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13. UTICAJ IZBORA HRANIVA NA SADRZAJ MASTI T MASNOKISELINSKI
SASTAV MESA KALIFORNIJSKE PASTRMKE (ONCORHYNCHUS MYKISS)

Danijela V. Vranié, Radmila Markovié, M. Z. Baltié, Jasna -Dinovié Stojanovié,
Dejana Trbovié, R. Petronijevié, Aurelija Spiri¢®

Kratak sadrzaj

Promene navika populacije u konzumiranju ribe, kac i sve veéa potro$nja ribe iz
akvakulture, namecu i odredene zahteve koji se odnose na njen kvalitet, a naro&ito na sadrzaj n-
3 polinezasic¢enih masnih kiselina (PNMK), koje su od posebnog zna¢aja za ofuvanje zdravlja
ljudi. Mnoga istraZivanja ukazuju da masnokiselinski sastav hrane utie na sastav masnih
kiselina u mesu ribe. Hrana bogatija n-3 masnim kiselinama, pri istim uslovima uzgoja,
znacajno utide na povedanje odnosa n-3/n-6 PNMK u tkivima ribe. Cilj ovoga rada je bio da se
utvrdi uticaj ishrane, odnosno izbora hraniva na sadraj ukupne masti i masnokiselinski sastay
fileta konzumne pastrmke, gajenih u dva razli¢ita ribnjaka sa intenzivnom proizvodnjom.
Dobijeni rezultati su pokazali razlike u hemijskom (sadr¥aj masti) i masnokiselinskom sastavu
(sadrZaj zasicenih (ZMK), mononezasi¢enih (MNMK), polinezasiéenih (PNMK), n-3 i n-6
masnih kiselina) mesa konzumne kalifornijske pastrmke, koje su posledica ishrane razliditom
hranom i temperature vode ribnjaka. Utvrdeno je da je meso konzumne pastrmke iz Ribnjaka I
nutritivno vrednije zbog povoljnijeg n-3/n-6 odnosa.

Kljuéne reci: kalifornijska pastrmka, mast, masnokiselinski sastav

Uvod

Meso kalifornijske pastrmke spada u jednu od nutritivno najvrednijih namirnica, zbog
visokog sadrZaja proteina, niskog sadrZaja masti, relativno niskog sadrzaja holesterola, kao i
znaajnog sadrZaja minerala, vitamina, a posebno esencijalnih masnih kiselina (n-3). Kvalitet
mesa, pa i mesa ribe, zavisi od brojnih ¢&inilaca. Jedan od njih je i ishrana. Ishranom se moZe
uticati, ne samo na medusobne odnose osnovnih sastojaka mesa ribe (voda, proteini, mast),
nego i na nutritivnu vrednost mesa, pri ¢emu se, pre svega, misli na uticaj ishrane na
masnokiselinski sastav. Cinjenica je, da se danas dobro poznata veza izmedu ishrane 1 zdravlja,
odnosi, pre svega, na masnokiselinski sastav hrane, ili bliZe redeno, na sadraj polinezasiéenih
masnih kiselina, a posebno n-3 masnih kiselina.

Proizvodnja pastrmke u Stbiji ¢ini oko 15 posto od ukupne proizvodnje ribe i odvija
se u ribnjacima sa hladnom vodom, u brdsko-planinskim delovima zemlje, juZno od Save i
Dunava (Baltic€ i sar., 2009). Procenjuje se da je povr3ina pod pastrmskim ribnjacima oko 14 ha
(0,1% od ukupne povrsine ribnjaka, ostatak pokrivaju Saranski ribnjaci), (Markovié i Poleksi¢
Vesna, 2011).

* dr Danijela V. Vrani¢, nauéni saradnik; dr Jasna -Dinovié Stojanovié, nauéni saradnik; mr Dejana Trbovié, mr
Radivoje Petronijevi¢, dr Aurelija Spiri¢, nauéni savetnik; Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd; dr
Radmila Markovié, docent; dr Milan Z. Baltié, redovni profesor; Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u
Beogradu, Beograd
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Postoje dva oblika uzgajanja pastrmke: uzgajanje "divlje" ribe (potoéna pastrmka) za
poribljavanje otvorenih hladnovodnih tekucih i staja¢ih voda i uzgajanje radi dobijanja
konzumne ribe. Od slatkovodnih salmonida za konzum se najvise gaji kalifornijska pastrmka. U
odnosu na druge slatkovodne ribe, pastrmske vrste se istiu po tolerantnosti na temperaturna
kolebanja, pogorianje kvaliteta vode, kao 1 po tempu rasta. Uzgajanje pastrmke se, uglavnom,
odvija u ribnjacima, kavezima i potocima (Markovié i Poleksi¢ Vesna, 2011).

Ishrana salmonidnih riba

Ishrana ribe kvalitetnom hranom je jedan od najvaznijih faktora koji uti¢e na rast ribe,
konverziju hrane i sastav mesa ribe u uslovima intenzivinog uzgoja. Potrebno je da hrana za ribu
bude tako formulisana da se obezbedi optimalnu kombinaciju hranjivih sastojaka iz razliditih
izvora i adekvatan sadrZaj energije za svaku vrstu i kategoriju ribe, u skladu sa njenim
fiziolo8kim potrebama 1 uslovima uzgoja, vodeéi raduna o ukupnim tro$kovima proizvodnje.
Da bi hrana za ribe zadovoljila nutritivne zahteve 1 sve stroZije propise vezane za zatitu
Zivotne sredine, neophodno je postiéi i odgovarajuée fizicke karakteristike industrijski
pripremljene hrane za ribu (oblik, veliina i gustina granula, nasipna masa i sposobnost da se
§to manje rastvaraju i §to duZe zadrze kompaktnost u vodi) (Jovanovié i sar., 2009).

