Utjecaj rukovanja i nacina skladistenja na promjenu
svjezine srdele (Sardina pilchardus) i incduna
(Engraulis encrasicolus)

Kostovi¢, Andela

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:028808

Rights / Prava: In copyright /Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-13

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:028808
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:2982
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:2982
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:2982

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

UTJECAJ RUKOVANJA | NACINA SKLADISTENJA NA
PROMIJENU SVIJEZINE SRDELE (Sardina pilchardus) |
INCUNA (Engraulis encrasicolus)

DIPLOMSKI RAD

Andela Kostovi¢, bacc. ing. techn. aliment

Zagreb, kolovoz,2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Diplomski studij:

Ribarstvo i lovstvo

UTJECAJ RUKOVANIJA | NACINA SKLADISTENJA NA
PROMIJENU SVJEZINE SRDELE (Sardina pilchardus) |
INCUNA (Engraulis encrasicolus)

DIPLOMSKI RAD

Andela Kostovi¢, bacc. ing. techn. aliment

Mentor:
izv. prof. dr. sc. Ana Gavrilovi¢



Zagreb, kolovoz,2023.

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

IZJAVA STUDENTA
O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Andela Kostovi¢,JMBAG 0284014068, rodenal1.3.1999. u Split, izjavljujem da sam
samostalno izradila/izradio diplomski rad pod naslovom:

UTJECAJ RUKOVANJA | NACINA SKLADISTENJA NA PROMJENU SVJEZINE SRDELE (Sardina
pilchardus) | INCUNA (Engraulis encrasicolus)

Svojim potpisom jamcim:

— dasam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada;

— da su svi koristeni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— daovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveuciliSnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

— da sam upoznata/upoznat s odredbama Etickog kodeksa Sveucilista u Zagrebu (Cl. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta / studentice



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studentice Andela Kostovi¢, IMBAG 0284014068, naslova

UTJECAJ RUKOVANIJA | NACINA SKLADISTENJA NA PROMJENU SVJEZINE SRDELE (Sardina
pilchardus) | INCUNA (Engraulis encrasicolus)

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana

Povjerenstvo: potpisi:
1. izv. prof. dr. sc. Ana Gavrilovi¢ mentor

2. izv. prof. dr.sc Tea Tomljanovi¢ ¢lan

3. izv. prof . dr. sc Daniel Matuli¢ ¢lan




Zahvala

Zahvaljujem se svim profesorima Agronomskog fakulteta koji su mi predavali tijekom
studija. Veliku zahvalnost dugujem svojoj mentorici izv. dr. sc. Ana Gavrilovi¢ koja mi je
pomogla svojim savjetima, te izdvojila svoje dragocjeno vrijeme za izradu ovog diplomskog
rada posebno za istraZivacki dio rada. Pored mentorice, zahvaljujem i asistentu Ivanu Spelii
na nesebi¢noj pomodi pri statistickoj obradi rezultata. Osobito sam zahvalna i djelatnicama
tvrtke Sardina d.o.o. koji su mi omogucili pristup plivarici ,,Davorin® kako bi uspjesno
prikupila sav potreban materijal za izradu istraZivackog dijela rada. Zeljela bi se zahvaliti
svojim prijateljima, te posebno svojoj obitelji na podrsci tijekom cijelog mog studiranja.



Sadrzaj

SADRZA]

1.

UuvoD

1.1. Ciljevi istrazivanja

PREGLED LITERATURE

2.1.Postmortalne promjene i kvarenje ribe
2.2. Metode rukovanja i skladistenja ribe
2.2.1. Metode ulova
2.2.2. Metode izlova i rukovanja ribom nakon izlova

MATERIJALI I METODE

3.1. Mjerenje ukupne duljine uzoraka (TL)
3.2. Mjerenje dielektricnih svojstva

3.3. Mjerenje pH vrijednosti

3.4. Statisticka obrada podataka

. REZULTATI

4.1 . Ukupna duljina uzoraka
4.2. Rezultati torimetrijskih vrijednosti

4.2.1. Rezultati torimetrijskih mjerenja srdele (S. pilchardius)
4.2.2. Rezultati torimetrijskih mjerenja incuna (E. encrasiolus)

4.3. Rezultati pH mjerenja
4.3.1. Rezultati pH mjerenja srdele (S. pilchardius)
4.3.2. Rezultati pH mjerenja in¢una (E. encrasicolus)

RASPRAVA
ZAKLJUCAK
POPIS LITERATURE

PRILOZI

N =

o b w W

© 0 oo

10
10
10
10
12
15
15
18

22

24

25

28



Sazetak

Diplomskog rada studentice Andela Kostovi¢, naslova

UTJECAJ RUKOVANJA | NACINA SKLADISTENJA NA PROMJENU SVJEZINE SRDELE (Sardina
pilchardus) | INCUNA (Engraulius encrasicolus)

Srdela (Sardina pilchradus) i in¢un (Engraulis encrasicolus) predstavljaju dva najpoznatija i
u ulovu najzastupljenija predstavnika sitne plave ribe. Meso svih riba, pa tako i plave ribe,
podlozno je kvarenju do kojeg moze dodéi u svim fazama od izlova do kona¢nog potrosaca.
Niz fizikalnih, kemijskih, biokemijskih i mikrobioloskih ¢imbenika od same pripreme za
ribolovnu operaciju, izlova, pripreme za trziste i skladiStenja mogu imati veliki utjecaj na
kvalitetu i zdravstvenu ispravnost ribe. Cilj ovog rada bio je utvrditi promjene fizikalnih
parametara svjezine incuna E. encrasicolus i srdele S. pilchardus s obzirom na nacin
rukovanja i skladiStenja neposredno nakon izlova. Prikupljanje uzoraka ribe obavljeno je na
plivarici ,,Davorin“ nakon komercijalnog izlova, pri ¢emu je uzorkovano po Sest kilograma od
svake vrste. Uzorci su podijeljeni u tri grupe : | grupa poledena neposredno nakon ulova, Il.
grupa poledena jedan sata te lll. grupa poledena dva sata nakon izlova. Sve tri grupe su
nakon poledivanja skladistene na isti nacin te su mjerene promjene pH mesa i
elektrovodljivodsti tijekom narednih pet dana. Razlike mjernih vrijednosti prikupljenih
rezultata izmedu tri grupe uzoraka analizirane su ANOVA testom. Na temelju dobivenih
rezultata mozemo zakljuéiti da je za Sto bolju kvalitetu i duZi rok trajanja srdele i inéuna od
velike vaznosti ribu ohladiti Sto brze nakon izlova te ju pravilno transportirati i skladistiti.

