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SazZetak

Prema potrebama za esencijalnim masnim kiselinama ribe se mogu svrstati u
tri skupine.

Za ribe iz porodice Salmonidae (Oncorhynhcus kisutch, O. keta, O. nerka
¢ O. tshawytscha) esencijalna je 18 : 3 ® u koli¢ini od 1 %. Isti uéinak glede
prirasta i hranidbenog koeficijenta postize se dodatkom VNMK (visokoneza-
sicenih masnih kiselina) 3 reda u koli¢ini od 9,5 %. Zahtjevnija od ostalih
riba za 20 : 5 ® 3122 : 6 o 3 jest kalifornijska pastrva (Oncorhynhcus mykiss)
¢ije potrebe iznose 1 %.

Za ribe 1z porodice Coregonidae (Coregonus lavaretus, C. peled i C. nasus)
esencijalna je 18:3 @ 3 u koli¢ini od 1 % ili kombinacija 20 : 5 ©® 3 (0,25 %)
i22:6 0 3 (0,25 %).

Toplovodne ribe iz porodice Anguillidae (Anguilla anguilla 1 A. japonica),
Cyprinidae (Cyprinus carpio), Ictaluridae (Ictalurus punctatus) imaju potrebe
za 18 : 2w 6118 :3 ® 3 u koli¢ini od 1 — 2 % ii VNMK 0,5 — 1 %.

Masne kiseline @ 6 reda (18 : 2 w 6 ili 20 : 4 ® 6) bitne su za ribe iz
porodice Cichlidae (Tilapia zillii i Orechromis nilaticus) u iznosu od 1 %.

Morske ribe Rhombus maximus i Pagnus major postizu najbolji prirast
kada s hranom dobiavju VNMK @ 3 reda do 2 %.

Ranketljive masti, eruka-kiselina iz repic¢inog ulja, gosipol i cikloprope-
noidna kiselina iz ulja sjemenki pamuka dodani u riblju hranu uzrokuju
zaostajanje u porastu i patoloske promjene na jetri, bubrezima, srcu i skrgama
riba.

Kljuéne rijedi: slatkovodne ribe, morske ribe, masne kiseline ® 3 1 o 6 reda,
ranketljivost masti

Dr. Ivan Bogut, Poljoprivredna i veterinarska $kola, Osijek
Dr. Andelko Opaéak, Poljoprivredni fakultet, Osijek
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UvoD

Znanstveni razvoj hranidbe domadih Zivotinja poceo je u 19. stolje¢u nakon
otkriéa glavnih sastojaka stoéne hrane: ugljikohidrata, bjelanéevina, masti i
nekih minerala. Istodobno se uvode metode analitike stoéne hrane i utvrdiva-
nje njezine hranidbene vrijednosti. U ovome stoljeu dogodilo se otkriée
vitamina, esencijalnih mikroelemenata, aminokiselina i masnih kiselina, a
uvode se industrijska proizvodnja i kemizacija stoéne hrane.

Dakle, znanstveni pristup hranidbi domaéih Zivotinja datira otprije 200
godina. Za usporedbu, znacajniji rezultati u hranidbi toplovodnih riba posti-
gnuti su tek prije detiri desetljeca.

Ribama su za normalni rast i razvoj potrebne iste hranjive tvari kao i
homeotermnim Zivotinjama, ali se potrebe razlikuju s obzirom na Zivotne
uvjete okolisa i specifiénosti metabolizma. Najznadéajnija razlika izmedu riba i
toplokrvnih Zivotinja jest u tome 3&to ribe ne trebaju dodatnu energiju za
odrzavanje stalne tjelesne temperature. Isto tako, ribe trose manje energije za
sintezu tjelesnih bjelanfevina, nego homeotermne Zivotinje. One su manje
zahtjevne za energijom i stoga Sto vedinu duSiénih spojeva iz organizma
izluéuju u obliku amonijaka, umjesto ureje.

Potrebe su ekonomski znacajnih riba koje se uzgajaju u intenzivnim
sustavima uzgoja za bjelanevinama (aminokiselinama), ugljikohidratima, vita-
minima i makroelementima i mikroelementima utvrdene. Od godine 1972. do
1984. utvrdene su potrebe za veéinu hladnovodnih, toplovodnih i morskih riba
za mastima i esencijalnim masnim kiselinama.

No na osnovi dosadasnjih iskustava, u hranidbi riba u sustavima inten-
zlvnog uzgoja u nas, utvrdeno je da se dovoljno ne podtuju potrebe za
esencijalnim masnim kiselinama 1 njihovim prekursorima.

