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SaZetak

Prikazani su povijest i razvoj tehnologije gojidbe kanalnog soma u ribnjacima
te statisticki podaci o proizvodnji, doradi i vrijednosti proizvoda u tijeku
posljednjih 15 godina. Povecanje potro$nje u pucanstvu te sadasnje niske cijene
Zitarica i soje povoljni su ¢imbenici za daljnje poveéanje proizvodnje. Stalan
razvoj industrije poti¢e nekoliko éimbenika: pionirski napori uzgajivaca, is-
trazivanja na sveudilistima i u drZavnim istrazivackim centrima od kojih neki
imaju brojne pokusne ribnjake, rad kooperativne savjetodavne sluzbe za
ribnjadare, aktivnost udruga uzgajivaca soma, suvremeni marketing, visoku
kvalitetu proizvoda dorade i vertikalno povezivanje industrije. Neprikladna
okusno-mirisna kakvoéa soma uzrokovana metabolitima algi jedna je od
glavnih poteskoéa u industriji. Spomenuti su najvazniji rodovi algi koje
proizvode takve metabolite, pojave mirisno—okusne neprikladnosti u drugih
riba i u akumulacijama za pitku vodu, te sadasnji sustav spreéavanja dolaska
kontaminirane ribe na trziste. Od nepoZeljnih metabolita algi najvazniji su
hlapljivi alkoholi geosmin i 2-methylisorborneol (MIB). Naglasena je potreba
jeftinijih i brzih metoda odredivanja tih metabolita. Istrazivanja na Sveuéilistu
Arkansas u Pine Bluffu, SAD, o kontroliranju nepoZeljnih vrsta algi u
pokusnim ribnjacima s pomoéu bijelog glavasa (Hypophthalmichthys molitrix
Val.) i tilapija u kavezima pokazala su da taj pristup obeéava uspjesnost.
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POVIJEST I ZNACAJKE TEHNOLOGIJE

Razvoj gojidbe kanalskog soma (Ictalurus punctatus Raf.) u SAD zapoéeo je
prije oko 75 godina proizvodnjom matica u ribnjacima te razradom mrijeséenja,
inkubacije ikre, li¢inaka i gojidbe mladunaca do dobi 10 dana u mrjestilistima.

Dupree i Hunter (1984.) navode da je industrija prosla kroz tri
razdoblja. Od 1960. do 1970. bilo je doba naglog poveéanja povrsina za gojidbu,
visokih trogkova proizvodnje, prodaje ribe veéinom u Zivom stanju, nedostatne
iskoristenosti prvih preradivackih kapaciteta, malog trZzista ograni¢enog na
neke dijelove jugoistoénih drzava, konkurencije ulova iz otvorenih voda i
uvezenih juznoameri¢kih somova, te nepostojanja marketingke strategije. U
drugom su razdoblju (1971. -1976.) poboljsanja u proizvodnji poveéala prinose
s oko 680-900 kg/ha na 1.360-1.800 kg/ha. Sezonska dorada ribe postupno je
postala cjelogodisnja, a poéetak marketinga pobolj$ao je potro$nju doradenog
soma. Udio zive ribe na trziStu znatno je smanjen. Povecanje cijene riblje
hrane dramati¢no je iskljucilo iz proizvodnje loSije i male proizvodace: mnogi
ribnjaci sagradeni u prvom razdoblju jo$ su i danas prazni jer vlasnici nisu
mogli ili znali pratiti razvoj tehnologije i trzista. U predjelima gdje nema veée
koncentracije proizvodnje i pogona za doradu soma mogu se i sada prodati tek
manje koli¢ine Zive ribe za Sportski ribolov. U tre¢em razdoblju (1977. -1982.)
proizvodnja po jedinici povrsine i broj veéih ribnjacarstava naglo se povecavao.
Proizvodnja mlada prebacena je u prostorno odvojena ribnjadarstva: specijali-
zacija u radu poboljsala je proizvodnju, a opasnost je od prenosenja bolesti na
mlad smanjena. Gradnja ribnjaka posve je prilagodena mehaniziranoj hranidbi
i izlovu, te aeraciji. Nakon godine 1982. sagradena su brojna nova ribnjacéar-
stva, a prinos po jedinici povrsine i dalje se poveéavao. Sada ova akvakulturna
industrija obuhvaéa velike suvremene tvornice hrane za ribu, specijalizirana
poduzeéa za izlov konzumne ribe, poduzeca za izradu i distribuciju specijalne
opreme, te mala usluzna poduzeéa za praéenje kemizma vode u ribnjacima.
Sve je to poboljsalo i pojeftinilo proizvodnju te poveéalo konkurentnost ribe
na trzistu. Marketing i promicanje koje provodi Institut za soma (osnovan
1986., kao udruga uzgajivacéa soma, preradivaca i proizvodaca hrane) unijeli su
doradenog kanalnog soma u gotovo svaku samoposluzivaonicu sirom SAD.
Specijalizacija i vertikalna integracija (mlad — konzumna riba — proizvodnja
hrane — prerada — marketing — usluge — oprema) omogudila je iskoristava-
nje punog kapaciteta postoje¢ih ribnjacarstava i gradnju novih, osnivanje novih
tvornica za doradu ribe koje rade tijekom cijele godine, specijaliziranu pro-
izvodnju hrane za ribe u najsuvremenijim tvornicama te otvorila mnoga nova
mala i srednje velika poduzeéa, pa danas u industriji radi vise od 13.000
radnika. Ukupni ekonomski doprinos popeo se na 4 milijarde US $ (Anon,
1997.).