Klju€ne rijeci: Srdela, in¢un, rukovanje, skladiStenje, svjezina ribe



Summary

Ofthemaster’sthesis— student Andela Kostovic, entitled

INFLUENCE OF HANDLING AND STORAGE ON THE CHANGE OF FRESHNESS OF SARDINE
(Sardina pilchardus) AND ANCHOVY (Engraulius encrasicolus)

Sardine (Sardina pilchardus) and anchovy (Engraulis encrasicolus) are the two most known
and most numerous representatives in the catch of small blue fish. The meat of all fish,
including small blue fish, is subject to spoilage, which can occur at all stages from the catch
to the final consumer. A number of physical, chemical, biochemical and microbiological
factors from the very preparation for the fishing operation, catch, preparation for the
market and storage can have a great impact on the quality and safety of the fish product.
The aim of this work was to determine the changes in the physical parameters of the
freshness of anchovy, E. encrasicolus, and sardine, S. pilchardus regarding the way of
handling and storage immediately after catching. The collection of fish samples was carried
out on the purse seiner "Davorin" after commercial fishing, where six kilograms of each
species were sampled. The samples were divided into three groups: group | iced immediately
after the catch, group Il one hours, and group lll was iced two hours after the catch. After
icing, all three groups were stored in the same way, and changes in meat pH and electrical
conductivity were measured over the next five days. The differences in the measured values
of the collected results between the three groups of samples were analyzed using the
ANOVA test. Based on the obtained results, we can conclude that for the best quality and
the longest shelf life of sardines and anchovies, it is of great importance to cool the fish as
quickly as possible after the catch and to transport and store it properly.

Keywords: Sardine, anchovy, quality, safety, fish freshness



1. Uvod

Kao posljedica modernog nacina Zivota koji je brz i ne ostavlja dovoljno vremena za brigu
o ljudskom zdravlju, u danasnje vrijeme sve je ¢e$¢a pojava velikog broja bolesti ljudi. 1z toga
razloga, raste popularnost promoviranja drugacijih stilova Zivota i Zivotnih navika koji
svakako uklju¢uju konzumiranje zdrave hrane. Kao najbolji primjer zdrave hrane, izuzetno
bogate svim neophodnim hranjivim tvarima, sve vise se pridaje znacaj ribi kao namirnici. Ona
predstavlja namirnicu sa kojom se ¢ovjek oduvijek hranio i koja je lako probavljiva. Kada se
govori o vrsti ribe, onda je mala plava riba posebno znacajna za ljudsku prehranu zbog svoje
dostupnosti i visokog sadriaja omega-3 masnih kiselina (So$a, 1989.)

Opce je poznato da riba pripada vrsti namirnica koje su najpodloznije kvaru, te iz tog
razloga na njenu krajnju kvalitetu utjece &itav niz ¢imbenika koji pocinju od pripreme za
ribolovnu operaciju, do skupa ¢imbenika tijekom samog izlova i na kraju tijekom skladiStenja
(Margalo i sur., 2019). Za razliku od svih drugih namirnica Zivotinjskog porijekla, za ribu je
iznimno vazno da njeno brzo procesuiranje u hladnom lancu zapocne Sto prije (Barros-
Velazques i sur., 2008), jer se jedino na taj nacin dobije riba dobre kvalitete, bilo do postupka
industrijske prerade ili do dopreme na trziSte svjezeg proizvoda.

Srdela, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), pelagi¢na je i migratorna vrsta iz porodice
Clupeidae. Tijelo joj je izduzeno, boc¢no spljosteno. Na ofima se nalaze dobro razvijeni
adipozni kapci. Usta srdele su kosa s sitnim zubima, a usni procjep seze do prednjeg oboda
oka. Odozgo je zelenomodrikasta, dok su bokovi i trbuh srebrni. Ponekad je uzduz gornje
polovine tijela, u visini ociju, vidljiv niz crnkastih mrljica. Zadrzava se u velikim i gustim
plovama koje danju borave na dubinama izmedu 25 i 55 metara, a noéu izmedu 15 i 35
metara iako povremeno zalaze i do 250 metara dubine. Rasprostranjena je u istoénom
Atlantiku; od Islanda i Sjevernog mora do obale Senegala, te na podruéju Sredozemnog
mora. U Jadranu se nalazi posvuda, no rijetko se zadrzava iznad velikih dubina kao kod
Jabucke kotline. Spolno sazrijeva krajem prve godine Zivota pri duljini od 12 centimetara.
Mrijest srdele odvija se od polovine jeseni do kraja zime na dubini od 20 do 25 metara.
Zenke izbacuju izmedu 5300 i 38500 jaja, $to ovisi o veli¢ini i starosti jedinke. Jaja srdele su
pelagi¢na. Prehrana joj se preteZito sastoji od planktonskih raciéa, ali i drugih vedih
planktonskih organizmima. U Jadranu se najceSée lovi okruzujuéom mrezom plivaricom,
lebde¢om koéom ili obalnim potegacama (Jardas, 1996). Tijelo srdele je u prosjeku duzine do
21 cm, dok je tjelesna masa u prosjeku 0,06 kg (Grubisi¢, 1990).

Inéun, Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), pelagi¢na je i migratorna vrsta iz porodice
Engraulidae. Tijelo mu je jace izduZeno i valjkasto, te mu najveca visina tijela stane 5-7 puta u
duZinu (bez repne peraje). Usta su mu velika i vodoravna, te se nalaze nisko na glavi, a gornja
Celjust je duza od donje. Zubi su sitni i Siljasti, nalaze se i na nepcu. Kod odraslih se
primjeraka na o¢ima razvijaju adipozni kapci. Odozgo je zelenomodrikast, dok su bokovi i
trbuh srebrni. UzduZz boka se proteZe vodoravna srebrnkasta pruga odozgo omedena
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tamnom crtom. ZadrZava se u velikim plovama, uglavnhom u obalnom podrucju do 150
metara dubine. Rasprostranjen je u isto¢nom Atlantiku; od Sjevernog mora do rta Blanc
(Mauritanija) te na podrucju Sredozemnog mora. U Jadranu obitava posvuda gdje dubine ne
prelaze 300 metara, a najgu$ca su mu naselja u sjevernom dijelu Jadranskog mora (Jardas,
1996; Sinovci¢, 2000). Plove incuna mogu biti tri do Cetiri puta veé¢a u odnosu na plove srdele
sa kojima se zajedno lovi (Azzali, 1980; Azzali i sur., 2002). Zivotni vijek mu je oko pet godina
(FAO, 1985). Spolno sazrijeva nakon prve godine Zivota pri duljini od 10 centimetara. U
Jadranu se mrrijesti od listopada do srpnja. lkra je ovalna te je noSena strujom u gornjih 50
metara dubine. Hrani se uglavnom planktonskim organizmima. U Jadranu se najcesée lovi
okruzujuéom mrezom plivaricom, lebde¢om kocom ili potegac¢ama (Jardas, 1996). Osim
izuzetnog gospodarskog znacaja, in¢un ima veliki utjecaj na morski ekosustav u cijelosti.
Skupa s drugim pelagi¢nim vrstama, kao Sto je srdela, in¢un predstavlja jednu od klju¢nih
vrsta u ekosustavu Jadranskog mora (Coll i sur., 2006).

