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Strucni ¢lanak

Kvalitet hrane i hranjenje kalifornijske pastrmke
(Salmo gairdeneri, Richardson)

R. Draganic

SaZetak

Hraniva za salmonide mogu biti Zivotinjskog il
bilinog porijekla. Medu Zivotinjskim hranivima razli-
kuju se Ziva hrana, svjeZza hrana i suha braSnasta
krmiva (zivotinjski koncentrati), koja se danas upo-
trebljavaju. Primjenom  kvalitetnih  koncentrisanih
hraniva u ishrani kalifornijske pastrmke (Salmo
gairdneri, Richardson), dobiva se jeftiniji
prirast uz nizak hranidbeni koeficijent.

Pod kvalitetnim koncentrisanim hranivima razume-
vaju se ona hranjiva koja u sebi sadrze potrebnu
koli¢inu bjelan€evina od 35% do 65%, zatim uglji-
kohidrate do 12% i masti najviSe do 10%. U mini-
malnim koli¢inama mora da sadrzi vitamine i mine-
ralne materije, svega nekoliko mg/kg tjelesne mase.

Koli¢ina hrane i broj obroka mora se odrediti pre-
ma dobi riba, koli€¢ini rastvorenog kiseonika u vodi
i kvalitetu hrane, jer od toga znatno zavisi uspjeh
hranjenja.

uvoD

Salmonidi pripadaju ribama, kojima je probavni
sistem prilagoden iskoriStavanju Zivotinjske hrane.
Zubi u usnoj Supljini pokazuju da su one i grablji-
vice koje razmjerno velikim ustima mogu zahvatiti i
vec¢i zalogaj. Dobro razvijen Zeludac i relativho krat-
ko crijevo sa piloricnim nastavcima koji povecavaju
povrSinu za luCenje fermenata i resorpciju hranjivih
materija pokazuju da se salmonidi dobro koriste bje-
lanCevinama koji su pretezni sastojak u hrani Zivo-
tinjskog porijekla. Toj su hrani prilagodeni i fermen-
ti u probavnome traktu.

IstraZivanja o ishrani salmonida mogu se podije-
liti u dvije grupe. Prva grupa nastoji dati odgovor
koje hranjive materije i u kojoj koli¢ini mora sadr-
Zavati hrana da bi pastrmke mogle optimalno rasti
bez 3tete za svoje zdravlje. Odnosno, ova istraZiva-
nja proucavaju fiziologiju probave i ishrane. Druga
grupa istraZivanja bavi se pitanjem, koje vrste hrane
i u kakvim omjerima kod ishrane salmonida daju
najbolje rezultate. lako istraZzivanja druge grupe
obi¢no viSe zanimaju i zadovoljavaju prakti¢are, ipak
je vrijednost prvih istrazivanja ve¢a. Naime, pozna-
vanje fiziologije probave i ishrane, tj. moguc¢nosti
iskoriStavanja i potrebe za pojedinim hranjivim ma-
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terijama kod razli¢itih uslova omogucuje da se i bez
prethodnih ogleda iz dostupnih hraniva sastavi kva-
litetna hrana, jer je sastav gotovo svih hraniva da-
nas ve¢ dovoljno poznat. Ova su saznanja narocito
vazna i vrijedna pri odredivanju sastava granulira-
ne i peletirane hrane.

VAZNOST POJEDINIH HRANJIVIH MATERIJA

Hranjive materije koje su potrebne za Zzivot i rast
mozemo podijeliti na anorganske i organske. Dio
potreba za anorganskim materijama ribe pokrivaju
iz hrane resorpcijom u crijevu, a dio iz vode koja ih
okruzuje, preko Skrga i koze. Prema znacaju i po-
trebnoj koli¢ini, organske materije mogu se svrstati
u tri grupe.

Prvu grupu sac€injavaju materije koje daju ener-
giju za rast i rad organizma i sluze za izgradnju
tijela. To su bjelanCevine, ugljikohidrati i masti.
Dnevna potreba za tim materijama izrazava se u
gramima na kilogram tjelesne mase.

Druga grupa materija potrebna je organizmu za
stvaranje sloZenih spojeva u vlastitom tijelu. Tu spa-
daju aminokiseline, purini i neki lipidi. Potrebna ko-
licina tih materija manja je i iznosi dnevno nekoli-
ko miligrama na kilogram tjelesne mase. Neke od
tih materija organizam mora primiti hranom, a dru-
ge moZe i sam sintetizovati. S obzirom na to, razli-
kuju se esencijalne i neesencijalne aminokiseline.