MASTI I MASNE KISELINE

Masti su, zajedno sa spojevima sliénim mastima, svrstane u skupinu lipida. U
prirodnom obliku nalaze se u biljnim i Zivotinjskim tkivima. Lipidi se otapaju
u organskim otapalima kao §to su benzen, eter i kloroform. U vodenom mediju
stvaraju koloidne i micelarne otopine (Karlson, 1989; Stryer, 1991).

Masti se u ribljem tijelu nalaze uglavnom u dva oblika ¢&ija je funkcija
bitno razli¢ita: kao spremisna ili rezervna mast, koja tvori energijski element,
1 kao tkivna mast, koja sluzi kao gradevni element. Osim navedenog, u krvi
1 limfi nalazi se i treéi funkcionalni oblik, tzv. transportni oblik masti
(Steffens, 1985).

S gledista hranidbe riba, lipidi su jedini izvor esencijalnih masnih kiselina.
Osim toga, oni utjetu na teksturu i okus riblje hrane, te teksturu i okus ribljeg
mesa. Lipidi su biolo8ki nosadi u mastima topljivih vitamina. Osim neutralnih
masti, u stanicama ribljeg tijela nalaze se i druge vrste lipida koji su
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zastupljeni u stani¢noj membrani i stijenkama citoplazmatskih organela. Stoga
su navedene membrane selektivno propusne za neke otopljene tvari.

Masne su kiseline fizioloski vaZzne molekule jer ulaze u sustav fosfolipida
i glikolipida 1 sluZe kao metaboliéno gorivo. U obliku triacilglicerola (neutral-
nih masti, triglicerida) skladiste se u masnome tkivu, iz kojega se mogu
mobilizirati hidrolitiékim djelovanjem lipaza koje su pod hormonalnom kon-
trolom. Aktivni oblik masnih kiselina jest acil-CoA. Masne se kiseline sinteti-
ziraju u citosolu reakcijama razli¢itim od puta beta—oksidacije.

Vise od 40 razlicitih masnih kiselina poznate su kao prirodni sastojak.
Obi¢éno imaju parni broj ugljikovih atoma, jer se sintetiziraju iz jedinica s dva
C-atoma, a mogu biti zasi¢ene i nezasiéene. Lanac s jednom dvostrukom
vezom jest mononezasi¢ene masne kiseline. Masne kiseline s dvije ili vise
dvostrukih veza pripadaju polinezasiéenim masnim kiselinama. Analizom
ribljih masti utvrdena je prisutnost polinezasié¢enih masnih kiselina koje sadrze
20 — 22 C-atoma s 4, 5 1 6 dvostrukih veza (Gamigin, 1987).

Vazno svojstvo masnih kiselina jest duZina njihova lanca. Masne kiseline
kratkog niza jesu tekuée (ulja), dok one dugog lanca imaju visu toc¢ku topljenja
(krute masti). Radi jednostavnijeg oznacavanja, masne kiseline obiljezavaju se
s pomoc¢u dvaju brojeva razdvojenih dvotockom. Prvi broj oznacuje C-atome,
a drugi broj dvostrukih veza u molekuli. Oznaka ® uz treéu brojku oznacuje
mjesto graniéne dvostruke veze u lancu (18 : 2 o 6).

POTREBE RIBA ZA ESENCIJALNIM MASNIM KISELINAMA

Vaznost pojedinih masnih kiselina u hranidbi Zivotinja (§takora) prvi su uo¢ili
G. Burr i M. Burr (1929, 1930.). Istrazivanja su provedena na Stakorima
koji su dobivali hranu bez masti. nakon kratka vremena uocena su: nekroti¢na
oitedéenja repova, slab razvoj epitelnoga tkiva, neredovita reprodukcija i lak-
tacija, zaostajanje u porastu i visoka smrtnost. Navedeni su poremecaji
otklonjeni kada su Stakori u hrani dobivali ¢istu linolnu kiselinu (18 : 2 @ 6).
Arahidonska (20 : 4 ® 6) i linolenska masna kiselina (18 : 3 ® 3) bile su
djelomi¢no uéinkovite u otklanjanju navedenih simptoma. Zasi¢ene masne
kiseline dodavane u hrani nisu imale nikakva utjecaja.

Nedostatak linolne masne kiseline u hrani sli¢no se odituje i u peradi, uz
pojavu potkozne hemoragije i slabe operjalosti (Church i Pond, 1976).

Podetkom 60-ih godina, kada su se salmonidne ribe pocele masovno
uzgajati u intenzivnim uvjetima, opaZeno je da ne mogu »de novo« u svom
organizmu sintetizirati neke viSestruko nezasiéene masne kiseline, ako ih nisu
primile u hrani.