Kalifornijska pastrmka se veoma brzo navikava na dodatnu hranu u ribnjacima.
Potreba za proteinima je najveca kod mladi, kada je tempo rasta najbrzi, a opada sa porastom
telesne mase.

U hrani za ribe masti su najbogatiji izvor energije i masnih kiselina i u njima
rastvorenih vitamina. Visokoenergetska hrana za ribe podrazumeva veliki sadrZaj masti u
granulama, $to se postize uz pomo¢ uredaja za naknadno oblaganje pod vakuumom, to
omoguéava rasporedivanje ulja po celokupnoj povrini granule (Sredanovié i sar., 2002).

U proizvodnji ribe, nutritivne potrebe salmonida, u odnosu na ostale vrste riba, su
najvise ispitane, §to je posledica rane intenzifikacije uzgoja hladnovodnih vrsta riba.

Kontrolisani uslovi gajenja ribe u akvakulturi, sastav hrane, sadrzaj proteina i masti u
hrani, uslovi okoline, veli¢ina ribe i genetski potencijal utiéu na sastav i kvalitet gajene ribe, pri
Cemu se moZe re¢i da najveéi uticaj ima sastav hrane. Vecina vrsta riba e pre koristiti proteine
iz hrane kao izvor energije nego lipide. Kada sadrzaj lipida u hrani prede maksimum koji riba
moZe da metaboli$e, mast ¢e se deponovati u miSiénom tkivu. Osim $to veci sadrZaj masti utice
na celokupni kvalitet mesa ribe, mast ¢e se deponovati u predelu abdomena, koji se filetiranjem
odbacuje, ¢ime se smanjuje iskori¥éenje ribe (Markovi¢ Radmila i sar., 2012).

Masnokiselinski sastav ribe

Mnoge masne morske ribe su poznate kao odlidan izvor visoko nezasiéenih i
polinezasi¢enih masnih kiselina (PNMK), posebno n-3 masnih kiselina, kao 3to su
eikozapentaenska kiselina (EPK) i dokozaheksaenska kiselina (DHK), (Sargent i sar., 2002).
Sve je vise studija koje se sprovode u cilju ispitivanja masnokiselinskog sastava (MK) riba iz
akvakulture sa namerom da se ukaZe na njen nutritivni znacaj, u odnosu na iste vrste riba iz
slobodnog izlova (Weaver i sar., 2008). Konstatovano je da, od 30 vrsta riba iz akvakulture i
slobodnog izlova, najvece koli¢ine n-3 PNMK sadr?e gajeni losos i gajena pastrmka (vide od
4g/100g). Najvece varijacije u sadrZaju n-3 masnih kiselina ustanovljene su kod pastrmke, kao
posledica razli¢itih nadina uzgoja i ishrane ribe.

SadrZaj lipida i sastav masnih kiselina kod ribe variraju unutar i izmedu vrsta
(Haliloglu i Aras, 2002; Celik i Ali Gokee, 2003), a brojni faktori, kao 5to su temperatura,
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kvalitet vode, geografska lokacija, vrsta i dostupnost hrane, sezona, uzrast, reproduktivni status
1 individualne razlike smatraju se znaajnim u doprinosu ovim varijacijama (Robin i Skalli,
2007). Mnoga istraZivanja ukazuju da masnokiselinski sastav hrane utide na sastav masnih
kiselina u mesu ribe. Hrana bogatija n-3 masnim kiselinama, pri istim uslovima uzgoja,
znagajno utie na poveéanje odnosa n-3/n-6 PNMK u tkivima ribe (Grisdale-Helland i sar.,
2002; Skalli i sar., 2006).

Na sastav masnih kiselina u mesu riba, znagajan uticaj ima i temperatura vode. Pri
niZim temperaturama vode, stepen desaturacije i beta-oksidacije masnih kiselina j jevedi i, na taj
nacin, se udeo nezasi¢enih masnih kiselina poveé¢ava (Guler i sar., 2008).

IstraZivanja Cahu i sar. (2004) ukazuju da slatkovodna riba moZe da bude nosilac n-3
PNMEK, zbog &injenice da ta vrsta ribe poseduje veéu sposobnost desaturacije nekih masnih
kiselina (oleinska, linolna i linolenska) i njihove transformacije u dugolandane PNMK, EPK i
DHK, u odnosu na morsku ribu. Takode, poznato je da slatkovodna riba iz slobodnog izlova, u
odnosu na gajenu ribu iste vrste, sadr#i manje masti i vede koli¢ine n-3 PNMK. Medutim, treba
imati u vidu €injenicu da riba iz akvakulture sadrZi veéi procenat ukupne masti i da je, kada se
vrednosti za PNMK izraZavaju na 100 g ribe, unos n-3 PNMK u organizam &oveka veéi kada
se u ishrani koristi gajena riba u odnosu na istu vrstu ribe uz slobodnog izlova.

