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SAZETAK

U radu je istraZzen utjecaj razlicite razine linolenske masne kiseline
(18:3w3) u hrani na kemijska svojstva i sastav miSiénih masti linjaka (Tinca
tinca L.).

Istrazivanje je provedeno na S$est pokusnih skupina riba s po tri
ponavljanja. Prosje¢na individualna nasadna masa linjaka iznosila je 32,5
g*kom™. Ribe su hranjene peletiranom krmnom smjeso s 45% bjelanedvina
Hrana za kontrolnu skupinu sadrzavala je ukupno 0,39% linolenske kiseilne
iz ingredijenata, dok je u istu tu krmnu smjesu za P, pokusnu skupinu riba
ugradeno 0,50% linolenske kiselina, za P, 0,75%, za P, 1,00%, za P,
1,25% te P, pokusnu skupini 1,50% ove esencijalne kiseline.

Kakvocéa misiéa (bez koze i medumiSi¢nih Kostiju) linjaka nakon
eksperimentainog dijela istraZivanja, utrdena je kemijskim analizama, a
sastav masti na masne kiseline plinskom kromatografijom. Prosjecna
zavr$na individualna masa kretala se od 193,3 g*kom™ u kontrolnoj, do
najvise 211,3 g*kom™ u P, pokusnoj skupini.

Sadrzaj linolenske kiseline u hrani od 0,39% u kontrolnoj do 1,88% u P,
pokusnoj skupini, izvrsila je diferencijaciju u kakvoéi misic¢a linjaka te gradi
miSiénih masti obzirom na masne kiseline izmedu pojedinih pokusnih
skupina.

-----

razine 1,39% linolenske masne kiseline u hrani, masti su se smanjile za
statisticki vrlo znadajnih (P<0,01) 14,71%, bjelancevine su porasle za
5,64% (P<0,95), dok se pepeo neznatno mijenjao. Iznad te koncentracije
sve do 1,88% linolenske kiseline u hrani nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u ovim pokazateljima izmedu razli¢itih pokusnih skupina (P>0,05).

Obzirom na masne kiseline u mastima misic¢a pokazalo se da porastom
linolenske masne kiseline u hrani od 0,39% do 1,88%, raste njen sadrzaj u
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misicima od 2,8% + 0,3 u kontrolnoj do 10,8 = 0,7% u P, pokusnoj skupini
(P<0,05) te sadrZaj najznacajnije polinezasiéene masne kiseline za ribe,
docosaheksaenske (22:6w3) i to od 3,4% *+ 02% do 11,8% =+ 0,2%
(P<0,05). Isto tako znatno niZi sadrzaj ovih te ostalih polinezasicenih
masnih kiselina u misicju kontrolne skupine, kao i povecani sadrZaj
mononezasicene, oleinske (18:3w1) te eicosatrienoinske (20:309) masne
kiseline, pokazuje da je 0,39% linolenske kiseline u hrani nedovoljna
koli¢ina za intenzivni uzgoj linjaka i da minimalna koligéina ove masne

kiseline u hrani mora iznositi 0,9%.
Kljuéne rijeci: linolenska kiselina, linja, peletirana hrana, migidi, sastav

masti

uvoD

Sastav i koli¢ina masti tkiva i organa riba uvje-
tovani su, osim kvantitativnim - genetskim SVOj-
stvima svake pojedine vrste, i paragenetskim &im-
benicima. Koli¢ina i sastav prehrambenih masti i
masnih kiselina znacajno odreduje kompoziciju
tkivnih masti riba. Povedavaju se u ftijelu s
razmjernim povecanjem njihovog sadrzaja u hrani
(Ogino, i sur., 1976).

Dodavanje masti u hranu za pastrve i $arane,
redovito vodi k povecanju sadrzaja masti u tijelu.
Uz to, masti kod Sarana poboljSavaju sposobnost
preZivljavanja (Steffens, 1993), ali takoder odreduju
i sastav masnih kiselina u tkivima (Farkas i sur.,
1977). Pozitivna korelacija prehrambenih i tjelesnih
masti utvrdena je i kod drugih vrsta riba (Cowey i
sur., 1975; Takeuchi i sur., 1979; Bromiley, 1980;
Kiessling i sur., 1989).