Trecu grupu sacinjavaju materije koje su potreb-
ne u veoma malim koli¢inama (nekoliko mg/kg dnev-
no), a neophodne su kao specificni nosioci raznih
fizioloSkih funkcija. To su vitamini, koje Zivotinjski
organizam ne moze sam stvoriti. Njihov nedostatak
u hrani izaziva oboljenje - avitaminozu.

BjelanCevine sluze za izgradnju tijela, a dijelom
i za pokrivanje energijskih potreba. Naime, u pri-
rodnoj hrani salmonida, bjelan€evine sacinjavaju
prosje¢no od 50 do 55% suve materije, dok se u
hrani koja se upotrebljava u industrijskom uzgoju
kre¢e od 40 do 65%.

Hrana za ishranu kalifornijske pastrmke u njezi-
noj pocetnoj uzgojnoj fazi treba da sadrzi oko 55%
bjelanCevina,hrana za ishranu dvomjese¢nog mlada
40%, a za ishranu trZziSne pastrmke dovoljno je da
hrana sadrzi oko 35% bjelanCevina od ukupno svar-
ljive materije. Kao 8to se vidi, salmonidi u porede-
nju sa drugim Zivotinjama trebaju znatno ve¢i po-
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stotak bjelanCevina, ali oni te bjelan€evine dobro
i iskoristavaju. Medutim, iskoriStavanje bjelan€evina
jedne hrane ne zavisi od procenta ukupnih bjelan-
¢evina, ve¢ od aminokiselinskog sastava i njihove
iskoriStenosti. Prema podacima Oginoa, predsta-
vljenima u radu Mijovi¢-Magdic¢ (1985) u ve-
zi s potrebama za aminokiselinama, upadljivo su ve-
like vrijednosti za lizin (4,3-5,3) i argininom (3,5), a
relativno niske vrijednosti triptopana (0,5%). Da bi
aminokiselinski sastav jednog hraniva bio zadovo-
ljavaju¢i, odnosno bolja svarljivost bjelanevina, u-
mnogome zavisi od sirovine. Tako se uzima da je
svarljivost ribljeg brasna 90-84%. Zivinskog brasna
77,6%, a drugih Zzivotinja 75,5%.

U svojim istrazivanjima Drecun (1979) ukazuje
da povec¢an sadrZaj kvalitetnih bjelangevina u krm-
nim smjesama za ishranu kalifornijske pastrmke da-
je bolji prirast. SadrZaj bjelan€evina Zivotinjskog po-
rijekla u krmnoj smjesi bio je od 45 do 50%. Faktor
konverzije iznosio je 51%, 8to pokazuje da je veca
koli¢ina aminokiselinskih komponenti kao izvor bje-
lan€evina dao najbolji efekat u ishrani riba, §to ide
u prilog saznanju da mnoge aminokiseline koje sa-
¢injavaju bjelanCevinu tijela moraju biti obezbjede-
ne u obroku bjelanCevine koji sadrZi sve osnovne
aminokiseline u proporciji najbliZzoj onoj u kojoj one
postoje u bjelangevinama tijela.

Analizom ekonomskog efekta uvidjelo se da je
ova smjesa bila znatno skuplja, ali ne toliko da ne-
ma ekonomskog opravdanja s obzirom na rezultate
koji su postignuti. Medutim, riblje je brasno sirovi-
na koja se uvozi i zbog tog razloga rade se ogledi
na kalifornijskoj pastrmki upotrebom u ishrani pe-
letiranih hraniva sa manjim procentom ribljeg bra-
§na nego u standardnim hranjivima sa 40-60% bje-
lan¢evina. Mijovi¢é-Magdi¢ (1985) u svojim
istrazivanjima dolazi do konstatacije da nije doSlo
do velikih odstupanja u prirastu dvomjesec&ne kali-
fornijske pastrmke, hranjene standardnom hranom
sa 42% bjelanCevina u poredenju s prirastom riba
hranjenih hranom sa sadrzajem od 35% i 35,24%
bjelan¢evina. Takoder nisu primije¢ena znatnija od-
stupanja u hranidbenom koeficijentu, koji je iznosio
2,73, i mortalitetu. Medutim, kao i prevelika, i pre-
malo je koli¢ina bjelan€evina u hrani za salmonide
Stetna. Njihov nedostatak uzrokuje usporenje rasta
i prekomjerno nakupljanje masti u tijelu, a narocito
u jetri i guSteraCi. S uzgojnog stanoviSta takva je
hrana neekonomi¢na kao i ona koja sadrzi previse
bjelancevina. Kod prevelikog sadrZaja bjelancevina
organizam tro8i njihov suviSak za pokrivanje ener-
gijskih potreba ili ih pretvara u mast, §to nije po-
7eljno. Stetni produkti koji nastaju pri intenzivnoj
razgradnji bjelanCevina za energijske potrebe opte-
re¢uju organizam, a prekomjerno odlaganje masti
oteZava normalne funkcije organa, narocCito jetre.
Hranjenje isklju€ivo bjelantevinama uzrokuje otro-
vanje organizma razgradnim produktima.