U istraZivanjima Bell i sar. (2001) utvrdeno je da neke regne ribe nemaju moguénost
da stvore dovoljne koli¢ine EPK i DHK i time postignu njihov veliki sadrzaj u éelijskim
membranama, narocito tokom faze rasta, §to moZe biti nepovoljno u slu¢aju dugotrajne ishrane
isklju¢ivo biljnom hranom. Mnoga biljna ulja sadrZe veée koli¢ine n-6 PNMK u odnosu na n-3
PNMK i tokom ishrane ribe takvim uljima povecaée se odnos ARK/EPK, §to utiGe na sintezu
eikozanoida koji su ukljuleni u brojne bichemijske procese homeostaze. Pod izvesnim
uslovima, biljna ulja mogu izazvati akumuliranje lipida u enterocitima, $to, svakako, utie na
opstanak i funkciju ovih ¢elija.

Saznanja o esencijalnim masnim kiselinama danas su doprinela da se posebno
analiziraju n-3 i n-6 polinezasi¢ene masne kiseline, kao i posledice njihovog nedostatka u
organizmu, ili prekomernog unosa. Nezasi¢ene masne kiseline, su trenutno, u industriji hrane
»vruca tema®. Povecanje njihovih koli¢ina u hrani privladi sve veéu paZnju, kako javnosti, tako
i industrije hrane (Lunn i Theobald, 2006).

U Evropi su date preporuke o optimalnom dnevnom unosu n-3 polinezasi¢enih masnih
kiselina. Stru¢njaci u Velikoj Britaniji predlazu da unoSenje pojedinih masnih kiselina bude
200 mg do 1250 mg dnevno (Balti¢ i sar., 2009). U Danskoj preporueni unos je 300 mg
dnevno, dok u Nemalkoj optimalni unos polinezasiéenih masnih kiselina iznosi 1500 mg
dnevno (Mason, 2000).Ameri¢ko udruZenje za srce (American Heart Association, AHA)
preporuCuje konzumiranje masne ribe najmanje dva puta nedeljno. Za osobe sa
kardiovaskularnim problemima preporuduje se konzumiranje 1g EPK + DHK dnevno, a za
pacijente sa povecanim sadrZajem triglicerida u krvi 2-4 g EPK + DHK dnevno (Domingo,
2007; Zatsick i Mayket, 2008). Svetska zdravstvena organizacija (World Health Organization,
WHO) smatra da pravilna ishrana podrazumeva konzumiranje ribe jedanput ili dva puta
nedeljno ¢ime se obezbeduje koli¢ina od 200 do 500 mg EPK i DHK (Kris-Etherton i Hill,
2008).

Cilj ovoga rada je bio da se utvrdi uticaj ishrane, odnosno izbora hraniva na sadrZaj
ukupne masti i masnokiselinski sastav fileta konzumne pastrmke, gajenih u ribnjacima sa
intenzivnom proizvodnjom. Indirektno, dobijeni rezultati su ukazali na znaaj i prednosti
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ishrane populacije slatkovodnom ribom, u ovom sludaju kalifomijskom pastrmkom iz
akvakulture.

Materijal i metode

Za eksperimentalni deo rada koriS¢ena je kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus
mykiss), koja je poticala iz dva razlidita ribnjaka sa intenzivnim uzgojem, hranjene hranom
razliitog sastava.SadrZaj masti u hrani za ribu odreden je prema metodi SRPS ISO
6492/2001. Sadrzaj ukupne masti u mesu ribe odreden je prema metodi SRPS ISO 1443/1992.
Masne kiseline u hrani za ribe i filetima ribe odredene su, kao metilestri, kapilarnom gasnom
hromatografijom, na aparatu GC Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan), sa plameno-jonizujuéim
detektorom, nakon ASE ekstrakcije (accelerated solvent extraction— ASE 200 Dionex,
Nemacka) ukupnih lipida smeSom n-heksana i 2-propanola (3:2 v/v) i njihove
transesterifikacije pomocu trimetilsulfonijum hidroksida prema metodi SRPS EN ISO
5509/2007.

Za statistiCku obradu eksperimentalnih podataka koriséen je program SPSS for
Windows 17 (Statistical Package for the Social Sciences), Micresoft Windows. Obrada
rezultata je ukljucila kvantitativnu analizu podataka primenom deskriptivne statistike i
Studentovog t- testa.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja sadrzaja masti i masnokiselinskog sastava hrane i fileta konzumne
pastrmke prikazani su u tabeli 1. U hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka II utvrden je veéi
sadrzaj masti (25,33%) u odnosu na sadr?aj masti (18,08%) u hrani za konzumnu pastrmku iz
Ribnjaka I, (p<0,001). Znatno manji sadrzaj masti u hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka I
u odnosu na hranu za iste kategorije riba iz Ribnjaka II uslovljen je sastavom hrane kori§éene u
ispitivanim ribnjacima.

Lipidi iz hrane imaju vaznu ulogu u ishrani riba, s obzirom da obezbeduju energiju i
esencijalne masne kiseline, kao §to su EPK i DHK (Parpoura i Alexis, 2001), koje su
neophodne za normalan rast, razvoj i reprodukciju riba. Biljna ulja, koja sadrZe linolnu (C18:2
n-6) i/ili linolensku kiselinu (C18:3 n-3) su dobra zamena za riblje ulje u hrani za ribe, s
obzirom da reéna riba moZe da prevede ove dve kiseline iz hrane u PNMK, kao §to su
arahidonska (ARK), EPK i DHK (Tocher, 2003).

