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Utjecaj hranidbe, lokacije i tipa Sarana
(Cyprinus carpio L) na sastav masnih
kiselina hepatopankreasa

The influence of nutrition, type and location on
the fatty acid composition of hepatopankreas
in common carp (Cyprinus carpiol.)

Sinkovié, S., E. Tuksar, K. Severin, J. Grbavac, T. Masek*

Sazetak

vrha istrazivanja bila je utvrditi na koji nacin hranidba, tip Sarana i mjesto uzgoja utjecu na sastav

masnih kiselina Sarana, a time i na kvalitetu Sarana kao proizvoda za konzumaciju. U istrazivanju su

koristeni uzorci hepatopankreasa Sarana hranjenih: a) komercijalnom peletiranom hranom (komer-

cijalna peletirana hrana) i b) kombinacijom Zitarica i prirodno prisutne hrane (zooplankton, zoobent-
hos, fitoplankton i vise vodeno bilje), te s dvije lokacije: a) Jastrebarsko (ribnjacarskii rije¢ni tip) i b) Draganici
(ribnjacarski tip). Sastav masnih kiselina odreden je metodom plinske kromatografije. Promatrane varijable
znatno su utjecale na sastav masnih kiselina. Najznacajnije razlike bile su vidljive kod rije¢nog tipa Sarana
hranjenog prirodnom hranom i zitaricama koji je imao najnize koncentracije visestruko nezasicenih masnih
kiselina i vise razine jednostruko nezasicenih masnih kiselina. Prema rezultatima istrazivanja moze se za-
kljuciti kako kombinacije istrazivanih varijabli mogu znatno promijeniti masnokiselinski sastav Sarana sto se
potencijalno moze iskoristiti u uzgajalistima za dobivanje kvalitetnijeg sastava mesa Sarana.

Kljuéne rijeci: saran, oblici Sarana, hranidba, komercijalne pelete, Zitarice, hepatopankreas, masne kiseline

Abstract

The aim of the research was to investigate the influence of nutrition, carp type and location on the fatty acid
profile of the carp, and on the meat quality for human consumption. Samples of the hepatopancreas were
used from carp fed with: a) commercial pellets, b) grain and natural food. Samples from carp from two
different locations were also used: a) Jastrebarsko and b) Draganici. The fatty acid profile was determined
using gas chromatography. The variables studied had a significant influence on the fatty acid profile. The
most significant differences were visible in the wild type fed with natural food and grain as a supplement.
These carp had the lowest concentrations of polyunsaturated fatty acids and the highest concentrations of
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monounsaturated fatty acids. On the basis of our findings we may conclude that the investigated variables
could significantly influence the fatty acid profile of carp and this may be used to obtain higher quality carp

meat for human consumption.

Key words: common carp, lines of common carp, feeding, formulated feed, grains, hepatopancreas, fatty

acids

Uvod

Saran je riba koja se izvrsno prilagodila umjetnim
uvjetima uzgoja, otporna je na bolesti i moze se
njome lako manipulirati. Ima i veliku ulogu u trgovini
jer u danasnje vrijeme trziste trazi Sto prirodnije
namirnice u velikim koli¢inama za Siroku potrosniju.
Prema obliku Sarana u uzgojima razlikuju se dvije
morfoloske forme: aran s visokim tijelom (ribnja-
¢arski oblik) i aran s izduzenim tijelom (rijecni ili
divlji oblik) (Boj¢ic i sur., 1982.).

