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Sazetak

Soljenje, mariniranje, suSenje i dimljenje tradicionalne su metode konzerviranja morskih
proizvoda od davnina, a danas se jos uvijek uvelike upotrebljavaju u industrijskoj proizvodnji.
S napretkom tehnologije metode konzerviranja morskih proizvoda unaprijedile su se
ponajvise uvodenjem novih metoda pakiranja (pakiranje u modificiranoj atmosferi, aktivno
pakiranje, pametno pakiranje), inovacijama u procesima hladenja i smrzavanja. To je
omogucilo da se procesima prerade podvrgnu i neke vrste koje nisu konvencionalne za
industrijsku preradu. U novije vrijeme plavi rak i morski trp sve su trazeniji dio gastronomske
ponude. Obje su vrste cijenjene zbog svojega okusa, a u ovome radu opisani Su i pojasnjeni
procesi njihova ulova, uzgoja i prerade te njihova prehrambena vrijednost. Nadalje,
analizirano je iskoriStavanje morskog trpa i plavog raka u prehrambene svrhe kao
nekonvencionalnih proizvoda ribarstva te istaknute pozitivne strane njihove konzumacije.
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Abstract

Throughout history, seafood preservation has relied on traditional methods such as salting,
marinating, drying, and smoking. These time-tested techniques continue to find extensive use
in today's industrial production of seafood. However, the evolution of technology has brought
about significant improvements in the preservation of marine products. These advancements
primarily involve novel packaging methods, including modified atmosphere packaging, active
packaging, and smart packaging, as well as innovations in cooling and freezing processes.
These innovations have expanded the possibilities of processing certain species that were
previously not considered for industrial production. In recent times, there has been a growing
demand for blue crab and sea cucumber in the gastronomic realm. Both of these species are
highly prized for their exceptional flavour profiles. This thesis aims to provide insights into
the capture, cultivation, and processing of these two species, shedding light on their
nutritional value. Furthermore, it delves into the utilization of sea cucumber and blue crab as
unconventional fishery products for culinary purposes, highlighting the numerous positive
aspects associated with their consumption.
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1. UVOD

Prema uredbi Europske Unije proizvodi ribarstva definirani su kao sve slatkovodne ili
morske zivotinje (osim zivih Skoljaka, zivih bodljikasa, Zivih plaStenjaka i Zivih morskih
puzeva te svih sisavaca, gmazova 1 zaba) bilo divlje ili iz uzgoja, ukljucujuéi 1 sve jestive
oblike, dijelove i proizvode tih zivotinja (Anonimus, 2023). Tradicionalno, industrijska
prerada ribe i drugih morskih organizama u Republici Hrvatskoj oslanja se na svega nekoliko
vrsta. Medu njima najznacajnije su srdela, in¢un, tuna, osli¢ i kozica.

Cilj je ovog rada poblize objasniti nekonvencionalne proizvode i njihov potencijal u
industriji. Kao primjer nekonvencionalnih proizvoda u ribarstvu u ovom radu su obradeni
plavi rak i morski trp. Ulov i uzgoj ovih vrsta predstavlja velike izazove. Tjelesne sposobnosti
plavog raka ¢ini velike Stete ribarima te pri ulovu o$te¢ivanju mreze i kaveza, s druge strane
kod morskih trpova dolazi do prelova te takav ishod dovodi do potrebe za uzgojem kako bi se
ocuvale divlje populacije. Obje vrste imaju visoku prehrambenu vrijednost i koriste se u
sektorima poput biomedicine. Prerada nekonvencionalnih proizvoda ribarstva zahtjeva
inovacije u procesima i tehnologijama.

Tradicionalne metode konzerviranja ribe su soljenje, mariniranje, susenje i dimljenje
te se koriste od davnina pa sve do danas. Radi napretka tehnologije i higijene u ribarskom
poslovanju i proizvodnji sirovina doslo je do razlika u ovim postupcima s namjerom da
proizvod ostane istih tradicionalnih ideja ali pobolj$ane kvalitete. Posljednjih godina najveca
postignuéa kojima se omogucio plasman proizvoda ribarstva na trziSte su postignuta

unapredenjem metoda pakiranja i ambalaznih materijala (Anonimus, 2022).

1.1. Tradicionalne metode prerade proizvoda ribarstva

Soljenje je jedna od najstarijih metoda konzerviranja proizvoda. Ovom metodom
konzerviranja najcesce se preraduju incun i srdela. U postupku soljenja, sol eliminira vec¢i dio
vode iz tkiva ribe ¢ime se smanjuje mogucnost stvaranja pogodnih uvjeta za nastanak
mikroorganizama i stabilizira se pH mesa. Sam proces moze se podijeliti u tri dijela: soljenje,
zrenje i finalizacija. Ovisno o tradiciji postoje razli¢iti na¢ini soljenja ribe, a to su soljenje na
dalmatinski (grcki) i soljenje na sicilijanski nacin. U oba se slucaja soljena riba slaze u barile

ili late te se provodi proces enzimskog zrenja u salamuri kroz 3 do 6 mjeseci.