Tabela 1. Sadrzaj masti (%), zasi¢enih (ZMK), mononezasi¢enih (MNMK),
polinezasic¢enih (PNMK), n-3 i n-6 masnih kiselina (% od ukupnih masnih kiselina) i odnos n-
3/n-6 masnih kiselina u hrani za pastrmke i filetima pastrmke

Hrana Fileti

Ribnjak I Ribnjak IT Ribnjak I Ribnjak IT
Mast (%) 18,08+0,04" 25,3320,09° | 1,4120,70° 4,17+0,51P
ZMK (%) 38,55+0,01° 30,36+1,74° | 27,62+3,42 29,14+1,08
MNMEK (%) 29,55:0,13 29,07+1,24 | 38,82+4,65° 33,05+0,93F
PNMK (%) 30,88+0,38" 40,1522,56° | 28,24+1,90" 36,78+1,85°
n-3 (%) 18,01+0,25% 12,03x1,67° | 16,90+1,28* 19,20+0,74
n-6 (%) 12,87+0,43° 28,12+1,45° | 11,34+1,31° 17,58+1,14F
n-3/n-6 1,40+0,06° 0,43+0,06" | 1,5120,20" 1,1040,04°

&P (p=0,001) ; ¥ (p=<0,01)
p
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Utvrdeni sadrZaj ukupne masti u ispitanim filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka 1T
(4,17%) je veéi u odnosu na sadraj masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I (1,41%).

Utvrdeni proseéni sadr?aj masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I i
Ribnjaka 1T (1,41% i 4,17%, respektivno) Je bio sli¢an podacima za sadr¥aj masti koje iznose
Bud i sar. (2008)- 2,94%; Celik i sar. (2008)- 4,43%; Cirkovié i sar. (2002)- 2,70%; Vladau i
sar. (2008) od 1,2 do 8,8%. Phillips i Brockwey (1956) su utvrdili da postoje odredene razlike
u hemijskom sastavu mesa divlje (potocne) i pastrmke uzgajane u ribnjaku, odnosno sadrZaj
masti (5,5%) bio je veéi u mesu pastrmki uzgajanih u ribnjaku u poredenju sa mesom potocne
pastrmke (3,4% masti). Hemijski sastav mesa pastrmke zavisi od endogenih (velidina i starost
ribe) i egzogenih faktora (sastav hrane, sezona) i brojnih ekoloskih faktora (Plavia i sar., 2000).

Skoro tri puta veéi sadrZaj ukupne masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka II
(4,17%) u odnosu na sadraj ukupne masti i vode u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I
(1,41% masti), verovatno je posledica razlike u sastavu hrane kojom je konzumna pastrmka
hranjena, odnosno razligitog sadrZaja masti u hrani (25,33% masti u hrani iz Ribnjaka 1T i
18,08% masti u hrani iz Ribnjaka I), §to je u skladu sa nalazima iz studije Aba i sar. (2012)
koja je pokazala da je sadrZaj masti u filetima kalifornijske pastrmka hranjene ekstrudiranom
hranom (28% masti) bio veci (8,35%) u poredenju sa sadrZajem masti u filetima kalifornijske
pastrmke (5,58%) hranjene peletiranom hranom sa 15% masti. Dobijeni rezultati potvrduju da
je sadrZaj masti u filetima konzumne pastrmke u direktnoj vezi sa sadrZajem masti u njihovoj
hrani. Prosecan sadrZaj n-3 masnih kiselina, kao i prose¢an odnos n-3/n-6 masnih kiselina u
hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka I bio Je znacajno veci (18,01% i 1,40, respektivno) u
odnosu na njihov sadrzaj i prosetan odnos u hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka II
(12,03% i 0,43, respektivno). U hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka II, utvrden je veéi
prose¢an ukupan sadrzaj n-6 masnih kiselina (28,12%) u odnosu na ukupan prosetan sadrzaj
ovih kiselina u hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka I (12,87%), (tabela 1). Zbog veéeg
sadrZaja n-3 i manjeg sadrzaja n-6 masnih kiselina, utvrdeni n-3/n-6 odnos u hrani za
konzumnu pastrmku (1,40) iz Ribnjaka I, bio je veéi u odnosu na odnos ovih kiselina u hrani za
konzumnu pastrmku iz Ribljaka IT (0,43).

U hrani za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka I i Ribnjaka II, u pogledu proseénog
sadrzaja ukupnih MNMK (29,55% i 29,07%), nije utvrdena statisticki znalajna razlika
(p>0.,05). U hrani za ovu kategoriju riba, prosegan sadrzaj ZMK (38,55%) bio je znagajno vedi,
a PNMK (30,88%) znacajno manji u hrani za konzumnu ribu iz Ribnjaka T u odnosu na njihov
sadrZaj u hrani iz Ribnjaka II (30,36% ZMK i 40,15% PNMK), (p<0,001), (tabela 1).

Prose€an sadrZaj n-3 i n-6 masnih kiselina u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka
IT (19,20% 17,58%, respektivno), bio je veéi u odnosu na njihov sadrZaj u filetima konzumne
pastrmke (16,90% i 11,34%, respektivno) iz Ribnjaka I (tabela 1). Utvrdeni n-3/n-6 odnos
masnih kiselina bio je povoljniji u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I (1,51) u odnosu
na odnos ovih kiselina u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I ( 1,10), (p<0,001).

