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Utjecaj koli¢ine ulova i uvjeta za vrijeme iskrcaja i prijevoza na kvalitetu

smrznute 1QF srdele (Sardina pilchardus)

SAZETAK

Srdela (Sardina pilchardus) je najzastupljenija vrsta u ulovu ribolovne flote Republike
Hrvatske. Najveci dio ulovljene srdele se preraduje prije nego se ponudi za kona¢nu prodaju
(krajnjem kupcu). IQF (pojedinac¢no brzo smrzavanje) tehnologija predstavlja suvremeni nacin
prerade koji moze biti konacan ili se na taj nac¢in ¢uva za neki drugi oblik prerade. Kvaliteta
IQF srdele prvenstveno ovisi o0 kvaliteti ribe koja je stigla u pogon u kojem se smrzava. U ovom
radu se analizirala koli¢ina ulova, nacini privremenog skladiStenja za vrijeme prijevoza, te
utjecaj udaljenosti iskrcajne luke od mjesta prerade na udio ribe ,,premium® kvalitete po
kriterijima koje na trziStu nudi RZ Omega 3. Koli¢ina ulovljene srdele, temperatura tkiva srdele,
temperatura okoliSa i udaljenost luke iskrcaja do pogona za preradu su se pokazali kao
¢imbenici koji imaju znacajan utjecaj na kvalitetu IQF smrznute srdele, te da veca posvecenost
kvaliteti moze zamijeniti kvantitetu koja se smanjuje iz godine u godinu preko ukupne

dozvoljene kvote ulova sitne plave ribe.

Kljuéne rijeci: srdela, IQF tehnologija, prijevoz, kvaliteta, koli¢ina



The influence of the amount of catch and conditions during landing and

transportation on the quality of frozen 1QF sardines (Sardina pilchardus)

ABSTRACT

Sardine (Sardina pilchardus) is the most represented species caught by the fishing fleet of the
Republic of Croatia. Most of the caught sardines are processed before being offered for final
sale. IQF (individual giuck freezing) technology represents a modern method of processing that
can be final but also preserves the method for another form of processing. The quality of 1QF
sardine primariliy depends on the quality of the fish that arrived at the facility where it is frozen.
This research thesis will analyze the amount of catch, the methods of temporary storage during
transport, and the influence of the distance of the landing port from the place of processing on
the share of "premium" quality fish according to the criteria offered on the market by RZ Omega
3. Factors that have a significant impact on the quality of IQF frozen sardines include the
amount of sardine caught, the temperature of the sardine tissue, the temperature of the
environment and the distance from the landing port to the processing plant. Also, a greater
commitment to quality can replace the quantity, which is reduced from year to year over the
total allowed catch quota of small bluefish.

Keywords:sardines, IQFtechnology, transport, quality, quantity



1. UvOD

Ribarstvo je grana gospodarstva u ¢ijem se reprodukcijskom kompleksu ulov ribe pojavljuje
kao primarna proizvodnja na koji se nadovezuju razli¢iti oblici industrijske prerade. Pod
pojmom prerade se podrazumijeva skup ekonomicne primijene bioloskih, fizikalnih, kemijskih
I tehnickih zahvata kojima se svjeza riba prevede u polutrajne ili trajne preradevine.
Zahvaljujuéi svojem kemijskom sastavu, riblje meso je namirnica visoke hranidbene
vrijednosti, pa je kao takvo sklono brzom i lakom kvarenju. Preradom se stvaraju nepovoljni
uvjeti za opstanak mikroorganizama, uzroc¢nika kvarenja ribljeg mesa (Treer i sur., 1995).
Osnovni tehnoloski postupci prerade mogu biti fizikalni ili kemijski. Fizikalni ukljucuju
poledivanje, smrzavanje i ¢uvanje ribe na niskim temperaturama, te suSenje ribe na nizim ili
vi§im temperaturama, dok se kemijski postupci prerade odnose na soljenje, dimljenje i
mariniranje. Poledivanje se primjenjuje za ocuvanje ribe kroz krace razdoblje, npr. do otpreme
na trziSte ili do mjesta zamrzavanja ili nekog drugog oblika prerade. Za razliku od poledivanja,
smrzavanje se koristi za dugorocno Cuvanje kvalitete ribe (Treer i sur., 1995). Kvaliteta
preradene ribe izmedu ostalog ovisi i o kvaliteti ribe kao sirovine koja ulazi u preradu (Sosa

1989), sto je ujedno i1 tema ovog diplomskog rada.

1.1. Ulov srdele u 2022. godini

Prema planu prikupljanja podataka u ribarstvu Republike Hrvatske za razdoblje 2022. — 2024.
godine, koje je proveo Institut za oceanografiju i ribarstvo Split, prikupljali su se podaci i sa
plivarica srdelara. Ciljane vrste su bile in¢un (Engraulis encrasicolus), srdela (Sardina
pilchardus) i lokarda (Scomber japonicus). Nakon sakupljanja i analize reprezentativnih
uzoraka ciljanih vrsta, koriste¢i podatke Uprave za ribarstvo o mjesecnim ulovima ovog alata
za pojedinu ciljanu vrstu, procijenio se broj i masa jedinki u pojedinom duzinskom i starosnom
razredu u ukupnom ulovu RH. Ucestalost nalaska (ulova) srdele u 2022. godini je iznosila 75,9
%, §to upucuje na njenu vaznost u Hrvatskom ribarstvu. (Institut za oceanografiju i ribarstvo

Split, 2023.)



1.2. Mjere upravljanja u ulovu sitne plave ribe

Sukladno preporukama Opce komisije za ribarstvo Mediterana (GFCM, 2016) u Republici
Hrvatskoj se od 2017 godine provodi mjera ograni¢enja godiSnjeg ulova sitne plave ribe, srdele
i in¢una (E. encrasicolus i S. pilchardus), a za razdoblje od 2019. do 2021. godine utvrdili su
potrebu postupnog smanjena koli¢ine godiSnjeg ulova u odnosu na prijavljeni ulov za 2014.
godinu (Tablica 1.). Ova je obaveza prenesena u zakonodavstvo EU u Uredbu Vijeca, kojom je
za 2020. godinu utvrdeno ogranicenje ulova sitne plave ribe u Jadranu za zemlje ¢lanice EU

(Hrvatska, Italija i Slovenija) do 101 711 tona (Ministarstvo poljoprivrede RH, 2020).

Tablica 1. Koli¢ina godisnjeg ulova srdele i infuna okruzujuéom mrezom plivaricom
srdelarom, u Republici Hrvatskoj, u razdoblju 2014 — 2020. (izvor: Ministarstvo poljoprivrede
RH, 2020) 12.07.2023.