Ovisno o vrsti ribe i tehnologji proizvodnie, u uz-
goju Sarana upotrebljavamo razli¢ite sustave pre-
hrane. Kompletna hrana potpuno podmiruje sve
specifitne hranidbene potrebe vrste i uzrasta pri
odredenom rasponu temperature. To su vecinom
suhe, industrijski proizvedene krmne smjese obli-
kovane kao pelete, ekstrudirane ili ekspandirane. U
kompletnu hranu pripadaju i zivi organizmi za hra-
nidbu licinaka. Osim komercijalne hrane dodatna je
hrana jedan od temelja Saranskog ribnjacarstva sa
Zitaricama kao najc¢escim oblikom (Fijan, 2006.).
Prirodnu hranu u ribnjacima €ine zooplankton i zo-
obentos, a u manjoj mjeri fitoplankton i viSe vodeno
bilje (Bogut i Horvath, 2006.). Glavninu slatkovod-
nog zooplanktona ¢ine skupine: kolnjaci (Rotifera)
te planktonski racic¢i rasljoticalci (Cladocera) i ve-
slonosci (Cocepoda). Od ostalih skupina Zivotinja u
slatkovodnom zooplanktonu mogu se susresti pra-
Zivotinje (Protozoa), ikra riba, licinke riba, skoljkasa
i kukaca (Piria, 2007.). Zooplankton ribnjaka obilje-
Zava smijena vrsta tijekom sezone pod utjecajem

fizikalnih i kemijskih ¢imbenika te promjene hranid-
benih uvjeta. Zoobentos obuhvaca zajednicu orga-
nizama vezanu za dno kao sto su insekti iz porodice
Chironomidae, malocekinjasi iz rodova Tubiflex, Li-
mnodrilus, Sttylaria i Nais te mekusci i crvi (Asaj,
2004.). Zooplankton i zoobentos lako su probavljivi
i bogati hranjivim tvarima. U suhoj tvari sadrzavaju
5 - 60 % bjelancevina, 3 -30 % mastii5 - 25 %
ugljikohidrata (Bogut i Horvath, 2006.). Zooplan-
kton sadrzava vece kolitine visestruko nezasicenih
masnih kiselina (PUFA) nego bentos (Afkhami i sur.,
2011.).

Ribe za normalan rast i razvoj trebaju visoko-
nezasi¢ene masne kiseline (HUFA), i to dokozahek-
saensku (DHA), eikozapentaensku (EPA) i arahidon-
sku (ARA). Od ove tri kiseline, u stanicama sisavaca
prevladavajuca HUFA jest ARA, dok u stanicama riba
prevladavaju DHA i EPA (Rodriguez i sur., 2004.).
Zbog toga meso ribe ima vaznu ulogu kao izvor
HUFA-e u prehrani ljudi (Mnarii sur., 2007.). HUFA
se danas smatra pozitivnom za zdravlje ljudii vazna
je u prevenciji ateroskleroze, tromboze, embolije,
hipertrigliceridemije, hipertenzije, autoimunih bole-
sti, reumatoidnog artritisa, psorijaze, osteoporoze,
raka dojke, astme i raznih alergija (Guil-Guerrero i
sur., 2011.). Kolicina DHA-a i EPA-e u tkivu ovisi o vr-
sti ribe i stanistu (Guler i sur., 2008.) te o prehrani,
dobi, veli¢ini, fazi reproduktivnog ciklusa, salinitetu
i temperaturi vode, godiSnjem dobu i geografskom
polozaju (Kalyoncu i sur., 2010.). Dokazan je izrazit
utjecaj hranidbe na sastav masnih kiselina u tkivu,

Slika 1. A) Saran izduZenog tijela (tip rijecni, diviji) i B) Saran visokog tijela (ribnjacarski tip). (Izvor: slika A) Muus, B. J (1978):
BLV Bestimmungsbuch SiiBwasserfisch. BLV Verlagsgesellschaft. Wien; slika B). Miiller; H.(1983): Fische Europas. Neuman
Verlag. Leipzig)
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pa tako Sarani hranjeni zitaricama u misi¢ima imaju
visoke razine jednostruko nezasi¢enih masnih kise-
lina (MUFA) i niske razine n3-masnih kiselina za ra-
zliku od riba hranjenih dodatkom uljane repice i lana
(Mraz, 2012.) .