Ugljikohidrati sluZze pretezno za podmirenje po-

treba u energiji, a manjim dijelom i za izgradnju
tijela. U ishrani se uop3te nastoje pokriti energijske
potrebe za ugljikohidratima, jer se iz njih i lak8e
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oslobada energija, ali se na taj nacin povecava i
ekonomicnost hrane. Stoga je za ishranu salmonida
vrlo interesantno pitanje kakve su mogucénosti za is-
koriStavanje ugljikohidrata i koji je postotak u hra-
ni najpovoljniji. Treba spomenuti da u prirodnoj hra-
ni ugljikohidrati sacinjavaju 13% suve materije, a
u hrani za industrijsku proizvodnju ne bi trebalo da
bude zastupljeno vise od 12% sirovog ugljikohi-
drata.

Osim bjelancevina i ugljikohidrata, u intenzivhom
uzgoju riba hrana mora sadrZavati masti, vitamine
i mineralne materije.

Masti su pretezno energijski materijal i poznato
je da salmonidne vrste riba ne mogu iskoriStavati
visoki postotak masti u hrani, odnosno mogu da
podnesu oko 10% u suhoj materiji, a ve¢a je koli-
¢ina za njih nekorisna ili ¢ak Stetna (izazivaju ma-
snu degeneraciju jetre). Ne§i¢ (1988) u svojim
istrazivanjima zaklju€uje da kalifornijsku pastrmku
ne zadovoljava manji postotak bjelanevina u hra-
ni od 40% bez obzira na povec¢an nivo sirove ma-
sti u hrani. Odnosno, hrana za salmonide moze da
sadrzava vec¢i postotak masti, ali uz to i dovoljnu
koli¢inu bjelan€evina, ugljikohidrata, vitamina i mi-
neralnih materija. Koji je pravi odnos izmedu bje-
lan€evina i energije u na8im uslovima u ovoj proiz-
vodnji, tek treba ustanoviti.

U minimalnim koli¢inama hrana za ribe mora sa-
drzavati i vitamine. Hipovitaminoza i avitaminoza
mogu salmonidnim ribogojilistima nanijeti velike Ste-
te. Prema Kochsederu (1988), potpun nedosta-
tak vitamina B6 kod pastrmke izaziva ugibanje za
14 dana.

Halver (1982) istice da salmonide trebaju na
100 g 0,009 mg vitamina B12, koji je neophodan za
sazrijevanje eritrocita i metabolizam bjelancevina.
Njegov nedostatak izaziva gubitak apetita, uspore-
nje rasta i anemiju.

Mineralne materije takode uti€u na odrzavanje Zi-
vota i zdravlje u ishrani salmonida, pa je njihovo
prisustvo neophodno. Znatno im je uce8¢e u izgrad-
nji ko&tanih elemenata riba, zatim kod probave, di-
sanja, asimilacije i izlu€ivanja raspadnih produkata
iz organizma. Dodavanje prevelikih koli¢ina mine-
ralnih materija moZe izazvati nepoZeljno povecanje
izmjene materije. Od mikroelemenata mogu u hrani
katkada nedostajati Zeljezo, kobalt, $to dovodi do
anemije pa se dodaju u hranu.

VRIJEDNOST VAZNIJIH HRANJIVA

Pri ocjenjivanju kvaliteta hrane za salmonide re-
dovno je glavni kriterij tempo rasta. Medutim, iako
je brz rast vrlo poZeljan, on ne smije biti postignut
na racun zdravstvenog stanja i Zivahnosti riba. Hra-
na mora omoguciti ribama ne samo brzi rast nego
i odrZzavanje normalnog fiziolo§kog stanja. To naro-
¢ito vrijedi za mlad koja ne smije biti troma, masna,
ugojena i mlohava. U takvom stanju mlad je ne-
sposobna za prilagodavanje novoj sredini, a ubrzo
im se smanjuje i tempo rasta. Da veli¢ina startera
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i pravilna ishrana imaju naroCit znaCaj kod mlada
pastrmke, potvrduju ogledi Kuli8i¢ i Pavlagic¢
(1987). Oni su pokazali da je pastrmska mlad hra-
njena prvih deset dana starterom 0000, promjera Ce-
stica 0,3-0,4 mm, na kraju dvomjesetnog ogleda
postigla ve¢u duZinu i tjelesnu masu, a isto tako
preZiviela je u vecem postotku od kontrolnog mlada
koji je od pocetka hranjen mrvicama 000, promjera
Cestica 0,5-0,7 mm. Cijena hrane za centimetar os-
tvarenog prirasta bila je niza u skupini od pocdetka
hranjenoj starterom 0000.