Slika 1. prikazuje soljenje na dalmatinski nacin u kojemu se moze primijetiti tipi¢no
slaganje ribe u kriz. Ovaj postupak soljenja karakterizira pojacana koli¢ina soli i jaka
salamura, a ovakav je nacin pripreme najces¢i U domacinstvima. Slika 2. prikazuje soljenje na
sicilijanski na¢in u kojemu je vidljivo slaganje ribe u krunu. Kvarenje ribe moze se primijetiti
ukoliko dode do promjene mirisa, pjenusavosti na povrsini salamure, zamucéenosti, sluzavosti

ili ljepljivosti te promjene boje ili pH vrijednosti (Simat, 2022).

Slika 1. Dalmatinski nacin soljenja ribe (izvor: https://www.burzanautike.com/).

Slika 2. Sicilijanski nacin soljenja ribe (izvor: https://www.infovodice.com).

Mariniranje je kemijska metoda konzerviranja koja se temelji na smanjenju pH
vrijednosti i povecavanju udjela soli u proizvodu. Na industrijskoj razini mariniraju se razliciti

proizvodi ribarstva kao na primjer in¢uni, orade i brancini iz uzgoja, kozice, tuna i hobotnica.


https://www.burzanautike.com/
https://www.infovodice.com/

Mariniranje spada u blage postupke konzerviranja, a razlikuju se hladne i tople marinade.
Tijekom hladnog mariniranja nema termic¢ke obrade sirovine ve¢ su sol i Kiselina jedini
sastojci kojima se konzervira riba i ¢ine je sigurnom za konzumiranje. Centrifugiranje,
pakiranje i dodavanje naljeva finalne su faze mariniranja prije pakiranja u prikladne ambalaze.
S druge strane, tople marinade su one u kojima se riba prethodno obraduje kuhanjem,
toplinskim dimljenjem ili pecenjem. Nakon kuhanja riba se tretira isto kao i u hladnoj
marinadi.

Susenje je prirodan proces pri kojem dolazi do uklanjanja vode sun¢evim svjetlom i
strujanjem zraka ili se isti postize u uredajima za suSenje tzv. susnicama. Strujanje zraka
omogucava da vanjska difuzija odvodi vlagu s povrSine ribe, dok unutrasnja difuzija
omogucava kretanje vlage iz unutra$njih slojeva prema povrsSinskim. Ta dva procesa dovode
do uspjesnog suSenja ribe bez pojave mikrobioloskih organizama te kvarenja. Slika 3.
prikazuje prirodno susenje ribe gdje se moze vidjeti proces susenja bakalara. Nakon ¢iscenja,
riba se vjesa za rep, a sam proces traje i do nekoliko mjeseci (u suSnicama kraée). Osim
bakalara mogu se susiti i mol, komarc¢a, cipal, hobotnica, vlasulje, raze, morski trpovi itd.
(Simat, 2022).

Slika 3. Prikaz susenja bakalara (izvor: https://www.skitopisi.com.hr).

Dimljenje je kemijska metoda konzerviranja u kojoj se sirovina preraduje toplinskim
sagorijevanjem drva. Dva su osnovna nacina dimljenja ribe: hladno dimljenje koji se odvija
pri temperaturi do 40° C i toplo dimljenje na temperaturama od 60 do 150 °C. Konzerviranje
se odvija postupkom dehidracije te se tako bakteriostatskim i baktericidnim procesima

omogucuje duzi vijek trajanja. Proizvodi konzervirani metodom dimljenja su dagnje, kozice,


https://www.skitopisi.com.hr/

sabljarka, tuna, losos te imaju malo soli, a zanimljivi su trzi§tu zbog pikantnog okusa i

specificnog mirisa.

1.2. Moderne metode prerade proizvoda ribarstva

Plasman svjeze ribe ogranicen je zbog obveze odrzavanja hladnog lanca distribucije
koji je za ribu propisan na temperaturu priblizno onoj otapanja leda, u praksi od 0-2°C.
Inovacijama u pakiranju omoguceno je da se svjeZi proizvodi ribarstva, osim na ledu, na
trziSte stavljaju u obliku upakiranog proizvoda na pliticama koji se ¢uva na temperaturama
hladnjaka. Pakiranje u modificiranoj atmosferi (MAP) danas je popularna metoda kojom se
sirovi ocis¢eni proizvodi ribarstva pomocu stroja pakiraju u modificiranoj atmosferi u
odredenom omjeru plinova kao $to su kisik, dusik i ugljikov dioksid. Ti omjeri ovise 0 vrsti
proizvoda, odreduju se prema vrsti i veli¢ini ribe. S obzirom na to da se cijeli proces odvija
pomocu stroja, smanjuje se mogucénost kontaminacije. Slika 4. prikazuje gotovi proizvod

pakirane ribe pomoéu MAP tehnologije (Simat, 2022).

Slika 4. Finalni proizvod pakiranja pomo¢u MAP tehnologije svjeze o¢iSéene ribe

(izvor: https://cromaris.com/hr/).

Pothladivanje i smrzavanje proizvoda ribarstva tehnoloski su postupci kojima se
sirovini snizava temperatura u termalnom centru. U procesu pothladivanja postizu se
temperature od -1 do 0°C c¢ime se znaCajno usporavaju posmrtni procesi i kvarenje bez
stvaranja kristala leda, odnosno smrzavanja ribe. Brzim postupcima smrzavanja i pohranom

na temperaturama od -25°C i nize se onemogucava stvaranje malih kristala leda u sirovini te

4


https://cromaris.com/hr/

znacajno produzuje rok trajanja u odnosu na konvencionalne procese (hladenje na 0-4°C i
sporo smrzavanje uz pohranu na -18°C ). Na trzi$tu se mogu pronaci smrznute dagnje, srdele,

losos, hobotnice, lignje, kozice i mnoge drugih proizvoda (Slika 5).

