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SAZETAK

Danasniji trend proizvodnje zdrave i $to jeftinije hrane nije mogao zaobid niti

ribogojstvo. Uzgoj riba poznat je od davnina kao alternativni oblik stodarske proiz-
vodnje. Medutim, tek u novije vrijeme u€injeni su ved koraci prema pobolj§anju
kakvoce uzgoja, i to zahvaljujuéi boljem poznavanju anatomskih i fiziologkih spe-
cificnosti tih Zivotinja. Posebice je veliki napredak zabiljezen na podrugju hra-
nidbe, kao najvaznijem faktoru kod ostvarivanja $to boljih proizvodnih rezultata i
prevenciji bolesti u riba. Specifiénosti hranidbe riba povezane su kako tipom hra-
nidbenog ponasanja (mesozderi, biljoZderi, svezderi) i hranidbenih navika riba (od

grabljivica do riba parazita), tako i sa medijem u kojem Zive, tj. vodom.

Hrana za ribe osim $to mora biti postojana kroz odredeno vrijeme u vodi, mora
sadrzavati sve hranjive i biolo$ki djelatne tvari za zadovoljenje uzdrznih i reproduk-

tivnih potreba riba.

lako su suvremena istrazivanja pokazala pred-
nosti ribogojstva kao alternativnog oblika stoéarske
proizvodnje, akvakultura - umijeée ribogojstva - nije
nova djelatnost. Dokazi o uzgoju riba datiraju unazad
4000 god. u Kini, Japanu i Egiptu. Praksu uzgoja riba
moZe se nadi u drustvima Indije i Jave pred 3000 god.,
a Europe pred 2500 god. Kroz sve te godine, napre-
dak u ribogojstvu, kao i u sto¢arskoj produkciji izras-
tao je iz pokuSaja i greSaka. Danas, sve ved pritisak
na proizvodnju jeftinijeg mesa, §to zapravo znagi
bjelancevina i energije, namece potrebu ukljucivanja
ne samo mesa peradi, vec¢i sve vise ribe uljudsku pre-
hranu.

Gledajudé svjetske isporuke hrane, riba sudjeluje s
manje od 1% energetske vrijednosti, s 5% od ukupnih
bjelan¢evina i 14% od bjelanéevina Zivotinjskog podri-
jetla.

Ribe su ucinkoviti pretvaraéi hrane. 1.6 kg riblje
hrane proizvede oko 1 kg ribe. 1z tog razloga, kao i iz
razloga $to ribe nisu konkurenti hrani ostalih Zivotinja,
moZe se oCekivati da ¢e ribogojilista i ribnjicarstvo imati

ved znadaj u proizvodnji hrane za ljude u buduénosti.
(Murai, 1985.).

Kada se pogleda klasifikacija kraljeznjaka, ribljih
vrsta je daleko viSe nego li drugih Zivotinja. Iskazano
u brojkama, postoji 15000-17000 vrsta riba u
usporedbi s oko 8500 pticjih i oko 4500 vrsta sisavaca.
Unutar tog ogromnog broja vrsta riba moze se nadi
predstavnika svakog tipa hranidbenog ponasanja - od
mesoZdera, biljoZzdera do svezdera i predstavnika
razli¢itih hranidbenih navika - od grabljivaca do riba
parazita. Ribe su razvile oblike hranidbenog
ponasanja koji su vrlo osjetljivi na podraZaje okoline.
Tako znatan utjecaj imaju doba dana, pa ¢e ribe koje
pri hranidbi koriste vid aktivno jesti danju, dok ¢ée ribe
koje se oslanjaju na osjetila okusa, dodira i mirisa jesti
nocu. Na hranidbeno ponasanje utjece i doba godine,
brze promjene intenziteta svjetla, fiziéki kontakt s hra-
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nomisl. Zahvaljujud upravo ovojosjetljivosti riba na ok-
olinu hranjenje riba je kompleksno, i esto se susrede
midljenje, da je hranidba riba i umijede i znanost.
(Philips, 1970)

Premda su ribe i anatomski i fizioloski i po hranidbe-
nim navikama razli¢ite u odnosu na toplokrvne Zivotinje,
konaéne hranidbene potrebe mogu se izraziti istim ter-
minima; uzdrzne potrebe i produktivne potrebe (rastire-
produkcija).

Budud, da vodena okolina nudi odredeni broj hran-
jivih tvari prirodno, nije lako hranidbene potrebe defini-
rati. Osim toga, na njih utjete u velikoj mjeri i
temperatura vode. Ako je ona vi$a od standardne tem-
perature okoline za odredenu vrstu, hranidbene potrebe
rastu, a ako je niZa, uzimanje hrane se smanjuje.

