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SAZETAK

Prou¢avanje hranidbe lubina i komar¢e za niskih (zimskih) ambijentalnih temperatura,
suprotno velikom broju istrazivanja za visokih ljetnih temperatura, gotovo je izostalo. Uzrok
poveéanog interesa za prouéavanje hranidbe u hladnim mjesecima potaknut je velikim
uginu¢em komarée zimi i u proljeée, kada temperatura mora ne prelazi 17°C. Na
uzgajalistima u Hrvatskoj je utvrdena vjerojatna povezanost razine mortaliteta i hranidbenog
rezima. U novije vrijeme na trzitu su se pojavile eksperimentalne hrane koje bi trebale
poboljati proizvodne rezultate s naglaskom na preZivljavanje u zimsko-proljethom
razdoblju i na prirast neposredno nakon proljetno-ljetnog podizanja temperature mora.
Istrazivanja opisana u ovom radu izvedena su na lokaciji Mala Lamjana (Cenmar d.d. Zadar)
u razdoblju od 20.03.2003. do 23.06.2003. godine. U pokusu je koristeno 79088 komada
komaréi (Sparus aurata) koje su podijeljene u Cetiri kaveza jednakih volumena (400m?®).
Formirane su dvije eksperimentalne skupine, skupina Standard (S) i skupina Winter (W),
svaka od dva kaveza (dvije replike). Pokus je vremenski podijelien na dva razdoblja. Prvo
razdoblje je obuhvatilo razdoblje proljetnog rasta temperature mora od 12 °C do 17°C
(20.03. do 15.05.) u kojem je skupina S izlozena gladovanju, a skupina W je hranjena
pobolj$anim krmivom. Drugo razdoblje je obuhvatilo vremensko razdoblje od dana kada je
temperatura mora presla 17°C do ljetnih temperatura od 22°C (15.05. do 23.06.). U tom su
razdoblju obje skupine hranjene do sitosti. Ukupni prirast mase skupine W bio je znacajno
veti od ukupnog prirasta mase skupine S. Prirast u duljinu je takoder veéi kod skupine W
(4,61 %) nego kod skupine S (1,83%). U drugom razdoblju skupina S pokazuje
kompenzacijski rast mase i malo veéi indeks konverzije hrane (FCR). Za oba razdoblja
zajedno konverzija hrane viSestruko je niza kod skupine W. FCR za bjelancevine je ukupno
znacajno visi kod skupine S dok je FCR za masti negativan za obje skupine. U prvom
razdoblju W skupina gubi masti bez obzira na hranidbu, a u drugom razdoblju S skupina
ima nesdto nizi FCR bjelancevina i visestruko nizi FCR za masti. Gubitak masti kod W
skupine podudara se i s padom energetske vrijednosti prirasta. Ukupni utro$ak energije je
nesto veci kod skupine S $to se moze pripisati gladovanju u prvom razdoblju. Rezultati
ukazuju da se mogu unaprijediti oba protokola. U zimskoj «winter» hrani mogia bi se izvrsiti
korekcija u sastavu hrane povecavanjem udjela probavljivih bjelan¢evina. U protokolu kod
skupine S nakon gladovanija ribu bi trebalo hraniti znatno ispod sitosti. U konaénici, zbog
ustede u vremenu potrebnom da riba dobije komercijalnu tezinu hranidba pobolj$anim
hranama ostaje ekonomski izglednija opcija za daljnja unaprjedenja.

Kljuéne rijeci: hranidba, komaréa, faktor konverzije hrane, riblja hrana
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uvoD

