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Sazetak

U ovom radu dan je pregled novije literature o utjecaju razliitih alata i tehnika ribolova na
kvalitetu ulova s posebnim osvrtom na utjecaj udicarskih i1 povla¢nih alata kao i postulovnih
manipulacija koje mogu pridonjeti kvaliteti ribe u daljnjem rukovanju. Dodatno, opisan je i
indeks oStecenja tijekom ulova (engl. catch damage indeks) kao primjer novije metode za
procjenu ostec¢enja komercijalnih vrsta u ulovu. Promjene koje se javljaju tijekom lova i u
postulovnoj manipulaciji imaju zna€ajan utjecaj na smanjenje kvalitete ribljeg mesa na nacin
da ubrzavaju posmrtne promjene te dovode do denaturacije dijela bjelanCevina, smanjuju
kapacitet zadrzavanja vode 1 utjecu na okus i boju te prezentaciju mesa ribe. Literatura opisuje
mnoge eksperimentalne ribolovne tehnike i poboljSanja alata kojima je za cilj umanjiti
djelovanje alata kako bi na trziSte doSao $to bolji i kvalitetniji proizvod. Primjena postulovnih
metoda za smanjenje stresa i odgodu posmrtnih reakcija (odmaranje ribe, oSamucivanje ribe
strujom, kvalitetno iskrvarenje odmah po ulovu, te uklanjanje utrobe) iziskuje dodatno
vrijeme 1 ljudstvo ali umanjuje posmrtne promjene na mesu ¢ime je i plasman ribe olakSan.
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1. UVOD

Poboljsanje 1 kontrola kvalitete ribljeg mesa od sve su veceg znaCaja u ribarstvu.
Ribolovni alati, ribolovne tehnike, manipulacija ribom poslje ulova i skladiStenje ribe imaju
znacajan utjecaj na parametre kvalitete ribe. Tijekom navedenih operacija mogu nastati
razli¢ite ozljede na ribi koje degradiraju riblje meso ¢ime znacajno utjeCu na kvalitetu
krajnjeg proizvoda (Esaissen i sur., 2013). Smanjenje kvalitete odrazit ¢e se na ekonomsku
vrijednost ribe i1 ograniCiti tehnoloSke procese prerade za koje takva sirovina moze biti
koriStena. Riba kao namirnica spada u skupinu visoko kvarljivih proizvoda. Jestivi dio ribe,
filet, sterilan je kod Zive ribe jer ga S$titi imunoloski sustav. Nakon ulova, a zbog lose
manipulacije ribom na brodu i kasnije u transportu te zbog ne odrzavanja hladnog lanca
distribucije, bakterije koje se nalaze u utrobi, na kozi i Skrgama, kroz fizicka oStecenja,
penetriraju u misi¢je ¢ime ubrzava kvarenje ribe. Cijeli proces kvarenja odvija se u nekoliko

faza koje su opisane u slijede¢im poglavljima.

1.1. Posmrtne promjene u ribi

Nakon uginuca ribe dolazi do prekida rada normalnog regulacijskog sustava, opskrbe
kisikom i energijom $to rezultira cijelim nizom reakcija ¢iji je finalni rezultat kvarenje. Te se
reakcije odvijaju unutar odredenog vremena, a njega zovemo rok trajanja. Brzina odvijanja
posmrtnih promjena u misicu ribe varira medu vrstama, pa ¢ak 1 medu jedinkama iste vrste, a
ovise o kemijskom sastavu, mikroflori, stresu, tempereturi skladiStenja i nacinu pakiranja
(Simat i Generali¢ Mekini¢, 2019).

Prva posmrtna promjena na ribi nakon ulova je lu¢enje vece koli¢ine sluzi. Za razliku
od sluzi kod Zive ribe koja je prozirna, posmrtna sluz sadrzi albumine, lipoide 1 fosfate koji su
pogodni za razvoj mikroorganizama i nije prozirna. Ovaj proces se odvija samo na povrsini
ribe ne i u dubljim slojevima. Prvi posmrtni autoliticki procesi u misi¢ju ribe ukljucuju
ugljikohidrate, odnosno molekule koje su nositelji energije i nukleotide. U nedostatku kisika u
ribi se zatim aktiviraju mnogi anaerobni procesi izmedu kojih glikoliza ima najvece znacenje.
Glikoliza je glavni metaboli¢ki put razgradnje glukoze koji se dogada u citosolu, a pretvara
glukozu u piruvat. Glikoliza ¢e se odvijati u anaerobnim uvjetima sve dok ima prisutnog

glikogena koji se moze razgraditi ili dok pH ne padne toliko nisko da zaustavi same enzime



glikolize. Razgradnjom glikogena u misSicu ribe se stvara mlije¢na kiselina i dodatno smanjuje
pH. Pad pH u misicu ribe razultira padom nosivog kapaciteta vode u proteinima, omeksavanju
ribljeg mesa, promjeni boje i povefava mogucénost pucanja vezivnog tkiva ili nastanka
pukotina (engl. gaping) u filetima (Huss, 1995). Pukotine u miSi¢u (engl. gaping) nastaju kao
posljedica snaznih tenzija medu vezivnim tkivom koje puca i nakon prolaska rigora ostavlja
rupture u misicu. Daljnje snizavanje pH u miSicu ribe aktivira enzime koji utje€u na promjene
u teksturi ribe.