Konzumnu ribu proizvode u ribnjacima sa Sirokim nasipima (nuzno za
mehanizirani izlov, hranidbu i aeraciju vode), povrsine oko 20 ha, koje
opskrbljuju podzemnom vodom s pomocu crpki. Ribolov obavljaju bez ispusta-
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nja vode: ribnjake isprazne jednom u deset godina. Dvaput na godinu
izlovljavaju selektivnom mrezom konzumne ribe (90-95% ribe iznad 0, 65 kg),
a pretkonzumna riba ostaje u ribnjaku. Odmah nadosaduju novu koli¢inu
mlada. Ova tehnologija viSestruke Zetve osigurava neprekidan rad dorade i
opskrbe trzista, te stalan ulaz prihoda ribnja¢arima. Od proljeéa do jeseni soma
hrane ekstrudiranim (plutaju¢im) peletama, a zimi malom kli¢inom obi¢nih
peleta koje tonu.

PROIZVODNJA 1 CIJENE

Proizvodnja kanalnog soma veca je od cjelokupne ostale akvakulture u SAD.
Slika 1. prikazuje proizvodnju i vrijednost akvakulturnih grana koje proizvode
ribu za konzum. Usto, postoji i veoma znaéajna proizvodnja riba-mamaca
(kedera), te ukrasnih riba (zlatnih karasa, koi Sarana te domadih i egzoti¢nih
tropskih riba) u specijaliziranim ribnjac¢arstvima. Porast prodaje Zivog soma u
pogonima za doradu od godine 1986. iznesen je na slici 2. Do srpnja 1999.
ribnjacastva su doradi prodala oko 5% vise soma negoli u istom razdoblju 1998.
Ukupna proizvodnja konzumne ribe u ribnjacima s kanalnim somom veéa je
5-10% od prikazane na slici 2. Taj, dodatni dio ¢ini prodaja konzumnog
kanalnog soma za Sportske ribnjake te Zzivih triploida bijelog amura (Cteno-
pharyngodon idella Val.) koji su nasadeni u ribnjake da suzbiju rast visih

151,040

Slika 1. Proizvodnja i vrijednost riba za konzum u akvakulturi u SAD godine
1995. A — proizvodnja u tonama;, B — vrijednost Zive ribe u 1.000 $. Prema
podacima Ministarstva poljoprivrede SAD (Anon, 1997.).

Figure 1. Production and value of US aquaculture products in 1995. A — tons
produced; B — value of live fish in 1,000 $.

Kanalni som = chanel catfish; rakovi = crawfish, pastrve = trout; lososi =
salmon; tilapije = tilapia. According to data from US Department of Agricul-
ture (Anon, 1997).
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Slika 2. Koli¢ine Zivoga kanalnog soma prodane tvornicama za doradu ( =
kg) i vrijednost doradenih proizvoda @ = US $) u razdoblju od 1986. do 1998.,
prema podacima Ministarstva poljoprivrede SAD (Anon, 1998. Jan.-Dec.;
Anon, Jan. <Jul.; Anon, 1999.).

