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Sazetak

Diplomskog rada studenta Marko Sokoli¢, naslova

Kemijski i masnokiselinski sastav misicnog tkiva Sarana (Cyprinus carpio) pri razlicitoj

ucestalosti hranidbe

Provedeno je istrazivanje utjecaja ucestalosti hranidbe mladi Sarana (Cyprinus carpio L.) na
kemijski i masenokiselinski sastav tkiva. Ribe su hranjene na ribnjacima Grudnjak i Jasinje 2, 3
i 4 puta dnevno (2x, 3x, 4x) potpunom krmnom smjesom za slatkovodnu ribu (35% SP i 9% SM)
jednakom koli¢inom hrane (2% ukupne mase ribe) u trajanju od 90 dana. Rezultati su ukazali
na znacajnije nakupljanje masti u misiénom tkivu kod riba s niZzom ucestalosti hranidbe. Kod
riba hranjenih viSom ucestalosti hranidbe, omjer n-3/n-6 masnih kiselina tijekom istraZivanja

bio je viSih vrijednosti.

Klju€ne rijeci: Cyprinus carpio, uestalost hranidbe, masti, proteini, Grudnjak



Summary

Of the master’s thesis - student Marko Sokoli¢, entitled

Chemical and fatty acid composition of muscle tissue of carp (Cyprinus carpio) at different

frequency of feeding

A study was conducted on the effect of feeding frequency of common carp juveniles (Cyprinus
carpio L.) on the chemical and fatty acid composition of muscle tissue. Fish were fed a
complete feed mixture for freshwater fish (35% SP and 9% SM) with an equal amount of feed
(2% of the total weight of the fish) in Grudnjak and Jasinje ponds 2, 3 and 4 times a day for 90
days. The results indicate that more fat accumulates in muscle tissue in fish fed at a lower
feeding frequency. Fish fed at a higher feeding frequency had a higher ratio of n-3/n-6 fatty
acids during the study.



1. Uvod

Obi¢ni Saran, Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), pripada redu Cypriniformes i porodici
Cyprinidae koja se smatra najve¢om porodicom slatkovodnih riba (Howes, 1991). Nastanjuje
slatkovodne okolise, osobito ribnjake, jezera i rijeke, a nerijetko se moze pronadi i u boéatoj

vodi (Barus i sur., 2001) (Slika 1.1).

Slika 1.1. Obic¢ni saran ili Saran gola¢, ulovljen u rijeci Lici

Saran je treéa najrasprostranjenija i ekonomski znacajna vrsta slatkovodne ribe u svijetu (FAO,
2013). Prva dva mjesta svjetske slatkovodne akvakulture zauzimaju amur (Ctenopharyngodon
idella) i tolstolobik (Hypophthalmichthys molitrix) (FAO, 2012). Pretpostavlja se kako prirodno
staniSte Sarana obuhvacaju rijeke i slivove koji se ulijevaju u Crno, Kaspijsko i Aralsko more, te
takoder vodeni tokovi koji se protezu od Burme do Japana, a koje su dio sliva Tihog oceana
(Bogut i sur., 2006). Poceci konvencionalnog uzgoja riba na podrucju Republike Hrvatske javlja
se na prijelazu iz 19.st. u 20.st. (Kalember,2011). Tradicija uzgoja ribe stara je dakle vise od
110 godina i zapocela je bas uzgojem Sarana (Cyprinus carpio) (Treer i sur. 1995). U Hrvatskoj
se ciprinidi tradicionalno uzgajaju u Saranskim ribnjacima, koji se obi¢no prostiru na nekoliko
stotina hektara, pri ¢emu pet Saranskih ribnjaka ima povrsinu vec¢u od 1.000 ha. Ukupna
povrsina Saranskih ribnjaka u Hrvatskoj trenutaéno iznosi 14.081,49 ha, dok je proizvodna
povriina u 2021. godini iznosila 12.539 ha (Ministarstvo poljoprivrede — NADP, 2022.,
preliminarni podaci). Veéina Saranskih ribnjaka nalazi se uz veée rijecne slivove u nizinskom i
kontinentalnom podruéju Republike Hrvatske. Uzgoj ciprinida uglavnom uklju€uje kontroliran
uzgoj Sarana (Cyprinus carpio) u monokulturi ili polikulturi s drugim vrstama, od kojih su
najzastupljeniji amur (Ctenopharyngodon idella), sivi glavas (Hypophthalmichthys nobilis),

bijeli glavas (Hypophthalmichthys molitrix), som (Silurus glanis), smud (Sander lucioperca),
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Stuka (Esox lucius) i linjak (Tinca tinca). Proizvodnja je u naravi ve¢inom poluintenzivna, Sto
znaci da se uz prirodnu hranu koja se u ribnjaku proizvodi putem bioloskih procesa, a ¢ija se
proizvodnja stimulira agrotehnickim mjerama (gnojidba i sl.), ribu hrani i dodatnom hranom,
najéesce zitaricama (kukuruz, pSenica, raz, jeCam). Proizvodni ciklus uzgoja Sarana obic¢no traje
tri godine (Szucs i sur., 2007). Uzgoj Sarana uglavnom pocinje s pripremom ribnjaka. Ribnjaci
se odrzavaju suhim kada nisu u sezoni koriStenja, s uredenim travnatim pokrivacem na dnu
tijekom godine, a neposredno prije upustanja vode moraju se pokositi. Kada temperatura
vode dosegne postojanih 18 - 20 °C, mogu se ispuniti vodom. Ribnjak bi trebao biti ¢ist od
Stetnog nadvodnog bilja i tzv. divlje ribe, bezvrijedne male ribe koje trose prirodnu hranu
kojom ¢e se Saran hraniti, dobro prozracen, s dovoljno svjetla i prostora za rast ribe. Prije nego
Sto se ribe unesu u ribnjak, potrebno je provjeriti kvalitetu vode kako bi se osigurali
odgovarajuci uvjeti za rast i razvoj Sarana. Nakon Sto se ribe unesu u ribnjak, vazno je pratiti
njihov rast i pravilno ih hraniti. Za Sarana su pogodni razni tipovi hrane, ukljucujuci
komercijalnu hranu za ribe te Zitarice i povrce. Vazno je osigurati dovoljno hrane za tov ribe,
ali ne i prehraniti ih jer to moZe dovesti do prekomjernog rasta, zdravstvenih problema i
financijskih gubitaka. Tijekom uzgoja vazno je pratiti kvalitetu vode. Voda bi trebala biti dobro
prozraCena i Cista, a temperatura bi trebala biti optimalna za rast i razvoj Sarana. Ukratko,
uzgoj Sarana mozZe biti profitabilan posao ako se pravilno upravlja ribnjakom i prate
odgovarajuci postupci njege i hranidbe (Horvath i sur., 2002). TroSak hrane za ribe smatra se
najvec¢im udjelom u ukupnim troskovima bilo koje intenzivne operacije akvakulture. Stoga su
kvaliteta hrane i strategije hranjenja od velike vaznosti u znanosti o hranidbi riba. Strategije
optimalnog hranjena poboljSavaju rast, prezZivljavanje i omjer pretvorbe hrane te pomazu u
upravljanju bacanjem hrane, smanjuju varijacije veli¢ine i u konacnici povecavaju ucinkovitost
proizvodnje. Optimalna ucestalost hranjenja za maksimalni rast ribe varira ovisno o vrsti ribe,
veli¢ini ribe, uvjetima uzgoja, ¢imbenicima okolisa, prehrambenim nutrijentima (proteinima i

energetskoj razini) (Kiaalvandi i sur., 2011).