Pelagi¢na sitna riba vazan je izvor hranjivih tvari, pogotovo proteina koji su iznimno dobro
probavljivi i imaju pogodan aminokiselinski sastav, odnosno bogati su esencijalnim
aminokiselinama (metionin, lizintriptofan, arginin, histidin). Pored toga, sitna plava riba
izuzetno je bogata i nezasiéenim masnim kiselinama (So%a, 1989; Karakoltsidis i sur., 1995).
Vazina razlika izmedu mesa ribe i mesa kopnenih Zivotina jest postotni udio vode koji je kod
mesa ribe znacajno vedi i iznosi 60-80%. Ova osobina ribljeg mesa Cini ga lakSe kvarljivim
usporedno s mesom kopnenih Zivotinja, ali je ono zbog manjka vezivnog tkiva njeznije i
podloZnije fermentativnoj i mikrobioloSkoj razgradnji te je posebno vaino pridrzavati se
hladnog lanca i higijenskih mjera kako bi se odrzala svjeZina ove namirnice (So3a, 1989).

1.1. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi ovog istrazivanja bili su:

1. Utvrditi promjene pH i dielektri¢nih svojstava, kao pokazatelja svjezine, u tkivu srdele
tijekom Sestodnevnog skladistenja s obzirom na nacin rukovanja nakon izlova
(poledene nakon ulova, jedan i dva sata nakon izlova)

2. Utvrditi promjene pH i dielektri¢nih svojstava, kao pokazatelja svjezine, u tkivu in¢una
tijekom Sestodnevnog skladiStenja s obzirom na nadin rukovanja nakon izlova
(poledene neposredno nakon ulova, jedan i dva sata nakon izlova)

3. Stisticki usporediti utvrdene promjene za sva tri tretmana kod obje istrazivane vrste
ribe



2. Pregled literature

U Republici Hrvatskoj najvedi dio primarne gospodarske djelatnosti na Jadranskom moru
pored turizma predstavlja i ribarstvo koje ima tisuéljetnu tradiciju unato¢ teSkom opéem
stanju (Katavié¢ i sur., 2001). Srdelu i inéuna ubrajamo u pelagi¢ne vrste i njihov znacaj u
ukupnom izlovu u Jadranskom moru u sve je veéem porastu. Naime, 2008. godine, izlov ove
dvije vrste iznosio je 84,5% ukupnog izlova u Jadranu, da bi samo tri godine kasnije premasio
90% (Kraljevi¢ i sur., 2014). Vecina ulovljene koli¢ine plave pelagi¢ne ribe zavrsi u
preradivackoj industriji ili u ribogojilistima, a iznimno manji udio odlazi na trznice gdje se
plasira kao svjeza riba (Mustac i Mari¢, 2016).

Prema Zakonu o morskom ribarstvu Republike Hrvatske, u nadleznosti Ministarstva
poljoprivrede nalazi se obavljanje gospodarskog ribolova i za obavljanje istog izdaje se
povlastica. Ministarstvo poljoprivrede takoder vrsi upis svih plovila i alata u registar ribarske
flote (prema podacima DZS 2014.).

Izlov pelagi¢ne ribe u Jadranskome moru odvija se u svim ribolovnim zonama Republike
Hrvatske, ali je najveéi ulov zabiljezen u zoni B koja predstavlja vanjski i sjeverni dio
Jadranskoga mora. Upravo je ovo mjesto gdje se ulovi 40% od ukupnog broja plave pelagi¢ne
ribe. U istrazivanju koje su Kraljevi¢ i sur. (2014) proveli, a Ciji je cilj bio analizirati i utvrditi
sastav lovina koji je ostvaren plivaricom za ulov sitne pelagi¢ne ribe na podrucju Republike
Hrvatske rezultati su potvrdili tvrdnje o dominantnim vrstama pelegri¢ne ribe u Jadranskome
moru. Naime, rezultati navedenih autora pokazuju da su srdela i inéun bile dvije
najdominantnije pelegi¢ne vrste u ukupnom udjelu u izlovu sa 92,1 %, dok je prilov Cinio
svega 7,9% (Kraljevié i sur. 2014).

2.1.Postmortalne promjene i kvarenje ribe

Senzorski nedostaci ribe rezultat su najéesce gubitka svjeZine, Sto kupci lako zamijete i
ovakav proizvod ne Zele platiti. Za proizvodace ove promjene uzrokuju gubitke te moraju
poduzeti sve radnje kako bi se gubitak maksimalno smanjio, odnosno svjeZina ribe ocuvala
(Lougovois i Kyrana, 2005). U cilju razvijanja optimalnih tehnika o€uvanja kvalitete i svjezine
ribe kao jednog od osnovnih parametara kvalitete, potrebno je, prije svega, razumijeti
kemijske procese i mehanizme koji se odvijaju u mesu te identificirati mehanizme koji su
odgovorni za nastanak kvarenja (Ghaly i sur., 2010). Sve promjene koje nastaju na ribi poslije
njenog uginuca nazivaju se postmortalne promjene i one se mogu podijeliti u Cetiri skupine:

1. Senzorske

2. Autoliticke promjene

3. Bakterioloske promjene

4. Oksidacija i hidroliza masti (Simat i sur., 2009).



Najociglednija promjena nakon uginuda ribe je pojava takozvane mrtvacke ukocenosti
(rigormortis) i ona nastupa vrlo brzo nakon nastanka smrti ribe. Mrtvacka ukocenost moze
biti vrlo ubrzana ako su rezerve glikogena kod izlovljene ribe potroSene, sto je pokazatelj
prisustva stresa pri samom izlovu. Medutim, neki drugi faktori kao $to su temperatura vode,
rukovanje izlovljenom ribom, veli¢ina ribe, te metoda samog izlova neki su od faktora koji
mogu znatno utjecati na pojavu i trajanje mrtvacke ukoéenosti. Nedovoljno brzo hladenje
ribe i rukovanje ribom na viSim temperaturama ubrzava proces mrtvacke ukocenosti, koja je
ujedno jaceg intenziteta, ali isto tako i kradeg trajanja. Prestanak mrtvacke ukoclenosti
uvjetovan je enzimima kao Sto su katepsini, koagulaze i kalpaini. Nakon popustanja mrtvacke
ukoCenosti tijelo ribe je mlohavo, a prvobitna elasti¢nost je nepovratno izgubljena. Ova
pojava gubitka elastiCnosti nastaje kao posljedica enzimske razgradnje ATP-a
(adenozintrifosfata) i naj¢eS¢e se desSava istovremeno s pocetkom autolitickih promjena u
miSi¢u (Bojanic¢, 2006).

