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BILJNA ULJA U ISHRANI RIBA
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Izvod: Gajenje riba u akvakulturi ispoljava tendenciju stalnog porasta. Poznato je da se u
kompletnim smeSama za ishranu riba koriste riblje brasno (osnovni izvor proteina) i riblje ulje (izvor
masnih kiselina). Rastuce potrebe akvakulture i ograniCeni prirodni resursi uslovljavaju da se u
praksi 1 naucnim istrazivanjima velika paznja posvecuje alternativnim izvorima ovih hranidbenih
komponenti. Kao izvor masnih kiselina sve vise se koriste pojedina biljna ulja. U radu je dat kratak
osvrt na mogucnost kori§¢enja biljnih ulja iz semena lana (Linum usitatissimum L.) i uljane repice
(Brassica napus L.) kao potpunih ili delimi¢nih supstituenata ribljeg ulja u smeSama za ishranu
Saranskih i pastrmskih riba koje su dominantne u evropskoj akvakulturi.

Kljuéne reci: biljna ulja, lan, uljana repica, ishrana riba
Uvod

Poznato je da riba predstavlja izuzetno hranljivu namirnicu koja po veéini nutritivnih
svojstava (sadrzaju proteina, nezasi¢enih masnih kiselina, minerala, i pojednih vitamina)
prevazilazi druge namirnice animalnog porekla (Vladau et al., 2008). Zbog toga je izrazena
tendencija stalnog porasta potraznje i njime uslovljene produkcije konzumne ribe. Cinjenica da
su resursi otvorenih voda ograniCeni i ugrozeni preteranim izlovom i razli¢itim zagadenjima,
upucuje na akvakulturu kao jedini perspektivni oblik povecanja produkcije ribe. U smeSama za
ishranu riba koriste se riblje brasno kao osnovni izvor proteina i riblje ulje kao osnovni izvor
masnih kiselina. Rastuce potrebe humanih populacija za kvalitetnom ribom i rast akvakulture
nalazu traZenje alternativnih izvora ovih komponenata.

Delimic¢na ili potpuna zamena ribljeg brasna je moguca zrnom pojedinih mahunarki
(posebno soje) i zitarica, koje se specificnim tehnoloskim postupcima (mlevenjem,
ekstrudiranjem, pahuljienjem i drugim) prevode u svarljivije komponente (Jankovi¢ et al.,
2011), dok se kao zamena ribljem ulju namec¢u odredena biljna ulja sa visokim sadrzajem
nezasié¢enih masnih kiselina (Cirkovié i sar., 2002).

Ulje morskih riba (posebno skuse, inéuna, tune i haringe) sadrzi znatne koli¢ine
nezasi¢enih masnih kiselina od kojih su najvaznije ®-3 kiseline i ®-6 kiseline. Ove
polinezasi¢ene masne kiseline (prvenstveno ®-3) imaju visestruko pozitivne efekte na zdravlje
ljudi. Medu -3 kiselinama, najznacajnije su EPA (eikosapentenska kiselina, C20:5) i DHA
(dokosaheksenska, C22:6). Ishranu savremenog ¢oveka karakteriSe smanjenje unosa ®-3 i
povecanje unosa m-6 kiselina kao rezultat intenzivnog stoCarenja sa redukovanim unosom
zelene mase u ishrani stoke i povecanim unosom rafinisanog suncokretevog i nekih drugih
biljnih ulja. Meso slatkovodnih riba ima nizi sadrzaj -3 i ©-6 kiselina. Medutim,
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uravnotezeniji odnos ova dva tipa polinezasi¢enih kiselina je blizi onom preporu¢enom u
ljudskoj ishrani (Steffens, 1997).

Biljna ulja kao izvor nezasi¢enih masnih kiselina

Semena biljaka sadrze razliCite koli¢ine masnih kiselina. Od ©-3 kiselina u biljnim uljima
je prisutna samo ALA (a linoleinska kiselina C18:3), dok je od -6 kiselina najzastupljenija LA
(linolna kiselina C18:2). Biljna ulja koja imaju najvecu primenu u ishrani ljudi (suncokretovo,
kukuruzno i maslinovo) sadrze male koli¢ine ®-3 kiselina Nasuprot navedenim, laneno ulje
karakteriSe izuzetno veliko prisustvo ALA (Tab.1.).

Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina (%) u ulju semena nekih biljaka (Anonymous 2005)
Table 1. Content of fatty acids (%) in some vegetable seed oils (Anonymous 2005)

MASNE KISELINE / FATTY ACIDS
Zasi¢ene Mononezasicene Polinezasic¢ene Druge
Saturated Monounsaturated — Polyunsaturated Other
LA ALA
Uljana repica /Rapeseed 7.14 58.57 20.00 9.29 5.00
Lan/ Linseed 9.29 17.86 15.71 57.14 -
Suncokret / Sunflower 10.29 19.85 65.45 441 -
Kukuruz / Corn 12.50 24.27 58.09 0.70 4.40
Maslina/ Olive 13.43 74.63 8.21 0.70 3.73
Susam / Sesame 13.97 39.71 41.18 5.14 -
Soja / Soybean 14.71 23.53 50.73 6.62 441
Kikiriki / Peanut 17.04 45.92 31.85 5.18 -
Palma/ Palm 49.27 36.76 8.82 5.14 -

LA — linolna kiselina /linoleic acid (-6 kiselina / m-6 acid)
ALA — a linoleinska kiselina / a. linolenic acid (-3 kiselina / ®-3 acid)

Ljudski organizam poseduje mehanizam konverzije ALA i LA u druge esencijalne
kiseline, prvenstveno EPA i DHA. Povoljniji odnos ®-3 prema o-6 kiselinama povecava
stepen konverzije. Medutim, konzumiranje ribljeg ulja i mesa ima veée bioloske efekte od
biljnih ulja. Morske ribe imaju visi odnos ®-3 : ®-6 (kod nekih preko 10:1) u odnosu na
slatkovodne (odnos -3 : @-6 je < 1:4). Medutim, morske ribe nemaju sposobnost sinteze EPA
i DHA iz ALA i LA, za razliku od slatkovodnih koji poseduju enzimatske sisteme sposobne da
vrse ovakvu konverziju (Sargent et al. 1995). Ta ¢injenica je podstakla struénjake koji se bave
formiranjem smeSa za ishranu riba da analiziraju mogucnost potpune ili delimicne zamene
ribljeg ulja uljima pojedinih biljnih vrsta. Posebno veliku paznja se u ovim istrazivanjima
posvecuje lanu i uljanoj repici.

Lan i uljana repica u ishrani riba

Lan (Linum usitatissimum L.) predstavlja rasprostranjenu biljnu kulturu koju karakteriSu,
pored visokog sadrzaja ulja (> 40% suve mase semena) sa izrazitom dominantno$éu
nezasi¢enih masnih kiselina (> 90% ukupnih ulja), velike koli¢ine lignana (fitoestrogena
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znacajnih za prevenciju nekih vrsta kancera), vitamina B kompleksa i vitamina E (snaznog
antioksidansa). Biljka nema posebnih zahteva prema tipu zemljista i agroekoloskim uslovima.
Nazalost, seme i ulje lana su nedovoljno zastupljeni u ishrani ljudi uprkos dokazanoj korisnosti.
Mnogo veca primena lana je u ishrani domacih Zivotinja, farmaceutskoj industriji, izradi
razlicitih industrijskih ulja i maziva, boja, lakova i proizvodnji biodizela.

Uljana repica (Brassica napus L.) je izuzetno rasprostranjena industrijska biljka sa
viSestrukim namenama. Koristi se za proizvodnju prehrambenogulja, ishranu domacih
zivotinja (u sveZem i susenom stanju), proizvodnju industrijskih ulja i biodizela. Seme uljane
repice sadrzi 40-47% ulja i 19-29% proteina, ali i odredene potencijalno Stetne supstance
(glukozinolati, eruka masna kiselina, fitini i tanini). Nakon ekstrakcije ulja, ostaje saéma ¢ijom
se preradom dobijaju pogace koje se koriste u ishrani domacih zivotinja. U ishrani Zivotinja se
u odredenoj srazmeri moze koristiti 1 celo seme ili sirovo ulje kao energetska komponenta
Veliku primenu ima ulje kanole, kultivara nastalog kontrolisanim ukrStanjem sorti uljane repice
(Marinkovi¢ i sar., 2010).

Drew at al. (2007) u ogledu sa kalifornijskom pastrmkom (Oncorhynchus mykiss)
analiziraju moguénost zamene ribljeg ulja uljem kanole i lana. U ogledu koji je trajao 168 dana
gajene su ribe pocetne mase 47 g u tankovima zapremine 350 L (po 20 riba u tanku) pri
kontrolisanim uslovima (temperatura vode 15 % 2°C i svetlosni rezim 14" svetlosti /10" mraka).
Smesa za ishranu riba je bila 80% identi¢nog sastava u kontrolnoj i oglednoj grupi. Smesa za
ishranu kontrolne grupe je sadrzavala 20% ribljeg ulja, dok je u eksperimentalnoj grupi, u
istom procentu bila prisutna smesa ulja kanole 1 lana (u odnosu 65%:35%). Vrednosti osnovnih
parametara rasta eksperimentalnih jedinki ukazuju na uspes$nost zamene ribljeg ulja navedenim
biljnim uljima (Tab.2. i Tab.3.)

