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Katedra Tehnologije prerade ribe Visoke poljopri-
vredne skole u Olsztynu.

Ispitivanje iskoriStavanja riboze kao indikatora za
objektivhu ocjenu svjezine slatkovodnih riba

UvVOoD

Ocjena svjezine ribe na osnovu kemijskih pro-

mjena, nastalih u ribljem mesu za vrijeme ¢uvanja

je problem koji je relativno malo ispitan.

Uzrok tome je, bez sumnje, ogroman broj pa-
rametara, koji utje¢u na tok biokemijskih promje-
na u ribi u postmortalnom stanju, a takoder neke
tehnoloske pojave, koje stvaraju poteskoée u pri-
mjenjivanju kemijskih indikatora prilikom ocjene
svjezine ribe u proizvodnji.

U takve pojave ubrajaju se, izmedu ostalog,
oplakivanje anorganskih i organskih supstancija iz
ribljeg tkiva vodom, koja je nastala otaparijem le-
da, u slu¢aju kada je riba konzervirana, i cijede-
njem tkivnih sokova, tzv. »Drip«. (1—3, 5, 6, 14).

Blize upoznavanje utjecaja tehnoloskih prilika na
kemijske promjene substancije, koja moze sluziti kao
indikator svjezine i kvaliteta ribe, sluzi br¥em &ire-
nju u proizvodnji mnogih vrijednih objektivnih
metoda ocjene riblje sirovine, a takoder izboru ta-
kovih nacina konzerviranja ribe, gdje de gubici,
nastali prilikom tih procesa, biti relativno mi-
nimalni.

Cilj oveoga rada je ispitivanje upotrebe riboze
za -objektivnu ocjenu svjezine slatkovodnih riba,
kao i gubitaka pojedinih frakcija riboze i fosfora
za vrijeme ¢uvanja ribe u ledu.

POKUSNI DIO

a) HMaterijal za ispitivanje

Pokusi su pravljeni na Abramis brama L. kao
tipicnom predstavniku slatkovodnih riba, koji se
susrecu u trgovinama kao riba hladena u ledu. Sta-
nje spolnih 7ljezda prema skali Mayera za Zenke
1 muzjake IIL, srednja teZina jednog primjerka
0.5 kg. .- ¢ '

Ispitivanje je vréeno na ribama iz jezera Lej-
many u olitinskom vojvodstvu. Poslije po¢etne ob-
rade sve su ribe podijeljene u sedam partija (5 par-
tija riba s izvadenom utrobom i 2 partije s neizva-
denom -utrobom), koje su poslije smjestaja u ledu
skladistene na temperaturi 8—10 stepeni Celzija.
de iz otapajuceg leda (kontrolna proba), upotre-

Jedna partija ribe s izvadenom i neizvadenom
utrobom se je izolirala od direktnog djelovanja vo-
bom specijalnih folijskih torbica u obliku rukava,
koji su otvoreni na oba kraja. U svakoj su se tor-
bici nalazile dvije ribe.

Za hladenje ribe u toku prvog dana upotreb-
ljavale su se sledece koli¢ine leda:

— ribe su skladi$tene u direktnom kontaktu sa
ledom: s izvadenom utrobom: 30, 60, 90 i 120 te-
zinskih djelova leda/100 tezinskih djelova ribe, a
s neizvadenom utrobom: 90 tezinskih djelova leda/
100 tezinskih djelova ribe.

— ribe su skladiStene u folijskim torbicama
(kontrolna proba) s izvadenom i neizvadenom utro-
bom: 90 tezinskih dijelova leda/100 teZinskih dije-
lova ribe.

Prilikom skladistenja ribe u ledu upotrebljavali
su se trgovacki sanduci D-40 (bakalar — 40 kg) od
jelovog drva. U dnu svakog sanduka je probuseno
nekoliko malih otvora, koji omoguéavaju odstranji-
vanje vode koja se cjedi iz ribe. Nacin stavljanja
ribe u led je izvrSen prema poljskoj normi (13),
upotrebljavajuéi umjetni led od vode iz slavine.
Na povrsini odgovarajuée usitnjenog leda, koji je
satinjavao oko jednu trec¢inu cijelokupnog leda od-
redenog za jednu partiju ribe, slagana je riba le-
dima okrenutim prema gore, horizontalno s krat-
kom osi sanduka i poslije posipala ostatkom leda
(2/3 koli¢ine).