"'V-*?, X
18

Ko yut

Slika 5. Smrznuti proizvodi ribarstva (izvor: https://www.ledo.hr).

U ostalim procesima kao §to su proizvodnja ribljih konzervi ili drugih pasteriziranih
proizvoda na trzistu mozemo pronacéi Veliki broj proizvoda. Isti se najéesce proizvode od vrsta

poput srdele, incuna, tune, skuse, oslica, riblje ikre, hobotnice, lososa i dr.

Na trzistu se medutim, ne mogu naci proizvodi od vrsta poput trpa, plavog raka ili
drugih vrsta koje nisu zastupljene u komercijalnom ribolovu. Stoga je svrha ovog rada

prouciti potencijal nekih od nekonvencionalnih vrsta za industrijsku preradu.


https://www.ledo.hr/

2. RAZRADA TEME

2.1. Plavi rak

Rakovi su morske i slatkovodne Zivotinje! iz skupine ¢lankonozaca, kraljevstva
Animalia. Tijelo im se dijeli na cefalon (glavu) i dugi trup koji je podijeljen u toraks i
abdomen (osim kod vrsta remipedia i ostracoda). Ono je prekriveno &vrstim oklopom? nalik
ljusturi, odnosno egzoskeletu koji funkcionira kao zastita od raznih grabezljivaca. Tijekom
svojega zivota rakovi presvlace egzoskeletnu ljusturu kako bi se mogli dalje razvijati i rasti®.
S obzirom na to nakon odbacivanja egzoskeleta rakovi ostaju nezastieni i izloZeni
opasnostima od napada drugih grabeZljivaca, u tom osjetljivom razdoblju, netom nakon
presvlacenja, zakopavaju se u sediment dok im nova ljustura ne oc¢vrsne, a pojedini rakovi
(rakovi samci) pronalaze odbac¢ene ljusture na morskome dnu. Zenke plavog raka presvlace se
samo jednom u zivotu, neposredno prije parenja.

U velikom broju vrsta rakova moze se uociti spolni dimorfizam, odnosno tjelesna i
fizicka kategorija kojom se muzjaci razlikuju od zenki, a neke vrste su hermafroditi. Muzjak i
zenka plavog raka razlikuju se, na prvi pogled, po boji klijesta. U muzjaka su klijesta ve¢inom
plave boje dok se zenke isticu crvenim klijestima. Buduéi da to nije u potpunosti siguran
nacin determinacije muzjaka i Zenke, spolni dimorfizam moze se uociti s ventralne strane na
cefalotoraksu. Nadalje, Zzenkama mladih jedinki abdomen nalikuje slovu V, a nakon
odrastanja poprima oblik slova U gdje ¢uvaju jajasca, dok muzjacima abdomen nalikuje slovu

T te je mnogo tanji od abdomena zenskih jedinki (Slika 6.).

! Postoji i manji broj rakovi koji Zive na kopnu.

20klop rakova sa¢injen je od kalcijeva karbonata. Sli¢an se oklop moZe pronaéi i kod drugih Zivotinjskih vrsta,
npr. stonoge, paukovi i drugi kukci. Medutim, za razliku od drugih Zivotinja, rakovima oklop ne raste, nego se
oni presvlace.

30visno o vrsti raka proces se presvlatenja moze odviti i nekoliko puta tijekom njihova Zivotnoga vijeka.



Female

Slika 6. Tjelesne razlike muzjaka i Zenke plavog raka (izvor:

https://sursumcorda.salemsattic.com/).

Plavi rak (Callinectes sapidus, Rathbun, 1896) svrstava se u red Dekapoda
(deseteronosci). Ova vrsta prenesena je balastnim vodama iz autohtone sredine Atlantskog
oceana i Meksi¢kog zaljeva u sredisnju Europu i Aziju gdje se smatra invazivnom. Castriota
(2012) istice da je pojava plavoga raka u Europi prvi put zabiljezena na francuskoj obali. U
Hrvatskoj je prvi put zabiljezen 2004. godine i to u blizini poluotoka Peljesca. Buduci da ova
vrsta na naSim prostorima nije imala svojega prirodnog predatora, brzo se rasprostranila na
podru¢jima uséa Neretve, Stonskoga kanala i solane Ston koja su poznata po svojemu
pjeskovitom 1 muljevitom tlu u kojima plavi rak inace obitava. Tome ide u prilog i ¢injenica
da se mrijest plavoga raka odvija u bo¢atim vodama nizeg saliniteta iako je njegovo prirodno
staniSte morska voda. Najveca dubina na kojoj je uocen plavi rak u Hrvatskoj iznosi 35
metara, a u svojim autohtonim oceanskim prostorima obitava i na 90 metara dubine (Galil i
sur., 2011).