Masne kiseline se iz hrane, nakon probave i
apsorpcije, mogu odlagati u tijelu riba u izvornom ili
transformiranom obliku. Najvise se odlaZzu kao
rezervna mast u masnim depoima, adipoznom
tkivu, jetri, kao i drugim trbu$nim organima (Farkas
i sur., 1977; Henderson, 1987; Csengeri, 1993).

Utjecaj masti iz hrane na sastav tjelesnih masti
odstupa izmedu triglicerida i fosfolipida. Prehram-
bene masti znatno vise djeluju na sastav masnih
kiselina fosfolipida, nego kod neutralnih masti
(Vostani ester), Sinnhuber (1969). Pojedina tkiva u
ribe sadrZe i do 58% fosfolipidne frakcije.

Status esencijalnih ®° i ®° serije masnih kiselina
u hrani je vrlo bitan, jer upravo on ima veliki uginak
na masno-kiselinski sastav fosfolipida riba (Farkas i

sur., 1980). Vazno je takoder napomenuti da se
odredena razina esencijalnih masnih kiselina u riba
odrzava i onda kada ribe gladuju (Takeuchi i
Watanabe, 1982), §to opet ima svoju odredenu
vremensku granicu.

Sadrzaj tjelesnih masti nekih suptropskih $aran-
skih vrsta je 2-17%, dok neke indijske i korejske
vrste imaju svega 0,8 - 1,2% masti u sirovoj
tjelesnoj masi (Kim i sur., 1986). Neke komercijalno
vazne vrste riba (Oncorhynchus kisutch, Ictalurus
nebulosus, Salvelinus fontinalis, Tilapia nilotica,
Carassius carassius, Poecilia reticulata) sadrze u
misicima 0,7 - 5% masti (Daikoku i sur., 1982).

Kalifornijska pastrva ima u prosjeku 5,7% masti
u midi¢ima, a atlanski losos i do 10% (Henderson,
1987). Zanimljivo je istaci da relativhe proporcije
masnih klasa variraju tijekom migracija, odnosno
mrijesta. To obiljezje prati anadromne i katadromne
ribe selice, jer troSe velike koli¢ine energiie za
prijelaz tisu¢a kilometara puta na kraju kojeg se
mrijeste i ugibaju (losos, jegulja).

Saran (Cyprinus carpio L.), kao i neke druge
slatkovodne vrste riba (Salvelinus mamaycush,
Coregonus clupeaformis), mozZe u misi¢ima sadrza-
vati i preko 10% sirove masti. Kod jegulje (Anguilla
japonica) sadrzaj masti krece se do 22% od
tielesne mase (Kim i sur., 1986).

Umjestno uzgajanje ribe, na bazi ugljikohidrata,
masti i bjelanCevina, uz prisutne greske hranidbe
(prekomjerno hranjenje, uzegnutost masti), sklone
su razli¢itim oboljenjima i poremecajima u jetri,
bubrezima, crijevima, kao i ostalim organima
trbusne Supljine (Fijan, 1982). Ove pojave u prirodi
nisu uobi¢ajene.
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U znanstvenim istrazivanjima najvaZzniji poka-
zatelji nedostatka esencijalnih masnih kiselina su
stupanj rasta, djelotvornost hrane i prezivljavanje
pojedine vrste riba (Kanazawa i sur., 1980). Losos,
hranjen hranom deficitarnom na linolnoj i linolenskoj
masnoj kiselini, osim reduciranog rasta, ispoljava i
umanjenu pigmentaciju (Nicolaides i sur., 1962).
Takva hrana kod pastrva uzrokuje eroziju i dege-
neraciju peraja, promjenu boje zadnjeg dijela tijela,
fizioloSke i psiholoske (stres-sindrom) poremedaje i
krutost tijela (Castell i sur., 1972b).