Higashi et al. (1966.), Sinnhuber (1969.), Castell et al. (1972.),
Watanabe et al. (1974, 1974a) nakon niza pokusa ustanovili su da
linolenska masna kiselina za kalifornijske pastrve ima isto znafenje kao i
linolna za toplokrvne Zzivotinje. Nedostatak linolenske masne kiseline u hrani,
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kojom su hranjene kalifornijske pastrve uzrokovao je: masnu degeneraciju
jetre, miokarditis, smanjenu razinu hemoglobina u eritrocitima, izobli¢enje
eritrocita, promjenu permeabilnosti staniénih stijenki, ubrzano disanje, slabo
iskoristavanje hrane (osobito bjelanéevina), smanjenu pigmentaciju, zaostajanje
u porastu, usporen rast peraja, visoku koncentraciju 20 : 3 ® 9 u mesu i
sklonost k stresu. Znakovi bolesti javljaju se 3 — 4 tjedna nakon nedostatne
linolenske kiseline u hrani.

Kukuruzno ulje kao jedini izvor energije i masnih kiselina u hranidbi
kalifornijskih pastrva postigao je loSe proizvodne rezultate. Nakon 16 tjedana
uzgoja zapazeni su slab prirast, poveéan hranidbeni koeficijent i visoka
smrtnost. Promjenom hrane kojoj je dodana linolenska masna kiselina u
jednom i riblje ulje u drugom tretmanu rezultirali su ubrzanim rastom,
snizenjem hranidbenog koeficijenta i smanjenjem uginuéa (Lee et al. 1967.).
Oéito, mala koli¢ina linolenske masne kiseline koja se nalazi u kukuruznom
ulju (1, 3 %) nije dostatna za normalan rast u intenzivnim uzgojnim uvjetima.
Osim toga, u kukuruznom ulju (tabl. 1) potpuno nedostaju visokonezasi¢ene
masne kiseline @ 3 reda (dokosaheksaenska — DHA, 22 : 6 o 3 i eikosapen-
taenska — EPA, 20 : 5 © 3).

Potrebne kalifornijskih pastrva za linolenskom masnom kiselinom iznose
1 % od suhe tvari hrane, utvrdili su Castell et al. (1972a). Poveéanje
linolenske masne kiseline u hrani ima kao posljedicu povedanje 22 : 6 o 3
kiseline u misiénome tkivu ribe. Hrana obogadena oleinskom masnom kiseli-
nom uvjetuje poveéanje 20 : 3 ® 9 kiseline u mesu kalifornijske pastrve
(Kiessling et al., 1989.).

Visok prirast 1 dobro zdravstveno stanje mlada kalifornijske pastrve
postignhuti su kombinacijom linolenske i linolne masne kiseline u peletiranoj
hrani, u omjeru 0,5 — 3 % : 1 % nasuprot hrani koja je omaséena iskljucivo
linolnom masnom kiselinom (Lee i Sinnhuber, 1972).

Hrana omaséena kombinacijom visokonezasiéenih masnih kiselina 20 : 5
@ 3 (EPA) 1 22:6 o 3 (DHA), u omjeru 0,25 % : 0,25 % imala je udinkovitije
djelovanje u hranidbi kalifornijskih pastrva nego hrana priredena s 0,6 %
linolenske masne kiseline (Watanabe i Takeuchi, 1976.). Jednako dobar
prirast i hranidbeni koeficijent postignuti su hranom kojoj je dodana 22 : 6 @
3 u koli¢ini od 1 % kao i jednakim omjerima 20: 5 ©® 3122 : 6 © 3 u koli¢ini
od 1 %, utvrdili su Takeuchi 1 Watanabe (1976.). Ocito, linolenska
masna kiselina moZe se uspjeino zamijeniti kombinacijom visokonesié¢enih
masnih kiselina o 3 reda. Isti autori navode da prevelika razina visokoneza-
si¢enih masnih kiselina w 3 reda (18 : 3 ® 3,20 : 5w 31 22 : 6 ® 3) usporavaju
prirast uz pojavu istih simptoma kao i kod nedostatka bitnih masnih kiselina.

Takeuchi et al. (1979.) dokazali su da se poveéanjem esencijalnih
masnih kiselina u hrani sadrzaj vode u mesu povetava 2 — 5 % dok se razina
bjelandevina snizava sa 16 % na 13,4 — 14 %, kao i masti od 55 % na 3,6
— 4 %. Pri elongaciji masnih kiselina tro3e se velike kolicine energije koja se
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nadoknaduje iz masti hrane pa je stoga logiéan pad tjelesnih masti, dok se
poveéanje vode u mesu moZe objasniti procesom beta—oksidacije.