Plavi rak moze dosegnuti i 27 cm Sirine, a Zivotni vijek mu je od tri do Cetiri godine.
Ima sposobnost usporiti metabolizam $to mu, pod hipoksijom*, omogucuje preZivljavanje
(Bell i sur., 2010). Spolnu zrelost dosezu nakon 12-18 mjeseci, a brzina je rasta i dostizanja
spolne zrelosti usko povezana s temperaturom mora u kojem obitava. Stoga, §to je more
toplije, to jedinke brze dolaze do spolne zrelosti, a optimalna temperatura za mrijest iznosi
15°C (Bembe i sur., 2017). Zenke prilikom prvog mrijesta proizvedu vise od 2 milijuna
jajaSaca. Broj jajasaca smanjuje se u sljede¢im, novim leglima, ali svejedno je broj jajaSaca

visok u odnosu na veéinu drugih vrsta rakova (Hines, 2003). Naupliji (li¢inacki stadiji rakova)

4 Nedostatna koli¢ina kisika u stanicama i tkivu zbog smanjenja kisika u udahnutom zraku.”
(https://hjp.znanje.hr/)


https://sursumcorda.salemsattic.com/

karakteristi¢ni su po sredisnjem oku (oceli) te su slobodno zivuéi i kre¢u se strujanjem mora.
Nakon parenja zenke migriraju u more, tj. preferiraju vecu razinu saliniteta (Turner i sur.,
2003).

Anatomiju dorzalne strane plavoga raka ¢ini tanki oklop ¢ija boja varira u rasponu od
plave do maslinasto-zelene. Na prednjem dijelu nalazi se jedan par klijesta, par antena (spolni
organ), antenule (ticalne zlijezde) i rostrum (glavin §iljak). Plavi se rak kre¢e uz pomo¢ tri
para peropoda koje mu sluze kao noge za hodanje i jednoga para pleopoda® uz pomoé kojih

pliva. Na najSirem dijelu karapaksa isti¢u se dvije lateralne bodlje (Slika 7.).

1 Par kljesta

3 para
ereopoda

1 par pleopoda

Slika 7. Prikaz grade plavoga raka 1- par klijesta, 3 para peroploda (noge za hodanje),
1 par pleopoda (noge za plivanje), 1 par antena, 1 par antenula, rostrum (izvor:

https://slsnipes.myportfolio.com/).

2.1.2. Ulov plavog raka

Ulov plavog raka nerijetko izaziva probleme ribarima te zahtjeva posebne alate. Zbog
snaznih klijesta ribarima uzrokuje velike Stete na tradicionalnim alatima za izlov, stoga ih
ciljano love samo rijetki ribari koji koriste vrse izradene od jacih materijala (Gelli i sur.,

2021). Callinectes sapidus je eurivalentna vrsta, hrani se primarno skoljkasima, ribama i

SU plavog su raka pleopode karakteristi¢noga spljostena oblika.


https://slsnipes.myportfolio.com/

algama te moze ugroziti prirodne populacije algi (Hines i sur., 1987), takoder je nekrofag® i
kanibal” (Powers, 1977).

Problem u Jadranskom moru s ovom vrstom je $to je eurihalina zivotinja (moze
tolerirati §irok raspon saliniteta) i ima visoku toleranciju na temperaturu te moze prezivjeti u
uvjetima hipoksije® (Powers, 1977), $to direktno prijeti autohtonim vrstama poput bocatog
raka (Carcinus aestuarii) na podrucju Neretve. Buduéi da je iznimno agresivna vrsta, prijeti
izumiranju autohtonih vrsta te utjece na promjenu biocenoze. Prema Javnoj ustanovi za
upravljanje zasti¢enim dijelovima prirode Dubrovacko-neretvanske Zupanije takve posljedice
mogu dovesti i do narusavanja mikro lokaliteta djelujuéi direktno na akvakulturu i ribarstvo
tog podrucja (2021).

Slika 8. prikazuje ukupni ulov rakova u Republici Hrvatskoj 2020. i 2021. godine. U
2020. godini ulovljeno je 925 tona §to je na grafu prikazano plavom bojom i u postotku iznosi
48%, dok je crvenom bhojom prikazan ulov za 2021. godinu s povecanjem ulova i uzgoja u

odnosu na prijasnju godinu te iznosi 1021 tona s nesto ve¢im postotkom od 52%.

Ukupni ulov i uzgoj rakova izrazen u tonama (t)

Slika 8. Prikaz ulova i uzgoja kod rakova u 2020. i 2021. godini izrazeno u tonama (izvor:
DZS, 2022).

50rganizam koji se hrani uginulim organizmima i le§inama.
"Organizam koji se hrani istom vrstom.
8Uvjeti u kojima je koncentracija kiska niska.



2.1.3. Uzgoj plavog raka

Proizvodnja mladi izuzetno je sloZen proces za razvoj C. sapidus. Li¢inka plavog raka
prolazi kroz osam stadija (Costlow i Bookhout, 1959). Nakon razvoja klijesta mlad postaje
kanibalisti¢ki nastrojena $to proces kultivacije ¢ini otezanim. Tek 2001. godine prvi put je
uspjesno napravljena Cjelogodis$nja proizvodnja mladi plavoga raka (Zmora i sur., 2005).
Temperatura vode u mrjestiliStima pokazala se kao Kriti¢na tocka proizvodnje. Kontroliranjem
temperature smanjuje se rizik potencijalnih bolesti i rasta bakterija. Takoder, treba obratiti
paznju na salinitet vode, koli¢inu otopljenog Kisika, amonijaka | nitrate, odnosno parametre
koji kod nedoraslih rakova stvaraju stres i uzrokuju ugibanje (NOAA, 2015).