Dodavanje leda na ribu vr$eno je svakih 24
sata, uvijek u isto vrijeme dana. Led, koji je -ostao
na ribi iz proslog dana, nadoknadivao se je svje-
zim ledom i znajué¢i koli¢inu ribe, koja se je nala-
zila u sanduku (suma teZine pojedinih primjeraka)
izratunata je koli¢ina leda za pojedine partije.

Iz partije ribé s izvadenom i neizvadenom utro-
bom s odnosom leda i ribé = 909, skladigtenih u
direktnom kontaktu sa ledom, vr$eno je istovre-
meno sakupljanje vode koja, se je cijedila s ribe,
(voda s otapajuceg leda sa svim anorganskim sup-
stancijama, kao i organskim koje su nastale prili-
kom oplakivanja i cijedenja vode s ribe) u speci-
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brama s izvadenom

i¢ina leda za hladenje ribe u 1 danu.

fosforu, vodi i pH u ribljem tkivu Abramis

péem

kladistenja ribe u ledu uz upotrebu raznih kol

u kiselinama, o]

Promjena frakcija riboze otopljene
i neizvadenom utrobom za vrijeme s|



jalne folijske vreéice, koje su bile objeSene ispod
sanduka.

Vreéice su se praznile jedan put na dan, u mo-
mentu kada je trebalo vrsiti slijedeée stavljanje
ribe u led, koli¢ina vode se je vagala i probni ma-
terijal se je sakupljao za ispitivanje.

Temperatura ribe se je kolebala u zavisnosti od
partije ribe i odredenog vremena u danu od 00 —
6% C. Za ispitivanje se je uzimalo 6 riba od svake
partije metodom izvla¢enja poslije slijede¢ih raz-
doblja skladistenja: 0, 2, 6, 10, 16, i 21 dana. Kod
riba s izvadenom utrobom uzet je u obzir odnos
muzjaka i Zenke, koji je iznosio priblizno 2:3.

Analiza ocjedenje vode sa riba je vrsena svaki
dan, odmah poslije uzimanja probnog materijala.

b) Nacin ispitivanja

Riblje tkivo iz lateralno-dorsalnog dijela fileta
je mljeveno na masini za mljevenje mesa, poslije
je homogenizirano u vremenu od 30 sek. pri 5000
okretaja na minutu. U sirovini je odredeno:

— op¢i fosfor kolorimetrijskom, Fiske - Subba-
rovom metodom (4), na Pulfrichovom fotometru
upotrebom crvenog filtra s max. 726 milimikrona i
kivete 2 cm.

— voda poslije suSenja probnog materijala na
temperaturi 105° C.

— pH potencijometrijskom metodom s pH-me-
trom »Kovodruzba — Praha«. Za odredivanje ri-
boze u ribljem mesu pripremljeni su ekstrakti tri-
klorooctene kiseline na slijedeé nacin: na 10,00
gr. ribljeg mesa davolo se je 30 ml. 10, CCl3COOH
chladene ledom i u cijelini smrvljene u 8 em por-
culanskom muZaru. Poslije 15 minuta gornji sloj
tekuéine se je filtrirao u 100 ml. odmjernoj tikvi-
ci, a na ostatak koji je ostao u muzaru se je po-
novno djelovalo s 25 ml. 10%, CCI3COOH i usit-
njavalo, a poslije 10 minuta kvantitativno se pre-
nosilo na filtar. Muzar se je mnekoliko puta uza-
stopce oplakivao 1% CCI3COOH do momenta kada
je mjerna tikvica bila napunjena do 100 ml. Ek-
strakte se je do momenta uzimanja za analizu
¢uvalo na temperaturi 0° C; vrijeme ¢uvanja nika-
da nije prelazilo 30 minuta.

U tkivnim ekstraktima se je odredivalo:

— potpuna riboza metodom Mejbauma (11) di-
rektno iz ekstrakta triklorooctene kiseline.

— riboza, koja se taloZi barijem, poslije talo-
zenja te frakcije s 20%, barijevim acetatom u pH
8.2 prema metodi La Page (17), talog je centrifu-
giran na centrifugi s 5.000 ckretaja na minutu i po-
slije otapanja u 0,1 n HCI odredivana je kao pot-
puna riboza.

— slobodna riboza iz razlike, kada se oduzme
riboza koja se talozi barijem od potpune riboze.

