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Koriséenje otpada u pastrvskoj proizvodnji = pokusaj
pripremanja silaze umjetnom probavom lesSina

B. Kuligi¢, Z. Pavlagi¢ i N. Fijan

lzvod

Razmatrane su moguénosti koriStenja svjezih lesi-
na, iznutrica i divlje ribe iz ribogojilista i ribnjaéarst-
va za dobivanje bjelanéevinaste komponente u hrani
za ribe. Poku$aj encimatske razgradnje leSina poka-
zao je da taj postupak nije bolji od drugih metoda
zbog neugednog mirisa proizvoda i visoke cijene
kemikalija.

uvobD

Zivotinjske bjelancevine su neizostavni sastojak u
hrani za ribe. To je redovito najskuplja, a u nasoj
zemlji veéinom i uvozna komponenta krmnih smjesa
za ribogojstvo. U svijetu se sve vise nastoji i od nus-
proizvoda ili otpada pri uzgoju ribe dobiti sirovina
za ugradivanje u riblju hranu. Tako se u SAD od
otpadaka pri centraliziranoj doradi i preradi uzgo-
jene ribe priprema riblje brasno (Lovel, 1980). U
Evropi se od ribe i otpadaka priprema silaza (J ac-
kson i sur. 1984),

| u nasem ribogojstvu postoji izvjesna sirovinska
baza za izradu bjelanéevinastih komponenata za
zivotinjsku i riblju hranu. Pri na$oj proizvodnji od
3.000 tona pastrva, godi$nje bi se moglo dobiti s.-
rovina za riblju hranu koja bi po hranjivoj vrijednosti
bila jednaka koli¢ini od oko 140 tona najkvalitetnijeg
riblieg brasna. Od toga, ekvivalent od oko 40 tona
mogao bi se dobiti iskoristavanjem najnizeg dnev-
nog mortaliteta pastrva, a ostatak od iznutrica, kad
bi sve pastrve bile doradene. U naSem 3Saranskom
ribnjadarstvu, divlja riba bi mogla dati godi$nje od
oko 110 tona, a iznutrice oko 120 tona ekvivalenta
ribljem brasnu. Za nasu zemlju u cjelini, te koli¢ine
nisu narodito znaéajne, no za ribnjaéarstvo ipak bi
mogle doprinjeti poboljSanju ekonomike proizvodnje.
Navedenim ukupnim koli¢inama sirovina moglo b
se npr. osigurati kvalitetna hrana za proizvodnju od
oko 500 tona pastrva.
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Ove potencijalne sirovine izuzetno je te$ko isko-
ristiti na industrijski nadin zbog a) relativno male
ukupne kolig¢ine, b) velikog broja medusobno uda-
ljenih ribogojilista, te ¢) malih dnevnih koli¢ina. Je-
dino u industriji dorade i prerade ribe moie se do-
nekle isplatiti primjena klasiénog nadina i iskorista-
vanja, tj. prerada u riblje brasno, koris¢enjem jed-
nostavnih postrojenja malog kapaciteta.

Prerada svjeiih leSina i iznutrica na samom ribo-
goj:listu mogla bi dopr:njeti ekonomi¢nosti proizvod-
nje. Ako bi se tu sirovinu samo samljelo i pomijesa-
lo s brasnatim krmivima, prenosili bi se na ribu uz-
roénici bolesti. Stoga su do sada prihvatljiva tri na-
¢ina prerade: 1. kuhanje i mljevenje, 2. autoklavira-
nje i mljevenje, te 3. mljevenje i siliranje. Autoklavi-
ranje ima u veini sluéajeva ekonomsku prednost
pred kuhanjem zbog nizeg utroska energije i sigur-
nijeg unistavanja uzroénika bolesti. No toplinom ob-
radena sirovina mora se odmah utrositi ili smrznuti
jer je pokvarljiva. Siliranje ima dvojaku prednost
pred toplinskom obradom: utro$ak energije je bitno
manji, a proizvod se ne kvari, pa pri vanjskim tem-
peraturama ostaje punovrijedan i godinu dand. Po-
stupak siliranja je srazmjerno jednostavan. Svjeioj
sirovini samljevenoj na deslice promjera do 5 mm
primjesa se neka organska ili anorganska kiselina.
Ako se koriste anorganske kiseline, niski pH se mo-
z2 prije koristenja silaze korigirati dodavanjem luz’-
ne. Smjesa s2 stavi u posude koje ne moZe nagr sti
kiselina. Pod djelovanjem encima ribljeg tkiva dola-
zi u kiseloj sredini do fermentacije koja je zavrSena
veé za nekeliko dana. Zkog ovih prednosti riblja 5'-
laia prodire sve vise u pogone za proizvodnju pa-
strva i lososa, narodito u skandinavskim zemljama.

U nasem radu mi smo pokusali primijen’ti jo$ jed-
nostavniji postupak prerade ribljih lesina. U pokusu
smo izbacili postupak mljevenja, a leSinama smo uz
kiselinu primije3ali i pepsin, sa ciliem da ubrzamo
kontroliranu razgradnju tkiva.

