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1. UvVOD

Moderan i ubrzan nacin Zivota, uz nezdravu prehranu, doveo je do pojave mnogih
bolesti. Stoga se u posljednje vrijeme sve viSe kroz medije, obrazovne i zdravstvene
institucije promovira zdraviji nacin zivota, Sto ukljuCuje i prehranu ribom. Riba
predstavlja lako probavljivu namirnicu bogatu hranjivim tvarima te se njome uvijek
hranilo i trgovalo (SOSA, 1989.).

U Jadranskom moru je zabiljezeno oko 407 vrsta i podvrsta riba, Sto iznosi 70%
poznatih vrsta i podvrsta riba u Mediteranu. Ribe dijelimo u dva razreda —
hrskavi¢njaCe (Chondrichthyes ili Selachii) kojima pripada 21 porodica te koStunjace

(Osteichthyes) kojima pripadaju ostale porodice riba Jadranskog mora.

Godisniji ulov ribe i drugih morskih organizama namijenjenih prehrani ljudi u Jadranu
iznosi nekoliko stotina tona, od ¢ega polovica ulovljene ribe pripada maloj plavoj ribi

(incun, srdela, papalinai sl.).

Kada govorimo o ribi kao hrani, vrsno ju mozemo podijeliti u 3 skupine:
1. mala plava riba (srdela, haringa, in¢un, papalina, male sku$e i srodnici),
2. velika plava riba (veée skuSe, sve vrste tunja i srodnika),
3. bijela riba (GRUBISIC, 1990.).

Jadransko more jedno je od najproduktivnijin i najsnaznije iskoriStavanih podrucja
Mediterana, a priobalno podruCje pokazuje znakove iscrpljenosti bilo zbog
nekontroliranog ribolova ili utjecaja zagadenja mora. Upravo zbog povecane
osvijeStenosti o zdravoj prehrani i nutritivnim vrijednostima ribljeg mesa, doneseni su
zakonski i podzakonski akti kojima se na razliCite nacCine $titi velik broj riba i ureduju
pravila ribolova (JARDAS, 1996.).

Hrvatski morski ribolov je oduvijek imao izrazen sezonski karakter, $to znaci da je

ribarenja lagano isCezava. Njime se danas bave, uglavhom, mala domacinstva koja

samostalno preraduju ribu pretvarajuéi je u hrvatske autohtone riblje proizvode.

Riba je od davnina zauzimala vazno mjesto u prehrani ¢ovjeka, a kroz povijest su se

mijenjali naCini konzerviranja Sto je u danasnje vrijeme dovelo do Siroke palete ribljin



proizvoda kojima se slade gurmanska nepca. Mozda najpopularniji nacini
konzerviranja svjeze ribe su susenje, dimljenje i soljenje. Kako u anti¢ko vrijeme nisu
postojali hladnjaci i zamrzivaci, kakvoc¢a ribe se Cuvala soljenjem. Solju su se na
razliCite nacine konzervirali in¢uni i srdele (filetirana ili cjelovita riba) kao predstavnici
najcjenjenije plave ribe. Danas se ovakva metoda konzerviranja plave ribe koristi duz
jadranske obale, a proizvodi koji njome nastaju pripadaju skupini autohtonih
proizvoda (SOSA, 1989.).

Stoga je cilj ovoga rada bio opisati tehnologiju proizvodnje usoljenih srdela ulovljenih

u slobodnom moru te utvrditi kemijski sastav i kakvo¢u gotovog proizvoda.



2. LITERATURNI PODACI

2.1. BIOLOGIJA VRSTE

SRDELA (Sardina pilchardus) - eng. European pilchard

U Hrvatskoj je joS poznata kao srdjela, srdela, Sardela, a ponegdje kao Stijavica ili Zir
(ANON., 2014.).

Tablica 1. Sistematika i taksonomija (prema Johannu Juliusu Walbaumu, 1792.;
ANON. 2014.)

CARSTVO Animalia
KOLJENO Chordata
POTKOLJENO | Vertebrata
RAZRED Osteichthyes
(podrazred: Actinopterygii)
RED Clupeiformes
PORODICA Clupeidae
ROD Sardina
VRSTA S. pilchardus

Srdela ima izduzeno, bo¢no spljosteno tijelo. OCi su joj dobro razvijene i pokrivene
adipoznim kapcima, a usta smjeStena koso prema prednjem obodu oka, ispunjena
sitnim zubima. Na trbuhu se nalaze ljuskavi $titi¢i s uzdignutim grebenci¢em, a na
Skrznom poklopcu su uocljive lepezasto poredane brazdice. Na donjem dijelu
Skrznog luka ima 40 — 106 Skrznih nastavaka (branhiospina). Na tijelu se nalazi oko
30 ljusaka koje lako otpadaju. TrbuSne peraje su smjestene ispod sredista osnovice
ledne peraje. Dvije zadnje SipCice u podrepnoj peraji su povecane. Odozgo je
zelenomodrikasta, a boc¢ni dio i trbuh srebrnkasti. Uzduz gornje polovine tijela, u
visini o€iju, proteze se niz crnkastih mrljica, koji ne mora uvijek biti prisutan. Prema

nekim istrazivanjima se smatra da zbog odredenih morfoloskih razlika, u Jadranu


http://hr.wikipedia.org/wiki/Hrvatska

obitavaju dvije subpopulacije srdela — sjevernojadranska i srednjojadranska
(JARDAS, 1996.).

NajceSc¢e ne prelazi duzinu od 21 cm te masu 0,06 kg (prosjek 0,03 kg). Prema obali
kopna joj veliCina opada, a najvecCe se love u podrucju otoka Mljeta, Lastova, Visa i
Dugog otoka. Srdela je brz i okretan pliva¢, osobito danju, kada je u neprekidnom
pokretu. Ujutro (izmedu 6 i 8 sati) i pred zalaz sunca ju se moze vidjeti kako pliva
povrSinom. Nocu je relativno mirnija, najéeS¢e kada nema mjesecine. Njena brzina je
spasava od predatora dupina, krupne plave ribe, zamorskih ptica i sl. Hrani se

pretezno danju raznim planktonima (GRUBISIC, 1990.).

Ova vrsta je migratorna, a zadrzava se u velikim i gustim plovama, danju na vecoj
dubini nego nocéu (15 — 55 m), a katkad zalazi i do 250 m dubine. Spolno sazrijeva
nakon prve godine Zivota (12 cm duzine). Mrijesti se od polovine jeseni do kraja zime
na dubini 20 — 25 m. Zenke izbace izmedu 5300 i 38 500 jaja, $to ovisi 0 starosti
ribe. Hrani se uglavhom planktonskim rakovima i drugim veéim planktonskim
Zivotinjama. U Jadranu je posvuda rasprostranjena, viSe u priobalnom i kanalskom

podrucju nego u otvorenom moru.

Lovi se plivaricom, lebde¢om koc¢om, obalnim potega¢ama (ljetna trata, migavica) i
stajaCicama (vojge) (JARDAS, 1996.), najlonskim i sintetickim mrezama razliCitih
veli¢ina (LASSEN, 1963.). Srdele se mogu uloviti tokom cijele godine, ali pravi
ribolov po€inje u oZujku i traje do konca studenoga. U Hrvatskoj se love iskljucivo

nocu, i to 22 do 24 dana u jednom mjesecu, uglavnom u no¢ima bez mjesecine.

Meso srdele je mekano i rahlo te vrlo hranjivo jer sadrzi viSe od 13% masti. Svjezu
srdelu se moze pripremati na razliite naCine, a najpoznatija je pe€ena ili przena.
Osim svjeze pripremljene, popularna je i ,slana srdela“ koja se slaze i soli u
posebnim bacdvicama. Najveéa koli€ina ulovljene srdele se konzervira i izlazi na
trziste kao ,sardina* (GRUBISIC, 1990.).



2.2. KEMIJSKI SASTAV | NUTRITIVNA VRIJEDNOST RIBE

Kemijski sastav ribe opc¢enito ovisi o vrsti ribe, prehrani, starosti, spolu, migraciji,
uvjetima okoliSa te godiSnjem dobu. Ribogojilista do odredene mjere mogu
kontrolirati Cimbenike koji utjeCu na kemijski sastav ribe, prije svega sastav hrane,
okolis, genetske odlike te tehnoloski ciklus. Uzgajivaci zele brzi prirast, a

metabolizam postavlja granice iskoriStavanja masti iz hrane prema bjelanevinama.

Riblje meso sastavom ne odudara toliko od mesa toplokrvnih zivotinja, ali se zbog
nekih svojih osobina razliito ponasa pri obradi, Cuvanju i skladiStenju. Zbog veceg
postotka vode (60 — 80%), meso ribe je lako kvarljivo, a zbog manjka vezivnog tkiva
je njeznije i podloznije fermentativnoj i mikrobioloSkoj razgradnji. Masno tkivo je
drugadijeg kemijskog sastava pa se specificno kvari (SOSA, 1989.; CVRTILA i
KOZACINSKI, 2006.).

Tablica 2. Udio vode, masti i bjelan&evina u srdelama (prema SOSI, 1989.)

SRDELA VODA 66,8 — 78,1 %
1500 kcal / 1kg; 6,3 MJ | MASTI 09-172%
BJELANCEVINE |154-17,6%

& g 9

Slika 1. Srdela (lzvor: www.sportskiribolov.hr)

U nutritivnom pogledu, riba je vazan izvor hranjivih tvari, pogotovo bjelanevina.

Riblje bjelanCevine, koje predstavljaju gradivni materijal riblieg mesa, su lakse

5
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probavljive, bolje iskoristive, pogodnijeg aminokiselinskog sastava, pogotovo kad su
u pitanju esencijalne aminokiseline (metionin, lizin, triptofan, arginin, histidin).
Izoelektricna toCka ribljih strukturalnih bjelancevina je pri pH 4,5 do 5,5, a riblji
kolagen je termolabilniji i s vi$e labilnih unakrsnih veza. Covjeg&ji organizam probavi
riblje meso u roku 2 — 3 sata, a iskoristivost bjelan¢evina iznosi 93 — 98%. Koli€ina

bjelanCevina u mesu ribe varira od 12 — 24%.

Nebjelancevinaste dusi¢ne tvari su niskomolekularni spojevi u mesu ribe koji sadrze
dusSik i nastaju razgradnjom bjelancevina prilikom izmjene tvari ili nakon smrti. Ovim
tvarima pripadaju amonijak, trimetilamin, urea i dr., a daju ribi specifiCan okus i miris,
a gastronomski gledano potiéu apetit i probavljivost (SOSA, 1989.). Nagomilavaju se
prilikom zrenja ili skladiStenja pa se mogu koristiti kao pokazatelj stupnja svjezine
ribe (HUSS, 1995.).

