smije biti prevelika kako
se ribe u donjem sloju ne bi nagnjecile, moraju postojati rupe za odvod otopljenog leda kroz
cijelu visinu kasete kako se otopljena vode ne bi skupljala kod donjeg sloja riba te kaseta treba
biti napravljena tako da podnosi tezinu ribe i leda (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Za plovila koja
se odluce za skladistenje ulova u kaSetama vazno je da njihov razmjestaj bude takav da ne smeta
ljudima na brodu, a razmjestaj treba pomno isplanirati jer kasete smanjuju ionako ograni¢en

slobodan prostor na palubi (Shawyer i Pizzali, 2003).

Izotermicki sanduci mogu posluziti za ¢uvanje leda do pocetka ribolovne operacije, a onda
kasnije i za skladiStenje ulovljene ribe. Ribe se unutar izotermickog sanduka mogu ¢uvati u
kasetama ili u rasutom stanju, odnosno u mjesavini vode i leda ili u pahuljastom ledu. Time
osim §to se hladenje odvija brze, sprjecava se i nagnjecenje ribe. Ova vrsta sanduka je manje
pomi¢na od kaseta i kada se stavi na brod na odredenu poziciju velika je vjerojatnost da ¢e se s
nje nece premjestati (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Veli¢ina izotermic¢kih sanduka varira od onih
s kapacitetom od samo 60 litara pa sve do 1000 litara. Manje jedinice se mogu pomicati i
manualno ako nisu u potpunosti pune, dok vece zahtijevaju uporabu mehanickih uredaja.
Glavne funkcije koje izotermi€ki spremnici moraju ispuniti su: smanjiti koli¢inu rukovanja s
ulovljenom ribom te tako izravno utjecati na smanjenje fizickih oste¢enja te zadrzati izvornu
kvalitetu ribe osiguravanjem adekvatnog hladenja uz niske stope topljenja leda. To se postize

reduciranjem prolaza topline kroz stjenke spremnika. Osiguranjem ovih uvjeta ribari ¢e moci
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i¢i na duze ribolovne operacije, a ulovljenoj ribi ¢e Sto duze biti zadrzana polazna kvaliteta.
lako se sve viSe uvida vaznost i prednost koriStenja izoliranih spremnika odreden broj
¢imbenika usporava njihov rast udjela na plovilima, od kojih je glavni izrazito visok trosak

(Shawyer i Pizzali, 2003).

Ovaj dio ribolovne operacije takoder predstavlja kriticnu tocku u kojoj moze do¢i do fizickog
ostecenja ribe. Tako su prebacivanjem ribe u kasete te njenim daljnjim transportom u njima na
ribi moguca fizi¢ka oStecenja nastala udarcima i struganjem. Transport kaSetama ne predvida
vodu koja bi amortizirala udarce i vibracije stoga ¢e znatno manja vjerojatnost fizickih
oStecenja biti tijekom transporta ribe u izotermi¢kim sanducima. Takvim skladiStenjem riba se
nalazi u tekuéem mediju te nema dodatne manipulacije njome sve do prerade. Tekuéi medij u
sanducima ¢e u ovom nacinu transporta, uz odrzavanje niske temperature, minimizirati

vjerojatnost fizickih ostec¢enja (Janci i Vidacek Filipec, 2019).

3. UTJECAJ RAZLICITIH METODA RUKOVANJA NA
KVALITETU RIBE

3.1. UTJECAJ RAZLICITIH METODA UKRCAJA ULOVA NA KVALITETU RIBE

Kao sto je napomenuto, sabijanje jata u mrezu plivaricu na pocetku ribolovne operacije osigurat
¢e efikasniji prijenos ulova na palubu broda. Medutim, takva operacija zbijanja jedinki dovesti
¢e do intenzivnih fizioloskih reakcija kod ribe, odnosno neprekidnog fizickog napora plivanja,
komesSanja i trzanja kojima je cilj bijeg iz mreze. Prilikom ribolovne operacije jato okruzeno

plivaricom moZe se sa¢injavati 1 od nekoliko stotina tona. Smanjivanjem obujma mreze gustoca

jata se povecava te moze dosegnuti i do 200 % (Anders i sur., 2020).

Marcalo i suradnici (2006) istrazivali su faktore stresa koji utjeu na srdelu prilikom
komercijalnog ulova. Analizirani su uzorci krvi i misi¢ja srdela na pocetku ulova i u rasponu
od 90 do 120 minuta nakon pocetka ulova. Mjerena je razina hematokrita (Hct), hemoglobina,
kortizola, glukoze i ATP-a te promjena njihove vrijednosti ovisno o vremenu koje srdele prije

prijenosa na brod provedu u mrezi. Ustanovljeno je da je bioloski i operacijski utjecaj na razinu

25



stresa srdele zanemariv dok vrijeme provedeno u mrezi, odnosno duljina trajanja ulova

predstavlja najznacajniji stresor (Marcalo i sur., 2006).
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Slika 7. Utjecaj trajanja ulova na razinu glukoze (lijevo) i kortizola (desno) u plazmi srdela

(prema Marcalo i sur., 2006).

Naslici 7. prikazan je utjecaj trajanja ribolovne operacije tj. vremena kojeg riba provede u mrezi
na razinu glukoze (lijevo) i kortizola (desno) izmjerenog u plazmi srdela. Na lijevom grafu,
bijelim krugovima oznacene su vrijednosti glukoze kod srdele s visSim udjelom masti. Takve
jedinke pokazivale su i vece vrijednosti glukoze u krvi. Nakon pojave akutnog stresora, razina
kortizola u plazmi dostiZze svoj maksimum kroz nekoliko minuta. Uobicajeno je da Se razina
kortizola u plazmi poveéa nekoliko minuta nakon pojave stresora. Stoga je pogledom na desni
graf vidljivo da je kod srdele razina stresa proporcionalna vremenu trajanja operacije ribolova.
Da se zakljuciti da sama mreza koja okruzuje srdele ne moze biti jedini stresor jer bi onda razina
kortizola svoj maksimum postigla na samom pocetku procesa ulova. Medutim, prilikom ulova
dolazi do stezanja mreza i progresivhog smanjivanja volumena koje srdele imaju na
raspolaganju §to dovodi do njihovog konstantnog sabijanja. Vrijeme provedeno u mrezi do
ukrcaja na brod srdele provedu u letargi¢nom plivanju, dezorijentirane, a pokusavajué¢i doé¢i do
zraka iska¢u na povrSinu. Sve to doprinosi povecanju stresa i postizanju maksimalnih

vrijednosti kortizola u kasnijim fazama ribolovne operacije (Marcalo i sur., 2006).