Osim glikolize, posmrtno se odvija i razgradnja kreatin fosfata te adenozin trifosfata
(ATP). Kod Zivotinja ATP je glavni izvor energije potreban za kontrakciju miSi¢a koji takoder
omogucuje kontraktilnim proteinima — aktinu i miozinu — da ostanu u odvojenom stanju.
Kada koncentracija ATP u misicu padne zbog njegove razgradnje ispod 1-2 umol/g, a vise se
ne stvara jer nema raspiracije, u nedostatku dostupne energije koje je potrebna da se
nagomilani ioni kalcija oslobode, veza izmedu aktina i miozina se ne moze razbiti pa oni
ostaju povezani formirajuci aktin-miozin kompleks (Slika 1.). Fizicki taj proces rezultira
postepenim ukolenjem misiéa kojeg nazivamo rigor mortis (Simat i Generali¢ Mekini¢,
2019). Utjecaj rigor mortis-a najizrazeniji je u teksturi misica ribe. U fazi prije rigor mortis-a
miSi¢ tek ulovljene ribe je opuSten, ¢vrst i elastiCan. Nakon nekog vremena postane
nefleksibilan $to ukazuje na pocetak ukocenosti. Svaki pritisak na misi¢ ribe tijekom rigor
mortisa rezultirati ¢e vracanjem u prvobitan poloZzaj. Kada rigor popusti zapocinje post-rigor

faza kada miSi¢ pokazuje slabiju ili nikakvu elasti¢nost.
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Slika 1. Razvoj rigor mortisa u ribi (izvor: Gokoglu i Yerlikaya, 2015).



Vrijeme za koje ¢e riba u¢i u fazu rigor mortisa varira s obzirom na ¢imbenike kao §to
su vrsta ribe, veli¢ina, metoda ulova, manipulacija ribom na brodu i u transportu, fizicka
kondicija ribe i temperatura (Tablica 1.). Vec¢ je nadaleko poznato da riba koja se ne Sokira pri
ulovu ulazi i izlazi u fazu rigor mortisa puno brze od one koja je pravilno Sokirana odmah
nakon ulova. Na istoj temperaturi najprije ¢e u fazu rigora uéi i kroz nju pro¢i mala riba koja
se brzo umara, dok ve¢im jedinkama u pravilu treba duze da produ kroz ovaj proces (Huss
1988.). Ako se ipak rigor mortis dogodi pri visokim temperaturama do¢i ¢e do jake
kontrakcije miSica te izrazenog pucanja vezivnog tkiva ili nastanka pukotina (engl. gaping).

Koli¢ine glikogena, a s tim i posmrtni pH miS$ica variraju u ovisnosti o vrsti, kondiciji i
iscrpljenosti ribe, uhranjenosti i velicini ribe; pa kao pravilo vrijedi da uhranjenija, manje
iscrpljena i veca riba imaju viSe glikogena, a samim time i viSe zaliha ATP-a. Kako riba
sadrzi relativno male koli¢ine glikogena, u usporedbi sa sisavcima, posmrtni pH ribljeg mesa
je nesto visi Sto za posljedicu ima vecu podloznost ribljeg mesa aktivnosti mikroorganizama.
Na Slici 2. prikazan je odnos posmrtnih procesa u mesu ribe koji dovode do kvarenja.
Posmrtnom razgradnjom glikogena postepeno nastupa stanje rigor mortis, dok razgradnjom
ATP-a nastaju produkti kao §to su inozin monofosfat (IMP) i hipoksantin (Hx) koji su
odgovorni za pozeljan, odnosno nepozeljan okus ribe. IMP olakSava probavu ribe i daje joj
privlacan okus stoga je teznja zadrzati u ovom stadiju §to je duze moguce. lako se pretvorba
IMP-a u Hx odvija enzimatskim reakcijama uz djelovanje enzima inozin nukleozidaza, taj
enzim kao 1 sposobnost pretvorbe IMP u Hx imaju 1 neke bakterija, npr. Proteus vulgaris pa
se smatra je u ovom trenutku pohrane, uz autoliti¢ku, zapocinje i bakterijska razgradnja ribe.
Nakon autoliticke razgradnje, aktivnost bakterija raste. Bakterije koje uzrokuju kvarenje
proizvode metabolite koji osim $to utjecu ne senzorska svojstva ribe ¢esto imaju lo$ u¢inak na

zdravlje ljudi (Simat, 2019).
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Slika 2. Posmrtne promjene u misic¢u ribe (Izvor: Simat, 2019).

Tablica 1. Pocetak i trajanje rigor mortisa ovisno o razli¢itim ¢imbenicima (izvor: Huss,

1995).