Masti i mastima slicne tvari kemijski su sloZene tvari koje predstavljaju smjese
triglicerida viSih masnih kiselina. One imaju najviSu kalorijsku vrijednost, a njihova
koli€ina u ribljem mesu varira jer ovisi o ishrani i uhranjenosti ribe, fizioloSkom stanju
ribe i godiSnjem dobu. Riba se prema rasporedu masti u tijelu dijeli na plavu i bijelu.
Kod plave ribe mast se pohranjuje u masnim stanicama po cijelom tijelu, dok je mast
u bijeloj ribi uglavnom pohranjena u jetru i dijelom u trbusnu Supljinu. Koli¢ina masti
ribljieg mesa iznosi od 0,7 — 20%. S obzirom na prosjecnu koli¢inu masti, srdela se
svrstava u skupinu masnih riba. Riblje masti sadrze 60 — 84% nezasicenih masnih
kiselina, sto ih €ini podloznima oksidaciji i brzem kvarenju. Sadrze i fosforne spojeve
te vecée koli€ine linolne, linolenske i arahidonske kiseline, koje spadaju u fizioloski
prijeko potrebne tvari za organizam (SOSA, 1989.). Iz skupine esencijalnih masnih
kiselina bitno je izdvojiti omega—3 masne kiseline koje se spominju kao najznacajniji
sastojci ribljleg mesa jer pozitivno djeluju na kardiovaskularni sustav odrzavajudi
stijenke krvnih Zila elastiCnima, sniZzavaju razinu masnoce u krvi te imaju vaznu ulogu
u razvoju djeteta u majcinoj utrobi, ponajviSe u razvoju mozga i snage vida
(JOHNSEN, 1991.). U prehrani ljudi masti imaju energetsko znacenje odnosno
organizmu sluze kao izvor topline. Smatra se da riblja mast, radi svog sastava
(velika koli¢ina nezasicenih masnih kiselina), smanjuje koli€inu kolesterola u
liudskom organizmu (SOSA, 1989.).

Ugljikohidrati se u ribi nalaze u malim koli¢inama, a najviSe ih ima u obliku glikogena

(misici, jetra). Glikogen je u ribljem mesu zastupljen 0,05 — 0,8%. Tijekom Zivota ribe,

6



¢emu je poznato da dobro hranjena, odmorena i nestresirana riba sadrzi viSe
glikogena. Radi manje koliCine glikogena opcenito, konacni pH mesa riba iznosi od
6,4 do 6,8 te je tako razmjerno visoka pH vrijednost mesa riba razlogom njegove
lak$e pokvarljivosti (POPOVIC, 2012.).

Riba je bogata vitaminima, naroCito vitaminima A, B—kompleksa, D i E. Njihova
funkcija je zaStita organizma. U ribama su najviSe zastupljeni u unutrasnjim
organima, posebice jetri. U koZi se nalazi termostabilan i slabije oksidativan vitamin
C.

U ribllem mesu se nalazi i optimalan prirodan omjer mineralnih tvari te se zato drZi
da je riba kao prehrambena namirnica idealna i prijeko potrebna za ljudski
organizam. U ribljem mesu ih nalazimo kao soli, a ukupne koli¢ine iznose do 4%
(SOSA, 1989.). Morska riba koliéinom joda nadmasuje sve druge izvore, a bioloska
vrijednost lezi i u vecoj koli€ini fluora (BOGUT i sur., 1996.). Uloga minerala u

organizmu je izgradnja tijela i jaCanje otpornosti organizma.

S obzirom na sve ranije navedeno mozemo reci da riblje meso ispunjava tri osnovna
zahtjeva, koja hranu cine visoko vrijednom. To su laka probavljivost, povoljan omjer
aminokiselina te bogat sadrzaj vitamina i mineralnih tvari. Detaljan prikaz energetske
i nutritivne vrijednosti srdele dan je u tablici 3. Kao negativna strana ribljeg obroka
istiCe se da smo nakon obroka ribe brzo gladni, $to bi s druge strane, trebalo
smatrati prednoS¢u radi lake probavljivosti riblleg mesa i manjeg optereCivanja
probave (BOGUT i sur., 1996.).



National Nutrient Database for standard Reference, 2003.)

Tablica 3. Detaljan prikaz energetske i nutritivne vrijednosti 100 g srdele (USDA

Nutrijent Mjerna jedinica Koli€ina
Energetska vrijednost kcal / kJ 135/564
Ukupno bjelan¢evina g 18,40
Ukupno ugljikohidrata g 0,00

Ukupno masti g 5,18
- od toga: _zasi_(:ene masne mg 1.760,00
kiseline
Dijetalna vlakna g 0,00
Kolesterol mg 0,00
Voda g 73,80
Aminokiselina triptofan g 0,00
Aminokiselina treonin g 0,00
Aminokiselinaizoleucin g 1.190,00
Aminokiselina leucin g 1.870,00
Aminokiselina lizin g 2.110,00
Aminokiselina metionin g 0,00
Aminokiselina cistin g 0,00
Aminokiselina fenilalanin g 0,00
Aminokiselina tirozin g 0,00
Aminokiselina valin g 1.450,00
Aminokiselina arginin g 0,00
Aminokiselina histidin g 460,00
Monosaharidi g 0,00
Disaharidi g 0,00
Polisaharidi g 0,00




Nastavak: Tablica 3. Detaljan prikaz energetske i nutritivne vrijednosti 100 g srdele
(USDA National Nutrient Database for standard Reference, 2003.)

Mononelz(?ssécl:iirée masne g 640,00
Polinezz_si(:gne masne g 2.460,00
iseline
Vitamin A U 20,00
Tiamin mg 0,00
Riboflavin mg 0,23
Niacin mg 0,00
Folati mcg 0,00
Pantotenska kiselina mg 0,00
Vitamin C mg 0,00
Vitamin D U 0,00
Vitamin E U 0,00
Vitamin K mcg 0,00
Kalcij (Ca) mg 85,00
Bakar (Cu) mg 0,18
Zeljezo (Fe) mg 2,40
Magnezij (Mg) mg 24,00
Fosfor (P) mg 238,00
Kalij (K) mg 24,00
Natrij (Na) g 0,100
Cink (Zn) mg 0,00
Mangan (Mn) mg 0,00
Selen (Se) mcg 0,00




2.3. POSTMORTALNE PROMJENE | KVARENJE RIBE

Postmortalne promjene u mesu ribe su senzoricke, autolitiCke i bakterioloSke te

oksidacija i hidroliza masti.

Nakon uginuca ribe, najociglednija je pojava mrtvacke ukoCenosti (rigor mortis). Ona
nastupa vrlo brzo nakon uginuc¢a, a narocito u izgladnjelih riba kada su rezerve
glikogena potroSene, do ¢ega moze doci i radi stresa pri izlovu. Pojava i trajanje
mrtvacke ukoCenosti ovisi 0 mnogo Cimbenika kao Sto su temperatura vode, nacin
pohrane i rukovanja ribom, veligina i izgled ribe te metode lova (SIMAT i sur., 2009.).
Pri viS§im temperaturama mrtvacka ukoCenost nastupa brze, jaCeg je intenziteta, no
krace traje. MrtvaCka ukoCenost popusta zahvaljujuci djelovanju proteolitiCkih
enzima (katepsini, koagulaze, kalpaini) pri ¢emu riba postaje mlohava, a elasti¢nost
je nepovratna. SmekSavanje miSi¢a se zapravo podudara s autolitickim promjenama,
a eventualno i procesima kvarenja, od kojih je prva primjetna i s predvidenim
obrascem razgradnja ATP-a (adenozin trifosfat-a) (BOJANIC, 2006.).

Autoliza predstavlja enzimatsku razgradnju tkiva. U trenutku smrti dolazi do
biokemijskih promjena pa metabolizam prelazi iz aerobnog u anaerobni ¢ime je
proizvodnja energije znatno umanjena. PotroSnjom rezervi glikogena i kreatin—
fosfata se smanjuje koli¢ina ATP-a, koli€ina laktata raste, Sto posljedicno dovodi do
snizavanja pH vrijednosti. Postmortalni pad pH utjeCe na fizikalna svojstva mesa jer
dolazi do denaturacije bjelanCevina pri ¢emu se smanjuje njihova sposobnost
vezanja vode $to negativno djeluje na teksturu mesa (LOVE, 1975.). Produkti
autolize bjelancevina su peptidi male molekularne mase i slobodne aminokiseline
koje uzrokuju stvaranje povoljnih uvjeta za rast bakterija kvarenja (AKSNES i
BREKKEN, 1988.). Bakterijsko kvarenje dovodi do dekarboksilacije aminokiselina,
¢ime nastaju biogeni amini (putrescin, histamin, kadaverin) i time dodatno umanjuju
kakvocu ribe (FRASER i SUMAR, 1998.). Nastanak histamina nije nuzno popracen
senzoriCkim promjenama mesa pa se ta faza naziva nevidljivom i kao takva
predstavlja opasnost (intoksikacije). U vidljivoj fazi su ocite senzoricke promjene
(VUSILOVIC i sur., 2008.).

Autoliza i bakterijska razgradnja se medusobno isprepli¢u. Bakterijskom razgradnjom
nastaju aldehidi, ketoni, nize masne kiseline, aminoskupine, cikli€ki amini (histamin,

feniletilamin), diamini (putrescin i kadaverin), pa dolazi do daljnje razgradnje na
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najjednostavnije sastavne dijelove. Kvarenje ribe nastupa zbog slozenih kemijskih i

biokemijskih procesa koji se odvijaju po uginucu. Tijek tih procesa se mozZe podijeliti

u Getiri faze, i to:

1. faza koju karakterizira ugodan, slatkast, blago metalan okus i miris po svjezoj
ribi;

2. faza kada dolazi do gubitka karakteristicnog okusa i mirisa, ali bez vecih

odstupanja;

3. faza se ocCituje pojavom neugodnih mirisa nastalih aerobnom ili anaerobnom

razgradnjom. Jedan od hlapljivih spojeva moze biti trimetilamin (TMA) nastao

bakterijskom razgradnjom trimetilaminooksida (TMAO) i koji se definira kao

karakteristiCan ,riblji“ miris. TMAO ribama sluzi kao osmoregulator ne bi li se

sprijeCila dehidracija. Neugodni mirisi koji obiljeZavaju ovu fazu se opisuju kao
miris zelja, amonijaka ili po uzegloj, pokvarenoj ribi (GRAM i DALGAARD, 2002.);

4. faza definira ribu kao pokvarenu (HUSS, 1995.).

.....

kvarenje ovisi o djelovanju bakterija (GRAM, 1995.).

Kvarenje ribe moze se dogadati i u smislu oksidacije masti, Sto podrazumijeva

reakciju kisika sa dvostrukom vezom masnih kiselina te se naj¢eS¢e javlja u riba s
velikom koli¢inom masti, poput plave ribe (FRASER i SUMAR, 1998.). Masna
oksidacija se odvija u tri faze, i to:

inicijacija koja uklju€uje stvaranje slobodnih radikala pomodu katalizatora, kao
8to su visoka temperatura, metalni ioni i zraCenje. U reakciji radikala i kisika
nastaju hidroksi radikali (OH).

propagacija je faza u kojoj hidroksi radikali reagiraju sa molekulama masti i
tvore hidroperoksid i novi slobodni radikal (HULTIN, 1994.), ukoliko radikal
nije uklonjen posredstvom antioksidansa. Hidroperoksidi su zapravo
bezokusni pa ne utjeCu na senzoricka svojstva. Problem leZi u tome Sto se oni
razlazu na manje dijelove katalizacijskim djelovanjem metalnih iona u
sekundarne autooksidacijske produkte kracih lanaca (aldehidi, ketoni, alkani,
masne kiseline kratkih lanaca) koji dovode do pojave Sirokog spektra mirisa,
okusa pa i zucCkastih diskoloracija tkiva.