A2020 A2020 do A2020
Mala Ulov mreZom plivaricom "srdelara" (u tonama) do i 14-19 do
pelagijska 2019 |PrOS)- A4 2014
vrsta
2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Srdela 61.011| 51.743| 54.339 |48.400 |46.255 | 45.138 |50.148 11% -2% -18%
Inéun 10.127| 12.788| 8.232 |10.875 |13.253 7.997 |(9.783 22% -1% -3%
> 71.138| 64.531| 62.571|59.275 |59.508 | 53.135 |59.931 13% -3% -16%
DOZL\J'IC;'\JIQ”' - - - |71.097 [71.007 | 67.542 |64.165

Planom upravljanja kojeg je donio GFCM 2021. godine smanjenje ulova je produljeno na nacin:
* Primijeniti pristup opreza u upravljanju ribarstvom.

* Osigurati da razine eksploatacije klju¢nih zaliha budu na maksimalnom odrzivom prinosu,
najkasnije do 31. prosinca 2028. godine.

* Sprijeciti povecanje ribolovnog kapaciteta u odnosu na 2014. godinu

* Zastititi podrucja za razmnoZavanje 1 mrijest

* Osiguravanjem da su svi ulovi iskrcani

* Primijeniti mjere za prilagodbu ribolovnog kapaciteta i ulova razinama ribolovne smrtnosti u

skladu s maksimalnim odrzivim prinosom (GFCM, 2021).



U 2022. 1 2023. godini uspostavljen je prijelazni rezim ribolova kojim su utvrdena ogranicenja
ulova za sitnu plavu ribu, 5% za incun i 8% za srdelu u 2022. godini, odnosno 5% za in¢un i
9% za srdelu u 2023. godini. Ta smanjenja su izraCunata u odnosu na ogranicenja ulova za

2021. godinu (GFCM, 2021).

U Hrvatskoj je 2020. godine bilo 169 plovila ovlastenih za ribolov mrezom plivaricom, od kojih
je bilo 148 aktivnih, a te godine je flota ulovila 59 931 tonu srdele i in¢una. Iako je taj ulov
porastao u odnosu na prethodnu godinu, on je bio 16% manji u odnosu na referentnu 2014.
godinu, te 3% manji od prosjecnog ulova u razdoblju 2014. — 2019. (Ministarstvo poljoprivrede
RH, 2020).

Ministarstvo poljoprivrede RH godisnje donosi Pravilnik o ribolovnim moguénostima u
gospodarskom ribolovu na moru okruzuju¢om mrezom plivaricom - srdelarom kojim propisuje
nacin obavljanja ribolova u smislu:

* Ogranicenja ulova

* Maksimalnog broja ribolovnih dana po plovilu

* Razdoblja redovite zabrane ribolova

* Podrucja i razdoblja zabrane obavljanja ribolova radi zastite mladih godi$njih klasa sitne plave
ribe

Za 2022. godinu ukupno ograni¢enje ulova plivaricama je iznosilo 56 304 tone, dok je u 2023.

godini ograni¢enje ulova plivaricama 51 735 tona (Ministarstvo poljoprivrede, 2022).

1.3. Prerada ribe u Europskoj Uniji

U Europskoj uniji je prema podacima za 2019. godinu bilo oko 3200 poduzeca kojima je
prerada ribe glavna djelatnost. Ukupni promet koji je sektor prerade ostvario te godine se
procjenjuje na 28,5 milijardi eura. Prosjek broja zaposlenih po jednom poduzecu za preradu
ribe u EU iznosi 35 radnika po poduzecéu. Broj zaposlenih po jednom poduzecu nije isti u svakoj
drzavi Clanici (slika 1.), pa tako Litva 1 Poljska imaju u prosjeku 128 odnosno 122 zaposlena
po jednom poduzecu, dok ostale zemlje karakterizira manji broj zaposlenih po poduzecu. Kao
primjer moZemo uzeti Finsku, Svedsku i Sloveniju u kojima prevladavaju mali pogoni, koji u

prosjeku imaju 9 zaposlenih po jednom poduzeéu (STECF-21-14, 2022).
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Slika 1. Broj poduzeéa za preradu ribe po zemlji i razredima veli¢ine u 2019. godini. Izvor:
(STECF-21-14, 2022).

U sektoru prerade ribe je 2019. godine u EU bilo oko 110 000 zaposlenih. Udio Zena i
muskaraca je priblizno jednak, odnosno 50% zaposlenih su Zene, 48 % muskarci te 2 %

nepoznatih (STECF-21-14, 2022).

1.4. Riba kao sirovina u EU

Nabava ribe kao sirovine za preradu u EU je dominantna troskovna stavka sektora prerade, koja
¢ini oko 70% ukupnih tro§kova proizvodnje. Postoje zemlje koje se uglavnom oslanjaju na
domacdu proizvodnju (60%), kao npr. Finska. Osim Finske, takav primjer je i Hrvatska, koja ide
u smjeru povezivanja akvakulture i ribopreradivacke industrije. Spajanjem ova dva sektora
dovodi do povecanja koristenja domacih sirovina.

S druge strane, neke zemlje koriste jako malo domace ribe za preradu. Jedan primjer je
Njemacka, kojoj je jedna Cetvrtina sirovina koje koristi za preradu ribe domaca, dok se 52%
uvozi iz drugih zemalja EU, a ostatak kupuju izvan EU. Vecina preradenih sirovina potjece iz
ribolova, a najveéi udio je svjez (70%), dok je 18 % smrznutih i 12% polupreradenih (STECF-
21-14, 2022).



1.5. Prerada ribe u Republici Hrvatskoj

Prerada ribe u Hrvatskoj je tradicionalno bila smjeStena uz obalu i na otocima u blizini
ribolovnih podrucja kako bi se osigurao stabilan izvor svjezih sirovina i ubrzao proces
proizvodnje. Pocetkom stoljeca se veliki broj pogona za preradu na otocima smanjio zbog
promijenjenih trziSnih uvjeta, troSkova i nedostatka radne snage. Pogoni za preradu su ve¢inom
prebaceni u zaleda velikih ribarskih luka, Sto je omoguéeno poboljSanjem infrastrukture
(izgradnja autocesta i prate¢ih prometnica). Takoder, pristup pretpristupnim instrumentima,
otvaranje EU trzista nakon 2013. i kasnije EU fondovima donijeli su novi zamah preradi ribe i
pruzili priliku za ozivljavanje, strana ulaganja, tehnoloska poboljsanja i inovacije koje su
osigurale stabilan rast ribopreradivacke industrije u Hrvatskoj u posljednjem razdoblju
(STECF-21-14, 2022.).

Udio male plave ribe u ukupnom ulovu morske ribe i drugih morskih organizama u Hrvatskoj
najveci je (uglavnom vise od 80%), a glavno odrediste je ribopreradivacka industrija. Iako
mnoge tvrtke teze diversifikaciji proizvodnje, hrvatska ribopreradivacka industrija uglavnom
ovisi 0 domac¢em ulovu uglavnom male plave ribe, a neke od preradivackih tvrtki imaju vlastita
ribarska plovila (STECF-21-14, 2022.).