Vrijeme od Vrijeme od
nastupanja nastupanja
) Temperatura i i
Vrsta Stanje smrti do smrti do
(°O) : o
nastanka rigor | kraja rigor
mortisa (h) mortisa (h)
Ulovljen
0 2-8 20-65
Bakalar (Gadus morhua) ko¢om
Ulovljen
10-12 1 20-30
Bakalar (Gadus morhua) koc¢om
Ulovljen
30 0.5 1-2
Bakalar (Gadus morhua) koc¢om
Bakalar (Gadus morhua) Odmoran 0 14-15 72-96
Ulovljen
0 20-30 18
In¢un (Engraulis ancoita) koc¢om




1.2. Organolepti¢ke promjene senzorskih svojstava

Posmrtne promjene imaju direktan utjecaj na prehrambenu kvalitetu ribe i
organolepti¢ke promjene. Okus mesa se ocjenjuje po skali svjezine od 0 do 10. Ocjena 10 bila
bi apsolutna svjezina, 8 dobra kvaliteta, 6 neutralan okus, a 4 i ispod riba koja se smatra
nejestivom. Svojstva ribljeg mesa se mijenjaju i kada je riba pohranjena na temperaturi
otapajuceg leda (oko 0°C), te se mogu podijeliti u Cetiri faze (Slika 3.):

1. Riba je vrlo svjeza, ima soc¢an, slatkast i pun okus, koji moze lagano davati na metale.

2. Riba gubi karakteristi¢an okus 1 miris, meso postaje neutralno i bez neugodnog okusa,
a tekstura je ugodna na opip.

3. Uocavaju se vidljivi znakovi kvarenja, te se razvija jak 1 neugodan miris
karakteristi¢an za pojedinu vrstu ribe i tip kvarenja (aerobno ili anaerobno). Jedan od
spojeva koji nastaju moze biti trimetilamin (nastaje bakterijskom redukcijom
trimetilamin oksida) koji ima karakteristican miris po ribi. Na pocetku faze miris moze
biti kiselkast, voéni ili lagano gorak, posebno kod masnih riba, dok je na kraju ove
faze okus slatkast, ima miris amonijaka, sumpora, te se na kraju stvara neugodan miris
karakteristi¢an za pokvarenu ribu.

4. Nakon 12 dana riba se moZe okarakterizirati kao pokvarena i izrazito neugodnog
mirisa (Huss, 1995).

Kakve su promjene u organoleptici ribe tokom prolaska kroz gore spomenute procese i
skladiStenja mogu se procijeniti dnevnim organolepti¢kim ispitivanjem kuhanog mesa ribe.

Prve dvije faze kao 1 promjene koje u njima nastaju su pod utjecajem enzima (tzv.
nevidljiva faza kvarenja), dok su druge dvije faze, tzv. vidljiva faza kvarenja opisana brojnim
organoleptickim promjenama u mesu ribe. Oba ¢e se procesa odvijati brze ukoliko na ribi
nastanu mehanicka oStecenja uslijed loSe manipulcije 1 transporta te ako se ne postuje hladni

lanac distribucije (Huss, 1995).



Ocjena kvalitete

Faza | Faza 2 Faza 3 Faza 4

() 2 4 6 8 10 12 14
Dani skladistenja na 0 °C

Slika 3. Promjene u prehrambenoj kvaliteti ribe za vrijeme skladiStena na 0°C (izvor: Huss,
1995).

Cak i uz pazljivu manipulaciju i transport ribe na daljnju preradu ili za kanzumaciju,
uz postivanje hladnog lanaca, riba moze do¢i oste¢ena i u loSem stanju. Uzrok tome je onda
najvjerojatnije nacin na koji je riba ulovljena, jer je poznato da razliciti ribolovni alati razlicito

utjecu na kvalitetu ulovljenih organizama.



2. RAZRADA TEME

2.1. Ribolovni Alati

Kako bi razumjeli Sto se dogada s ribom kada dode u doticaj s ribolovnim alatom
najprije je potrebno poznavati principe rada pojedinog ribolovnog alata. Budu¢i da je najvise
istrazivanja ovakvog tipa dostupno za pridnene povlatne mreze koce te udicarske alate

(posebice pridnene parangale), fokus ovog rada ¢e uglavnom biti na tim alatnim skupinama.

2.1.1. Pridnene povla¢ne mrezZe (koce)

Pridnene povlacne mreze (koce) se povlace po morskom dnu ili neposredno iznad
njega i svojom konstrukcijom i na¢inom upotrebe omogucavaju ulov pridnenih (bentoskih)
vrsta riba i drugih morskih organizama, koji se nalaze na putu njihova djelovanja (Cetini€ i
Swiniarski, 1985). Vertikalni 1 horizontalni otvor mreze osiguravaju Sirilice, koje su
strugarima spojene na krila mreze. Tijelo mreze je konusnog oblika, a zavrSava vre¢om u

kojoj se skuplja ulov (Slika 4.).

KROV (NEBO)

PLUTNJA

OLOVNJA

KRILO

Slika 4. Dijelovi pridnene povla¢ne mreze (koce) (izvor: Soldo, 2019).