U posljednjih desetak godina provedena su
brojna istrazivanja o sastavu hrane i nacinu ishrane
dominantnih mediteranskih vrsta riba u kaveznom
uzgoju (Menoyo i sur. 2004; Dias i sur.1997,
Lupatsch i sur. 2003; Vergara i sur. 1999; Sanchez-
Murosa i sur. 2003). Najveéi broj istrazivanja je
obavljen na visokim temperaturama (>18°C), pri
kojima ribe postizu najve€i prirast. To uzgojno
razdoblje je od velikog ekonomskog interesa zbog
znadajnog prirasta i znacajnih troSkova. Uzrok
povecanog interesa za prouc¢avanjem hranidbe u
hladnim mjesecima potaknut je velikim uginu¢em
komarce zimi i u prolje¢e, kada temperatura mora
ne prelazi 17°C. Dok su u razdoblju 1990-2000
provedena brojna istraZivanja o0 moguéim uzrocima
sindroma «Winter disease» (Bovo i sur. 1995), na
dva uzgajalita u Hrvatskoj je utvrdena korelacija
izmedu rezima hranidbe, tipa ponudene hrane i
stupnja uginuéa komarée u kavezima (Sarusié i
Bav¢evi¢, 2000).

Uzeta je u obzir hranidbena neuravnotezenost,
jedan od moguéih uzroka zimske bolesti komar¢e
(Tort i sur. 1998). Na tom tragu su komercijalni
proizvodali hrane poceli proizvoditi nove
proizvode (poboljSanih sastava) s ciljem
smanjivanja gubitaka u proizvodnji. Znanstvena
istrazivanja podrzala su poboljSanja u sastavu
hrane (Coutteau i sur. 2000; Coutteau i sur. 2001).
Istovremeno je na hrvatskim uzgajalistima razvijan i
uspostavljen protokol hranidbe koji su uzgajivadi
prihvatili kao djelotvornu metodu smanjivanja
gubitaka u proizvodnji komarle. Protokol na
uzgajalistima «Cenmar» d.d. (,standardni*) je
sadrzavao tri vremensko-hranidbena razdoblja,
jesensku pripremu komarte za zimu koja je
podrazumijevala hranjenje pre$anim peletom niske
energetske vrijednosti, zimsko hranjenje komarée u
koli¢ini od 0,3% hrane na ukupnu biomasu dnevno,
te gladovanje komarce kroz razdoblja proljetnog
rasta temperature mora koje je trajalo 30-60 dana.
Luzzana i sur. (2003) su usporedili navedeni
protokol hranidbe s hranidbom komarée
poboljfanom hranom te je utvrdeno da pobolj$ana
hrana daje bolji prirast, smanjuje tro8kove hranidbe
uz jednako dobar wuginak na preZivljavanje
komarce. U ovom radu je usporeden standardni

protokol hranidbe s protokolom hranidbe «winter»
hranom s naglaskom na iskoriStavanje masti,
bjelantevina i energije kako bi se mogle utvrdi
smjernice za daljnja pobolj$anja.

MATERIJALI | METODE

Pokus je proveden na lokaciji Mala Lamjana
(Cenmar d.d. Zadar) u razdoblju od 20.03.20083.
do 23.06.2003. godine. Jednogodisnje komarée
(Sparus  aurata), ukupno 79088 komada,
podijeljene su u &etiri kaveza za komercijalni uzgoj.
Volumen svakog kaveza bio je 400 m®. Formirane
su dvije pokusne skupine, skupina Standard (S) i
skupina Winter (W). Svaka skupina imala je dva
kaveza, odnosno dva ponavljanja. Pokus je
vremenski podijelien na dva razdoblja. Prvo
razdoblje je obuhvatilo razdoblje proljetnog rasta
temperature mora od 12-17°C (20.03. - 15.05.).
Drugo razdoblja je obuhvatilo vremensko razdoblje
od dana kada temperatura mora prijede 17°C do
lietnih temperatura od 22°C (15.05. - 23.06.).

Na pocetku pokusa, na kraju prvog razdoblja i
na kraju drugog razdoblja iz svakog kaveza je
izlovlien uzorak od 50 komada komarci.
Uzorkovanim komar¢ama izmjerena je tjelesna
masa i ukupna duljina. Od svakog uzorka
ostavljeno je 2x10 komada riba koje su izrezane i
homogenizirane radi analize na relativne koli¢ine
bjelanevina, masti, pepela i viage (AOAC. 1996.).