Hraniva za salmonide mogu biti Zivotinjskog ili
bilinog porijekla. Medu Zivotinjskim hranivima raz-
likuje se Ziva hrana, svjeZa hrana i suha braSnasta
krmiva (Zivotinjski koncentrati). 2iva hrana, a naro-
Cito plankton, gamaridi i mekuSci upotrebljavaju se
za ishranu mlada, ali u relativno u maloj koliCini
zbog teSkoc¢a oko uzgoja i dobavljanja dovoljnih ko-
licina. Manje vrijedna Ziva hrana jesu Oligochate
jer sadrze mnogo masti, a malo vitamina i minerala.
I pri hranjenju hranom bolje je da je ona raznovr-
sna.

Od svjezih hranjiva za ishranu salmonida najkva-
litetnija je goveda jetra, mada se za ishranu mlada
moZe koristiti govede srce. Jetra sadrZzi sve nezamje-
njive aminokiseline i vrlo je bogata vitaminima, na-
roCito onima iz grupe B. Kuhanje znatno smanjuje
vrijednost jetre.

MiSi¢no tkivo toplokrvnih Zivotinja dosta je te3ko
probavljivo za salmonide i predstavlja jednostranu
hranu, koja je relativno siroma8na vitaminima, ma-
kroelementima i mikroelementima te nekim amino-
kiselinama. Vrijednost konfiskata jo§ je manja. Krv
po vrijednosti i probavljivosti takode zaostaje za je-
trom i slezinom.

O vrijednosti svjeZe ribe za ishranu salmonida po-
stoje razliCita miSljenja. U radovima objavljenima u
»Ribarstvu Jugoslavije, starijeg datuma, Davis
(1946) navodi da je za isti prirast potrebno dvostru-
ko viSe ribe nego drugih svjezih Zivotinjskih hraniva.
Phillips (1963) navodi da hranjenje ribom treba
izbjegavati. PreporuCuje se da se za hranjenje ne
upotrebljavaju masne vrste riba. Vrlo je vaZno da
riba bude potpuno svjeZa, jer pokvarena riba izazi-
va teSke upale Zeluca i crijeva. | sve ostale vrste
svjeZze hrane lako su podloZzne kvarenju pa u tak-
vom stanju uzrokuju upale Zeluca, crijeva, degene-
raciju jetre, trovanje i ugibanje. Ako se ne raspola-
Ze svjezom hranom, bolje je da se pastrmke tri do
Cetiri dana ne hrane.

Nedostatak hrane Zivotinjskog porijekla doveo je
do sve S8ire upotrebe suhih braSnastih krmiva Zivo-
tinjskog porijekla. Kvalitetnim i kvalitetno proizvede-
nim koncentratima moZe se uz odgovaraju¢u upo-
trebu proizvesti kvalitetna i bolja konzumna riba, u
poredenju sa ishranom svjezom hranom. U starijim
se radovima navodi da su se u pocCetku koncentri-
rana hraniva primjenjivala kao primjesa svjezoj hra-
ni u koli¢ini 20-50%. Poslije se preSlo na ishranu
samo koncentrisanim hranjivima 5 do 6 dana u sed-
mici, da bi danas bila u upotrebi samo kvalitetna
koncentrisana hraniva.

Prednosti su upotrebe peletirane hrane viSestru-
ke:

1. UStede u investicijama - na ribnjacima nisu
potrebne hladnjace, ve¢ obit¢na skladista.

2. UStede u radu - nema problema oko nabave
hrane, njenog pripremanja, €iS¢enja kuhinje i hlad-
njaCe, smanjuje se potreba CiS¢enja bazena i omo-
gucava se mehanizovana ishrana.

3. Materijalne u$tede - nema otpada kod pripre-
manja hrane, a otpad kod hranjenja znatno je sma-
njen, smanjeni su tro8kovi transporta. Hranidbeni je
koeficijent nizak, pa tako naizgled skuplja hrana
daje jeftiniji prirast.