Uz navedeno, manjkavost esencijalnih masnih
kiselina u hrani, kod pastrva narusava i sastav tije-
la, pojedinog tkiva ili organa. Ogituje se u porastu
miSicne vode, povecanju respiracijskog omjera
jetre, smanjenju sadrzaja hemoglobina u krvi te
smanjenju sadrZaja bjelancevina i masti u tijelu
(Watanabe i sur., 1976), a kod lososa pokazuje
nadutu i blijedu jetru, kao i visoki sadrzaj 20:309
masne Kiseline u njoj (Takeuchi i sur., 1979d).
Deficitarna hrana na masnim kiselinama ®° i ®°
serije kod pastrva, kao i Sarana, rezultira poveda-
njem 20:309 masne kiseline u “de novo” sintezi i
mortaliteta, te miokarditisom (Castell, 1972a;
Takeuchi i Watanabe, 1977b). Simptomi nedostata-
ka masnih kiselina kod japanske jegulie u biti su
sliéni onima u Sarana (Takeuchi i sur., 1980).
Povecanje ili prekomjerna koli¢ina esencijalnih
mashnih kiselina u hrani, uzrokuje usporavanje rasta
pojedine vrste ribe i stvara nepovoline hranidbene
koeficijente (YU i sur., 1979):

Osim u hranidbi riba, nezasicene masne kise-
line ®° serije vazne su i za prehranu ljudi jer sma-
njuju opasnost od nakupljianja masti u krvi i spre-
Cavaju obolienja krvozilnog sustava (snizavaju
razinu ukupnog kolesterola u krvi, spreéavaju
agregaciju trombocita, povecavaju razinu zastitnog
HDL-kolesterola, snizavaju tlak, smanjuju viskozitet
i povecavaju cirkulaciju krvi), Schacky (1987), Fijan
(1988), Knapp (1989), Farkas (1990), Romics
(1990), Szollar (1990), Berka (1991).

MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

Ustanovljeno je 6 pokusnih skupina s po 3 po-
navljanja. U svaki od ukupno 18 kaveza (pojedi-
nacne dimenzile 1x1x1,2 m) nasadeno je po 100
komada dvogodi$njeg mlada linjaka (L,) iz iste
populacije, prosje¢ne individualne mase od 32,0 +
0,5 g. Kontrolna skupina mlada je hranjena pele-
tiranom hranom s 45% bjelancevina, dok je u
preostalih pet pokusnih skupina u ovu hranu
ugradeno po 0,5% (P,), 0,75% (P,), 1,00% (P,),
1,25% (P,) i 1,50% (P,) linolenske masne kiseline
(18:303).

Kemijski sastav krmnih smjesa (tablica 1) za
kontrolnu i pokusne skupine riba utvrden je na
osnovi hranidbenih potreba mlada omnivornih vrsta
riba (Tacon, 1990).

Tablica 1. Kemijski sastav peletirane riblje hrane za kontrolnu i pokusne skupine riba u %
Table 1. Chemical composition of the peleted fish feed for control and experimental groups of fish %

Pokusna hrana - Experimental feed
Komponenta - Component Kgg:ﬁ'(;a P P, P, P, P, -
Suha tvar - Dry matter 90.53 91.04 91.05 91.15 91.15 91.25
Sirove bjelanéevine - Crude protein 45.10 45.15 45.08 44,95 44.97 44,98
Sirova mast - Ether extract 5.10 5.53 5.81 6.10 6.27 6.45
Sirova vlaknina - Crude fibre 2.10 2.06 2.06 2.05 2.05 2.05
Pepeo - Ash 10.14 10.20 10.17 10.15 10.16 10.25
NET - N-free extractives 28.09 28.10 28.93 27.80 27.70 27.52

Ugradnja linolenske kiseline i peletiranje riblje
hrane obavljena je u TSH “Valpovka” u Valpovu, a
prema metodologii Zavoda za poljoprivrednu

tehnologiju, skladistenje i transport, Agronomskog
fakulteta SveudiliSta u Zagrebu.
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Analize riblie hrane na masne kiseline (tablica
2), kao i kemijski sastav miSica (tablica 3) i masnih
kiselina u miSi¢éima (tablica 5) izvr§ene su u Insti-
tutu za akvakulturu (Haltenyésztesi Kutato Intezet)
u Szarvasu, Republika Madarska. Ekstrakcija masti
obavliena je prema metodi Folch i sur., (1957).
Analiza masnih kiselina izvedena je upotrebom
JEOL G 1100 plinskog kromatografa. Za utvrdi-
vanje kemijskog sastava misi¢nog tkiva koritene
su uobiCajene analiticke metode.