Na temeljeu dobivenih vrijednosti mase i
duljine izracunat je indeks kondicije (IK=m/L®x100).
Maseni prirast izra¢unat je pomocu srednjih
vrijednosti mase uzorka svakog kaveza i
evidencijskog broja riba u svakom kavezu. Indeks
konverzije hrane dobiven je pomoc¢u izraza FCR
hrane = kg hrane/kg prirasta, indeks konverzije
bjelanéevina FCR protein = kg proteina hrane/kg
proteina prirasta i indeks konverzije masno¢e FCR
lipidi = kg masti hrane/kg masti prirasta.
Izracunata je energija ponudene hrane (FE ,feed
energy“) po kg ribe/dan, energija prirasta (RE
.recovered energy“) i « potrogena energija»
(FERE= FE-RE) (Bureau i sur. 2002).
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U razdoblju prije samog pokusa komare u
skupini W su hranjene «winter» hranom (od 15.01.
do 20.03.), a u istom razdoblju skupina S je
hranjena presanim peletom. Skupina S je u prvom
razdoblju pokusa (20.03. - 15.05.) gladovala. U
drugom razdoblju pokusa (15.05. - 23.086.) je
hranjena do sitosti (15 dana «winter» hranom i 15

Tablica 1. Sastav hrane koristene u pokusu

Table 1. Composition of food used in the experiment

dana preSanim peletom). Skupina W je u prvom
razdoblju pokusa hranjena «winter» hranom (0.5%
biomase /dan) dok je u drugom razdoblju hranjena
isto kao i skupina S. Hranjenje je obavljeno ru¢no i
hranilicama na zahtjev (demand feeder). Mortalitet
je evidentiran dnevno i ukupno nije presao 1%.
Sastav hrane prikazan je na Tablici 1.

Presani pelet «Winter»- ekstrudirani pelet
Bjelancevine / proteins 48% 50%
Masti / lipids 13% 18%
Ugljikohidrati / carbohidrates 18.5% 15%
Vlakna / fibre 2.0% 1.0%
Pepeo / ash 9.5% 8.0%
18 MJ/kg (DP/DE=24 mg/kJ™) 20 MJ/kg (DP/DE=24 mg/kJ™)

Radi fiziolo&kih disfunkcija (Padros i sur. 1996)
koje nastupaju na niskim temperaturama «winter»
hrani je dodana veéa koli¢ina vitamina (vit.E, vit.C,
kolin, inozitol), slobodnih aminokiselina i

imunostimulansa. Hranidbeni stres umanjen je
upotrebom jako probavljivih sirovina (krill, lignje,
svjeze sirovine) a prevencija od utjecaja hladnog
Soka na stanicne membrane temeljila se na
(HUFA) i

dodatku  visokonezasi¢enih  masti
fosfolipida (Luzzana i sur. 2003).

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati mjerenja individualne mase i duljine
riba prikazani su na Slici 1. Ukupni prirast
mase (Tablica 2.) skupine W znacajno je veéi od
masenog prirasta skupine S. Ukupni prirast u
duljinu je takoder veci kod skupine W (4,61%)
nego kod skupine S (1,83%). U prvom razdoblju
pokusa kod skupine S je ocekivano zabiljezena
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Slika 1. Slika prikazuje kretanje vrijednosti srednje mase (g) za skupinu W (Ww) i skupinu S (Sw). Vrijednosti srednje
duljine za skupinu W (WL) i skupinu S (SL) prikazane su isprekidanom crtom. Skupina W je tijekom cijelog pokusa bila
hranjena pobolj$anom hranom, dok je skupina S u prvom razdoblju gladovala, a u drugom razdoblju je hranjena istom

hranom kao i skupina W.

Figure 1. Average values of weight gain (g) for group W (Ww) and group S (Sw) are shown by solid lines. Changes of
length for group W (WL) and group S (SL) are shown by dott lines. Group W was fed through the experiment, whereas
group S was deprived of food during the period 1 and in period 2 received the same feed as group W.