Hrvatska je jedna od zemalja ¢lanica Europske unije koja vise izvozi ribu nego §to je uvozi, $to
je najvidljivije u vrijednosti. Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, izvoz ribe i
preradenih ribljih proizvoda od 2013. kontinuirano raste, kako koli¢inski tako i vrijednosno,
dosegnuvsi 54 tisuce tona i 209 milijuna € u 2019.U Hrvatskoj su 2019. godine postojale 34
tvrtke Cija je glavna djelatnost prerada ribe. Ukupan broj zaposlenika se pove¢ao s 2186 u 2018.

godini na 2239 u 2019. godini (STECF-21-14, 2022.).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. IQF tehnologija smrzavanja u preradi ribe

IQF (Individual Quick Freezing) (Slika 2.) je metoda smrzavanja koja ima Siroku
primjenu, pa se tako koristi i za smrzavanje sitne plave ribe. To je metoda koja pomocu
ohladenog zraka koji cirkulira preko ventilatora pojedina¢no zamrzava zeljeni proizvod. Proces
prije, tijekom 1 nakon IQF smrzavanja je prikazan na slici 3. Pokretnim trakama iz rashladenog
bazena proizvod ulazi u stroj koji je rashladen na -35 °C. Brzina unutarnjih traka se moze
mijenjati ovisno o veli¢ini proizvoda koji se smrzava. Svaki dio proizvoda koji se smrzava je
okruzen zrakom c¢ija je temperatura iznimno niska pa se stoga svaki dio proizvoda pojedinacno
i brzo smrzava. Za razliku od sporog smrzavanja u bloku kod IQF smrzavanja meso ribe je

¢vrsce, skladnije i vise zadrzava vlagu (Bland i sur., 2018.).

Slika 2. IQF stroj za pojedina¢no smrzavanje. (izvor:
https://www.jbtc.com/foodtech/products-and-solutions/products/freezers-chillers-

refrigeration-and-proofers/igf-freezers/frigoscandia-flofreeze-iqf-freezer/)

Nakon izlaska smrznutog proizvoda iz stroja pozeljno je njegovo glaziranje. Glaziranje se
obavlja nanoSenjem tankog sloja leda, koji sprjecava direktan prodor kisika te se na taj nacin

smanjuje oksidacija i dehidracija (Skafec, 2022.).



Prema Kolegi (2021.) svjeza 1 smrznuta srdela se ne razlikuju po mikrobioloskim kriterijima
vrednovanja kvalitete proizvoda. Medutim razlikuju se po zastupljenosti indikatora
oksidativnih procesa u tkivima. Isti autor navodi kako IQF smrznuta srdela stara 45 dana, sadrzi
jednak udio zasi¢enih masnih kiselina kao 1 svjeza srdela, a nakon 120 dana skladistenja u

hladnjaci zadrzava nutritivne vrijednosti i nutritivno je kvalitetnija od svjeze ribe stare 2 dana.

PRIHVAT SVJE2E SITNE PLAVE
RIBE

[

PO POTREBI SORTIRANJE
1
SLAGANJE RIBE NA PALETE T T

l

SMRZAVANJE U 1OF unelu -35C

I

GLAZIRANJE RIBE LEDOM

[

SVJEZA SITNA PLAVA RIBA

ETIKETE ZA PAKIRANJE U PVC VRECICE PVC VRECICE
VRECICE VAGANJE 10-15 kg
ETIKETE ZA
KARTONE PAKIRANJE U KARTONSKE KUTUE KARTONSKE KUTUE
SLAGANJE NA PALETU,
SKLADISTENJE U KOMORU EUROPALETE
-20°C

Slika 3. Shematski prikaz procesa smrzavanja sitne plave ribe od prihvata do skladistenja.

(izvor: RZ Omega 3, 2023)

2.2. Utjecaj ribolova na kvalitetu ribe

Ulov plave ribe zauzima primarno mjesto u ukupnom ulovu na hrvatskom dijelu
Jadrana, a kao ribolovni alat za njen ulov se gotovo isklju¢ivo primjenjuje okruzuju¢a mreza
plivarica srdelara. Ribolov sitne plave ribe mrezom plivaricom srdelarom se u nasim uvjetima
obavlja isklju¢ivo nocu (Treer 1 sur., 1995.). KoriStenjem umjetnog svjetla riba se drzi u jatu te
se nakon svijetljenja okruzuje mreZzom, steze te se prenosi na plovilo (Gauta, 2020.). Stezanjem
jata ribe u mrezu dovodi do stvaranja stresa jer stezanjem se smanjuje volumen koji ribe imaju

na raspolaganju. Vrijeme koje ribe provedu u takvom stanju, odnosno vrijeme trajanja ulova
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utjeCe na koli¢inu stresa kojem je riba izlozena. To moZe dovesti do uginuca ribe u mrezi, tako
da kvarenje ribe i gubitak kvalitete nastaju i prije Sokiranja ulova ledom (Marcalo i sur., 2006.).
Riba se na plovilo prenosi oprarom ili u novije vrijeme pumpama. Pumpanjem se riba izlaze
manjoj koli€ini stresa i riba se povlaci u mlazu vode pa je samim time i smanjeno oStecenje
nagnjeCenjem, a samim time i utjecaj na njenu kvalitetu (Gauta, 2020). Chavarria i sur. (2017.)
navode kako je za dobru kvalitetu ribe potrebno kvalitetno rukovanje od trenutka njenog ulova
1 pri tome naglaSavaju koriStenje leda kao jedno od bitnijih stavki pri postizanju optimalnije
temperature a samim time i bolje kvalitete. Led je potrebno koristiti odmah nakon ulova, a
koliCina leda koja ¢e se koristiti ovisi 0 samoj temperaturi ulovljene ribe (Gokoglu i Yerlikaya,
2015.). U danasnje vrijeme se riba najcesce skladisti na brodu i u transportu hladnjacama do
pogona za preradu u izotermic¢kim sanducima. Prednost takvih sanduka je mogucnost Cuvanja
leda koji ¢e se koristiti za rashladivanje vode takoder u izotermickim sanducima u koju ¢e se
kasnije skladi$titi ulovljena riba. SkladiStenjem ulova u izotermic¢ke sanduke u kojima je
mjeSavina leda i vode hladenje se odvija brZe, a osim toga smanjuje se i rukovanje s ulovljenom
ribom pa se tako sprjeCava i mogucéa oSte¢enja (Gokoglu i Yerlikaya, 2015). Optimalna
temperatura na koju se riba treba pripremiti je 0 do 3 °C jer su u tom rasponu nepovoljni uvjeti

za aktivnost mikroorganizama (Sosa, 1989.).