Figure 2. Quantities of live channel catfish sold to processing plants ( = kg)
and the value of processing products (W = US $) during the period 1986-1998,
according to data from US Department of Agriculture (Anon, 1998. Jan.-Dec.;
Anon, Jan—Jul.; Anon, 1999.).
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Geosmin 2-methylisorhoneol (MIB)

Slika 3. Kemijski ustroj geosmina i 2-methylisoborneola (MIB-a)
Figure 3. Chemical structure of geosmin and of 2-methylisorboneol (MIB).
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Tablica 1. Cesta neposeljna mirisno—okusna svojstva vode u akumulacijama za
pitku vodu (Common algal off-flavors from drinking water reservoirs —
Palmers, 1977).

Table 1.

Neprikladan miris Opis Descriptors Uzrok Cause(s)
i/ii okus (Off—flavor)

na plijesan ili zemlju spremiste krumpira, pljesniv

1 cijanobakterije i dijatomeje

(Musty or Earthy) (potato bin, moldy?) (cyanobacteria and diatom)
Synedra,

aromatican povrée, smrdljivac, ceSnjak, flagelati i dijatomne alge

(Aromatic) (vegetable, skunk, garlic) (flagellates and diatoms)

travnat (Grassy), velika koli¢ina zelenih algi

(large numbers of green algae)

septi¢an (Septic) na svinjac, na truljenje, gnjilie- mnostvo algi koje ginu i
nje (pigpen, foul, putrefactive) raspadaju se (dying and
decaying algae masses and scum)

! smatra se da su srodni mirisi i okusi na dra¢, moévarni, na treset, slamu i drvo (weedy, marshy,
strawlike and woody are thought to be related).

vodenih biljaka, a prodaju se u gradovima s veéom populacijom stanovnika
azijskog podrijetla. Ribnjacarstva koja uzgajaju mlad prodaju dio proizvodnje
vlasnicima ribnjaka za rekreaciju. Veéina ribnjadarstava za tov ima sada
prosjecan prinos od 4.000 do 4.500 kg/ha, a neka i oko 11.000 kg/ha; posljednja
nerado govore o tehnologiji. Napominjemo da se i u pokusnim ribnjacima u
monokulturi proizvodi i vise od 7.500 kg/ha soma godisnje (Tucker i sur.,
1993., Fijan, neobjavljeni rezultati u ribnjacima od 0,1 ha).

Vise od 80% proizvodnje usredototeno je u dolini rijeke Mississippi.
Proizvodnja je najveéa u drzavi Mississippi (viSe od 55%), a slijede Arkansas,
Alabama i Louisiana. U nekoliko drugih kontinentalnih drZava povrSine i
ribnjadarstva su manja, a ponegdje ima proizvodnje u kavezima i u protoénim
bazenima, koji se opskrbljuju vodom iz toplih izvora. Postoje pokusni pogoni
s recirkulacijom vode.

U godini 1998. dorada je ribnjadarstvima placala prosjetno 1,54 $ za
kilogram zivoga kanalnog soma (Anon, 1999. Jan—Jul.). Prihod tvornica za
doradu prikazan je na slici 2. za razdoblje do 1998. U samoposluzivaonicama
cijena 1 kg fileta sada je oko 6,0 $. Nesto su jeftiniji o¢iSéeni somovi (bez glave,
utrobe, peraja i sluzi na kozi), odresci i somovske grude (trbusna stijenka bez
kosti). Prosjeéna potrosnja kanalnog soma po stanovniku u stalnom je porastu.
U god. 1997. iznosila je oko 0,45 kg (Anon, 1998. Jan. —Dec.) pa postoji daljnji
prostor za povecanje proizvodnje. Potrosaci vrednuju filete soma vise od fileta
mnogih vrsta morskih riba. Niske cijene soje i Zzitarica takoder pogoduju
ekonomicnosti i daljnjemu povecanju rasta proizvodnje ove zdrave i kvalitetne
hrane (Anon, 1999. Jan. —Jul.). Smatra se da je godi$nja dobit u somovskom
ribnjacarstvu oko 8 do 12% od kapitala. Farme za tov od oko 200 do 400 ha
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s visokim prinosima obi¢no su najrentabilnije. Manja ribnjac¢arstva za gojidbu
mlada mogu takoder biti vrlo rentabilna. Bolesti jo§ uvijek nanose znatne
Stete.