Presvlacenje kod plavog raka prirodno se dogada po noéi pa uzgoj zna biti zahtijevan.
Potrebno je dodatno svjetlo u bazenima kako bi se usporio proces. Visa temperatura vode u
bazenima dovodi do ubrzavanja procesa presvlacenja te zahtijeva pojedina¢nu provjeru svake
jedinke u ciklusima od 3 do 4 sata. Na trzistu postoje dva nacina prodaje raka: rak u adultnom
stadiju i rak koji se tek presvukao, tj. rak s tvrdom ljusturom i rak koji je odbacio svoj skelet i
na trziste se stavlja mekane ljusture. 1960-tihu SAD-u pocela je proizvodnja i prodaja tek

presvucenih rakova koji se zbog iznimno mekanog skeleta smatraju izrazitom delicijom.

2.1.4. Prehrambena vrijednost plavog raka

Konzumacija morskih organizama povecala se u zadnjih nekoliko godina u cijelom
svijetu. Plavi rak se najvise konzumira na sjeveru ameri¢ke obale i Japanu. Niskokalorican je,
te sadrzava omega-3 masne kiseline, bjelancevine i minerale. Slike 9. prikazuje usporedbu
prehrambene vrijednosti mesa iz klijesta i prsa plavog raka. Razlike u nutritivnim
vrijednostima izmedu mesa iz Klijesta i prsa su male, a osim sadrzaja vode, najznacajniji su
udjeli bjelancevina i pepela. Sadrzaj je masti u mesu plavog raka nizak, manji od 0,5%. Slika
10. prikazuje sadrzaj minerala u mesu plavog raka dobivenog iz klijesta i prsa (Kugukgulmezi
sur., 2006). Meso raka izvrstan je izvor kalcija i fosfora. Kalcij je vazan za razvoj kostiju,
posebno u razvojnoj fazi kod djece. Nadalje, vazan je za nekoliko klju¢nih procesa u tijelu,
ukljucujuéi zgrusavanje krvi, kontrakciju misi¢a i prijenos ziv€anih impulsa. On je vazan
element za normalno funkcioniranje krvnog sustava jer sudjeluje u stvaranju krvnih ugrusaka
koji zaustavljaju krvarenje. Fosfor, s druge strane, takoder obavlja vazne funkcije u tijelu. On
je klju€an za odrZavanje pH ravnoteze u stanicama i tjelesnim teku¢inama, Sto je vazno za

normalno funkcioniranje enzima i drugih biokemijskih procesa. Fosfor takoder ima ulogu i u
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stanicama te je vazan za sintezu nukleotida.

skladiStenju i prijenosu energije u obliku ATP molekula, koje su osnovna jedinica energije u
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Proteini Masti Pepeo Vlaga

O Kljesta 19,5 0,44 2,13 78,02
M Prsa 18,8 0,44 2,03 79,05

Slika 9. Nutritivna vrijednost mesa iz klijesta i prsa plavog raka (Kugikgulmez i sur., 2006).
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Kalcij Magnezij Fosfor Kalij

O Kljesta 398,2 117,06 176,24 69,15
M Prsa 455,4 85,53 202,16 62,82

Slika 10. Sadrzaj minerala u mesu iz klijesta i prsa plavog raka (Kugukgulmezi sur., 2006).
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2.1.5. Prerada plavog raka

Prerada plavog raka iziskuje iznimnu preciznost i stroga higijenska pravila. Procesi
prerade najéesce zapocinju termi¢kom obradom, pasterizacijom, koja ima za cilj da unutarnja
temperatura organizma dosegne 85 °C. Rakovi se zatim hlade u tunelu za hladenje na
temperaturu ispod 20 °C. U procesu ¢is¢enja odvajaju se noge od tupa i smede od bijelog
mesa. Bijelo meso je mekse 1 od njega se najcesce proizvodi prehrambena smjesa. Pakiranje
finalnog proizvoda ovisi 0 potraznji kupca, prona¢i Se mogu pakirana samo klijesta i noge
raka, samo meso ili cijeli rak, te naglo smrznuti, vakuumirani ili konzervirani $to je prikazano
na Slici 11.

::"0. =
Bluer=

Slika 11. Primjeri proizvoda od plavog raka dostupnih na trzistu (izvori slika:

https://supremecrab.com/, https://pontchartrainbluecrab.com/).