11



e terminacija (KHAYAT i SCHWALL, 1983.) nastupa kada radikali medusobno

reagiraju i nastanu stabilni spojevi.

Pri pohrani neeviscerirane ribe, oksidacija masti moze nastupiti djelovanjem
probavnih i bakterijskih enzima lipaze, fosfolipaze A, i fosfolipaze B (AUDLEY i sur.,
1978.) kada dolazi do cijepanja glicerida na slobodne masne kiseline, a u ribljim
proizvodima se uoCava kao ranketljiv okus i miris. Do oksidacije moze dodéi i
posredstvom hemoglobina, mioglobina i citokroma (FRASER i SUMAR, 1998.).

2.3.1. OCJENA KAKVOCE RIBE

Nakon ribolova, svakako je potrebno obratiti pozornost na izgled ribe prije
konzerviranja. Kvalitetu naj¢eS¢e povezujemo s izgledom ili stupnjem kvarenja te je
stoga vrlo Cesto procjenjujemo razliCito i veoma subjektivno. Uobi€ajena, senzoriCka
ocjena kakvocée ribe obuhvaéa procjenu mirisa, izgleda ociju, 8krga, koze, sluzi,
potrbusnice i analnog otvora te konzistencije i boje mesa (KOZACINSKI i sur.,
2006.). Kvaliteta ukljuCuje sve znacajke zdravstveno ispravne hrane koja mora biti
slobodna od Stetnih bakterija, parazita ili kemijskih spojeva. Danas postoje mnoge
metode ocjene kvalitete. Nisu uvijek sve primjenjive jer su razliCiti razlozi
ocjenjivanja. Metode ocjene se u grubo mogu podijeliti u senzori¢ke i instrumentalne.
Buduci je potrosac ocjenitelj kvalitete instrumentalne metode moraju biti povezane
sa senzorickim ocjenama te jednako tako senzoriCke metode moraju biti znanstveno
provedene i kontrolirane da bi se smanjio utjecaj okolisa i subjektivnosti. Senzoric¢ku
pretragu morske ribe moguce je provesti prema Quality Index Method testu (QIM).
Ona ukljucuje jedinstvene senzoriCke pokazatelje svjezine i njihovu procjenu prema
bodovnom sustavu od 0 do 3, gdje najmanji broj bodova (0) ima svjeza riba, a
najveci broj bodova ocjene svjezine ribe je 20 i oznacuje ribu koja je pokvarena
(JONSDOTTIR, 1992.).
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Tablica 4. Quality Index Method test (MARTINDOTTIR, 2002.)

Parametar kvalitete

Opis

Bodovi

Koza

Izgled/Boja

Sjajna, iridescentna

0

Mutna, poCetak diskoloracija
(glava)

1

Zelena, ZuCkasta (abdomen)

Miris

SvjeZa, po moru, neutralna

MetaliCan, po krastavcu

Kiseli, ustajao

Pokvareno, gnjilo

Tekstura

Ukocena, u rigoru

Utisak prsta nestaje brzo

Utisak prsta ostaje dulje od 3
sekunde

NFRPOWINIFIOIN

Izgled
zjenice

Jasne, crne, metalno sjajne

Sive

Mutne, sive, mat

Oblik

Konveksne

Ravne

Uleknute

Skrge

Boja

Crvene, narandaste

Svijetlocrvena, ruziCasta, smede

Sive, smede

Sluz

Prozirna

Mlije¢na, gusta

Smeda, ugruSana

Miris

Svjeza, po moru, neutralna

Metali¢an, po travi

Kiseli, pliesniv, ustajao

Gnijli

Meso,
filet

Boja

Prozirna, plavkasta

Vostana, mlijeCna

Neprozirna, Zuta, smede mrlje

Utroba

lzgled

Potpuna utroba

Pocetak raspadanja

Raspadnuta

NFRPIOINFPIOWNIFIONIFIONIRFIONRFONFO

Indeks kvalitete

o
1

N

o
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2.4. OPCENITO O KONZERVIRANJU

Ideja oCuvanja ribe za kasniju konzumaciju je vrlo stara. Ne bi li postigao taj cilj,
Covjek je Kkoristio prirodne fenomene — temperaturu kroz godiSnja doba (led i
hladnoc¢u zimi, hladno¢u u pec¢inama, sunce u toplijim periodima), vjetar, dim, sol i sl.
Time su razvijeni razni tehnoloski procesi konzerviranja: hladenje, susenje, dimljenje
i soljenje. Ovisno o potrebama i sredini, ta se tehnologija postepeno usavrsavala, a
svoj vrhunac je dosegnula poCetkom 19. stolje¢a, kada je izumljena konzerva.
Nedugo nakon toga, pojavom hladnjaka i prvih brodova hladnja¢a, konzervirane je
proizvode bilo moguce distribuirati dillem svijeta. U Hrvatskoj je do 19. stolje¢a
najpopularnija metoda konzerviranja bila soljenje, a odrzala se i do danas posebice
pri proizvodnji autohtonih ribljih proizvoda. Taj princip konzerviranja potjeCe jos iz

perioda Grka i Rimljana i koristi se duz cijele jadranske obale (SOSA, 1989.).

Konzerviranje podrazumijeva postupke ocuvanja namirnica od kvarenja (lat.
conservo, = odrzavati, Cuvati). Nisu svi postupci konzerviranja jednako djelotvorni i

ne postizu se jednaki uéinci kod namirnica razligita porijekla (ZIVKOVIC, 1986.).

Prema intenzitetu konzervirajuéeg ucinka razlikujemo djelomicno i potpuno
konzerviranje. Djelomiéno podrazumijeva usporavanje ili koCenje aktivnosti
mikroorganizama, tj. ima bakteriostatsko djelovanje na mikroorganizme. Potpuno
konzerviranje omoguc¢ava potpuno unidtavanje mikroorganizama, uzrocnika kvarenja
hrane. Ti postupci imaju baktericidno djelovanje koje se postize vrlo visokim

temperaturama ili raznim zraCenjima.
Nadalje, prema svojstvima djelovanja, postupci konzerviranja se mogu podijeliti na:

a) fizikalne postupke: niskim temperaturama (hladenje, smrzavanje), visokim
temperaturama (pasterizacija, kuhanje, sterilizacija), suSenjem, raznim

tipovima zracCenja i sl.,
b) kemijske postupke: mariniranje, soljenje, dimljenje,

c) kombinirane postupke gdje se upotrebljavaju dva ili viSe gore spomenutih

postupaka u cilju pojadanog uginka oéuvanja hrane (SOSA, 1989.).
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2.5. KONZERVIRANJE RIBE SOLJENJEM

Soljenje predstavlja jedan od najstarijih i najjednostavnijih naina o€uvanja hrane.
Ono pripada kemijskim metodama konzerviranja, a obavlja se pomocu suhe soli ili
salamure (otopine soli), ¢ime se u tkivu postize zasi¢ena ili gotovo zasi¢ena

koncentracija kuhinjske soli.

Sto je veéa koncentracija soli u gotovom proizvodu to je udinak konzerviranja
sigurniji. Ipak treba imati na umu i nepovoljno djelovanje postupka soljenja i
salamurenja u smislu nepovoljnih promjena senzoriCkih osobina hrane.
Koncentracija soli iznad 10% nepovoljno djeluje na razvoj bakterija kvarenja i
proteolitiCkin mikroorganizama uklju€uju¢i i patogene. S druge strane, visoke
koncentracije soli dovode do denaturacije bjelanevina i produkata fermentacije
hrane te na taj nacin znacajnog usporavanja, ponekad i zaustavljanja, procesa

zrenja.
Proces konzerviranja solju se moze podijeliti u dva dijela:
1. penetracija soli u tkivo ribe (trajanje 8 — 10 dana),

2. biokemijski proces promjena u tkivu (zrenje kroz nekoliko mjeseci
(SOSA, 1989.), minimalno 3 tjiedna (STANSBY, 1963.)).

Sol je konzervans Cije se djelovanje o€ituje kemijskim u€inkom na mikroorganizme i
meso. To je higroskopna tvar koja eliminira veéi dio vode iz tkiva i time stvara

nepovoljne uvjete za aktivnost mikroorganizama.

Kemijsko djelovanje soli se tumaci ulaskom iona kuhinjske soli (Na* i CI") u tkivo,
vezanjem peptidnim vezama za molekule bjelancevina te posljedi¢no sprijeCavanjem

vezanja fermenata proteolitiCkih mikroorganizama.

IzvlaCenje vode iz tkiva se odvija osmozom, dakle voda se istiskuje iz tkiva u koje
potom prodire sol, &ime dolazi do povecanja koncentracije soli u tkivu (SOSA,
1989.).

Sol, dakako, mora biti $to €iS¢a, a najpogodnija je morska.
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Tablica 5. Vrste soli i u¢inak na hranu

SOL NEPOVOLJAN UCINAK

Magnezijev klorid - koCi penetraciju soli u tkivo

(MgCly) - stimulira rast bakterija

- daje ribi gorak okus

Kalcijev klorid - koCi penetraciju soli u tkivo

(CaCly) - daje ribi svjetlu boju i prhku konzistenciju
Kalijev sulfat - stimulira rast bakterija

(K2SOy)

Natrijev sulfat - koCi penetraciju soli u tkivo

(Na2804)

| granulacija soli ima vaznu ulogu pri soljenju pa se tako fino zrnata sol lako otapa i
brzo stvara potrebnu koncentraciju salamure ¢ime ubrzava penetraciju soli u tkivo.
Negativha strana uporabe sitnije soli su prebrza eliminacija vode iz povrSinskih
dijelova mesa i koagulacija bjelan€evina ¢ime se ometa prodiranje soli u unutrasnjost
tkiva. Kod upotrebe grube soli moze doci do kvarenja jer su stvaranje salamure i
penetracija soli u tkiva usporene (SOSA, 1989.). Stoga je najprikladnije
upotrebljavati srednje granuliranu morsku sol ili kombinirati finu i grubu, kako bi se
postigao zeljeni u€inak (STANSBY, 1963.). U obzir treba uzeti i tjelesnu kondiciju
ribe jer je masniju ribu pozeljnije soliti kombiniranom solju, a mrSavu krupnijom
(SOSA, 1989.).

Soljenje se moze podijeliti na:

1. Suho soljenje je soljenje suhom kristalnom solju. Solna otopina nastaje
ekstrakcijom vode iz ribe higroskopskim uc€inkom i osmoti¢nim

djelovanjem soli (BORGSTROM, 1965.). Primjenjuje se za cijelu malu ribu
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ili razrezanu veéu ribu, a provodi se ruéno ili strojno (SOSA, 1989.). Sol

osmozom izvladi vodu iz mesa ¢ak u koli¢ini do 40%.

Mokro soljenje je natapanje ribe u otopini soli (salamuri). Ovaj tip soljenja
omogucava nastanak blago slanog proizvoda, a glavni nedostatak je pad
koncentracije soli u otopini tijekom zrenja. Postojali su pokusaji popravka
ovog nedostatka tako Sto se dodavala sol, ali to je samo dovelo do
nejednake prezervacije ribe (BORGSTROM, 1965.). Ovaj postupak se
najceSce upotrebljava pri doradi, odnosno pripremi ribe za konzerve
(SOSA, 1989.).