Potrebe lososa (Oncorhynchus keta) za esencijalnim masnim kiselinama
iste su u slatkoj 1 morskoj vodi, a u biti su iste kao i za kalifornijske pastrve.
Dobar prirast i iskoriStavanje hrane postizu se omaSéivanjem hrane s 1 %
linolne i 1 % linolenske masne kiseline. Isti se uéinak postiZe hranom u kojoj
se nalazi 1 % visokonezasitenih masnih kiselina @ 38 reda, utvrdili su
Takeuchi et al. (1979.), kao i Takeuchi i Watanabe (1982.).

Ribe iz porodice Salomonidae: Oncorhynchus tshawytscha, Oncorhynchus
kisutch i Oncorhynchus nerka, koje se uzgajaju u SAD-u, Kanadi i Japanu,
imaju potrebe za esencijalnim masnim kiselinama u koli¢ini od 1 % linolenske
ili 0,5 % visokonezasiéenih masnih kiselina w 3 reda, utvrdii su Yu et al.
(1977.) te Watanabe et al. (1986.).

Watanabe et al. (1986.) i Soivio et al. (1989.) navode da se potrebe
riba iz porodice Coregonidae (Coregonus lovaretus, Coregonus peled i Corego-
nus nasus) za visokonezasiéenim masnim Kkiselinama osiguravaju s 1 %
linolenske masne kiseline ili 0,5 % kombinacijom 20 : 5 ® 3122 : 6 @ 3
masnih kiselina.

Potrebe europske jegulje (Anguille anguilla) i japanske jegulje (Anguilla
Japonica) za esencijalnim masnim kiselinama utvrdili su Takeuchi et al
(1980.). Tako se najbolji prirast i iskori$tavanje hrane postizu kombiniranjem
0,5 % linolne i 0,5 % linolenske masne kiseline. Isti je uéinak postignut s 1
% visokanezasiéenih masnih kiselina w 3 reda (20 : 5 ® 3122 : 6 @ 3).

Najbolji prirast, specificna brzina rasta, hranidbeni koeficijent, PER 1 PPW
vrijednost u uzgoju dvogodisnjega mlada europskog soma postignuti su kom-
binacijom 0,90 % linolenske i 1,37 % linolne masne kiseline u peletiranoj
krmnoj smjesi. Poveéanje linolenske kiseline u hrani rezultiralo je poveéanjem
« 3 masnih kiselina u mesu. Istodobno je pala razina proteina, a povedala se
koli¢éina vode. Na osnovi provedenih istraZivanja utvrdeno je da je potreba
europskog soma oko 1 % linolenske masne kiseline (Bogut, 1995a).

Stickney i Andrews (1972) najbolije su priraste kanalnog soma
(Ictalurus punciatus) postigli hranom obogaéenom govedim lojem (vrlo nizak
sadrzaj ©® 3 masnih kiselina) i uljem haringe (visok sadrzaj 20 : 6 ® 3).
Hranidba kanalnog soma peletiranim krmnim smjesama uz dodatak lanenog
ulja rezultirala je usporenim rastom. Ribe hranjene dodatkom maslinova ulja
u hrani imale su bolji prirast 1 hranidbeni koeficijent nasuprot kanalnim
somovima koji su u hrani dobivali ulje 3afranike. Iz navedenih se pokusa
uocava da niska koncentracija linolne i linolenske masne kiseline u hrani za
kanalnog soma osiguravaju visoke priraste 1 pogodne hranidbene koeficijente.
Analizom jetre kanalnih somova, koji su u hrani dobivali laneno ulje, uodena
Je visoka koncentracija (5,3 %) EPA i (13,7 %) DHA, &to znaéi da se elongacija
linolenske masne kiseline odvija u jetri.
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Iz podataka u tabl. 1. wodava se da su biljna ulja bogata linolnom, a
siromasna linolenskom masnom kiselinom. NeSto visi postotak linolenske
kiseline zastupljen je u sojinu ulju (7,4 %), ulju péeni¢nih klica (55 %) i
repi¢inu ulju (6,0 %).

U pojedinim sortama uljane repice znatno je zastupljena eruka—kiselina
(22 : 1 w 9) koja je u pokusnih Zivotinja uzrokovala patoloske promjene pa je
stoga primjena repicina ulja u omaséivanju riblje hrane upitna (Ziemlanski
i Budzynska-Topalowska, 1995.).