Autoliza predstavlja proces autorazgradnje tkiva pod utjecajem vlastitih enzima. Nakon
smrti organizma odigravaju se biokemijski procesi te metabolizam prelazi iz aerobnog u
anaerobni, sto posljedi¢no dovodi do smanjenja proizvodnje energije. U momentu kada se u
misicnom tkivu potrosSe sve zalihe ATP-a, pocinje rasti koli¢ina laktata Sto dovodi do pada pH
mesa ribe. Kada pH mesa postane kisel javlja se denaturacija proteina ¢ime se onemogucuje
njihova sposobnost vezanja vode $to negativno utjece na teksturu mesa (Love 1975). Nakon
pada pH neposredno nakon uginuéa, u mesu se oslobadaju peptidi male molekularne mase,
slobodne aminokiseline i drugi dusi¢ni spojevi te dolazi do porasta pH, ¢ime se stvaraju
povoljni uvjeti za rast i razmnoZavanje mikroorganizama, odnosno bakterija kvarenja (Aksnes
i Brekken, 1988.).

Procesi autolize i bakterijske razgradnje odigravaju se istovremeno i medusobno se
ispreplicu. Smatra se da su procesi autolize najodgovorniji za gubitak teksture ribe i ovaj
proces se objasnjava aktivnoséu probavnih enzima koji dovode do meksanja i krajnje rupture
trbusnog zida riba (Ghaly i sur., 2010).

Proces kvara ribe moze potjecati i od oksidacije masti. Ovaj proces znatno je ¢es¢i kod
ribljih vrsta s velikom koli¢inom masti u koje spada i plava riba (Fraser i Sumar, 1998). Proces
masne oksidacije se odvija u tri faze: faza incijacije, faza propagacije i faza terminacije (Khayt
i Schwall, 1983).

2.2. Metode rukovanja i skladistenja ribe

Nakon ulova svake ribe neophodno je da se ona na pravilan nacin skladisti, ali i brzo
ohladi kako bi od samog izlova, iskrcaja na kopno i dopreme u najblizi pogon ocuvala
svjezinu. Ovaj problem pogada mnoge drzave koje imaju velike gubitke pri izlovu. Gubitci su
posebice veliki kod pelagi¢ne ribe te je postojanje kvalitetnih i efektivnih rashladnih uredaja
i/ili postupaka postalo nezaobilazno (Mallikage, 2001).



Najvazniji faktor koji utjeCe na pojavu kvarenja ribe je temperatura. Sve mikrobioloske
reakcije, ali takoder kemijske i fizikalne ubrzavaju se s povecanjem temperature. Ovim se
objasnjava aktivnost patogenih mikroorganizama koji su odgovorni za kvarenje, a za Ciji rast i
razvoj je neophodna temperatura od 10 °C do 37 °C, dok je na temperaturi ispod 3 °C rast
ovih patogenih mikroorganizama najvec¢im dijelom inhibiran (Gokoglu i Yerlikaya, 2015).
Veliki problem pri izlovu i manipulaciji ribom ¢ini njezino tijelo i koZa koji su izrazito njezni, te
i najmanja oSteéenja povrsine tijela dovode do olakSanog prodiranja velikog broja bakterija,
otpustanja enzima i brzog kvarenja. Takoder, grubo rukovanje ribom moZe dovesti do
pucanja koze ili pucanja viscere Sto posljediéno dovodi do izljevanja sadrzaja crijeva u
trbusnu Supljinu ribe. Pored rukovanja, odredeni cimbenici koji se odnose na vrstu ribe mogu
olaksati proces njenog kvarenja, pa su tako male ribe kao i vrste s viSe masti i tanjom koZzom
sklonije kvarenju (Shwayer i Pizzali, 2003). Zbog svih navedenih ¢imbenika koji mogu utjecati
na pojavu kvarenja ribe prvi preventivni korak u sprje¢avanju ove nezeljene pojave odigrava
se na ribarskim brodovima, te je pravilno rukovanje ribom i njezino skladistenje do
iskrcavanja u luci klju¢no za o€uvanje kvalitete.

2.2.1. Metode ulova

Izlov srdela i incuna obavlja se okruzujuéom mrezom plivaricom koja na svom gornjem
dijelu posjeduje plovke ¢ime se omogucava njezino plutanje, dok se na njezinim donjim
dijelovima nalaze opteredivaci, odnosno olovnja, koji utje¢u da mreza stoji u stupcu mora. Na
danjem dijelu su prsteni kroz koji ide steza¢ koji omogucuje skupljanje i zatvaranjem donjeg
dijela mreze. Mreze plivarice imaju joS brojnu tehni¢ku opremu, ali njihova glavna prednost
jest Siroka uporaba, kako na manjim plovilima bez nadgrada, tako i na velikim plovilima na
otvorenome moru (slika 1).

Slika 1. Shematski prikaz izlova mrezom plivaricom
(izvor: https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-gears hr)



https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-gears_hr

Postupak izlova ribe nije jednostavan i sastoji se iz nekoliko faza. Prva faza zapocinje

lociranjem plova za $ta se najcesée koristi moderna tehnologija poput sonara ili eho sondera
(Margalo i sur., 2019). Izlov se najc¢esce radi nocu, pri ¢emu se koriste umjetna svijetla koja
zapravo drze ribe na okupu tj. u plovi (Kraljevic¢ i sur., 2014).
Kada se locira plova, ona se okruzuje u iznimno kratkom vremenskom periodu od oko 10
minuta pri ¢emu se koristi jedno ili viSe pomo¢énih plovila. Konop koji se nalazi u mreZi se
stegne ¢im je mreZa postavljena ispod plove i kao takva vuce se do plovila. Riba se polako
sabija u straznji dio mreze ¢ime se omogucuje njezin pregled. Pregled se vrsi sa ciljem
utvrdivanja veliCine i vrste i tada se pristupa prijenosu ulova na plovilo. Ovo je moguée
obavljati ru¢no pomocu velikih sakova (oprara) ili pomoc¢u pumpi (Margalo i sur., 2019).