Kombinirano soljenje je metoda u kojoj se riba soli kuhinjskom solju i
salamuri (SOSA, 1989.) te se koriste prednosti oba postupka. Ribu se
obostrano zasoli, a potom polaze u posude sa salamurom. PovrSinska sol

sprijeCava razrjedivanje salamure (BORGSTROM, 1965.).

Soljenje se moze podijeliti i prema povezanosti s hladenjem ribe, ovisno o koli€ini

upotrijebljenog leda. Prema tome postoiji:

1.

Toplo soljenje ili soljenje ribe bez hladenja, a naj¢eS¢e se obavlja za

hladnijeg vremena.

Rashladeno soljenje je soljenje ribe ohladene na 0 — 5 °C ne bi li se
sprijeCili autolitiCki i bakterioloSki procesi u misSicnom tkivu ribe. Ova

metoda se najCesc¢e upotrebljava u podrucjima tople klime.

Hladno soljenje je metoda soljenja kombinirana sa preliminiranim
zaledivanjem ribe. Ovako se prevenira kvarenje unutarnjih slojeva ribljeg
mesa. Ova metoda se Kkoristi pri soljenju vrlo velike i masne ribe
(BORGSTROM, 1965.).

Prema stupnju soljenje se dijeli na:

1.

2.

3.

lagano soljenje (do 10% soli u gotovom proizvodu),
srednje soljenje (do 14% soli u gotovom proizvodu),

jako soljenje (preko 14% soli u gotovom proizvodu) (SOSA, 1989.).
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Prodiranje soli u tkivo je proces koji zapocCinje kontaktom soli i povrSine ribe, a

svors

aye

Iy

e

sol prodire dublje u miSicno tkivo, smanjuje se brzina difuzije vode iz ribe, a potpuni
prestanak difuzije se odvija prije nego li sol u potpunosti penetrira u najdublje
soljenja. Nakon S$to koncentracija soli u stani¢noj tekucini razli€itih dijelova ribljeg
tijela dosegne 15 — 20%, vezana voda prelazi u slobodnu vodu, nakon ¢ega dolazi
do redukcije koncentracije soli u stani¢noj tekucini riblleg mesa, sto pak dovodi do
ulaska soli iz salamure u ribu. Djelovanjem elektrostatskih sila dolazi do kontrakcije
miSicnog tkiva. Ovaj ulinak se objadnjava eliminacijom vode te posljedi¢nim
pripajanjem molekula bjelancevina. Struktura miSi¢nog tkiva se potom mijenja te

postaje Cvrstoelasti¢na.

Promjene koje se zbivaju u ovom dijelu procesa konzerviranja solju se opisuju na
sljededi nacin:

I. Riba je izlozena visokom osmotskom tlaku. Aktivni ulazak soli u ribu je
popracen jos aktivnijim izlaskom vode iz ribe u okolnu otopinu. Vanjski sloj
mesa regulira brzinu penetracije soli. U ovoj fazi se javlja promjena mase
ribe, a nema znacajnijih kemijskih promjena. Riba ima okus i miris svjeze
ribe. Sol joS nije penetrirala u unutarnje slojeve mesa ribe i unutarnje

organe.

[I. Osmotski tlak se polagano smanjuje te nema neke velike razlike u brzini
ulaska soli u ribu i izlaska vode iz ribe, niti se javljaju kakve znaCajne

promjene mase ribe. Koncentracija soli u povrSinskom dijelu miSi¢nog tkiva

18



se izjednaCava sa onom slane otopine u kojoj se riba nalazi. Stvara se
barijera koja ograniCava kretanje vode iz vanjskih i unutarnjih slojeva mesa.
Redistribucija soli i vode se odvija u ribi putem unutarnje difuzije. Promjene

svrs

molekula soli iz okolne slane otopine.

lll. U trecoj fazi minimalna koli€ina soli prodire u ribu te masa ribe lagano
poraste. Dolazi do izjednaCavanja koncentracije soli u stani¢noj tekucini
svih dijelova tijela ribe i vanjske otopine. Riblje meso je ¢vrsto, kontrahirano

i ima oStar slani okus, a miris i okus svjeZe ribe su odsutni.

Koli¢ina slane vode koja nastaje tijekom soljenja ovisi o metodi, sastavu vode,
koli€ini masti u svjezoj ribi, vlazi soli i zavrSnoj koli€ini soli ribe (BORGSTROM,
1965.).

Djelovanje koncentrirane otopine soli na mikroorganizme se ocituje kocCenjem
procesa disanja, pokretljivosti stanica, stvaranja spora i fermentativhe aktivnosti.
Ipak, visoke koncentracije soli ne koCe u potpunosti fermentaciju, Cime se
omogucéava zrenje riblieg mesa. Zrenje predstavlja skup procesa kemijske,
biokemijske i fizikalne naravi. Zbog hidrolize dolazi do koagulacije bjelan€evina,
promjena boje, okusa, mirisa i konzistencije mesa ribe. Aromati¢an miris i okus
nastaju zbog autoliti¢nih procesa koji se zbivaju pod utjecajem tkivnih fermenata. Ne
smije se iskljuCiti ni povoljno djelovanje pojedinih mikroorganizama i njihovih
fermenata. Zrenje je postupak koji ovisi 0 uvjetima i nacinu soljenja, skladiStenju
gotovog proizvoda, temperaturi, koncentraciji soli u tkivu i salamuri, kemijskom
sastavu sirovine i sl. (SOSA. 1989.). Brzina zrenja usoljene ribe ovisi o kemijskom
sastavu svjeze ribe, kemijskom sastavu upotrijebljene soli, temperaturi, kemijskom
sastavu slane otopine i koli€ini soli u ribljem tkivu (BORGSTROM, 1965.). Smatra se
da je zrenje koje se odvija pri nizim temperaturama kvalitetnije (SOSA, 1989.), a
visoke temperature pri zrenju se najceSC€e koriste kada zelimo ubrzati postupak
(BORGSTROM, 1965.). Pri soljenju je bolje koristiti viSe koncentracije kuhinjske soli
jer u suprotnom dolazi do stimulacije rasta i aktivnosti mikroorganizama. Preporucuje
se soliti ribu u stanju mrtvacke ukocCenosti jer je tada otpornija na vanjske utjecaje.
Ukoliko se prije soljenja radi evisceracija, pozeljno je dio probavnog trakta ostaviti ne

bi li crijevni fermenti povoljno utjecali na zrenje.
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ZavrSetak zrenja oznacCava trenutak kad je sva riba dosegla potreban salinitet, okus,
konzistenciju i miris (BORGSTROM, 1965.).

Teorije zrenja ribljeg mesa:

MikrobioloSka teorija: Bakterije iz salamure u kombinaciji sa kemijskim
sastavom iste utjeCu na promjene pri zrenju riblleg mesa. Mikroorganizmi

proizvode enzime koji penetriraju u meso i pridonose zrenju.

AutolitiCka teorija: Zrenje je posljedica djelovanja enzima miSi¢a i drugih

tkiva, ukljuCujuéi i one iz gastrointestinalnog trakta.

Enzimatska teorija: Zrenje mesa se odvija pod utjecajem enzima miSicnog
tkiva, unutarnjih organa ribe u suradnji s onima koje proizvode
mikroorganizmi. Enzimi tkiva su najaktivniji na poCetku zrenja te uzrokuju
denaturaciju bjelanCevina i time oslobadaju put djelovanju enzima
mikroorganizama koji su najbitniji pri zavrSetku procesa konzerviranja solju
(BORGSTROM, 1965.).

2.5.1. SOLJENJE RIBE U DOMACINSTVIMA

Soljenje ribe zapocelo se u povijesti soljenjem u zemlji, u jamama. Grci i drugi narodi

Sredozemlja razvijali su tehnike soljenja u malim posudama, barilama. To je

diskontinuirani, ru€ni postupak koji je koristen godinama. Jos$ i danas se na taj nacin

soli riba u domacdinstvima.

Barile su male bacvice, drvene grade, bacdvastog ili konusnog oblika. Napunjene

ribom mogu teziti i do 60 kg. Samo soljenje se izvodi tako da se riba moze

eviscerirati ili se stavlja cjelovita u posude &ije je dno ispunjeno solju (SOSA, 1989.).

Ukoliko se radi o evisceriranim filetiranim ribama, tada se miSi¢ni sloj polaze gore, a
kozZa prema soli na dnu posude (STANSBY, 1963.).
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Slika 2. Priprema ribe i posude za soljenje (Izvor: www.burzanautike.com)

Ako solimo cjelovitu ribu, dno Ciste i namocCene posude se prekrije solju ili jakom
salamurom te se uredno sloZi prvi red Ciste i oprane ribe. Red se, zatim, jednoli¢no
prekrije solju te se pristupa slaganju sljedeéeg reda ribe okomito na prethodni red. U
prvi i posljednji red se riba stavlja ukoso i to utrobnim dijelom prema dnu i otvoru.
Glava ribe je uvijek okrenuta prema stijenci posude, a rep prema sredini. Zadnji red
treba bogato posoliti, pritisnuti drvenim poklopcem i postaviti uteg. Tako napunjene
barile se skladiSte u posebne prostorije za zrenje. Pod pritiskom utega zaostali zrak
izmedu ribe nestaje, a iz ribe se istiskuje voda i masnoca u kojima se, potom, otapa
sol i stvara zasiCenu salamuru. Kontrola zrenja se odvija svakodnevno, pa se
provjerava koncentracija salamura, nacin na koji je riba slozena (je li natopljena
salamurom), skida nakupljeno ulje s povrSine salamure i kontrolira propusnost barile

(da ne bi doslo do gubitka salamure).

Slika 3. Slaganje i soljenje ribe u posudi (Izvor: www.burzanautike.com)
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Slika 4. Postavljanje utega (Izvor: www.burzanautike.com)

Kako se riba preSa, potrebno je barile nadopunjavati ribom iz istog ulova i dana
soljenja (iz drugih barila). Koncentracija salamure u prvih 10 dana pada, pa je ribu
potrebno zalijevati zasicenom salamurom. Salamura se dodaje i da bi se isprala
masnoca s povrsine. Zrenje traje razliito dugo (2 — 6 i viSe mjeseci) jer ovisi o
raznim ¢imbenicima pa se barile barem jednom mjese¢no preslaguju i provjeravaju
(SOSA, 1989.).

Slika 5. Stvaranje salamure (lzvor: www.burzanautike.com)

Neke vrste ribe, poput haringe, su se nakon soljenja i zatvaranja posude zapremnine
10 kg, zakapale u zemlju ili su se, naro€ito ljeti, hladile na ledu (BORGSTROM,
1965.).
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ULOV | PREGLED RIBE

!

