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Utjeca) metoda za omamljivanje | usmrcivanje na
kvalitetu mesa riba

Sazetak

Mikus, TomislaV, Lidija Kozacinski', Mario Ostovic’

lako su uzgajane ribe obuhvacéene Uredbom Vijeca (EZ) br. 1099/2009 o zastiti Zivotinja u trenut-
ku usmrcivanja, samo je opca odredba iz ¢lanka 3. primjenjiva na uzgajane ribe. Cilj ovog rada bio je obu-
hvatiti i objasniti manje poznate kao i komercijalno upotrebljive metode usmrcivanja i omamljivanja riba
i prema podacima iz literature usporediti njihov utjecaj na dobrobit riba i kvalitetu njihovog mesa. Meto-
de su podijeljene na dvije velike skupine prema vremenu potrebnom da omame ili usmrte ribe, a pose-
ban je naglasak stavljen na metode koje preporucuje EFSA.

Kljucne rijeci: omamljivanje, usmréivanje, dobrobit, kvaliteta, meso, ribe

Uvod

Kakvoca, sigurnost i zdravstvena isprav-
nost hrane primarna su briga i opceprihvace-
ni koncept zastite zdravlja ljudi. Ne manje znacaj-
ni su i eticki aspekti proizvodnje hrane, prije svega
zastita okolisa i dobrobit Zivotinja (Filipovi¢ i sur,
2007.). Dobrobit riba u usporedbi s dobrobiti osta-
lih Zivotinja u uzgoju do nedavno nije bila popu-
larna tema. O dobrobiti riba se i dalje vode veli-
ke rasprave, a Europska je komisija zbog premale
kolicine podataka zastitu riba kod usmrciva-
nja, gotovo u potpunosti izostavila iz Regulative
1099/2009, te se na njih odnosi samo opca odred-
ba iz ¢lanka 3. stavka 1. koja glasi: ,,Zivotinje mora-
ju biti postedene svake nepotrebne boli, nelagode
ili patnje tijekom usmrcivanja ili povezanih postu-
paka.” (ANON., 2018). Dobrobit akvati¢nih organi-
zama je kompleksno poimanje njihova vladanja na

osnovu fizioloskih potreba, zdravlja i reprodukcije.
Ono uvijek ukljucuje odnos ljudi prema Zivotinja-
ma pa se u tom kontekstu Cesto govori o narusenoj
odnosno smanjenoj dobrobiti. Dobrobit Zivotinja
koje Zive u vodi iskazuje se kroz fizioloske poka-
zatelje, kao izazivace stresa, te pokazatelje vlada-
nja, kao Sto su primjerice promjene poput neuo-
bicajenog nacina plivanja (Veljaci¢ i Tofant, 2009.).
Metode koje se koriste za usmrcivanje riba u pravi-
lu su razvijene kako bi olaksale proizvodne proce-
se obrade i prerade riba, odnosno kako bi meso
riba bilo zadovoljavajuce kvalitete. Vecina metoda
usmrcivanja riba se za ostale vrste zivotinja ne bi
nikada uzela u obzir. Zbog Siroke rasprostranjeno-
sti akvakulture u svijetu, postoje mnoge metode za
usmrcivanje riba, no sve se one mogu podijeliti na
dvije velike skupine, spore i brze metode.
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Spore metode usmréivanja riba

Ove se metode najcesce upotrebljavaju na
ribama u skupinama, kako bi se ribe obradile brzo
i efikasno. Ne uzrokuju trenutacan gubitak svije-
sti. Tako osmisljene, jeftine su u pogledu vremena i
ljudskog rada.