Proteini se sastoje od 20 a-aminokiselina povezanih u lance peptidnim vezama. Sadriaj
aminokiselina u bjelanéevinama, posebice u bjelancevinama sto€ne hrane, moze se znacajno
razlikovati. Neki, kao $to je Zelatina (mjeSavina proteina dobivenih od kolagena) ili zein
(skladisni protein iz zrna kukuruznog), imaju veliki ili ¢ak potpuni nedostatak jedne ili vise

aminokiselina. Drugi, poput ribljeg brasna, imaju ravnotezu aminokiselina koja vise odgovara



potrebama ribe. Posljedi¢no tome, kapacitet razli¢itih proteina hrane da zadovolje potrebe
riba za aminokiselinama znacajno ce se razlikovati. Potrebe za proteinima, $to znaci minimalnu
koli¢inu potrebnu za zadovoljenje zahtjeva za aminokiselinama i za postizanje maksimalnog
rasta, su izmjerene kod riblje mladi mnogih vrsta. Optimalni sadrzaj proteina u hrani za mlad

Sarana krece se od 31 do 38% ovisno o kategoriji ribe (NRC, 1993).

Lipidi su vazne energetske rezerve organizama koji Zive u vodi (Arts i sur, 2009). Masne kiseline
¢ine strukturalne dijelove raznih tipova lipida. Djeluju kao prekursori bioaktivnih molekula,
imaju strukturalne i funkcionalne uloge u organizmu te utjeCu na procese kao Sto su
reprodukcija, osmoregulacija i odgovor na stres. Masne kiseline s jednom dvostrukom vezom
oznacavaju se kao jednostruko nezasiéene masne kiseline (engl. monounsaturated fatty acids;
MUFA), s dvije ili viSe dvostrukih veza su viSestruko nezasicene masne kiseline (engl.
Polyunsaturated fatty acids; PUFA), a masne kiseline bez dvostrukih veza su zasi¢cene masne
kiseline (engl. saturated fatty acids; SFA). Vazan je omjer viSestruko nezasi¢enih masnih
kiselina u smislu prevelikog unosa PUFA iz skupine n-6 u odnosu na PUFA iz skupine n-3.
Istrazivanja pokazuju da na udio masti i profil masnih kiselina utjecu brojni faktori od vrste i
hranidbe do tehnoloskih procesa i parametara tijekom proizvodnje (Topi¢ Popovic i sur.,

2012).

Lipidna peroksidacija jedan je od najvaZnijih fenomena stani¢nih oStecenja uzrokovanih
slobodnim radikalima, a kako bi organizam to sprijecio ima antioksidacijski obrambeni sustav
koji stiti funkcionalnost i strukturu stanica od moguéih ostecenja (Stefan i sur., 2007).
Prekomjerna produkcija reaktivnih vrsta kisika (engl. reactive oxygen species; ROS) u odgovoru
na okoliSne stresore moze dovesti do povedane lipidne peroksidacije u membrani stanica, te
posljedi¢no do oSte¢enja membrane stanica i proizvodnje lipidnih peroksida koji se pojavljuju
kao najraniji produkti oksidacijskih oStecenja i malondialdehida (zavrsni produkt lipidne

peroksidacije) (Viarengo i sur., 1991; Domijan i sur., 2015).



1.1. Ciljrada

Cilj rada je utvrditi utjecaj ucestalosti hranidbe na kemijski i masnokiselinski sastav misi¢nog

tkiva mladi sarana.



2. Pregled literature

Saran nastanjuje slatkovodna podrugja; jezera i rijeke, a rijetko i bo¢ate vode (Barus i sur.,
2001). Rasprostranjen je u gotovo svim zemljama svijeta (Weber i Brown, 2011) osim
Antarktika (Panek, 1987). Veliku vaznost u hranidbi i rastu Sarana ima prirodna hrana, zbog
povoljnog aminokiselinskog sastava, bogatog sadrzaja proteina, vitamina, minerala i
nezasi¢enih masnih kiselina, posebno n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (Domaizon i sur.,
2000; Bogut i sur., 2007; Bogut i sur., 2010). Vrsta je omnivora (Domaizon i sur., 2000); jede
gotovo 80-85% biljne hrane koju ¢ine planktonski organizmi, mikro- i makrofiti (Subla, 1967);
a 15-20% zivotinjske hrane koju Cine rotiferi, licinke insekata, anelidi i rakovi (Das i Subla,
1970). Saran je izdrZljiva vrsta, tolerantna na velike fluktuacije okoli$nih uvjeta i mnogi ga

uzgajivaci preferiraju za uzgoj (Chakrabarthy i sur., 1973).

U Sjevernoj Americi (Weber i Brown, 2009) i Australiji (Koehn, 2004.) se obic¢ni Saran smatra
prijetnjom ekosustavima, bioraznolikosti mocvarnih i plitkih jezerskih podrucja (Baldry 2000;
Weber & Brown 2009, 2011). Prekomjerna gustoca Sarana ima negativnih uc¢inaka na vodene
ekosustave (Rahman i sur., 2006; Kloskowski, 2011a; Rahman, 2015); utjeCe na fizicke
¢imbenike vodenog sustava, zamucivanjem vode, uslijed ¢ega dolazi do gubitka makrofita
(Rahman i sur., 2008a). Saran se naziva 'ekolodki inZenjer' jer moze modificirati ekologka
svojstva vodenih sustava (Matsuzaki i sur., 2009; Bajer i Sorensen, 2015; Rahman, 2015).
Medutim u polikulturi, u ribnjacima s optimalnom gustocom obi¢nog Sarana, moZe poboljsati
sinergiju s drugim ribama, $to potencijalno povedava hranjivost, u€inkovitost hranjenja riba i

smanjenje gubitka hranjivih tvari u sediment (Rahman i sur., 2008a).

Ciprinidi se smatraju jedni od najvaznijih proizvoda ribe, najéesc¢e uzgajanih akvarijskih riba i
jedni od najzabrinjavajuéih invazivnih vrsta (Eschmeyer i Fong, 2015). Saran je vazna riba u
prehrani ljudi u veéem dijelu svijeta osim u Australiji i Sjevernoj Americi gdje se smatra
neukusnom kao namjernica (McCrimmon 1968; Banarescu i Coad 1991). Proizvodnja u Europi
je bila najveéa 1990. godine, kada je proizvedeno preko 402 000 tona ribe Sarana, a ve¢ 1997.
godine dolazi do znatnog pada u proizvodnji Sarana sa 125 274 tona godisnje. Nakon toga,
uzgoj Sarana ponovno raste, tako da je u 2002. godini proizvodnja iznosila 144 602 tone

(Markovi¢, 2010).



