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SaZetak

Ovim istrazivanjem su pracene promjene dielektriénih svojstava 1 pH vrijednosti kao
pokazatelji svjeZine arbuna skladiStenog na ledu u razdoblju od 7 dana. Elektrovodljivost je
opadala s vremenom skaldiStenja, dok se vrijednost pH nakon pocetnog pada nije znacajno
mijenjala do kraja istraZzivanja. Dobiveni rezultati ukazuju da je tijekom razdoblja
istrazivanja arbun zadrzao zadovoljavajucu kvalitetu mesa.

Kljuéne rijeci: morska riba, svjezina ribe, kvaliteta, pH, dielektri¢na svojstva

Uvod

Svjezina je najvaznija odrednica kvalitete nepreradene ribe (Majolini i sur., 2009.). Procesi
koji se odvijaju u mesu ribe nakon uginuca utjecu na kvalitetu ribe 1 postepeno dovode do
njenog kvarenja (Simat i sur., 2009.; Milijagevi¢ i sur., 2011.). Riba je vrlo podlozna
kvarenju zbog niskog udjela vezivnog tkiva u miSi¢ima, prisutnosti autolitickih enzima,
povoljnog pH i visokog udjela vode (Franceschelli i sur., 2021.). Brzina kvarenja je razli¢ita
kod razli¢itih vrsta 1 ovisi o fizioloSkom stanju ribe, sastavu tkiva i metabolitima u tkivu,
metodi usmréivanja, mikrobnoj kontaminaciji te rukovanju i skladiStenju nakon smrti
(Majolini 1 sur., 2009.; Yerlikaya i sur., 2015.). Svjezina se kao pokazatelj kvalitete moze
pratiti koriStenjem metoda poput procjene senzorskih osobina (izgled, miris, tekstura) te
biljezenjem biokemijskih i fizikalnih svojstava ribe (Franceschelli i sur., 2021.).

Cilj ovog rada je bio kontinuiranim mjerenjem dielektri¢nih svojstava koze i pH vrijednosti
mesa, tijekom 7 dana pratiti promjene svjezine arbuna, Pagellus erythrinus (Linnaeus,
1758), skladistenog na ledu u hladnoj komori.

Materijal i metode

Jedinke arbuna su prikupljene ko¢arenjem u Neretvanskom kanalu tijekom studenog 2021.
godine. Sva riba je po ulovu potopljena u mjesavinu morske vode s ledom. Iz ukupnog ulova
je izdvojeno 27 jedinki arbuna prosjec¢ne duljine 19,38+1,37 cm i mase 78,15+15,54 g te su
im odmah izmjereni provodljivost koze i pH vrijednost mesa. Riba je veli¢inski jednoliko
rasporedena 1 polozena na ljuskasti led u dvije samodrenirajuée polistirenske kutije te
odloZena na skladiStenje u hladnu komoru konstantne temperature 2 °C. Ribi su svaki dan u
isto vrijeme kroz razdoblje od narednih 6 dana (dan ulova se tretirao kao nulti dan) mjerena
dielektri¢na svojstva i vrijednost pH te je dodavan led po potrebi.

Dielektricna svojstva arbuna su mjerena torimetrom (Distell Fish freshness meter, Model
Torrymeter) na nacin da su elektrode uredaja prislonjene na dorzalnu bo¢nu stranu tijela,
neposredno iza skrznog poklopca i iznad bo¢ne pruge (Distell, 2011.). Na svakoj jedinki je
mjerenje izvr$eno tri puta za redom te su izmedu svakog mjerenja elektrode prebrisane Cistim
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papirnatim ubrusom kako bi se smanjila mogucéa greSka pri mjerenju. BiljeZzene su
vrijednosti o€itane torimetrom na skali od 0 do 18, pri ¢emu vise vrijednosti oznacavaju
svjeziju ribu (Distell, 2011.). Mjerenje pH vrijednosti mesa arbuna je izvrSeno digitalnim
multiparametarskim uredajem (pH 70 Vio DHS) s ubodnom pH i temperaturnom sondom
(XS Instruments). Vrijednosti su mjerene na dorzalnom misicu ribe iza glave, na nacin da je
tijekom svakog mjerenja sonda ubodena na drugo mjesto, odnosno ni jedno naknadno
mjerenje nije provedeno na mjestu uboda prethodnog mjerenja.

Razlike u vrijednostima elektrovodljivosti i pH mesa izmedu svih dana mjerenja su ispitane
analizom varijance ponovljenih mjerenja (repeated measures ANOVA) (razina znacajnosti
0,01). Nakon toga je proveden Tukey HSD post hoc test za viSestruko usporedivanje parova
dana kako bi se odredilo izmedu kojih to¢no dana postoji znacajna razlika u mjerenjima. Svi
podaci su obradeni u programu Microsoft Excel, a statistiCke analize su provedene u
statistiCkom programu PAST 4.05 (Hammer i sur., 2001.).

Rezultati i rasprava

Pracenjem dielektricnih svojstava arbuna je utvrden trend pada srednjih vrijednosti o€itanih
torimetrom kroz razdoblje skladiStenja (Grafikon 1). Analizom varijance ponovljenih
mjerenja utvrdena je znacajna razlika izmedu dana skladiStenja (p<0,01). Tukey HSD post
hoc testom je zabiljezen znacajan pad torimetrijskih vrijednosti izmedu dana uzorkovanja
ribe (nulti dan) 1 prvog dana skladiStenja, te izmedu Cetvrtog i petog dana skladiStenja
(Tablica 1).