Iz ekstrakta vode, koja se cijedi iz ribe, odre-
divala se je riboza na slijedeéi naéin: u 30 gr. vode,
koja se cijedila iz ribe, otapalo se je 3 gr. CCls
COOH u kristalnom stanju i poslije 5 minuta gri-
janja mjeSavine u vodenoj kupelji na temperaturi

od 60° C. sve se je u cijelini kvantitativno filtriralo
u 50 ml. odmjernoj tikvici. Kada smo odmjernu
tikvicu dopunili do bazdarenog ruba 10%, CCls
COOH, odredivali smo ribozu sli¢no kao u tkivnim
ekstraktima.

REZULTATI

U prvoj fazi su vrSena ispitivanja gubitaka ri-
boze otopljene u triklorooctenoj kiselini i opceg
fosfora mesnog tkiva Abramis brama za vrijeme
skladistenja ribe u ledu. Opéi fosfor je uzet u ob-
zir kao pomo¢ni indikator gubitaka (2) iz razloga,
jer je suprotno od riboze koja je bila odredena iz
tkivnog ekstrakta, sadinjvao potpuni fosfor, koji
se je nalazio u tkivu.

I Gubici riboze i fosfora u tkivu ribljeg mesa za
vrijeme skladistenja u ledu

Tabela I pokazuje promjene riboze ekstrakta
triclorooctene Kkiseline, potpunog fosfora, vode i
pH u mesnom tkivu Abramis brama s izvadenom i
neizvadenom utrobom, skladistenog u direktnom
kontaktu sa ledom, kao i upotrebom folijskih tor-
bica, u kojima se nalazi riba izolirana od oplaku-
ju¢eg djelovanja vode iz otapajuéeg leda. S vre-
menom skladistenja uodava se porast pH i koli-
¢ine vode u tkivu, kao i smanjenje fosfora i riboze.

Gubitke riboze i fosfora, koji se racunaju na
suhu masu tkiva poslije 16 dana skladistenja, po-
kazuje druga tabela.

To vrijeme (16 dana) je uzeto iz razloga traj-
nosti ribe u tim uslovima, poslije ¢ega ona skoro
potpuno gubi vrijednost za ljudsku upotrebu u bilo
kakvom obliku. Da bi se mogli §to je moguée to¢-
nije usporedivati gubici u razli¢itim partijama upo-
trebljavaju se vrijednosti dobivene za kpntrolne
partije riba (vrijeme skladistenja »O«) i prve ana-
lize (vrijeme skladiStenja dva dana). Riba, skla-
distena u direktnom kontaktu s ledom, pokazuje
vece gubitke riboze i fosfora, nego skladistena u
ledu u folijskim torbicama, pri ¢emu riba s neiz-
vadenom utrobom pokazuje manje gubitke, nego
riba s izvadenom utrobom ,koja je skladistena u
istim uslovima. Najvec¢i gubitak riboze pokazuje
riba s izvadenom utrobom, koja je skladistena di-
rektno u ledu s 30 tezinskih djelova leda/100 teZin-
skih djelova ribe na dan, a najveée gubitke fos-
fora pokazuje riba s izvadenom utrobom, koja je
skladi§tena direktno u ledu s 90%, leda na dan
(tabela II).

Ravnomjerno je vr$eno uporedivanje dnevnih
gubitaka riboze u ribama s izvadenom i neizvade-
nom utrobom, koje su skladistene u direktnom kon-
taktu s ledom na osnovu analize vode, koja se je
cijedila iz ribe za vrijeme skladiStenja. Ta se je
voda sakupljala svakih 24 sata skladistenja ribe
u ledu, vagala se je i od nje pripravljenih ek-
strakata odredivala se je potpuna riboza.

Dobiveni rezultati su preradunati na gubitke
prema formuli:

