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SAZETAK

U radu je opisan utjecaj razli¢itih metoda omamljivanja
i usmréivanja riba na kakvocéu njihovog mesa. Pojedine,
manje humane metode omamlijivanja indiciraju sekun-
darni stresni odgovor u riba, koji za posljedicu ima brzu
i otpuStanje mrtvacke ukocenosti. Nadalje, stres nastao
prilikom omamljivanja i usmrcivanja riba moZe imati i
negativan utjecaj na teksturu mesa, kao i na odrZivost.
Odabir prikladne metode ovisi i o vrsti i veli€ini ribe.

Kljucne rijeci: metode omamljivanja, dobrobit riba,
kakvoca mesa

Kakvoca, sigurnost i zdravstvena ispravnost hrane
primarna su briga i opéeprihvaceni koncept zastite
zdravlja ljudi. Ne manje znacajni su i etiCki aspekii
proizvodnje hrane, prije svega zastita okoliSa i dobro-
bit Zivotinja. U tom su smislu sve glasniji zahtjevi
za primjenom humanih postupaka pri izlovu riba iz
ribogojilista (Cooke, 2001). Tri su glavna zahtjeva
humanog usmréivanja: smanjivanje uzbudenja, boli
i patnje prilikom postupka usmréivanja, postizanje
neosjetljivosti Zivotinje na bol unutar jedne sekunde
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od primjene bilo koje metode omamljivanja ili postu-
pka usmréivanja, te trajanje stanja neosijetljivosti u
koje je zivotinja dovedena omamljivanjem do kona-
¢nog usmrcivanja zivotinje (Lines i sur., 2003). Osim
s etiCkog, humani postupci usmréivanja riba vazni
su i s glediSta kakvo¢e mesa, jer se smatra da na
nju imaju pozitivan utjecaj. Pove¢ana miSic¢na akti-
vhost uzrokovana stresom kod usmréivanja utjeCe
na postmortalne biokemijske procese, uglavhom
na povecanu glikolizu i razgradnju ATP-a, Sto moze
dovesti do nezeljenih promjena fizikalnih parame-
tara i parametara svjezine ribe (Poli i sur., 2005).
Naime, stres kojem je zivotinja podvrgnuta netom
prije usmrcivanja povecava koncentraciju mlijeCne
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
usmréivanja riba koji se komercijalno upotrebljavaju
(smrt na zraku, ledu, narkoza s CO, u kombinaciji
s iskrvarenjem), ve¢inom nisu u skladu s humanim
pristupom (Robb, 2001).

METODE OMAMLJIVANJA | USMRCIVANJA RIBA

Smrt na zraku (asfiksija) je najstarija metoda
usmrcivanja, pri kojoj se ribu nakon izlova ostavlja
da ugine na zraku. Opcenito, viSa temperatura oko-
liSa rezultira brzim ugibanjem riba. Metoda je kara-
kterizirana prolongiranim vremenom agonije prije
smrti. Neke ribe poput Sarana i jegulje su narocito
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 potvrde-
no da ova metoda usmréivanja u orade ne dovodi
odmah do disfunkcije mozga, te su registrirani poku-
$aji 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 moZe uzrokovati
nezeljene promjene u odrzivosti ribe i njenoj kakvo-
¢i zbog stresa kojemu je riba podvrgnuta tijekom
usmrcivanja (Poli i sur., 2005).