Krmiva 49 (2007), Zagreb, 1: 37-44

39



L. Bav&evi¢, Slavica Colak, U. Luzzana, S. Petrovié, P, Coutteau, M. Burlini: PROLJETNA HRANIDBA KOMORACE

U KAVEZNOM UZHOJU

negativna vrijednost za prirast mase (-14,16%), dok
u istom razdoblju skupina W pokazuje blagi porast
mase (4,39%). U drugom razdoblju S skupina ima
veci maseni prirast (26,18% ) od prirasta skupine W
(14,88%). Ovu razliku u relativnom prirastu
mozemo pripisati kompenzacijskom rastu koji je
opisan kao reakcija nakon gladovanja (Ali i sur.
2003).

Kod rasta u duljinu u prvom razdoblju S
skupina pokazuje izostanak prirasta (0%) dok W
skupina pokazuje prirast od 2%. U drugom
razdoblju skupina S raste 2,12%, a skupina W raste
2,56%. Kompenzacijski rast mase u skupini S nije
popra¢en kompenzacijom rasta u duljinu $to je
vjerojatno uzrokovano padom IK u prvom razdoblju
i kompenzacijom IK u drugom razdoblju (Slika 2).
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Slika 2. Slika prikazuje kretanje indeksa kondicije (IK) kod dvije eksperimentalne skupine komarée. Skupina W
(WIK) je tijekom cijelog pokusa bila hranjena pobolj§anom hranom, dok je skupina S (SIK) u prvom razdoblju
gladovala, a drugom razdoblju je hranjena istom hranom kao i skupina W.

Figure 2. Condition index (IK) of experimental groups. Group W (WIK) was feed through the experiment, whereas
group S (SIK) was deprived of food during the period 1 and in period 2 received the same feed as group W.

U ovom slucaju je dakle bolje govoriti o
kompenzaciji mase nego o kompenzaciji rasta. To
nismo mogli usporediti s drugim istrazivanjima jer
su izostavljane analize rasta u duljinu. Uz
kompenzaciju mase skupine S, u drugom
razdoblju, povezana je i hiperfagija (Jobling i
Johansen 1999) koja se iskazuje veéim relativnim
uzimanjem hrane u odnosu na skupinu W u istom
razdoblju (Tablica 2).

lzracunati FCR za razdoblje pokusa predstavija
bilancu odnosa ugradnje i potroSnje hrane,
bjelanevina i masti ukljucivsi ponudenu hranu i
mobilizirane tjelesne rezerve. Indeks konverzije

hrane (FCR) u prvom razdoblju nije mogao biti
izracunat za skupinu S jer se nije hranila. U skupini
W indeks konverzije u prvom razdoblju je visok $to
je posliedica malog masenog prirasta. To je
normalna pojava u hladnom razdoblju godine kada
ribe kao poikilotermni organizmi uzimaju hranu
potrebnu samo za odrzavanje osnovnih Zivotnih
funkcija. U drugom razdoblju je zbog hranidbe do
sita, odnosno vise od optimalnog, ocekivano
dobiven veliki indeks konverzije. U drugom
razdoblju skupina S ima nizi indeks konverzije za
bjelan€evine i za masti §to se moze povezati s
kompenzacijom mase (Tablica 2).
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Tablica 2. Na tablici su prikazani relativni prirastl skupine W i skupine $ po razdobljima (I razdobije 1-56 dana i Il razdoblje 56-
95 dana) i za cijeli pokus (1-95, 1+1l), dnevni unos hrane po skupinama i razdobljima kao % srednje biomase, indeks konverzije

hrane, bjelanéevina i masti (FCR) po skupinama i razdobljima.