a) Gusenje

Vecina riba ugiba kada ih se drzi na zraku
zbog toga Sto Skrge (tocnije - Skrzne lamele) nisu u
mogucnosti obavljati izmjenu plinova. Ovaj nacin
usmrcivanja riba vjerojatno je najrasireniji na svije-
tu, a tako se usmrcuje sitnije uzgojene ribe kao
npr. pastrva. Vrijeme potrebno da bi riba uginu-
la ovisi o vrsti ribe i temperaturi zraka. Vrste riba
koje su prilagodene vremenskim periodima Zivo-
ta izvan vode (jegulje), mogu na zraku prezivje-
ti znacajno duze od ostalih. Vecina riba ugiba brze
na visSim temperaturama, sto je vjerojatno poveza-
no s brzim metabolizmom i brzim trosenjem Kkisi-
ka. Kako se gusenje vrlo Cesto koristi za usmrci-
vanje riba, pretpostavlja se da je riba usmréena
na ovaj nacin komercijalno prihvatljive kvalitete.
Kestlin i sur. (1997.) nisu pronasli gotovo nikakvih
krvarenja kod riba usmrcenih ovom metodom, za
razliku od riba usmrcenih elektri¢cnom strujom. No,
trebamo uzeti u obzir da postoji mogucnost poja-
ve nekih neprijavljenih stetnih utjecaja. Mochizuki
i Sato (1994.) govore o usmrcivanju Trachurus japo-
nicus gusenjem kada je utvrdena povisena kolici-
na mlije¢ne kiseline i ubrzana pojava rigor mortis,
u usporedbi s ribama usmrcenima potapanjem u
vodu s ledom ili ozljedivanjem ledne mozdine.

b) Gusenje na ledu ili ledenoj vodi

Uzgojene se ribe takoder ¢esto usmrcuju
polaganjem na usitnjeni led ili uranjanjem u vodu
s ledom. Ukoliko se uranjaju u vodu s ledom, voda
se obi¢no odlije nakon desetak minuta, odnosno
nakon sto se ribe prestanu gibati. Ova se metoda
koristi Cesto za vrste kao Sto su: kalifornijska pastr-
va (Oncorhynchus mykiss), orada (Sparus auratus) i
brancin (Dicentrarhus labrax). Ribama iz umjereno
toplih voda potrebno je duze vremensko razdoblje
da bi izgubile mozdane funkcije kada su usmrciva-
ne na ledu, nego gusenjem na zraku. Kalifornijskoj
pastrvi je potrebno 9,6 minuta do gubitka mozda-
nih funkcija u vodi s ledom, dok joj je na zraku
(T=14 °C) potrebno 3,0 minute (Kestlin, 1991.). S
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druge strane u istrazivanju provedenom na orada-
ma iz Mediterana, rezultati su pokazali da kod tih
riba (izvadene iz mora temperature 22 °C) gubitak
mozdane aktivnosti nastupa gotovo u jednakom
vremenskom periodu kao i kada ih se stavi na zrak.
(ROBB, 1998.). Jos uvijek nije u potpunosti jasno
kako uranjanje ribe u vodu s ledom djeluje na orga-
nizam, koliko je, i je li uopce bolno.

c) Iskrvarenje

Mnoge velike ribe, kao npr. Atlantski losos
(Salmo salar) i tuna (Thunnus spp.) su iskrvare-
ne nakon omamljivanja da bi se poboljsala kvali-
teta trupa (mesa). Iskrvarenje se rutinski koristi
u nekim regijama svijeta na vrstama kao Sto su
losos (Robb i sur., 2000.a.) ili kanalski som (Bogge-
ss i sur, 1973.). Da bismo iskrvarenje kvalitetno
obavili potrebno je Skrge prerezati, ili iSCupati te
ribu vratiti u vodu kako bi iskrvarila. Iskrvarenje je
samo po sebi spora metoda za ubijanje riba, a kao
i kod prethodno spomenutih, ribama koje dolaze iz
hladnijih voda potrebno je duze vrijeme da biizgu-
bile moZdanu aktivnost (Robb i sur., 2000.a). Ova
se metoda koristi kako bi se izbjegla tockasta krva-
(boja i okus). No, prema mnogim istrazivanjima
nije dokazano da je iskrvarenje brze ili kvalitetni-
je ukoliko riba nije prethodno omamljena (Wilkins
i Gregory, 1985.), te se stoga sa stajaliSta dobrobiti
preporucuje prvo ribe omamiti, a zatim iskrvariti.