Potrebe za hranjivim i bioloski djelatnim tvarima koje
¢e osigurati fizioloske aktivnosti riba odnose se, kao i
kod svih Zivotinjskih vrsta, na energiju, bjelancevine, vi-
tamine i mineralne tvari.

Mnoga podruéja interesa u hranidbi riba ograni¢ena
su cijenom navedenih komponenata hrane i ucinkom
hrane i hranidbe na kakvocu ribe kao hrane za ljude.

Osnovne razlike u hranidbenim potrebama izmedu
riba i domadh Zivotinja mogu se svesti na one na-
jznacajnije:

- odnos energije i bjelanéevina (u hrani riba 33,5-
41,9 KJ/g bjelan¢evina, u hrani domadh Zivotinja 62,8-
83,7 KJ/g bjelan¢evina),

- nuznost unosa omega-3 (n-3) masnih kiselina kod
nekih vrsta riba (toplovodne ribe trebaju nizu razinu od
hladnovodnih) kolesterola i lecitina pri hranidbi rakova,

- ribe imaju moguénost apsorpcije minerala iz vode,

- ribe imaju ograniéenu moguénost sinteze vitamina
C a nedostatna opskrba manifestira se nizom simptoma.
Prema zadnjim podacima iz literature simptomi deficita
nisu zapazeni kod 8arana.

Potrebe za energijom razlikuju se od energetskih
potreba sisavaca, jer ribe ne troSe uzdrznu energiju za
odrzavanje tjelesne temperature, pa je viSe energije
raspolozivo za rast, aktivnosti i reprodukciju. Kapacitet
iskoristavanja energije pod utjecajem je vrste, dobi ribe,
velidine, temperature vode, svjetla i sastava obroka. Svi
ti parametri utjeéu na intermedijarni metabolizam i mi-
jenjaju ga. Energetske potrebe podmiruju se ugljiko-
hidratima i mastima, ali i bjelan¢evine su u ribljoj hrani
energetski izvor. Specifiéno je da ribe od ugljikohidrata
dobro probavljaju jednostavne Secere, ali $to molekule
Sedera postaju vece i slozenije, u€inkovitost pro-
bavljanja postaje sve manja.

Kod riba upotrebljiva energija 1 g ugljikohidrata
osigurava, ovisno o spomenutim ¢imbenicima svega
oko 4-8 KJ, dok ¢e kod sisavaca 1 g ugljikohidrata osigu-
rati oko 16-17 KJ energije.

Postoje preporuke (NRC 1981, 1983; Robins i
sur., 1979. Smith 1976), da u obrok riba ne treba dati
viSe od 12% probavljivog ugljikohidrata. Naime, visak
ugljikohidrata - premda oni Stede bjelan¢evine - do-
vodi do gomilanja glikogena u jetri, pa ¢e se masne
naslage gomilati u bubrezima i jetri, $to naravno pred-
stavlja rizik. Dok toplovodne ribe probavljaju Skrob re-
lativno dobro, hladnovodne vrste probavljaju ga vrlo
slabo.

Dodatak masti hrani riba ima viSestruko znacenje.
Najbitnije je stvaranje energetskih rezervi i unos esen-
cijalnih masnih kiselina. Efikasnost iskoritavanja
masti je dobra, oko 84%, no treba podsjetiti da su ani-
malne masti i visoko zasiéene masti od male vrijed-
nosti u ribljoj hrani, jer im je probavljivost niska.
Visoko nezasicene masti u obroku riba dobre su pro-
bavljivosti no treba ih za$tititi dodatkom antioksi-
danata. Koli¢ina masti u obroku razliéita je i ovisi o
vrsti riba i reproduktivnosti no okvirno kreée se izmedu
6i 16% (Stickney i Andrews, 1972).

Uz masti izvor energije za ribe su i bjelanCevine.
Bjelanéevine male bioloske vrijednosti organizam ribe
koristi u energetske svrhe ili uskladidéuje kao mast.
Brutto energetska vrijednost bjelanéevina je 19,5 KJ/g
&to ribe koriste sa 84% efikasnosti. Medutim i
kvalitetne bjelanc¢evine - §to znaci bjelancevine dobre
bioloske vrijednosti moraju biti unesene u organizam
ribe, jer ribe nemaju sposobnost sinteze amino
kiselina. Amino kiselinski sastav bjelancevina ribe
slitan je amino kiselinskom sastavu bjelancevina
pili¢a jer ribe, kao i piliéi, nemaju urea ciklus pa ovise
o unosu svih esencijalnih amino kiselina, posebice ar-
ginina, te metionina - cistina, fenilalanina - tirozina.
Zivotinjske bjelanéevine 2 X su efikasnije u konverziji
od ribljih bjelanéevina no rezultati istraZivanja
pokazuju da njihova kombinacija u obroku daje ipak
najbolje konverzije. Naravno, na razinu potreba
(ukupne bjelan&evine i njihov amino kiselinski sastav)
utjeée opet vrsta ribe i dob, gustoéa nasada, tempera-
tura i kakvoéa vode i stupanj produkcije (Robinson i
sur. (1980), Page i Andrews (1973), Garling i Wilson
(1976), Andrews i Page (1974)).