2.1. Biologija i ekologija Sarana

2.1.1. Bioloske znacajke Sarana

Sarani su primarno benticki svejedi kojima je plijen uglavnom beskraljeinjaci koji Zive u
sedimentu (Lammens i Hoogenboezem, 1991). Mlad S8arana hrani se raznim
makrobeskraljeznjacima kao S$to su trzalci, tulasi, mekusci, ljuskari i rakovi (McCrimmon,
1968). Odrasli Sarani imaju Siroki izbor plijena: kukci, rakovi, prstenjaci, mekusci, ikra, riblji
ostaci te biljni materijal (McCrimmon, 1968; Lammens i Hoogenboezem, 1991). Saran se hrani
usisavanjem mulja s dna, pri ¢emu selektira i izbacuje nepozeljne predmete (McCrimmon,
1968). Mjesta na kojima se Saran hrani lako se prepoznaju u plitkim vodama kao udubljenja u

sedimentu (Cahn, 1929; Lammens i Hoogenboezem, 1991; McCrimmon, 1968).

Usta su terminalna kod odraslih jedinki, a subterminalna kod mladih (Page i Burr, 1991).
Odrasle jedinke Sarana imaju zadebljane usne, na kutovima usana imaju dva para brkova, a na
gornjoj usni su brkovi znatno kraci (FAO, 2009). U usnoj Suplji Saran nema zube, u Zdrijelu ima
Zdrijelne zube koji mu sluZe za usitnjavanje zrnate hrane. Tijelo Sarana je izduzeno, bo¢no
spljosteno, snazno i zbijeno. Boja lateralnog i dorsalnog dijela tijela ovisi od vodene sredine
koju nastanjuje. MoZe biti zlatnoZuta, maslinasto-smeda ili cak crna. Ventralni dio je bjelkast
ili svjetlozlatni. Raste do duZine > 1 m i teZine > 30 kg (Markovi¢, 2010). Sarane karakterizira
njihovo misi¢avo tijelo i nazubljena ledna kraljeznica (Nelson, 1984). Ledna peraja je duga i
ima 17 — 22 Zbice. Prva Zbica je tvrda i nazubljena. Analna peraja sadrzi 6 ili 7 mekih Zbica. U
boc¢noj prugi ima 32 — 38 cikloidnih ljusaka (FAO, 2009). Divlji Saran opcenito se razlikuje po
svojoj manje zdepastoj gradi. Repna peraja ima 3 bodlje i 17 — 19 Zbica (Spillman, 1961).
Maksimalna objavljena teZina je 40.1 kg (Machacek, 2007), a maksimalna prijavljena dob je 38
godina (Hinton, 1962). MuZjaci se od Zenki uglavnom razlikuju po veéoj trbusnoj peraji. Boja i

proporcije su vrlo varijabilne, ali ljuske su uvijek velike i debele.



2.1.2. Rasprostranjenost Sarana

Saran je podrijetlom iz Europe i Azije, radiren je u veéini zemalja i moze se nadi diljem
svijeta, osim na polovima (Froese i Pauly, 2002; Nelson, 1984.), ali je posebno popularan u
zemljama Azije i nekih dijelova Europe (Slika 2.1.) (Weber i Brown 2011; Kloskowski, 2011;
Parkos i Wahl, 2014).

Slika 2.1.2.1. Drzave u kojima se uzgaja Saran (lzvor: FAO, 2006)

2.1.3. Uzgoj i reprodukcija Sarana

Saran se uzgaja u monokulturi ili polikulturi, a s njim se zajedno uzgajaju vrste kao $to su
bijeli tolstolobik (Hypophthalmichthys molitrix), sivi tolstolobik (Arystichthys nobilis) i bijeli
amur (Ctenopharyngodon idella) (Horvath i sur., 1984; Markovi¢, 2010). Uzgoj Sarana moze
biti ekstenzivan, poluintenzivan (poluekstenzivan) i intenzivan. Uzgoj Sarana u ekstenzivhom
sustavu se bazira isklju€ivo na prirodnoj hrani iz ribnjaka, zbog ¢ega ima bolju kvalitetu mesa.
S ekonomskog gledista, isplativost ekstenzivne proizvodnje Sarana nije opravdana i moraju se
pronaci nova rijeSena da bi se povedala njegova proizvodna vrijednost (Markovic i Poleksié,
2011; Cirkovi¢ i sur., 2010; Varadi i sur., 2011). Poluintenzivni uzgoj $arana je dominantni tip
proizvodnje Sarana u svijetu (97 — 98%) i temelji se na kombinaciji prirodne i umjetne hrane.
Saran svoje potrebe za proteinima pronalazi i zadovoljava iz prirodne hrane u ribnjaku, dok za
veéim energetskim potrebama konzumira hranu koja je se unosi u ribnjak. Za dodatnu hranu

se koriste uglavnom proizvodi od Zitarica kao Sto su mekinje pSenice i rize te razlicite smjese s



pogacama od uljarica (repice, soje) (Takeuchi i sur., 2002; De Silva, 2012). Medutim, sve je

veca upotreba koncentriranih mjesavina, odnosno ekstrudirane hrane (Markovi¢, 2010).

Intenzivna proizvodnja Sarana u svijetu je manje zastupljena, ¢ini svega 2 — 3% ukupne
proizvodnje. Rijetko je u klasiénim zemljanim ribnjacima, uz osiguranje protoka vode ili
aeracije. Proizvodnja u zemljanim ribnjacima se kreée od nekoliko tona do > 10 tona (ovisno o
kondiciji mladi, tipu aeracije, kvaliteti hrane i vode). Hranidba se temelji na dobro
izbalansiranoj hrani za Sarana, s obzirom da se uslijed velike gusto¢e nasada Sarana u ovakvoj
proizvodnji gotovo i ne mozZe racunati na prirodnu hranu. Intenzivan uzgoj Sarana najcesce je
u betonskim bazenima i tankovima od raznih materijala. Od navedenih moguénosti
intenzivnog uzgoja ribe, na podrucju Balkana, Saran se drzi i u kaveznim sustavima, s gusto¢om
od 10 do > 50 kg/m? vode (Markovi¢, 2010). Saran se u nekim drzavama uzgaja uz stocarstvo i
biljnu proizvodnju. Organski uzgoj prate gubici u prinosu, nedostatak kontrole, zakonodavstva
i ekonomska neisplativost. U organskoj proizvodnji Sarana, hrana za ribe je samo ona
organskog porijekla. Zbog znatno skuplje cijene organskih Zitarica (2—3 puta) u odnosu na
industrijski proizvedene, organska proizvodnja Sarana teSko moZe uspjeti u odnosu na

industrijski uzgojene Sarane (Trbovi¢, 2014).