d) Omamljivanje s CO,

CO, lako je topiv u vodi i ima omamlju-
juca svojstva na ribe stavljene u vodu zasicenu
ovim plinom. U Norveskoj se CO, upotrebljava za
usmrcivanje ili omamljivanje lososa prije iskrva-
renja. CO, se otapa u morskoj vodi do pada pH od
oko 4,5 i stabilizacije, te se smatra da je voda tada
zasicena plinom (Anon, 1995.). Za omamljivanje
je prema preporukama struke potrebno najmanje
oko 4,5 minuta, no ribe se vec nakon $to se umire
(2-3 minute) vade iz vode i iskrvaruju (Robb i sur.,
2000.). Da bi zaista doslo do gubitka osjeta kod
lososa je potrebno oko 6 minuta aplikacije plina,
no kod riba koje bolje podnose anoksiju i znacaj-
no dulje. Sa stajalista dobrobiti zabrinjavajuca je
Cinjenica da su ribe dugo imobilizirane a tek onda
omamljene, pa se desava da ih se prerano iskrvaruje.

e) Evisceracija
Evisceracija kao metoda za usmrcivanje



riba korsiti se prvenstveno kod zivih riba bez pret-
hodnog omamljivanja, najéesce na komercijalnim
brodovima za izlov ribe. Ova metoda varira, te se
razlikuje prema tome koliki se dio unutarnjih orga-
na odstranjuje. Smrt nastupa kao posljedica guse-
nja i iskrvarenja, a ribe ugibaju za oko 20 (haringa,
Clupea harengus) do 40 minuta (iverak, Pluorone-
ctus platessa). Ne postoje podaci o utjecajima na
kvalitetu mesa, no s obzirom da je ova metoda rasi-
rena u svijetu, kvaliteta mesa je zasigurno zadovo-
ljavajuca.

f) Dekapitacija

Dekapitacija kao metoda za usmrdivanje
riba koristi se najcesce kod jegulja zbog njihovog
oblika tijela i Cinjenice da ih je izrazito tesko ubiti.
Zbog blizine mozga i srca, kod kompletnog odstra-
njivanja glave dolazi i do odstranjivanja srca. Tako
dekapitiranoj jegulji potrebno je oko 13 minuta
da prestane reagirati na podrazaje boli (Verheijen
i Flight, 1997.), a 27 minuta za potpun prestanak
Zivcanog podrazaja (Robb, 2000.). Dekapitacija se
rijetko koristi kod ostalih vrsta riba zbog anatom-
ske grade njihovih tijela. Ne postoje podaci o utje-
caju dekapitacije na kvalitetu mesa riba.

g) Anestetici

Za sada se ova metoda najviSe primjenju-
je u Australiji i Novom Zelandu, a tamo su regi-
strirani i prvi komercijalni pripravci za anesteziju,
AQUI-S TM. Kod rastapanja ove tvari u vodu u koli-
¢ini od 17 ppm, kod lososa dolazi do gubitka moto-
rickih funkcija nakon otprilike 30 minuta, a potom
se ribe usmrcuju iskrvarenjem ili perkusijom. Za
ovaj komercijalni pripravak postoji nekoliko poka-
zatelja da poboljsava kvalitetu mesa, pa je tako
kod lososa pad pH usporen, a samim time meso je
crvenije i kompaktnije. Ovaj komercijalni pripravak
nije zasad dozvoljen ni u SAD ni u EU, zbog bojazni
da bi se molekule ovog anestetika mogle utvrditi u
mesu riba.

h) Slane kupke

U Nizozemskoj i Njemackoj je bila komer-
cijalna praksa da se jegulje potapaju u otopinu
suhe soli ili tekuc¢eg amonijaka. Glavne karakte-
ristike ovog nacina usmrcivanja su bile odvajanje
sluzi od ribe, no moze doci i do imobilizacije riba,
sto olakSava daljnje proizvodne procese. Kako
jegulje u pravilu vrlo Zestoko pokuSavaju iskociti
iz ovakvih otopina, i ti pokusaji traju oko 30 minu-
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ta (Kestin i sur., 2002.), smatra se da imobilizacija
nastupazbog potpune iscrpljenosti tijela, te je ovaj
nacin usmrcivanja riba u Njemackoj od 1999 godi-
ne zabranjen.