Asfiksija u ledenoj vodi se u mediteranskim
zemljama koristi za usmrcivanje manijih ribljih vrsta,
te u Velikoj Britaniji za pastrvu (Poli i sur., 2005).
Metoda se svodi na pothladivanje pri ¢emu tempera-
tura tijela brzo pada, kao i metabolizam, a riba umire
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od anoksije. Vrijeme do nastupa omamljenosti moze
biti dugo, za Sarana 20 minuta, a pastrvu od 28 do
¢ak 198 minuta (Kestin i sur., 1991; Poli i sur., 2005;
Scherer i sur., 2006), $to predstavlja izraziti stres
za ove riblje vrste. Medutim, za toplovodne medi-
teranske vrste kao $to je lubin, eksperimentalno je
dokazano da metoda nije narocito stresna, osobito
u usporedbi s asfiksijom na zraku (Poli i sur., 2005
cit. Poli i sur., 2002). Unato¢ opreénim rezultatima
metoda se opcenito smatra nehumanom jer ne
dovodi odmah do gubitka mozdane funkcije (Robb i
Kestin, 2002; Van de Vis i sur., 2003; Scherer i sur.,
2006). Naime, ¢ak i u toplim podnebljima tempera-
turni Sok nastao uranjanjem ribe u mjeSavinu mor-
ske vode s ledom (omjer 1:3) ne dovodi i do gubitka
svijesti, iako ima za posljedicu imobilizaciju riba,
te se riba Cini neosjetljivom (Robb i Kestin, 2002;
Lines i sur., 2003). Jedan od razloga zasto se i dalje
koristi ova metoda, a proizvodaci ga €esto citiraju je
taj da brzo pothladivanje poboljSava kakvoéu ribe i
produljuje odrzivost smanjenjem autolitiCih procesa
i miSicne aktivnosti netom prije ugibanja riba (Robb
i Kestin, 2002).

Usmréivanje iskrvarenjem, odnosno iskrva-
renje riba prerezivanjem 3Skrga, metoda je koja se
upotrebljava u lososa u Velikoj Britaniji i Norvesko;.
Utvrdeno je da ova metoda nije u skladu s humanim
pristupom jer se pri usmrcivanju pojavljuju siloviti
pokreti riba te ne dolazi odmah do gubitka svijesti
(Robb i sur., 2000).

Narkoza s CO, u kombinaciji s iskrvarenjem
metoda je koja se Siroko primjenjuje, najéesce pri
usmrcivanju lososa i pastrve (Poli i sur., 2005). Ribe
se smjestaju u vodu zasicenu s CO,, sto dovodi do
shizavanja pH krvi i toksi¢nog djelovanja na mozak.
Nakon omamljivanja ribu se usmréuje prerezivanjem
8krga. No, metoda se smatra nehumanom zbog
pojave brzih i silovitih reakcija, te pokusaja bijega
i abnormalnih aktivnosti prije pojave same oma-
mljenosti. Imobilizacija se postiZe 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 povecane brige za dobrobit riba
(Lines i sur., 2003).

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

Usmréivanje klinom upotrebljava se za usmr-
¢ivanje tune i lososa, a podrazumijeva fizikalnu
destrukciju mozga ostrim klinom (Poli i sur., 2005).
Omamljivanje moze biti trenutno, ali metoda je brza
i u¢inkovita samo ako je precizno i dobro primijenje-
na $to nije lako izvedivo u industrijskim uvjetima. U
suprotnom, izaziva patnju Zivotinja (Van de Vis i sur.,
2001; Poli i sur., 2005). Nadalje, precizna primjena
metode ponekad je ometana i pokretima riba koje
pokuSavaju pobjeci (Robb i Kestin, 2002).

“Slana kupka” u kombinaciji s evisceracijom
metoda je koja se Koristi za usmréivanje jegulja.
Naime, jegulje se u trajanju od 10-20 minuta stave u
NaCl ili mjesavinu NaCl i Na,CO, kako bi se ocistile
od sluzi. Nakon ove faze slijedi ispiranje te eviscera-
cija. Pokusaiji 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 moze trajati do jednog sata te se zbog
navedenog smatra izrazito nehumanim (van de Vis i
sur., 2001; Robb i sur., 2002).

Elektricno omamljivanje riba primjenjuje se sve
viSe u praksi, a smatra se jednom od najhumanijih
metoda ukoliko je provedena optimizacija elektri-
¢nih parametara za svaku pojedinu vrstu (van de
Vis, 2003; Poli i sur., 2005). Ovom metodom moze
se trenutno izazvati imobilizacija i gubitak svijesti te
tako sprijeciti premortalni stres (Roth i sur., 2002;
Van de Vis, 2003). No s druge strane, ako elektri¢ni
parametri nisu optimizirani elektricno omamljivanje
moze uzrokovati brze i agresivne reakcije, tockasta
krvarenja te frakturu kraljeZnice 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 izmjeni¢ne struje da bi se

osigurala omamljenost pastrve koja bi zadovoljila
aspekte dobrobiti, dok su Lines i sur (2003) prila-
godili postupak elektric(nog omamljivanja pastrva za
industrijsku uporabu, prilagodivsi parametre elektri-
¢nog polja. Naime, autori su opisali postupak koji
omamljuje ribu ne uzrokujuéi oSteéenja ni kraljezni-