4. Peletirana hrana utiCe na poboljSanje ishrane,
odnosno kvalitet hrane moZe se stalno kontrolisati
u laboratoriji i po potrebi dodati antibiotici. Osim
toga, u peletiranu se hranu mogu bolje ugraditi vi-
tamini i antibiotici pa se oni ne gube u vodi. Kod
upotrebe peletirane hrane otpada mogucénost poja-
ve bolesti i gubitaka koji mogu nastati zbog pokva-
rene hrane. Kvalitet je hrane stalno isti.

Da bi se potencijalne prednosti upotrebe peleti-
rane hrane mogle realizovati, ona mora biti sasta-
vljena prema fiziolo§kim potrebama riba, a sastavni
dijelovi hrane moraju biti kvalitetni.

OPTIMALNO ~ KORISTENJE

HRANE

PREDUSLOVI ZA

VaZna svojstva hrane jesu probavljivost i stepen
iskoristenosti. IskoriStenost je hrane vrijednost koja
se dobije ako od koliCine bjelanCevina, ugljikohi-
drata i masti u hrani koja je u8la u probavni trakt
odbijemo koli¢inu istih materija koja izlazi izmetom.
Pod probavljivo8¢u se razumijeva osobina hrane da
se u razli¢itom stepenu razlaze pod uticajem pro-
bavnih sokova, i to nezavisno od toga da li se ko-
na¢ni produkt razgradnje resorbuje ili ne. Stepen
probavljivosti i stepen iskoristenosti hrane nisu uvi-
jek isti. Na to, pored osobina hrane, utiCe i brzina
njenog prolazenja kroz probavni trakt. Pri tome je
kretanje hrane usporeno, a aktivhost lu€enja ferme-
nata pojaCana. Isto tako djeluje i povecanje hra-
njivih materija u obroku i zato je povoljnije da hra-
na po jedinici volumena sadrzi viSe hranjivih mate-
rija. Tako se poboljSava iskoriStenost hrane i sma-
njuje optere¢enost probavnog trakta. Prilikom pre-
obilnog hranjenja iskoriStenost se hrane smanjuje,
jer se hrana ne zadrZava dovoljno dugo u probav-
nom traktu.

Temperatura takode utiCe a zadrZzavanje hrane u
probavnome traktu. Kod niskih temperatura hrana
se zadrZava duZe, a kod visokih krace. Medutim, ste-
pen je probavljivosti hrane u okviru fiziolo§kih gra-
nica priblizno isti, odnosno aktivhost fermenata ve-
¢a je kod visih temperatura nego kod niskih, pa se
time kompenzira kratko zadrZavanje hrane.

Koli¢ina hrane i broj obroka moraju se odrediti
prema dobi salmonida, temperaturi vode, koli€ini ra-
stvorenog kiseonika u vodi i kvalitetu hrane, jer od
toga znatno zavisi uspjeh hranjenja.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu naprijed iznesenih podataka moZe se
zakljuditi slijedece:

1. Hrana koja se upotrebljava za ishranu Kkalifor-
nijske pastrmke (Salmo gairdneri, Richardson), treba
da bude kvalitetna, tj. da u sebi sadrzi bjelancevi-
ne u koli¢ini od 35 do 65%, ugljikohidrate do 12%
i masti najviSe do 10%. U minimalnim koli¢inama
mora da sadrZi vitamine i mineralne materije, svega
nekoliko mg/kg tjelesne mase.

2. Upotrebom peletirane hrane postize se jeftiniji
prirast, uz nizak hranidbeni koeficijent.

3. Koli¢ina hrane i broj obroka mora se odrediti
prema dobi riba, temperaturi vode, koli€ini rastvo-
renog kiseonika u vodi i kvalitetu hrane.

4. S obzirom na to da je ishrana najtezi i najslo-
Zeniji poduhvat sa kojim se uzgajivat¢ susre¢e u svo-
jem radu, potrebno je nastaviti kompleksna istrazi-
vanja u ovoj problematici.

Summary

FOOD QUALITY AND FEEDING OF RAINBOW
TROUT (SALMO GAIRDNERI RICHARDSON)

Salmonides food can be of animal or vegetable
origin. Among animal food are live organisms, fresh
food and dry food (animal concentrates) used for
feeding. By the use of quality concentrates in the
food of rainbow trout (Salmo gairdneri, Richardson),
a cheaper growth rate could be reached with a low
consumption of food.

The quality concentrates include the food with 35
to 65 % proteins, 12% carbohydrates and 10% fat.
It must have vitamins and minerals in a small-
amount, some mg/kg of the body weight.

The quantity of food and the number of meals
(should be determined according to the age of the
fishes, oxygen quantity in the water, and quality of
the food, because the success of feeding depends
on this.
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