117



TABELA I

i GUBICI ) SUMOJ MASI TKIVA POSLIIE 76 DANA S/(LADIS‘TEUJA
v e
- - RIBA JE SKLADISTENA U DIREXTNOM KOK~> RIBA  JE SKLADISTENA
SUPSTANCIJA | WACIKI —[ZRACUKA* FOLLEN o i
! VA COBITAKA TAKTU S LEDOM U FOLI/SKINf TORBICAMA
i RIBA S
| RIBA S NEIZ-| RI84 S /ZVADE| NEIZVADE"]
’ RIBA S (ZVADENON UTROBOMN VADEWION RSl wov UrROBGH| o o1
{ 8o ! TROBGH
KOLICIKA _TEZ DIJELOVA LEDA /100 72 OI/ELOVA _RIBE / DAY
50 60 go 720 go Jo 30
SADRZA/ U ODMO=
SU wa POCETNU | 55,37 | 42,714 | 45,39 | 3002 38,36 77,80 24,63
UKUPKA ANALIZU
R/BOZA SADRZAJ U ODMO
SU NA ANALIZU
POSLIVE 2 DANA | 53,41 | 38,97 | 46,571 27,83 38,05 19,09 22,04
SKLADISTEMIA
SADRZAJ U ODNO-
SU WA POCETWY | 19,83 | 26,36| 26,25 25,14 17, 17 15,54 6,78
UKUPN/ ANALIZYU I
ERBEGE: SADRZAJ U ODAO"
SU NA ANALIZY
POSLIJE 2 DANA | 76,18 | 18,18 | 22,15 | 72,67 0,99 5,64 7,59
SKLADISTENJA

Gubici riboze i
poslije 16 dana

fosfora u suhoj masi mesnog tkiva Abramis brama s izvadenom i
skladiStenja ribe u ledu,

kao i analizu poslije 2 dana skladistenja.

o~
S

= RIBA S WNE/ZVADENOM (TROBOM
——— RIBA S

IZVADENOIM  UTROBOM

L) B o <
S 8 % ¢ 8% ¥ 2 8

3

izraZeni u odnosu na pocetnu analizu (vrijeme

neizvadenom utrobom

GRAFIKON T

CUBICI  UKUPKE RIBOZE U mg /kg ribe Jetan

S

& 9 10 11 42 13 14 15

Dnevni gubici potpune riboze u

u mesnom tkivu Abra mis brama
vrijeme 3 sedmice skladiStenja

teZinskih dijelova ribe/dan.
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16 17 19
DANI SKLADISTENIA  RIBE

s izvadenom i neizvadenom utrobom za
ribe u ledu s odnosom leda prema ribi: 90 teZinskih

19 20 2¢
v LEoy »

dijelova leda/100




kol. ocjed.
Sadrzaj riboze  vodesakup.
u mg/kg X uvr.ldana
Gubici ocjedne vode u kg

u mg/kg ribe/dan =
koli¢ina ribe u kg koja se je
nalazila u sanduku za vrije-

me sakupljanja vode.

Na taj nadin je dobivena zavisnost izmedu br-
zine gubitaka riboze u tkivu Abramis brama i ste-
pena kvarenja ribe. Formiranje dnevnih gubitaka
za vrijeme trosedmic¢nog skladi$tenja ribe u ledu
ilustrira crtez.

Najveci gubitak riboze pokazuju ribe s izvade-
nom i neizvadenom utrobom izmedu 6. i 12. dana
skladistenja. To vrijeme dolazi u razdoblju prela-
Zenja i nestajanja rigor mortis, kao i stadija auto-
lize na pocetku, kada se pojavljuju gnjilno bakte-
rijski procesi. Za jednu i drugu partiju ribe ti se
gubici formiraju u osnovi sli¢no. Treba ipak imati
u vidu, da postoje izvjesne netacnosti, koje proiz-
laze iz izracunavanja riboze u vodi, koja se cijedi
iz ribe, u odnosu na opéu masu ribe, kada ta ri-
boza potjece uglavnom iz mesnog tkiva.

II Ispitivanje iskori§tavanja riboze za ocjenu
svjezine slatkovodnih riba

Rezultati za ribozu koja se talozi barijem u pr-
voj fazi ispitivanja su bili prilitno niski. Veé po-
slije 2 dnevnog skladisteneja ribe u ledu odnos
neistalozene riboze barijem prema potpunoj je iz-
nosio prosje¢no za sve partije 90,7%. Odluéilo se
je dakle provesti metodu odredivanja riboze, koja
se talozi barijem, upotrebljavajué¢i prilikom talo-

zenja 20%, otopinu barijevog acetata iz ekstrakta
triklorooctene Kkiseline sa razli¢itim vrijednostima
pH. Dobivene rezultate pokazuje tabela IIIL

