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SAŽETAK
U radu je opisan utjecaj različitih metoda omamljivanja 

i usmrćivanja riba na kakvoću njihovog mesa. Pojedine, 
manje humane metode omamljivanja indiciraju sekun-
darni stresni odgovor u riba, koji za posljedicu ima bržu 
razgradnju ATP-a u mišićju, brži pad pH, te brži nastup 
i otpuštanje mrtvačke ukočenosti. Nadalje, stres nastao 
prilikom omamljivanja i usmrćivanja riba može imati i 
negativan utjecaj na teksturu mesa, kao i na održivost. 
Odabir prikladne metode ovisi i o vrsti i veličini ribe.   

Ključne riječi: metode omamljivanja, dobrobit riba, 
kakvoća mesa

UVOD
Kakvoća, sigurnost i zdravstvena ispravnost hrane 

primarna su briga i općeprihvaćeni koncept zaštite 
zdravlja ljudi. Ne manje značajni su i etički aspekti 
proizvodnje hrane, prije svega zaštita okoliša i dobro-
bit životinja. U tom su smislu sve glasniji zahtjevi 
za primjenom humanih postupaka pri izlovu riba iz 
ribogojilišta (Cooke, 2001). Tri su glavna zahtjeva 
humanog usmrćivanja: smanjivanje uzbuđenja, boli 
i patnje prilikom postupka usmrćivanja, postizanje 
neosjetljivosti životinje na bol unutar jedne sekunde 
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pka usmrćivanja, te trajanje stanja neosjetljivosti u 
koje je životinja dovedena omamljivanjem do kona-
čnog usmrćivanja životinje (Lines i sur., 2003). Osim 
s etičkog, humani postupci usmrćivanja riba važni 
su i s gledišta kakvoće mesa, jer se smatra da na 
nju imaju pozitivan utjecaj. Povećana mišićna akti-
vnost uzrokovana stresom kod usmrćivanja utječe 
na postmortalne biokemijske procese, uglavnom 
na povećanu glikolizu i razgradnju ATP-a, što može 
dovesti do neželjenih promjena fizikalnih parame-
tara i parametara svježine ribe (Poli i sur., 2005). 
Naime, stres kojem je životinja podvrgnuta netom 
prije usmrćivanja povećava koncentraciju mliječne 
kiseline, snižava pH mišićja ribe nakon smrti, te 
ubrzava nastup rigor mortis (Azam i sur., 1989; Pro-
ctor i sur., 1992; Marx i sur., 1997, 2002; Poli i sur., 
2005; Wills i sur., 2006). Postupci omamljivanja i 
usmrćivanja riba koji se komercijalno upotrebljavaju 
(smrt na zraku, ledu, narkoza s CO2 u kombinaciji 
s iskrvarenjem), većinom nisu u skladu s humanim 
pristupom (Robb, 2001).

METODE OMAMLJIVANJA I USMRĆIVANJA RIBA
Smrt na zraku (asfiksija) je najstarija metoda 

usmrćivanja, pri kojoj se ribu nakon izlova ostavlja 
da ugine na zraku. Općenito, viša temperatura oko-
liša rezultira bržim ugibanjem riba. Metoda je kara-
kterizirana prolongiranim vremenom agonije prije 
smrti. Neke ribe poput šarana i jegulje su naročito 
otporne na hipoksiju (Poli i sur., 2005). Pastrva kroz 
15 minuta na zraku dosegne omamljenost, orada za 
25, a lubin u 60 minuta (Kestin i sur., 1991; Robb, 
2001; Poli i sur., 2005). Eksperimentalno je potvrđe-
no da ova metoda usmrćivanja u orade ne dovodi 
odmah do disfunkcije mozga, te su registrirani poku-
šaji bijega (Van de Vis i sur., 2003), kao i kod lubina 
(Poli i sur.,2005). Zbog svega navedenoga smatra 
se da metoda nije humana te može uzrokovati 
neželjene promjene u održivosti ribe i njenoj kakvo-
ći zbog stresa kojemu je riba podvrgnuta tijekom 
usmrćivanja (Poli i sur., 2005).  