2.2.2. Metode izlova i rukovanja ribom nakon izlova

Pravilno ukrcavanje ribe odvija se na dva nacina: pumpama i oprarom. KoriStenje oprare
ubraja se u tradicionalne metode ukrcaja ribe na palubu. Mana ove metode je $to je za nju
potrebno postici veliku gustinu ribe u mrezi i izrazito je vremenski zahtjevna te pored svega
zahtjeva minimalno prisustvo od barem cetiri ¢lana posade na plovilu za izvodenje ove
radnje. Vremenska zahtjevnost se odnosi na proces punjenja sanduka nakon koje slijedi
obustava ukrcaja pri ¢emu posada mora imati dovoljno vremena za pripremu novih sanduka
za prihvat ribe (Janci i VidacekFilipec, 2019).

Kao rjeSenje ovog problema mogu se koristiti pumpe za ukrcaj ribe. Prednost ove metode
jest u tomu Sto je riba manje podloZna stresu, niza je smrtnost ribe jer se ona na palubu
podize u mlazu vode pa je nagnjeCenje i oStecenje tijela riba minimalizirano. Postupak
ukrcaja pumpom odvija se tako Sto se usisna cijev postavi u more i zajedno s mlazom vode
riba transportira na palubu, dok se pomo¢u separatora izdvaja voda, a riba direktno ispusta u
spremnik za hladenje. Jedna velika pogodnost ove metode je Sto je za ukrcaj ribe potrebna
manja gustina ribe u plovi mreze. Ovo je iznimno vazno jer manja gustina plove smanjuje
stres pri izlovu i ukrcaju i povecava Sanse da riba joS uvijek bude Ziva kada se transportira u
termoizolacijske sanduke. Jos jedna prednost uporabe pumpe jest i maniji broj ljudi na palubi
jer je za njezino rukovanje dovoljan samo jedan c¢ovjek na plovilu (Janci i VidacekFilipec,
2019).

Tijekom cijelog postupka ukrcaja ribe na plovilo, iznimno je vazno patzljivo rukovati ribom
kako bi se, sto je vise mogucée, smanjila oStecenja na tijelu ribe koja direktno utjeCu na
njezinu kvalitetu. Pored spretnosti rukovanja, vazno je osigurati i Sto brze hladenje ribe. 1z
ovih razloga, iznimno je vazno da posada bude obucena i svjesna da samo pailjiva i brza
manipulacija garantira dobru kvalitetu ribe. Kod ukrcaja pomocu oprara, vrlo je vazno ribu
Sto prije ohladiti. Veliki broj plivarica ne posjeduje jos uvijek termoizolacijske kutije te se riba
sortira i slaze u kaSete s ledom. Vazno je da ovakvo hladenje/poledivanje, posebno pri izlovu
na visim temperaturama bude provedeno ¢im brze (Janci i VidacekFilipec, 2019; Donatovi¢ i
sur., 2019).



3. Materijali i metode

Uzorci za istrazivanje prikupljeni su 22.7.2022. kada su i temperature mora i zraka najvece
te i najbrzZe kvarenje. Tijekom ranojutarnjeg komercijalnog izlova plivaricom “Davorin” tvrtke
Sardina d.o.o. iz Postire na otoku Bracu. lzlov se obavljao na kordinatama 42,98349 ° S,
16,09569 ° | (slika 2).

Slika 2. Ranojutarnji izlov srdele i in¢una plivaricom na ribarskom brodu Davor

Uzorciod 6 kgsrdelai 6 kgincunaizdvojeni su neposredno nakon izlova. Kako bi se
utvrdio utjecaj brzine hladenja / poledivanja na brzinu kvarenja, uzorci obje
vrste podijeljeni su u tri skupine od po dva kilograma. Prva skupina hladila se neposredno
nakon izlova (nakon prethodno obavljenih mjerenja pocetnog stanja), druga jedan sat nakon
izlova, a trec¢a dva sata nakon izlova. Po iskrcaju svi uzorci su Zurno skladiSteni pod istim

uvjetima na konstantnoj temperaturi.



Nakon pocetnog mjerenja pH i dielektri¢nih svojstava, ova su mjerenja obavljana nultog dana
nakon Sest sati, te potom svakodnevno (svaka 24 sata) sljedeéih pet dana. Na svakom
mjerenju koristilo se po 15 komada incuna i srdela. Takoder smo izdvojili po 70 komada
inéuna i srdele za morfometriju.

3.1. Mjerenje ukupne duljine uzoraka (TL)

Ukupna duljina (TL) mjerena je na 70 komada inéuna i 70 komada srdela pomocu
ihtiometra. Izmjerene vrijednosti unesene su u program Microsoft office Excel 2007 te
pomocu njega izraCunate srednja vrijednost i standardna devijacija.

3.2. Mjerenje dielektricnih svojstva

Mjerenje dielektri¢nih svostava obavljeno je torimetrom (Fish freshness meter, Model
Torrymeter, Distell). Mjerenje se obavljalo postavljanjem senzora na kranijalni dorzalni dio
epaksijalnog misi¢ca (neposredno iza kaudalnog zavrSetka operkuluma) prema uputama
proizvodaca. Mjerenja torimetrom obavljana su nultog dana neposredno nakon ulova, nakon
jednog sata, te potom dva i Sest sati nakon ulova. Pored mjerenja nultog dana, narednih pet
dana mjerenje je obavljano jednom dnevno, svaka 24 sata. Nakon svakog mjerenja senzor je
ocis¢en od eventualnih ostataka sluzi i ljuski kako bi se osigurao neometan rad senzora.
Ocitanja su obavljena s digitalnog ekrana instrumenta koji prikazuje vrijednosti od 0 do 17
(slika 3).

Slika 3. Mjerenje dielektri¢nih svojstava/provodljivosti torimetrom



3.3. Mjerenje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti muskulature inéuna i srdele obavljeno je prijenosnim pH metrom
s ubodnom sondom (XS Instruments). Mjerenje pH metrom obavljalo se na kranijalnom
dorzalnom dijelu epaksijalnog misi¢a. Mjerenje pH metrom su obavljena u istim vremenskim
intervalima kao i mjerenja dielektri¢nih svojstava.