Doradeni je som u 1998. izvezen u Vijetnam, Njemacku i Singapur. No
uvoz drugih vrsta somova u SAD nadmasuje izvoz (Anon, 1998. Jan.-Dec.;
Anon, 1999. Jan.—Jul.).

RAZVOJNI CIMBENICI

Neprekinuti razvoj ove industrije omoguéuju brojni uskladeni i nadopunjujuéi
¢imbenici. Pionirski radovi i inovacije pojedinih stru¢njaka i uzgajivaca riba
bili su posebno vazni u prvom razvojnom razdoblju. No i sada ima prakticara
— vlasnika ili upravitelja — koji otvaraju nove putove napretka.

Istrazivacki rad na deset sveudiliSnih i drzavnih instituta, koji uz dobro
opremljene laboratorije raspolazu i s oko 600 pokusnih ribnjaka, pridonijeli su
razvoju cjelokupnoga ribnjacarstva. Svaka od njih odrzava jednom na godinu
»terenski dan«, kad posjetiteljima — farmerina i zainteresiranim gradanima
— organizirano iznosi i pokazuje rezultate rada.

U svakoj saveznoj drzavi postoji poljoprivredna kooperativna savjetodavna
sluzba u kojoj su zaposleni i stru¢njaci za akvakulturu. Sluzbe su povezane u
regionalnim centrima i na saveznoj razini. Ribnjacari od sluzbe dobivaju
besplatne struéne savjete i obavijesti, pisane upute i usluge. Strucnjaci te
sluzbe provode istraZzivanja u suradnji s odgovarajuéim sveudiliStima i institu-
tima, pa su i stoga vazan ¢imbenik razvoja i napretka gojidbe kanalnoga soma
i drugih akvakulturnih grana.

Marketing vrlo uspjesno provodi Institut za somove (The Catfish Institute,
TCI) koji financiraju uzgajivadi, prerada i tvornice riblje hrane (Anon, 1997.).
Jedan strucnjak i tajnica jedino su osoblje Instituta. Jos 1987. Institut je
sklopio ugovor s Ministarstvom trgovine SAD o tjednoj inspekciji tvornica za
doradu soma i time podigao kvalitetu i ugled njihovih proizvoda. Uz ostalo,
Institut obavjescuje javnost o stanju industrije, receptima itd. na Internetu
(http: //www.catfishinstitute.com)

Drustva uzgajivaéa soma vrlo su aktivna. Savezno drustvo, te drustva u
mnogim drzavama odrzavaju svake zime konvencije s bogatim struénim
programima te razliite oblike druzenja. Redoviti su i polugodisnji strucni
sastanci s pozvanim predavanjima i okruglim stolom o aktualnim temama.
Farmeri odlaze na takve sastanke i u druge drZzave, ako je program zanimljiv.
Ove aktivnosti osiguravaju brz prijenos novih znanja i iskustava, utvrdivanje
i definiranje novih problema, kao i pronalazenje najboljih nacina ostvarivanja
zajedni¢kih interesa farmera.

Trajno i kruto ustrajanje na visokoj kakvoéi doradevina bilo je i ostalo
osnova za uvjerljiv i uspjeSan marketing te za posljediéni porast prodaje i
proizvodnje. Higijensku ispravnost doradivacka industrija ostvaruje i progra-
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mom analize rizika i kontrole kritiénih tocaka (HACCP, Hazard Analysis,
Critical Control Points). Naravno, aktivna je i inspekcija Administracije za
hranu i lijekove.

Posljednjih su godina gotovo sva ribnjacarstva pristupila uzgojnom »Pro-
gramu za osiguranje kvalitete soma«, koji je pripremilo savezno drustvo
farmera soma. Program sadrzi elemente HACCP-a. Inspekcija povremeno
nadzire higijensku ispravnost ribnjaka i ribe u njima.

Mnogi proizvodaci i trgovine opreme veéinom su smjeSteni u blizini
podruéja s ribnjacarstvima, pa je sve $to je u proizvodnji potrebno brzo i lako
dostupno u velikom izboru i uz razmjerno niske cijene.

Drzavni su administrativni zahtjevi pri otvaranju novih i pri radu pos-
tojecih ribnjacarstava minimalni i u biti poticajni. Moguénosti i uvjeti dobivanja
investicijskih i drugih kredita posljednjih su godina znatno pobolj$ani jer je
industrija soma postala manje rizi¢na za bankarstvo.