Visok sadrzaj ® 3 masnih kiselina (tabl. 2.) zastupljen je u ulju bakalara,
in¢una, skuse 1 sardine. Primjene ribljih ulja u hranidbi riba stoga daje znatno
bolje priraste i nize hranidbene koeficijente (Hilge, 1985; Bogut i sur.,
1993. i1 1995.) u odnosu na biljna ulja i masti toplokrvnih Zivotinja.

Yingst i Stickney (1979.) nakon istrazivanja potreba kanalnog soma
utvrdili su da se esencijalne masne kiseline mogu osigurati iz kukuruznog,
sojinog 1 ribljeg ulja, ali ostaje upitno imaju li apsolutni postoci masnih kiselina
primarno znadenje za ribu, ili su to njihovi omjeri u hrani. Da bi utvrdili
optimalnu razinu esencijalnih masnih kiselina u hrani za kanalnog soma,
Stickney et al. (1983.) proveli su istraZivanja hraneéi ovu ribu razli¢itim
kombinacijama i razinama masnih kiselina u tijeku 10 tjedana uzgoja. Najbrzi
prirast ostvaren je hranom koja je sadrzavala 2 % i 2, 5 % linolne masne
kiseline. Slab je prirast ostvaren hranidbom peletiranim krmnim smjesama s
3,3, 015 % linolne kiseline, kao i kod onih koje u hrani nisu dobivale masne
kiseline. Isti su autori tvrdili da je potreba kanalnog soma za linolnom 2 %,
a za linolenskom masnom kiselinom ispod 1 %. No, Satoh et al. (1989.)
utvrdili su da se dobri proizvedni rezultati postizu omaséivanjem krmnih
smjesa s 1 % visokonezasiéenih masnih kiselina.

Watanabe et al. (1975) istitu da $aran ima naglaSene potrebe za
esencijalnim masnim kiselinama © 3 reda, ali da je manje osjetljiv na
nedostatak nego ribe iz skupine salmonida. Utvrdeno je da 05 % visokoneza-
sienih masnih kiselina (20 : 5 w 31 22 : 6 » 3) u hrani ima udinkovitije
djelovanje nego 1 % linolenske masne kiseline.

Na osnovi pokusa, Csengeri et al. (1977., 1978.); Farkag et al.
(1977); Takeuchi i Watanabe (1977.); Csengeri et al. (1979.) utvrdili
su da Saran najbolji prirast i iskoridtenje hrane postize kombinacijom s 1 %
linolne i 1 % linolenske masne kiseline u hrani. Navedena kombinacija masnih
kiselina u hrani moZe se jednako uspjegno zamijeniti s 0,5 — 1 % visokone-
zasicenim masnim kiselinama @ 3. reda (EPA i DHA).

Prekomjerna koli¢ina esencijalnih masnih kiselina u hrani za farane ima
kao posljedicu njihovu razgradnju i konvertiranje u oleinsku kiselinu. SniZenje
esencijalnih masnih kiselina ispod potreba uzrokuje usporenje rasta i poveéanje
20:3 ® 9 u mesu Sarana (Csengeri, 1993.). Mehanizam djelovanja i
transformiranja pojedinih masnih kiselina u organizmu sarana, ovisno o
koli¢ini u hrani i ekologkim ¢imbenicima, opisani su u radovima Csengeria
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Tablica 1. SadrZaj masnih kiselina u bilinim uljima (g/100 g ulja)
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Table 1. Fatty acid content in plant oils (g/100 g oils)
Mast/ulie 40 100 120 140 160 180  20:0 220 161 181 201 221 18203 18:303
k 8,1 5,9 6 163 009 - - : - \
Kokosova mast ; 9, 43,6 8.1 2,6 71 0,2 21 0,1
Kukuruzno ulje — - - - 99 1.9 0,4 - - 25,7 0,3 = 55,7 1,3
.m Maslinovo ulje = = = = 110 27 0,5 03 - 706 04 - ga 07
m Ulje afranike £ = - - ey 22 0,3 0,3 - 106 02 s 55 02
M_ﬁm Sezamovo ulje - - - = sg PP 0,6 0,2 = 389 02 e 413 04
I ]
&£ Sojino ulje - - < = 101 411 03 04 - 220 03 - 511 74
8%  Suncokretovo ulje - - - ~ 67 7 03 0T - 21 02 - 61,3 03
L = L]
@£y
2 m_ Ulje pieniénih klica - -~ - - 151 13 0,2 " = 180 1,3 = 542 55
<ol  Repitino ulje r = = = i 74 19 0,6 0,3 566 1,0 0,1 233 6,0
_J)....% 3 .l 0 -
.0 )
m_m Izvor tablice: Tacon (1990.)
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LR * Analiza Razvoj — kontrola »Zvijezda« d. d. Zagreb
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(1993.); Handersona (1993.); Schwarza (1993.); Steffensa (1993.);
Takeuchia (1993.); Vache 1 Turzicke (1994.).