Navedeni stresori mogu rezultirati uginu¢em ribe unutar mreze, $to je Cest slucaj u praksi, te se
procesi kvarenja 1 gubitka svjeZine pocinju odvijati i prije inicijalnog hladenja ulova na palubi
broda. Zbog toga je za kvalitetu ribe izrazito vazno da se zavrsne faze ulova provode tako da se
Sto je viSe moguée umanji stres i ukrcaj na plovilo tj. inicijalno hladenje provede u $to kracem

roku .
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S obzirom na ogranicen broj istrazivanja koja se bave ovisnosti razine stresa kojoj je riba
podvrgnuta tijekom ribolova o konac¢noj kvaliteti mesa, Anders i suradnici (2020) proveli su
takvo istrazivanje na skusi (Scomber scombrus). U sklopu eksperimenta skusu su podijelili u 2
skupine. Prva koja je bila izlozena simulaciji komercijalnog ulova mrezom plivaricom i
kontrolne grupe koja nije bila izlozena zbijanju u mrezi prije uginuca. Rezultati istrazivanja
pokazali su da jedinke izlozene zbijanju u mrezi postizu nize pH vrijednosti misi¢ja te brzi
razvoj i veéi intenzitet rigor mortisa. Zbijanje u mrezi dovodi je do promjene metabolizma skuse
s aerobnog na anaerobni ¢ime se iscrpljuju intracelularne rezerve ATP-a rezultira brzim
nastupom post mortalnih promjena, poveéanim intenzitetom i produljenim trajanjem rigor
mortisa. Daljnje analize su provedene nakon 2 do 7 dana skladistenja ribe na ledu u EPS
kasetama. Na slici 8. prikazana je usporedba intenziteta rigor mortisa (lijevo) i pH vrijednosti
miSic¢ja (desno) kontrolne skupine te skupine jedinki izloZenih zbijanju u mreZi prije uginuca te
se moze uociti da jedinke izlozene zbijanju u mrezi prije ulova postizu nize vrijednosti pH
misi¢ja. Minimum pH iznosi 5,92 i nizZi je za 0.21 od onog kontrolne grupe. Takoder, i vrijeme
potrebno za postizanje minimuma pH vrijednosti bilo je krace. Minimum je postignut nakon 15

sati, odnosno 2 sata brze nego kod kontrolne grupe (Anders i sur., 2020).

Dobiveni rezultati potvrdili su utjecaj sabijanja u mrezi na kvalitetu skuse te se sli¢ni rezultati

mogu ocekivati i u sluc¢aju srdele 1 in¢una.

pH misicia

Rigor angle (*)

Post-mortem (sati) Post-mortem (sati)

Slika 8. Usporedba post mortem rigora i pH vrijednosti analizirane i kontrolne skupine (prema
Anders i sur., 2020).
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Digre i sur. (2016) istrazivali su razlike u stupnju smrtnosti i kvalitete ulovljene skuse koja je
pumpama transportirana iz mreze plivarice na glavno plovilo i one koja je naknadno pumpama
prenesena s glavnog na pomoc¢no plovilo. Riba je nakon ulova pumpama prenesena u RSW
spremnike na brodu pomoc¢u gumene cijevi promjera 30-45 cm, a vrijeme transporta variralo je
ovisno o kapacitetu pumpi i koli¢ini ulova izmedu 27 do 85 minuta. Najkrace postignuto
vrijeme transporta bilo je pumpom kapaciteta 8,6 tona/min kojoj je bilo potrebno 27 minuta za
transport 250 tona ribe na brod. Tako brzim transportom riba je u cijevima podlozna utjecaju
g-sila i turbulentnom prijenosu. Zbog vecée duzine cijevi koje transportiraju ribu na sekundarno

plovilo te su jedinke bile izloZzene dugotrajnijem utjecaju g-sile.

Dobiveni rezultati pokazuju da je utjecaj transporta pumpom na smrtnost zanemariv, ali na nju
utjecaj ima vrijeme provedeno u mrezi prije transporta na plovilo. Veéina riba je uginula nakon
20-60 minuta trajanja ribolovne operacije zbog sabijanja u mrezi. Riba koja je pumpama
transportirana na glavno plovilo imala je vefu stopu prezivljavanja zbog znacajno kraceg

vremena provedenog u mrezi (stopa prezivljavanja 53,4% naspram 23,9%).

Pregledom ribe na plovilu ustanovljeno je da izmedu 80 do 100 % jedinki ima ozljede na
perajama, a 0 do 44 % ima vidljiva oSteCenja na koZi pri ¢emu je udio fizickih oStecenja jedinki
ovisio o veli¢ini ulova i bio je znacajnije nizi kod manjih ulova. Ulov koji se transportirao na
sekundarno plovilo pretrpio je znacajnija oSte¢enja. Rezultati pokazuju da je veéa naprezanja,
odnosno g-silu pretrpjela riba koja je pumpama transportirana na drugi brod, sto je posljedica
vise faktora. Koli¢ina ulova je bila veca, kao i snaga pumpe koja je bila 30% veca, a sustav
cijevi za transport na pomo¢no plovilo bio je 50 metara duzi te su se stoga stvorili turbulentni

uvjeti prijenosa ribe.

Na slici 9. prikazan je odnos vremena provedenog u mrezi sa stupnjem smrtnosti skuse. Tako
je primjerice 2012. godine smrtnost ribe pumpane na glavno plovilo s pocetnih 0 %, nakon 80
minuta dostigla 94 %. Usporedno s tim rezultatima, skusa na pomo¢nom plovilu iste ribolovne
operacije je nakon 90 minuta imala smrtnost od 90 %, a nakon 160 minuta provedenih u mrezi

ona je iznosila 100 %.

28



- M * * [ . e
. ! ? 4
- a"

— b 4
™~

. n
L=

[
]

=]
—

w
M’
= .

=

=
+= [
— - "

= |
7 #]

s ®
) o _

0 M) i0 () i 1040 120 140 160 180

Vrijeme (min)

Slika 9. Odnos vremena provedenog u mrezi i smrtnosti skuse (prema Digre i sur., 2016).

Dobiveni rezultati u skladu su i s istrazivanjem koje su proveli Huse i Vold (2010) koji su
zakljucili da se smrtnost ribe pove¢ava s vremenom provedenim u mrezi prije pumpanja na
brod. Riba koja ugine na pocetku operacije akumulira se na dnu mreZe 1 velika je vjerojatnost

da ¢e se posljednja prebaciti pumpom na plovilo.

Takoder, istrazujuc¢i smrtnost skuse prilikom ukrcaja na brod Marcalo i sur. (2019) zaklju¢uju
da skusa moZe podnijeti umjereno sabijanje u mrezi te gusto¢u od 88 % u trajanju od jednog
sata, a da pri takvim uvjetima njena smrtnost nece zabiljeziti znacajnije vrijednosti ni nakon 8
dana od izlaganja stresoru. Preliminarna istrazivanja pokazala su da se takvi uvjeti u
komercijalnom ulovu ne postizu prije posljednje faze, odnosno povlacenja mreze prema brodu.

Iz navedenog proizlazi da je smrtnost jedinki u okruzujuc¢oj mrezi u direktnoj vezi s gustoCom

ulovljenog jata i vremenom provedenim u mrezi.