Omamljivanje dusikom se moze koristiti kao
ucinkovita metoda omamljivanja pastrva (Wills i sur.,
2006), te se moze kombinirati s elektricnim oma-
mljivanjem (van de Vis i sur., 2003). Naime, potoniji
autori humanom metodom smatraju omamljivanje
jegulja elektricnom strujom u kombinaciji s dusikom.
Uporaba dusSika za omamljivanje drugih vrsta te
uporaba razli¢itih plinova ili njihove mjeSavine tre-
bala bi biti predmetom daljnjih istrazivanja (Wills i
sur., 2006).

Kombiniranje razli¢itih metoda usmrcivanja moze
biti zadovoljavaju¢a strategija za udovoljavanje
zahtjevima dobrobiti Zivotinja ali i kakvoce proizvo-
da (Poli i sur., 2005).

UTJECAJ RAZLIGITIH METODA OMAMLJIVANJA |
USMRCIVANJA RIBA NA KAKVOGU MESA

Mnogi autori istraZivali su djelovanje razli€itin
metoda omamljivanja i usmréivanja na poje-
dinim ribljim vrstama. Tako su Azam i sur. (1990)
usporedivali metode omamljivanja na pastrvi. Meso
ribe omamljene strujom i CO, imalo je viSu inicijalnu
koncentraciju mlijeCne kiseline, te nesto nizi pH
nego u riba koje su omamljene perkusijom, ali nisu
primije¢ene razlike u drugim parametrima kakvoce
tijekom 15 dana pohrane, kao ni omekSavanje
mesa. Autori su medutim uoCili razlike u nastanku
i trajanju rigora, te ukazali na potreban daljnji rad
u ovom podru¢ju. Naime, utvrdili su da je nakon
omamljivanja i usmréivanja hipotermijom nastup
rigora najbrzi, dok ga udarac u glavu moze odgoditi
i do 18 sati.

Marx i sur. (1997) su istrazivali metode omam-
ljivanja na 8aranu, 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
CO, trebalo 3,2 minute za pastrvu, 9,2 za Sarana i
109,7 za jegulju. Nakon omamljivanja s CO, vrijed-
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nost pH i sposobnosti vezanja vode bile su najnize,
a najbrZi nastup rigora bio je u Sarana i jegulje.
Ukupnom procjenom je ribom najbolje kvalitete.
smatrana ona omamljena perkusijom.

Van de Vis i sur. (2003) istrazivali su utjecaj
elektricnog omamljivanja na kakvo¢u mesa lososa,
oradeijeguljaiz uzgoja. Autori smatraju omamljivanje
lososa s ugljiénim dioksidom u kombinaciji s iskrva-
renjem i samo iskrvarenje nehumanim metodama
usmréivanja, te su predloZili elektricno omamljivanje
kao humanu metodu. Ako se metoda pravilno primi-
jeni, nakon optimizacije elektriénih parametara mogu
uzgoja jos uvijek se ne omamljuje humanim postupc-
ima, vec je rije¢ o afiksiji na zraku ili poledivanju, dok
je perkusija, kao i omamljivanje strujom sukladna
suvremenim zahtjevima. lzmedu orade omamljene
perkusijom i orade omamljene pothladivanjem nije
bilo znac&ajnijih razlika u kakvo¢i mesa. Autori su pri
omamljivanju jegulja upotrijebili struju od 0,64 A/dm?
kroz 1 s te 0,17 A/dm? uz upotrebu dusika kroz 5
minuta. Ocjena kakvoée mesa jegulja ukazala je na
prednosti potonjeg postupka.