Table 2. Table iilustrates relative weight gain, daily food intake as % of average biomass, conversion index of complete food,
protéin and lipids for groups W and S during the first razdoblje (i-56, !), second razdoblje (56-95, Il) and whole experiment (1-

95, 1+11).
Dani-(razdoblje) ckupina W skupina S
Days (period) group W group S
1-56 (1) 4,39% -14,16%
Ukupnimasenirast% | T b L SR LR o
Weight gain % R - g R e e e TS
: 195 (1+11) 19,92% 8,32%
Dnevni unos hrane
%-biomase RSl e Il e ol (EM G
Daily offered feed o
e b e i 56-95 (Il 1,87% 3,07%
1-56 (1) 11,02 0,00
FCRHrana [T L ey Ty e B R T i
FCR Feed P e, SR I )l A I o, J
1-95 (14+11) 5,58 13,26
) ] 1-56 (1) 14,69 0,00
FCR Bjelangeving: = | e esss s sae gt Su e < n s s SR g S s 2 F S SR SRR R AT R AR SRS SR
FCR Proteins 5(_5-95 (1 14,71 11,42
1-95 (I1+11) 14,70 25,62
1-56 (1) -2,55 0,00
FERMes T
FCR Lipids T = cx ok Coel T R Ll
1-95 (1+11) 12,35 -2,98

Skupina W je uzevsi cijeli razdoblja pokusa
imala bolju konverziju hrane, éto se odituje nizom
vrijedno&¢u za mjereni parametar (FCR hrana I+11).
Razlika u odnosu na skupinu S proizlazi i iz
¢injenice da je ova skupina trosila viastite rezerve u
tijeku gladovanja. Vrijednosti konverzije proteina za
cijeli razdoblja (FCR protein | + Il) za obje skupine
iskazuju isti trend zabiljezen kao i kod konverzije
ukupne hrane. Kod konverzije lipida (FCR lipidi | +
1), uocljiv je poremecaj tj. konverzija je negativna i
obrnuto proporcionalna konverziji hrane. Za ukupni
razdoblja obje su skupine gubile masti iako su u
drugom razdoblju bile hranjene do sitosti. Ovi
rezultati upuéuju na potrebu daljnjih istrazivanja

metabolizma masti u hladnom razdoblju, i izradu
primjerenije koncipirane hrane za isto razdoblje. U
ekonomskom smislu skupina W pokazuje znatno
manji utroSak hrane po jedinici masenog prirasta
od skupine S. S gospodarskog stajalista protokol
hranidbe primijenjen u skupini W je prihvatljiviji
model kao Sto su to utvrdili i Luzzana i sur. (2003).

Ukupno gledajuéi skupina W je bolje iskoristila
raspolozivu energiju od skupine S (Tablica 3). U
prvom razdoblju se istice smanjenje energetske
vrijednosti prirasta po kg ribe kod skupine W iako
joj je ponudeno tri puta viSe energije putem hrane
(0,09 MJ/kg ribe/dan) nego $to je trosi riba skupine
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S za vrijeme gladovanja (0,035 MJ/kg ribe/dan). U
drugom razdoblju skupina S ugraduje vise energije
po kg ribe (energija prirasta) od skupine W unato¢
vecem indeksu konverzije. Iz navedenog se moze
zakljuciti da se rast komarc¢i kod W skupine oslanja
na ugradnju bjelan€evina u istrazivanom razdoblju.
Tome u prilog govore i podaci o prometu masti
(FCR masti) za istu skupinu. Na problem
metabolizma masti kod komar€i koje su bile

zahvaéene zimskim sindromom (winter disease)
ukazuju Padros i sur. (1996), ali nije iskljucena
moguéa povezanost s normalnim fizioloskim
procesima u zimsko-proljetnom razdoblju. Skupina
S u prvom razdoblju gubi previSe na masi i
energetskoj vrijednosti tkiva da bi to nadoknadila
kroz kompenzaciju, ali u drugom razdoblju ima
izrazito bolju konverziju masti i neSto bolju
konverziju bjelanéevina.

Tablica 3. Tablica prikazuje energiju ponudene hrane (A), energiju prirasta (B) | (C) energiju koja je «potrodena» a nije
ugradena u rast (A-B) za skupine Wi S u prvom (1-56, I) | drugom (56-95, 1) razdoblju i cijelom pokusu (1-95, 1+1I)

Table 3. Energy of delivered food (A), incorporated energy (B) and (C) consumed energy (A-B) during the first razdoblje (1-56,
1), second razdoblje (56-95, Il) and whole experiment (1-95, I+11) for groups W and S.