Jan¢i i Vidacek Filipec (2019) istrazivali su utjecaj vremena kojeg riba provede u mrezi nakon
uginuca na kvalitetu. Uzorci srdele su neposredno nakon zbijanja mreZe prebaceni u izolirani
spremnik s morem iz kojeg je svakih 20 minuta izuzeta skupina uzoraka koja je obradena
standardnom metodom rukovanja ulovom na ribarskim plovilima uklju¢enima u istraZivanje.
Praksa rukovanja podrazumijevala je hladenje u mjeSavini morske vode 1 ljuskastog leda te
naknadno poledivanje u kasetama i transport do pogona za preradu. Rezultati su pokazali
konstantan pad prosjecne ocjene kvalitete srdele s pove¢anjem vremena provedenog u mrezi na

oba plovila uklju¢ena u istrazivanje (Slika 10.).
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U pocetku je pad blag, a grani¢na ocjena 6 kojom riba prelazi u drugu kategoriju kvalitete
postignuta je nakon 140 minuta (lijevi graf) i 170 minuta (desni graf). Oste¢enja abdomena
zamije¢ena su nakon 100-120 minuta, a njihov broj linearno raste s vremenom provedenim u
moru. S obzirom na to da su sve skupine uzoraka prosle jednak postupak rukovanja te je vrijeme
od ulova do zamrzavanja u pogonu za preradu bilo jednako, iz opisanih rezultata moze se

zakljuciti da vrijeme provedeno u moru nakon uginuca ima znacajan utjecaj na kvalitetu ribe.

—&— prosje¢na ocjena
—e— broj uzoraka s
124 osteéenjem abdomena

—@— prosjeéna ocjena
—ae— broj uzoraka s
osteéenjem abdomena

Prosje¢na ocjena

Prosje¢na ocjena
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Slika 10. Ovisnost vremena provedenog u mrezi prema ocjeni kvalitete i stupnju oStecenja

srdele (Janéi i Vidacek Filipec, 2019).

Musgrove i suradnici (2007) ispitivali su utjecaj rukovanja nakon ulova na kvalitetu srdele.
Podatci o senzorskim karakteristikama jedinki prikupljeni su koriStenjem QIM metode. S
napredovanjem vremena i koli¢ine rukovanja kojoj je riba podvrgnuta rasla je i vrijednost QI
koji je dodijeljen jedinkama srdele (Slika 11.). Srdelama koje su uzorkovane izravno iz mreze
plivarice na pocetku ulova (S) dodijeljeni su nizi bodovi od onih jedinki koje su uzorkovane
nakon 1 do 3 sata provedenih u mrezi (F). Srdele skladiStene u izotermi¢kim sanducima u RSW
sustavu na temperaturi -0,6 °C do 6 °C (HTA, 1- HTB) biljeze znacajan bodovni porast.
Vrijednost QI od 8 na viSe odredena je kao vrijednost nakon koje se riba smatra
neupotrebljivom za daljnje procesiranje. Najvisa dodijeljena vrijednost QI u eksperimentu
iznosila je 12,5 i dobila ju je riba analizirana u zadnjem spremniku u tvornici neposredno prije

daljnjeg procesiranja.
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Slika 11. Utjecaj koli¢ine rukovanja ribom na dodijeljen QI (prema Musgrove i sur., 2007).

S obzirom na to da je autoliza egzoterman proces koji provode razli¢iti enzimi u probavnom
sustavu ribe nakon uginuca, moze se zakljuciti da ¢e procesi autolize imati znacajan utjecaj na
QI srdela. Musgrove i sur. (2007) eksperimentom ustvrduju linearni odnos dodijeljenog QI i
temperature miSi¢ja i utrobe ribe. ZabiljeZena temperatura utrobe srdele bila je i do 8,4 °C visa
nego ona misi¢ja. Analizom ulova ustanovljeno je da je probavni trakt vec¢ine jedinki bio pun
plijena. Plijen predstavlja idealan supstrat za aktivnosti probavnih enzima i mikroorganizama
koji ¢e doprinijeti ubrzanju procesu kvarenja. Dobiveni rezultati pokazuju da je intenzitet

reakcija autolize bio znacajan ¢ak i u kontroliranim uvjetima skladiStenja ribe nakon ulova.

lako vrijednosti QI koje ¢e oznaciti gornju granicu prihvatljivosti nisu fiksne, prije provodenja
eksperimenta odredeno je da ¢e gornja granica prihvatljivosti srdele za daljnju preradu, odnosno
prodaju iznositi 6 bodova. Rezultati senzorske analize pokazuju da u tom slucaju skladistenje
ribe na ledu ne bi trebalo biti duze od 6 sati. Medutim, povecanje praga prihvatljivosti za samo
2 boda dovest ¢e do produzenja vremena skladistenja ribe na brodu sa 6 na 16 sati (Slika 12.)
(Musgrove i sur., 2007).
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Slika 12. Odnos vremena skladiStenja ribe prema dodijeljenom QI (prema Musgrove i sur.,

2007).

Musgrove i sur. (2007) usporedujuci rezultate 12 razli¢itih ribolovnih operacija zakljucuju da
parametri poput ispunjenosti probavnog sustava plijenom, sezone lova, vremena utovara (kasno
navecer/rano ujutro) nisu znacéajnije utjecali na QI srdele. Dobiveni rezultati pokazuju da na
narusavanje kvalitete ribe utjeCu drugi parametri, odnosno da je post mortem autoliza glavna

reakcija koja je uzrokovala meksanje tkiva i utjecala na QI.

Glavni faktori koji utje¢u na brzinu kvarenja ulovljene ribe su temperatura, fizicka oSte¢enja te
unutra$nji faktori. Sto se temperatura ribe brze snizi to ¢e se reakcije koje dovode do njenog
kvarenja uspjesnije inhibirati. Riba je njezna namirnica koja se lako osteti. Grubo rukovanje i
ostecenje povrSine ribe dovodi do kontaminacije njenog mesa bakterijama i do otpustanja
enzima te kona¢no ubrzavanja njenog kvarenja. Grubo rukovanje moze dovesti i do pucanja
viscere i otpustanja sadrZzaja po mesu (Shwayer i Pizzali, 2003). To potvrduju i Musgrove i sur.

(2007) koji navode da reakcije autolize imaju najveci utjecaj na QI ribe.

Rezultati razli¢itih istrazivanja pokazuju da je za ocuvanje kvalitete ribe prvenstveno potrebno
obratiti paznju na nacin postupanja ribom u zavr$im fazama ulova. U svom istrazivanju Margalo
i sur. (2019) zakljuéuju da u posljednjoj fazi ribolova okruzujuéom mrezom, kada dolazi do
smanjenja njenog volumena dolazi do takve zbijenosti ribe da se ona izlaze potencijalno

smrtonosnim stresorima. Oni ukljucuju hipoksiju, izmorenost i fizicka oStecenja tijela jedinki
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kao rezultat kontakta s jatom ili mrezom. Digre i sur. (2016) potvrduju da ¢e veéina riba uginuti
na pocetku ribolovne operacije upravo zbog sabijanja u mrezi. Stoga je glavni faktor kojim ¢e
se minimizirati stres za ribu prilikom ulova te smanjiti fizicka ostecenja ribe vrijeme. Odnosno,
potrebno je ribarsku operaciju provesti u sto kracem vremenskom periodu. Jan¢i i Vidacek
Filipec (2019) svojim rezultatima potvrduju da ¢e smanjenje vremena koje riba provede u mrezi

smanjiti i mogucnost narusavanje njene kvalitete.