Slika 5. Shema kompletnog povlac¢nog sustava pridnene povla¢ne mreze (koce). (izvor:
Soldno, 2019).
Brzina povlacenja koée odabire se ovisno o ciljanoj vrsti. Prosjecna brzina koéarenja
za lov srednje velikih pridnenih vrsta i male pelagi¢ne ribe iznosit ¢e tako 3-5 ¢vorova (Soldo,
2019). Riba koja se nade u podruciju djelovanja koce prvo ¢e se neko vrijeme boriti i plivati

da pobjegne nakon ¢ega ¢e se umoriti 1 zavrSiti u vre¢i koce.

2.1.2. Udiéarski ribolovni alati

Udicarski ribolovni alati su najjednostavniji i najrasprostranjeniji ribolovni alati
kojima se ¢ovjek koristio za ulov ribe. Specifi¢ni su po tome $to love zabadanjem zaSiljenog
ili kukastog vrha udice u unutarnje stijenke ribljih usta ili Zdrijela (Slika 6.). Riba se na udicu
privlaci prirodnim ili umjetnim mamcima (Cetini¢ i Swiniarski, 1985).

Parangali su najznacajniji ribolovni alat za lov pridnene grabezljive ribe 1 rasprSene
pelagicne ribe koja ne formira jata. Parangali se koriste u morskom 1 slatkovodnom ribolovu,
iako najveci privredni zna¢aj imaju u morskom ribarstvu, posebice pri ulovu nekih vrsta ribe
kao tuna 1 srodnika, morskih pasa, bakalara i lososa (Cetini¢ i Swiniarski, 1985). Parangal se
sastoji od dugog osnovnog dijela koji se zove osnova ili maestra, za koju se u dovoljno dugim
razmacima privezuju kra¢e uzice koje se zovu pijoke, na ¢ijim krajevima su pri¢vrscene
udice. Veli¢ina parangala odreduje se po broju udica, a njegova osnova moze biti duga po

desetke kilometara (Slika 7.).



Slika 6. Zabadanje udice u unutarnju stijenku usta ribe. (izvor:

www.njuskalo.hr/ribolov/udice)

Slika 7. Pridneni parangal (izvor: Soldo, 2019).

2.2. Indeks oSteéenja tijekom ulova

Razliciti ribolovni alati razli¢ito utjeu na oste¢enja koja nastaju prilikom lova, a koja
ozbiljno utjecu na kvalitetu krajnjeg proizvoda. Provodenje anketa pokazalo je da preko 80%
Europskog sektora ribarstva smatra da je mjerenje oStecenja i ostalih ¢imbenika kvalitete jako

vazno (Jorgensen i sur., 2003). Senzorska analiza je jedna od najvaznijih metoda za procjenu
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svjezine i kvalitete u sektoru ribarstva, jednostavna je i brza metoda za pruzanje informacija o
svjezini ribe (Hyldig i sur., 2007). Potraga za objektivnim sustavom ocjenjivanja dovela je do
razvoja jedne od najkoristenijih i ujedno najboljih metoda za opisivanje svjezine i kvalitete
ribe tijekom pohrane u ledu, metode indeksa kvalitete (engl. quality index method, QIM). Ova
metoda uzima u obzir sve karakteristike tradicionalne senzorske metode, relativno je brza, a
temelji se samo na izravnom promatranju ocjenjivanih parametara ribe. Precizna je i
specificna za svaku vrstu, kojoj se ocjenjuju razliCita organolepticka svojstva (izgled, oko,
Skrge), a svaki se parametar ocjenjuje bodovima od 0 do 1, 2 ili 3. Razvoj metode kojom bi se
procjenjivala ulovna oSte¢enja nije napredovao do tolike mjere. Schelvis-Smit i Luten (2003)
prvi su predstavili ideju o razvoju indeksa osStecenja tijekom ulova (engl. catch-damage
indeks, CDI) kako bi mogli mjeriti oste¢enja ribe nastala tijekom ulova. Cilj uvodenja CDI-a
bio bi moguénost opisivanja raznih oS$teéenja koja nastaju pri ulovu 1 postulovnom
manipulacijom raznim ribolovnim alatima za odredene komercijalno vazne vrste poput
bakalara (Gadus morhua). Primjer CDI sheme dan je u Tablici 2.

Esaiassen i sur. (2013) su za formiranje CDI-a koristili ribolovne alate koji se
tradicionalno koriste u ribarstvu norveske za lov bakalara, a to su mreZe stajacice, parangali,
ruéni povrazi i mreze potegate. U CDI shemi kao oSte¢enja navedena su: oSte¢enja
uzrokovana ribolovnim alatom, diskoloracija tkiva, oSte¢enja uzrokovana kukom (engl.
gaffing), loSe iskrvarena riba, abrazija koZe, mehanicke ozljede, ugrizne ozljede i smrt nastala
u ribolovnom alatu. Ocjena 0 oznacava izuzetnu kvalitetu, 1 srednja oStecenja 1 2 ozbiljna
oSte¢enja koja ¢e vjerojatno uzrokovati propadanje i smanjenje kvalitete smrznute, susene ili

svjeze ribe.
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Tablica 2. Shema indeksa oStecenja tijekom ulova za bakalara i ostalu bijelu ribu ulovljenu

mrezama staja¢icama, mreZama potegacama, parangalima i runim povrazima (izvor:

Esaiassen i sur., 2013).