Dorada odrzava visoku okusno-mirisnu kvalitetu soma da bi ocuvala
povjerenje kupaca. Ta se kvaliteta soma, kao i u veéine drugih vrsta riba, moze
promijeniti zbog poprimanja stranih mirisa i okusa iz vode. Takve su promjene
za americko trziste neprihvatljive, pa dorada ne otkupljuje somove sa stranim
okusno-mirisnim svojstvima. Stoga je okusno-mirisna kvaliteta veliki problem
u proizvodnji i preradi soma. GodiSnje su Stete za industriju zbog okusne
neprikladnosti procijenjene na oko 50 milijuna dolara. Te Stete nastaju zbog:
a) zastoja prodaje Zive ribe, nedostatka gotova novca na ribnjacarstvima i
potrebe uzimanja zajmova; b) poveéanja hranidbenog koeficijenta (spolno
dozrijevanje) i nesto niZze cijene za ribu iznad 1 kg i ¢) stvaranja i drzanja
zaliha u doradi zbog potrebe neprekidne opskrbljenosti trzista i sezonske
pojave losih okusno—mirisnih svojstava.

NEPRIKLADNA OKUSNO-MIRISNA KVALITETA

Plutajuce alge (fitoplankton) osiguravaju dobre uvjete u ribnjacima i rentabilnu
proizvodnju riba. One fotosintezom obogac¢uju vodu kisikom te poboljsavaju
kvalitetu ribnjacke sredine jer se »hrane« fosforom, amonijem i drugim za ribu
Stetnim dusiénim tvarima koje one ispusStaju u vodu. Pri poluintenzivnoj i
intenzivnoj gojidbi povoljnu koli¢inu fitoplanktona odrzavaju, dakle, izlucine
riba nastale iskoritavanjem hrane unesene u ribnjak. Cestu pojavu nepozelj-
nog suviska fitoplanktona pri intenzivnoj proizvodnji ribnjacar gotovo ne moze
nadzirati.

Nitaste alge sastoje se od dugih nizova stanica. Razvijaju se tipi¢no u
ribnjacima s malom biomasom ribe i hranjivih tvari, tj. u novim ribnjacima i
ribnjacima s mladem u kojima je voda prozirna. Mogu stvoriti velike nakupine,
pa ¢ak i prekriti ribnjak.

Mnoge alge pri metabolizmu stvaraju razliéite mirisno—okusne tvari i
ispustaju ih u vodu. U akumulacijama za pitku vodu $irom svijeta kvalitetu
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vode mogu promijeniti alge iz 50 rodova (Palmer, 1977.). Neke karakteris-
tike tih promjena (off—flavor) i alge koje ih uzrokuju prikazane su u tablici 1.
Povijest i stanje poznavanja ove problematike u hidroakumulacijama i rib-
njacima te nove metode kemijskog utvrdivanja glavnih mirisno—okusnih tvari
u vodi iznijeli su Perschbacher i sur. (1996.).

Da ribe mogu poprimiti mirisno—okusne tvari koje izluc¢uju alge, utvrdeno
je jos godine 1910. Ribe ih primaju preko Skrga (Lovel i Sackey, 1973.)
i biokoncentriraju u masnome tkivu (Martin 1 sur., 1990.). Ribnjaci koji
hranom primaju veliku koli¢inu organskih tvari ili koji su ¢eSée gnojeni sadrze
takve tvari. Intenzivna hranidba kanalnog soma u SAD pogoduje pojavi
mirisno—okusnih problema. Sve su vrste riba podlozne tim okusnim pro-
mjenama, a napose one koje nakupljaju masti u trbusnoj Supljini i u misi¢ima.
No i vrste koje nisu masne mogu postati manje ukusne ili neukusne. Tako i
smud (Stizostedion lucioperca L.) moZe poprimiti strani okus (Fijan, osobna
opazanja). Ovaj se problem javlja Sirom svijeta, a povremeno zahvaéa i ribe u
otvorenim vodama, pa i lososa. U izraelskim Saranskim ribnjacima to su opisali
Aschner i sur. (1989.). U novije vrijeme mirisno—okusni problem u riba
istrazuju i u Madarskoj.