3.2. UTJECAJ RAZLICITIH METODA HLADENJA NA KVALITETU RIBE

Hladenje je postupak sniZzavanja temperature do temperature otapajuceg leda (0 °C) koje se
provodi s ciljem produljenja trajnosti ribe. Dovodi do usporavanja aktivnosti enzima i
mikroorganizama te fizikalnih i kemijskih procesa koji narusavaju kvalitetu ribe (Shwayer i
Pizzali, 2003). Prema uputama FDA (2020) riba se nakon ulova treba ohladiti §to je prije
moguce 1 to ne kasnije od 9 sati nakon ulova. Jednom ohladena riba ne bi trebala posti¢i
temperaturu ve¢u od 4,4 °C u trajanju od 8 sati kumulativno. Simat i sur. (2019) navode da se
za svaki sat od trenutka ulova ribe za koji se ona adekvatno ne ohladi, cijeli jedan dan njenog
roka trajanja izgubi. Dok ¢e porast temperature od 4 °C dvostruko ubrzati njeno kvarenje i

prepoloviti rok trajanja.

Bitno je usporediti podatke ribe koja je adekvatno hladena nakon ulova i one u kojoj hladenje
izostaje kako bi se dokazao pozitivan utjecaj pravovremenog hladenja na njenu kvalitetu.
Ababouch i sur. (1996) usporeduju parametre kvalitete srdele skladistene na ledu u prosjeku od
9,5 dana i one Kkoja je prije analize na sobnoj temperaturi (21-27 °C) provela prosje¢no 23 sata.
Za skladistenje ribe na ledu koristio se omjer drobljenog leda od slatkovodne vode i srdele od
1:1.

Senzorskom analizom srdele koja nije podvrgnuta procesu hladenja zamije¢eno je znacajno
napredovanje kvarenja. Njena koza gubi sjaj i glatkoCu te postaje suha i izbijeljena. O¢i iz
konkavnih prelaze u konveksne, roznica postaje mat, a zjenica zamagljena. Roza boja Skrga sve
vise blijedi, a sluz postaje mutna i viskozna. pH misSi¢ja raste u oba sluc¢aja. Kod jedinki na
sobnoj temperaturi iznosi priblizno 6,85, a kod jedinki na ledu s pocetnih 6,24 raste na 6,55.
lako povecanje pH nije znacajno, ono je rezultat produkata reakcija proteolize, bakterijske

sinteze histamina te sinteze TMA.
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Zabiljezen je nagli porast vrijednosti TMA i TVB-N srdela ¢uvanih pri sobnoj temperaturi. Na
poledenoj srdeli vrijednost TMA i TVB-N su varirale, stoga se ti uzorci mogu podijeliti u dvije

skupine. Tako je 4. dana eksperimenta u prvoj skupini vrijednosti TMA znacajnije porasla i

. . TMA—-N .. - . TVB—N . ..
iznosila 2,72 %, a vrijednosti TVB-N iznose 5,20 mngg. U drugoj skupini
.. . v e TMA-N . TVB—N . .- . .. .
vrijednosti su niZze i iznose 0,21 mngg i3,7 mglOOg . Razlike u analiziranim vrijednostima

medu skupinama mogu se objasniti razli¢itom temperaturom mora prilikom ulova te
kvalitativnoj i kvantitativnoj razlici mikroflore uzoraka. Opcenito su vrijednosti TMA kod sitne
plave ribe u usporedbi s ostalim vrstama ribe nize. Rezultat je to niskih pocetnih vrijednosti
TMAO te relativno niskog pH misi¢ja kod pelagi¢nih riba. Razlike u vrijednostima izmedu
TMA i TVB indiciraju nastanak ostalih ne proteinskih komponenti poput amonijaka (kao
rezultata bakterijske proteolize) te metabolizma aminokiselina u misi¢ju ribe. Razmnozavanje
bakterija na poledenoj ribi bilo je sporije jer je na nizim temperaturama rast mezofilnih i

psihrotrofnih bakterija bio inhibiran.

Osim koriStenja leda, tehnike koje se koriste za hladenje sitne plave ribe su ohladeno more,
mjeSavina mora i leda te pahuljasti led (Barros-Velazques i sur., 2008). Shwayer i Pizzali (2003)
usporedivali su temperaturne profile ribe hladene ljuskastim ledom, ohladenim morem (RSW)
i pahuljastim ledom. Na slici 13. prikazan je odnos medija za hladenje i vremena potrebnog da
dostigne temperaturu sustava od 0 °C. Kao najbrza i najefikasnija metoda hladenja pokazala se
ona koriStenjem pahuljastog leda. Tom mediju bilo je potrebno 80 minuta kako bi temperaturu
ribe snizio s pocetnih 15 °C na 0 °C. RSW metodi je za snizavanje temperature do iste
vrijednosti bilo potrebno 90 minuta. NajloSije vrijednosti imali su uzorci skladiSteni na
ljuskastom ledu. Ti uzorci ni nakon 180 minuta nisu postigli Zeljenu vrijednost. Shwayer i
Pizzali (2003) zakljucuju da razlog tome treba traziti u prethodno spomenutom ograni¢enom

kontaktu koji koristenjem tog nacina hladenja postoji izmedu leda i ribe.
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Slika 13. Temperaturni profil uzoraka hladenih ledom, RSW i pahuljastim ledom (prema
Shwayer i Pizzali, 2003).

Jan¢ii Vidacek Filipec (2019) usporedivali su temperaturne profile srdela ulovljenih brodovima
na kojima postoje razli¢iti na¢ini transporta ribe. Na slikama 14. i 15. prikazani su temperaturni
profili srdela koje su nakon prvotnog hladenja u mjeSavini mora i leda do pogona za preradu

transportirane u izotermic¢kim sanducima (Slika 14.) i u kasetama (Slika 15.).

Temperaturni profili uzoraka u mjeSavini mora i leda pokazuju nagli pad temperature
neposredno nakon uranjanja ribe u mjeSavinu te potvrduju kako je taj medij pogodan za
efikasno snizavanje temperature ribe u kratkom vremenskom periodu. Nakon 15 minuta riba u
mjeSavini mora i leda postize temperaturu u rasponu od -2 °C do +2 °C. Daljnje temperaturne
vrijednosti uzoraka za vrijeme trajanja transporta su stabilne i bez fluktuacija u intervalu izmedu
-1 °C i +1°C. U 40-toj minuti dolazi do fluktuacije temperature jer prilikom transporta ribe
dolazi do mijeSanja sadrzaja, ali one nisu znacajne i tijekom cijelog procesa ne prelaze 2 °C
(Slika 14.).
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Slika 14. Temperaturni profil uzoraka transportiranih u izotermic¢kim sanducima (Jan¢i i
Vidacek Filipec, 2019).

Na slici 15. prikazani su temperaturni profili uzoraka koji su nakon hladenja transportirani u
kasetama. Vidljiv je nagli porast temperature zabiljezen prilikom prebacivanja ulova iz
spremnika za hladenje u kasete. Riba se nakon stavljanja u kasete dodatno ne poleduje iizloZzena
je poviSenim temperaturama okolnog zraka. Temperatura transporta iznosila je izmedu 7 -
10°C. Zavr$ni pad temperature posljedica je dodatka leda u svaku kasetu prilikom njihovog

iskrcaja u kamion za daljnji transport.
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Slika 15. Temperaturni profil uzorka transportiranog u kasetama (Jan¢i i Vidacek Filipec,
2019).
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Jan¢i i Vidacek Filipec (2019) zakljucuju da transport kasetama uzrokuje znacajnije promjene
na temperaturi ribe zbog utjecaja vanjskih faktora na nju. Takav transport negativno utjece na
kvalitetu ribe te je potrebno obratiti paznju na nacin na koji ¢e se obaviti po¢etno hladenje ribe

te na optimalan omjer koriStenog leda, mora i ribe.