Riba je hranjena ru¢no, a dnevni obroci
utvrdivani su uz primjenu hranidbenih tablica za
Sarana (Csengeri, 1992) te na osnovi kontrolnih
ribolova i fizikalno-kemijskog stanja vode.

Rezultati promatranih svojstava riba obradeni
su statistickim metodama (Bari¢, 1965, Olson,
1988). Obrada rezultata izvrSena je na PC
radunalu, uporabom programa Excel 5.0 for
Windows.

Tablica 2. Sadrzaj masnih kiselina u peletiranoj hrani za kontrolnu i pokusne skupine riba (%)
Table 2. Content of fatty acids in pelleted feed for control and experimental groups of fish (%)

Pokusna hrana - Experimental feed
Masna kiselina - Fatty acid Kgr;’::;l;a P, P, P, P, P,
14:0 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
16:0 0.93 0.93 0,93 0.93 0.93 0.93
16:107 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
18:0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
18:109 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
18:206 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
18:303 0.39 0.90 1.14 1.38 1.64 1.88
20:503 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
22:603 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
Ukupno ®3 - Total ©®3 0.91 1.42 1.66 1.90 2.16 2.40
Ukupno o6 - Total 6 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
Ukupno zasiéenih - Total saturated 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
Ukupno nezasiéenih - Total unsaturated 3.59 4.10 4.35 4.58 4.83 5.08

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Rezultati istrazivanja kemijskih pokazatelja
(vode, masti, bjelancevina i pepela) misi¢a linjaka
prikazani su na tablici 3 i grafikonu 1.

U misi¢ima kontrolne skupine riba, hranjenom s
hranom koja je sadrzavala ukupno 0,39%
linolenske kiseline, iz ingredijenata, bez posebnog
dodatka, utvrden je sadrZaj vode 77.24%, masti
1,31%, bjelancevina 14,98% i pepela 1,11%.
Dodatkom 0,5% linolenske kiseline u hranu kojom
je hranjena P, pokusna skupina sadrzaj vode,
bjelancevina i pepela se u miSi¢éima i statisticki

beznacajno povedao (P>0,05), dok je povecanje
koli¢ine masti statisticki opravdano na razini od 5%.

Sve skupine riba od P, do P, koje su hranjene
hranom u kojoj se koli¢ina linolenske kiseline
postupno povecavala za 0,25% (od 0,5-1,5%),
imale su u sadrZaju vode i masti trend opadanja,
dok je koli¢ina bjelancevina bila u porastu. Koli¢ina
pepela je zadrzala vrio ujednacene vrijednosti u
svim pokusnim skupinama, izmedu kojih nije bilo
statisti¢ki opravdanih razlika (P>0,05).

U sadrzaju masti, P, i P, pokusne skupine riba
u misicima su sadrzavale statisticki znacajno vece
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koliCine masti na 5% razini, a ostale pokusne sku-
pine (P,, P, i P;) na 1% razini u odnosu na kontrol-
nu skupinu. Opcenito, glede sadrZaja masti, pora-
stom tjelesne mase raste i sarZaj masti u cijelom
tijelu ribe (Steffens, 1974; Takeuchi i sur., 1979d;
Viola i sur., 1992). Porastom individualne mase li-

njaka pod utjecajem razli¢ite razine linolenske kise-
line iz hrane, u misicima je utvrdeno statisitcki
znacajno (P<0,01) smanjenje ukupne masti za
14,71%, $to je u skladu s istraZivanjima Watanabe i
sur., (1974b), Watanabe i sur., (1975), Takeuchi i
Watanabe (1979c).