Potrebu na mineralnim tvarima tesko je odrediti kod
riba, jer one mogu apsorbirati minerale izravno iz vode.
Postoje preporuke NRC- a (1981, 1983) za dodatak
odredenih minerala u riblju hranu, a te preporuke od-
nose se uglavnom na odredene vrste riba, najcesce
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pastrvuilososa (Fe, Cu, Mn, Zn, J, Se, Ca, P, Na, Mg).
Postoje podaci da npr. som moze u potpunosti pod-
miriti svoje potrebe za kalcijem kada voda sadrzi 5 ili
vise mg kalcijevih iona na litru, dok potrebe za fos-
forom nije moguce podmiriti prirodnom vodom.
Monokalcij fosfat kao izvor fosfora izvrsne je pro-
bavljivosti, dok je npr. fosfor iz ribljeg brasna (iz
kostiju) probavljiv samo 24% ($aran) do 74% (pas-
trva).

Kako je probavni sustav riba prili€éno jednostavan u
strukturi i funkciji, postoji nedvojbena potreba za dodat-
kom vitamina u hranu riba. Te potrebe odgovaraju, (s
malim iznimkama) potrebama monogastri¢nih Zivotinja.

Od liposolubilnih vitamina za vitamin A postoje po-
daci da su ribe, i toplovodne i hladnovodne, osjetljive na
deficit i suficit podjednako. Potrebe za tokoferolom, kao
i kod sisavaca i peradi ovise o prisutnosti njegovih an-
tagonista i sinergista u hrani.

U crijevima riba nema dovoljino bakterijske ak-
tivnosti, pa se i K vitamin mora dodati u riblju hranu. Kod
riba nisu utvrdene potrebe za vitaminom D i simptomi
deficita, no on se, kao vitamin D3 rutinski dodaje u hranu.

Kako hrana za ribe obiéno sadrzi visoke razine ulja,
vrlo lako moze doéi do oksidacije i inaktiviranja liposolu-
bilnih vitamina, pa bi zato trebalo dati vece koli¢ne od
onih preporu¢enih NRC-om (1981, 1983).

QOd vitamina topivih u vodi vitamini B kompleksa i
vitamin C moraju se dodati u hranu riba. Za vitamin C
postoje podaci da ga pastrve i Saran mogu sintetizi-
rati, dok ostalim hladnovodnim i toplovodnim ribama
mora biti dodan u hranu. Smatra se da askorbinska
kiselina i kod riba djeluje na podizanje opc¢e otpor-
nosti organizma, te da ima odredenu ulogu u uvjetima
stresa, mijeni energije i reprodukciji.

Spomenuto je da je bakterijska aktivnost u crijevima
riba gotovo zanemariva, pa ribe, kao i ostale monogas-
triéne Zivotinje moraju primiti sve vitamine B kompleksa
putem hrane. To je i razumljivo, jer vitamini B kompleksa

sudjeluju u organizmu u mijeni ugljikohidrata, masti,
bjelan¢evina, hormona, u pretvaranju masnih kiselina i
aminokiselina, te u kretanju minerala. Postoje podaci da
se neki od vitamina B mogu sintetizirati putem bakteri-
jske aktivnosti u crijevima toplovodnih riba, no kako su
simptomi deficita vezani osim uz klinicki manifestne
znakove i uz depresiju apetita i reducirani rast, odredene
su minimalne koli¢ine vitamina B1 (aneurin), B2 (ribofla-
vin), B6 (piridoksin), B12 (cijanokobalamin), pantote-
nata, nijacina, folacina i kolina §to se redovito dodaju u
hranu riba.
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SUMMARY

Today's trend of producing healthy and the cheapest possible food can not be
ignored in fish breeding. Fish breeding has been know for ages as an alternative
form of animal breeding. However, only recently bigger efforts have been made in
improving the quality of breeding due to better knowledge of anatomic and physi-
ological characteristics of the fish. A particularly great improvement has been
made in feeding, which is the most important factor in achieving the best results
and prevent diseases in fish. Special feeding characteristics of fish are connected
with the type of feeding behavior /herbivores, carnivores and both/ and feeding
habits of fish /from predatories to parasites/ as well as with the medium where they
live, i. e. water.

Fish feed should stay intact in water for some time, must contain all the nutri-
tional and biologically active substances in order to satisfy the sustaining and re-
productive needs of fish.
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