2.2. Morski trp

Prema Blainvilleau (1834) morski trp (Holothuroidea), kao i rakovi, spada u
kraljevstvo Animalia, koljeno bodljikasa (Echinodermata), koje se sastoji od 5 razreda

(Echinoidea - jezinci, Holothuroidea - trpovi, Crinoidea - stapcari, Asteroidea - zvjezdace,
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Ophiuroidea — zmijace). Trpovi, Koji ¢ine 1728 vrsta, 236 rodova i 28 obitelji, spadaju u
skupinu organizama koji su evolucijski najmanje istrazeni unutar petog razreda. Oni su
rasprostranjeni diljem svijeta, no najveca bio masa vrsta nalazi se u azijsko-pacifickoj regiji.
Trpovi su organizmi prilagodeni zivotu na dnu morskog ili oceanskog podrucja, od
plitkih zona blizu obale do dubljih brazdi. Trpovi variraju veli¢inom, ovisno o vrsti, od
nekoliko milimetara do 3 metra. Jedna od njihovih karakteristika je slabasna pokretljivost i
duguljasto tijelom bez pravog kostura s debelom kozom (Slika 12.). Nadalje, holoturije imaju
obi¢no cilindrican oblik tijela te bilateralnu simetriju s ustima i anusom na suprotnim
krajevima. Ventralna strana je polegnuta na dno te je blago spljostena, a neke vrste iz reda
Dendrochirotida imaju oblik slova U s ustima i anusom okrenutim prema gore. Tijelo im
moze biti debelo i ¢vrsto ili izuzetno tanko i lomljivo (Miller i Pawson, 1984). Na ventralnoj
strani tijela nalaze se ambulakralne nozice (trivij), dok se s dorzalne strane tijela nalaze

reducirane ambulakralne nozice (bivij).

DORZALNO

reducirane
ambulakralne

nozice (bivij)

> VENTRALNO

ambulakralne
5~ nozice (trivij)

analni otvor

Slika 12. Vanjska struktura trpa (Habdijai sur., 2021).

Stjenka je tijela obi¢no debela oko 2 mm i ima hrapavu teksturu na dodir. Radijalne
osikule kalcijevog prstena mogu biti do tri puta duze od inter-radijalnih (Rowe, 1969).
Vanjski skelet morskog trpa prekriva tanka kutikula ispod koje se nalazi epiderma i deblji sloj
derme u kojem se moZe pronaéi skelet u obliku osikula® mikroskopske veli¢ine. Specifi¢no je

kod trpova §to im vezivno tkivo ima mogucnost mijenjati ¢vrstocu od tekuceg do tvrdog

9 Osikule sluze trpovima za zastitu stjenke i u¢vriéivanje te omoguéuju identifikaciju vrsta s obzirom na oblik i
veli¢ine
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stanja. Osim toga, neke vrste morskih trpova imaju tzv. ,.kozni" skelet koji se sastoji od
kolagena i drugih proteina, a koji §titi unutarnje organe. Nadalje, imaju dobro razvijen misic¢ni
sustav. Na predjelu usta trpovi imaju usna ticala prikazano na Slici 13. Broj ticala odreduje
karakteristike pojedinih vrsta, a njihov se broj krec¢e u rasponu od 10 do 30. Usna ticala
modificirani su pipci koji su opremljeni sa sitnim dla¢icama pomoc¢u kojih hvataju estice, a
ako se osjete ugrozenim ili se ne hrane, uvlace ticala u usni otvor.

Probavilo kod trpova savijeno je unutar celoma i duze je od samog organizma. Pocinje
ustima, nastavlja se na miSi¢avo Zzdrijelo koje okruzuje vapnenacki prsten te zavrSava
kloakom koja ima i funkciju disanja. Trpovi se hrane organskim tvarima iz vode ili sedimenta,
a odredene vrste pomocu filtriranja i usitnjavanjem. Karakteristi¢no je za trpove da prilikom
opasnosti i stresnih situacija ,,izbacuju utrobu®, tj. koriste evisceraciju gdje stisnu kozno
misi¢nu mjeSinu prednjeg ili straznjeg dijela te izbace Citavo probavilo koje ima sposobnost
potpune regeneracije. Sto se ti¢e razmnoZavanja trpovi su uglavnom odvojena/diferencirana
spola, ali mogu biti i dvospolci. Spolni otvor smjeSten im je s ledne strane blizu usta.
Viviparne su vrste, ali postoje iznimke kod kojih se moze primijetiti unutrasnja oplodnja.
Zivoti je vijek trpa u rasponu je od 5 do 10 godina (Habdija i sur., 2021; Turk, 2011;
Matonic¢kin i sur., 1999).

Slika 13. Apostichopus japonicus (izvor: https://www.alamy.com/stock-

photo/manamako.html?sortBy=relevant).

2.2.2. Ulov trpova

Apostichopus japonicus (Selenka, 1867), poznat i kao japanski morski trp, vrsta je

morskog trpa koja je autohtona na podruc¢ju sjeverozapadnog Pacifika, a posebno obalnih
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voda Japana, Koreje, Kine i Rusije. U ovim se zemljama Siroko uzgaja za hranu te je postao
vazna akvakulturna vrsta. Moze dose¢i duljinu od 30 do 40 cm i tezinu od 500 do 1000
grama. Ima cilindri¢no tijelo i ¢vrstu kozu koja je obicno tamnosmede ili crne boje. Hrani se
razli¢itim organskim materijama, ukljucujuéi detritus, alge i1 male beskraljesnjake. Vazna je
vrsta u morskom ekosustavu jer ima ulogu u kruzenju hranjivih tvari i pomaZze u odrzavanju
zdravog morskog dna. Japanski morski trp najcjenjeniji je u svijetu komercijalnih vrsta
(Purcell i sur., 2012).