i) Potapanje u vodi bez kisika

Postoje eksperimentalni pokusaji da se
ribe usmrte u vodi iz koje je ekstrahiran kisik. Ova
su istrazivanja pokazala da je vrlo teSko odstra-
niti dovoljnu koli¢inu kisika iz vode da bi izazva-
li neosjetljivost u nekom razumnom vremenskom
periodu (Kestin i sur., 1997.). Odrzavanje ovakve
vode je takoder problemati¢no jer gibanje riba i
njihova metabolicka aktivnost vodi dodaje atmos-
ferski kisik. Takoder je dokazano da se ovom meto-
dom javljaju Stetni utjecaji, no ipak maniji od onih
usmrcenih sa CO,.

j) Elektroimobilizacija i elektrostimulacija

Elektricna se struja moze koristiti za
omamljivanje i usmrcivanje riba na nekoliko naci-
na, a ovdje cemo opisati sustav za usmrcivanje
koji se koristi u Danskoj da bi se usmrtilo pastrve.
Ovaj sistem propustaizmjeni¢nu struju niske volta-
Ze kroz vecu masu riba nekoliko minuta. Ribe su
imobilizirane elektricnom strujom zbog elektrosti-
ni kroz 10 minuta aplikacije. Obzirom da struja ne
uzrokuje izostanak boli, a elektro Sokovi su bolni,
ova metoda moze kod riba izazivati velike patnje.
Nema podataka o posljedicama na kvalitetu mesu
(Azam isur., 1989.).

k) 1zlovljavanje strujnim pulsom

Ova se metoda koristi za izlov slatkovod-
nih riba iz odredenih dijelova rijeka ili kanala. Puls
usmjerene istosmjerne struje prolazi kroz vodu.
Ribe postaju elektro imobilizirane kada udu u
podrucje visoke gustoce te isplivaju na povrsinu
gdje ih se skupi mrezama. Ne postoje podaci o utje-
caju ove metode na razinu neosjetljivosti koju izazi-
vaju, no ribe se po povratku u svjezu vodu ubrzo
vracaju u normalu. Ovako skupljene ribe pokazu-
ju znakove velikog streesa, a izlov na ovakav nacin
ne uzrokuje neosjetljivost te je za predpostaviti da
ova metoda izaziva veliku patnju kod riba (Sharber
isur., 1994,).

Brze metode usmrcivanja riba
Ove metode uzrokuju trenutacan gubitak
svijesti.
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a) Perkusivno omamljivanje

Koristi se uobicajeno u industriji uzgo-
ja lososa (Anon., 1995), te kod komercijalnih riba-
ra (Kramer | Paust, 1988). Ribe se izvade iz vode,
sputaju i s jednim ili vise udaraca u glavu omame.
Uobicajenoseriba izvan vode nalazi 10 s prije udar-
ca. Udarac se najcesce aplicira ru¢no, no postoje i
komercijalni sustavi za perkusiono omamljivanje.
Kada se izvede pravilno udarac izaziva trenutacan
gubitak (Kestin i sur., 1995; Marx i sur., 1997.). Kada
se udarac ne izvede pravilnoili s nedovoljno snage,
gubitak osjeta nije trenutacan (Kestin i sur., 1995)
te nastaju ozljede. Ova metoda nije pogodna za
omamljivanje nekih vrsta riba (jegulja, som). Ribe
omamljene na ovaj nacin pokazuju smanjenu fizic-
ku aktivnost kod iskrvarenja, sporiji pad pH te bolju
kvalitetu mesa (Azam i sur,, 1995.; ROBB, 1998.).

b) Hidraulicki Sok

Postoje mnogi opisi upotrebe eksplozivnih
naprava kao metoda za usmrcivanje riba (Kestin,
1996.). Pokusi pokazuju da ukoliko je riba bila
dovoljno blizu izvoru eksplozije udarni val rezul-
tira omamljivanjem. Medutim uocene su trupa
mjehura, paribe usmréene na ovaj nacin nisu trzis-
no prihvatljive. Ribe koje se nalaze dalje od izvora
eksplozije bile su ozljedene do razine uginuca, no
svakako nisu bile omamljene prije ovog ozljediva-
nja (Robb | Kestin, 2002.).