Osteéenje Opis Ocjena
Uginula riba Izvrsno Riba ziva izvadena na brod 0
Pojava uginule ribe u ulovu.
- ve Izrazeno crvenilo koze, gubitak
Ozbiljno ostecena - . . 2
ljuski, abrazija koze, mnogo zaostale
krvi u zilama, trbuhu 1 kozi
Ostecenja nastala Izvrsno Nema tragova mreznog tega na kozi 0
ribolovnim alatom Srednje ostecena Prisutni tragovi mreznog tega na 1
Ozbiljno ostecena Ostecenje peraja 2
Diskoloracija tkiva Izvrsno Nema diskolloracije tkiva 0
Srednje ostecena Diskoloracija se pojavljuje ispod 1
Ozbiljno ostecena Diskoloracija se pojavljuje povise 2
Ostecenja Izvrsno Nema drugih ozljeda osim na glavi 0
Srednje oStec¢ena Ozljede na trbuhu i repu 1
Ozbiljno oste¢ena Ozljede na ledima i filetu 2
LoSe iskrvarena potpuno iskrvarena, vratno podrucije
. Izvrsno . 1 0
riba i trbuh bijeli
S, Malo zaostale krvi u trbuhu i krvnim
Srednje oStecena oy 1
zilama
Ozbilino oteéena Vecina krvi zaostala u zilama 1 )
trbuhu
.. Y Neostecena, sjajna koza bez
Abrazija koze Izvrsno nedostatka ljuski 0
Srednje oStecena Nedostaje nekolicina ljuski 1
Ozbilino oteéena Nedostaje Vecmavljuskl, probijena )
koza
Mehanicke ozljede Izvrsno Nema ozljeda 0
Srednje oStecena Ozljede na repnom dijelu 1
Ozbiljno oteéena Slomivena kraljc?zn%ca, nagnjecenje ’
na filetima
Ugrizne ozljede Izvrsno Nema ozljeda 0
Srednje oStecena Ostecene peraje 1 rep 1
Ozbiljno oste¢ena Duboke rane, otisci ugriza 2
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Ovakav pristup u ocjenjivanju oSte¢enja nastalih tijekom ulova olakSao bi daljnje
procesiranje i preradu ulovljene ribe obzirom da nam daje uvid o tome jeli riba izuzetne,

srednje i loSe kvalitete 1 takva se ne moze koristiti u nekim od daljnjih procesa prerade.

2.3. Utjecaj ribolovnih alata i postulovne manipulacije na kvalitetu ulova

U posljednjem desetlje¢u sve veca paznja posvecuje se ljudskim aktivnostima poput
antropogenog utjecaja na okolis, komercijalnog ribolova, rekreacijskog ribolova, akvakulture
i znanstvenih istrazivanja utjecati na dobrobit ribe. Poznato je da kvaliteta ulova direktno
ovisi o ribolovnoj tehnici, vremenu trajanja ribolova, postulovnoj manipulaciji i mehani¢kim
ozljedama (Auclair, 1984; Botta i sur.,1987a,b; Esaiassen 1 sur., 2004; Ozyurt 1 sur., 2007).
Ribolovni alat ne samo da utjece na izgled ribe, nego utjece i na razinu stresa, umor, stvaranje
mlijecne kiseline u miSi¢ima i krvi te promjena pH mesa. Prisustvo ovih ¢imbenika u velikim
koli¢inama ubrzava autoliticke procese, a samim time i bakterijsku razgradnju i kvarenje.

Danas se na razne nac¢ine pokuSava smanjiti utjecaj ribolovnih alata na kvalitetu ribe,
ali postoje jo§ mnogi biotocki 1 abiotic¢ki ¢imbenici koji mogu ograniciti sposobnost ribe da se
oporavi nakon doticaja s ribolovnim alatima. Neki od tih ¢imbenika su brzina plivanja,
izdrzljivost 1 spremnost ribe, veliina tijela, nutritivni status, kvaliteta i temperatura vode
(Kieffer, 2000). Neke vrste riba poput sabljarki (Makaira sp.) pri borbi s ribolovnim alatom
uspijevaju zadrzati aeroban metabolizam, dok druge vrste poput Zutoperajne tune (Thunnus
albacares) imaju tendenciju prelaska na anaeroban metabolizam. Kao proizvod anaerobnog
metabolizma nastaje velika koli¢ina mlije€ne kiseline koja se nakuplja u misi¢ima 1 krvi 1
izaziva umor 1 rezultira smanjenjem ukupnog pH mesa te ubrzava kvarenje fileta tijekom
pohrane. Isto su primijetili Roth i Rotabakk (2012) u svom istrazivanju u kojem su opisali
utjecaj stresa na koli¢inu mlijecne kiseline 1 pH mesa crnog bakalara (Pollachius virens)
uzrokovanog lovom s ruénim povrazima i parangalima (Slika 8.). Za kontrolnu grupu koristili
su ribe ulovljene ru¢nim povrazima na dubini od 3-4 m koje su odmah po izvlaenju na
palubu ubijene te im je uzeta krv za daljnju analizu. Autori su usporedivali skupinu ribe
ulovljene ru¢nim povrazima na 100 metara dubine uz izvlacenje od 4-5 minuta sa skupinom
ulovljenom parangalima koji su u moru proveli 6-12 sati. Dodatno, koriStena je 1 skupina riba
koja je ulovljena parangalom na 80-110 metara i odmah pri ulovu izmorena 15 minuta u
bazenu kako bi uzrokovali maksimalan umor i stres, a time i maksimalne vrijednosti mlije¢ne