PRIPREMA RIBE
(0o, bi uklanjanie nejestivih dijelova)
PRIPREMA BARILE
(na dno giste i sube barile staviti sol)

1

SLAGANJE RIBE
(izmedu svakog reda ribe sloj soli)

]

ZATVARAN.JE DRVENIM POKLOPCEM
| POSTAVLJANJE UTEGA

1

ZRENJE
u R iii pri. sobnoi turi)

|

NADOPUNJAVANJE BARILA |
DODAVANJE SALAMURE

(kontrola kvalitete)

<

PAKIRAN.JE

]

TRZISTE

Slika 6. Shematski prikaz - Soljenje ribe u domacinstvima
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2.5.2. INDUSTRIJSKI NACIN SOLJENJA

PovecCanje kapaciteta ulova zahtijevalo je nove tehnologije soljenja. Danas se
tijekom samo jedne nodi lovi po 20-tak i viSe vagona ribe te je nemoguce soljenje
obavljati na ranije opisani nacin. Stoga su tehnologije soljenja usavrSavane novim
tehniCkim dostignu¢éima i u skladu sa znanstvenim spoznajama. Prije svega,
postavljalo se pitanje kako ribu spremiti joS na brodu jer poledivanje nepovoljno
djeluje na kvalitetu gotovog proizvoda, odnosno usoljene ribe. Dakle, ostaje samo
mogucnost soljenja joS na brodu. Stoga takvi brodovi umjesto leda nose vece
koli€ine soli koja se kod spremanja u ribarske sanduke odmah mijesa s ribom. Ako je

pogon udaljen, ribu se moze prebaciti u bacve ili bazene.

Nakon dolaska broda, riba se otprema u industrijski pogon gdje se sprema u bazene
ili baCve i dosoljava. Prihvatne rampe su uglavhom mehanizirane pa riba prolazi kroz
stroj gdje se mijeSa sa soli i automatski odlaze u vece spremnike. Ovaj proces traje
oko 10 dana, a podrazumijeva fazu penetracije soli u meso ribe. U tehnoloSkom
smislu to je najvazniji dio procesa. Riba mora biti dobro izmijeSana da bi soljenje bilo
ravnomjerno i potpuno. Nakon desetak dana, riba se doraduje tako $to se uklanjaju
nejestivi dijelovi (glava, utroba i rep). Potom slijedi ulaganje u ambalazu za zrenje.
NajCesCe se ulazu u bacve zapremnine 10 kg koje se slazu u piramidu. Tijekom
zrenja je bitno preslagivati i nadopunjavati badvice. Zrenje slane ribe razliCito traje
Sto ponajvise ovisi o veli€ini ribe. Tijekom zrenja riba se pod opterecenjem slijeze te
ju je potrebno nadopunjavati (2 - 3 puta). Limenke se na zrenje slazu u formi
piramide (slika 7.) iz viSe razloga: zauzimaju manje prostora, hrpa je stabilnija,
istovremeno se riba presa i olak8ava dolijevanje salamure (poput fontane). Limenke
slozene u piramidu barem jednom mjese¢no potrebno je preslagivati te one s vrha
stavljati na dno i obrnuto. Istovremeno se prekontrolira proces zrenja i s vrha skida

viSak soli.

Sto se ti6e izgradnje i opremanja objekta, vaZno je obratiti pozornost na materijale
koji se koriste, a moraju biti lako perivi i otporni na visoke koncentracije soli. U
prostorijama za soljenje ribe posebna pozornost mora se posvetiti izradi podova jer

moraju biti otporni na sol i salamuru (SOSA, 1989.).
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Kad govorimo o ambalazi za proizvode soljene ribe moramo napomenuti da se
nekad vrlo popularna drvena ambalaza vrlo rijetko upotrebljava. Na trziStu postoji

limena i plasticha ambalaZa raznih oblika i veli€ina.

Slika 7. Nagin slaganja barila prilikom industrijske proizvodnje usoljene ribe (SOSA,
1989.)
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ULOV RIBE

U

PREGLED | PRIPREMA RIBE

(sortiranje i soljenje u
sanducima)

0

TRANSPORT | PRIMANJE RIBE POGON

(dosoljavanje u bazenima)

U

DORADA | ULAGANJE U BARILE ZA ZRENJE

(uklanjanje nejestivih dijelova i slaganje barila u
piramidu)

U

ZRENJE

(kontrola kvalitete i po potrebi dodavanje salamure)

I

PAKIRANJE

(po potrebi dodavanje maslinovog ulja ili umaka)

U

OTPREMANJE NA TRZISTE

Slika 8. Shematski prikaz - Industrijski nagin soljenja (prema SOSI, 1989.)
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2.5.3. KVARENJE PROIZVODA

Dodatak soli kao konzervansa pomaze oCuvati ribu, pa ipak, ako uvjeti skladiStenja i
odrzavanja nisu odgovarajuci, moze nastupiti kvarenje. Vec¢ je re€eno da je soljenje
metoda koja djeluje bakteriostatski. Bakterije kvarenja svjeze ribe bivaju unistene
kad se postigne koncentracija soli od 6 — 12%. Pri viS§im koncentracijama
prezivljavaju halofilne bakterije (BORGSTROM, 1965.). Halofili su mikroorganizmi
koji mogu zivjeti u tkivima koja imaju povecanu koncentraciju soli. Dijele se u dvije
skupine — fakultativhe, kojima sol nije obavezna te nefakultativhe, kojima je sol
obligatna za opstanak te ne mogu preZivjeti u sredinama s koncentracijom soli
manjom od 2%. Te se bakterije u ovaj tip proizvoda mogu unijeti kuhinjskom solju te
djeluju proteoliticki, ¢ime uzrokuju stvaranje hlapljivin komponenti i time neugodnih
mirisa i sluzi na povrsini ribe. Dosta navedenih bakterija je termofilno, ali u nacelu
preferiraju temperature vise od 5 °C te pH 6 — 10. Pojava crvenih halofilnih bakterija
se javlja kada usoljena riba dode u doticaj sa zrakom, a o ituje se promjenom boje
na povrsini ribe. Neka istrazivanja pokazuju da se ovaj tip kvarenja moze izbjeci
ukoliko se pri soljenju rabi kamena sol jer se ove bakterije unose solju. Poznate su
dvije grupacije crvenih halofila — Sarcina littoralis i Pseudomonas salinaria. To su
proteolitiCcke bakterije i uzrokuju pojavu neugodna mirisa (indol, sumporovodik).
Mogu¢ je razvitak i plijesni koja preferira koncentraciju soli 10 — 15%, temperature
nize od -8 i vecCe od 45 °C, pH vrijednost 3,3 — 7,4. Plijesan ne razgraduje meso ribe
(SOSA, 1989.). Tamnjenje mesa u vidu sivosmedih mrlja je uzrokovano plijesni
Sporendonema epizoum, koja mozZe prezivjeti i pri koncentracijama soli 10 — 15%,
75% relativne vlage i 25 °C. U nekim slu€ajevima se na ribi mogu pojaviti bakterije
koje stvaraju sluzavi omota¢ na povrSini ribe. Do toga dolazi kada se pri
konzerviranju solju upotrijebi premala koli¢ina soli ili sol nepovoljna sastava. Ovaj tip
kvarenja se javlja i kada riba prije postupka nije bila svjeza. Saponifikacija se javlja
ako se riba Cuva bez salamure, a ocCituje se kao mutna sluzava naslaga na povrsini i

neugodan miris. Pojava nastaje djelovanjem aerobnih mikroorganizama.

Od promjena u tipu tehnoloskih greSaka treba spomenuti ,crvenilo uz kost“ kao
najtipiCniju. Prepoznaje se po mirisu i crvenilu ili potamnjenju mesa uz kraljeSnicu.
Krv se razgraduje pa dolazi do obojenja miSi¢a. Javlja se ako riba nije dobro

posoljena ili ako je skladistena na visokim temperaturama.
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Kemijske promjene takoder mogu izazvati kvarenje, a na prvom mjestu uzeglost kao
posljedica oksidacije masti. Vrlo je vazno kao preventivu uzeglosti ne dopustiti da
riba dode u kontakt sa zrakom. Pojava bijelih mrlja u uskoj je vezi s uporabom
magnezijevih ili kalcijevih soli odnosno izluCivanja tirozina pri hidrolizi bjelanCevina
(SOSA, 1989.).

Neprikladnost mesa moZze biti uzrokovana i pojavom kristala soli zbog dehidracije
ribe pri drzanju u neprikladnim uvjetima. Ipak, ovi proizvodi nisu Stetni po ljudsko

zdravlje, ve¢ su samo neprihvatljiva izgleda za konzumenta (BORGSTROM, 1965.).

2.5.4. TRAIJNOST PROIZVODA

Slane preradevine u limenkama ili staklenkama ne podlijezu sterilizaciji pa se
nazivaju polukonzervama. Sol nije jak konzervans pa ne bivaju uniSteni svi
mikroorganizmi. Proizvodi od slane ribe pakirane u limenkama, u optimalnim
uvjetima €uvanja, mogu izdrzati oko godinu dana. Optimalni uvjeti podrazumijevaju
suho skladiste i temperaturu do 10 °C. Problemi koji se mogu javiti su unutarnja
korozija, razgradnja sadrzaja, razne diskoloracije i sl. Duljim stajanjem riba gubi
karakteristicnu konzistenciju, omekSa, a podlijjeze i raspadanju. Moze postati

preslana ili gorka, a mogu se vidjeti i kristali¢i soli.

U proizvodima od slane ribe najéeSée se razvijaju dvije antagonisticke skupine
mikroorganizama — bakterije mlijeCno kiselog vrenja i truleZzne bakterije. Nizim
temperaturama, kiselijom sredinom i jaCom koncentracijom soli se moze sprijeciti
razvoj nepozeljnih truleznih bakterija. Bakterije mlije€no kiselog vrenja Stite konzerve
od kvarenja, poboljSavaju gastronomska svojstva i ubrzavaju zrenje, a za rast im

pogoduje veéa koligina Seéera (SOSA, 1989.).
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Proizvodi od usoljene ribe koje mozemo nacdi na trziStu prikazani su u tablici 6.

Tablica 6. Gotovi proizvodi — usoljena riba (SOSA, 1989.)

PROIZVOD

OPIS

PRUZENI FILETI

polovice ribe bez kosti i drugih nejestivih dijelova koji se
uzduzno slazu u limenke i drugu ambalazu, a dodaje se
ulje ili salamura. Uz poklopac se nalazi kraljesnicki dio,
a fileti se slaZzu ukoso jedan do drugog.

SMOTANI FILETI

mogu se dodati kapare ili komadici crvene ili zelene
paprike u sredinu smotuljka prema otvoru konzerve.

OCISCENI SEMIFILETI

dobivaju se nakon uklanjanja nejestivih dijelova te se
uredno slazu u ambalazu i naliju uljem, salamurom ili
umacima, a mogu se nadodati i razni zacini.

FILETI SLANE RIBE U
UMACIMA

moze se dodati i povrce.

PASTA OD SLANE RIBE

slana riba se melje u mlinu, a najceS¢e se upotrebljava
u kombinaciji s majonezom te se puni u ambalazu.
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2.6. KAKVOCA GOTOVOG PROIZVODA

KakvocCa proizvoda je slozen, subjektivan pojam koji se koristi da bi se opisala
odredena svojstva proizvoda i naCin na koji se moze usporediti s oCekivanjima
potroSaCa (razlika izmedu postignutin i Zeljenih svojstava hrane) te mjerom
zadovoljavanja kupca. KakvocCa hrane se definira kroz hranjivu vrijednost i
senzoriCka svojstva (boja, okus, miris i tekstura) hrane te zdravstvenu ispravnost
hrane. Kakvoca je, dakle, zbroj kemijskih, biokemijskih, fizikalnih i fizioloSkih

¢imbenika.