¢) Usmrcivanje klinom i Iki Jime

Ovi se termini koriste kako bi opisali meto-
de usmrcivanja probijanjem lubanjei mozga (ru¢no
ili strojno). Koriste se kod vrlo vrijednih riba (tunaili
losos) (Robb i Kestin, 2002.). Ribe se vade iz vode
i klinom se probija lubanja te ozljeduje mozak. U
nekim se slucajevima (Iki Jime postupak), presije-
ca trup iza glave ili prije repa te se unistava ledna
mozZdina ¢elicnom Zicom (Robb i Kestin, 2002.).
Period vadenja ribe iz vode moZe trajati od 10 s do
minute. Ukoliko se izvede pravilno, gibanje trenu-
tacno prestaje, pa Cak i kod soma i jegulje (Robb
i sur., 2000.). Zbog malene zapremnine ribljeg
mozga potrebna je velika preciznost kod ove meto-
de, te ukoliko se ne provodi pravilno dolazi do
ozljeda i imobilizacije, no ne nuzno i do neosjetlji-
vosti. Komercijalni sustavi se razvijaju za koristenje
u industriji uzgoja lososa. Kao i kod perkusije, ova
je metoda pozeljna zbog kvalitete mesa.
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d) Pucanje iz vatrenog oruzja

U nekim predjelima Australije i Spanjolske veli-
ke tune se podizu na povrsinu mora te ih se usmr-
¢uje pucnjem u glavu sacmaricom ili 0,357 Magnu-
mom. Period do pucnja moze potrajati do 30 s.
Pucanj vjerojatno uzrokuje trenutacnu smrt ukoli-
ko je precizan. Ova je metoda razvijena kako bi se
sto brze usmrtile visoko vrijedne ribe, te sprijeci-
la njihova mogucnost bijega iz mreza. Nedostatak
ove metode je to Sto zvuk koji se proizvodi plasi
ostalu ribu u mrezi te ih tjera na pojacane pokusa-
je bijega.

e) Elektricno omamljivanje

Zarazliku od do sad opisanih metoda usmr-
c¢ivanja i/iliomamljivanja riba elektricnom strujom,
ova metoda uzrokuje trenuta¢nu neosjetljivost.
Elektricno omamljivanje riba istrazivano je neko-
liko godina (Azam i sur., 1989.). U vecini sistema
struja od 50 Hz se pusta kroz vodenu kupku s riba-
ma. Ukoliko je napon dovoljan, prestanak gibanja
i gubitak osjetljivosti je trenutacan. No, primijece-
no je dajegulje pokazuju izrazitu otpornost na ovaj
nacin omamljivanja paim je potrebno do 5 minuta
visokog napona kako bi se omamile na zadovolja-
vajuce dugacak vremenski period.

Tijekom elektricnog omamljivanja dola-
zi do snaznih misi¢nih kontrakcija. Kod salmonid-
nih vrsta ove kontrakcije uzrokuju pad pH odmah
nakon omamljivanja te je kvaliteta mesa smanje-
umanjuju vrijednost i kvalitetu mesa (Kestin i sur.,
1997.). Elektric(no omamljivanje nema negativnih
utjecaja na kvalitetu mesa jegulja (Van De Vis isur.,
2001.).

Preporuke Europske komisije

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA)
izdala je seriju znanstvenih misljenja Odbora za zdrav-
lie i dobrobit Zivotinja donesenih na zahtjev Europske
komisije (EK). Znanstvena se misljenja pojedinacno
po vrstama osvrc¢u na dobrobit u glavnim sustavima
omamljivanja i usmréivanja uzgajane ribe i do sada
su publicirana misljenja o: atlantskom lososu, Sara-
nu, brancinu, oradi te kalifornijskoj pastrvi (Anon.,
2018.). Na temelju publiciranih misljenja, EK je u izvje-
Scu izdvojila nekoliko metoda i navela njihove pred-
nosti i nedostatke (Tablica 1.). Pri sastavljanju izvjesc¢a
EK je u obzir uzela medunarodne standarde OIE-a o
dobrobiti zivotinja tijekom prijevoza te omamljivanja
iusmréivanja uzgajane ribe za prehranu ljudi upotrije-



bljenikao i EFSA-ine preporuke o klanju. Istrazivanjem
na kojem se temelji izvjes¢e obuhvaceno je petogodis-
njerazdoblje (2009.-2013.) kako bi se dobio kvalitetniji
uvid stvarno stanje.