Tablica 3. Kemijski sastav misi¢a linjaka (%) nakon hranjenja tijekom 18 tjedana u kavezima s razliéitim
razinama linolenske kiseline u hrani uz 45% bjelanéevina

Table 3. Chemical composition of the tench fillets (%) after 18 weeks of feeding incages with different levels of

linoleic acid in the food, with 45% of proteins

F;gg?:;:)er” ;iat?atirit;izir Pokusne skupine - Experimental groups

o, isti -

i ool ool I R N O D
Voda - X 77.24 77.31 77.12 76.59 76.28 76.18
Water s 0.09 0.08 0.06 0.14 0.17 0.04
Masti X 1.31 1.36 1.27 1.19 1.17 1.16
Fatt 1S 0.06 0.05 0.017 0.04 - 0.05
Bjelangevine | X 14.98 14.90 15.29 15.73 15.77 15.79
Proteins 1S 0.05 0.09 0.035 0.12 0.05 0.035
Pepeo X 1.1 1.10 1.12 1.11 1.12 1.12
Ash S 0.06 0.05 0.06 0.03 0.02 0.04

Obzirom da je kod tih pokusnih skupina utvrden
porast bjelaneCvina za 5,64% u misiéima pret-
postavija se da je ukupni sadrzaj masti u hrani bio
nizak i iznosio je 5,10% do 6,45% u odnosu na sa-
drzaj bjelancevina od 45%, pa je linolenska kiselina
iz hrane na toj razini ukupnih meduodnosa ener-
getski utjecala ne znac&ajnu izgradnju misi¢nih bje-
langevina koji kvalitativho ¢ine najvedi dio tjelesnih
bjelancevina riblieg organizma (Suzuki, 1981).

Naime, poznato je da se za taj proces trose
znaéajne koli€ine ATP-a, koji se stvara na unu-
trasnjim membranama mitohondrija oksidacijom
molekula goriva procesom oksidativne fosforilacije
(Stryer, 1991). Vazno je takoder napomenuti da
veca koncentracija visokonezasi¢enih masnih ki-
selina u membrani, uz poveéanu temperaturu,
omogucava pojacano strujanje metabolita kroz
membranu, $to se u fizioloSkim zahtjevima linjaka
tijekom rasta, pod utjecajem neuroendokrine regu-

lacije, pokazalo vrlo specificnim u preraspodjeli
misiénih masti.

Bjelancevine u organizmu riba predstavijaju
glavni, prirodni izvor ugljika koji je neophodan za
sintezu masnih kiselina, iako relativni doprinos
energije iz ugljikohidrata i bjelancevina u tom pro-
cesu treba tek utvrditi (Henderson, 1987).

Istovremeno je onemogucdena transformacija
bjelan¢evina u masti $to bi, kako smatra Viola
(1979), bila rastro$nost u smislu utroska energije iz
bjelangevina jer se C ostaci aminokiselina degra-
diraju i masne kiseline sintetiziraju iz acetil-CoA,
dok bi izlu€eni dusi predstavljao d&isti gubitak
energije.

Dodatak esencijalne masne kiseline kao ener-
getskog izvora u hranu od velikog je znadaja u
postizanju udinkovitog iskoriStenja bjelancevina,
odnosno njihove ustede (Watanabe, 1981), sto se
potvrdilo i u provedenim istraZivanjima.
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Grafikon 1. Povezanost razine linolenske kiseline u
hrani i kemijskog sastava fileta linjaka

Graph 1. Correlation between linoleic adic level in
feed and chemical composition of the tench fillets
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Promjene u sastavu masti miSi¢a, obzirom na
vaZznije masne kiseline (tablica 5), ocito su pod
utjecajem hrane i razliCite razine linolenske kiseline,
kao Sto se to pokazalo i u brojnim ranijim
istrazivanima. (Castell i sur., 1972, Watanabe i
Takashima 1974, Yone i Fujii 1975, Farkas i sur.,
1977, Bogut, 1995).