kiseline u mesu.
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Slika 8. Odnos mlije¢ne kiseline i pH vrijednosti mi$i¢ja kod crnog bakalara (Pollachius
virens) uzrokovanog lovom s ru¢nim povrazima i parangalima a) kontrolna grupe, b)
ulovljene ru¢nim povrazima, c) ulovljene parangalom (zadrzana 6-12 h) i d) potpuno

izmorena riba (izvor: Roth i Rotabakk, 2012).

Za ocekivati je bilo da ¢e riba koja je uhvaéena na udici, odmah izvuc¢ena i ubijena
imati manje mlije¢ne kiseline 1 najstabilniji pH S$to rezultira najmanjim stresom 1 najboljom
kvalitetom mesa. Za ribu koja je izvlaena na udici 4-5 minuta vidljiv je blagi porast u
sadrzaju mlijecne kiseline Sto je rezultat njezine borbe na udici. Kod parangala se, u odnosu
na ribu ulovljenu ruénim povrazima, vidi znatna razlika u porastu mlijecne kiseline. Unato¢
ocekivanju, uzorci s parangala nisu bili u potpunosti izmoreni te su imali nizi sadrzaj mlijene
kiseline od prisilno izmorenih uzoraka. Vazno je spomenuti da je u ovom istraZivanju samo
jedna riba uginula od hipoksije ili nedostatka kisika.

Komercijalno vazne vrste poput bakalara (G. morhua) kao i ve€ina demerzalnih vrsta
u svjetskom ulovu uglavnom se ne love parangalima i ru¢nim povrazima nego pridnenim
povla¢nim mrezama. Poznajuéi rad ovog ribolovnog alata, za pretpostaviti je da ¢e imati
snazan utjecaj na oSte¢enja ulova i postmortalne promjene u ribi $to ¢e imati direktni u€inak
na cijenu ribe. Rotabakk 1 sur. (2011) u svom istrazivanju usporedili su kvalitetu bakalara
ulovljenog s parangalom i pridnenom kocom na istom mjestu i u isto vrijeme (Slika 9.). Za
procjenu nastalih oSte¢enja koristili su indeks ostecenja tijekom ulova (CDI) metodu.
Podsjetimo se da kod CDI metode ocjena 0 oznaCava izuzetnu kvalitetu, 1 srednju kvalitetu, a
2 teSka ostecena koja mogu uzrokovati kvarenje ribe. 1z Slike 9. vidi se da bakalar ulovljen

ko¢om ima znatno vece vrijednosti CDI za sve vrste ozljeda osim za oSte¢enja uzrokovana
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kukom (gaffing). Slika 9 prikazuje da najceSce 1 najozbiljnije ozljede nastaju kocarenjem te je
diskoloracija tkiva, kao posljedica naguravanja ulova u vreci, zabiljezena kod 80% ulovljenih
primjeraka. Cak 25% kodarskog ulova imalo je visok stupanj diskoloracije tkiva, dok isto nije
bilo zabiljezeno u uzorcima s parangala. Sto se ti¢e postulovne manipulacije, bakalar ulovljen
parangalom cesto je bolje iskrvaren od onog ulovljenog ko¢om jer se ulov na parangalima
izvlaci iz mora pojedinacno, a kod kocarenja se iz vrece iskrcava cjelokupan ulov odjednom.
Relativni postotak ozljeda na filetima bakalara prokazan je na Slici 10 gdje su zbrojeni
rezultati ozljeda u ulovu parangalom i ko¢om i1 usporedeni postotci izvrsnih, srednje dobrih i

teSko oStecenih fileta.
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Slika 9. Ostecenja nastala na bakalaru (G. morhua) ulovljenom parangalom i pridnenom

ko¢om (izvor: Rotabakk i sur., 2011).