Garcia i Careche (2002) istrazivali su razlike inicijalnih vrijednosti temperature srdela hladenih
u EPS kasetama na ledu, EPS kaSetama u mjesavini mora i leda te u drvenim kasetama na ledu.
Dobiveni rezultati pokazuju znatno viSe temperature srdela hladenih ledom u drvenim
kasetama. Njihova temperatura iznosila je 3,5 °C, dok su srdele u EPS kasetama imale
konstantnu temperaturu od priblizno 0 °C. Dobiveni rezultati u skladu su i s istrazivanjem
Careche i sur. (2002) koji su sli¢no istrazivanje proveli na incunu. Rezultati su pokazali da je
inicijalno hladenje in¢una bilo brze te su postignute nize temperature kod onih uzoraka koji su

skladisteni u EPS kasetama (na ledu i u mjesavini mora i leda).

James i sur. (2013) istrazivali su razlike u temperaturnim profilima skuse i haringe hladene
ledom u granulama te mjesavinom mora i leda s i bez cirkulacije medija. Prije provodenja
eksperimenta, sve su jedinke temperirane na 16+1 °C. Kod koriStenja leda u granulama, jedinke
se nalaze u kaSetama s perforacijama za istjecanje otopljenog leda. Kod koriStenja mjesavine
mora i leda koriStene su kasete bez perforacija, a za cirkulaciju medija koristio se komprimirani
zrak. Na slikama 16., 17. i 18. prikazani su temperaturni profili skuse skladistenu u navedenim
medijima. Dobiveni rezultati temperaturnih profila sli¢ni su i kod eksperimenta na haringi.
Medutim, zbog vece veliCine i tezine jedinki skuse, njihovo je hladenje u svim sustavima trajalo
duze. Usporedbom vremena potrebnog da se temperatura skuse spusti s poc¢etnih 16 °C na 4 °C
James i sur. (2013) zakljucuju da se hladenjem mjeSavinom mora i leda uz cirkulaciju medija
postizu najbolji rezultati (hladenje traje 30 minuta). Hladenje do 4 °C ledom u granulama traje
43 minute. Dok je kod sustava bez cirkulacije medija hladenje sporije uz stratifikaciju
temperature zbog razlike u gusto¢i vode pri 4 °C i traje 63 minute. Zbog stratifikacije
temperature gornji dijelovi spremnika nizih su vrijednosti temperature (priblizno 0 °C), a

temperatura pri dnu spremnika iznosi 4 °C.
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Slika 16. Temperaturni profil skuse na ledu (prema James i sur., 2013).
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Slika 17. Temperaturni profil skuse u mjeSavini mora i leda bez cirkulacije (prema James i

sur., 2013).
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Slika 18. Temperaturni profil skuse u mjesavini mora i leda s cirkulacijom (prema James i

sur., 2013).
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Iz eksperimenta Ababouch i sur. (1996) da se zakljuciti da je izrazito bitno nakon ulova sniziti
temperaturu ribe kako bi smanjili stupanj fizikalnih, kemijskih, biokemijskih i mikrobioloskih
promjena na ribi, odnosno usporili narusavanje njene svjezine. Niske temperature odmah nakon
ulova pogoduju kasnijem nastanku rigor-mortisa, odnosno produljenju rok trajanja tako
ohladene ribe (Prout i Misson, 2004). Tako je led tradicionalan medij kojim se odvija hladenje
ribe na brodovima, usporedbom rezultata James i sur. (2013), Shwayer i Pizzali (2003), Jan¢i i
Vidacek Filipec (2019), zakljuceno je da brze inicijalno hladenje imaju oni sustavi u kojima
ribu okruzuje teku¢i medij. Zbog boljeg kontakta medija i ribe postignute temperature su
stabilne i bez fluktuacija. Medutim, ako se koriste izotermicki sanduci treba obratiti paznju na
stratifikaciju temperature u sustavima bez cirkulacije (James i sur., 2013). Te se u tom slucaju
preporucuje temeljito mijesanje sadrzaja unutar sanduka tako da se medusobno pomijesaju

gornji i donji slojevi (Janci i Vidacek Filipec 2019).

3.3. UTJECAJ] RAZLICITIH METODA ODRZAVANJA HLADNOG LANCA NA
KVALITETU RIBE

Ocuvanje svjezine ribe i produljenje njenog roka trajanja dva su pojma koja direktno ovise o
temperaturi skladistenja ribe. Dok ¢e temperatura skladistenja direktno ovisiti 0 odabranom
na¢inu odrZavanja hladnog lanca (Medina i sur., 2009). U nastavku su prikazane usporedbe

kvalitete ribe ovisno o koriStenim sustavima odrzavanja hladnog lanca.

Mallikeage (2001) se u svojem istrazivanju bavi odabirom najbolje metode hladenja haringe
ulovljene pelagi¢nom koc¢om. S obzirom na to da je haringa riba s visokim udjelom masti (1-
24 %) i vode (60-81 %), do njenog kvarenja dolazi brzo ukoliko joj se temperatura ne spusti
odmah nakon ulova. Eksperiment je postavljen tako da su se kao rashladni mediji koristili
mjeSavina mora i leda, leda i slatkovodne vode te Cisti led. MjeSavine su se sastojale od omjera
leda i vode koji je iznosio 70:30. Mjesavinom mora i leda postignuta je najniza temperatura
sustava te je ona za vrijeme trajanja eksperimenta bila konstantno ispod 0 °C. MjeSavina
slatkovodne vode i leda te Cisti led, kao mediji koji nisu u sebi imali sol da utjeCe na sniZenje
ledista, doveli su do toga da je u srediStu haringe temperatura za vrijeme sedmodnevnog

eksperimenta bila iznad 0 °C, odnosno varirala izmedu 0,3 11,7 °C.
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Nisu zamijecene razlike u vrijednosti ukupnog broja mikroorganizama (Total Plate Count). One
su kod sva 3 sustava s pocetnih 2,7-10% nakon tjedan dana skladistenja porasle do kona¢nih
4,0-10°.

Porast TVN vrijednosti kod svih sustava rezultat je autolitickih procesa. Iako je najvisi porast
vrijednosti ukupnog hlapljivog dusSika U pocetnim danima skladiStenja zabiljezen kod ribe
skladistene na ledu (Slika 19.), na kraju sedmodnevnog eksperimenta najvise vrijednosti

zabiljezene su kod jedinki skladiStenih u ohladenoj slatkovodnoj vodi te su iznosile priblizno

50 1::;99. Autoliticke promjene na ribi tijekom skladiStenja mogu dovesti do ubrzanja rasta

bakterija. Dok ¢e mjesavina mora i leda zbog niske inicijalne temperature hladenja i odrzavanja

hladnog lanca djelovati inhibitorno na njihov rast.
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Slika 19. Ovisnost TVN vrijednosti o danima skladiStenja ribe u trima razli¢itim medijima

(prema Mallikage, 2001).