Hranidbom s razli¢itim razinama linolenske
(18:3w3) esencijalne masne kiseline u hrani odra-
zilo se na koli¢inu ove kiseline u misi¢éima linjaka
gdje se deponirala u izvornom obliku (Csengeri,
1993) proporcionalno povecanju njenog sarzaja u
hrani (0,39 - 1,88%). Najniza ustanovljena koli¢ina
linolenske kiseline (2.840,3%) je u kontrolnoj sku-
pini koja je hranjena s hranom koja je sadrzavala
0,39% linolenske kiseline. Statisticki znacajno vedu
(P<0,01) razinu imale su sve pokusne skupine u
odnosu na kontrolnu i to P, za 53,37%, P, za
196,4%, P, za 214,3%, P, za 239,9%, P, za
285,7%.

Tablica 4. Statisticka znacajnost razlika kemijskih
pokazatelja kakvoée miSiéa izmedu pokusnih
skupina linjaka
Table 4. Statistical significance of the differences in
chemical quality parameters between experimental
groups of tench

Statisticka znacajnost kemijskih
Pokusne pokazatelje kakvoce fileta linjaka
skupine Voda Mast ?jelgn- Pepeo
Groups Wather Fat cevmg Ash
Protein
Kontrola: P,| 0.07"° | 0.05* 0.08" | 0.01"™
K:P, 0.12" | 0.04* 0.31* | 0.01"
K:P, 0.65"° | 0.12* | 0.75* | 0.01"
K:P, 0.96" | 0.15* | 0.79* | 0.01"
K:P, 1.04 0.14* | 0.81* | 0.01"
PP, 0.19" | 0.09* | 0.39* | 0.02"
P,:P, 0.72% | 0.17* | 0.83* | 0.01"
PP, 1.03' 0.10* | 0.87* | 0.02"
PP, 1.13" 0.19* | 0.89* | 0.01%
P,:P, 0.53" | 0.08* | 0.44* | 0.00"
PP, 0.84" | 0.11* | 048 | 0.01"
PP, 0.94* | 0.10~ | 0.50* | 0.01"
P,:P, 0.31" | 0.03" | 0.04™ | 0.01™
PP, 0.41™ | 0.02" | 0.08™ | 0.01"™
PP, 0.10™ | 0.01™ | 0.02" | 0.00™
** P<0.01
* P<0.05

NS nije signifikantno
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Ako se analizira udio ove esenicjlane masne
kiseline u misicima P, i P, te P, i P, pokusnim
skupinama onda je vidljivo da su utvrdene razlike
(0,5% i 0,1%) statisticki neopravdane (P>0,05). P,
pokusna skupina u odnosu na P, te P, u odnosu na
P, pokusnu skupinu linjaka imale su statisticki
opravdano vedi (P<0,05) sadrZaj linolenske masne
kiseline u misi¢ima.

Ukupan rezultat ovih promjena u porastu lino-
lenske kiseline u miSi¢éima s njenim sadrzajem u
hrani, utjecao je i na biosintetske promjene i sarzaj
visokonezasicenih masnih kiselina o’ serije, eicosa-
pentaenske (20:5@3) i docosaheksaenske (22:6%3)
kao glavniih produkata desaturacije i elongacije
linolenske kiseline (Mead i sur., 1960, Lee i sur.,
1967, Castell i sur.,, 1972, Yu i Sinhuber, 1975,
Watanabe i sur., 1974, Farkas i Csengeri 1977).

Ribe koje primaju putem hrane dovoljne koligine
esencijalne masne kiseline stimulativno odlazu du-
golanéane polinezasicene masne kiseline u tkivu.
Ova se zakonitost potvrdila i u provedenim istra-
zivanjima gdje je kontrolna skupina sadrzavala
21,510,6% ukupnih polinezasi¢enih masnih kiselina
(PUFA), a sve ostale skupine riba, imale su
statistiCki znacajno vecu koli¢inu PUFA (P<0,05 i
P<0,01), gdje je najzastupljenija docosaheksaenska
22:603 (DHA) koja je, kako navode Farkas i sur.,
(1977) i najznacajnija masna kiselina u biolo3koj
propusnosti membrana te procesima prilagoda-
vanja riba na vanjske cimbenike. Potrebna su
dalinja istrazivanja za razumijevanje svih bio-
kemijskih i fizioloskih fenomena u ribi kojima je
uzrok &’ serija masnih kiselina.