2.3. Kvarenje ribe

Kvaliteta ribe nakon ulova se moZe znatno promijeniti ovisno manipulaciji. Sosa (1989.) navodi
viSe razloga zbog kojih se riblje meso brze kvari od mesa toplokrvnih Zivotinja. On navodi kako
riblje meso ima manje vezivnog tkiva, povecanu koli¢inu vode u miSi¢nom tkivu ribljeg mesa,
povoljniji pH te njegovom kemijskom sastavu (bjelancevine, voda, ugljikohidrati, nezasicene
masne kiseline). Nakon smrti ribe poremeti se ravnoteza izmedu izgradnje 1 razgradnje te dolazi
do razli¢itih promjena u tkivima i organima. Odredene promjene koje nastaju nakon smrti mogu
ovisiti o nacinu ulova, nacinu Zivota ribe, kao 1 skladiSnim uvjetima (temperatura i vlaznost)
(Sosa, 1989.). Prema Ghaly i sur. (2010.) tri su osnovna mehanizma iz kojih proizlazi kvarenje
ribe: enzimska autoliza, oksidacija i rast mikroba. Enzimska autoliza nastupa ubrzo nakon ulova
ribe i uzrokuje kemijske i bioloske promjene, dok autoliticki enzimi uzrokuju smanjenje riblje
teksture ali ne proizvode karakteristicno kvarenje koje uzrokuje neugodan miris ili okus.
Oksidacija lipida glavni je uzrok propadanja i kvarenja pelagi¢nih vrsta ribe koja moze biti

uzrokovana enzimski ili neezimski. Enzimatskom oksidacijom lipida dolazi do stvaranja



slobodnih masnih kiselina koje su uzrok neugodnog okusa. Neenzimska oksidacija lipida je
uzrokovana hematin spojevima (hemoglobinom, mioglobinom i citokromom) koji katalizom
proizvode hiperokside. Sastav mikroflore na ulovljenoj ribi ovisi o sadrzaju mikroba vode u
kojoj riba zivi. Mikrobni rast i razvoj nakon smrti ribe je glavni uzrok kvarenja pri cemu mogu
nastati organske kiseline, sulfidi, alkoholi ili histamin te uzrokovati neugodne mirise kod ribe
(Ghaly i sur., 2010.).

2.4. Hladni lanac

Kada je riba svjeze ulovljena konzumna kvaliteta je visoka, ali s vremenom se kvaliteta
pogorsava §to moze dovesti do toga da je riba neprikladna za konzumaciju. Kako bi se izbjeglo
kvarenje potrebno je odrzavati hladni lanac koji po¢inje nakon Sto je riba ulovljena, pri ¢emu
valja voditi racuna da je svjeza riba temperaturom $to blize 0 °C. Fluktuacije u hladnom lancu
najc¢e$¢e dovode do gubitka kvalitete koji se ni na koji nacin ne mogu vratiti (Goncalves 1
Blaha., 2010.) Prilikom transporta ulova moze do¢i do znacajnih fluktuacija temperature ribe
pa je bitan nacin transporta u odrzavanju hladnog lanca. Dolazi li do izlozenosti okoliSnim
uvjetima hladni lanac se poremeti. Ukoliko se za transport koristi rashladeni tekuc¢i medij

smanjuje se mogucénost fizi¢kih oSte¢enja ali se 1 minimalizira fluktuacija temperature (Gauta,

2020.).



3. CILJEVI | SVRHA RADA

Cilj ovog rada je utvrditi u¢inak karakteristika ulova srdele i uvjeta koji mogu imati utjecaj
na kvalitetu IQF smrznute srdele. To je posebno vazno u uvjetima pada prihoda uslijed
ograni¢avanja ulova, koje treba nadomjestiti s porastom kvalitete proizvoda Kkoji bi trebao
osigurati barem proporcionalan rast cijene.

U ovom radu istrazivanje se vrSilo analizom podataka ribarske zadruge ,,Omega 3*“. Ribari
udruZzeni u ribarsku zadrugu ,,Omega 3, priznati kao organizacija proizvodaca, nadogradili su
svoje proizvode investicijom u pogon za preradu. Glavni proizvod pogona za preradu jesu IQF
pojedina¢no smrznute ribe, naro€ito srdele 1 in¢uni, §to je omogucilo vrednovanje ulova kroz
kona¢ni IQF smrznuti proizvod.

Svrha rada je analizirati podatke o srdeli, od ulova do dolaska u pogon, koji imaju utjecaj na
kvalitetu kona¢nog proizvoda i koji bi se kroz informiranje i edukaciju prezentirali ribarima

radi boljeg upravljanja ribolovom.
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4. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na osnovu podataka o ulovu koje je evidentirala Ribarska zadruga
(RZ),,Omega 3 za ulove srdele koji su ostvareni u 2022. godini. Ulov srdele je bio evidentiran
tijekom cijele godine a podaci su grupirani po ribolovnim mrakovima (vrijeme ulova srdele)
kojih je u toj godini bilo 11. Za potrebe ovog rada su koriSteni podaci temeljeni na ulovu iz 6
brodova duljine 14,5 do 34 metra koji su u vlasnistvu ¢lanova RZ ,,Omega 3. Za svaki brod su
prikupljeni slijede¢i podaci:

* Koli¢ina ulovljene srdele za svaki ribolovni dan.

* Mjesto i vrijeme ukrcaja srdele u transportno vozilo

* Vrijeme iskrcaja srdele u pogon za preradu

» Temperatura tkiva svjeze srdele prilikom istovara u pogonu za preradu.

* Ocjena srdele nakon smrzavanja
S obzirom da se koli¢ina ulova mora evidentirati za svaki pojedini dan, podaci o ulovu potrebni
za ovaj rad su dobiveni iz e-o¢evidnika koje ribari ispunjavaju sukladno Zakonu o morskom
ribarstvu (2022. godina)

Za svaki ulov je izraunato trajanje prijevoza na temelju zabiljeZenih vremena ukrcaja u
transportno vozilo i iskrcaja srdele u pogon za preradu.
Zbog statisticke obrade podataka trajanje prijevoza je podijeljeno u 3 kategorije:

« Kategorija X — trajanje prijevoza do 3 h

« Kategorija Y — trajanje prijevoza3—-5h

« Kategorija Z — trajanje prijevoza preko 5 h

Temperatura tkiva srdele je mjerena lasersko-ubodnim termometrom (Dualtemp

pro,proizvoda¢: Dostmann electronic, Njemacka). Tijekom iskrcaja ribe u pogon za preradu

mjerenja je temperatura srdele za svaki ulov na uzorku od 5 do 10 komada srdele. Ulovi koji su

usli u analizu za ovaj rad su dodatno kategorizirani prema temperaturi tkiva u dvije kategorije:
« Kategorija ,,L* — temperature srdele do < 1,5 °C,

* Kategorija ,,H* - temperature srdele od 1,6 °C do < 3 °C.