Mrijest Sarana se odvija pri temperaturi vode od 17 — 18 °C (FAO, 2009). Temperatura
odreduje rast i reproduktivnu aktivnost svih vodnih organizama. Sarani su poikilotermni, pa
njihov metabolizam ovisi o temperaturi (Woynarovich i sur., 2010). Mrijest $arana je uglavnhom
u proljece i rano ljeto, ovisno o klimi (McCrimmon, 1968; Froese i Pauly, 2002). Saran se moze
mrijestiti tijekom cijele godine u tropskim podrucjima, s vrhuncem u sije¢nju-ozujku i srpnju-
kolovozu. (FAO, 2009). Optimalna temperatura vode za rast Sarana je 23 —30 °C. U prirodnom
okruZenju dolaze u skupinama na podruéja za mrijest. Saran preferira plitke vode s gustim
makrofitnim pokrovom. Prosjecna Zenka (oko 45 cm) mozZe proizvesti oko tristo tisuca jajasaca,
a prema nekim procjenama i vise od milijun u sezoni razmnozavanja. Temperatura, gustoca
nasada i dostupnost hrane utjeCe na individualni rast. (McCrimmon, 1968; Froese i Pauly,
2002). Embrionalni razvoj Sarana traje oko tri dana pri temperaturi od 20 — 23 °C. Otprilike tri
dana nakon valjenja razvija se straznji dio plivaceg mjehura, li¢inke plivaju vodoravno, pocinju
hvatati i konzumirati plijen maksimalne veli¢ine 150-180 um, uglavnom kolnjake (FAO, 2009).
Muzjaci obi¢no postaju spolno zrelis 3 — 5 godina, a Zenke s 4 — 5 godina (McCrimmon, 1968;

Froese i Pauly, 2002). Tolerancija na salinitet do oko 5%o. Optimalni pH je 6.5 — 9.0. Moze



prezivjeti hladna zimska razdoblja i nisku koncentraciju kisika (0.3 — 0.5 mg/l) kao i

prezasi¢enost (FAO, 2006).

2.1.4. Ucinci Sarana na vodeni okolis

Obic¢ni $aran ima snazne ucinke na vodeni okoli$ zahvaljujuéi svojoj aktivnosti pretrazivanja
bentosa u sedimentu (Rahmanisur., 2008). Jedinstvena metoda hranjenja ima vazne ekoloske
implikacije. Dokazano je da hranjenje Sarana desetkuje makrofite i smanjuje ukupnu kvalitetu

vode (Drenner i sur., 1997).

Saran povecéava zamuéenost izravno resuspendiranjem sedimenata i neizravno povecanjem
hranjivih tvari i time povecéanjem fitoplanktona u vodenom stupcu (Lamarra, 1975; Brabrand i
sur., 1990). Saran djeluje kao "pumpa za hranjive tvari" kada pretraZuje bentos, bogat
hranjivim tvarima, a zatim izlucuje te hranjive tvari natrag u vodeni stupac u obliku koji je
dostupan drugim organizmima (Drenner i sur., 1996). Zbog tendencije da uzrokuje opce
pogorsanje kvalitete vode i zbog visoke plodnosti Sarana opcenito ga se smatra Stetnim

(McCrimmon, 1968; Page i sur., 1991).

2.1.5. Utjecaj ucestalosti hranidbe na rast riba

Sirenje akvakulturne prakse ciljnih vrsta uvelike ovisi o tehnologiji hranidbe, a tro$ak hrane
je jedan od najvedih operativnih troskova u akvakulturi (De Silva i Davy 1992). Hrana koja se
daje ciljnoj vrsti treba biti nutritivno uravnoteZena, lako iskoristiva i takoder probavljiva za
odrzivost akvakulture (Chakraborty i sur., 2001). Opéenito, rezim hranjenja i rast riba vrlo su
povezani. Iz ranijih studija vidljivo je da brzina hranjenja mijenja unos hranjivih tvari i
probavljivost, buduci da prekomjerno hranjenje moze dovesti do ispiranja hranjivih tvari, a

ograni¢eno hranjenje moze potisnuti rast zbog gladovanja (Chakraborty i sur., 2001)

Udestalost hranjenja moZe osigurati maksimalnu iskoristivost hranidbe osiguravanjem
najbolje konverzije hrane (omjer unosa hrane i poveéanja mase) uzgajanih vrsta riba. Stoga je
vazan korak u strategiji hranjenja odrediti optimalnu ucestalost hranjenja za ciljane vrste u
akvakulturi kako bi se postigao Zeljeni rast riba. (Chakraborty i sur., 2001). Broj hranjenja po

danu i vrijeme hranjenja variraju ovisno o vrsti, veli¢ini ribe i okoliSnim uvjetima. Na njega



takoder utjecu vrijeme prolaza kroz crijeva, vrijeme evakuacije Zeluca, izloZzenost hrane
Zeluéanim sokovima, vrijeme zadrzavanja, kvaliteta hrane, veli¢ina obroka i duljina crijeva.

(Chakraborty i sur., 2001).

Hrana i rad dva su najveca varijabilna troSka u uzgoju ribe. | jedno i drugo se moze smanjiti
upravljanjem hranidbom. Tradicionalna strategija upravljanja za maksimiziranje rasta je
maksimiziranje hranjenja. Medutim, izgubljena hrana moze Ciniti 5 — 30% ponudene hrane za
Zivotinje i do 50% ukupnog proizvedenog krutog otpada (Cho i sur., 1991). Rezultat je
smanjena ucinkovitost, pogorSana kvaliteta vode i povecani operativni troskovi. Dobro
upravljanje hranidom, uklju€ujuéi odgovaraju¢u ucestalost, moze smanijiti prekomjerno
hranjenje i maksimizirati ucinkovitost. (Garling i sur., 2004). Odredivanje optimalnog
rasporeda hranjenja riba je potrebno za njihovu ucinkovitu proizvodnju, jer su njihove potrebe
za hranjivim tvarima uvelike pod utjecajem koli¢ine hrane (Lee i sur., 1996). Kada se ribe
nedovoljnoili pretjerano hrane, njihov rast ili iskoristivost hrane mogu se smanijiti, Sto rezultira
povecanjem trosSkova proizvodnje ribe i pogorsanjem kvalitete vode, osobito kada se riba
prekomjerno hrani. Podaci o brzini praznjenja Zeluca riba korisni su za procjenu povratka
apetita i omogucuju procjenu pravilne ucestalosti hranjenja. Na Zelucani sadrzaj ribe utjecu

svojstva hranidbe kao Sto je sastav sastojaka ili sadrzaj vlage (Munsiri i Lovell, 1993).

2.1.6. Utjecaj hrane na kemijski sastav mesa Sarana

Hrana koju Saran konzumira moZe znacajno utjecati na kemijski sastav njegovog mesa. Hrana
bogata masnim kiselinama moZe dovesti do povecéanja udjela omega-3 masnih kiselina u mesu
Sarana (Kamalam isur., 2013). Kemijski sastav, vrsta i koli¢ina masnih kiselina u mesu riba
varira znaéajno u zavisnosti od nacina hranidbe (Cirkovi¢ i sur., 2011; Ljubojevi¢ i sur.,
2013b). Takoder, hranidba koja se temelji na biljnoj hrani moze dovesti do smanjenja udjela
masnoce u mesu i povecanja udjela bjelan¢evina (Kumarisur., 2011.). Medu svim nutrijentima
potrebnim ribama, protein je jedan od najvaznijih sastojaka, koji €ini oko 65 —70% mase ribljeg
misi¢éa u suhoj tvari (Wilson i Havler, 1986). Ribe metaboliziraju proteine kako bi dobile
aminokiseline koje su neophodne za formiranje misiéa i enzimatsku funkciju te dijelom
osiguravaju energiju za odrzavanje (Yang i sur., 2002). Nedovoljna koli¢ina proteina u hrani

rezultira smanjenjem ili prestankom rasta i gubitkom mase zbog povlacenja proteina iz manje
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vitalnih tkiva za odrzavanje funkcija vitalnijih tkiva. Uporaba hrane s prekomjernim sadrzajem
proteina obi¢no dovodi do dodatnih troSkova energije, poveéanog izluéivanja dusika i
povremeno usporavanja rasta riba (Abdel-Tawwab i sur., 2010; Monentcham i sur., 2009).
Bududi da su bjelancevine u uzgoju riba najskuplja pojedina¢na stavka u umjetnim krmivima,
logi¢no je unijeti samo onoliko koliko je potrebno za normalno odrzavanje i rast. Svaki se visak
smatra rasipnim, bioloski i ekonomski, pa je vazno smanijiti koli¢inu proteina koja se koristi za
energiju (NRC, 1993; De Silva i Anderson, 1995; Deng i sur., 2011). Stoga je optimalna razina
proteina u hrani vazna za rast riba i odrzavanje dobre kvalitete uzgojne sredine (Guo i sur.,
2012). Nedostatak lizina ocituje se usporenim rastom i pojavom bolesti (Degani i sur., 1997;
Noble i sur., 1998; Yamamoto i sur., 1998) sto se mozZe sprijeciti dodatkom sintetskog lizina