Uz pomo¢ dobivenih rezultata, dobiven je sli-
jedec¢i konac¢ni nac¢in postupanja: u posudicu koja
sluzi za centrifugiranje, dodavalo se je 2,5 ml
ekstrata triklorooctene Kkiseline i kada je pH do-
stigao vrijednost 8,3, uz pomoé 0,1 n NaOH, u
prisustvu fenolftaleina, dodavalo se je 0,5 ml. 20",
otopine (CH3COO:z) Ba. Reakcija mjeSavine je do-
vedena ponovno na vrednost pH 10,2. Posudica sa
sadrzajem je ostavljena 30 minuta na temperaturi
09C. Nastali talog se je centrifugirao 20 minuta
na 5000 okretaja/minutu, tekuéina povise taloga
se je odlijevala, a posudica centrifuge se je ostav-
Ijala dnom orenutim prema gore na budadicu. Na
taj nacin osu$eni talog otapao se je u 5 ml. o, 1 n
HCI i kvantitativno stavljao u 50 ml. odmjernu
tikvicu.

Za ispitivanje uzimalo se je u epruvetu iz od-
mjerne tikvice 5 ml. tekuéine, dodavalo se je 5
ml. arcine (1 gr. arcine otopljene u 100 ml. 36%,
HCI sadrzavao je 0,19 FeCls) i sve se je drzalo
15 minuta u kuhacoj vodenoj kupelji, poslije ¢ega
se je epruveta hladila. Mjerenje ekstincije je vr-
Seno na fotometru Pulfricha, upotrebljavajuéi fil-
tar br. 7 (S 66) i kivetu od 2 cm. Rezultati su iz-
ra¢unati iz krivulje uzoraka, koja je bila priprem-
ljena za koncentraciju od 0,0004 — 0,006 mg ri-
boze/ml.

Ispitivanje iskoristavanja riboze za ocjenu svje-
Zine slatkovednih riba su vr$ena na Abramis bra-
ma s neizvadenom utrobom, buduéi se ona, uglav-
nom, u takovom obliku susrec¢e u trgovini.

TABELA T -

KOLICIKA mi KOLICIA m L pH EKSTRAKTA | pH MJESAVINE .| R/BOZA , KOJA
EKSTRAKTA ( 1), 20 Yo PRIJE DODAVA= POSLIVE STVARA=| SE TALOZ/ BA~
KOJA SE UZIMA Ba /C Hy COQy NJIA BARIJEVA KNIA TALOGA RISEN U Y
v pPosubicy UPOTREBLIENA ACETATA
CENTRIFUGE ZA V/{/JEHE
TALOZENJA
5,0 0,2 8,3 7,9 30,8
5,0 0,5 8,3 7,6 36,4
5,0 1,0 8,3 7,1 43,2
5,0 1,5 8,3 6,6 20,1
2,5 0,5 9,0 8,3 38,4
2,5 0,5 9,8 9,1 51,6
2,5 0,5 10,2 9,5 83,6
2,5 0,5 8,3 9,5 83,6
2,5 0,9 8,3 1042 98,4
2,5 0,9 8,3 10,8 98,3

(7) EKSTRAKT JE PRIPREMLJEN [ISTO KAO STO JE OPISANO U METOODI ISPITIVAKIIA

sadriaja riboze koja se taloZi barijem u tkivmim ekstraktfma

Abramis brama pripremljenim

Promjene
odmah poslije dekapitacije riba u zavisnosti od vrijednosti pH za vrijeme taloZenja i koli¢ine upotrije-
bljene 20°9 otopine barijevog acetata.
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‘traktima koji se cijede iz ribe za vrijeme skladistenja u ledu (90 tez. dijelova leda/100 tez. dijelova
ribe/dan) i organoleptickih promjena ribe.

Zavisnost izmedu promjena riboze u tkivnim ekstraktima Abramis brama s neizvadenom utrobom i eks-



Promjene riboze u mesnom tkivu, kao i u vodi
koja se cijedi iz Abramis brama s neizvadenom
utrobom ,u povezanosti s organolepti¢kim promje-
nama ribe za vrijeme skladistenja u ledu, pred-
stavlja tabela IV.