_ay

Slika 4. Mjerenja pH muskulature ribe ubodnim pH metrom

3.4. Statisticka obrada podataka

Svi podaci uneseni su u Microsoft Excel 2007. Ovaj program je koriSten za dalju primarnu
obradu podataka. Potom su statisti¢ki usporedene vrijednosti elektrovodljivosti i pH za obje
vrste ribe zasebno. Razlike u vrijednostima elektrovodljivosti i pH izmedu dana mjerenja
unutar svakog tretmana i za svaku vrstu su testirane analizom varijance (ANOVA)
ponovljenih mjerenja (repeatedmeasures ANOVA) (razina znacajnosti 0,05). Naknadno su
Tukey HSD post hoc testom usporedeni svi parovi dana unutar tretmana kako bi odredili
izmedu kojih to¢no dana postoji znadajna razlika u vrijednostima. Statisticke analize su
provedene u statistickom programu PAST 4.05 (Hammer i sur., 2001).



4. Rezultati

4.1. Ukupna duljina uzoraka

U tablici 1. prikazane su srednja vrijednosti ukupne duljine i standardne devijacije (SD) za
obje istrazivane vrste ribe.

Tablica 1. Srednje vrijednosti ukupne duljine i standardna devijacije istraZivanih
uzoraka srdele i in¢una

Srdela (Sardina pilchardius) In¢un (Engraulius
encrasicolus)
TL (cm) SD TL (cm) SD
14,17 0,87 14,24 0,60

4.2. Rezultati torimetrijskih vrijednosti

4.2.1. Rezultati torimetrijskih mjerenja srdele (S. pilchardus)

ANOVA ponovljenih mjerenja je ukazala na postojanje znacajne razlike u vrijednosti
dielektri¢nih svojstava izmedu pojedinih dana skladistenja kod sva tri tretmana (p<0,01).
Vrijednost oCitana torimetrom je padala od dana ulova prema zadnjem danu skladistenja, s
tim da je najznacajnije padala u lll. grupi (Grafovi 1-3).
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Graf 1. Kretanje vrijednosti dielektri¢nih svojstava srdele poledene odmah nakon ulova (l.

grupa); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana

skladistenja.
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Graf 2. Kretanje vrijednosti dielektricnih svojstava srdele poledene 1 h nakon ulova (Il
grupa); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana

skladistenja.
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Graf 3. Kretanje vrijednosti dielektricnih svojstava srdele poledene 1 h nakon ulova (lll.
grupa); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana
skladistenja

Usporedbom pojedinih dana je utvrdeno da postoji znacajna razlika u vrijednostima
dielektri¢nih svojstava izmedu tretmana poledivanja ulova na dan ulova (ANOVA p<0,01),
prvi dan skladistenja (ANOVA p=0,03) i tredi dan skladistenja (ANOVA p<0,01). Post hoc test
je pokazao da znacajne razlike izmedu tretmana po danima nisu konzistentne (Graf 4). Na
dan ulova je vrijednost srdele iz Ill. grupe bila znacajno niza od ostale dvije, prvi dan
skladiStenja je Il. grupa imala znacajnu vecu vrijednost od I. grupe, a treéi dan skladistenja je
[ll. grupa imala znacajno vecu vrijednost od I. grupe.
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Graf 4. Torimetrijske vrijednosti tretmana skladiStenja srdele na dane kada je utvrdena
znacajna razlika izmedu njih (plavo: dan ulova, narancasto: prvi dan skladiStenja, sivo: tredi
dan skladiStenja); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih
tretmana na svaki dan zasebno.

4.2.2. Rezultati torimetrijskih mjerenja in¢una (E. encrasicolus)
ANOVA ponovljenih mjerenja je ukazala na postojanje znacajne razlike u vrijednosti

dielektri¢nih svojstava izmedu pojedinih dana skladistenja kod sva tri tretmana (p<0,01).
Vrijednost ocitana torimetrom je padala od dana ulova prema tre¢em danu skladistenja.
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Nakon toga ostaje otprilike sli¢na, osim u lll. grupi kod koje naglo pada cetvrti dan i opet
raste peti dan (grafovi 5-7).
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Graf 5. Kretanje vrijednosti dielektri¢nih svojstava inéuna poledenog odmah nakon ulova (I.
grupa); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana
skladistenja.
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Graf 6. Kretanje vrijednosti dielektri¢nih svojstava incuna poledenog odmah nakon ulova (lI.
grupa); Razlicita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana
skladistenja.
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Graf 7. Kretanje vrijednosti dielektri¢nih svojstava inéuna poledenog odmah nakon ulova (lll.
grupa); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana
skladistenja.
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Usporedbom pojedinih dana je utvrdeno da postoji znacajna razlika u vrijednostima
dielektri¢nih svojstava izmedu tretmana poledivanja ulova na dan ulova (ANOVA p<0,01),
prvi dan skladistenja (ANOVA p=0,01) i Cetvrti dan skladistenja (ANOVA p=0,03). Post hoc
test je pokazao da znacajne razlike izmedu tretmana po danima nisu konzistentne (Graf 8).
Na dan ulova je vrijednost inéuna iz Il. grupe bila znacajno visa od ostale dvije, prvi dan
skladistenja je Ill. grupa imala znacajno niZu vrijednost od ostalih grupa, a treci dan
skladiStenja je lll. grupa imala znacajno nizu vrijednost od Il. grupe.
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Graf 8. Torimetrijske vrijednosti tretmana skladistenja in¢una na dane kada je utvrdena
znacajna razlika izmedu njih (plavo: dan ulova, narancasto: prvi dan skladistenja, sivo: Cetvrti
dan skladiStenja); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih
tretmana na svaki dan zasebno.

4.3. Rezultati pH mjerenja

4.3.1. Rezultati pH mjerenja srdele (S. pilchardus)

ANOVA ponovljenih mjerenja je ukazala na postojanje znacajne razlike u pH vrijednostima
izmedu pojedinih dana skladistenja kod sva tri tretmana (p<0,01). Vrijednost pH je rasla od
dana ulova prema zadnjem danu skladistenja u I. grupi (graf 9); u Il. grupi je vrijednost
fluktuirala: prvi dan skladistenja je pala, zatim narasla i ostala priblizno ista od treéeg do
petog dana (graf 10); sliéno je bilo i u lll. grupi, vrijednost je pala prvi dan, drugi dan narasla i
nastavila rasti do petog dana (graf 11).
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Graf 9. Kretanje vrijednosti pH srdele poledene odmah nakon ulova (l. grupa); Razlicita slova
oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana skladistenja.
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Graf 10. Kretanje vrijednosti pH srdele poledene nakon jednog sata (ll. grupa); Razlicita slova
oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana skladistenja.
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Graf 11. Kretanje vrijednosti pH srdele poledene nakon dva sata (lll. grupa); Razlic¢ita slova
oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana skladistenja.