(Bogut i sur., 2000.).

Kaiaalvandi i sur. (2011) su proveli istrazivanje ucinka cCetiriju ucestalosti hranidbe na unos
hrane i iskoriStenje hranjivih tvari kod mladi Sarana (srednje mase 8,6+0,004 g). Ribe su
hranjene s masom hrane u iznosu od 5% njihove tjelesne mase dnevno na Cetiri razlicite
ucestalosti hranjenja (1, 2, 3 i 4 puta). Ukupni unos proteina (CPI) bio je najvisa vrijednost u
uCestalosti hranjenja tri puta dnevno, a najmanji u ucestalosti hranjenja jednom dnevno.
Opcenito, hranjive tvari su najbolje iskoristene pri hranidbi tri puta dnevno. Ovo istrazivanje
pokazalo je da se sve istrazivane ucestalosti hranjenja mogu koristiti za hranjenje $arana,
medutim, ucestalost hranjenja jednom ili dva puta dnevno moZe dovesti do rasipanja hrane.
Uzorci ribe s u€estalo$¢u hranjenja 3 puta dnevno opéenito su imali najbolje rezultate, a zatim
ribe s uestalo$éu hranjenja 4 puta dnevno. Chakraborty isur. (2001.) proveli su laboratorijsko
ispitivanje hranjenja mladi obi¢nog Sarana Cyprinus carpio L. u akvarijima zatvorenog sustava
uzgoja ribe kroz 45 dana. Mlad je hranjena peletiranom hranom koja je sadrzavala 33% sirovih
proteina s ribljim braSnom kao glavnim izvorom proteina. Riblja mlad u pet tretmana (A, B, C,
D i E) hranjena je dnevnim obrokom od 5 % njihove tjelesne mase podijeljenim na razlicite
ucestalosti hranjenja (2, 3,4, 5i 6 puta dnevno) kako bi se promatrao prirast. Znacajno najveci
i najnizi prirast uo€eni su kod riba hranjenih 4 i 2 puta dnevno. Poveéanje uéestalosti hranjenja
nije uvijek rezultiralo poveéanjem prirasta. NajniZi prirast zabiljeZzen je kod riba koje su

hranjene dva puta dnevno.

11



3. Materijali i metode

3.1. Podrudje istrazivanja

Istrazivanje strategije hranidbe za optimizaciju kontrole kakvoce vode i performansa
rasta mladi Sarana provedeno je na odabranim tablama (A1, A2, B5, B6, B8 i B10) ribnjaka
Grudnjak (Slika 3.1.) i tablama (A1, A2, A3, A4 i A5) ribnjaka Jasinje (Slika 3.2.) pod upravom
tvrtke P.P. Orahovica d.o.o. Istrazivanje (s pripremnim radnjama) se provodilo od srpnja 2021.

do veljace 2022.

Slika 3.1.1. Ribnjak Grudnjak
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Slika 3.1.2. Ribnjak Jasinje

3.2. Hrana i hranidba riba

Za hranidbu su se koristile potpune krmne smjese Skretting Classic KL 1P i 2P (Skretting,
Italija) za toplovodnu ribu osnovnog sastava (35% proteina i 9% masti) i veli¢ine peleta 2.5 4
mm (Tablica 1). Proteinska komponenta u hrani je bazirana na oljustenoj soji, sacmi uljane
repice, pSenicnim mekinjama te proteinima Zivotinjskog podrijetla dobivenih od peradi.
Ovisno o ribnjaku i koli¢ini nasadene ribe u tablama, riba je hranjena jednakom koli¢inom
hrane (2% mase) razli¢itom ucestalosti — 2, 3 i 4 puta dnevno. Table B6, B8 i B10 ribnjaka
Grudnjak kao i table Al i A2 ribnjaka Jasinje bile su pokusni ribnjaci za ucestalost hranidbe 2
puta dnevno. Table Al, A2 i B5 ribnjaka Grudnjak bile su pokusni ribnjaci za hranidbu 3 puta
dnevno, a table A3, A4 i A5 s ribnjaka Jasinje bile su pokusne table za ucestalost hranidbe 4
puta dnevno. Hranidba je trajala 90 dana. Kod riba iz ribnjaka Grudnjak prosje¢na pocetna
totalna duzina iznosila je 16,16 £ 0,72 cm i masa 86,17 + 20,59 g, a kod riba iz ribnjaka Jasinje

prosje¢na pocetna totalna duZina iznosila je 16,28 + 0,99 cm i masa 75,73+ 17,71 g.
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Tablica 3.2.1. Kemijski sastav potpune krmne smjese za Sarana (Skretting Classic KL 1P i 2P)

(%) Classic KL 1P Classic KL 2P
SP 35 35

SM 9 9

SV 5 5
Pepeo 8,5 8,5

Na 0,2 0,2

Ca 1,8 1,8

P 1 1
VeliCina pelete (mm) 2,5 4

SP — Sirovi proteini; SM — Sirove masti; SV —
Sirova vlakna; Dodatci (po kg): Vitamin A
4000 UIl, Vitamin D3 750 Ul; Sastojci
oligominerala: manganov sulfat
monohidrat, Mn 15,0 mg; Zeljezo sulfat
monohidrat, Fe 40,0 mg; cink sulfat
monohidrat, Zn 90,0 mg; bakar sulfat
pentahidrat, Cu 5,0 mg; kalcij jodat 2 mg.
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RIBNJAK GRUDNJAK

NA KAS

Slika 3.2.1. Pregledna karta ribnjaka Grudnjak (table A1, A2 i B5 zeleno zaokruZene; table B6,
B8 i B10 Zuto zaokruzene)
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RIBNJAK JASINJE

]

Slika 3.2.2. Pregledna karta ribnjaka Jasinje (table A3, A4 i A5 zeleno zaokruzene; table A1,

A2 zuto zaokruzene)