Morska riba sadrzava znatno vece koncentracije
pozeljnih dugolancanih nezasi¢enih masnih kiselina
u odnosu na rije¢nu. Iz tog razloga cilj ovog istrazi-
vanja bio je utvrditi imaju li hrana, nacin uzgoja, lo-
kacija i tip Sarana utjecaj na sastav masnih kiselina
hepatopankreasa. Ako bi ove varijable, pojedinacno
ili sinergisticki, mogle utjecati na sastav masnih
kiselina, mogle bi se koristiti u uzgojima sarana za
dobivanije kvalitetnijeg proizvoda za ljudsku konzu-
maciju.

Materijali i metode

Istrazivanje je odobrilo Povjerenstvo za etiku u
veterinarstvu Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu (klasa: 640-01/12-17/83, ur. broj: 251-61-
01/139-12-2) .

Za potrebe istrazivanja koristena je dvogodis-
nja Saranska mlad rije¢nog (divljeg) i ribnjacarskog
(uzgajanog) sarana podrijetlom s dva ribnjacarstva
smjestena u Republici Hrvatskoj (IHOR PARK d.d. i
Ribnjaci Kupa d.0.0.). Na ribnjacarstvu IHOR PARK
d.d. prikupljeni su uzorci (¢etiri komada rije¢nog i
¢etiri komada ribnjatarskog Sarana) koji su hranjeni
dodatnom hranom (Zitarice), dok su na ribnjacar-
stvu Ribnjaci Kupa d.o.o. prikupljeni uzorci (4 ko-
mada ribnja¢arskog Sarana) hranjeni kompletnom
hranom Aller Aqua, Poljska.

Utvrdivanje masnokiselinskog sastava hepato-
pankreasa provedeno je u laboratoriju Zavoda za
prehranu i dijetetiku Veterinarskog fakulteta Sveu-
cilista u Zagrebu. Uzorci hepatopankreasa uzeti su
odmah nakon usmr¢ivanja ribe, zamrznuti u teku-
¢em dusiku, omotani pojedinacno aluminijskom foli-
jom i pohranjeni na -20 °C do analiziranja.

Ukupni lipidi izolirani su iz uzoraka hepatopan-
kreasa Folchovom metodom (Folch i sur., 1957.).
Ukratko, po 1 g tkiva homogeniziran je u mjeSavi-
ni kloroforma i metanola (2:1 v/v) te je nakon do-
davanija fizioloske otopine prikupljen doniji sloj koji
sadrzava ukupne lipide. Metilacija je provedena
dodavanjem 2 mL BCL, (20 % u metanolu). Nakon
inkubacije (60 min na 70 °C) nastali metilni esteri
visih masnih kiselina ekstrahirani su dodavanjem 1
mL heksana i 1 mL vode.

Pripremeljeni uzorci u obliku metilnih estera visih
masnih kiselina analizirani su na plinskom kromato-
grafu GC 2010 Plus (Shimadzu, Japan), koristenjem
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Slika 2. Hepatopankreas Sarana (vrh Skara i pincete)

kolone ZB WAX (Phenomenex, USA) i FID detektora
s helijem kao plinom nosacem. Identifikacija pojedi-
nih masnih kiselina provedena je usporedbom s ek-
sternim standardom (Supleco 37 component FAME
mix). Kvantifikacija pojedinih masnih kiselina prove-
dena je metodom normalizacije povrsine i izrazena
kao postotak pojedine masne kiseline u odnosu na
ukupne masne kiseline.

Statisticka obrada podataka provedena je sta-
tistickim programom Statistica S. Razlike srednjih
vrijednosti testirane su analizom varijancije i post
hoc Tukeyevim testom. Razlike su smatrane znacaj-
nima ako je P < 0,05.