VLASTITI RAD

U nasem pokusu smo sve uginule pastrve tokom
dana postavljali u plastiéne posude sadriaja 200 .-
tara koje su otporne na nagrizanje kiseline. Dok se
jedna posuda nije napunila, na 2/3 sadriaja ribe
dodavali smo 1/3 pripravljene otopine solne kiseline
u vodi kod koje je pH bio 3. Na ukupnu masu ribe
dodavali smo i 0,1% pepsina.
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Posudu smo punili sa 130 kg ribe i dodavali 69 I.-
tara otopine solne kiseline (na svakih 10 litara vode
trebalo je uliti 3,8 litara solne kiseline da se dobije
pH 3) i 130 grama pepsina. Svaka dva do tri dana
smjesu smo mijesali i pH-metrom kontrolirali koncen-
traciju vodikovih iona. Stalno smo odriavali pH z-
medu 2,9 i 3. Nakon &etiri tiedna digestije sva se ko-
ligina ribe pretvorila u gustu ka3astu masu koja se
istalozila na dno posude.

Na vrhu posude podigle su se masnoce. lzmedu
ta dva sloja bila je vodenasta te¢nost. Kasasta ma-
sa je bila u koli¢ini od cca 20% od ukupno poloZene
ribe. Odstranili smo sloj masnoée i vodu, a kasastu
masu titrirali sa otopinom natrijeva hidroksida do pH
7,2 — 7.6. Ovako puferiranu smjesu pomijesali smo
sa pieniénim brasnom. Brasna smo dodali oko 30%
od koli¢ine kalaste mase. Mijesanjem smo dobili
smjesu konzistenje tijesta koja se mogla oblikovati
kroz masinu za mljevenje mesa i nakon su$enja od
par sati drobiti u pelete. Za pokus ishrane oformlj:-
vali smo. pelete raznih profila pomoéu razli¢itih kalu-
pa. Riba ih je rado konzumirala.

Cijena upotrebljenih kemikalija iznosila je:

1. Solna kiselina din 680/1 It.
2. Natrijev hidroksid din 112/1 kg
3. Pepsin din 0,271 g
4. Brasno din 190/1 kg

Od 130 kg uginule ribe dobili smo 26 kilograma
guste kasaste mase kojoj smo dodali 7,8 kg brasna.
Tako je ukupna koli¢'na za potrebu kao hrana izno-
sila 33,8 kg. Buduéi je cijena koStanja solne kiseline
upotrebljena za digestiju navedene koli¢ine ribe z-
nosila 12.920 din, a ciiena kostanja brasna 1.482
dinara (cijena kostanja peps'na i natrijeva hidroksi-
da je beznadajna), to je ukupno utrodeno 14.402 d:-
nara za 33,8 kg vlainih peleta.

Jedan kilogram takvih peleta ko3tao je 426 dina-
ra. U usporedbi sa cijenom kostanja koncentrirane
hrane sasvim je jasno da se samo poveéavaju tro3-
kovi veé izgubljene ribe mortalitetom.

Pokus je vrien sa kiselinom za analizu (skuplja
varijanta) jer se nije mogla dobiti tehni¢ka solna ki-
selina. Ovakva proizvodnja sa financijskog gledista
bila bi opravdana jedino u predpostavci da se nade
moguénost upotrebe tehnike solne kiseline i to po
cijeni koja bi odgovarala za rentabilnu proizvodnju.
Za ekonomiénost proizvodnje svrsishodno bi bilo ko-
ristiti bra$na neupotrebljiva za ljudsku ishranu.

Tokom umjetne digestije razvijao se posebno ne-
ugodan i vrlo jak miris i pored toga 3to su posude
bile dobro zatvorene. Taj miris je dominirao cijelom

povriinom ribnjaka i $to vise 3irio se i na okolno na-
selje. pa smo daljnju proizvodnju morali obustav'ti
zbog vrlo jakog zagadenja okoline.

RAZMATRANIJE

Dobiveni rezultati pokazuju da provedeni postu-
pak digestije cijelih ledina ima niz nedostataka: nis
ki postotak iskoristivosti sirovine, visoku cijenu ‘ ne-
prihvatljiv miris. Stoga taj postupak nije prihvatljiv z2
praksu. U daljnjem radu ¢e trebati provesti procjenu
primljivosti klasiénog siliranja u praksi.

SAZETAK

Razmotreno je potencijalno znadenje koriscenja
otpada u ribogojstvenoj proizvodnji (lesine, iznutrice
i divlja riba) kao komponente za riblju hranu. lzne-
seni su limitirajuéi faktori koji oteZavaju iskoristivost
tog otpada i metode kako ga se moie preraditi.
Opisan je i pokus umjetne probave cijelih svjezih le-
3ina pepsinom. Dobiveni proizvod je bio skup i ne-
prihvatljivog mirisa, pa se pokazalo da nema pred-
nosti pred uobiéajenim siliranjem.

Summary

USING WASTE IN TROUT PRODUCTION: AN
ATTEMPT TO PREPARE SILAGE WITH ARTIFICIAL
DIGESTION OF DEAD FISH

Examined was the potential importance of using
waste in fish culture production (dead fish, innards
and coarse fish) as components for fish food. Limiting
factors which make it difficult to use this waste and
methods on how to process it are presented. Also
described is an experiment using artificial digestion
of the whole fresh dead fish with pepsin. The
obtained product was expensive and had an
unacceptable odor, therefore showing that it had no
advantages over the usual silage.
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