Asfiksija u ledenoj vodi se u mediteranskim 
zemljama koristi za usmrćivanje manjih ribljih vrsta, 
te u Velikoj Britaniji za pastrvu (Poli i sur., 2005). 
Metoda se svodi na pothlađivanje pri čemu tempera-
tura tijela brzo pada, kao i metabolizam, a riba umire 

od anoksije. Vrijeme do nastupa omamljenosti može 
biti dugo, za šarana 20 minuta, a pastrvu od 28 do 
čak 198 minuta (Kestin i sur., 1991; Poli i sur., 2005; 
Scherer i sur., 2006), što predstavlja izraziti stres 
za ove riblje vrste. Međutim, za toplovodne medi-
teranske vrste kao što je lubin, eksperimentalno je 
dokazano da metoda nije naročito stresna, osobito 
u usporedbi s asfiksijom na zraku (Poli i sur., 2005
cit. Poli i sur., 2002). Unatoč oprečnim rezultatima 
metoda se općenito smatra nehumanom jer ne 
dovodi odmah do gubitka moždane funkcije (Robb i 
Kestin, 2002; Van de Vis i sur., 2003; Scherer i sur., 
2006). Naime, čak i u toplim podnebljima tempera-
turni šok nastao uranjanjem ribe u mješavinu mor-
ske vode s ledom (omjer 1:3) ne dovodi i do gubitka 
svijesti, iako ima za posljedicu imobilizaciju riba, 
te se riba čini neosjetljivom (Robb i Kestin, 2002; 
Lines i sur., 2003). Jedan od razloga zašto se i dalje 
koristi ova metoda, a proizvođači ga često citiraju je 
taj da brzo pothlađivanje poboljšava kakvoću ribe i 
produljuje održivost smanjenjem autolitičih procesa 
i mišićne aktivnosti netom prije ugibanja riba (Robb  
i Kestin, 2002). 

Usmrćivanje iskrvarenjem, odnosno iskrva-
renje riba prerezivanjem škrga, metoda je koja se 
upotrebljava u lososa u Velikoj Britaniji i Norveškoj. 
Utvrđeno je da ova metoda nije u skladu s humanim 
pristupom jer se pri usmrćivanju pojavljuju siloviti 
pokreti riba te ne dolazi odmah do gubitka svijesti 
(Robb i sur., 2000).  

Narkoza s CO2 u kombinaciji s iskrvarenjem 
metoda je koja se široko primjenjuje, najčešće pri 
usmrćivanju lososa i pastrve (Poli i sur., 2005). Ribe 
se smještaju u vodu zasićenu s CO2, što dovodi do 
snižavanja pH krvi i toksičnog djelovanja na mozak. 
Nakon omamljivanja ribu se usmrćuje prerezivanjem 
škrga. No, metoda se smatra nehumanom zbog 
pojave brzih i silovitih reakcija, te pokušaja bijega 
i abnormalnih aktivnosti prije pojave same oma-
mljenosti. Imobilizacija se postiže unutar 2-4 minute 
nakon primjene narkoze, ali riba i dalje ostaje pri svi-
jesti, a vrijeme potrebno za postizanje nesvjesnosti 
ovisi o vrsti (Poli i sur., 2005). Metoda se sve manje 
upotrebljava zbog povećane brige za dobrobit riba 
(Lines i sur., 2003).   

Omamljivanje perkusijom upotrebljava se ugla-
vnom prilikom usmrćivanja lososa te drugih velikih 
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riba, kada je isplativo pojedinačno usmrćivanje ribe 
(Poli i sur., 2005). Ribe se omamljuju jakim udar-
cem u glavu. Metoda nije lako primjenjiva budući da 
udarac mora biti precizan i dovoljno jak kako bi se 
osigurao trajni gubitak osjetljivosti. Za omamljivanje 
lososa razvijen je automatski pneumatski pištolj 
(Marx i sur., 1997; Robb i sur., 2000; Van de Vis, 
2001). Navedena metoda je jedna od najbržih i 
najmanje stresnih, te se smatra humanom ukoliko 
je pravilno primijenjena, ali je prezahtjevna za oma-
mljivanje manjih riba (Poli i sur., 2005). 