Rezultati

Sastav masnih kiselina hepatopankreasa prika-
zan je u tablici 1. Promatrajuci tip Sarana kao vari-
jablu, vidljive su razlike u ribnja¢arskom i rijeénom
obliku u istom uzgajalistu (Jastrebarsko) i hranjenih
istom hranom (prirodna hrana i Zitarice). Pritom je
ribnjacarski tip ima znacajno vise koncentracije lino-
lenske, arahidonske, eikozapentaenske i dokozahek-
saenske masne kiseline kao i ukupnu koncentraciju
n3-masnih kiselina. Utjecaj hrane moZemo proma-
trati usporeduijuci isti tip arana (ribnjacarski) u dva
razlicita uzgajalista i dva razlicita tipa hranidbe (pri-
rodni i zitarice u Jastrebarskom i komercijalna hrana
u Draganicu). Pritom je vidljivo da hrana ima utjecaj,
ali on doseze statisticku znatajnost samo kod kon-
centracije dokozapentaenske masne kiseline. Pro-
matrajuci sve pokusne skupine i interakcije varijabli,
vidljivo je da se koncentracija visestruko nezasice-
nih masnih kiselina u tkivu hepatopankreasa sma-
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Tablica 1. Utjecaj razlicitih tipova Sarana na sastav masnih kiselina hepatopankreasa

Prehrana Komercijalna smijesa | Prirodna hrana i Zitarice | Prirodna hrana i Zitarice
Tip Ribnjacarski Ribnjacarski Rije¢ni
Lokacija Draganic Jastrebarsko Jastrebarsko
14:00 miristinska 115 0.91 0.91
16:00 palmitinska 21,4 22,08 21,35
16:1n7 palmitoleinska 3,24 3,08 4,98
18:00 stearinska 8.36 13,23 11,26
18:1n9 oleinska 43,37 41,99 50,91
18:1n7 vakenska 2,47 2,57 1,97
18:2n6 linolna 10,672 6,59% 4,26°
18:3n3 linolenska 1,872 1,372 0,42°
20:1n9 eikozenska 2,08 1,96 1,36
20:4n6 arahidonska 1,470 2,342 1,190
20:5n3 eikozapentaenska 0,482 0,45° 0,13*
22:5n3 dokozapentaenska 0,24° 0,42° 0,122
22:6n3 dokozaheksaenska 3,20° 2,95 1,090
SFA 30,91 36,24 33,53
MUFA 51,18 49,61 59,23
PUFA 17,8592 14,14 7,230
né 12,082 8,93* B,45P
n3 5,807 5,208 1,77°
n6/n3 2,23 1,75 3,03

2bVrijednosti unutar istog retka s razli¢itim superskriptima znacajno se razlikuju P<0,05

njuje redoslijedom: ribnjacarski tip na komercijalnoj
hrani > ribnjacarski tip na prirodnoj hrani > rijecni tip
na prirodnoj hrani.

Rasprava

Rezultati istrazivanja pokazuju da i prehrana i tip
Sarana imaju utjecaj na sastav masnih kiselina he-
patopankreasa. Hepatopankreas Sarana jest dvojni
organ koji u tkivu jetre ima smijesteno tkivo guste-
race (Livojevic i sur., 1967.). On sluzi za sintezu i
kao spremiste lipida. Glavno je mjesto desaturacije

i B-oksidacije masnih kiselina. Buduci da je hepato-
pankreas glavno mjesto sinteze dugolan¢anih ma-
snih kiselina, o njemu ovisi sastav masnih kiselina
misi¢a Sarana, pa time i kvaliteta kao proizvoda za
ljudsku prehranu.

U naSem istrazivanju vidljivo je kako ribnjacar-
ski tip sarana hranjen komercijalnom hranom ima
vecu koncentraciju kvalitetnih viSestruko nezasice-
nih masnih kiselina u odnosu na rijecni tip i prehra-
nu prirodnom hranom uz dodatak Zitarica. Slicne
rezultate nalazimo u istrazivanju Ljubojevi¢ i surad-
nika (2012.). To se istrazivanje temeljilo na dvjema
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populacijama Sarana, hranjenih Zitaricama (kukuruz
80 % i pSenica 20 %) i prirodnom hranom te oni-
ma hranjenim kompletnom komercijalnom hranom.
Sarani hranjeni komercijalnom hranom pokazali su
znacajan porast linolne i linolenske kiseline, ukupne
PUFA-e, n6 i n3-kiselina, dok su oni hranjeni zitari-
cama i prirodnom hranom imali vecu koncentraciju
MUFA-e kao i u nasem istrazivanju.