Rothisur. (2002) su istrazivali utjecaj omamljivanja
ugljiénim-dioksidom, perkusijom i elektricitetom na
rigor mortis i teksturu atlantskog lososa. Zakljugili su
da premortalni stres za vrijeme omamljivanja s CO2
uzrokuje brzi nastup, kracée trajanje rigora i ubrzava
smekSavanje mesa naspram druge dvije metode
koje nisu imale medusobno znacajne razlike.

Morzel i sur. (2003) su svojim istraZivanjem
metoda omamljivanja na iverku, dosli do saznanja
da iverak omamljen metodom perkusije ima visi pH
i sadrzaj vode, te najduZi period do pojave mrtvacke
ukoCenosti. Ribe usmréene strujom najbrze su ula-
zile u rigor mortis i imale su najmekse meso. Autori
su zbog navedenog zaklju€ili da je najbolja metoda
omamljivanja iverka perkusija.

Scherer i sur. (2005) su proucavali ucinak
elektricnog 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 brzu razgrad-
nju ATP-a i brze ulazi u rigor mortis. No, nije bilo
znaéajnih razlika u senzornoj ocjeni prema ribi
ubijenoj hladenjem. U nastavku svojih istraZivanja
Scherer i sur. (2006) su prouc¢avali mikrobioloSku
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i kemijsku kakvoCu bijelog amura omamljenog
razli¢itim metodama, tijekom 20 dana pohrane.
Pothladena riba imala je nizi broj mezofilnih i psi-
hrotrofnih bakterija na pocetku pohrane, ali viSi na
kraju pohrane u odnosu na ribu omamljenu strujom.
Medutim, zna&ajne razlike u odrzivosti riba omam-
lienih razli€itim metodama nisu registrirane.

Poli i sur. (2005) istrazivali su metode omam-
liivanja i usmrcivanja orade, te su eksperimentalno
dokazali da su orade uginule od asfiksije podvrgnute
najduzem stresu s ranim nastankom rigora i kra¢im
poluzivotom. Pojava rigora registrirana je 3 sata
(asfiksija), 6 sati (elektricno omamljivanje) te 9 sati
(perkusija, ledena voda, CO,) nakon usmrcivanja.
Pothladivanje riba nije se pokazalo osobito stresnim,
a omamljivanje s CO, pokazalo se manje stresno
za orade nego asfiksija i elektricno omamljivanje.
NajbrZzom i najmanje stresnom metodom pokazala
se perkusija.

U prilog upotrebi struje pri omamljivanju ribe
govore rezultati istraZivanja Lambooija i sur.
(2006). IstraZivali su neuralne promjene i prom-
jene ponaSanja na uzgojenom afriCkom somu po
elektricnom omamljivanju u kombinaciji s dekapit-
acijom i hladenjem. Ustanovili su da se struja moze
uspjeSno koristiti kao metoda omamljivanja te da
pH vrijednosti mesa ovise upravo o metodi omam-
ljivanja, spolu i lokaciji (koza ili viscera).

Wills i sur. (2006) istrazivali su utjecaj omamljivanja
pastrva dusikom, perkusijom i asfiksijom na zraku.
Koncentracija ATP-a u ribe omamljene dusikom bila
je znatno visa (1,96 + 0,36 umol/g) nego u ribi koja
je uginula od asfiksije ( 0,2 £ 0,11 ymol/g), ali sve-
jedno niZa nego u perkusivno omamljene ribe (5,9 +
0,89 pmol/g). pH vrijednost ribe omamljene perkusi-
jom (7,20 £ 0,06) bila je znatno viSa nego u riba
omamljenih dusikom (6,88 + 0,05) i riba usmréenih
asfiksijom (6,84 + 0,04).

ZAKLJUGAK

Omamljivanje riba ima veliki utjecaj na post-
mortalne procese kao $to su nastanak i nestanak
mrtvacke uko€enosti, te omekSavanje misi¢ja. Manje
stresne metode omamljivanja smanjuju na najmanju
mjeru stresni odgovor te na taj nacin i postmortalne
promjene.

S aspekta kakvoce ribe, ali i s aspekta dobrobiti,

112

Vol. IX (2007) ozujak - travanj br. 2




STRUCNI RAD

Omamljivanje ribe

pravilna uporaba struje i perkusije najprikladnije su
metode za omamljivanje riba.

SUMMARY
STUNNING OF FHISH

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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