Usporedbom pojedinih dana je utvrdeno da postoji znacajna razlika u pH vrijednostima
izmedu tretmana poledivanja ulova na sve dane osim na dan ulova (ANOVA p<0,01). Post
hoc test je pokazao da je na sve dane skladiStenja I. grupa imala znacajno vise vrijednosti pH
od ostalih grupa, osim na treéi dan kada je bila znacajno niza no u Il. grupi. Tretmani Il. i lll.
grupe su imali sli¢ne vrijednosti kroz sve dane osim na treéi dan skladiStenja kada je Il. grupa
imala znacajno visu pH vrijednost od lll. grupe.
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Graf 12. Vrijednosti pH razli¢itih tretmana skladistenja srdele na dane kada je utvrdena
znacajna razlika izmedu njih (tamnoplavo: prvi dan skladistenja, narancasto: drugi dan
skladiStenja, sivo: treci dan skladiStenja, Zuto: Cetvrti dan skladistenja, svijetloplavo: peti dan
skladiStenja); Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih
tretmana na svaki dan zasebno.

4.3.2. Rezultati pH mjerenja incuna (E. encrasicolus)

ANOVA ponovljenih mjerenja je ukazala na postojanje znacajne razlike u pH vrijednostima
izmedu pojedinih dana skladiStenja kod I. i lll. grupe (p<0,01). Vrijednost pH je u I. grupi bila
slicna od dana ulova do drugog dana skladistenja, zatim je znacajno porasla treci dan i ostala
slicna do petog dana (graf 13); u Il. grupi nije postojala znacajna razlika izmedu pojedinih
dana skladistenja (graf 14); u lll. grupi je vrijednost rasla prvi dan, drugi dan je pala i onda
opet nastavila rasti do petog dana (graf 15).
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Graf 13. Kretanje vrijednosti pH incuna poledenog odmah nakon ulova (I. grupa); Razli¢ita
slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih dana skladistenja.
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Graf 14 .Kretanje vrijednosti pH inéuna poledenog jedan sat nakon ulova (Il. grupa); Izmedu
pojedinih dana skladistenja nema statistic¢ki znaéajne razlike.
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Graf 15. Kretanje vrijednosti pH inéuna poledenog dva sata nakon ulova (lll. grupa);
Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znac¢ajnu razliku izmedu pojedinih dana skladistenja.

Usporedbom pojedinih dana je utvrdeno da postoji znacajna razlika u pH vrijednostima
izmedu tretmana poledivanja ulova samo na prvi (ANOVA p=0,01) i treéi dan skladistenja
(ANOVA p<0,01). Post hoc test je pokazao da je prvi dan skladistenja lll. grupa imala znacajno
viSu vrijednost pH od ostalih grupa, dok je treéi dan skladistenja lll. grupa imala znacajno
nizu vrijednost pH od ostalih grupa.
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Graf 16. Vrijednosti pH razlicitih tretmana skladiStenja in¢una na dane kada je utvrdena
znacajna razlika izmedu njih (plavo: prvi dan skladistenja, narancasto: treéi dan skladistenja);
Razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu pojedinih tretmana na svaki dan
zasebno.
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5. Rasprava

Nakon ulova je neophodno da se riba na pravilan nacin skladisti, ali joS i vaznije da se brzo
ohladi kako bi od kraja samog izlova i sve do iskrcaja na kopno te dopreme u najbliZi pogon i
ona ostala dovoljno dobre kvalitete (Mallikage, 2001). Sve faktore koji utjeCu na pojavu
kvarenja ohladene ribe moZzemo podijeliti na temperaturu, fizicka oStecenja na tijelu ribe i
karakteristike vrste. Najvazniji faktor koji utjee na pojavu kvarenja ribe jest temperatura
(Gokoglu i Yerlikaya, 2015).

U ovom istraZivanju promjene dielektri¢nih svojstava srdele i inéuna pokazuju da su kod
srdele dielektricna svojstva padala od dana ulova prema zadnjem danu skladistenja.
NajizraZeniji pad uocen je kod obje vrste za lll. grupu, koja se statisticki najvise razlikovala od
druge dvije grupe. Vodljivost je kod in¢una postupno padala do treceg dana. Kod da bi
¢etvrtog dana bio utvrden izrazeni pad Cija vrijednosti ostaje slicna i petog dana. Donatovié i
sur. (2019) su imali slicno istraZzivanje s lubinom u kojem su dobiveni rezultati dielektri¢nih
svojstava takoder postepeno padali osim u skupini T4 koja se znatno razlikuje od ostalih
skupina jer ima najbrzi pad vrijednosti. lvan Speli¢ i sur. (2022) Pracenjem dielektri¢nih
svojstava arbuna utvrdili su pad srednjih vrijednosti ocitanih torimetrom kroz vrijeme
skladistenja ( nulti dan + 6 dana). Autori navode da dobivene vrijednosti pokazuju da je u
razdoblju od 6 dana skladiStenja ocuvana zadovoljavajuéa kvaliteta ribe. Takoder u
istrazivanju Miljasevi¢ i sur. (2011) torimetarske vrijednosti pastrve za sve Cetiri istrazivane
grupe pokazavale su tendenciju stalnog pada u funkciji vremena. Istrazivanja su pokazala da
dielektri¢na svojstva su najveca prvog dana, a potom naredne dane vrijednosti padaju.