U filetima konzumne pastrmke iz oba ribnjaka, prosecan sadrzaj MNMK (38,82%
Ribnjak I i 33,05% Ribnjak IT) veéi je od prosecnog sadrzaja ZMK (27,62% Ribnjak I i
29,14% Ribnjak II). Studija Haliloglu i sar. (2004) pokazala je da salinitet vode utie na
masnokiselinski sastav mesa ribe, tako §to povecava sadrzaj ZMK, n-3 PNMK i EPK, a
smanjuje sadrzaj MNMK. i n-6 PNMK. Zato se n-3/n-6 odnos kreée od 1,7 - 3,5 (re¢na riba)
do €ak 7,5-13,5 (morska riba), (Ackman, 1967). Jedan od faktora koji doprinosi ovim
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razlikama u MK sastavu re¢ne i morske ribe je, svakako, uloga PNMK u odrzavanju
propustljivosti ¢elijskih membrana.

Veci sadrzaj linolne kiseline u hrani za ribe iz Ribnjaka II (27,76%) verovatno je
odgovoran za veéi sadrZaj ove kiseline u ispitivanim filetima konzumne pastrmke (16,31%) iz
ovog ribnjaka (tabela 2), §to je u skladu sa navodima za ribe iz akvakulture (Moreira i sar.,
2001). Utvrdeni sadrzaj linolne kiseline u hrani iz Ribnjaka I bio je 12,18% za konzumnu ribu,
a u filetima konzumne pastrmke 10,24% ove kiseline (tabela 2). Veliki sadrzaj linolne kiseline
u mesu kalifornijske pastrmke moZe biti u vezi sa direktnom apsorpcijom i esterifikacijom
masnih kiselina iz hrane (Henderson, 1996), odnosno uticajem MK iz hrane na lipidni sastav
mesa ribe. Takode, visok sadrzaj C18:2 n-6 u mesu ribe moZe biti u vezi sa velikim afinitetom
aciltransferaza sintetiSu¢im fosfolipidima, koji sadrze ovu masnu kiselinu. Mobilizacija linolne
kiseline iz jetre u mii¢no tkivo kalifornijske pastrmke je potvrdena histolodkim pregledom
jetre ribe, hranjene hranom, koja je sadrzala meSavinu ulja od srdele i sojinog ulja, suprotno od
akumulacije lipida u jetri ribe hranjene hranom sa repiinim ili palminim uljem (Caballero i
sar., 2002). Prema Montero i sar. (2001), u mesu ribe koja je hranjena hranom sa manjim
sadrZajem n-3 PNMK, utvrdena je uravnoteZena koli¢ina DHK i u jetri 1 u mi$iénom tkivu.

Zamena ribljeg ulja biljnim uljima u hrani za ribe uslovljava niZi sadrZaj n-3 masnih
kiselina, EPK i DHK, i veéi sadrzaj C18 masnih kiselina, kao 3to su oleinska, linolna i
linoleinska kiselina u mesu nekoliko salmonidnih vrsta, kao $to su kalifornijska pastrmka
(Greene i Selivonchick, 1990), atlanski losos (Polvi i Ackman, 1992), “brown” pastrmka (Arzel
isar., 1994).

Komercijalno gajenje lososa i pastrmke tradicionalno podrazumeva korigéenje u
ishrani ribljeg brasna i ribljeg ulja bogatih u n-3 PNMK (Sargent i Tacon, 1999). MK sastav
mesa lososa i kalifornijske pastrmke iz akvakulture hranjene hranom u kojoj su riblje brasno i
riblje ulje dominantne komponente je vrlo slitan MK sastavu ovih riba iz slobodnog izlova
(Bell i sar., 2002). Ishrana salmonida hranom koja sadrzi velike koli¢ine biljnih ulja znacajno
menja MK sastav mesa ribe, time §to uslovljava veéi sadr7aj C18 PNMK, a smanjuje sadrzaj n-
3 PNMK.

Qdnos n-6/n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina je, generalno, niZi u mesu morskih riba
u poredenju sa mesom domacih Zivotinja i reénom ribom (Ackman, 2002). Prema Simopoulos
(2000), preporuceni n-6/n-3 odnos, optimalan u hrani, je od 1:1 do 1:4, tako da je riblje meso,
koje ima niZi odnos n-6 i n-3 MK poZeljnije u ishrani ljudi. Biljna ulja, uglavnom, imaju visok
odnos ovih kiselina. U znacajnijim koli¢inama n-3 MK sadrZe laneno ulje (8%), repitino ulje
(13%) 1 ulje od konoplje (22%) (Pickova i Morkore, 2007), ali ona ne sadrze n-3 PNMK.
Efekat zamene ribljeg ulja sa biljnim uljima se lako moZe prepoznati preko MK sastava ribljeg
mesa. Studija Hardy (2001) je pokazala znacajno smanjenje sadrzaja DHK i EPK u ukupnim
lipidima ribe hranjene biljnim uljima, dok sadrZaj i linolenske i linolne kiseline, reflektuje
masnokiselinski sastav hrane. U mesu posne ribe, ova pojava je manje uoéljiva, jer se u
misi¢nom tkivu ribe nalaze fosfolipidi, koji su stabilniji i lako se ne menjaju pod uticajem hrane
u poredenju sa depoima masti u masnoj ribi (Morkore, 2006). Sojino, repi¢ino, maslinovo i
suncokretovo ulje u hrani za ribe povecava n-6/n-3 odnos u mesu ribe, koja se hrani tom
hranom. Laneno ulje koje se dodaje hrani za ribe zadrZava nizak n-6/n-3 odnos, ali su kolidine
EPK i DHK nedovoljne. Dodavanjem ribljeg ulja u hranu u zavrinoj fazi gajenja ribe, ili
ishranom baziranom na ribljem ulju {obi¢no je to period od nekoliko meseci), moguée je znatno
povecati sadrzaj EPK i DHK, odnosno proizvesti riblje meso sa vrlo velikim koli¢inama ovih
kiselina (Pickova 1 Morkore, 2007).
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De Francesco i sar. (2004) su predstavili rezultate ispitivanja MK sastava fileta
kalifornijske pastrmke hranjene hranivima razliitog sastava. Pastrmka hranjena hranivom u
Cijem sastavu je dominiralo riblje brasno, imala je veéi sadrzaj ZMK, MNMK i n-3 masnih
kiselina, kao i ve¢i n-3/n-6 odnos, u odnosu na MK sastav (dominiraju n-6 PNMK) pastrmke
koja je hranjena hranom sa pretezno biljnim hranivima (kukuruzno, repi¢ino i pSeni¢no brano).
Vedi sadrzaj MNMK (38,82%) i n-3/n-6 odnos (1,51) utvrden je u filetima konzumne pastrmke
iz Ribnjaka I u odnosn na MK sastav fileta konzumne pastrmke iz Ribnjaka IT (33,05%
MNMK i 1,10 n-3/n-6 odnos). U skladu sa navedenim sastavom hrane za ribe, utvrden je veéi
sadrZaj n-6 PNMK i C18:2 n-6 kiseline u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka IT (17,58% i
16,31%, respektivno) u poredenju sa proseénim sadrZajem ovih kiselina u filetima konzumne
ribe iz Ribnjaka I (11,34% i 10,24%, respektivno).