Usmrćivanje klinom upotrebljava se za usmr-
ćivanje tune i lososa, a podrazumijeva fizikalnu
destrukciju mozga oštrim klinom (Poli i sur., 2005). 
Omamljivanje može biti trenutno, ali metoda je brza 
i učinkovita samo ako je precizno i dobro primijenje-
na što nije lako izvedivo u industrijskim uvjetima. U 
suprotnom, izaziva patnju životinja (Van de Vis i sur., 
2001; Poli i sur., 2005). Nadalje, precizna primjena 
metode ponekad je ometana i pokretima riba koje 
pokušavaju pobjeći (Robb i Kestin, 2002).

“Slana kupka” u kombinaciji s evisceracijom 
metoda je koja se koristi za usmrćivanje jegulja. 
Naime, jegulje se u trajanju od 10-20 minuta stave u 
NaCl ili mješavinu NaCl i Na2CO3 kako bi se očistile 
od sluzi. Nakon ove faze slijedi ispiranje te eviscera-
cija. Pokušaji bijega pojavljuju se najmanje 3 minute 
nakon dodavanja soli, a ribe ostaju pri svijesti sve 
do same evisceracije (van de Vis i sur., 2001). Cijeli 
postupak može trajati do jednog sata te se zbog 
navedenog smatra izrazito nehumanim (van de Vis i 
sur., 2001; Robb i sur., 2002).

Električno omamljivanje riba primjenjuje se sve 
više u praksi, a smatra se jednom od najhumanijih 
metoda ukoliko je provedena optimizacija elektri-
čnih parametara za svaku pojedinu vrstu (van de 
Vis, 2003; Poli i sur., 2005). Ovom metodom može 
se trenutno izazvati imobilizacija i gubitak svijesti te 
tako spriječiti premortalni stres (Roth i sur., 2002; 
Van de Vis, 2003). No s druge strane, ako električni 
parametri nisu optimizirani električno omamljivanje 
može uzrokovati brze i agresivne reakcije, točkasta 
krvarenja te frakturu kralježnice ovisno o intenzite-
tu i trajanju omamljivanja (Roth i sur., 2002; Roth 
i sur. 2003.; Poli i sur., 2005). Robb i sur. (2002) 
su dokazali da je potrebna regulacija frekvencije, 
magnitude i trajanja izmjenične struje da bi se 

osigurala omamljenost pastrve koja bi zadovoljila 
aspekte dobrobiti, dok su Lines i sur (2003) prila-
godili postupak električnog omamljivanja pastrva za 
industrijsku uporabu, prilagodivši parametre elektri-
čnog polja. Naime, autori su opisali postupak koji 
omamljuje ribu ne uzrokujući oštećenja ni kralježni-
ce ni mišićja riba.

Omamljivanje dušikom se može koristiti kao 
učinkovita metoda omamljivanja pastrva (Wills i sur., 
2006), te se može kombinirati s električnim oma-
mljivanjem (van de Vis i sur., 2003). Naime, potonji 
autori humanom metodom smatraju omamljivanje 
jegulja električnom strujom u kombinaciji s dušikom. 
Uporaba dušika za omamljivanje drugih vrsta  te 
uporaba različitih plinova ili njihove mješavine tre-
bala bi biti predmetom daljnjih istraživanja (Wills i 
sur., 2006).

 Kombiniranje različitih metoda usmrćivanja može 
biti zadovoljavajuća strategija za udovoljavanje 
zahtjevima dobrobiti životinja ali i kakvoće proizvo-
da (Poli i sur., 2005). 