Najsvjezije mesno tkivo Abramis brama, do-
biveno odmah poslije dekapitacije ribe, sadrzi u
suhoj masi oko 1,26 %, potpune riboze, koja se ek-
strahira triklorooctenom kiselinom, kod ¢ega preko
70%, sadinjava riboza koja se nalazi u ribljem
tkivu u nevezanom stanju, kao tzv. slobodna ribo-
za. S vremenom skladiStenja pojavljuje se nagli,
narod¢ito na pocetku, porast slobodne riboze, tako
da poslije 6 dana skladistenja sac¢injava 90% pot-
pune riboze tkivnog ekstrakta. Sadrzaj riboze, koja
se talozi barijem u tkivu, dostiZze svoj minimum
izmedu 14. i 16. dana skladiStenja, a u toku dalj-
njeg skladistenja pojavljuje se njezin ponovni po-
rast. Poslije 21. dana skladiStenja nalazi je se u
tkivu skoro toliko, koliko i poslije 4. dana.

Stalno sniZenje riboze u tkivu za vrijeme skla-
distenja je popraceno istovremenim porastom sa-
drzaja pojedinih frakcija riboze u vodi koja se ci-
jedi iz ribe. (tabela IV).

Formiranje odnosa riboze koja se ne talozi ba-
rijem prema potpunoj u ekstraktima mesnog tkiva
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DAN/I SKLADISTEMSA RIBE U LEDU

Promjene odnosa riboze koja se ne taloZi barijem

prema ukupnoj u ekstraktima mesnog tkiva Abramis

brama s neizvadenom utrebom za vrijeme skladiSte-

nja ribe u ledu (90 tezinskih dijelova leda/100 teZin-

skih dijelova ribe/dan) kao i u ekstraktima vode koja
se cijedi iz ribe.

i vode koja se cijedi za vrijeme skladistenja ribe
u ledu predstavlja crtez 2.

Ekstrakti ocjednih voda u odnosu na tkivo sa-
drze daleko niZi odnos riboze koja se ne taloZi ba-
rijem prema potpunoj ribozi ,Sto svjedoci o prela-
zenju znatnih koli¢ina ogranskih spojeva u vodu
koja se cijedi iz ribe, koji sadrzi ribozu u vezanom
obliku. MozZe se opcenito uzeti, da ekstrakti ocjed-
ne vode s ribe, dobivene u prvih deset dana skla-
distenja u ledu, sadrZe oko 33% riboze u slobod-
nom obliku i 67%, riboze u vezanom obliku. Posli-
je 12 dana skladistenja, koli¢ina slobodne riboze
u ekstraktima raste do oko 55% i na tom nivou
ostaje do kraja razdoblja skladistenja (crtez 2.).

DISKUSIJA

Sto se tide iskoriStavanja riboze za ocjenu svje-
zine slatkovodnih riba, to se rezultati koje smo
dobili u osnovi podudaraju s rezultatima koje je
dobio Shewan i Jones (14) kao i Jones (7) za ba-
kalar iz Sjevernog mora.

Riboza kao indikator moze imati prakti¢nu
upotrebu jedino na pocetku skladistenja, kada od-
nos riboze koja se ne talozi barijem prema potpu-
noj stvara izrazitu linearnu zavisnost s vremenom.
Za Abramis brama s neizvadenom utrobom, koja
se je skladistila u ledu s 90 tezinskih dijelova leda
(100 tezinskih dijelova ribe) dan to vrijeme treba
iznositi 6 dana (2. crtez).

Daljnje promjene odnosa slobodne riboze pre-
ma potpunoj, izmedu 6. i 12. dana skladistenja, ne
pokazuju veé tako jasnu linearnu zavisnost s vre-
menom. U toku 6 dana koji pripadaju tom vreme-
nu, odnos slobodne riboze prema potpunoj samo
raste za 3,21%.

Poslije 12 dana skladistenja ribe u ledu pojav-
ljuje se na pocetku polagani, a poslije nagli pad
odnosa slobodne riboze prema potpunoj u tkivnim
ekstraktima, tako, da poslije 21 dana skladistenja
iznosi samo 64,67%. Zadrzavanje toga odnosa u tom
vremenu treba pripisivati nastajuéim gnjilnobakte-
rioloSkim procesima, koji dovode, izmedu ostalog,
do raspadanja ribonukleiske kiseline u tkivima, a
takoder i do procesa oplakivanja i cijedenja
(»Drip«) riboze iz tkiva.

Ribonukleinska kiselina, razlozena na spojeve
koji se daju ekstrahirati triklorooctenom kiselinom,
povecava vrijednosti riboze koja se taloz barijem,
dovodeé¢i na taj na¢in do snizavanja odnosa slo-
bodne riboze prema potpunoj. MoZe biti, da na
sniZenje toga odnosa utjede u odredenom stepenu
i djelovanje bakterija, koje u svome tijelu pretva-
raju slobodnu ribozu u vezanu. Taj posljednji
proces izgleda da je malo vjerojatan.