U tom smislu mozemo govoriti o ukupnom kemijskom sastavu srdela kao sirovine za
proizvodnju usoljenih sardina (tablica 7.). Podaci se odnose na 100 g jestivog dijela
hrane. U tablici su dati i podaci o sastavu konzerviranih sardina te sardina u ulju za
usporedbu (KAIC-RAK i ANTONIC, 1990.).

Tablica 7. Ukupni kemijski sastav srdela i sardina (KAIC-RAK i ANTONIC, 1990.)

Energija | voda | bjelan€evine | masti Ca Fe
(kcal) (9) (9) @ | (mg) | (mg)
SRDELA 98 75 17,4 3,2 33 1,8
KONZERVIRANE 217 58 23,7 13,6 550 2,9
SARDINE (samo
riba)
SARDINE U ULJU 334 49 19,7 28,3 460 2,4

ACHINEWHU i OBOH (2002.) su istrazivali kemijski sastav, mikrobioloSke i
senzoriCke odlike svjeze i fermentirane ribe Sardinella sp. (5 uzoraka u triplikatu /
200 g ribe - A: suho soljenje s 10 g NaCl, B: suho soljenje s 15 g NaCl, C:
namakanje u 50 ml otopine sa zacCinima tijekom 30 min, D: namakanje u 50 ml
otopine sa zacinima tijekom 30 min + suho soljenje s 10 g NaCl, E: namakanje u 50
ml otopine sa zacinima tijekom 30 min + suho soljenje s 15 g NaCl). Zrenje se

odvijalo pri 30£2 °C kroz 2 tjedna. Njihovi su rezultati prikazani u tablici 8.
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Tablica 8. Rezultati istrazivanja koliCine vode, bjelanCevina, masti i pepela u svjezoj i
fermentiranoj srdeli (ACHINEWHA i OBOH, 2002.)

SVJEZA FERMENTIRANA | FR+10% | FR +
RIBA RIBA (FR) + 10% | soli + 15% soli
soli zacini
VODA 73,65+1,85 71,34+1,63 71,44+1,94 | 70,60%1,5
BJELANCEVINE | 16,53+0,8 18,0910,6 18,104£0,5 | 18,04+0,3
MAST 7,1410,4 7,9410,8 7,61+0,5 | 7,94+0,3
PEPEO 2,650,1 2,6210,5 3,9110,4 | 3,02+0,5

Rezultati istraZivanja ukazuju da je koli€ina vode smanjena u fermentiranim ribljim
proizvodima Sto se objasSnjava izvlaCenjem vode iz tkiva pomocu soli. Smanjena
koli¢ina bjelan€evina u fermentiranim ribljim proizvodima se pripisuje aktivnosti
proteolitiCkin enzima. Skoro nezamjetnu razliku u vrijednostima masti autori
objasnjavaju slabom aktivnoS¢u mikroorganizama koji, o€ito, nisu koristili masti kao

izvor energije.

KILINC i sur. (2006.) su istrazivali kemijske, mikrobioloSke i senzoriCke promjene pri
fermentaciji srdele u razli€itim vrstama ribljih umaka, od kojih je svaki ukljuc€ivao sol
(A: 10 g NaCl + 100 g ribe; B: 1 g crvenog papra + 1 g ¢eSnjaka u prahu + 10 g NaCl
+ 100g ribe; C: 10g NaCl + 5g glukoze + 100g ribe; D: 1g crvenog papra + 1 g
¢eSnjaka u prahu + 5 g glukoze + 10 g NaCl + 100 g ribe; E: 10 g NaCl + 10 g
glukoze + 100 g ribe; F: 1 g crvenog papra + 1 g ¢eSnjaka u prahu + 10 g NaCl + 10
g glukoze + 100 g ribe; KILINC i sur., 2006.). Srdela (S. pilchardus) je izlagana
raznim koncentracijama natrijeva klorida i glukoze na temperaturi od 37 °C tijekom
57 dana. Pri odredivanju kemijskog sastava praceni su sljedeci parametri: koliina

vode, bjelan€evine i masti, a rezultati su prikazani u tablici 9.
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Tablica 9. Rezultati pretraga srdela za koliCinu vode, bjelancevina i masti (KILINC i
sur., 2006.)

BJELANCEVINE (%) VODA (%) MASTI (%)
TO T57 TO T57 TO T57
A | 11,7240,05° | 12,6+0,1° | 11,9#0,31* | 12,54#0,02° | 12,1+0,10° | 11,940,172
B | 11,9£0,08° | 13,5+0,01° | 11,940,12* | 11,44£0,04° | 11,7£0,04° | 11,50,5
C | 67,23+0,12% | 69,31+0,19% | 71,47+0,08° | 67,61+0,03* | 67,59+0,22% | 68,60+0,4°
D | 77,35+0,28" | 80,88+0,21° | 76,31+0,32° | 77,14+0,10° | 74,620,17° | 77,84+0,28"
E | 1,12¢0,06° | 1,35+0,1* | 1,15£0,05% | 0,82+0,04* | 0,83+0,09* | 1,17+0,02°
F| 0,73£0,2° | 0,65+0,07° | 0,84+0,06° | 0,68x0,03* | 0,73x0,03* | 0,76%0,05"

Usporedbom vrijednosti vode i masti prvog i posljednjeg dana procesa, uoCava se
znacajna razlika. Vidljiv je porast koli€ine vode vise od 10% te smanjena koliCina
masti u svim uzorcima do kraja biokonverzije. Povec¢anu koli€inu bjelanCevina autori
Koristenje zacina i soli povoljno je djelovalo na senzoriCka svojstva sardina u smislu

boje, arome i mirisa.

MAJUMDAR i BASU (2010.) su tijekom istraZivanja fermentiranih ribljih proizvoda

ustanovili da upotreba sirovine slabije kakvocCe, pogreSan nacin soljenja i
kratkotrajno zrenje mogu uzrokovati kvarenje ili smanjenje kvalitete gotovog
proizvoda. Autori smatraju da je za nastanak karakteristichne arome, mirisa, boje i
njezne konzistencije ribljeg mesa tijekom zrenja odgovorno sinergisticko djelovanje
biokemijskih procesa proteolize, lipolize i oksidacije masti. IstiCu i ulogu soli u
procesu proizvodnje jer garantira kakvocu i stabilnost gotovog proizvoda te eliminira
vodu koja je pogodan medij za razvoj mikroorganizama. Tijekom istraZivanja, pri
odredivanju kemijskog sastava usoljene ribe, autori su ustanovili pad koli€ine vode,
Sto objasnjavaju samim tijekom tehnolo$kog procesa proizvodnje pri kojem dolazi do
difuzije soli u riblje meso te posljedi€éno osmoze koja uzrokuje izlazak vode iz tkiva.

Porast koli€ine pepela i soli takoder objasnjavaju osmozom.
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OETTERER i sur. (2003.) su istrazivali fizikalno — kemijske, mikrobioloSke i
senzoriCke promjene cjelovite ili eviscerirane ribe Sardinella brasiliensis, sa ili bez
zacina, izlozene 20% soli tijekom 60 dana pri 21,82+1,31 °C. Koli€ina vode u svjezZoj
ribi je iznosila 74,27% te se tijekom fermentacije smanjila na 52%. KoliCina
bjelanCevina takoder se smanjivala te se stabilizirala 30. dana procesa. Autori pad
vrijednosti objasnjavaju proteolizom zbog cega dolazi do razbijanja lanaca
bjelanCevina na manje dusSiCne spojeve koji migriraju u novonastalu salamuru.
Prosje€na vrijednost masti je iznosila 1,97%. KoliCina masti je ostala stabilna do
kraja istrazivanja (3,64% za cjelovitu soljenu ribu) Sto su autori i oCekivali jer se
enzimatska aktivnost najviSe ocituje na bjelanCevinama. Koliina pepela u svjezoj ribi

je iznosila 1,42%, a tijekom procesa fermentacije je narasla za 18%, Sto autori

.....
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3. MATERIJAL | METODE

Kao eksperimentalni materijal za istrazivanja u ovom radu KkoriSteni su uzorci
usoljene srdele u konzervama istog proizvodaca, proizvedeni tradicionalnim
postupkom proizvodnje. Srdele su ulovljene u slobodnom moru tijekom jeseni te
preradene prema ranije navedenom postupku. Konzerva usoljenih srdela (mase 5
kg) dostavljena je zapakirana radi odrzavanja prikladne temperature i razine
svjetlosti. Metodom slu€ajnog uzorka uzorkovane su ribe iz cjelokupnog sadrzaja
konzerve za mjerenje mase (n=10). SenzoriCke analize te analize kemijskog sastava
provedene su na tri uzorka (u duplikatu). Srednja vrijednost dvaju mjerenja
upotrijebljena je kod analize podataka. Obavljena je organoleptiCka (senzoricka)
pretraga riba, pregled na prisutnost parazita i odredivanje kemijskog sastava

(koli¢ina vode, bjelancevina, masti, pepela i soli).

SENZORICKA PRETRAGA

Senzori¢ku (organolepti¢ku) pretragu je proveo panel od pet ocjenjiva¢a. Ocjenjivan
je vanjski izgled, boja mesa, konzistencija, miris, okus i op¢i dojam. Upotrijebljen je

sustav ocjenjivanja od 1 do 5 za svako ispitivano svojstvo.

PARAZITOLOSKA PRETRAGA

fwe s

ODREDIVANJE KEMIJSKOG SASTAVA

Kemijske pretrage obavljene su u kemijskom laboratoriju Zavoda za higijenu,

tehnologiju i sigurnost hrane Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
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Slika 9. Priprema uzorka — usitnjavanje (Foto: Stefani Levak)

KOLICINA VODE

Odredivanje vode je izvedeno referentnom gravimetrijskom metodom 1SO 1442. U
posudu za suSenje stavi se 3 do 4 puta veca koli€ina pijeska od mase uzorka (3 do 5
g) i stakleni Stapi¢, te se sve osusi na 103 °C tijekom 30 minuta. Nakon hladenja u
eksikatoru, odvazu se pijesak i Stapi¢ te se doda prethodno samljeveni uzorak,
ponovno odvagne i grije 2 sata na 103 °C. Nakon 2 sata izvadi se porculansku
posudu sa sadrzajem i staklenim StapiCem te stavi u eksikator, ohladi i odvaze.
Postupak ponavljamo (grijanje, hladenje i vaganje) svakih sat vremena sve dok dvije
uzastopne odvage odijeljene s jednim satom grijanja budu razliCite za manje od

0,1% mase uzorka za analizu. Koli¢ina vode izraZzava se kao maseni postotak.

Udio vode (%) racuna se prema formuli:

(m1-my)
w (H20, uzorak) = x 100
(M1-mo)
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gdje je:
mp - masa (g) aluminijske posude sa kvarcnim pijeskom i poklopcem
m; — masa (g) aluminijske posude sa pijeskom i neosusenim uzorkom i poklopcem

m, — masa (g) aluminijske posude sa osusenim uzorkom i poklopcem

Slika 10. Postupak odredivanja koli¢ine vode (Foto: Stefani Levak)

KOLICINA BJELANCEVINA

Koli¢ina bjelancevina odredena je metodom ISO 937 koja se zasniva na Kjeldahl -
ovom principu odredivanja koli€ine duSika prisutnog u uzorku. Metoda se sastoji od
zagrijavanja uzorka sa koncentriranom sumpornom kiselinom, destilacije i titracije.
Zagrijavanjem uzorka dolazi do potpune oksidacije organske tvari na CO; i H,O, dok
se dusSik oslobada u obliku NH3; i sa sumpornom kiselinom daje amonijev sulfat
((NH4)2S0y).