U navedenom istrazivanju pracen je i1 utjecaj ulovne metode na mikrobiolosku
aktivnost odmah po ulovu i nakon 7 dana skladiStenja na temperaturi od 1,2 + 1°C. Po ulovu
nije bilo znaajnih razlika u mikrobioloskoj aktivnosti, ali nakon 7 dana mogla se vidjeti
znacCajna razlika u porastu broja bakterija na filetima bakalara ulovljenog ko¢om. Isti porast
mikrobioloSke aktivnosti opaZzen je i kod bakalara ulovljenog parangalom, kojem je kuka
prilikom ubacivanja u brod zabijena u tijelo umjesto u glavu. Na mjestima gdje je filet oStecen

nastala je diskoloracija tkiva koja uzrokuju brze kvarenje. Znatne razlike primije¢ene su i u
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razvoju trimetilamina ¢ija je koncentracija nakon 7 dana skladistenja kod bakalara ulovljenog
ko¢om bila 1,30 £ 0,25 mg/100 g u usporedbi s 0,72 + 0,25 mg/100 g bakalara ulovljenog
parangalom. Sve ove promjene pratila je i promjena pH vrijednosti. Nulti dan pH bakalara
ulovljen koc¢om bio je 6,4 a parangalom 6,8. Znatno vece pH vrijednosti zabiljeZene su nakon

7 dana skladiStenja kod bakalara 1z koce (6,6) od onog ulovljenog parangalom (6,8).
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Slika 10. Relativni postotak ozljeda na filetima bakalara (G. morhua) ulovljenom parangalom

1 pridnenom koc¢om (izvor: Rotabakk i sur., 2011).

Iz navedenog je za zakljuciti da ribolovni alat ima znafajan utjecaj na autoliticke
procese u ribi, posebno glikolizu, a time i na pH reakciju mesa. Rezultat toga je povecana
mikrobioloSka aktivnost i denaturacija bjelanCevina u filetima. Iz istih razloga smanjen je i
kapacitet zadrZavanja vode u filetima koji osigurava svjezi i socan okus ribe. Najjaci utjecaj
koce zabiljezen je na boji fileta. Zbog zaostatka krvi u filetima tijekom kocarenja oni ¢e ostati
crvenkaste boje, a kako kupci koriste boju kao jedno od glavnih indikatora kvalitete ribe,
izbjegavat ¢e filete obojene nijansama crvene 1 preferirati one koji su bijeli. Do zaostajanja
krvi u filetima naj¢esS¢e dolazi uslijed prekomjernog umora i stresa kada riba redistribuira krv
izmedu organa i miSica Cak i1 ako se dobro iskrvari (Soldatov, 2006). Detaljniju studiju na ovu

temu obavili su Olsen i sur. (2014) koji su usporedili razli¢ite metode iskrvarenja odmah po
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ulovu te u vremenskim intervalima od 30 min, 1 i 3 sata nakon ulova. Kao S$to je za
pretpostaviti, sve duzi vremenski intervali rezultirali su tamnijom crvenom bojom fileta, a riba
koja je iskrvarena 3 sata nakon ulova imala je istu crvenkastu boju fileta kao riba koja nije
podvrgnuta procesu iskrvarenja. Takoder se pokazalo da su crvenilo i crvenkaste mrlje na
filetu najmanje prisutne ukoliko se riba odmah po ulovu iskrvari i ako joj se do 30 min nakon
iskrvarenja odstrani utroba.

Naposljetku, Rotabakk i sur. (2011) zakljucili su da bakalar ulovljen u ko¢i, odmah po
ulovu 1 nakon 7 dana, ima manju kvalitetu i loSiji ukus od onog uhvacenog parangalom.
Uzimajucéi u obzir sve navedeno, razvidno je da bakalar ulovljen parangalom ima manje krvi u
filetima, manje ozljeda uzrokovanih ribolovnim alatom, ¢vrséi filet, bolju ocjenu kakvoce i
kvalitete, manje izrazenu denaturaciju bjelancevina i ve¢i kapacitet zadrzavanja vode ¢ime je
opravdana njegova visa cijena na trziStu. Zakljucci ove studije mogu se primijeniti i na druge
vrste riba pa je za zakljuditi da je riba ulovljena parangalima kvalitetnija.

Sto je to¢an uzrok losije kvalitete fileta kod pridnenih i ostalih ko¢a? Mozda je razlog
tome prevelika brzina povlacenja i nagomilavanje ulova u vre¢i mreze te stvaranje
diskoloracije tkiva, barotrauma, nedostatak kisika u mrezi ili prekomjerni umor ribe i
nakupljanje mlije¢ne kiseline. Karlsson-Drangsholta i sur. (2018) istrazivali su hoce li skroz
izmorena riba nakon $to se odmori u bazenima u periodu od nekoliko sati povratiti kvalitetu
fileta. Autori su pratili pH miSica, pojavu rigor mortis, crvenilo misi¢a, koncentracije glukoze
i mlijecne kiseline u krvi bakalarke (Melanogrammus aeglefinus) ulovljene okruzuju¢om
mrezom. Dodatno, ribu su izmorili u tunelima koji simuliraju protok vode i kocarski ulov.
Promatranja su vrsili kod kontrolne grupe (skroz odmorene ribe), izmorene pa odmarane 3 i 6
sati. Ispocetka se koncentracija glukoze nije mnogo promijenila tijekom plivanja, ali se
povecavala za vrijeme Sestosatnog odmora. Slicno se moglo opaziti 1 za krvne laktate Sto
ukazuje da ribi treba vjerojatno duze od 6 sati da se oporavi od prekomjernog umora
izazvanog ribolovnim alatom. Dokazali su da iscrpljena riba koja ugine nakon dugog plivanja
ude u fazu rigor mortis puno brze od riba odmaranih 3 i 6 sati u bazenima zbog smanjenja pH
1 povecanja mlijecne kiseline u krvi (Slika 11.). Odmarana riba imat ¢e produljenu svjezinu i

smanjenu pojavu pukotina u misi¢ju (gapping).
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Slika 11. Utjecaj brzine plivanja na stvaranje mlije¢ne kiseline u krvi kod bakalarke

(Melanogrammus aeglefinus) (izvor: Karlsson-Drangsholta i sur., 2018).