Ribe iz porodice Cichlidae — Tilapia nilotica i Tilapia zilhi imaju potrebe
za masnim kiselinama o 6 reda. Prema Kanazawi et al. (1980.) potrebe se
mogu podmiriti s 18 : 2 w 6 ili 20 : 4 ® 6 masnim kiselinama. Do sliénih su
rezultata doSli Takeuchi et al. (1980.). Dobre rezultate uzgoja utvrdili su
Stickney i Hardy (1989.) omaséivanjem hrane razli¢itim razinama ribljih
ulja, gdje linolenska kiselina nije prelazila udio od 1 %.

Tablica 3. Potrebe pojedinih riba za masnim kiselinama
Table 3. Faity acid needs for various fish species

Vrsta ribe Masna kiselina  Potreba Autor

18 : 3 © 3 1 % Castell et al, 1972
Onncorhynhus mykisss 22 : 86 o 3 1 % Takeuchi i Watanabe, 1976

20 : b o 3+ 05 % Takeuchi i Watanabe, 1976
o 22 : 6 © 3 0,5 % Takeuchi i Watanabe, 1976
Onncorhynchus kisutch Takeuchi i Watanabe, 1982
Onncorhynchus keta 18:303 1 % ili
Onncorhynchus nerka VNMK o 3 05 % Watanabe et al, 1986
Onncorhynchus tshawytscha
Coregonus lavaretus 18 : 3 o 3 1 % ili Soiuvo et al, 1989
Coregonus peled 20 : 5 0 3+ 0,25 % Watanabe et al, 1986
Coregonus nasus 22 : 6 o 3 0,25 %
Anquilla anquilla 18 : 3 o 6+ 0,5 %+

18 : 3 @ 3 0,5 % Takeuchi et al, 1980
Anquilla japonica ili
o VNMK » 3 1 %

18 : 3 o 6+ 2 %+ Stickney et al., 1983
Ictalirus punctatus 18 : 3 o 3 <1 %

ili

VNMK o 3 1 % Satoh et al, 1989 -

VNMK o 05 % Watanabe et al, 1975
Ciprinus carpio ili

18 : 3 @ 6+ 1 % Csengeri et al, 1979
o 18:3 0w 3 1% Farkas et al., 1977 B
Tilapia zihi 18:2w6ii 1% Kanazawa et al., 1980
Tilapia nilotica 20 : 4 0 6 1 % Takeuchi et al., 1982 o
Rhombus maximus VNMK o 3 06 -1 % Gatesoupe et al, 1977
Pagrus major VNMK o 3 05 -2 % Leger et al., 1979

Napomena: VNMK = visokonezasi¢ene masne kiseline
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Potrebe morskih riba Pagarus major i Rhombus maximus kreéu se od 0, 6
do 1 % odnosno 0,5 do 2 % (Gatesoupe et al, 1977; Yone, 1979.)
visokonezasiéenih masnih kiselina @ 3 reda. Vedina morskih riba ima malu
sposobnost pretvorbe 18 : 3 @ 3 u vise nezasiene masne kiseline u usporedbi
sa slatkovodnim ribama. Na osnovi istraZivanja potreba morskih riba za
esencijalnim masnim kiselinama (Yone, 1979. i Kanazawa et al. 1982.)
linolna i linolenska masna kiselina nisu presudne za uspjefan uzgoj, nego su
to dokosaheksaenska i eikosapentaenska visokonezasiéene masne kiseline o 3
reda.

Prema brojnim istrazivanjima o€ito je da se potrebe ribe za esencijalnim
masnim kiselinama znatno razlikuju medu pojedinim vrstama. Isto tako,
udinkovitost u povecanju prirasta ovisi o razli¢itim serijama masnih kiselina
te o njihovim odnosima u hrani. Osim o vrsti i dobnoj kategoriji potrebe riba
za masnim kiselinama ovise i o temperaturi vode, spolu, godisnjem dobu,
salinitetu. No, jasno je da je prehrambena potreba svake vrste ribe zapravo
rezultat zbroja potreba svih njezinih organa i tkiva.

KVARENJE (RANKETLJIVOST) MASTI

Pod utjecajem kisika, svjetla, vlage i minerala, a zbog hidrolitiénih i oksida-
tivnih procesa masti iz riblje hrane podlozne su kvarenju. Procesom hidrolize
masti se razgraduju na sastavne dijelove, a djelovanjem bakterijskih lipaza na
slobodne masne kiseline koje imaju neugodan miris.