Trpovi se Cesto love ruc¢no pri ¢emu ronioci ili ribari prikupljaju pojedinacne trpove s
morskog dna ili iz stijena. Takoder, u lovu se mogu koristiti razni ribarski alati poput mreza,
hvataljki i kuka za trpove, ovisno o vrsti i veli¢ini ciljanih trpova. U nekim dijelovima svijeta,
trpovi se, takoder, mogu loviti pomoc¢u harpuna. Vazno je napomenuti da postoji rizik od
prekomjernog izlova trpova pa se u nekim podrucjima primjenjuju odredene regulacije i
ograni¢enja u ribolovu kako bi se oCuvala stanista i populacije trpova. Zbog prekomjerne
trziSne potraznje doslo je do prelova odredenih vrsta. U Republici Hrvatskoj su trpovi
zaSticeni na temelju Clanka 12. stavka 1. tocke 4. Zakona o morskom ribarstvu (»Narodne

novineg, br. 62/17.), tim zakonom su trpovi zasti¢ene zivotinje te se strogo zabranjuje izlov.

2.2.3. Uzgoj trpova

Morski se trpovi smatraju delikatesom u pojedinim dijelovima svijeta te njihovo
koristenje datira jo§ iz dinastije Ming (1368. — 1644.) (Chen, 2015). Prikupljanje Apostichopu
japonicus zapocinje kada dosegnu spolnu zrelost i kada temperatura mora iznosi 15 — 17 °C.
Jedinke se potom stave u kontrolirane uvjete te se postepeno podize temperatura. Selekciju
jedinki potrebno je raditi svaki dan, tj. uginule ili oStecene jedinke odvajati od zdravih jedinki.
A. japonicus je stenohalina vrsta te se strogo pazi na salinitet, temperaturu vode i odrZavanje
jedinki u konstantnom mraku zbog $to boljih rezultata mrijesta. Nakon 10 dana provodi se
inducirani mrijest (naglom promjenom temperature ili susenjem). Jedinke se uvijek mrijeste u
sumraku ili tijekom no¢i, a muske jedinke izbacuju spolne stanice pola sata prije Zenki.
Li¢inka nakon oplodnje prolazi kroz nekoliko faza (gastrulu, aurikulariju, doliolariju,
pentakulu), a faza aurikularija posebno je kriticna za opstanak jedinke. Uzgoj populacije
trpova moze se odvijati na razli¢itim podlogama od prirodnih stijena, kombiniranih grebena u
obliku piramida ili grebena od ljustura kamenica. Polikultura u uzgoju trpova omogucuje

odrzavanje protoka kisika u sedimentu te pokazuje pozitivne ucinke na okolis.
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Znacajan uspjeh u akvakulturi morskih trpova u Kini postignut je zahvaljujuéi
te kriticnoj ranoj fazi naseljavanja i razvoja mladi (Han i sur., 2016; Chunyun i sur.,2004;
Qingxi i sur., 2016). Slika 14. prikazuje svjetsku produkciju za vrstu A. japonicus za razdoblje
od 2005. do 2020. godine. Postepeno povecanje u ulovu dovelo je do 4 puta veceg izlova

2020. godine u odnosu na ulov 2005. godine.

Svjetski uzgoj izrazen u 1000/t

2005
2010
2015
2020

1000/t

198 201,5
126,6

57,2

r

Slika 14. Svjetska produkcija izrazena u tonama za vrstu Apostichopus japonicus za
razdoblje od 2005. do 2020. godine (FAO, 2022).

2.2.4. Prehrambena vrijednost trpova

Kod uzgojnih jedinki Apostichopus japonicusa podaci o kemijskom sastavu mogu se
razlikovati zbog drugacijeg pristupa u uzgoju i odrzavanju uzgoja. Usprkos tome A. japonicus
ima visoku prehrambenu vrijednost, kvalitetan je izvor bjelancevina, masnih Kiselina i
esencijalnih aminokiselina. Podatci o kemijskom sastavu za trpove iz kaveznog uzgoja
prikazani su na Slici 15. Ova namirnica se isti¢e po visokom udjelu bjelanc¢evina i niskom
udjelu masti. Takoder sadrzi vitamin A, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin) i minerale

kao $to su kalcij, magnezij, zeljezo i cink (Meng i sur., 2021).
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Slika 15. Prikazuje prehrambenu vrijednost vrste Apostichopus japonicus (prema
Meng i sur., 2021).

2.2.5. Bioaktivne tvari u trpovima

Bioaktivne tvari koje sadrzi morski trp kao §to su sulfati, zelatina, kolagen, bioaktivni
peptidi, masne Kkiseline i1 saponin pokazuju razli¢ite bioloske aktivnosti. Znanstvena
istrazivanja su u posljednjim godinama potvrdila zdravstvene u¢inke morskih trpova Kkoji
pokazuju ljekovitu vrijednost u mnogim podru¢jima, kao §to su zacjeljivanje rana,
neurozastitni uc¢inak, antitumorsko djelovanje, antikoagulacijsko djelovanje, antimikrobno
djelovanje, antioksidativna svojstva i dr. Potencijal trpova za primjenu u razli¢itim
industrijama hrane i biomedicine raste iz godine u godinu (Pangestuti i Arifin, 2018). Glavni
je jestivi dio morskog trpa tjelesna stjenka. Protein na stjenki sastoje se od 30% ne kolagenih
vlakana i 70% netopljivog kolagena. Bioaktivne tvari koje sadrzi ova vrsta mogu se

ekstrahirati za primjenu u biomedicinskom polju, hrani i farmaciji (Gun-Woo Oh i sur., 2017).