U krajnjem vremenu skladiStenja, i pored do-
davanja kiselootapaju¢e riboze prilikom raspada
ribonukleinske kiseline (RN), njezin sadrzaj u
tkivu opada prilikom cijedenja i oplakivanja uz
pomo¢ vode iz otopljenog leda. Poslije 3 sedmice
skladistenja ribe u ledu sa¢injava ona samo 42,7%,
pocetne vrijednosti, ratunajuéi na suhu masu.

U trgovackoj praksi se ipak ne susreée tako
dugo vrijeme skladistenja ribe u ledu. Vrijeme od
16 dana skladiStenja ribe, pri upotrebi 90%, leda
u odnosu na tezinu ribe, treba primiti kao gornju

121



granicu upofrebe ribe za hranu. U stvarnosti, veé
poslije 14 dana skladiStenja iiba pokazuje izra-
zite karakteristike ve¢ malo pokvarene ribe i prak-
ticki nije dobra za ljudsku upotrebu. Njezino meso
ima lagano zaudarajuéi miris s kiselom odlikom
— koja kao da potjete od fermentacije mljec¢ne
kiseline. Cvrstina mesa je ozbiljno oslabljenja (ta-
bela IV). Poslije pritiska prstom u tkivo, nije se
vracalo u prvobitni polozaj, ostavljajuéi izrazita
trajna udubljenja.

Uzimajué¢i dvije sedmice kao maksimalno vri-
jeme skladistenja Abramis brama u ledu, mozZe se
predstaviti pojednostavljenu zavisnost izmedu pro-
mjena riboze u tkivu i organolepti¢kim promjena-
ma ribe.

Vrijeme skladistenja 0 — 6 dana

Vrijeme brzih promjena riboze, naroc¢ito odnos
slobodne riboze prema potpunoj (70% — 90%); ne-
dostaje izrazitih promjena u indikatorima organo-
lepticke ocjene, osim tkivnog tetanusa. Riba je pot-
puno svjeza.

Vrijeme skladisenja 6 — 14 dana

Vrijeme polaganih promjena riboze u tkivu:
stabilizacija odnosa riboze, koja se talozi barijem,
prema potpunoj (90 — 93%); izrazitije promjene u
indikatorima organolepti¢ke ocjene. Riba se je po-
cela kvariti.

Vrijeme skladistenja preko 14 dana

Vrijeme ubrzanih promjena riboze u tkivu, brzi
pad odnosa riboze koja se ne talozi barijem prema
potpunoj. Riba je pokvarena i moze se upotrebiti
samo za riblje brasno.

Iz svega toga izlazi, da riboza kao indikator
svjezine slatkovodnih riba ispunjava najbolje svoj
zadatak u prvim danima skladistenja (do 6 dana),
kada organolepti¢cka ocjena, zbog nedostatka oz-
biljnijih organoleptickih promjena u ribi ne odgo-
vara u potpunosti traZenim zahtjevima.

Treba ipak reci, da je iskoristavanje riboze kao
indikatora za ocjenu svjezine slatkovodnih riba u
odnosu na ribe iz porodice bakalara (7, 14) znatno
nize, i to iz razloga, §to se u tkivu apsolutno svje-
zeg Abramis brama nalazi velika koli¢ina slobodne
riboze. To je najvjerovatnije u vezi s relativno ak-
tivnim djelovanjem hidrolaza riboze na tkivne nu-
kleotide (8, 12, 14) u razdoblju postmortem (15),
sto je glavni izvor slobodne riboze u ribljem tkivu
(16), a takoder sa spontanom hidrolizom visoko-
labilnih riboznih spojeva za vrijeme ekstrakcije
tkiva s triklorooctenom kiselinom (10). To bi ta-
koder potvrdilo veé¢ u proslom radu uoden (1) brzi
raspad ATP u mesnom tkivu Abramis brama,
skladistenog u ledu.

Vrlo ozbiljnu smetnju pri upotrebi riboze za
ocjenu svjezine slatkovodnih riba skladistenih u
ledu predstavlja oplakujuée djelovanje otopljene
vode iz leda, kako na slobodnu, tako i na vezanu
ribozu (IV tabela) i njezino spontano curenje iz
tkiva.