U drugoj fazi odredivanja koli¢ine bjelanCevina (destilacija), djelovanjem luzine na

amonijev sulfat oslobada se amonijak koji se predestilira vodenom parom u tikvicu s
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kiselinom poznate koncentracije. ViSak kiseline odredi se titracijom. |z dobivenog

postotka duSika izraCuna se koliCina bjelancevina u uzorku.

Razaranje uzorka obavljeno je pomocu uredaja za razaranje uzoraka HACH pomocu
sumporne kiseline i vodikovog peroksida. Kada je razaranje zavrSeno, tikvicu je
potrebno nadopuniti vodom do oznake i ohladiti. Nakon Sto je uzorak ohladen,
sadrzaj tikvice se dalje obraduje destilacijom uz dodatak NaOH pri ¢emu se
oslobada amonijak, a destilat skuplja u Erlenmeyerovu tikvicu u kojoj se nalazi 25 ml
borne kiseline. Destilat je zelene boje Sto ukazuje na prisutnost amonijaka. Destilat
mora biti hladan jer ¢e u protivnom (8to je destilat topliji) do¢i do gubitka amonijaka.
Dobiveni destilati titriraju se s kloridnom kiselinom (0,2 M) do promjene boje u blijedo

ljubiCastu i biljezi njezin utroSak uz istovremeni rad sa slijepom probom.

Udio duSika (%) raCuna se prema formuli:

(V1-Vo) X ¢ (HCI) x 100 x 14,007

w (N, uzorak) =
m (uzorak)

gdje je:

Vo — volumen (ml) 0,2 M kloridne kiseline potrebne za titraciju slijepe probe
V3 — volumen (ml) 0,2 M kloridne kiseline potrebne za titraciju uzorka

¢ (HCI) = 0,2 mol/L

m — masa uzorka (mg)

|z dobivene koli€ine duSika mnoZenjem sa faktorom za meso (6,25) dobije se

koli¢ina ukupnih bjelanevina u uzorku.
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Slika 11. Postupak odredivanja koli¢ine bjelan¢evina (Foto: Stefani Levak)

KOLICINA MASTI

Za odredivanje koli¢ine masti u ribi koriStena je metoda ISO 1443. Metoda se
zasniva na  ekstrakciji lipida iz krutog uzorka pomocu organskog otapala.
Ekstrakcijom masti po Soxhlet - u odreduju se slobodna mast. Usitnjeni uzorak ribe
(10 g) prelije se s 50 ml koncentrirane HCI u digestoru uslijed ¢ega dolazi do
oslobadanija lipidnih frakcija. Nadalje, ostatak nakon filtracije sadrzaja tikvice umetne
se u tikvicu uredaja za ekstrakciju. Po obavljenoj ekstrakciji otapalo se otpari se na
vodenoj kupelji, osusi tikvicu za ekstrakciju u susioniku na 103 °C (£2 °C) te se u
eksikatoru ohladi na sobnu temperaturu i vaze na to¢nost od 0,001 g.

Udjel masti raCuna se prema formuli:

(mz2—my)

w (mast, uzorak) = x 100
Mo

gdje je:
Mo — masa (g) uzorka za analizu

m; — masa (g) tikvice za ekstrakciju
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m, — masa (g) tikvice za ekstrakciju s masti poslije suSenja

Slika 12. Razaranje uzorka (Foto: Stefani Levak)

KOLICINA PEPELA

Ukupni sadrzaj mineralnih tvari neke namirnice moze se procijeniti na osnovu
koliCine pepela, koji predstavlja anorganski ostatak koji zaostaje nakon spaljivanja
organskog dijela namirnice. Za odredivanje pepela koriStena je metoda 1ISO 936. U
porculansku posudu odvagne se 5+0,01 g pripremljenog uzorka, te susi u susioniku
jedan sat na temperaturi od 103 °C. Nakon hladenja u eksikatoru slijedi spaljivanje
uzorka pomoc¢u muflonske peci u vremenu od 5 do 6 sati s postupnim podizanjem
temperature sve do 550 °C (x25 °C), sve dok pepeo ne postane sivo-bijele boje

nakon Cega se posuda sa sadrzajem hladi, te vaze i izraCunava koliina pepela.
Udio pepela (%) racuna se prema formuli:
(m2-mo)

w (pepela, uzorak) = x 100
(M1-mg)

gdje je:
My — masa (g) prazne posude
m; — masa (g) posude s uzorkom za analizu

m, — masa (g) posude s pepelom
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ODREBIVANJE KOLICINE NaCl-a PO MOHRU

Za odredivanje koli€¢ine NaCl koristena je metoda po Mohru. Radene su tri paralelne
titracije. U izraCunu je koriStena srednja vrijednost utroSenih volumena otopine

srebrovog nitrata (AgNO3).

U &asu od 100 cm? izvaZe se 2 g (+/- 0,01 g) dobro usitnjenog i homogeniziranog
uzorka. Doda se 2 — 3 cm® tople vode i mijesa staklenim $tapiéem dok se ne dobije
homogena smjesa. Smjesa se kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od 100 cm?®
(uz ispiranje ¢asSe vodom). Tikvica se dopuni destiliranom vodom do oznake, dobro
promijeSa i drzi u klju€aloj vodenoj kupelji 15 minuta od trenutka kada zakipi sadrzaj
tikvice. Otopina u tikvici se ohladi, ali ne do kraja (ako je potrebno vodom dopuniti do
oznake), promijeSa se i filtrira preko filter papira. pH-vrijednost filtrata ispita se
univerzalnim indikatorskim papirom (pH 7 - 10; bolje je da je blize 10). Ako filtrat
reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati pomocéu otopine natrijevog hidroksida. Od
dobivenog filtrata otpipetira se 25 cm?® u Erlenmeyer - ovu tikvicu, doda se 2 - 3 kapi
indikatora (zasicene otopine K,CrO,) i titrira se otopinom AgNO3z; mnoZinske

koncentracije 0,1 mol / dm?*, do prve promjene boje.

Udjel NaCl-a (%) raCuna se prema sljedec¢em izraunu:

AgNO3; + NaCl — AgCl + NaNO3
m (NaCl) =4 x ¢ (AgNO3) x Vs x M (NacCl)
m (NacCl)
w (NaCl, uzoraky= —— x 100
m
gdje je :
Vs - srednji volumen (L) sviju titracija AgNO3

m (NacCl) - masa (g) NaCl

m — masa (g) uzorka
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4. REZULTATI

Prilikom senzorne pretrage riba je ocijenjena prosjeCnom ocjenom odlican. Jedan
ocjenjivac je predmetne uzorke smatrao preslanim i to naveo kao napomenu. Uzorci

su bili zadovoljavajuce senzorne kakvoce.

Tablica 10. Senzori¢ka ocjena slane srdele

1 2 3 4 5 Prosje€na ocjena
Vanjski izgled 4 5 5 5 4 4,6
Boja mesa 4 5 5 5 4 4,6
Konzistencija 5 5 5 5 5 5
Miris 4 5 5 4 5 4.6
Okus 3 4 4 5 4 4
Op¢i dojam 4 5 5 5 4 4,6

Barila dostavljena u laboratorij je bila Cista i neoste¢ena. Po otvaranju, sadrzaj barile
je bio potpuno prekriven salamurom, bez primjesa stranih mirisa. Po izlijevanju
salamura je bila prozirna i s neznatnom koliCinom sitnih komadic¢a ribe koji su se
nakon kraéeg vremena istalozili. Na slici 13. prikazan je izgled prvog sloja ribe iz
barile nakon izlijevanja salamure. Ribe su bile ujednaceno poslozene, bez Supljina i
praznina u ukupnom sadrzaju barile. Kozica riba prvog sloja bila je ispucana i na
nekim dijelovima je i nedostajala, dok je u dubljim slojevima povrSina riba bila
potpuno neostecena. Ribe su bile ujednacene boje, svojstvenog mirisa i izrazito
slanog okusa. Konzistencija riba bila je mekana. Meso uz kost je bilo jednoli¢no
prosalamureno, bez vidljivih diskoloracija. Nakon Sto smo barilu ispraznili, pregledali

smo unutrasnjost limenke koja nije imala vidljivih oste¢enja ni diskoloracija.
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Slika 14. Usporedba veli€ina srdela (Foto: Stefani Levak)

Masa ribe nasumic¢no uzorkovanih 10 riba iz barila koji je dostavljen na pretragu

prikazana je u tablici 11.

Tablica 11. Masa usoljenih srdela

BROJ RIBE MASA POJEDINE RIBE (g)
20,00
24,06
17,01
18,63
23,94
27,13
24,06
32,48
21,11
21,26

SR RIS RIS

Masa ribe kretala se od 17,01 g do 32,48 g. Srednja vrijednost mase riba iznosi
22,97 g.

Kemijski sastav pretraZzenih uzoraka ribe prikazan je u tablici 12.
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Tablica 12. Kemijski sastav usoljene srdele

BROJ VODA (%) | MAST (%) | BJELANCEVINE | PEPEO (%) | NaCl (%)
UZORKA (%)
1 46,66 9,00 8,40 19,88 22,50
2 46,70 8,87 8,75 20,05 22,74
3 46,48 8,89 8,05 19,85 22,39

Koli¢ina vode kretala se od 46,48% do 46,70%, koli¢ina masti od 8,87% do 9,00%,
koli¢ina bjelanevina od 8,05% do 8,75% a pepela od 19,85% do 20,05%. U

pretraZzenim uzorcima utvrdena je koli¢ina soli od 22,39% do 22,74%.

U grafikonu 1. prikazan je prosje€ni kemijski sastav uzoraka ribe.

Grafikon 1. ProsjeCni kemijski sastav usoljene srdele

M voda, %
B mast, %
 bjelancevine, %

M pepeo, %
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5. RASPRAVA

Kakvoca pretrazenih uzoraka usoljenih srdela promatrana kroz senzorna svojstva
(boja, okus, miris i tekstura) moZe se smatrati zadovoljavajucom. Barila riba
dostavljena u laboratorij bila je Cista i neoSteCena, a nakon otvaranja je utvrdeno da
je sadrzaj prekriven salamurom. Nakon izlijevanja, salamura je bila prozirna i s tek
neznatnom koliCinom istaloZenih komadica ribe. Ribe su bile ujednaceno poslozene,
bez Supljina i praznina u ukupnom sadrzZaju barile. KoZica riba prvog sloja bila je
ispucana ili je nedostajala $to je i za oCekivati, dok je u dubljim slojevima povrsina
riba bila potpuno neoste¢ena. Meso riba bilo je ujednacene boje, svojstvenog mirisa i
izrazito slanog okusa. Konzistencija je bila mekana. Meso uz kost je bilo jednoli¢no
prosalamureno, bez vidljivih diskoloracija. Jedan od razloga $to su ribe izrazito dobre
kakvoce nakon procesa salamurenja sigurno se nalazi u Cinjenici da je koristena
sirovina visoke kvalitete. Tome u prilog govore i istrazivanja MAJUMDAR i BASU
(2010.) koji su svojim istrazivanjima potvrdili hipotezu da upotreba sirovine slabije
kakvoce, pogresan nacin soljenja i kratkotrajno zrenje mogu uzrokovati kvarenje ili
smanjenje kvalitete gotovog proizvoda. Navedeni autori, nadalje, smatraju da je za
nastanak karakteristicne arome, mirisa, boje i njezne konzistencije ribljeg mesa
tijekom zrenja odgovorno sinergistiCko djelovanje biokemijskih procesa proteolize,
lipolize i oksidacije masti. IstiCu i ulogu soli u procesu proizvodnje jer garantira
kakvocu i stabilnost gotovog proizvoda te eliminira vodu koja je pogodan medij za

razvoj mikroorganizama.