3.3. Uzorkovanje i analiza misi¢nog tkiva

Pri uzorkovanju, ribe su usmréene udarcem u predjelu glave (EU Direktiva 2010/63/EU) s
naknadnim presijecanjem ledne moZdine te uskladiStene cijele na —20 °C. Kemijski sastav
miSiénog tkiva analiziran je u laboratoriju Zavoda za hranu i hranidbu Zivotinja Agronomskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. S uzoraka su odvajani koZa i kosti, zatim je usitnjavanjem u
blenderu homogeniziran uzorak lateralnog misi¢a (musculus lateralis) uzet sa obje strane tijela
svih jedinki iz pokusa. Kemijski sastav tkiva je odreden standardnim metodama. Suha tvar je
odredena susenjem na 103 + 2 °C do konstantne mase. Pepeo je odreden paljenjem na 550 +
20 °C kroz 4 h. Sirovi protein (SP) je odreden Kjeldahl metodom, pri éemu je uzorak razgraden
u bloku pri 420 °C djelovanjem sulfatne kiseline i destiliran te je izraCunat udio dusika i udio
sirovog proteina. Metodom kisele hidrolize odreden je udio masti (SM) u misiénom tkivu
(AOAC 948.15, 1995). U Soxhlet ekstraktoru je ekstrahirano 4 g uzorka za odredivanje sirovih
masti. Malondialdehid (MDA), kao marker lipidne ekstrakcije, odreden je TBARS metodom kao
reaktivan spoj koji reagira s tiobarbituratnom kiselinom (engl. thiobarbituric acid reactive

substances; TBARS), prema postupku opisanom u radu Botsoglou i sur. (1994). MDA je
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ekstrahiran 10% trikloroctenom kiselinom nakon homogenizacije s heksanom i 10%
trikloroctenom kiselinom, poslije ¢ega je detektiran spektrofotometrijski nakon reakcije
alikvota ekstrakta 10% trikloroctene i otopine tiobarbituratne kiseline. Uzorci za
masnokiselinski sastav misi¢nog tkiva analizirani su ekstrakcijom dietil eterom nakon hidrolize,

a masne kiseline su odredene prema metodi HRN ISO 15885:2003 plinskom kromatografijom.

3.4. Statisticka obrada podataka

Podaci su obradeni deskriptivnom statistikom, a razlike unutar i izmedu pojedinih
odabranih grupa podataka utvrdene su uz pomoc t-testa na razini znacajnosti od 5% (p < 0,05).

Podaci su obradeni uz pomoc¢ racunalnih programa MS Excel i IBM SPSS ver. 19

17



4. Rezultati

U tablicama 2. i 3. prikazani su rezultati analiza kemijskog sastava miSi¢nog tkiva mladi
Sarana na ribnjaku Grudnjak u srpnju 2021. g. i pri izlovu u veljaci 2022. g.

4.1. Kemijski sastav i masnokiselinski profil miSi¢nog tkiva u ribnjaku
Grudnjak

Tablica 4.1.1. Kemijski sastav misi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Grudnjak, srpanj 2021.

ST pepeo SP SM MDA

FH | tabla g/kg mg/kg
X SD X SD X SD X SD X SD
3 Al | 187.33 252 | 1133 0.58 | 166.17 1.54 | 10.33 0.58 | 0.25 0.06
3 A2 | 193.33 4.04 | 11.33 0.58 | 165.83 2.22 21 6.08 | 0.66 0.06
3 B5 | 199.33 15.31| 11.00 0.00 | 176.13 6.07 | 20.33 13.65 | 0.37 0.25
2 B6 | 189.00 4.36 | 11.67 0.58 | 165.50 2.21 | 13.67 3.51 | 0.59 0.13
2 B8 | 188.00 1.00 | 12.00 1.00 | 169.13 8.89 | 10.00 2.65 | 0.32 0.15
2 B10 | 184.67 4.04 | 1133 0.58 |173.00 6.66 | 9.67 0.58 | 0.24 0.11

FH — frekvencija hranidbe; ST — suha tvar; SP — sirovi proteini; SM — sirove masti;

MDA — malondialdehid; X — prosje¢na vrijednost; SD — standardna devijacija.

Tablica 4.1.2. Kemijski sastav miSi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Grudnjak, velja¢a 2022.

ST pepeo SP SM MDA

FH | tabla g/kg mg/kg
X SD X SD X SD X SD X SD
3 Al 196.67 2.31 | 1233 1.15| 189.17 3.05| 1533 6.11 | 7.06 1.35
3 A2 | 198.67 10.97 | 12.33 0.58 | 182.53 4.89 | 15.33 9.45 | 1.03 0.19
3 B5 195.33 451 | 11.00 0.00 | 184.3 0.50 | 12.00 4.36 | 1.58 1.53
2 B6 | 205.00 6.24 | 1133 0.58 | 182.80 5.57|12.00 173|242 131
2 B8 | 215.67 6.43 | 11.67 0.58 | 181.50 5.09 | 2833 2.31 | 3.93 3.49
2 B10 | 203.67 7.09 | 11.33 0.58 | 177.97 4.80 | 20.67 2.08 | 1.56 1.27

Prosje€na vrijednost udjela sirovog proteina riba na pocetku istraZivanja u tablama ribnjaka

Grudnjak pri ucestalosti hranidbe 2 puta dnevno iznosila je 169.21 + 5.92 g/kg dok za je 3 puta
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iznosila 169.38 * 3.28 g/kg. Na kraju istraZivanja prosjec¢na vrijednost udjela SP pri ucestalosti
hranidbe 2 puta dnevno iznosila je 180.76 + 5.15 g/kg i za ucestalost hranidbe 3 puta dnevno
185.33 * 2.81 g/kg. Statisticki znacajna razlika (p < 0.05) utvrdena je unutar skupina kod
vrijednosti udjela SP na pocetku i na kraju istrazivanja kod riba hranjenih oboje ucestalosti
hranjenja. Prema okvirnom izracunu, prosjec¢na vrijednost udjela SP u misi¢énom tkivu riba iz
ribnjaka Grudnjak tijekom istrazivanja je porasla vise kod riba hranjenih 3 puta dnevno (15.95
g/kg) nego kod riba hranjenih 2 puta dnevno (11.55 g/kg). Nije utvrdena statisti¢ki znacajna

razlika u vrijednostima udjela SP izmedu razli¢itih ucestalosti hranidbe na kraju istraZivanja.

Prosjecna vrijednost udjela sirovih masti misSiénog tkiva riba hranjenih 2 puta dnevno u
ribnjaku Grudnjak na pocetku istrazivanja iznosilaje 11.11 + 2.24 g/kg, a kod ucestalosti 3 puta
dnevno 17.22 + 6.77 g/kg. Prosje¢na vrijednost udjela SM kod riba hranjenih 2 puta dnevno
bila je znacajno visa na kraju nego na pocetku (p < 0.05) i iznosila je 20.33 + 2.04 g/kg. Kod
hranidbe 3 puta dnevno nije bilo znacajnih razlika izmedu prosje¢ne vrijednosti na pocetku i
kraju istraZivanja, a na kraju je iznosila 14.22 + 6.64 g/kg. Statisticki znacajna razlika u
vrijednostima udjela SM izmedu razlicitih ucestalosti hranidbe na kraju istrazivanja je bila na
samoj granici, p = 0.05, Sto se u biti ne smatra statisticki znacajnom razlikom. Prema okvirnom
izracunu, prosjecne vrijednosti udjela SM u misi¢énom tkivu riba hranjenih 2 puta dnevno u
ribnjaku Grudnjak utvrden je porast udjela masti od 9.22 g/kg, no pri hranidbi 3 puta dnevno,
udio masti u misicnom tkivu izlovljenih riba se smanjio za 3 g/kg, a razlozi tako sniZenih

vrijednosti mogu biti raznovrsni (neuzimanje ili neadekvatan sastav hrane).