Pored uticaja sastava hrane na masnokiselinski profil mesa ribe, odredeni zna¢aj ima i
temperatura sredine. Studija Blanchet i sar. (2005) pokazala je, da je, u ukupnim lipidima, kao
posledica izlaganje kalifornijske pastrmke niZzim temperaturama okoline, do$lo je do znagajnog
poveéanja n-3 masnih kiselina, smajenja n-6 i n-9 MK i poveéanja PNMK/ZMK odnosa.
Dobijeni rezultati su pokazali da je, u skladu sa rezultatima navedene studije, konzumna
pastrmka iz Ribnjaka II (temperatura vode 8 °C) imala veéi prosedan sadrzaj n-3 MK u
poredenju sa konzumnom pastrmkom iz Ribnjaka T (temperature vode 13 °C). Da bi tolerisala
niZe temperature vode, ribi su, potrebne PNMK (Saito i sar., 1998) i s tim u vezi, veéi sadraj
ovih kiselina se moZe ofekivati u mesu ribe gajenoj u vodi niZe temperature. Na3i rezultati za
sadrzaj ovih kiselina pokazuju da je, olekivano, sadrzaj PNMK u konzumnoj pastrmci iz
Ribnjaka I (28,24%) manji u odnosu na sadrzaj ovih kiselina u konzumnoj pastrmci sa
Ribnjaka II (36,78%).

Poredenjem n-3/n-6 odnosa u filetima konzumne pastrmke 1 kori§éenoj hrani (Ribnjak
I: konzumna pastrmka 1,51 i hrana 1,40 i Ribnjak II: konzumna pastrmka 1,10 1 hrana 0,43)
vidi se da je ovaj odnos veéi u mesu ribe u odnosu na odnos ovih kiselina u njihovoj hrani.
Sli¢ne rezultate su prikazali i Haliloglu i Aras (2002), (1,58 kalifornijska pastrmka i 0,95
“brown” pastrmka, dok je n-3/n-6 odnos u istoj hrani koju su koristile obe ribe bio 0,57). Prema
Bell i sar. (2001), porast n-3/n-6 odnosa povecava koliginu raspoloZivih n-3 masnih kiselina,
znaajnih za zdravlje ljudi. Utvidene vrednosti za n-3/n-6 odnos u ovim ispitivanjima za
konzumnu pastrmku iz oba ribnjaka (1,51 1 1,10) znatno su niZe u odnosu na vrednosti 5 do 14,
koliko je utvrdeno u ..divljoj* morskoj ribi (Osman i sar., 2001). Prema Osmanu i sar. (2001),
n-3/n-6 odnos se koristi kao indeks za poredenje relativnih nutritivnih vrednosti ribljih ulja koja
poti¢u od riba razli¢itih vrsta.

Tabela 2. Prose€an sadrZaj linolne kiseline i EPK+DHK (% od ukupnih
masnih kiselina) i sadrzaj linolne kiseline i EPK+DHK
(C18:2 n-6), preracunat na 100 g i 200 g (porcija) fileta ribe

Linolna kiselina EPK + DHK
Ribnjak 1 Ribnjak IT | RibnjakI | Ribnjak II
C18:2 n-6 (%) 10,24 16,31 11,03 12,65
C18:2 n-6 (g/100 g) 0,14 0,68 0,16 0,52
C18:2 n-6 (g/200 g) 0,28 1,36 0,32 1,04
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U lipidima re¢nih riba prisutne su n-6 PNMK, za razliku od morskih riba, u ijem
masnokiselinskom sastavu dominiraju n-3 (EPK i DHK) masne kiseline (Wang i sar., 1990).
Najvedi sadrzaj linolne kiseline, C18:2 n-6 izraZen na 100 g, odnosno 200 g ribe (tabela 2),
utvrden je u ispitivanoj ribi sa Ribnjaka IT (konzumna pastrmka 0,68 g i 1,36 g, respektivno).
Zbog manjeg sadrzaja ukupne masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I (1,41%) u
odnosu na sadrzaj ukupne masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka II (4,17%),
preraunom na 100 g i 200 g uzorka ribe, dobijene su i manje vrednosti za sadrZaj linolne
kiseline u ispitivanoj ribi iz Ribnjaka I (konzumne pastrmke 0,14 g i 0,28 g, respektivno) u
poredenju sa prikazanim sadrZajem ove kiseline u filetima ribe iz Ribnjaka II. Prose¢an sadrZaj
C18:2 n-6 kiseline u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I (10,24%) je vrlo blizak
podacima za sadrZaj ove kiseline u gajenoj pastrmci, Salmo gairdneri i Salmo trutta fario,
9+2%, dok su vrednosti za sadrzaj ove kiseline u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka II
(16,31%) znatno vecée u odnosu na rezultate ove studije (Van Vliet i Katan, 1990).