Ulov je kvalitativno kategoriziran po kriterijima koji se primjenjuju u RZ ,,Omega 3*“. Ocjene

za kvalitetu se daju nakon smrzavanja kad je postignuto relativno stabilno kvalitativno stanje
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proizvoda. Raspon ocjena kojim se vrednuje kvaliteta srdela je od 1 do 10. Ocjene 1 do 5
svrstavaju srdelu u kategoriju naziva ,.konzerva“ a takva srdela je ona koja ima smede crvene
tonove na Skrznom poklopcu, jako izrazenu krv uz rub Skrznog poklopca te manja Skrzna
ostecenja. Ocjene 6 do 10 svrstavaju srdelu u kategoriju naziva ,,premium®. Premium srdela je
ona koja nema fiziCka oSte¢enja, i ovisno o tome ima manje ili vise blago Zuckastih tonova oko
Skrga ocjenjuje se u rasponu 6 do 9, ili ako je prirodan izgled ribe, sa srebreno bijelim Skrznim
poklopcima, takoder bez fizi¢kih ostecenja, s ocjenom 10. Premium srdela je za potrebe ovog
rada podijeljena na Premium 1 (P1) i Premium 2 (P2).
Kvaliteta srdele je u ovom radu kategorizirana u slijedece kategorije:

« Kategorija kvalitete K (,,konzerva“) — odnosi se na ocjene srdele od 1 do 5

* Kategorija kvalitete P2 (,,premium®) — odnosi se na ocjene srdele 6 i 7

* Kategorija kvalitete P1 (premium‘) — odnosi se na ocjene srdele 8, 9i 10
U radu je analiziran i procijenjen utjecaj prikupljenih podataka na kvalitetu 1QF smrznute
srdele, a odnosi se na ulov, iskrcaj i transport:

* Utjecaj koli¢ine pojedinac¢nog ulova srdele

+ Utjecaj trajanja prijevoza srdele

» Utjecaj temperature srdele u trenutku iskrcaja u pogon na kvalitetu IQF smrznute,

srdele

» Utjecaj trajanja prijevoza na temperaturu svjeze srdele u trenutku iskrcaja u pogon

* Posredno utjecaj temperature okoliSa od ulova do iskrcaja u pogon za preradu na

kvalitetu IQF smrznute srdele

Za dio istraZivanja utjecaja temperature okoliSa na kvalitetu smrznute srdele su uzeti podaci za
ozujak i travanj (oznaceni su kao ,,hladni mjeseci) te kolovoz, rujan i listopad (oznaceni su kao
,topli mjeseci). Ispitivan je odnos hladnih i toplih mjeseci prema kategoriji kvalitete za srdelu

u tim razdobljima.

Svi gore navedeni podaci su evidentirani u Excel tablice, gdje je napravljen dio tablica i grafova

za rezultate. Za statistiC¢ku obradu podataka je koriSten statisticki program Statistica.
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5. REZULTATI

Ovo istrazivanje je provedeno na ulovima okruzuju¢éom mrezom srdelarom koji su ostvareni

kroz 11 ribolovnih mrakova, u 2022. godini (tablica 2.). Sest brodova koji su promatrani su

ukupno imali 557 ulova srdele u kojima su ostvarili ulov od 2 595 264 kg. Broj ulova i koli¢ina

ulova su se razlikovali po ribolovnim mrakovima, a raspodjela je prikazana u tablici 2.

Tablica 2. Broj ulova i ukupna koli¢ina ulova srdele okruzujuéom mrezom srdelarom po

ribolovnom mraku u 2022. godini, za 6 brodova (od 14,5 — 34 metra duljine).

TRAJANJE BROJ ULOVA KOLICINA SRDELE
MRAK MRAKA SRDELE (kg)
MRAK1 | 01.03.-13.03.2022. 35 131799
MRAK 2 | 23.03.-11.04.2022. 70 267869
MRAK 3 | 20.04. - 30.04.2022. 38 153964
MRAK 4 | 31.05. - 09.06.2022. 35 163920
MRAKS | 21.06. - 06.07.2022. 56 293944
MRAK 6 | 19.07.-05.08.2022. 43 144409
MRAK'7 | 18.08. - 05.09.2022. 49 165909
MRAK 8 | 16.09. - 07.10.2022. 57 322551
MRAK9 | 14.10. -03.11.2022. 83 446217
MRAK
10 15.11. - 02.12.2022. 51 241480
MRAK
11 13.12. - 23.12.2022. 40 263202

Svih 557 ulova su iskrcavani u 15 razli¢itih luka, a broj iskrcaja i1 koli¢ina iskrcane srdele su

razliciti, §to je prikazano u tablici 3.
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Tablica 3. Broj iskrcaja i koli¢ina ulova srdele po lukama iskrcaja, koje je u 2022. godini

ostvarilo 6 brodova.

LUKA BROJ ISKRCAJA | KOLICINA ISKRCAJA (kg)
ZADAR 303 1310407
VIR 66 304419
NOVALJA 45 268609
TRIBUNJ 33 134143
KALI-VELA LAMJANA 21 76905
ROGOZNICA 21 78119
PULA 20 164803
BIOGRAD 15 57638
TROGIR 15 69450
LIZNJAN 6 44295
RIJEKA 4 42563
MALI LOSINJ 3 13511
PLOMIN 3 17733
ROVINJ 1 8780
POVLJANA 1 3889

Najveci broj iskrcaja (303) 1 najveca koli¢ina srdele (131047 kg) je bila u Zadru, zatim slijede
Vir i Novalja. Na ta tri mjesta je obavljeno 74,33 % od ukupnih iskrcaja, a ostalih 12 iskrcajnih

luka ¢ine 25,67 % od ukupnog broja iskrcaja.

Rezultati ovog istrazivanja su dalje bili usmjereni na utvrdivanje utjecaja 4 razlicita parametara
(od ulova do iskrcaja u pogon) na kvalitetu IQF smrznute srdele:

e koli¢ina ulova srdele po brodu

e trajanje prijevoza

e temperature ribe pri prihvatu u pogon za preradu

e temperatura okolisa (zraka i mora) indirektno kroz dva razdoblja hladno i toplo

Dodatno je analiziran i odnos temperature ribe pri prihvatu u pogon za preradu i trajanje

prijevoza od iskrcaja iz broda do iskrcaja iz vozila u pogonu za preradu.
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5.1. Utjecaj koli¢ine ulova srdele na kvalitetu konacnog proizvoda

Na slici 4. je prikazana prosjec¢na koli¢ina ulova po pojedinoj kategoriji kvalitete. U kategoriji
kvalitete ,,K* prosjecna koli¢ina ulova srdele je iznosila cca 8042 kg, kategorija ,,P2* je imala
prosjecan ulov srdele od cca 5682 kg, dok je u kategoriji ,,P1* prosjecni ulov srdele bio cca
3861 Kkg.

Koli¢ina pojedina¢nog ulova znacajno utjeCe na kvalitetu IQF smrznutog proizvoda, §to je

potvrdeno testiranjem razlika (ANOVA) prosjecne koli¢ine ulova za svaku kvalitativnu

kategoriju proizvoda (tablice 3 i 4).
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Slika 4. Prikaz srednjih vrijednosti koli¢ine ulova za tri kategorije kvalitete IQF smrznutog

proizvoda (K, P2 i P1).
Vjerojatnost od £ 95% ostvarenih pojedina¢nih ulova za kategoriju kvalitete ,,K* je bio u

rasponu od 6720 kg do 9363 kg. za kategoriju kvalitete ,,P2* je bio u rasponu od 4796 kg do
6569 kg, a za kategoriju P1 u rasponu od 3365 kg do 4357 kg.
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Tablica 3. Rezultati statisti¢e obrade rezultata razlike prosje¢ne koli¢ine ulova srdele po

kvalitativnim kategorijama IQF smrznutog proizvoda.