Promjenu okusa ribe najéeSée uzokuju neke vrste modrikastozelenih
planktonskih i bentosnih nitastih algi, kako u hidro-akumulacijama i u
otvorenim vodama, tako i u ribnjacima. Glavne mirisno-okusne tvari koje te
alge izluéuju pri aktivnu rastu jesu 2-methylisoborneol (MIB) i geosmin. Te
su tvari aromati¢ni alkoholi (slika 3) koji hlape pri sobnoj temperaturi uz
pojavu karakteristicnih mirisa u zraku. Prisutne su u vodi katkada veé i pri
malim koncentracijama algi. Pri razgradnji mase uginulih modrikastozelenih
algi koje plutaju po povrsini vode cesto sudjeluju i bakterije iz roda Actinomy-
ces, koje takoder stvaraju MIB i geosmin. Pitka voda ima neprikladan miris i
okus ve¢ pri koncentraciji tih tvari od 0,001 mg/L, a riba pri koncentraciji od
0,01 mg/L. Plinska kromatografija — masovna spektometrija (GC-MS) za sada
je jedini kvantitativni test za ove tvari, a cijena je pretrage uzorka vise od 100

US $.

Jeftinija metoda za pretragu vode i ribe omogudila bi ¢esée preglede i bolje
spreCavanje Steta od ovih tvari. Perschbacher i sur. (1996.) opisali su
jeftiniju metodu, koju dalje usavrsavaju.

MIB je kemijski slican kamforu. Pri niskim koncentracijama uzrokuje
pljesniv okus, a pri visokim okus na crnogoricu. U SAD ga poglavito ispusta
alga Oscillatoria chalybea. Najbrojnija je pri temperaturama vode iznad 25 °C
u ribnjacima s tvrdom vodom na zemljistima koja potjecu od kamenih
sedimenata (Hariyad i sur., 1994.). Stoga je prisutnost MIB-a najcesca ljeti
i u ranu jesen u ribnjacima smjeStenima u dolini rijeke Mississippi, tj. u
podrudju najveée koncentracije somovskih ribnja¢arstava u SAD. Tamo se
ribolov zbog toga pretezno obavlja prije i nakon ljeta. No MIB je utvrden i u
ribnjacima s recirkulacijom u Oklahomi (Lorio i sur.,, 1992.) u razdobljima
kad nije bilo propadanja algd (Perschbacher i sur., 1992.).
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Geosmin miriSe na zemlju, pa takav okus dobiva i riba koja se nalazi u
vodi s tom tvari. Mogu ga proizvoditi mnogi mikroskopski organizmi, no
najéesée su to modrikastozelene alge iz roda Anabaena. Te su alge brojne u
proljeée, u rano ljeto i u jesen u ribnjacima na kiselu tlu i s mekanom vodom.
Neprikladnost soma za trziste zbog geosmina stoga se u SAD javlja u
jugoistoénim drzavama.

Uzroci ostalih poremecaja okusa ribe (drvenast, po mokroj ljepenci, po
gnjiljenju) nisu utvrdeni, ali ima pokazatelja da i njih uzrokuju alge.

Buduéi da za sada nema sigurnih mjera za sprjeavanje razvoja algi koje
stvaraju mirisno—okusne tvari, industrija soma u SAD onemoguéuje pristup
okusno neprikladne ribe na trziste. Dva dana prije dopreme ribe iz nekog
ribnjaka u preradu, ribnjacarstvao mora dostaviti na pregled dva soma koje
organolepticki ocjenjuje osposobljeni specijalist (kusac¢). Pretrazuju se i uzorci
uzeti iz svih bazena s kamiona koji je dopremio Zivu ribu tvornici za doradu.
Posiljku neodgovarajuceg okusa tvornica vraca ribnjacarstvu. Pretraga okusa
ribe provodi se stavljanjem uzoraka u mikrovalnu peénicu te mirisanjem i
kusanjem. Kusa¢ vrednuje uzorak ocjenama od 0 do 5, pri ¢emu 5 oznacuje
najvedi stupanj mirisno-okusne neprikladnosti. Ocjena 1 veé pokazuje da je
riba neprikladna za trziste. Farmeru ocjena pomaze da procijeni kad bi riba
mogla postati prikladna za prodaju.