Od izdvojenih pet metoda, a sukladno nave-
denom izvjestaju, ni jedna od njih u potpunosti ne
zadovoljava zahtjeve dobrobiti riba. Osim metoda,
upitna je i ucinkovitost kao i dizajn opreme koja se
koristi u postupcima omamljivanja i usmrcivanja riba.
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Sukladno preporukama OIE-a za usmréivanje
uzgajane ribe savjetuje se uporaba elektricne strujeili
mehanickih metoda (npr. perkusija). Ostale metode,
prethodno navedene u tablici 1, ne ispunjavaju stan-
darde OlE-a, a samim time i ne zadovoljavaju stan-
darde dobrobiti riba. Praksa koja se naj¢esce koristi u
uzgojima brancina i orade u Hrvatskoj (ali i u Grckoj,
Italiji i Spanjolskoj) - gusenje u ledu ili ledenoj kasi -
takoder ni na koji nacin ne zadovoljava dobrobit riba.

Tablica 1. Pregled metoda omamljivanja, omamljivanja/usmrcivanja i usmréivanja, njihovih prednosti i

nedostataka (preuzetoiz ANON., 2018)

Omamljivanje ili oma-

mljivanje/ usmréivanje

Vrsta ribe

Prednosti

Nedostaci

Omamljivanje elektricnom
strujom

Atlantski losos
Kalifornijska pastrva
Saran

Moze se postici trenutac-
no omamljivanje
Omogucuije filetiranje
prije nastupanja mrtvacke
ukocenosti

« Potrebna je u¢inkovita metoda usmréivanja
« Moze dodido ostedenja trupla
« Moze utjecati na kvalitetu proizvoda, moze

doci do neucinkovitog omamljivanja* zbog
razlicitog otpora medu ribama

Omamljivanje ugljicnim
dioksidom (CO,)

Kalifornijska pastrva

vrlo stresno

Perkusija

Atlantski losos

MozZe se postici trenutac-
no omamljivanje

Ako se pravilno provede,
nema oporavka
Omogucuje filetiranje
prije nastupanja mrtvacke
ukocenosti

« Neucinkovita omamljivanja zbog razlicite

veli¢ine

« Moze doci do ostecenja glave

Saran

Ako se pravilno provede,
nema oporavka

+ Rucna primjena moze dovesti do neucinkovi-

tog omamljivanja

« Moze dodi do ostecenja glave

Kalifornijska pastrva

Ako se pravilno provede,
nema oporavka

« Rucna primjena moze dovesti do neucinkovi-

tog omamljivanja

Smrzavanje ribanaZivo s
pomocu CO,

Atlantski losos

Mrtvacka ukocenost nas-
tupa sporo pa je moguce
filetirati ribu prije toga

« Ribe nisu omamljene
« Metoda je stresna

Gusenje u ledu ili ledenoj
vodi

Brancin
Orada
Kalifornijska pastrva

Jednostavna metoda
Kvaliteta i sigurnost hrane

» Riba osjeca stres zbog naglog pada tempera-

ture

*Do neucinkovitog omamljivanja dolazi kada primjena metode omamljivanja nije djelotvorna. Za omamlijivanje elektricnom strujom ili
udarcem to podrazumijeva da se svijest ne gubi trenutacno.