Ovisna (ANOVA) Jednosmjerna analiza varijance
varijabla SS Degr. of MS F p
Koli¢ina

2,58 * 10° 2 1,29 *10° | 52,80 0,00
ulova

Tablica 4. Post hoc test razlika koli¢ine ulova po kategorijama kvalitete IQF smrznute srdele.
Statisticki rezultati su pokazali da se kategorije kvalitete po koli¢ini ulova srdele medusobno

znacajno razlikuju.

Nejednakost kategorija kvalitete po koli¢ini

ulova srdele, Post Hoc Test

Kvaliteta K P1 P2
K 0,000053 | 0,035135
P1 0,000053 0,012057

P2 0,035135 | 0,012057

5.2. Utjecaj trajanja prijevoza na kategoriju kvalitete srdele
Od ukupno 557 opazanja u kojima se odvio prijevoz od luke iskrcaja do pogona za preradu, kod

njih 311 (56%) je prijevoz trajao do 3 h, kod 164 (29%) je prijevoz trajao 3 do 5 h, a 82 (15%)
prijevoza su trajala preko 5 h (Slika 5).
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Podjela broja opazanja prijevoza
srdele po vremenu trajanja prijevoza

m<3h
m3-5h
m>5h

Slika 5. Prikaz relativnog udjela broja opaZanja prijevoza srdele kategoriziranog po vremenu

trajanja prijevoza.

Kategorizirani histogram opaZzanja zastupljenosti kategorija kvalitete IQF smrznute srdele po
kategoriji trajanja prijevoza, prikazan je naslici 6. Unutar kategorije prijevoza preko 5 h veéina
srdele je spadala u kategoriju kvalitete ,,K*, odnosno 43,90 %, dok je u kategoriju kvalitete
srdele ,,P1 spadalo 24,39%, odnosno ,,P2* 31,71%.

Unutar kategorije prijevoza od 3 do 5 h najveéi postotak je Cinila kategorija kvalitete ,,P1%,
toc¢nije 67,68 %, zatim kategorija kvalitete ,,P2“ s 27,44 %, a najmanje je bilo konzerve,
odnosno 4,88 %. U kategoriji prijevoza do 3 h je takoder bilo najvise ,,P1 kvalitete srdele s
81,03 %, zatim 15,76 % ,,P2* kvalitete, dok je kvalitete ,,K* bilo tek 3,22 %.

Iz gore navedenih postotaka se vidi kako je kod kraceg prijevoza veci postotak kvalitetnije ribe,

dok kod veéeg vremena prijevoza prevladava riba slabije kvalitete.
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Kategorizirani histogram za kvalitetu srdele
350
300
250
200
150

Z=»5h ¥ »3<5h
350
300

BROJ CPAZANIA

250
200
150

K P1 Rz

X=3h

Slika 6. Kategorizirani histogram opazanja zastupljenosti kategorija kvalitete IQF smrznute

srdele po kriteriju vremena trajanja prijevoza.

Vrijeme trajanja prijevoza znacajno utjee na kvalitetu IQF smrznute srdele (Kruskal-Wallis
test, tablica 5.). Pojedinacno testiranje razlika (post hoc test, tablica 6.) ukazuje na to da je za
visoku kvalitetu IQF smrznute srdele vazno osigurati prijevoz od ulova do pogona koji traje
krace od 3 sata, dok trajanje prijevoza 3-5 h i preko 5 h nema znaajan ucinak na kvalitetu

ciljanog proizvoda.
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Tablica 5. Testiranje razlika u kvaliteti srdele po kriteriju trajanju prijevoza od iskrcajnog

mjesta do pogona za preradu (Kruskal-Wallis test).

Kruskal-Wallis test po rangu; Kategorija kvalitete
Neovisna varijabla: Kategorija prijevoza
Kruskal-Wallis test: H (2, N=557) =17.66540 p =.0001
Code Br. Validnih | Zbroj rangova | Srednji rang
Kategorija | (obiljezje opazanja
prijevoza varijable)
Z (> 5h) 101 82 18845,00 229,8171
Y(3-5h) 102 164 49913,50 304,3506
X(<3h) 103 311 86644,50 278,5997

Tablica 6. Post hoc test za razlike u zastupljenosti kategorija kvalitete srdele u odnosu na

trajanje prijevoza

Usporedba p vrijednosti; ovisna var. kategorija kvalitete srdele;
Kategorija Neovisna var. : kategorija duljine prijevoza;Kruskal-Wallis test
prijevoza Z Y X
Z (> 5 sati) 0,001850 0,043848
Y (3-5 sati) 0,001850 0,291930
X (< 3 sata) 0,043848 0,291930

Kategorija prijevoza srdele od luke iskrcaja do pogona za preradu ribe u trajanju do 3 sata ima

znacajno veci udio iskrcaja s kategorijama kvalitete P1 od iskrcaja u kategorijama kvalitete P2

i K. Kategorija prijevoza u trajanju 3-5 sati ima vecéu zastupljenost kategorija P1 i P2 od

kategorije K. Kategorija K (prijevoz preko 5 sati) ima podjednaku zastupljenost svih

kategorija kvalitete.
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5.3.Utjecaj temperature srdele kod iskrcaja u pogon na kvalitetu IQF smrznute srdele

Od ukupno 557 opazanja u ovom dijelu istraZivanja, u 355 uzoraka je izmjerena temperatura
ribe < 1,5 °C s$to ¢ini 63,73 %. U ostalih 202 uzorka ribe izmjerena je temperatura 1,6 °C do 3
°C, odnosno 36,27 % od ukupnog broja uzoraka (Slika 7.).

Podjela broja opazanja po kategorijama
temperature srdele

mL-do 1,5°C
mH-1,6-3°C

Slika 7. Podjela broja opazanja po kategorijama temperature srdele.
Omyjer kategorija kvalitete ribe u svakoj od kategorija temperature ribe je bio razli¢it, na iduce

2 slike (slike 8.1 9.) s grafovima je prikazan postotak kategorija kvalitete unutar kategorija

temperature.
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Slika 8. Postotak po kategorijama kvalitete srdele unutar kategorije temperature srdele ,,L*.

Iz rezultata na slici 8 moZe se uociti da najveci postotak ¢ini srdela s kvalitetom ,,P1* odnosno
89,58 %. dosta manji udio €ini srdela kvalitete ,,P2 odnosno 8,73 %, a najmanje je bilo srdele

kvalitete ,,K*, tek 1,69 %.