Tablica 5. Sadrzaj vaznijih masnih kiselina u miiéima linjaka nakon 18 tjedana hranidbe sa 45% bjelancevina i

razli¢itim razinama linolenske kiseline u hrani.

Table 5. Composition of the important fatty acids in the fillets of tench after 18 weeks of feeding with 45% of

proteins and different levels of linoleic acid in the feed

Masne kiseline Pokusne skupine - Experimental groups
Fatty acids Péoonr:::)(lj P P, P, P, P,
14:0 2.40.2 2.20.4 2.340.4 2.6+0.6 2.340.5 2.440.2
16:0 16.840.9 17.140.6 19.740.6 22.640.2 27.740.4 | 215403
18:0 2.0510.4 2.310.4 2.9+0.3 2.8+0.7 2.740.4 2.20.2
18:109 28.3+1.2 22.840.9 23.141.1 23.140.5 227404 | 22.8%0.6
18:206 4.310.5 4.410.3 4.70.4 4.740.3 4.240.4 4.5£0.5
18:303 2.840.3 4.340.2 8.310.2 8.840.1 9.5£0.6 10.840.7
20:206 0.440.1 + + 0.5+0.3 0.540.3 0.60.2
20:309 3.340.2 1.3£0.2 1.240.3 1.240.2 1.2540.2 1.410.7
20:306 0.850.1 0.940.3 1.240.8 1.140.4 1.240.6 1.310.5
20:406 1.440.7 1.740.4 1.640.5 1.640.4 1.5£0.7 1.740.3
20:50:3 2.940.2 4.240.4 5.5+0.8 5.710.7 5.8+0.6 5.9540.4
22:503 1.810.4 2.240.2 2.440.7 2.6+0.1 2.5£0.2 2.9+0.7
22:603 3.40.2 4.8+0.3 6.240.3 8.540.2 10.620.3 | 11.840.2
Ukupno zasiéenih 2425405 | 216405 | 249404 | 280405 | 227104 | 26.140.2
Total saturated
Ukupnomononezasicenin | - g 3115 | 228109 | 234#11 | 231405 | 227412 | 22.8:06
Total mono unsaturated
Ukupno poli nezasiCenin | o4 5106 | 238405 | 311405 | 347404 | 37.05:0.5 | 40.95+4
Total poly unsaturated

+ prisutna u tragovima
+ present in trace
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Ovaj pokusni uzgoj linjaka ukazuje da lino-
lenska kiselina mora biti nadomjestena hranom uz
minimaninu  koli¢éinu od 0,9% $to je priblizno
jednako potrebama $arana (Watanabe i sur. 1974,
Takeuchi i Watanabe, 1977, Csengeri i sur., 1978,
Takeuchi, 1993).

ZAKLJUCAK

1. Kemijska svojstva misi¢a linjaka, obzirom na
hradnibu tijekom 18 tjedana s razligitim razinama
linolenske kiseiine u hrani i 45% bjelanéevina,
pokazuju da postupno povecanje linolenske kiseline
od 0,39% do 1,88% statisticki znadajno (P<0,05)
snizava sadrzaj vode za 1,34% izmedu P, kao
najnize i P, pokusne skupine kao najvise
vrijednosti, dok izmedu ostalih pokusnih skupina
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u sadrzaju
vode (P>0,05). U sadrzaju masti u misi¢ima je
utvrdeno statisticki znacajno (P<0,01) smanjenje
ukupne masti izmedu najviSe i najnize utvrdene
razine za 14,71%. Sadrzaj bjelandevina u misi¢ima
u kontrolnoj i P, pokusnoj skupini iznosio je 14,98%
odnosno 14,90% (P>0,05), a sve ostale skupine su
u odnosu na njih imale statisticki vrlo znacajno vece
(P<0,01) koli¢ine bjelancevina u misicima 5,64%.
Utjecaj razlicite razine linolenske kiseline u hrani na
sadrzaj pepela u miSiéima nije se pokazao
statisticki znacajnim (P>0,05).