. Zbog neadekvatna skladistenja i dugoga stajanja riblje hrane, kako navode
Séerbina i Trijamkina (1974.), nastaje proces samooksidacije. Mehani-
zam oksidacije podinje odvajanjem vodikova atoma, uz nastanak peroksida. U
pocetku taj proces tece polagano, a poslije se ubrzava uz nastanak neugodna
mirisa. Sto je jodni broj masti visi, sklonost se samooksidaciji poveéava.
Nazo¢nost prooksidanata (Zeljeza i bakra) u hrani, ubrzava tok oksidacije
masti.

Proizvodi nastali oksidacijom masti inhibitorno djeluju na vitamine A, E,
B i C i esencijalne aminokiseline, napose lizin, spre¢avajuéi njihovo usvajanje,
sto se negativno odrazava na zdravstveno stanje, hranidbeni koeficijent i
prirast (Watanabe et al, 1966.).

Borisockina (1976.) utvrdila je da, osim Zeljeza i bakra, na ubrzani
tijek oksidacije masnih kiselina katabolicki jednako djeluju hemoglobin iz
krmnoga bragna i klorofil iz lucerne.

Za sprecavanje oksidacije masti rabe se prirodni (lecitin, ksantofil, tokofe-
roli, askorbinska, vinska i limunska kiselina, te retinol) i sintetski (etoksikin,
butihidroksitoluen, butihidroksianziol) antioksidansi (Steffens, 1985.). Na-
vedeni preparati ne daju trajnu zadtitu mastima. Veé udio masti u hrani
zahtijeva i veéu koli¢inu antioksidanata (Gamigin, 1987.).
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Radi zastite masti, a time i riblje hrane, dodaju se male koli¢ine antiok-
sidativnih sredstava, $to ovisi o razini i o vrsti masti. Za Saransku je hranu
dovoljno 100 mg/kg hrane, dok je u hrani za pastrve ta koli¢ina visa zbog
veceg udjela masti (Gamigin, 1987.).

Uéinkovito antioksidativno djelovanje ima a-tokoferol. Potrebe su za ovim
vitaminom to veée Sto je visi postotak nezasiéenih masnih kiselina u hrani.
Nedostatak vitamina E u hrani mati¢nih riba ima kao posljedicu nakupljanje
toksiénih proizvoda koji nastaju razgradnjom masti. Navedeni proizvodi na-
rusavaju proces spermatogeneze i usporavaju razvoj jajnika u Zenki (Cowey
et al., 1984.).

Pri sadrzaju od 1 % linolenske masne kiseline u hrani, potrebe za
a—tokoferolom kreéu se od 20 do 30 mg/kg, utvrdili su Cowey et al. (1981.).
Watanabe et al. (1981.) isticu da su pri sadrzaju masti u hrani od 15 %,
potrebe za o-tokoferolom oko 100 mg/kg hrane,

Borisoc¢kina (1976.) preporuduje da se u hrani dodaju dva antioksida-
tivna sredstva, jer se time pojacava inhibitorno djelovanje. Sinergiéni uéinak
odvija se u sluéaju kada jedan od inhibitora kida lanac oksidacije, a drugi
razgraduje peroksid, dok se istodobno uzajamno ¢éuvaju od razgradnje.

Oksidirane masti u ribljoj hrani smanjuju koncentraciju hemoglobina u
eritrocitima, uvjetuju promjenu boje Skrga i jetre, smanjuju sadrzaj glikogena,
povecavaju kolesterol, degenerativne promjene bubreinih kanala i konforma-
ciju vitamina (Watanabe et al, 1967; Kanadijev i Gamigin, 1977;
Skljarova et al, 1984.).

Hohjoh et al (1967.) utvrdili su visoke gubitke (70 %) u uzgoju pastrva,
kada su one dobivale hranu bez antioksidansa. Dodatkom etoksikina u hrani
gubici su se vise od 50 % smanjili. Isti su autori dokazali da je sadrZaj masti
u tijelu riba znatno visi, ako hrani nisu dodavani antioksidansi.

Tamnu boju kozZe, anemiju, letargi¢no ponasanje, masnu degeneraciju jetre,
bubrezna osteéenja 1 slijepljenost gkrznih listica imale su Oncorhynchus
tshawytscha kada su u hrani dobivale uzeglu mast. Dodatkom vitamina E u
hranu navedene su bolesti izostale, isticu Fowler 1 Banks (1969.).