V H-16-3°C A

K P1 P2 ‘

Slika 9. Postotak po kategorijama kvalitete srdele unutar kategorije temperature srdele ,,H.
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Nesto drugadiji rezultat je bio kod kategorije temperature od 1,6 °C do 3 °C (Slika 9.). Najveci
dio ribe je bio kvalitete ,,P2* sa 44,06 %. U odnosu na kategoriju ,,L* u kategoriji ,,H* je srdela

kvalitete ,,P1 imala viSe nego duplo manji postotak, 32,18 %. Kvaliteta srdele ,,K* je Cinila
23,76 %.

Statistickom obradom rezultata i to neparametrijskim testom Kruskal-Wallis je pokazano da se
kvaliteta srdele znacajno razlikuje po kriteriju temperature tkiva s kojom je iskrcana u pogon

za preradu (Tablica 7.).

Tablica 7. Testiranje razlika u kvaliteti srdele po kriteriju temperature tkiva srdele pri iskrcaju
u pogon (Kruskal-Wallis test). Testom je analiziranja znacajnost zastupljenosti kategorija

kvalitete srdele (P1,P2, K) po kriteriju temperature tkiva.

Kruskal-Wallis test po rangu; Kvaliteta
srdele

Neovisna varijabla: Temperatura
Kruskal-Wallis test: H (1, N=557)
=182.5387 p =0.000

Ovisna var: Code Br. Zbroj Srednji
Kategorija (obiljezje | Validnih | rangova rang
temperature varijable) | opaZanja
L (0d0,1do 1,5°C) 101 355 78941,50 | 222,3704
H(od 1,6 do 3 °C) 102 202 76461,50 | 378,5223
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5.4. Utjecaj vremena trajanja prijevoza na temperaturu srdele u trenutku iskrcaja u

pogon

Prema tablici 8. duljina trajanja prijevoza znacajno utjeCe na temperaturu srdele
(Kruskal-Wallis test), a pojedinacno testiranje razlika (tablica 9.) ukazuje na to da se sve
kategorije prijevoza X (do 3h), Y (3 do 5h) 1 Z (preko Sh) medusobno razlikuju po kategorijama

temperature srdele.

Tablica 8. Rezultati testa utjecaja (Kruskal-Wallis test) zastupljenosti kategorija sredele prema

kriteriju temperature tkiva u odnosu na trajanje prijevoza srdele.

Kruskal-Wallis test po kategorijama; temp. srdele
Neovisna varijabla: Kategorija trajanja prijevoza

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=557) =52.28339 p =.0000

Ovisna var: Code Br. Zbroj rangova Srednji

Kategorija | (obiljezje | Validnih rang

temperature varijable) | opazanja

Z (> 5 sati) 101 311 76802,50 246,9534
Y (3-5 sati) 102 164 48965,50 298,5701
X (< 3 sata) 103 82 29635,00 361,4024

Tablica 9. Pojedinacno testiranje razlika u temperaturi tkiva srdele po trajanju prijevoza od

iskrcajnog mjesta do pogona.

Visestruka usporedba p vrijednosti (2-tailed); Kategorija temp.
srdele
Ovisna var: Neovisna varijabla: Kategorija prijevoza
Kategorija Kruskal-Wallis test: H (2, N=557) =52.28339 p =.0000
temperature X Y V4
Z (> 5 sati) 0,002667 0,000000
Y (3-5 sati) 0,002667 0,011682
X (< 3 sata) 0,000000 0,011682

Kategorizirani histogram broja opaZanja kategorija temperature srdele pokazuje razlicitu

raspodjelu ,,L“ i ,,H ,, kategorija po kategorijama prijevoza (slika 10.).
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Tako su u kategoriji prijevoza do 3 h u 234 uzorka srdele izmjerene temperature < 1,5 °C, dok
je 77 uzoraka srdele bilo u rasponu od 1,6 °C do 3 °C. U kategoriji prijevoza od 3 hdo 5 h je
takoder bilo vise mjerenja kod kojih je temperatura srdele bila do 1,5 °C, njih 93, dok ih je 71
bilo u rasponu od 1,6 °C do 3 °C.

U kategoriji prijevoza preko 5h je, za razliku od prethodnih kategorija, je kod veceg broja
uzoraka temperatura sredele izmjerena u rasponu od 1,6 °C do 3 °C, to¢nije 54, a kod 28 uzoraka

je mjerena temperatura srdele < 1,5 °C.

kategorizirani histogram za temp. srdele
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Slika 10. Kategorizirani histogram temperature srdele na mjestu iskrcaja u pogon u odnosu na

trajanje prijevoza.
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5.5. Utjecaj temperature okolisa od ulova do iskrcaja u pogona za preradu na kvalitetu

na IQF smrznute srdele

Za procjenu utjecaja temperature okolisa od ulova do iskrcaja u pogona za preradu na i
kvalitetu na IQF smrznute srdele uzeta su mjerenja i vrednovanje kvalitete samo za toplih i
hladnih mjeseci u godini. Kako bi se smanjila moguénost utjecaja koli¢ine ulova na rezultat
promatrani su ulovi koji koli¢inom odgovaraju pojedinacnim ulovima za kategoriju kvalitete
P2 (od 4796 kg do 6569 kg). Razlog tome je Sto u su ovom rasponu ulovljenih koli¢ina
zastupljene sve kategorije kvalitete. U rasponu tezina pojedina¢nih ulova koje su izmjerena za
kategoriju kvalitete ,,P1* su prevladavali manji pojedinacni ulovi koli¢ine, dok su u kategoriji
kvalitete ,,K* prevladavali ve¢i ulovi.

Srednje  mjeseéne  temperature zraka (Meteo — info.hr  (https://www.meteo-

info.hr/ocjena_mjeseca 03.10.2023.) u mjesecima koji su bili uklju¢eni u ovaj dio istrazivanja

su sljedece:

e hladni mjeseci: ozujak (mrak 1): 9,8 °C 1 travanj (mrak 2): 13,9 °C topli mjeseci:

kolovoz (mrak 7): 26,6 °C, rujan (mrak 8): 21,2 °C i listopad (mrak 9): 19 °C

Kako bi se otklonila moguénost utjecaja koli¢ine ulova u hladnim i toplim mjesecima na
kvalitetu testirane (T-test) su razlike u koli¢inama ulova izmedu toplih i hladnih mjeseci i
utvrdeno je da razlika nije znacajna (p=0,964).
Od ukupno 49 opaZzanja, U hladnim mjesecima je zabiljezeno 14 ulova i su svi spadali u
kategoriju kvalitete ,,P1*“. U toplim mjesecima je zabiljeZeno 35 ulova od kojih je 18 je bilo
kvalitete ,,P1°, 14 kvalitete ,,P2%, a 3 ulova su spadala u kategoriju kvalitete ,,K* (slika 11.).
Razlika u kvaliteti izmedu ulova ostvarenih u hladnim mjesecima i ulova koji su ostvareni u

toplim mjesecima je statisticki znacajna na razini p= 0,0016 (Tablica 10.).
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Slika 11. Kategorizirani histogram zastupljenosti kategorija kvalitete IQF smrznute srdele u

hladnim i toplim mjesecima.

Tablica 10. Testiranje razlika u kvaliteti srdele u hladnim i toplim mjesecima.