ProsjeCne TBARS vrijednosti na pocetku istrazivanja kod riba hranjenih 2 puta dnevno u
tablama ribnjaka Grudnjak iznosila je 0,38+0,13 mg MDA/kg, a kod riba hranjenih 3 puta
dnevno 0.43 + 0.12 mg MDA/kg. Na kraju istrazivanja, prosjek udjela MDA kod riba hranjenih
2 puta dnevno iznosio je 2.64 + 2.02 mg/kg i kod riba hranjenih 3 puta dnevno 3.22 + 1.02
mg/kg. Statisti¢ki znacajna razlika (p < 0.05) utvrdena je izmedu udjela MDA na pocetku i na
kraju istraZivanja kod riba hranjenih oboje uéestalosti hranjenja. Vise vrijednosti udjela MDA
kod riba iz table Al ribnjaka Grudnjak u velja¢i 2022. mogudéi su pokazatelj da je doslo do
oksidacije masti. Razlog tome Cesto je nepravilno skladistenje uzorka tj. dulje vrijeme do
zamrzavanja mesa i neadekvatno odmrzavanje. Pri usporedbi s ukupnim rezultatima TBARS

analize na pocetku, uzorci na kraju istrazivanja, ocekivano, imaju i vise koli¢ine masti pa je
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oCekivano i da imaju vedi udio MDA. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u vrijednostima

udjela MDA izmedu razli¢itih uéestalosti hranidbe na kraju studije.

U tablicama 4. i 5. prikazani su rezultati analiza masnokiselinskog sastava misi¢nog tkiva mladi

Sarana na ribnjaku Grudnjak u srpnju 2021. g. i pri izlovu u veljaci 2022. g.

Tablica 1.1.3. Masnokiselinski sastav misi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Grudnjak, srpanj

2021.
ribnjak tabla
Grudnjak Al A2 B5 B6 B8 B10
masna X SD X SD X SD X SD X SD X SD
kiselina %
C4:0 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00| 000 0.00/| 0.00 0.00
C6:0 0.01 001 | 000 0.00| 002 002| 000 0.00| 001 0.02| 0.00 0.00
C8:0 0.08 0.01 | 000 0.00| 003 0.02| 002 003]| 007 0.03]| 002 0.03
C10:0 001 001 | 001 001| 002 001)| 001 0.01]| 001 0.01| 0.00 0.00
C11:0 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 000 0.00| 000 0.00| 000 0.00| 0.00 0.00
C12:0 0.09 002 | 006 0.01| 008 002| 005 001| 006 0.01| 008 0.02
C13:.0 0.08 001 | 019 0.12| 015 0.6 | 0.17 020| 038 0.31| 020 0.30
C14:.0 1.08 012 | 0.86 0.06 | 1.12 0.28| 0.79 0.03 | 1.06 0.12 | 1.20 0.17
Cl4:1 021 0.05 | 010 0.07| 011 007 | 013 009 | 022 0.15| 0.06 0.03
C15:0 043 0.04 | 018 0.05| 033 020 | 023 008 | 033 0.14| 046 0.09
C15:1 0.02 0.02 | 000 0.00| 000 000| 001 0.01]| 002 0.02| 0.00 0.00
C16:0 18.65 1.24 | 16,59 137 | 17.28 0.72 | 16.53 1.43 | 17.41 0.44 | 1817 0.65
Cl6:1 364 0.28 | 314 014 | 368 078 | 315 024 | 350 061 | 3.89 0.51
C17:0 0.42 0.07 | 024 005 | 034 016 | 028 0.13 | 034 0.12| 041 0.07
C17:1 042 0.02 | 027 0.02 | 027 022 | 032 007 | 046 0.09 | 035 0.30
C18:0 503 056 | 556 021 | 501 069 | 540 0.13 | 518 0.76 | 471 0.49
C18:1n-9 | 38.71 1.76 | 38.24 3.14 | 37.59 0.29 | 37.19 2.63 | 36.34 2.00 | 36.64 1.07
C18:2n-6 | 16.71 2.45 | 22.70 221 | 19.95 3.11 | 21.84 2.78 | 19.58 0.98 | 21.23 2.63
C18:3n-6 0.17 0.06 | 049 0.15| 032 003 | 047 005| 031 0.05| 032 0.10
C18:3n-3 1.28 037 | 258 037 | 244 0.67 | 230 042 | 233 0.29| 250 0.36
C20:0 026 001 | 015 0.01| 019 003 | 017 0.02 | 0.18 0.02 | 0.21 0.04
C20:1 n-9 133 0.11 1.26 031 | 133 002 | 131 0.10 | 144 054 | 164 0.18
C20:2 0.11 005 | 048 003 | 038 000 | 041 0.15| 041 0.10| 042 0.03
C20:3 n-6 021 0.06 | 060 0.15| 037 007 | 046 0.10| 033 0.01| 0.34 0.04
C20:4 n-6 0.00 0.00 | 023 040 | 000 000 | 000 000 | 011 0.16 | 0.00 0.00
C21:0 035 014 | 111 092 | 064 013 | 085 041 | 059 0.09 | 073 0.09
C20:3n-3 0.07 0.01 | 010 0.04 | 010 002 | 010 004 | 011 0.02 | 010 0.01
C20:5n-3 057 024 | 046 018 | 039 012 | 032 013 | 041 0.16 | 0.34 0.02
C22:0 050 0.17 | 019 0.09 | 055 062 | 070 047 | 116 164 | 031 0.13
C22:1 n-9 020 0.05 | 0.04 003)| 010 004 | 016 0.10| 009 0.08| 029 0.14
C22:2 0.02 002 | 003 001| 002 001]| 002 0.02]| 010 0.15| 0.02 0.00
C23:0 0.02 001 | 003 002)| 002 001]| 002 001]| 003 0.02]| 003 0.01
C24:0 0.04 0.04 | 012 0.05| 004 003 | 012 009 | 012 0.07| 0.13 0.09
C22:6 n-3 0.07 009 | 036 031| 035 021 | 020 020 | 0.17 0.15| 0.09 0.15
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C24:1n9 | 009 009 | 012 003 010 005]| 012 0.02] 008 0.03] 011 0.06
ostale 9.15 085 | 351 142 | 669 288 | 618 220 | 7.08 262 | 503 254

komponente

udioZMK | 27.03 1.92 | 2528 0091 | 25.82 135 | 2534 2.11 | 26.93 2.07 | 26.66 1.28

Tablica 4.1.4. Masnokiselinski sastav miSi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Grudnjak, veljaca