Tabela 2. Karakteristike rasta riba (Drew at al., 2007)
Table 2. Fish growth performance (Drew at al., 2007)

" . Ukupan unos hrane Stepen
Hrana Pocetna Ukupan p n.raSt Total feed intake konverzije hrane
Diet masa Total gain ba fish Feed .

e Initial mass g/riba fish griba fis. ee CO’;V” sion
g/riba fish raie
Riblje ulje /Fish oil 479 2573 2829 1.10

Lan — Kanola

Linseed — Canola 463 271.4 245.7 0.91

Tabela 3. Sadrzaj masnih kiselina u filetima kalifornijske pastrmke (%)
Table. 3 Fatty acid content of fillet from rainbow trout (%)

Ukupne Ukupne Ukupne | Ukupne | Ukupne Odnos
Hrana zasicene mononezas. -6 -3 PUFA o-3: 0-6
Diet Total Total Total Total Total Relation
saturated monounsat. n-6 n-3 PUFA n-3: n-6
Riblje ulje /Fish oil 348 295 79 277 356 49
Lan — Kanola
Linseed — Canola 17.1 42.8 16.3 23.7 40.0 1.6

PUFA — Polinezasi¢ene masne kiseline / Polyunsaturated fatty acids
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Visoku biolosku vrednost biljnih ulja i opravdanost njihovog koriséenja za zamenu ribljeg
ulja u smeSama za ishranu riba potvrduju analize sadrzaja masnih kiselina u filetima
konzumnih pastrmki (Tab.3.). Iako je konstatovan nesto nizi odnos ®-3:0-6, ukupan sadrzaj
nezasi¢enih masnih kiselina je povoljan i preporucljiv za konzumiranje.

Vrsena su istrazivanja na zameni ribljeg ulja navedenim biljnim uljima i u ishrani $arana
(Cyprinus carpio). Poreklo ®-3 masnih kiselina u ishrani Sarana u ribnjacima su prirodna hrana
(plankton i fauna dna) bogata polinezasi¢enim masnim kiselinama i sinteza ®-3 kiselina iz a
linoleinske kiseline (ALA) koja najve¢im delom potice iz Zitarica (Saran moze da konvertuje
ALA u -3 kiseline). Obavljena je studija na ¢etvorogodi$njim Saranima (prosene mase
1700-2600 g) koji su prethodnih 5 meseci gajeni u tri produkciona sistema (hranjeni samo
prirodnom hranom, hranjeni smeSom sa dodatim Zitaricama i peletiranom smeSom
ekstudiranim lanom i pogace uljane repice). Tokom 70-dnevnog ogleda, temperatura vode je
bila 18.5 + 2.5°C. Svakih 14 dana, po 10 riba iz svake grupe je Zrtvovano za analizu sadrzaja
masnih kiselina. Rezultati ogleda ukazuju da, dodatak peletirane smese lana i uljane repice sa
zavr$nim gladovanjem riba (do 14 dana) rezultira statisticki znacajnim povecanjem sadrzaja
lipida, prvenstveno ®-3 masnih kiselina, uz komercijalno prihvatljiv gubitak telesne mase.

Na kraju istrazivanja je obavljen ogled u kome su dodavani fileti Sarana ishrani ljudi na
oporavku od posledica kardiovaskularnih bolesti u Banji Podebrari (Republika Ceska). Grupa od 87
jedinki (starosti od 50 do 83 godine) je, pored standardne dijete, konzumirala po 200 g ribljih fileta
(sadrzavali 878 mg ®-3 masnih kiselina) dobijenih od $arana hranjenih sme$om sa dodatkom lana i
uljane repice. Na kraju 4-nedeljnog ogleda, uoceno je znacajno poboljsanje pradenih zdravstvenih
parametara (telesne mase, krvnog pritiska i lipida krvne plazme) kod osoba iz te grupe u poredenju
sa kontrolnom grupom od 56 jedinki koje su imale standardnu dijetalnu ishranu (Mraz 2012).

Zakljucak

Riblje ulje je osnovni izvor lipida u smeSama za ishranu riba. Rastuce potrebe za ribom,
koje se sve viSe zadovoljavaju gajenjem riba (akvakulturom), nalazu potrebu njegove zamene
dostupnijim i jeftinijim komponentama. Brojna istrazivanja ukazuju da pojedina biljna ulja,
prvenstveno lana i uljane repice, mogu potpuno ili delimi¢no zameniti riblje ulje. Meso ovako
proizvedene ribe ima veliku biolosku vrednost, prvenstveno uslovljenu zna¢ajnim prisustvom
polinezasi¢enih masnih kiselina.

Napomena
Rad je realizovan u okviru projekta TR 31011 pod nazivom "Uticaj kvaliteta komponenata
u ishrani ciprinida na kvalitet mesa, gubitke i ekonomi¢nost proizvodnje" finansiranog od
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Abstract

Abstract: There has been a trend towards constant growth in fish farming. It is well
known that fish meal (as a basic source of protein) and fish oil (as a source of fatty acids)
provide feedstuffs for farmed fish. Increasing aquaculture requirements and limited natural
resources call the attention of both practice and scientific research to alternative sources of
these feed components. Certain vegetable oils have been increasingly used as a source of fatty
acids. This study provides an outline of the potential use of linseed (Linum usitatissimum L.)
and rapeseed (Brassica napus L.) oils as complete or partial substitutes for fish oil in the diet of
cyprinids and trouts predominating in European aquaculture.
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