Lakljutak

Cilj ovog rada bio je obuhvatiti i pojasniti

stajaliSta dobrobiti i/ili kvalitete mesa.

metode koje se koriste za usmrcivanje riba diljem
svijeta u komercijalne svrhe. Povijesne - spore
metode za usmrcivanje riba i dalje ostaju popular-
ne jer su jednostavne i jeftine te ih se moze upotri-
jebiti na mnogo riba odjednom pa su samim time
i ekonomski isplative. Moderne metode su brze,
tehnoloski zahtjevnije, no nisu nuzno i bolje sa

Stajalista potrosaca u EU, ali i diljem svijeta
sve viSe su okrenuta spram zastite dobrobiti riba,
stoga se osim tehnologije omamljivanja i usmrciva-
nja te zadovoljavanja propisanih standarda dobro-
biti riba i kvalitete njihovog mesa i ona moraju
uzeti u obzir kod razvoja novih metoda.
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The impact of stunning and killing methods on the quality of fish meat
ABSTRACT

Farmed fish are covered by Council Regulation (EC) No 1099/2009 on the protection of animals at
the time of killing, but only the general provision of Article 3 is applicable to farmed fish. The aim of this
paper was to include and explain lesser known as well as commercially usable methods of killing and
stunning fish and to compare their impact on fish welfare and quality of their meat according to literature
data. The methods are divided into two large groups according to the time required to stun or kill the fish,
with special emphasis on the methods recommended by EFSA.

Key words: stunning, killing, welfare, quality, meat, fish
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ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Die Auswirkungen von Betaubungs- und Tatungsverfahren auf
die Qualitat von Fischfleisch

Lusammenfassung

Zuchtfische fallen unter die Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 des Rates liber den Schutz von Tieren
zum Zeitpunkt der Totung, aber nur die allgemeine Bestimmung von Artikel 3 ist auf Zuchtfische anwend-
bar. Ziel dieser Arbeit war es, weniger bekannte sowie kommerziell nutzbare Methoden der Tétung und
Betaubung von Fischen zu erfassen und zu erlautern und ihre Auswirkungen auf das Wohlbefinden der
Fische und die Qualitat ihres Fleisches anhand von Literaturdaten zu vergleichen. Die Methoden werden
je nach der Zeit, die zur Betaubung oder Totung der Fische bendétigt wird, in zwei groRe Gruppen unter-
teilt, wobei der Schwerpunkt auf den von der EFSA empfohlenen Methoden liegt..

Schliisselworter: Betauben, Toten, Wohlbefinden, Qualitat, Fleisch, Fisch

El impacto de los métodos de aturdimiento y de matanza sobre
|a calidad del pescado

Resumen

Aunque los peces de cultivo estan cubiertos por el Reglamento (CE) no 1099/2009 del Consejo
relativo a la proteccion de los animales en el momento de la matanza, solo la disposicion general
del articulo 3 es aplicable a los peces de cultivo. El fin de este trabajo fue integrar y explicar los
métodos menos conocidos, al igual que los métodos comercialmente utilizables para matary
aturdir a los peces y comparar su impacto sobre el bienestar de los peces y la calidad de su carne
segun los datos de la literatura. Los métodos estan divididos en dos grandes grupos segun el
tiempo requerido para aturdir o matar a los peces, con el énfasis en los métodos recomendados
por la EFSA.

Palabras claves: aturdimiento, matanza, bienestar, calidad, carne, pescado

Impatto del metodo di stordimento e di abbattimento sulla
qualita della carne del pesce

Riassunto

Sebbenei pescid’allevamento siano ricompresi nel Regolamento (CE) n. 1099/2009 del Consiglio
relativo alla protezione degli animali durante 'abbattimento, soltanto le prescrizioni generali dell’artico-
lo 3 sono applicabili ai pesci d’allevamento. Lo scopo di questo studio consiste nel ricomprendere e illus-
trare metodi di stordimento e di abbattimento dei pesci, in sé meno conosciuti e commercialmente utiliz-
zabili, in base ai dati disponibili in letteratura, e confrontare il loro impatto sul benessere dei pesci e sulla
qualitadelle loro carni. | metodi sono stati suddivisi in due grandi gruppi in base al tempo necessario per
stordire o abbattere il pesce, con 'accento sui metodi raccomandati dall’EFSA (Autorita europea perlasi-
curezza alimentare).

Parole chiave: stordimento, abbattimento, benessere, qualita, carne, pesce
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