Nedostatak skladiStenja haringe U mjeSavini mora i leda predstavlja apsorpcija NaCl iz
rashladnog medija. Ona rezultira povisenjem koncentracije soli u haringi za 0,8 %. Haringa
skladistena u mjeSavini mora i leda biljezi jos§ jedan nedostatak. Kod tako skladistenih uzoraka
zabiljeZen je znacajan pad udjela masti. S pocetnih 15,4 %, on je nakon tjedan dana pao na
13,98 %. Mallikage to prepisuje utjecaju soli koji u ovom slu€¢aju moze djelovati kao katalizator
oksidacijskih reakcija. Kako bi se sprijecili navedeni nedostatci ovog sustava, Mallikage
preporucuje da se mjesavina za rashladni medij pripremi koriste¢i ne samo led 1 more, ve¢ i uz
dodatak slatkovodne vode kako bi se smanjila koncentracija NaCl. Drugo predlozeno rjesenje
je da se hladenje provede ljuskastim ledom dobivenim od mora, a da se udio soli u takvom

sustavu kontrolira i podesava odvodenjem vode nastale otapanjem tako pripremljenog leda.
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Usporedbom mikrobioloskih, kemijskih i fizikalnih parametara, zaklju¢eno je da mjeSavina
mora i leda daje haringu najbolje kvalitete. Bitni faktor koji ovaj sustav isti¢e od ostalih su nize
temperature skladiStenja ribe. To je brza i efektivna metoda hladenja, no glavni nedostatak joj
predstavlja visoka koncentracija soli koja iz otopljenog leda brzo penetrira u tkivo ribe. Sol ima
ikataliticko djelovanje na reakcije oksidacije masti. Za ribu koja je namijenjena izravnoj prodaji
bez dodatnog procesiranja taj visok udio soli moze dovesti do pojave slanog okusa §to je onda

¢ini ne prihvatljivom potrosacu (Mallikage, 2001).

Nielsen i Hyldig (2004) istrazivali su razlike u kvaliteti haringe s obzirom na nacin njenog
skladiStenja na brodu nakon ulova. Dio uzoraka skladisten je 2-3 dana u mjeSavini mora i leda
prije uzorkovanja, a druga polovica uzoraka skladistena je 1 do 2 dana na ledu. Nakon
uzorkovanja s plovila uzorci su skladisteni 11 dana u hladnjaku na temperaturi od 0 °C te im je
po potrebi dodavan led. Senzorskom analizom koristenjem QIM metode bolje ocjene postignute
su kod haringe skladiStene na ledu. Rezultati su pokazali da skladistenje u mjesavini mora i leda
dovodi do brze pojave neugodnih mirisa te Skrge tih uzoraka brze gube boju, a koza tako
skladistene haringe je bljeda. Nedostatak primije¢en kod haringe skladistene na ledu bio veca
koli¢ina krvi na Skrgama (Slika 20.). lako razlikuje kvalitetu haringi skladistenih koristenjem
razli¢itih medija za odrzavanja hladnog lanca, Nielsen i Hyldig (2004) zakljucuju da je

nedostatak QIM sheme nemogucénost njenog koriStenja za predvidanje roka trajanja haringe.
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Slika 20. Ovisnost vremena skladistenja haringe na ledu (- -) i u mjesavini mora i leda (-)

prema vrijednosti deskriptora QIM sheme (prema Nielsen i Hyldig, 2004).
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Garcia i Carache (2002) istrazivali su razlike u uspjeSnosti odrzavanja hladnog lanca srdela
skladiStenih u EPS i drvenim kasetama. Uzorci skladisteni u EPS kaSetama podijeljeni su u 3
skupine. Na one koje su skladi$tene u mjesavini mora i leda za vrijeme transporta, a nakon 48
sati prebaceni na led do pocetka analiza. Drugu tre¢inu ¢inile su srdele u EPS kaSetama u
mjesavini mora i leda kroz cijelo vrijeme skladistenja. A zadnja grupa uzoraka provela je cijelo
vrijeme eksperimenta u EPS kasetama na ledu. Analize su vrSene nakon 2 i nakon 9 dana

skladiStenja.

Rezultati QIM metode pokazuju da najbolji izgled i najmanji udio osteéenja abdomena
pokazuje lot cijelo vrijeme trajanja eksperimenta skladisten u mjeSavini mora i leda. Garcia i
Carache (2002) zaklju¢uju da mjeSavina mora i leda osim §to dovodi do brzog snizavanja
temperature sustava, s obzirom na to da se radi o fluidnom mediju, dovodi i do manjeg broja
fizickih oStecenja na ribi, a samim time i do bolje QI ocjene. Mjesavina mora i leda sustav je
koji kada je primijenjen kroz cijelo vrijeme transporta biljezi nize vrijednost TMA i TBV-N,

bolje mikrobioloske i senzorske ocjene.

Careche i sur., (2002) postavljaju¢i slican eksperiment na in¢unima dolaze do sli¢nih
zakljuc¢aka. Usporeduju in¢un skladiSten u drvenim kasetama na ledu, naspram in¢una u EPS
kasetama s perforiranim dnom na ljuskastom ledu i EPS kasetama s inCunima u mjesavini mora
i leda. Iako je inicijalno hladenje brze kod uzoraka u EPS kaSetama s ljuskastim ledom,
mjeSavina mora i leda drzi temperaturu inuna bez znacajnijih fluktuacija izmedu 0 1 1,5 °C,
dok poledeni in¢uni u EPS kaSetama biljeze temperature i do 6 °C. Lot koji se ¢uvao u mjesavini
mora 1 leda imao je i nize vrijednosti TVC od onog koji je nakon mjesavine mora i leda
premjesten na led. Razlog se moze na¢i u brzom inicijalnom hladenju koje se onda konstantno
odrzavalo. Senzorska analiza pokazuje znacajnije promjene na izgledu povrsine inuna. Ona je
u mjesavini mora i leda puno svjetlija te u veéini analiza manji broj jedinki u takvom sustavu
biljezi oSte¢enja abdomena. Zaklju¢eno je da mjeSavina mora i leda doprinosi boljem
odrzavanju hladnog lanca, boljem vanjskom izgledu, odnosno boljom senzorskom ocjenom

uzoraka.

Prout i Misson (2004) istrazuju utjecaj pahuljastog leda, kao medija za odrzavanja hladnog
lanca prilikom skladistenja skuse. Rezultat usporeduju s kontrolnom grupom skladistenom na

ljuskastom ledu. Uzorci skuse skladistili su se u izotermi¢kom spremniku volumena 100 m® s
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omjerom ribe prema pahuljastom ledu 50:50. Nakon ulova ribe vrijeme potrebno da se

temperatura ribe s pocetnih 12 °C snizi na 0 °C bilo je izrazito brzo i iznosilo je pola sata.

Pahuljasti led s udjelom od 3,5% soli odrzava temperaturu ribe izmedu -1,9 i -1,0 °C. Ovako
niske temperature postignute hladenjem pahuljastim ledom dovele su do djelomi¢nog
smrzavanja odredenih dijelova ribe, medutim reakcija je reverzibilna, odnosno nakon
odledivanja tih dijelova nisu zamije¢ene ireverzibilne promjene na izgledu ribe. Udio soli u

skusi skladistenoj u pahuljastom ledu se zanemarivo povecao u usporedbi s ljuskastim ledom

(0,15 —Z—, naspram 0,05 —2—).
100 g 100 g

Inicijalna TVC vrijednost na kozi uzoraka iznosila je 10%-10°, a dominantna vrsta bila je
Pseudomonas. Za vrijeme skladiStenja primijeCeno je da nize temperature postignute

pahuljastim ledom dovode do smanjenja rasta bakterija za faktor 10.