2. U pogledu sadrzaja vaznijih masnih kiselina u
miSi¢ima linjaka, najzastupljenija zasicena masna
kiselina je palmitinska (16:0) koja je varirala izmedu
16,8%+0,9% u kontrolnoj do 27,7%+0,4% u P,
pokusnoj skupini. Od mononezasi¢enih najzastup-
lienija je oleinska (18:1) masna kiselina i kretala se
od najviSih vrijednosti 28,3%+1,2% u kontrolnoj
skupini do najnizih vrijednosti 22,7%+1.2 u P,
pokusnoj skupini. Sadrzaj ukupnih polinezasi¢enih
masnih kiselina kretao se od 21,5%%0,6% u
kontrolnoj do 40,95+0,4% u P, pokusnoj skupini.
Najzastupljenija visokonezasi¢éena masna Kkiselina
je docosaheksasaenska (22:603) koja je u
kontrolnoj skupini iznosila 3,4%+0,2% dok su sve
ostale skupine linjaka u misicima imale statisticki
znaCajno vecu koliéinu ove masne kiseline
(P<0.01). Najveéi sadrzaj utvrden je u pokusnoj
skupini P, i iznosio je 11,8%10,2%.

10.

1.

12.

13.

. Csengeri, |.
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SUMMARY

Influence of different levels of linoleic acid (18:3»3) from feed on
chemical characteristic of tench (Tinca tinca L.) muscle fat was researched
in this paper. The research was carried out on 6 experimental groups of
fish with 3 repetitions. Average individual starting weight of tench was 32,5
g*piece”’. Fish was fed with peleted feedstuff containing 45% proteins.
Feed for control group contained the total of 0,39% linoleic acid from
ingredients, while for eksperimental groups P,, P,, P,, P, and P, it contained
0,50%, 0,75%, 1,00%, 1,25% and 1,50% respectively.

Muscle quality (without skin and intermuscular bones) of tench, after
experimental part of research, has been determined by chemical analysis.
Fat composition was determined by gas chromatography.

During the research wich lasted for 18 weeks 9 measurements of
productive indicators have been done (each 14 days) for each cage from
each group of fish. Beside, physical and chemical characteristics of the
water was examined during the researches.

Tench file quality was determined after experimental part of the
research by chemical analisys. Fatty acids contained in the fat was
determined by gas chromatography. Average final individual weight was
from 193,3 g*piece” in control group to 211,3 g*piece” in P5 experimental

group.

The content of the linoleic acid in the feed from 0,39% in the control
group to 1,88% in P, experimental group has differentiated quality of the
tench file and structure of the fat concerning fatty acids between

eksperimental groups.

It was observed that water content evidently decreased in the muscles,
for 1,34%. Until the level of 1,39% of the linoleic fatty acid in feed, fat
content was decreased (P<0,01) 14,71%, proteins increased for 5,64%
(P<0,05) and ash was insignificantly volatile. Above this concentrations, all
until the concentration of 1,88% statistically significant differences have not
been observed in this indicators, between experimental groups (P>0,05).
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Concerning the fatty acids in the fat it showed up that by the increase
of linoleic acid in the feed, the content of this fatty acid in the muscles also
increases from 2,8% % 0,3 to 10,8% is £ 0,7%. This can be stated for
docosahexaenic acid (22:603) as well, which is the most important
polyunsaturated fatty acid for fish from 3,4% + 0,2% to 11,8 % *+ 0,2%.
Significantly lower content of these as well as higher content of
monounsaturated, oleinic (18:3®»1) and eicosatrienoinic (20:3w9) fatty acid

show that 0,39% of linoleic acid in the feed is insufficient for intensive rear
and that minimal amount of this fatty acid in the feed should be 0,9%.

Key words: linoleic acid, tench, peleted feed, muscle, fat content
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