Utvrdili smo da je masa nasumi¢no uzorkovanih riba (n=10) iz barila iznosila od

17,01 g do 32,48 g. Srednja vrijednost mase riba iznosila je 22,97 g.

Koli€ina vode pretrazenih uzoraka kretala se od 46,48% do 46,70%, koliCina masti
od 8,87% do 9,00%, koli¢ina bjelan¢evina od 8,05% do 8,75% a pepela od 19,85%

do 20,05%. U pretrazenim uzorcima utvrdena je koliina soli od 22,39% do 22,74%.

Navedeni kemijski sastav je u skladu s podacima iz drugih istraZzivanja. Tako su
KAIC-RAK i ANTONIC (1990.) utvrdili kolig¢inu vode od 58%, bjelan&evina 23,7% a
masti 13,2 % u konzerviranim srdelama. Podaci se odnose na 100 g jestivog dijela.
Sli¢ne rezultate polucili su i MAJUMDAR i BASU (2010.) te ACHINEWHU | OBOH

(2002.) koji su prilikom odredivanja kemijskog sastava usoljene ribe takoder
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ustanovili pad koli¢ine vode. OETTERER i sur. (2003.) su u svojim istrazivanjima
utvrdili pad koli¢ine vode s inicijalnih 74,27% na 52%. Smanjenje koli¢ine vode
tijekom zrenja i posebice u gotovom proizvodu moguce je objasniti samim tijekom
tehnoloskog procesa proizvodnje pri kojem dolazi do difuzije soli u riblje meso te

posljedi€no osmoze koja uzrokuje izlazak vode iz tkiva.

OETTERER i sur. (2003.) istrazivali su fizikalno — kemijske i senzoriCke promjene
cjelovite ili eviscerirane ribe Sardinella brasiliensis, izlozene 20% soli tijekom 60
dana. Koli¢ina bjelan¢evina smanjivala se tijekom vremena fermentacije, te kona¢no
stabilizirala 30. dan. Mi smo u naSim istrazivanjima takoder utvrdili pad koliCine
bjelanCevina na vrijednost od 8,4%. Navedeno smanjenje koli€ine bjelanCevina
moguce je objasniti tijekom proteolize pri ¢emu dolazi do razbijanja lanaca
bjelanCevina na manje dusSicne spojeve koji migriraju u salamuru. Rezultati
istrazivanja ACHINEWHU | OBOH (2002.) takoder ukazuju da je tijekom

fermentacije smanjena koli€ina bjelan€evina.

Prilikom odredivanja kemijskog sastava usoljene ribe nisu utvrdene znacajne
promjene koli€¢ine masti. Tako su ACHINEWHU | OBOH (2002.) utvrdili da je koli€ina
masti ostala na razini kao i kod svjeze ribe. OETTERER i sur. (2003.) su odredili
prosjecno 1,97% masti u usoljenoj ribi. Navedeno je u skladu s nasim rezultatima i
mozZe se smatrati oCekivanim jer se enzimatska aktivnost tijekom soljenja najviSe

oCituje na bjelan¢evinama.

Posoljena riba u pravilu sazrijeva na sobnoj temperaturi 3 - 4 mjeseca, ovisno o
veliCini i klimatskim prilikama, a barile treba drzati na mjestu gdje ne dopiru sunceve
zrake. Riba posoljena u svibnju moze se konzumirati u kolovozu, a zrela je za jelo
kada se meso lako odvaja od srediSnje kosti i nije krvavo. Usoljena sitna plava riba
tradicionalni je proizvod koji se moze smatrati svojevrsnom varijantom ,morskog

prsuta“ koja je dio gastronomske ponude naseg podnebilja.
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6. ZAKLJUCCI

Zivimo u modernim vremenima i osnova proizvodnje hrane je industrijska. Pa ipak,
potroSaCi su sve viSe orijentirani ka malim domacinstvima koja nude kvalitetne
proizvode, visoke hranidbene i nutritivne vrijednosti. Poznato je da je ribarstvo, uz
pomorstvo, tradicionalno najvaznija djelatnost hrvatskog priobalja i otoka s iznimno
dugom tradicijom, a Jadransko more jedno je od najproduktivnijih i najsnaznije
iskoristavanih podrucja Mediterana. Bitno je napomenuti da polovica godiSnjeg ulova
ribe i drugih morskih organizama pripada maloj plavoj ribi, $to je €ini idealnom, lako
dostupnom i ekonomski isplativom sirovinom za proizvodnju autohtonih ribljih
proizvoda, u ovom slu€aju usoljenih srdela. Rezultati nasih istrazivanja ukazuju da je
besprijekornost senzornih svojstava usoljene srdele ovisna o pravilnom postupanju s
ribom nakon izlova te metodi obrade. Za proizvodnju ovog autohtonog proizvoda,
potrebno je koristiti kvalitetnu sirovinu (svjezu ribu besprijekorne kakvoce), soliti je
Cistom solju pravilnim redoslijedom te skladistiti u prikladnim uvjetima i redovito
kontrolirati. Prosje¢ni kemijski sastav je ukazao na oCekivane promjene (vode, masti
i bjelan€evina) radi djelovanja soli na ribu te postizanja specifi€nih senzori¢kih i
gustatornih svojstava i u smislu oCuvanja gotovog proizvoda. Usoljena sitha plava
riba tradicionalni je proizvod koji se moze smatrati svojevrsnom varijantom ,morskog

prsuta“ i dio je gastronomske ponude naseg podneblja.
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8. SAZETAK

KAKVOCA PLAVE USOLJENE RIBE (SRDELE)

Riba je oduvijek bila iznimno vazna u prehrani ljudi zahvaljuju¢i svojim
gastronomskim i nutritivnim vrijednostima. Tijekom povijesti razvijali su se razliCiti
nacini konzerviranja ribe ne bi li se o€uvala njena kakvoca, a najpoznatija metoda je
soljenje. Cilj je ovoga rada bio opisati tehnologiju proizvodnje usoljenih srdela
ulovljenih u slobodnom moru te utvrditi kemijski sastav i kakvoéu gotovog proizvoda.
Analize su obavljene na uzorcima usoljene srdele iz konzerve zapremnine 5 kg. Ribe
su uzorkovane metodom slu€ajnog odabira iz cjelokupnog sadrzaja konzerve.
Prilikom senzorne pretrage svi pretraZeni uzorci ribe bili su zadovoljavajuce kakvoce.
od 17,01 g do 32,48 g, a srednja vrijednost mase riba iznosi 22,97 g. Koli¢ina vode
kretala se od 46,48% do 46,70%, koli¢ina masti od 8,87% do 9,00%, koliina
bjelancevina od 8,05% do 8,75%, a pepela od 19,85% do 20,05%. U pretrazenim
uzorcima utvrdena je koli€ina soli od 22,39% do 22,74%. Dobiveni rezultati ukazuju
da je besprijekornost senzornih svojstava usoljene srdele ovisna o pravilnom
postupanju s ribom nakon izlova te metodi obrade. Za dobivanje ovog autohtonog
proizvoda, potrebno je Koristiti kvalitetnu sirovinu (svjezu ribu besprijekorne
kakvoce), soliti je Cistom solju pravilnim redoslijedom te skladistiti je u prikladnim

uvjetima i redovito kontrolirati.

Klju€ne rijeci: soljenje, slane srdele, kakvoca, kemijski sastav
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9. SUMMARY

QUALITY OF SALTED PELAGIC FISH (SARDINE)

Fish has always been extremely important in human nutrition due to its gastronomic
characteristics and nutritional values. Throughout history people developed different
ways of preserving fish to maintain its quality and the best known method is salting.

The goal of this paper was to describe the technology of production of salted
sardines caught in the free sea and to determine the chemical composition and
guality of the finished product. Analysis were performed on samples of canned salted
sardines (can capacity 5 kg). Fish were sampled randomly from the entire content of
the can. During sensory analysis all examined fish samples were of satisfactory
guality. Parasites were not found during examination of the abdominal cavity and
muscles. Weight of the fish ranged from 17.01 g to 32.48 g and the mean value of
weight was 22.97 g. The amount of water ranged from 46.48% to 46.70%, the
amount of fat from 8.87 % to 9.00% , the amount of protein from 8.05% to 8.75% and
ash content from 19,85% to 20,05%. In the analyzed samples the amount of salt
ranged from 22.39% to 22.74%. The obtained results indicate that the flawless
sensory characteristics of salted sardines depend on proper handling of fish after
catching and on processing methods. To get this autochthonous product, it is
necessary to use high quality raw material (fresh fish of impeccable quality), brine it
with pure salt in the proper sequence, store in suitable conditions and monitor

regularly.

Key words: salting, salted sardines, quality, chemical composition

53



10. ZIVOTOPIS

Stefani Levak je rodena 1989. godine u Zagrebu gdje je i zavrSila Klasi¢nu
gimnaziju. Veterinarski fakultet u Zagrebu upisala je akademske godine 2008./2009.
i kao redovan student polozila sve ispite u roku s prosjekom 4,137. Tijekom studija
suradivala je s izv. prof. dr. sc. Andrejom Prevendar Crni¢ pri izradi studentskog rada
za Casopis “Veterinar’ (“Otrovanje organofosfornim spojevima i karbamatima”).
Akademske godine 2012./2013. prijavila je rad za Rektorovu nagradu pod naslovom
.oadrzaj Zive u gujavicama (Eisenia fetida) i tlu u blizini centralne plinske stanice
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dijagnostiku i fizikalnu terapiju gdje je nakon toga i nastavila volontirati jer je tijekom
studija, uz laboratorijski rad, Zeljela razvijati i njegovati znanja iz praktiCne

veterinarske medicine.

Diplomski rad je odlucila pisati na Zavodu za higijenu, tehnologiju i sigurnost hrane
na temu ,Kakvoca usoljene plave ribe (srdele) zbog toga $to je podrijetlom s otoka
Mljeta koji je poznat po ovoj deliciji i Zeljela je prouciti kvalitetu proizvoda koje
konzumira jer se povodi za izrekom ,ono si $to jede$“. IstraZivanje je pokazalo
zadovoljavajuce rezultate, Sto ju je ucinilo dodatno ponosnom na njeno porijeklo i

probudilo Zelju za promocijom otoka i njegove izvrsne gastronomske ponude.

Svoje slobodno vrijeme ispunjava treninzima zumbe te je, uz studij, uspjesno
polozila te€aj za instruktora navedenog latino fitness programa. Zbog svoje osobne
zanimacije i stru¢nosti, postala je demonstrator u izvodenju navedenog programa na

Katedri za tjelesni odgoj i zdravstvenu kulturu Veterinarskog fakulteta.

54