UTJECAJ RAZLIČITIH METODA OMAMLJIVANJA I 
USMRĆIVANJA RIBA NA KAKVOĆU MESA

Mnogi autori istraživali su djelovanje različitih 
metoda omamljivanja i usmrćivanja na poje-
dinim ribljim vrstama. Tako su Azam i sur. (1990) 
uspoređivali metode omamljivanja na pastrvi. Meso 
ribe omamljene strujom i CO2 imalo je višu inicijalnu 
koncentraciju mliječne kiseline, te nešto niži pH 
nego u riba koje su omamljene perkusijom, ali nisu 
primijećene razlike u drugim parametrima kakvoće 
tijekom 15 dana pohrane, kao ni omekšavanje 
mesa. Autori su međutim uočili razlike u nastanku 
i trajanju rigora, te ukazali na potreban daljnji rad 
u ovom području. Naime, utvrdili su da je nakon 
omamljivanja i usmrćivanja hipotermijom nastup 
rigora najbrži, dok ga udarac u glavu može odgoditi 
i do 18 sati.

Marx i sur. (1997) su istraživali metode omam-
ljivanja na šaranu, jegulji i pastrvi s aspekta dobrobiti 
i kvalitete mesa po parametrima: pH, sposobnosti 
vezanja vode i nastupa rigor mortis. Omamljivanje 
strujom i perkusijom bilo je gotovo trenutno dok je s 
CO2 trebalo 3,2 minute za pastrvu, 9,2 za šarana i 
109,7 za jegulju. Nakon omamljivanja s CO2  vrijed-
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a najbrži nastup rigora bio je u šarana i jegulje. 
Ukupnom procjenom je ribom najbolje kvalitete.
smatrana ona omamljena perkusijom.

Van de Vis i sur. (2003) istraživali su utjecaj 
električnog omamljivanja na kakvoću mesa lososa, 
orade i jegulja iz uzgoja. Autori smatraju omamljivanje 
lososa s ugljičnim dioksidom u kombinaciji s iskrva-
renjem i samo iskrvarenje nehumanim metodama 
usmrćivanja, te su predložili električno omamljivanje 
kao humanu metodu. Ako se metoda pravilno primi-
jeni, nakon optimizacije električnih parametara mogu 
se izbjeći točkasta krvarenja u mišićju ribe. Orada iz 
uzgoja još uvijek se ne omamljuje humanim postupc-
ima, već je riječ o afiksiji na zraku ili poleđivanju, dok
je perkusija, kao i omamljivanje strujom sukladna 
suvremenim zahtjevima. Između orade omamljene 
perkusijom i orade omamljene pothlađivanjem nije 
bilo značajnijih razlika u kakvoći mesa. Autori su pri 
omamljivanju jegulja upotrijebili struju od 0,64 A/dm2 
kroz 1 s te 0,17 A/dm2 uz upotrebu dušika kroz 5 
minuta. Ocjena kakvoće mesa jegulja ukazala je na 
prednosti potonjeg postupka. 

Roth i sur. (2002) su istraživali utjecaj omamljivanja 
ugljičnim-dioksidom, perkusijom i elektricitetom na 
rigor mortis i teksturu atlantskog lososa. Zaključili su 
da premortalni stres za vrijeme omamljivanja s CO2 
uzrokuje brži nastup, kraće trajanje rigora i ubrzava 
smekšavanje mesa naspram druge dvije metode 
koje nisu imale međusobno značajne razlike. 

Morzel i sur. (2003) su svojim istraživanjem 
metoda omamljivanja na iverku, došli do saznanja 
da iverak omamljen metodom perkusije ima viši pH 
i sadržaj vode, te najduži period do pojave mrtvačke 
ukočenosti. Ribe usmrćene strujom najbrže su ula-
zile u rigor mortis i imale su najmekše meso. Autori 
su zbog navedenog zaključili da je najbolja metoda 
omamljivanja iverka perkusija. 