Analizom dusikovih spojeva koji sluze kao indikatori kvarenja ribe dobiveni su rezultati koji
pokazuju da koncentracije TMAO ostaju priblizno iste nakon 7 dana ¢uvanja u pahuljastom
ledu, iako je za ocekivati da ¢e napredovanjem kvarenja do¢i do pada vrijednosti TMAO i
povecanja vrijednosti TMA. Dobiveni rezultati nakon 7 dana skladistenja mogu se usporediti s
onima koje bi riba postigla nakon 2 dana skladiStenja u RSW sustavu. Duzi rok trajanja ribe u
pahuljastom ledu potvrduje i senzorska analiza kojom je zakljuceno da skuSa cCuvana u
pahuljastom ledu ima rok trajanja od 9 dana, Sto je za 2 dana duze od one skladiStene na
ljuskastom ledu. Zbog svega navedenog Prout i Misson (2004) zaklju¢uju da se pahuljasti led
smatra idealnom metodom skladiStenja pelagi¢ne ribe. Niske temperature odmah nakon ulova
pogoduju kasnijem nastanku rigor-mortisa, odnosno produljenju rok trajanja tako skladistene
ribe (Prout i Misson, 2004).

Losada i sur. (2005) ispitivali su promjene koje se zbivaju na Sarunu skladiStenom u
pahuljastom ledu i usporedivali ih s uzorcima skladiStenim na ljuskastom ledu. Uzorci su
analizirani kroz vremenski period od 22 dana. Dobiveni rezultati pokazuju da u oba nacina
skladistenja udio vode i lipida u uzorcima ne varira ve¢ se samo mijenja udio NaCl. Nakon 2

dana skladiStenja zabiljeZen je znacajniji porast NaCl u uzorcima skladistenim u pahuljastom

ledu. Nakon 22 dana oni iznose 7,2 = 0,9 ,;ig. Ovaj porast NaCl je puno nizi nego kod onih

radova provedenih na ribi nakon hladenja u ohladenom moru ili nakon soljenja.
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Autoliticka razgradnja mjerena je kroz analizu K-vrijednosti (Slika 21.). Oba nacina
skladistenja dovode do porasta K-vrijednosti s napredovanjem vremena. Kod ljuskastog leda

porast je znacajniji, a nakon 12 dana ta se razlika udvostrucila.

90 - —+— Paluljasti led

75 i
60 - }

3
45 -
30 - i —

15

O T T T T T T
0 2 & g 12 15 19 22

VRIEME SELADISTENIA (dani)

Linskasti led

K-vrijednost

Slika 21. Usporedba K vrijednosti Saruna skladiStenog u pahuljastom ledu i na ljuskastom ledu

(prema Losada i sur., 2005).

Stupanj lipidne hidrolize uzoraka mjeren je kao udio slobodnih masnih kiselina. Nastanak SMK
ne zna¢i nuzno i gubitak na nutritivnoj vrijednosti ribe. Medutim, neka od istraZzivanja navode
da stvaranje i akumulacija SMK dovodi do narusavanja teksture ribe jer dolazi do njihove
interakcija s proteinima. Imat ¢e i pozitivan ucinak na povecanje lipidne oksidacije. Udio SMK
kod jedinki nultog dana jednak je onima opcenito zabiljeZenim za masne ribe poput tune ili
srdele. Prvih 12 dana vrijednosti su priblizno jednake u oba nac¢ina skladistenja, ali nakon toga
zabiljezen je pad vrijednosti SMK kod uzoraka skladistenih u pahuljastom ledu. Sekundarna
oksidacija mjerna je vrijednostima TBA. Oba naéina skladistenja dovode do povecanja TBA te
u oba do znacajnijeg porasta vrijednosti dolazi nakon 5 dana skladistenja. S time da su vece

vrijednosti zabiljezene kod uzoraka na ljuskastom ledu.

Senzorskom analizom uzoraka u pahuljastom ledu zaklju¢eno je da nakon 8 dana skladiStenja
riba zadrzava kvalitetu kategorije E i A (Tablica 2.) Zamijecen je pad kvalitete ribe nakon 8
dana skladistenja, a nakon 19 dana ona prestaje biti za ljudsku uporabu. Najlosije su ocijenjene
o¢i, skrge i miris mesa, dok su najbolje ocjene dodijeljene u kategoriji konzistencije koja je
zadovoljavaju¢a 1 nakon 22 dana. Za razliku od pahuljastog, ljuskasti led omogucéava
zadrzavanje zadovoljavajuce kvalitete ribe kroz samo 2 dana (riba biljezi E i A Kkategoriju).

Nakon dva dana skladistenja kvaliteta znacajno pada, a nakon 8 dana je nezadovoljavajuca (C).
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Tablica 2. Senzorske ocjene uzoraka koriStenjem EU sheme s obzirom na nacin skladistenja

(prema Losada i sur., 2005).

VRIJEME SKLADIISTENJA (DANI)
UVIJETI HLADENJA
5 8 12 15 19 22
Pahuljasti led A A B B C C
Ljuskasti led B C C C C

Hassan (2002) istrazuje razlike u kvaliteti haringe koriste¢i 3 razliite metode odrzavanja
hladnog lanca. Haringa je skladistena u mjeSavini mora i leda, pahuljastom te ljuskastom ledu.
Ljuskasti led je haringu odrzavao na 0°C, mjeSavina mora i leda na -0,4 °C, a temperaturni

profil pahuljastog leda je fluktuirao izmedu -1,8 i +1,5 °C. Po¢etne TVN vrijednosti iznose 17,5

mg TVN

1004 Z2SVe uzorke. Nakon 8 dana uzorci u sva 3 medija imaju TVN iznad propisanih granica,

s time da je TVN haringe na ledu znaajnije visi od ostalih (56,4 %{f‘;"’). Nakon 4 dana su

premasene dozvoljene vrijednosti od 25 %. Najvisi porast udjela soli biljezi haringa u

pahuljastom ledu. On raste s pocetnih 0,5 % na 3,1 % nakon 8 dana skladistenja. Udio soli za

pelagicne ribe za ljudsku uporabu je 2,0 % i premasen je pahuljastim ledom (Slika 22).
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Vrijeme skladistenja (dani)

Slika 22. Porast koncentracije soli u haringi s protjecanjem vremena skladistenja (prema

Hassan, 2002).

Iako led moze sacuvati kvalitetu ribe kroz odredeno vrijeme, ono je relativno kratko u usporedi

s ostalim nac¢inima ¢uvanja. Kod Mallikeage (2001), Prout i Misson (2004), Losada i sur.
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(2005), Garcia i Cache (2002) zabiljezen je kraci rok trajanja ribe na ljuskastom ledu u
usporedbi s pahuljastim ledom te mjesavinom mora i leda. Tako je u eksperimentima
postavljenima od strane Prout i Misson (2004) rok trajanja ribe skladiStene u pahuljastom ledu
produzen za 2 dana u usporedbi s ljuskastim ledom, a u eksperimentu Losada i sur. (2005)
nezadovoljavaju¢a ocjena EU shemom za ribu u pahuljastom ledu zabiljeZena je 11 dana kasnije

od uzoraka na ljuskastom ledu.