Kruskal-Wallis test po rangu; Kategorija
kvalitete srdele
Neovisna varijabla: Hladni i topli period;

Kruskal-Wallis test: H ( 1, N=49) =9,933913 p

=0,0016
H (hladni Code Br. Zbroj Srednji
mjeseci) (obiljezje | Validnih | rangova rang
T (topli mjeseci) | varijable) | opaZzanja
h (ozujak i
101 14 231,0000 16,50000

travanj)
t (kolovoz,

o 102 35 994,0000 |  28,40000
rujan, listopad)
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6. RASPRAVA

Sitna plava riba ima izniman gospodarski znacaj jer prosjecno sudjeluje sa 70% u ukupnom
ulovu u Republici Hrvatskoj (Kraljevi¢ i sur. 2014) . Isti autori takoder navode kako je za sitnu
plavu ribu opce poznato da vrijednosti njene biomase pa tako i ulova nisu uvijek iste, $to
pripisuju klimatskim prilikama i antropogenom utjecaju. U ovom radu je zabiljezeno da su
kolicine ulova srdele (tablica 2.) razli¢iti tokom godine, pogotovo ako promatramo samo srdelu,
odnosno u ljetnim mjesecima su zabiljeZeni manji ulovi dok su koli¢ine ulova srdele u jesen
bile vece.

U ovom istraZivanju je utvrdeno da koli¢ina pojedina¢nog ulova srdele ima znacajan utjecaj na
kvalitetu IQF smrznutu srdelu (slika 4.; tablice 3. i1 4.). Ovakav rezultat moze biti posljedica
trajanja izlova i tada kod veceg ulova riba duze vremena ¢eka na ukrcaj u hladno pripremljenu
vodu, gdje se povecava njena izloZenost vanjskim utjecajima ali i poveéanjem temperature
skupljanjem u mrezu.

Osim utjecaja koli¢ine ulova na kvalitetu ribe analiziran je 1 utjecaj vremena trajanja prijevoza
na kvalitetu srdele. Zastupljenost kategorija kvalitete srdele se pokazala razlic¢itom u svakoj od
kategorija vremena trajanja prijevoza (slika 6). U kategorijama prijevozado 3 hi3 do 5 h je
najvecéi broj opazanja imala kategorija kvalitete P1, dok je u kategoriji prijevoza preko 5 h
najveci broj opazanja zabiljezen unutar kategorije kvalitete K. Takav rezultat se moZe pripisati
1 tome S§to se tijekom transporta dogadaju fluktuacije temperature srdele, koje mogu biti manje
ako je riba u izotermickim sanducima ili vece ako se riba tijekom transporta skladisti u PVC
ribarskim sanducima (Gauta, 2020.).

Temperatura svjeze srdele prilikom iskrcaja u pogon za preradu je takoder pokazala utjecaj na
kvalitetu smrznute IQF srdele. Raspodjela kategorija kvalitete po kategorijama temperature
srdele je bila razlicita (slike 8 1 9), pri cemu je kod kategorije temperature L (do 1,5 °C) daleko
najveci broj opazanja bio kvalitete P1, dok je kod kategorije temperature H (1,6 °C do 3 °C)
najveci broj opazanja imala kategorija kvalitete P2 ali je i dio srdele zabiljezen u kvaliteti K. 1z
navedenog je vidljiv utjecaj temperature svjeze srdele na kvalitetu IQF smrznute srdele.
Chavarria 1 sur. (2017) u svom istrazivanju takoder navode temperaturu kao primarni faktor na
koji treba obratiti paznju kako bi riba bila kvalitetnija, a Hassan (2002.) brzo hladenje radi
spustanja temperature ribe u kratkom vremenu navodi kao kljucan faktor koji utjece na kvalitetu

ribe.
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Na temperaturu srdele koja dolazi u pogon utjecaj ima 1 trajanje prijevoza Sto je vidljivo iz
rezultata u kojima je podijeljen broj kategorija temperature srdele unutar kategorija vremena
trajanja prijevoza (slika 10). U kategorijama prijevozado 3hiod 3 h do 5 h je kod veceg broja
uzoraka srdele mjerena temperatura < 1,5 °C, dok je u duljem prijevozu (preko 5 h) kod veceg
broja uzoraka mjerena temperatura srdele 1,6 °C do 3 °C.

Utjecaj temperature okolisa takoder ima utjecaj na kvalitetu smrznute IQF srdele. Usporedbom
broja opazanja kategorija kvalitete unutar hladnih i toplih mjeseci ukljucenih u ovo istrazivanje
(slika 11.) je pokazano kako u hladnijim mjesecima vecina srdele ima P1 kvalitetu, dok u toplim
mjesecima postoji zastupljenost i drugih kategorija kvalitete. Ti rezultati se mogu nadovezati
na dio s temperaturom srdele jer u toplijem dijelu godine je veca potreba za koriStenjem leda
za rashladivanje srdele. Gauta (2020.) navodi kako metoda hladenja treba u Sto kraéem roku
osigurati spustanje temperature ribe, a prema Chavarria i sur. (2017.) led je taj s kojim se
rashladivanje i Cuvanje svjezine najjednostavnije moze odraditi, pa se za ovaj dio istraZivanja
moze primijeniti to da je u toplijim mjesecima potrebno §to prije pokrenuti hladni lanac nakon
izlova te koriStenjem vecih kolicina leda poboljsati kvalitetu svjeze srdele a samim time i IQF
smrznute srdele. Hassan (2002.) je proveo istrazivanje u kojem usporeduje ucinke razlicitih
sustava hladenja ribe na temperaturama okolisa od 2 °C do 25 °C. Isti autor u svom istrazivanju
navodi kako rukovanje ribom na visokim temperaturama okoliSa dovodi do odgodenog
hladenja, odnosno proces spustanja temperature svjeze ribe je usporen, $to dovodi do smanjenja

kvalitete, skrac¢ivanja roka trajanja ili kvarenja.
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7. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih i obradenih rezultata moze se izvu¢i nekoliko zakljucaka:

Koli¢ina ulovljene srdele utjece na kvalitetu konacnog proizvoda, odnosno na kvalitetu
smrznute IQF srdele.

Osim koli¢ine ulova na kvalitetu IQF srdele utjece i vrijeme trajanja prijevoza, pa je i
to jedan od faktora kojem se treba dati na vaznosti. To se najvise odnosi na organiziranje
prijevoza na nacin da svjeza srdela ima brz utovar u hladnjacu kamiona (danas najcescée
u izotermickim sanducima) te samim time i brzi dolazak u pogon za preradu.
Temperatura tkiva svjeZe srdele (u uvjetima hladnog lanca) mjerena na prihvatu ribe u
pogonu za preradu utjeCe na konac¢nu kvalitetu IQF smrznute srdele.

Osim gore navedenih ¢imbenika koji utjeCu na kvalitetu IQF smrznute srdele i
temperatura okoliSa ima utjecaj na kvalitetu IQF smrznute srdele.
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