Na visoke koncentracije MUFA-e vrlo vjerojatno
utjee sastav prirodne hrane s relativno visokim
koncentracijama MUFA-e i oleinske kiseline (Mraz i
sur., 2012., Butchova i sur., 2007.). Oleinska je kise-
lina prevladavajuc¢a MUFA i bila je poviSenaiunasem
istrazivanju, ali bez statisticki znatajnog povecanja.
Saran kao izvor PUFA-e (ALA i LA) moze se kori-
stiti i prirodnom hranom: mikroskopskim algama,
crustraceae, larvama kukaca itd. (Buchtova i sur.,
2007., (Mrdz, 2012.). Ovdje, svakako, treba spome-
nuti i znacajne razlike u sastavu n3-masnih kiselina
izmedu slatkovodnih i morskih riba u smisla znatno
vecih koncentracija kod morskih riba. Ova je razlika
posljedica vecih koncentracija n3-masnih kiselina
prisutnih u prirodnoj hrani morskih riba (primjerice
neke vrste morskih algi). Kao jos jedan od ¢imbenika
koji ne smijemo zanemariti jest temperatura vode
jer je utvrdena cinjenica da na nizim temperaturama
vode raste koncentracija nezasic¢enih masnih kiseli-
na u lipidnim membranama (Trbovic i sur., 2009.).

Usporeduijuci dva tipa Sarana koji su bili prisutni
u Jastrebarskom, primijetili smo znacajne razlike u
sastavu masnih kiselina. Buduci da su oba tipa Sa-
rana hranjena istom hranom (prirodna hrana uz do-
datak Zitarica), razlike su vrlo vjerojatno bile uzro-
kovane samim tipom Sarana. Zasad nismo uspijeli
pronaci istrazivanje koje se bavilo utjecajem same
linije na sastav masnih kiselina. Uzgoj Sarana datira
od antike i on je jedna od rijetkih vrsta riba koju je
¢ovijek uspio promijeniti i prilagoditi svojim potreba-
ma. Vrlo vjerojatno postoje razlike u metabolizmu
razlicitih linija Sarana kao Sto je to i kod domacih
farmskih Zivotinja. Ribnjacarski je Saran opcenito
brze rastudi i pogodniji za uzgoj. Stoga je vjerojatno
za pretpostaviti da postoje i znacajne razlike u hra-
nidbenim navikama izmedu ovih dvaju tipova Sara-
na. Istodobno se ne moze iskljuciti ni postojanje zna-
¢ajnih razlika u metabolizmu izmedu ovih dvaju ti-
pova Sarana koje mogu imati za posljedicu razli¢ito
iskoristavanje hranjivih tvari. Nije poznato u kojoj
mijeri tip Sarana utjece na desaturaciju, elongaciju i
=-oksidaciju masnih kiselina, sto su kljuéni metabo-
licki dogadaiji koji ¢e definirati koncentraciju i vrstu
masnih kiselina u tkivima. Ovi procesi i utjecaj tipa
sarana zanimljivo su podrucje daljnjih istrazivanja.
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Zakljucak

Na osnovi istrazivanja mozemo ustanoviti kako
na sastav masnih kiselina hepatopankreasa sara-
na utjecu barem tri vazna ¢imbenika: prehrana, tip
i lokacija (temperatura vode i vrsta prirodne hrane
koja ovisi o lokaciji). Koji je udio, odnosno vaznost
svakog od ovih ¢imbenika u kvaliteti lipida Sarana
nije u potpunosti jasno. Prema rezultatima istraziva-
nja sama je linija Sarana uzrokovala najvise razlika
izmedu skupina. No utjecaj ostalih varijabli, kao i nji-
hove interakcije, ne mogu se iskljuciti kao vazne te
su zanimljiva podrucja za daljnja istrazivanja u svrhu
dobivanija uzgojenog Sarana s povoljnijim sastavom
masnih kiselina za ljudsku konzumaciju.
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