Uporabom oksidiranih masti u hranidhi 8arana primijeéeni su zaostajanje
u porastu, distrofija misiéa, visoki gubici i »sekoke« bolesti. Uzrok navedenim
stanjima, kako istitu Watanabe et al. (1966.), Watanabe et al. (1967.),
Watanabe | Hashimoto (1968.), te Hata i Kaneda (1980.), nije
nastanak peroksida, nego toksiéno djelovanje proizvoda razgradnje masti, koji
usporavaju, pa ¢ak 1 potpuno zaustavljaju djelovanje enzima.

Prisutnost ciklopropenoidne masne kiseline u hrani za Sarane i pastrve,
uzrokuje: zaostajanje u porastu, poveéano odlaganje glikogena u jetri, pore-
meéaj enzimatskog sustava desaturaza, prisutnost alfa—toksina B. Zbog toga u
hranidbi riba treba izhjegavati ulje pamuka, isti¢e Sinnhuber et al. (1968.)
i Roehm et al (1970.).
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Uz ciklopropenoidnu kiselinu, u ulju pamuka nalazi se i gosipol, otrovni
sastojak koji se skladisti u jetri riba (Roehm, 1967). Kanalni somovi
hranjeni hranom s prisutnoséu gosipola imali su usporen rast (Dorsa et al.,
1982.).

ZAKLJUCAK

Nakon viSegodisnjih istraZivanja brojnih autora moze se zakljuditi da se ribe
prema potrebama za masnim kiselinama mogu Klasificirati u tri skupine. Prvu
skupinu tvore ribe koje imaju potrebu za ® 6 masnim kiselinama. U drugu
skupinu svrstavaju se ribe koje imaju potrebe za ® 6 i ® 3 masnim kiselinama.
Treéu skupinu ¢ine ribe za koje su esencijalne w 3 masne kiseline (tabl. 3).

Kada se sazmu postojece spoznaje o potrebama masnih kiselina za pojedine
riblje vrste, zapaZa se da su od vefega znafenja ® 3 u usporedbi s ® 6 masnim
kiselinama. Isto tako, uoéava se da ribe koje Zive u morima imaju veéu potrebu
za o 3 masnim kiselinama nasuprot onima koje Zive u slatkim vodama.
Takoder se moze zakljuciti da hladnovodne ribe imaju veéu potrebu za w 3
masnim kiselinama nego toplovodne. Vjerojatno su visokonezasiéene masne
kiseline (VNMK) o 3 reda, a medu njima dokosaheksaenska (22 : 6 o 3) i
eikosapentaenska (20:5 ® 3) one koje osiguravaju brzi tempo rasta, bolju
iskoristenost hrane i dobra reprodukcijska svojstva.

Summary

THE NEEDS AND IMPORTANCE OF FATTY ACIDS IN
THE NUTRITION OF FISH

According to the needs for the essential fatty acids, the fish can be
classified in three groups:

For the fish from Salmonidee family (Oncorhynhcus kisutch, O. keta, O.
nerka and O. tshawytscha) the essential is 18: 3 in the quantity of 1%. The
same effect in regard to growth and nutrition coefficient can be achieved with
the addition of highly unsaturated fatty acids (HUFA) @ 3 rows in the
quantity of 9. 5%. The Californian trout (Oncorhynhcus mykiss) is needier
than the other fish for 20: 5 ® 3 and 22: 6 w 3. Its needs is 1%.

For the fish from Coregonidae family (Coregonus lavaretus, C. peled and
C. nasus) the essential is 18: 3 @ 3 in the quantity of 1% or the combination
20: 5 ® 3 (0. 25%) and 22: 6 o 3 (0. 25%).

Fresh-water fish from the Anguillidee family (Anguille anguilla and A.
Japonica), Cyprinidae family (Cyprinus carpio), Icialuridae family (Ictalurus
punctatus) have needs for 18: 2 » 3 in the quantity of 1-2% or HUFA 0. 5-1%.
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The fatty acids ® 6 row (18: 2 w 6 or 20: 4 w 6) are important for the
fish from Cichlidae family (Tilapia zillii and Orechromis nilaticus) in the
quantity of 1%.

Te sea fish Rhombus maximus and Pagnus major achieve the best growth
when they receive HUFA © 3 row up to 2% together with the food.

Rancid ointment, eruk-acid from the rape oil, gosipol and cyclophrophe-
noid acid from the cotton seeds oil if added to fish food cause the reduced
growth and pathologic changes on fish liver, kidneys, heart and gills.

Key Words: fresh-water fish, sea fish, fatty acids o and o 6 row, rancidity
atntment
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