Dnevna potreba odraslih osoba u linolnoj kiselini je 2-3 posto od ukupnog
energetskog unosa, dok su potrebe u a-linolenskoj oko 3 g dnevno (Skrtié i sar., 2009).

Na osnovu nasih ispitivanja (tabela 2), pojedinaéni sadrzaj EPK i DHK u ukupnim
masnim kiselinama u mesu konzumne pastrmke iz Ribnjaka I 11,03% (EPK 2,84% i DHK
8,19%), a iz Ribnjaka II 12,65% (EPK 3,36% i DHK 9,29%). Iz prikazanih rezultata se moZe
zakljuditi da je i u filetima konzumne pastrmke sa oba ribnjaka utvrdeni prose€an sadrzaj DHK
bio veéi u poredenju sa sadrzajem EPK, §to je u skladu sa navodima za sadrZaj ovih kiselina u
kalifornijskoj pastrmei, EPK 3,11-5,52% i DHK 6,98-17,57% (Kalyoncu i sar., 2010).

Najveci sadrzaj EPK+DHK (tabela 2) izraZen na 100 g, odnosno 200 g ribe, utvrden
je u ribi iz Ribnjaka II (0,52 g i 1,04 g, respektivno). Iako je prosefan sadrzaj EPK+DHK u
konzumnim pastrmkama iz oba ribnjaka blizak (11,03% Ribnjak I i 12,65% Ribnjak II), zbog
znacajno manjeg sadrZaja masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I (1,41%) u odnosu
na sadr¥aj masti u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka II (4,17%), utvrdeno je,
preradunom na 100 g i 200 g ribe, da se konzumiranjem mesa konzumne pastrmke iz Ribnjaka I
unosi ¢ak tri puta manja koli¢ina (0,16 g i 0,32 g, respektivno) ovih pozeljnih masnih kiselina u
poredenju sa konzumnom pastrmkom iz Ribnjaka II (0,52 g i 1,04 g, respektivno). Ukupan
prosedan sadrzaj EPK+DHK u konzumnim pastrmkama iz oba ribnjaka (11,03% 1 12,65%) je u
skladu sa podacima za sadrzaj ovih kiselina za gajeni losos, 11£0,1, a nizi od vrednosti za
ukupan sadrzaj ovih kiselina za gajenu pastrmku, Salmo gairdneri i Salmo trutta fario,17+1,
(Van Vliet i Katan, 1990).

Najvie zastupljena n-3 masna kiselina u ispitivanim filetima konzumne pastrmke sa
oba ribnjaka je C22:6 n-3, DHK, (Ribnjak I- 8,19%; Ribnjak II- 9,29%). Caballero i sar.
(2002) navode razli¢it sadrzaj ovih masnih kiselina u filetima pastrmke (5,1-19,9%), kao i
razli¢it sadr#aj ukupnih n-3 masnih kiselina (13,3-20,3%), u zavisnosti od izvora lipida u hrani
(riblje, repi¢ino, sojino i palmino ulje). Sadrzaj C20:5 n-3, EPK u filetima konzumne pastrmke
bio je 2,84% (Ribnjak I) i 3,36% (Ribnjak II), (prema Caballero i sar., 2002, sadrZaj EPK je
bio 2,2-2,4).
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Tabela 3. Prosetan En-3/Zn-6 odnos, £n-6/Zn-3 odnos masnih kiselina,
NMK/ZMK i PNMK/ZMK odnos u filetima ribe

Konzumna pastrmka

Ribnjak I | Ribnjak II
Tn-3/Zn-6 1,51 1,10
=n-6/Zn-3 0,67 0,92
NMK/ZMK 2,42 2,40
PNMK/ZMK 1,02 1,26

Utvrdeni Zn-3/En-6 odnos (tabela 3) u ispitivanim filetima konzumnih pastrmki iz
Ribnjaka I bio je veci (1,51) u poredenju sa £n-3/Zn-6 odnosom u filetima konzumne pastrmke
iz Ribnjaka II (1,10). NiZi Zn-3/Zn-6 odnos, utvrden u filetima konzumne pastrmke iz
Ribnjaka II (1,10) posledica je velikog sadrzaja n-6 masnih kiselina, narodito C18:2 n-6 u
filetima ove ribe (16,31%). Svi utvrdeni i prikazani £n-3/Zn-6 odnosi su u skladu sa podacima
iz studije Henderson i Tocher (1987), (Zn-3/Zn-6 vrednosti 0,5-3,8 i 4,7 -14,4 u recnoj i
morskoj ribi, respektivno). Prema Ozogul i Ozogul (2007), reéne ribe sadrze manje n-3 MK u
poredenju sa morskom ribom, a n-3/n-6 odnos MK je 5 do 10 puta veéi u morskoj u odnosu na
re¢nu ribu. U istraZivanju Halilogly i Aras (2002) u filetima kalifornijske pastrmke je utvrden
In-3/En-6 odnos od 1,53. Veéi EIn-3/Zn-6 odnos u hrani je znalajan zbog prevencije
koronarnih bolesti, s obzirom da smanjuje sadr?aj lipida u krvnoj plazmi, a time i rizik od
pojave kancera (Kinsella i sar., 1990).