2.2.6. Prerada trpova

Prerada morskih trpova je raznolika, jedinke skupljene iz divljine ili uzgojene u
akvakulturi ve¢inom se na trziste stavljaju svjeze ili smrznute ili se suse. U preradi morskih

trpova bitno je da u tvornicu dodu svjezi, a prilikom transporta ¢uvaju se u hladnoj morskoj

17



vodi te ne smiju biti izloZeni suncu kako ne bi doslo do oSte¢enja vanjske stjenke. Redoslijed
CiS¢enja i kuhanja trpa moze se razlikovati ovisno o kojoj je vrsti rije¢, tako jedinke koje
imaju deblju stjenku prvo idu na kuhanje kako bi se olakSao proces ¢is¢enja. Kljuc¢na stvar
kod kuhanja je da temperatura vode treba biti od 60 °C do 85 °C te se kuha 10 - 15 minuta, a
nakon toga ide hladenje na sobnoj temperaturi kako ne bi doslo do puknuca. Prilikom ¢is¢enja
jedinka se reze vertikalno i ekstrahira joj se cijela utroba, pijesak i druge necistoce, a
ispiranjem se s vanjske stjenke otklanjaju sve moguce druge naslage. Prilikom suhog soljenja
jedinke se slazu jedna pored druge pod kutom od 45 stupnjeva kako ne bi doSlo do
nakupljanja vode i potencijalnog oSte¢enja. Nadalje, posebna pozornost treba se obratiti na to
da se jedinke ne dodiruju. Jedinke prekrivaju velikom koli¢inom krupne soli gdje je omjer soli
i morskih trpova 1:1. Mokro soljenje nesto je manje uvrijeZena praksa. U velike bacve stavlja
se sol i morski trpovi u omjeru 3:1, morski trpovi postepeno gube vodu i na kraju procesa
zadrzana se voda odbacuje i nastavlja se proces prerade proizvoda. Nakon 2 - 3 dana proizvod
ide na susSenje, a ovisno o zelji konzumenta kona¢ni proizvod moze proéi i proces dimljenja
koji proizvodu daje dodatan okus i miris. SuSenje na suncu ovisi o vremenskim uvjetima te je
potrebno otprilike tjedan dana kako bi se doslo do gotovog proizvoda spremnog za pakiranje.
Ovako suseni i dimljeni proizvodi pakiraju se u vreé¢e (Purcell, 2014). Slika 16. prikazuje
razli€ite vrste proizvoda od morskih trpova (suseni trp, ukiseljeni trp, suplementi za prehranu i

ulje).

Slika 16. Proizvodi od morskih trpova dostupnih na trzistu (izvor:https://www.seafdec.org).
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3. ZAKLJUCCI

Tradicionalne metode prerade proizvoda ribarstva jos uvijek su veoma cijenjene,
medutim razvojem tehnologije doslo je do napretka u nacinu konzerviranja i prerade
organizama iz mora. Danas u svakoj vecoj trgovini mozemo pronaci smrznute, svjeze i
konzervirane proizvode ribarstva, medutim industrijska proizvodnja bazirana je na svega
desetak komercijalnih vrsta riba medu kojima se isti¢u srdela, incun, osli¢ i tuna. Plavi rak i
morski trp proizvodi su ribarstva koji imaju velik prehrambeni i biomedicinski potencijal.
Plavi rak se ve¢ desetlje¢ima koristi u prehrambene svrhe na podru¢ju obale Atlantskog
oceana i Meksickog zaljeva te je komercijalno dostupan javnom trzistu u raznim oblicima. U
Europi je plavi rak invazivna vrsta koja se dobro i brzo adaptira na promjene te ugrozava
autohtoni ekosustav. Zadnjih se godina poceo sve vise Kkoristiti u gastronomske svrhe, ali ipak
nedovoljno da bi se ugrozila njegova populacija. S druge strane, morski je trp u veéini zemalja
zakonom zaSti¢ena vrsta pa tako i u Republici Hrvatskoj. Najvise se konzumira u azijskim
drzavama i u Kanadi, a zbog njegove visoke cijene dolazi do ilegalnog izlova na naSim
podru¢jima te mu prijeti prelov. Morski trpovi imaju klju¢nu ulogu u odrzavanju zdravih
morskih ekosustava. Zbog sve veceg kolapsa prirodnih populacija, azijske zemlje i podrucja s
najve¢om potraznjom okrenule su se naglom razvoju tehnologije uzgoja ovih organizama. Cilj
je razvoja tih tehnologija zadovoljiti potraznju za morskim trpovima, ali istovremeno i
smanjiti pritisak na divlje populacije koje su ve¢ pogodene prekomjernim izlovom.
IskoriStavanjem nekonvencionalnih vrsta treba se obratiti pozornost na mjere odrZivosti 1
iskoristivosti tih vrsta, a da se ne ugrozi njihov opstanak. Sve viSe dolazi do popularizacije
hrane morskog podrijetla zbog iznimno visokih nutritivnih vrijednosti i niske kalori¢nosti te
znanstveno treba osigurati njihovu populaciju kako bi se smanjio rizik izlova i prelova

komercijalno znacajnih vrsta bez obzira na njihovu potraznju u gastronomiji.
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