Vrijednost pH kod srdele iz |. grupe rasla je od dana ulova do 5 — tog dana skladistenja. U Il. i
lll. grupi vrijednosti su oscilirale tako da je u Il. grupi je prvi dan pala, zatim narasla i ostala
priblizno ista od treéeg do zadnjeg dana skladiStenja. Nagli pad te potom porast pH
karakteristi¢an je tijekom postmortalnih promjena na ribi, pri ¢emu vise vrijednosti pogoduju
naseljavanju bakterija i posljediéno ubrzavaju kvarenje (So%a, 1989). Do pada pH ribe nakon
izlova dolazi zbog nakupljanja mlije¢ne kiseline koju uzrokuje postmortalna glikoliza u
anaerobnim uvjetima zbog nakupljanja mlije€ne kiseline. Koliko ée pasti pH, odnosno koliko
¢e se proizvesti mlijeéne kiseline, ovisi o razini glikogena u tkivu. To je, uz temperaturu,
izravno povezano s time kako i koliko dugo riba umire. Sto je duZe vrijeme ugibanja i stres
ugibanja, to se viSe glikogena nakuplja u tkivu. Zbog toga ¢e procesom glikolize razina pH
pasti nize nego kada je vrijeme ugibanja krace. Snizeni pH denaturira sarkoplazmatske
proteine u misi¢énom tkivu i smanjuje sposobnost zadrzavanja vode (Huss, 1995). Nakon pada
pH dolazi do povecéanja uslijed razgradnje ostalih komponenti tkiva, Sto pogoduje
naseljavanju mikroorganizama i uzrokuje kvarenje ribe (Kyrana i Lougovois, 2002). U IIl. grupi
takoder vrijednosti padaju prvi dan ali, rastu drugi dan i nastavljaju rast do zadnjeg dana
skladiStenja. Ova je grupa ujedno i nakon izlova bila najdulje izlozena visokim
temperaturama te je ova pojava oCekivana. Kod I. grupe inéuna vrijednosti su dosta slicne
prvi i drugi dan skladistenja, potom rastu treci dan i ostaju slicne do petog dana. Il. grupi
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incuna pH je slican prvi i drugi dan, potom raste do zadnjeg dana a, lll. grupi vrijednosti su
varirale prvi dan je rasla, drugi dan je pala zatim je nastavila rasti do zadnjeg dana
skladistenja. U istrazivanju koji su proveli Sevin i Mehmet (2003) na in¢unu, pri ¢emu su
grupu A transportirali na sobnoj temperaturi, a grupu B u zdrobljenom ledu i skladistili u
hladnjaku na pladnjevima bez leda, vrijednosti pH A grupe naglo rastu i riba treéi dan nije
bila za ljudsku upotrebu. Isti autori su za grupu B utvrdili da je ova vrijednost postepeno rasla
te je rok trajanja ove ribe bio duzi. To pokazuje da je nacin rukovanja i transporta ribe vrlo
vazan za kvalitetu i rok trajanja ribe. Ocigledno su male razlike u vremenu poledivanja (sat
vremena) u ovom istrazivanju, uz ¢injenicu da se radi o ranim jutarnjim satima kada su
temperature zraka najnize uzrok slicnim vrijednostima za sve tri istraZzivane skupine.
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6. Zakljucak

1. Osim pocetnog broja mikroorganizama i temperature skladistenja, na brzinu promjene
pH nakon uginuda utjecu i ¢imbenici kao $to su vrsta ribe, hranidba, metode ulova,
godi$nje doba, nacin tretiranja ribe neposredno nakon ulova, te nacin transporta.

2. Na temelju dobivenih rezultata mjerenih parametara svjezine kod srdele i inéuna
mozemo zakljuciti da je od velike vaznosti brzo i efikasno postupati nakon izlova te u
Sto kra¢em vremenskom roku ohladiti i pravilno transportirati poledenu ribu jer to
utjece na kvalitetu i rok trajanja ribe za ljudsku upotrebu.

3. Ocigledno su male razlike u vremenu poledivanja (sat vremena) u ovom istrazivanju,
uz Cinjenicu da se radi o ranim jutarnjim satima kada su temperature zraka najnize
uzrok sli¢nim vrijednostima za sve tri istraZivane skupine.
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8. Prilozi

Srdela (Sardina pilchardius) Inéun
(Engrauliusencrasicolus)
Redni br. ribe | DuZina (cm) Redni br. ribe | DuZina (cm)
1. 14,5 1. 14,2
2. 14,6 2. 13,5
3. 13,7 3. 13,8
4. 14,7 4. 14,6
5. 13,7 5. 13,8
6. 14,7 6. 13,5
7. 13,7 7. 14
8. 14,2 8. 14,4
9. 15 9. 14
10. 13,7 10. 13,5
11. 13,5 11. 15
12. 14,4 12. 16,1
13. 13,3 13. 13,5
14 15 14 15
15. 13,8 15. 14
16. 13,5 16. 14,2
17. 14,8 17. 14
18. 14,4 18. 14,5
19. 15 19. 13,8
20. 16 20. 14,5
21. 13,2 21. 14,3
22. 14,5 22. 13,5
23. 15 23. 14,2
24. 14,4 24. 14,8
25. 13,7 25. 14,4
26. 13,9 26. 13,5
27. 14,5 27. 14,4
28. 14,2 28. 13,5
29. 14,3 29. 14,6
30. 14,3 30. 15,2
31. 14,7 31. 15,7
32. 13 32. 13,8
33. 15 33. 14,5
34. 14 34. 15,3
35. 13,9 35. 14,3
36. 13,2 36. 13,7
37. 14 37. 14,4
38. 14 38. 13,5
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39. 14,4 39. 14,4
40. 12 40. 14,3
41. 13,5 41. 14

42. 13 42. 14

43, 14,3 43. 13,7
44, 13,5 44, 15

45, 14,6 45, 13,9
46. 13,6 46. 13,5
47. 14,4 47. 15,3
48. 13,7 48. 14,8
49, 14,9 49. 14,9
50. 15 50. 14,9
51. 13,4 51. 14,6
52. 15 52. 14,5
53. 14,1 53. 14

54, 10,4 54, 13,5
55. 14,5 55. 13,7
56. 14 56. 14,7
57. 14 57. 14,6
58. 13,7 58. 13,5
59. 14 59. 14

60. 14,2 60. 14,5
61. 16,9 61. 14

62. 14 62. 14,3
63. 14,3 63. 14

64. 15 64. 14,6
65. 14,5 65. 14

66. 14 66. 13,3
67. 15,4 67. 14,7
68. 14,5 68. 13,3
69. 15,4 69. 15,2
70. 13,7 70. 13,7

Tablica 1 Morfometrija srdele i inuna

29



Zivotopis

Andela Kostovi¢ rodena je 11. Ozuljka 1999. godine u Splitu. Pohadala je osnovnu skolu
Vladimira Nazora u Postira na otoku Bracu. Nakon zavrSene osnovne $kole je upisala srednju
$kolu ,Braca Radi¢“ u Kastel Stafiliéu smjer tehnicar nutricionist koju je zavrsila 2017. godine.
Iste godine upisuje preddiplomski studij Prehrambena tehnologija koju zavrsava 2020.
godine, nakon upisuje diplomski studij u Zagrebu na Agronomskom fakultetu smjera
Ribarstvo i lovstvo. Razumije i upotrebljava u govoru i pismu engleski jezik, te poznaje rad na
racunalu.

30