Scherer i sur. (2005) su proučavali učinak 
električnog omamljivanja i asfiksije ledenom vodom
na bijelom amuru. Ustanovili su da struja trenutno 
omamljuje ribu i ne uzrokuje krvave mrlje u mesu, 
te da riba omamljena strujom ima bržu razgrad-
nju ATP-a i brže ulazi u rigor mortis. No, nije bilo 
značajnih razlika u senzornoj ocjeni prema ribi 
ubijenoj hlađenjem. U nastavku svojih istraživanja 
Scherer i sur. (2006) su proučavali mikrobiološku 

i kemijsku kakvoću bijelog amura omamljenog 
različitim metodama, tijekom 20 dana pohrane. 
Pothlađena riba imala je niži broj mezofilnih i psi-
hrotrofnih bakterija na početku pohrane, ali viši na 
kraju pohrane u odnosu na ribu omamljenu strujom. 
Međutim, značajne razlike u održivosti riba omam-
ljenih različitim metodama nisu registrirane. 

Poli i sur. (2005) istraživali su metode omam-
ljivanja i usmrćivanja orade, te su  eksperimentalno 
dokazali da su orade uginule od asfiksije podvrgnute
najdužem stresu s ranim nastankom rigora i kraćim 
poluživotom. Pojava rigora registrirana je 3 sata 
(asfiksija), 6 sati (električno omamljivanje) te 9 sati
(perkusija, ledena voda, CO2) nakon usmrćivanja. 
Pothlađivanje riba nije se pokazalo osobito stresnim, 
a omamljivanje s CO2 pokazalo se manje stresno 
za orade nego asfiksija i električno omamljivanje.
Najbržom i najmanje stresnom metodom pokazala 
se perkusija. 

U prilog upotrebi struje pri omamljivanju ribe 
govore rezultati istraživanja Lambooija i sur. 
(2006). Istraživali su neuralne promjene i prom-
jene ponašanja  na uzgojenom afričkom somu po 
električnom omamljivanju u kombinaciji s dekapit-
acijom i hlađenjem. Ustanovili su da se struja može 
uspješno koristiti kao metoda omamljivanja te da 
pH vrijednosti mesa ovise upravo o metodi omam-
ljivanja, spolu i lokaciji (koža ili viscera). 

Wills i sur. (2006) istraživali su utjecaj omamljivanja 
pastrva dušikom, perkusijom i asfiksijom na zraku.
Koncentracija ATP-a u ribe omamljene dušikom bila 
je znatno viša (1,96 ± 0,36 µmol/g) nego u ribi koja 
je uginula od asfiksije ( 0,2 ±  0,11 µmol/g), ali sve-
jedno niža nego u perkusivno omamljene ribe (5,9 ± 
0,89 µmol/g). pH vrijednost ribe omamljene perkusi-
jom (7,20 ± 0,06) bila je znatno viša nego u riba 
omamljenih dušikom (6,88 ± 0,05) i riba usmrćenih 
asfiksijom (6,84 ± 0,04).

 
ZAKLJUČAK

Omamljivanje riba ima veliki utjecaj na post-
mortalne procese kao što su nastanak i nestanak 
mrtvačke ukočenosti, te omekšavanje mišićja. Manje 
stresne metode omamljivanja smanjuju na najmanju 
mjeru stresni odgovor te na taj način i postmortalne 
promjene.

S aspekta kakvoće ribe, ali i s aspekta dobrobiti, 
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pravilna uporaba struje i perkusije najprikladnije su 
metode za omamljivanje riba.

SUMMARY
STUNNING OF FISH

The paper describes the influence of different methods
of stunning and killing of fish on the meat quality. Selec-
tion of adequate stunning method is of utmost importance, 
from the aspect of both fish welfare and its meat quality.
Some, less humane methods of stunning induce second-
ary stress in fish, resulting in more rapid disintegration
of ATP in muscles and drop in pH value, as well as in 
more rapid onset and alleviation of rigor. Furthermore, the 
stress induced by stunning and killing of fish can have
a negative impact on the texture and shelf life of meat. 
Choice of adequate method depends also on the size and 
species of fish.

Key words: Methods of stunning, fish welfare, meat 
quality
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