U tom slu¢aju riboza se lak$e gubi nego fosfor
kod partije koje su slabije ohladene ledom (30%
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leda), a u vezi s tim se one brze kvare. Ti gubici
su mnogo vedi, nego u slucaju intenzivnijeg hla-
denja ribe (120" leda). ;

Prilikom ocjene svjezine slatkovodnih riba u
ledu biti ¢e jako vazno normalizirati uslove hla-
denja ribe u ledu, a marocito takove parametre,
kao odnos leda i ribe, ucestalost dodavanja leda,
temperaturu okoline, itd.

Prilikom uzimanja ribe za -ispitivanje treba
prema mogucnosti voditi rac¢una o sastavu partije,
uzimajuéi u obzir veli¢inu ribe, kao i odnos spola.
Zenke Abramis brama posjeduju dosta manje ri-
boze koja se talozi barijem, nego muzjaci. Ekstrakt,
iz mesnog tkiva Abramis brama odmah poslije de-
kapitacije, sadrzi kod srdnja Zenke 55,0 a kod mu-
zjaka 91,3 mg riboze, koja se talozi barijem /100
gr. »sirovog« mesnog tkiva i potpune riboze 249 i
260 mg. Kada to izra¢unamo, dobivamo odnos ri-
boze koja se talozi barijem prema ‘potpunoj za
zenke 22,1% a za muzjake 23,0%.

ZAKLJUCCI

1. Riboza kao indikator kemijske ocjene svje-
zine slatkovodnih riba je narocito prikladna za vri-
jeme kratkog razdoblja skladistenja ribe u ledu
(0 — 6 dana). kada organolepti¢ka ocjena zbog ne-
dostaka osncvnih promjena u njezinim diskrimi-
nantama nije u potpunosti prikladna, dok naprotiv
promjene riboze u tom razdoblju su najbrze.

2. U vezi s gubicima riboze u mesnom tkivu za
vrijeme skladistenja ribe u ledu, uzrokovanim
oplakivanjem vode iz rastopljenog leda i sponta-
nim curenjem tkivnih sokova (»drip«) koja de-
formiraju pravu sliku promjena pojedinih frakcija
riboze, najvise prikladan za kemijsku ocjenu svje-
zine ribe je odnos: riboza koja se ne taloZi bari-
jem x 100/potpuna riboza. Za vrijeme skladistenja
Abramis brama u ledu (90 teZ. djelova leda/100 tez.
djelova ribe/dan) taj odnos raste na 70— 90%,
stvarajuéi linearnu zavisnost s vremenom.

3. Poslije 3 sedmice skladiStenja Abramis bra-
ma u ledu s 90 tez. djelova leda/ 100 teZ djelova
ribe /dan u odnosu na pocetnu analizu (vrijeme
skladistenja »O«) uoceni su slijedeé¢i srednji gubi-
ci potpune riboze: riba s izvadenom utrobom —
45,19%, riba s neizvadenom utrobom — 38,36Y%.

Najosjetljivije na gubitak riboze u masnom tki-
vu su ribe, koje se nalaze u stadiju prelazenja ri-
gor-mortis u pocetnom razdoblju nastajanja gnjil-
nobakterijskih procesa, §to u sluéaju Abramis bra-
ma pri upotrebi gore navedenih uslova hladenja u
ledu dolazi u razdoblju izmedu 9. i 13. dana skla-
distenja.

4. Veliina gubitaka: riboze u mesnom tkivu
Abramis brama, zavisi prije svega od brzine kva-
renja ribe za vrijeme skladistenja, kao i o koli¢ini
leda koja se upotrebljava prilikom hladenja. Ribe
hladene s relativno velikom koli¢inom leda (120 tez.
dijeova leda/100 tez dijelova ribe/dan), a pri
tome i bolje osigurane od kvarenja pokazuju ma-
nje gubitke riboze (30,02%), nego ribe ohladene
manjom koli¢inom leda (30 tez. dijelova leda /100
tez. dijelova ribe/dan), ali se ove brze kvare.
(55,37%).




5. Prilikom uzimanja ribe za ispitivanje treba
uzeti u obzir reprezentaciju primjeraka pojedinog
spola. U probnom materijalu muzjaci Abramis bra._
ma posjeduju oko 12,9% nizi odnos riboze, koja
se talozi barijem prema potpunoj, nego zenke.

Preveo: Perica Cetinié¢
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