Dani (razdoblje) skupina W skupina S
Days (period) group W group S
A Energija hrane (FE) MJ/Kg ribe/dan
"""""""""" T R S ST R
"""""""""" RO b o B o ges
B T R TSR R
B Energija prirasta (RE) MJ/Kg ribe/dan
""""""""" w0 | wo0 | 7 a0l
""""""""" seo5y) | ootz | opsa
 aesgemy | o004 | 00014
C Potrodena energija (FERE) MJ/Kg ribe/dan A-B
"""""""""" ws60) | om0 ] Tees
"""""""" sso50) |  os=2 | o
T Tresgemy | otes | 02088
ZAKLJUGAK hranidbe komar¢e u zimsko-proljetnom razdoblju.

Protokol hranidbe skupine W koja je hranjena
neprekidno  tijekom pokusa rezultirao je
zadovoljavajuéim prirastom i povoljinom
konverzijom hrane. U skupini S isti parametri su
imali loSije vrijednosti, tako da protokol skupine W
s ekonomskog stajaliSta predstavija bolji izbor

Prirast u skupini W je rezultat ugradnje proteina $to
je pozeljino i sa stajaliSta trziSnog vrednovanja
uzgojene ribe.

Dobiveni rezultati pokazuju da se oba
protokola hranidbe mogu unaprijediti. Kod
protokola s «winter» hranom potrebno je poboljsati
sastav hrane na naéin da se poveca udio
probavljivih bjelan¢evina, a kod standardnog
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protokola ribu je nakon gladovanja potrebno hraniti

znatno ispod sitosti.

. AN, M,

U konacnici, zbog ostvarenog veceg prirasta u

istom vremenu neprekidna hranidba pobolj$anim
hranama u zimsko-proljetnom razdoblju ostaje
izglednija opcija za primjenu i daljnja pobolj$anja.
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SUMMARY

Feeding strategies for sea bass and gilthead sea bream in low ambient
temperatures (winter to spring season) have been insufticiently studied,
contrary to well evaluated and developed feeding strategies for the period of
high seawater (summer to autumn) temperatures. Increased mortality of
farmed gilthead sea bream at temperatures 17°C, that prevailed in winter and
spring in the Mediterranean area, raised the interest in study fish feedir.g
needs in that period. In fish farms in Croatia and other Mediterranean
countries a connection between the level of mortality at low seawater
temperatures and feeding strategies were well established. Recently, there
have different types of “winter” feeds on the market developed to enhance
production results minimizing mortality in that critical period in fish farming.
Investigations feeding strategies for cea bream described in this work were
conducted at the fish farm of Cenmar d.d., Zadar, Croatia, from 20 March
2003 to 23 June 2003. In the experiment 79088 gilthead sea bream (Sparus
aurata L) were used and divided in four cages of 400 .m°® each. Two
experimental groups \ere formed, each comprised of two cages, one named
Standard (S) and the other was Winter (W). The trial was divided in to two
periods. The first period was the time from March 20" to May 15", when
seawater temperatures ranged from 12°C to 17°C. In that period group S was
exposed to starving, whereas group W was fed “winter” food. The second
period of the experiment was from May 16" to June 23", when seawater
finally reached 22°C. During the second period both groups were feed the
same fed ad libitum. At the end of the experiment the weight gain was higher
in the group of feed fish (group W), than that of starved fish (group S). The
length gain in group W was also higher (4.61%) compared to that in group S
(1.83%). In the second period of trial compensatory growth was registered for
fish deprived of food (group S). Food conversion factor (FCR) was better in
group W through the course of the experiment. Conversion of food proteins
was higher in group S Overall conversion of lipids was negative in both
groups. In the first perlcd the loss of lipids was also noted in group W,
despite the fact that fish were regularly fed. Results demonstrated that both
protocols cculd be improved in fich fed at low seawater temperatures after
some corrections. The “winter” fed could be improved by addition of greater.
amount of r2adily digestible proteins. In the feeding strategy that includes
starving, tim2 could b2 saved if the fish are not fed ad libitum during post
starving period.

Keywords: feeding, sea bream, food conversion factor, fish food
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