Odnos polinezasi¢enih n-6 i n-3 masnih kiselina je jedan od pokazatelja nutritivne
vrednosti hrane. Prema preporukama (Santos- Silva i sar., 2002), n-6/n-3 odnos ne bi trebalo da
bude veci od 4. Prema Moreira i sar. (2001), n-6/n-3 odnos u hrani veéi od 4 moZe izazvati
ozbiljne zdravstvene probleme (npr. kardiovaskularna oboljenja). Kao §to se moze videti u
tabeli 3, vrednosti za Zn-6/Zn-3 odnose u svim ispitivanim filetima konzumne pastrmke iz oba
Ribnjaka, bile su daleko niZe od preporugenog maksimuma i kretale su se od 0,67 (konzumna
pastrmka iz Ribnjaka I) do 0,92 (konzumna pastrmka iz Ribnjaka IT).

Vrednosti odnosa PNMK/ZMK (tabela 3) bile su vece od min. 0,5, koliko preporutuju
Ansorena i Antiasaran (2004), i iznose 1,02 (konzumna pastrmka, Ribnjak T) i 1,26 (konzumna
pastrmka, Ribnjak II). Odnos NMK/ZMK u filetima konzumne pastrmke iz oba ribnjaka bio je
veoma blizak (2,42 i 2,40) i pribliZan preporuéenoj vrednosti od min. 3,0 (AFSSA, 2003).

Dobijeni rezultati ukazuju da se MK sastav hrane za ribe reflektovao na MK sastav
fileta ispitivanih riba. Naime, lipidne komponente iz hrane za ribe iz Ribnjaka II (ulja i
masnoce) su uslovile smanjenje n-3/n-6 odnosa (0,43 u hrani za konzumnu pastrmku) u odnosu
na vrednosti za ovaj odnos u hrani iz Ribnjaka I, u kojima dominiraju riblje brasno i riblje ulje
(1,40 u hrani za konzumnu pastrmku). Posledi¢no, u filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka IT
utvrden je manji n-3/n-6 odnos (1,10), a u ispitivanim filetima ribe iz Ribnjaka I veéi n-3/n-6
odnos (1,51).

Kvalitet mesa kalifornijske pastrmke zavisi od ishrane pastrmke, kao jednog od
najvaznijih faktora koji uti¢u na kvalitet mesa ribe. Povezanost potrosnje ribe sa pozitivnim
uticajem na spreCavanje nastanka oboljenja kardiovaskularnog sistema, prevenciju
inflamatornih, autoimunih i malignih oboljenja i dr., dokazana je u brojnim studijama. Osnovna
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karika koja povezuje ribu kao hranu i1 zdravlje Coveka je masnokiselinski sastav (narodito
sadrzaj n-3 masnih kiselina) mesa ribe, koji je usko povezan sa masnokiselinskim sastavom
hrane za ribu.

Dalja istraZivanja u oblasti ishrane riba u akvakulturi bi trebalo da budu usmerena ka
odredivanju optimalnih koli¢ina masti i masnokiselinskog sastava odgovarajucom formulacijom
hrane za ribe, u cilju poboljSanja prirasta i postizanja poZeljnog sadrzaja n-3 MK u ribljem
mesu, sa aspekta ishrane i zdravlja ljudi.

Zakljucak

Dobijeni rezultati ukazuju da je veéi sadrZaj masti u hrani za konzumnu pastrmku iz
Ribnjaka IT u odnosu na hranu za ovu kategoriju ribe iz Ribnjaka I, uslovio veci sadrZaj masti u
filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka II u odnosu na konzumnu pastrmku iz Ribnjaka 1.
Hrana za konzumnu pastrmku iz Ribnjaka I je imala statisti¢ki znacajno veéi sadrzaj ZMK, n-3
masnih kiselina i ve¢i odnos n-3/n-6 masnih kiselina, a bila je sa statisticki znaajno manjim
sadrzajem PNMK i n-6 masnih kiselina. Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika izmedu
proseénog sadrzaja MNMK navedenih hraniva za konzumnu pastrmku iz razli¢itih ribnjaka. U
filetima konzumne pastrmke iz Ribnjaka I utvrden je statisti¢ki znacajno veéi prosecan sadrzaj
MNMK 1 veéi odnos n-3/n-6 masnih kiselina od fileta konzumne pastrmke iz Ribnjaka II, a
statisticki znagajno manji sadrzaj PNMK, n-3 i n-6 masnih kiselina. Nije utvrdena statisticki
znadajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja ZMK u filetima konzumne pastrmke iz razli¢itih
ribnjaka.

Dobijent rezultati su pokazali razlike u hemijskom (sadrZaj masti) i masnokiselinskom
sastavu mesa kalifornijske pastrmke, koje su posledica ishrane razli¢itom hranom i temperature
vode ribnjaka. Utvrdeno je da je meso konzumne pastrmke iz Ribnjaka I nutritivino vrednije
zbog povoljnijeg n-3/n-6 odnosa.

Napomena

Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekata ev. br. TR 31075 i TR 31011,
koje u okviru Programa istraZivanja u oblasti tehnoloskog razvoja finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnologkog razvoja.
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