Kretanje vrijednosti dielektricnih svojstava
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Grafikon 1. Kretanje vrijednosti dielektricnih svojstava arbuna kroz vrijeme skladistenja

Distell priru¢nik (2011.) za srodnu ribu iz roda Pagellus (Pagellus coupei, validno Pagellus
bellottii) navodi da torimetrijske vrijednosti od 11-13 oznacavaju vrlo svjezu ribu, 7-10 su
znak pada svjezine, 4-6 gotovo pokvarenu ribu, a vrijednosti ispod 4 oznacavaju nejestivu
ribu. U ovom istrazivanju je vrijednost dielektricnih svojstava s pocetne torimetrijske
vrijednosti 12,62+0,62, ocitane nulti dan, pala na 10,00+1,08, oCitane Sesti dan mjerenja.
Ove vrijednosti pokazuju da je u razdoblju od 6 dana skladiStenja o¢uvana zadovoljavajuca
kvaliteta ribe. Slican pad u vrijednostima dielektricnih svojstava su opisali 1 Fagioli 1 sur.
(2009.) u istrazivanju provedenom u sli¢nim uvjetima na drugoj vrsti iz porodice Sparidae,
oradi, Sparus aurata, 1 to kroz razdoblje od 16 dana. Jedan od mogucih uzroka usporenog
pada torimetrijskih vrijednosti u njithovom istrazivanju mogao bi biti utjecaj vece veli¢ine
jedinki koje dulje zadrzavaju svjezinu na ledu (Shawyer i Medina Pizzali, 2003.), no ne treba
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iskljuciti niti fizioloSko stanje ribe, nacin izlova te rukovanje s ribom nakon izlova (Majolini
isur., 2009.; Yerlikaya i sur., 2015.).

Tablica 1. Dobivene p-vrijednosti Tukey HSD post hoc testa izmedu pojedinih dana mjerenja
za pH vrijednosti (podebljano) i za dielektricna svojstva

dan 0 dan 1 dan 2 dan 3 dan 4 dan 5 dan 6
dan 0 <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
dan1l <0,01%* 0.035 0.323 0.808 0.106 0.100
dan2  <0,01* 0.978 0.963 0.601 0.100 0.134
dan3  <0,01* 0.132 0.011 0.987 0.100 0.653
dan4  <0,01* <0,01* <0,01* 0,540 0.847 0.976
dan5 <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* 0.312

dan6  <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* 0978

*statisticki znacCajne razlike

Analizom varijance ponovljenih mjerenja je utvrdena statisticki znacajna razlika izmjerenih pH
vrijednosti izmedu dana skladistenja (p<0,01). Tukey HSD post hoc test je pokazao da ta znacajna
razlika postoji samo izmedu dana ulova ribe (nulti dan) i prvog dana skladistenja, dok se kroz daljnje
vrijeme skladiStenja pH vrijednost znacajno ne mijenja (Tablica 1, Grafikon 2). Neposredno nakon
ulova pH vrijednost ribe opada zbog stresom izazvane anaerobne razgradnje misi¢nog glikogena i
stvaranja mlije¢ne kiseline (Daskalova 2019.). Nakon tog poc¢etnog pada vrijednosti pH, ona neko
vrijeme ostaje nepromijenjena i kasnije raste pod utjecajem autolitickih procesa Sto pogoduje
naseljavanju bakterija i daljnjoj bakterijskoj razgradnji koja vodi ka kvarenju ribe (Kyrana i sur.,
1997.; Abbas i sur., 2008.). Neki autori ipak napominju da, iako raste s vremenom skladistenja,
povisena pH vrijednost nije direktni pokazatelj kvarenja i treba je tumaciti uz dodatne kemijske
analize (Yerlikaya i sur., 2015.).

Yerlikaya 1 sur. (2015.) su ustanovili da se kod arbuna skladistenog na ledu znacajan porast
vrijednosti pH moze uociti ve¢ tre¢i dan mjerenja, no koristili su drugaciju metodu mjerenja
pH vrijednosti na mjesavini homogeniziranog mesa i vode. Istrazivaci koji su promjenu pH
mjerili direktno na skladistenoj ribi su ustanovili da pH ne pokazuje znacajan porast tijekom
10 dana kod brancina, Dicentrarchus labrax, (Abbas i sur., 2008.) te u rasponu od 7 do ¢ak
16 dana kod orade (Kyrana i sur., 1997.; Fagioli i sur., 2009.).
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Grafikon 2. Kretanje pH vrijednosti arbuna kroz vrijeme skladistenja
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Zakljucak

Rezultat pracenja promjene dielektricnih svojstava i pH mesa arbuna tijekom 7 dana
skladistenja na ledu upucuju da je doslo do odredenog pada svjezine, no kvaliteta ribe je do
kraja istrazivanja bila zadovoljavajuca. Pad svjezine se manifestirao padom mjerenih
torimerijskih vrijednosti dok je pH vrijednost nakon pocetnog pada ostala nepromijenjena
do zadnjeg dana skladiStenja, Sto indicira da u razdoblju istraZivanja nije doslo do kvarenja
ribe.

Napomena

Istrazivanje provedeno za ovaj rad je izvrSeno u sklopu Projekta “Ribarsko-znanstvena
mreza Grada Plo¢a” u okviru Mjere 1.3. “Partnerstvo izmedu znanstvenika i ribara za
razdoblje 2017.-2020.”.
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Changes in certain freshness parameters of common pandora stored on ice

Abstract
In this study, the values of dielectric properties and pH were monitored as indicators of

freshness of common pandora stored on ice for a period of 7 days. Conductivity of the fish
decreased with time, while pH values did not change significantly after the initial decrease
until the end of the study. The results showed that the common pandora retained satisfactory
flesh quality throughout the study period.

Key words: marine fish, fish freshness, quality, pH, dielectric properties
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