Zanimljivo je da umor nije mnogo utjecao na boju mesa bakalarke kao ni na ostale
parametre kvalitete osim na pojavu rigor mortisa. Autori su zakljucili da losija kvaliteta fileta
ipak nije toliko povezana s umorom ribe ve¢ sa stresom, barotraumama, gusenjem, pojavom
diskoloracije tkiva i ostalih mehanickih ozljeda nastalih u doticaju s ribolovnim alatom.

Kako bi se smanjio broj ozljedenih jedinki tijekom koc¢arenja, Brinkhof i sur. (2018)
su razvili 1 opisali kocarski sustav s tzv. dvostrukom sekvencijalnom vrecom. Prvi dio vrece je
izraden od mreZnog tega legalne veli¢ine oka (130 mm). Tijekom povlac¢enja mreze, taj dio
sluzi, kao 1 kod svake druge komercijalne vrece, za skupljanje ulova. Nakon zavrSetka potega,
tijekom podizanja mreZe na ribarski brod, otvara se druga, sekvencijalna vreca izradena od
manjeg mreznog oka (6 mm) u koju prelazi ulov skupljen u prvom segmentu vrece te sluzi

kako bi smanjila nagomilavanje ribe te poboljsala ukupnu kvalitetu ulova (Slika 12.).
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Slika 12. Koncept koce s dvostrukom vre¢om, a) tijekom povlacenja, b) tijekom vadenja

b)

mreze (izvor: Brinkhof i sur., 2018).

Rezultati su pokazali da koc¢a s dvostrukom sekvencijalnom vre¢om sadrzi ¢ak 18%
bakalara koji nemaju nikakva oStecenja, za razliku od konvencionalne koje kod koje samo
3,6% bakalara nije imalo nikakva oSte¢enja (Slika 13.). Ovakvo znacajno poboljSanje

kvalitete ulovljenog bakalara omogucuje bolji plasman ulova na trZiSta koja zahtijevaju

kvalitetniju sirovinu.

Slika 13. Bakalar ulovljen konvencionalnom ko¢om (gore) i ko¢om s dvostrukom vre¢om

(dolje) (izvor: Brinkhof i sur., 2018).
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Jo$ jedan nacin da se pokusa poboljsati kocarski ulov bilo je zakretanje mreznog tega
na mrezi za 90° $to je omogucilo vecu selektivnost u ulovu hvataju¢i vece jedinke bakalara,
ali ne i razliku u smanjenju mehanickih ostecenja ribe, diskoloracije tkiva i abrazije koze kako

opisuju Digre i sur. (2010) u svom istrazivanju.
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3. ZAKLJUCCI

Na konacnu kvalitetu ribljeg mesa i rok trajanja ribe tijekom pohrane u ledu utjece niz
¢imbenika od grade i stanja ribe, preko ribolovnih tehnika i ribolovnih alata pa sve do
postulovne manipulacije. Pove¢an umor 1 stres kod riba uzrokovati ¢e ve¢i utroSak ATP-a i pri
anaerobnom metabolizmu stvoriti viSak mlije¢ne kiseline, koja ¢e dovesti do smanjena pH
vrijednosti u misSi¢u ribe. Ovakve promjene, uz mnoge druge koje se javljaju u postulovnoj
manipulaciji, uzrokovati ¢e smanjenje kvalitete ribljeg mesa na nacin da ¢e ireverzibilno
denaturirati dio bjelanCevina, smanjiti kapacitet zadrzavanja vode i utjecati na okus i boju
mesa ribe. U novije vrijeme zapocela su istrazivanja koja bi trebala osigurati razvoj novih i
poboljsanja postojecih alata i tehnika ribolova s ciljem poboljsanja kakvocée ulova. Mreza s
dvostrukom vre¢om pokazala se kao jako dobra alternativa u lovu bakalara s ¢ak pet puta
boljom kvalitetom ulova od tradicionalnih koca. Primjena postulovnih metoda za smanjenje
stresa 1 odgodu posmrtnih reakcija (odmaranje ribe, oSamucivanje ribe strujom, kvalitetno
iskrvarenje odmah po ulovu, te uklanjanje utrobe) kona¢no vodi ka boljoj kvaliteti mesa. lako
dodatne postulovne radnje iziskuju 1 dodatno vrijeme i ljudstvo dokazano bi povoljno
djelovale na kvalitetu sirovine. Mnoge opisane tehnike jo$ u eksperimentalnom fazi i potrebno

ih je dalje istraZivati kako bi na trziStu osigurale bolji i kvalitetniji proizvod.
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