Riba u ribnjaku prirodno se ocisti od ovakve oneéi$éenosti kad se koli¢ina
algi koje su uzrok problema smanji. Trajanje ¢iSéenja ovisi o temperaturi vode,
koncentraciji mirisno—okusne tvari u tkivu, te o masnoéi ribe (Johnsen i
Lloyd, 1992.). Veée koncentracije MIB-a i geosmina nakupljaju se u potkozju
(dermis) i u crvenome postrani¢nom misiéu (ispod boéne pruge). Najbrze, t;j.
za oko 1 tjedan, riba se oéisti pri visokoj temperaturi i niskoj masnoéi. Pri
dugotrajnoj prisutnosti nepozeljnih alga i pri niskim temperaturama ribe mogu
ostati oneéiséene i godinu dana. PrenoSenjem u ribnjak s protoénom vodom ili
u pregradeni dio ribnjaka s protokom riba se moze oéistiti od stranog okusa.
No u SAD ti postupci nisu gospodarstveno opravdani (Engle i sur., 1992.).

Ima postupaka i tvari kojima se pripisuje suzbijanje nepozZeljnih modrikas-
tozelenih alga. IstraZuju se: a) bioloska kontrola s vrstama riba koje se hrane
algama; b) biologka kontrola s uzro¢nicima bolesti modrikastozelenih alga; c)
primjena nekih herbicida i d) smanjenje hranjivih tvari u vodi ribnjaka
sredstvima za njihovo vezanje i/ili obaranje. Drugi dio ovoga prikaza istrazuje
primjenu bioloske kontrole s bijelim glavasem (Hypophthalmichthys molitrix
Val.), afri¢kim tilapijama (Tilapis spp. i Orechromis spp.) i ameri¢kom vrstom
Dorosoma cepedianum (Lesueur) smjeStenima u kavezima u pokusnim rib-
njacima. Te ribe rastu dobro hraneéi se algama i sitnim Cesticama organske
tvari. Bijeli glavas i tilapije odstranile su 90-100% alge O. chalybea i 88-100%
algi roda Anabaena. No primjena tih vrsta u SAD u komercijalnim ribnjacima
nailazi na zapreke. Tilapija ima komercijalnu vrijednost, ali se ljeti brzo i
nekontrolirano razmnozava pa moze doéi do prenapucenosti ribnjaka, pogorsa-
nja kemizma vode i zastoja u rastu soma. To se moZe djelomiéno izbjeéi
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stavljanjem tilapija u kaveze. Srebrni glavas nema u SAD komercijalnu
vrijednost. Napokon, Smith (1988.) iznosi da su te i druge ribe koje se hrane
fitoplanktonom u 22 od 44 pokusa povecale biomasu algi, a u daljnjih 12
pokusa nisu utjecale na brojnost algi u ribnjacima s kanalnim somom. Osim
problema s algama koje ispus$taju mirisno—okusne tvari, prekomjerna biomasa
bilo kojih alga smanjuje proizvodnju, ugrozava stabilnost koncentracije kisika
i time dovodi do moguénosti uginuéa soma. PoZeljno upravljanje sastavom i
koli¢inom fitoplanktona u ribnjacima stoga je jo$ uvijek tesko dohvatljiv cilj.

Summary

CHANNEL CATFISH INDUSTRY IN THE USA AND THE
OFF-FLAVOR PROBLEM

N. Fijan, P. W. Perschbacher

The history, the production technology in channel catfish pond farming
industry as well as the statistical data on production, processing and product
value during past 15 years are presented. The trend of increasing consumption
by the population and the presently low prices of grain and soybeans are
conductive to further expansion of production. The steady growth of the
industry is stimulated by several factors: innovative efforts by farmers,
research at the universities and at government institutions some of which
have numerous experimental ponds, cooperative extension service for farmers,
modern marketing, activities of catfish farming associations, high quality of
products from processing plants and vertical integration. The off-flavor in
catfish caused by algal metabolites is a major problem in the industry. Genera
of algae producing such metabolites, their accumulation in other fish and
occurrence in drinking water reservoirs as well as the current emphasis on
preventing the entrance of off-flavor contaminated catfish onto the market
were reviewed. The main undesirable algal metyabolites are volatile alcohols
geosmin and 2-methylisoborneol (MIB). The need for less expensive and quick
methods of identifying major off-flavor compounds was pointed out. Research
at the University of Arkansas at Pine Bluff, USA, on control of off-flavor algae
in experimental ponds by filter—feeding silver carp (Hypophthalmichthys mo-
litrix Val.) and tilapias confined in cages showed this approach to be rather
promising.

Key words: channel catfish (Ictalurus punctatus), fish farming in USA,
off-flavor, quality control
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