Zbog i do 4 puta vece povrSine za izmjenu topline kod pahuljastog leda u usporedbi s onom
koja se postigne upotrebom ljuskastog leda i inicijalno hladenje ¢e biti brze. Koliku ¢e
temperaturu sustav pahuljastog leda posti¢i ovisi o koncentraciji soli u mjesavini, a u navedenim
eksperimentima postignuta temperatura se krece se od -1,9 °C (Prout i Misson, 2004) do +1,5
°C (Hassan 2002).

Za lipidni sastav morskih riba karakteristican je povecani udio nezasi¢enih masnih kiselina.
Kao $to je spomenuto, one su podlozne promjenama oksidacije i mogu dovesti do znacajnih
promjena na kvaliteti ulovljene ribe (Aubourg, 2001). Imaju¢i to na umu, provedena
istrazivanja pokazuju da pahuljasti led zbog niskih postignutih temperatura u sustavu dovodi
do inhibitornog efekta na oksidativne i hidroliticke promjene na ribi. Njegova primjena kao
medija hladenje masnih vrsta ribe preporucuje se jer dovodi do znacajnijeg produljivanja roka

trajanja ribe te riba pokazuje manje promjene na kvaliteti i svjezini (Losada i sur., 2005).

S obzirom na to da pahuljasti led te mjeSavina mora i leda obuhvacaju cijelu povrsinu ribe, takvi
¢e tekuéi sustavi teoretski djelovati i kao ispira¢i povrSine ribe te dovoditi do smanjenja broja
mikroorganizama na ribi. Mikroskopska veli¢ina Cestica smanjuje mogucnost oStecenja
povrsine ribe te ¢e ona biti bolje senzorski ocijenjena (Losada i sur. 2005) (Garcia i Carache,
2002) (Carache i sur., 2002).

Nize vrijednosti TMA 1 TBV-N u mjesSavini mora i leda u usporedbi sa skladiStenjem na
ljuskastom ledu (Charache i sur, 2007, Garcia i Carache, 2002, Mallikeage, 2001) mogu se
objasniti kao rezultat nepovoljnih uvjeta u mjeSavini mora i leda koji ne dozvoljavaju rast
organizama odgovornih za njihovu proizvodnju. Zbog slabe topljivosti kisika u mjesavini mora
i leda, stvaraju se uvjeti koji sprjecavaju oksidaciju lipida pa ¢e tako skladistena riba imati nize

vrijednosti uzeglosti (Garcia i Carache, 2002).

Nedostatak oba sustava je povecanje koncentracije soli u uzorcima. Tako je u mjesavini mora i
leda haringa postigla vrijednosti od 0,8 % NaCl nakon tjedan dana skladistenja (Mallikeage,
2001), a haringa u eksperimentu u pahuljastom ledu (Hassan 2002) nakon 8 dana 3,1 %. lako
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Losada i sur. (2005) navode da sol u sustavu pahuljastog leda i ribe dovodi do inhibitornog
efekta na oksidativne i hidroliticke promjene, Mallikeage (2001) primjecuje da sol djeluje kao
katalizator oksidacijskih reakcija i moze dovesti do pada udjela masti u ribi s napredovanjem

vremena skladiStenja.

Svi rezultati istrazivanja potvrduju da ¢e koriStenje tekué¢eg medija za odrzavanje hladnog lanca
dati ribu produljenog roka trajanja, boljih kemijskih i mikrobioloskih parametara te bolje
senzorske ocjene. lako su navedene mnoge prednosti koristenja ovih sustava, njihov udio na
bodovima jo$ je izrazito nizak. Ribari kao glavni nedostatak navode potrebu za osiguranjem
velikog prostora za skladiStenje ribe u spremnicima, a i ne vide znacajnu razliku u kvaliteti ribe,

stoga smatraju da nije opravdana koli¢ina ulaganja za dobivenu kvalitetu (Pifieiro i sur., 2004).

4. ZAKLJUCAK

Glavni faktori koji utjeCu na brzinu kvarenja ulovljene ribe su temperatura, vrijeme, fizicka
oStecenja te unutrasnji faktori. Utjecaj navedenih faktora na kvalitetu ribe je kumulativan zbog
¢ega je pravilno rukovanje ribom nuzno u svakoj fazi lanca od ulova do stola. Razli¢ite metode
ukrcaja, hladenja i odrzavanja hladnog lanca umanjuju utjecaj navedenih faktora do odredenog
stupnja. Metoda ukrcaja ulova mora osigurati minimalan mogucdi stres za ribu unutar mreze te
omoguciti minimalno vrijeme potrebno za ukrcaj. Metoda hladenja mora osigurati postizanje
temperature S$to blize temperaturi ledista u $to kraCem vremenu. Metoda odrzavanja hladnog
lanca mora osigurati minimalne fluktuacije temperature i umanjiti moguénost fizi¢kih ostecenja
tijekom transporta i skladistenja do prerade. Iz pregleda dostupne znanstvene literature moze se

zakljuciti sljedece:

1. Upotreba pumpi za ukrcaj ribe ne zahtijeva visoku gusto¢u ulova unutar mreze ¢ime se
umanjuje stres te omogucuje ukrcaj ulova u znacajno kra¢em vremenu u odnosu na ukrcaj

oprarom.

2. Uslijed slabijeg kontakta ribe i rashladnog medija hladenje ulova pomocu leda zahtijeva dulje

vrijeme te postoji mogucénost fizickih ostec¢enja zbog direktnog kontakta ribe i leda.

47



3. Hladenje ulova teku¢im rashladnim medijem (mjeSavina morske vode i leda ili pahuljasti
led) omogucuje potpuni kontakt ribe s rashladnim medijem te omogucava veliku brzinu

hladenja.

4. Teku¢i rashladni medij takoder umanjuje mogucnost nastanka fizickih ostecenja uslijed

nagnjecenja i direktnog kontakta ribe s ledom.

5. Tijekom transporta i skladiStenja ulova u kasetama s ledom dolazi do znacajnih fluktuacija
temperature uslijed izlozenosti okolisnim uvjetima te mogucnosti nastanka fizi¢kih osteé¢enja

uslijed vibracija tijekom transporta i kontakta ribe s ledom.

5. Tekuéi medij tijekom transporta 1 skladiStenja u izotermi¢kim sanducima osigurava

minimalne fluktuacije temperature te smanjuje mogucnost fizickih osStecenja.

Uobicajena praksa rukovanja ribom na brodovima u ribarskoj floti Hrvatske u ve¢ini slucajeva
podrazumijeva ukrcaj ribe na plovilo pomocu oprare, hladenje u mjeSavini morske vode 1 leda
te transport do pogona za preradu u kaSetama s ledom. Iz svega ranije navedenog moze se
zakljuciti da bi promjena uobicajene prakse koja podrazumijeva upotrebu pumpi za ukrcaj ulova
te transport 1 skladiStenje ulova u izotermickim sanducima s mjesavinom morske vode i leda

mogla rezultirati boljim o¢uvanje kvalitete ribe od ulova do prerade.
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