2022.
ribnjak tabla
Grudnjak Al A2 B5 B6 B8 B10
masna X SD X SD X SD X SD X SD X SD
kiselina %
C4:0 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00| 000 0.00 (| 0.00 0.00
C6:0 0.00 0.00 | 000 0.00| 0.00 0.00]| 003 005]| 003 0.03]| 001 0.02
C8:0 0.10 0.09 | 016 0.16| 019 011 ]| 049 037 ]| 010 0.04| 0.09 0.10
C10:0 0.00 0.00 | 000 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00]| 000 0.00 | 0.00 0.00
C11:0 0.00 0.00 | 000 0.00| 000 0.00| 000 0.00]| 000 0.00 | 0.00 0.00
C12:0 0.11 0.06 | 024 0.02| 013 008 | 011 0.10]| 009 0.02 | 0.03 0.03
C13:.0 031 038 | 013 0.11| 0.07 0.07]| 030 0.27 ]| 014 0.07| 012 0.16
C14:.0 085 0.18 | 206 066 | 233 027 ]| 397 102 172 038 0.82 0.20
Cl4:1 0.07 0.01 ]| 006 005| 015 008 | 012 011 ] 0.12 0.03| 0.14 0.15
C15:0 031 007 | 063 0.16| 045 024 | 095 019 ]| 029 0.02 | 0.22 0.10
Ci15:1 0.05 0.08 | 000 0.00| 000 0.00]| 000 0.00]| 000 0.00 | 0.00 0.00
C16:0 15.14 1.09 | 22.67 2.64 | 1524 1.43 | 19.67 1.25| 1843 1.71 | 18.18 3.86
Cl6:1 347 065 | 574 238 | 540 150 | 897 294 | 774 253 3.16 0.51
C17:0 030 009 | 062 0.19| 047 0.16| 082 013 | 028 0.01| 0.22 0.11
C17:1 034 004 ] 039 015| 053 029 | 097 0.16 ]| 038 0.07| 024 0.02
C18:0 436 021 | 642 093 | 527 1.08| 549 0.08| 455 0.47 | 4.48 1.15
C18:1n-9 | 27.53 245 | 26.78 3.53 | 24.19 2.58 | 25.57 3.55| 3490 3.25| 3247 1.04
C18:2n-6 | 27.36 3.10 | 11.05 530 | 16.60 1.90 | 9.18 5.78 | 12.09 7.48 | 21.22 8.60
C18:3n-6 028 003 | 021 010| 034 018 | 030 0.24| 023 0.19| 0.28 0.13
C18:3n-3 247 036 | 076 035 3.14 103 | 120 074 | 147 086 | 151 1.12
C20:0 022 004 | 061 026 030 017 ]| 069 023 | 032 007 030 0.23
C20:1 n-9 094 075 | 048 033| 134 030]| 164 013 | 1.8 029 1.83 0.24
C20:2 069 011 | 037 0.10| 051 0.14| 031 009]| 030 0.17| 043 0.29
C20:3 n-6 050 0.13 | 010 0.10| 041 002 015 013 ]| 024 0.15| 044 0.39
C20:4 n-6 0.00 0.00 | 000 0.00| 006 0.11]| 000 0.00]| 001 0.01| 0.00 0.00
C21:0 1.01 033 | 026 0.08| 1.8 0.62| 051 0.44 | 0.44 031 ]| 0.68 0.60
C20:3n-3 0.14 002 | 005 005| 020 0.11]| 0.09 0.08| 006 0.06  0.05 0.05
C20:5n-3 054 016 | 173 071 183 077 | 117 065 | 117 036 1.22 1.18
C22:0 0.18 006 | 196 060| 020 0.10]| 056 039 ]| 035 0.12| 126 144
C22:1n-9 0.10 0.04 | 033 046 | 024 0.16 | 0.04 0.04 | 008 0.00 | 0.08 0.02
C22:2 0.03 001 ]| 014 006| 009 014 | 001 0.01] 007 0.00( 003 0.01
C23:0 0.05 003 | 008 003| 022 017 | 0.04 003 ]| 004 0.02| 004 0.03
C24:0 030 0.16 | 120 025 131 167 | 132 0.75]| 117 068 | 1.02 1.11
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€22:6n3 | 032 025 | 002 003| 079 036] 018 009 | 017 014]| 027 024

C24:1n9 | 019 005 | 022 009 | 022 021] 013 007 011 002 017 005
ostale 11.76 2.86 | 14.63 1.97 | 1596 4.02 | 15.04 3.80 | 11.08 1.87 | 9.01 1.89

komponente

udiozMK | 23.23 1.24 | 3695 5.18 | 28.03 3.13 | 3494 3.29 | 2795 2.80 | 27.45 7.53

Udjeli n-3 i n-6 masnih kiselina u misi¢cnom tkivu riba ribnjaka Grudnjak prema ucestalosti
hranidbe na pocetku i kraju istraZivanja prikazani su na slici 7. Omjer n-3/n-6 masnih kiselina
pri ucestalosti hranidbe 2x dnevno na pocetku istrazivanja iznosio je 0,13 dok je na kraju
istraZivanja porastao na 0,19. Za ucestalost hranidbe 3x na pocetku istraZzivanja omjer n-3/n-6

masnih kiselina bio je 0,14 da bi na kraju istrazivanja iznosio 0,21.
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Slika 4.1.1. Graficki prikaz udjela n-3 i n-6 masnih kiselina na pocetku (srpnju 2021. g.) i kraju
(veljaca 2022.) istrazivanja — ribnjak Grudnjak

4.2. Kemijski sastav i masnokiselinski profil misi¢énog tkiva u ribnjaku Jasinje

U tablicama 4.5. i 4.6. prikazani su rezultati analiza kemijskog sastava misi¢nog tkiva mladi

Sarana na ribnjaku Jasinje u srpnju 2021. g. i pri izlovu u veljaci 2022. g.

Tablica 4.2.1. Kemijski sastav miSi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Jasinje, srpanj 2021.

ST pepeo SP SM MDA

FH | tabla g/kg mg/kg
X SD X SD X SD X SD X SD
2 Al 185.33 4.93 | 11.67 0.58 | 163.50 3.93 | 12.33 4.04 | 0.21 0.04
2 A2 185.67 4.16 | 11.33 0.58 | 164.50 2.52 | 10.00 1.73 | 0.24 0.03
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4 A3 | 186.33 2.31 | 12.00 1.00 | 169.27 7.96 | 11.67 3.06 | 0.36 0.06

4 A4 | 183.33 3.06 | 12.00 1.00 | 179.73 5.49 | 6.67 1.15|0.44 0.15

4 A5 | 18133 0.58 | 1233 0.58 | 178.03 136 | 6.00 1.00| 0.35 0.09

Tablica 4.2.2. Kemijski sastav misi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Jasinje, veljac¢a 2022.

ST pepeo SP SM MDA
FH | tabla g/kg mg/kg
X SD X SD X SD X SD X SD

Al | 204.00 3.61 | 11.67 0.58 | 171.97 15.77 | 14.67* 3.51 | 3.30 0.75

A2 | 206.33 6.43 | 1233 0.58 | 185.07 6.68 | 25.33* 586|161 1.74

A4 | 192.00 1.00 | 11.67 1.15| 183.20 14.69 | 7.33* 1.15|0.82 0.29

2
2
4 A3 | 195.00 0.00 | 11.00 1.00 | 182.00 8.88 | 6.67* 2.08 | 0.91 0.26
4
4

A5 | 189.33 6.35|11.33 0.58 | 188.03 4.80 | 9.33* 1.15|1.28 1.30

*statisticki znacajna razlika

Prosjec¢na vrijednosti udjela SP riba napocetku istrazivanja u tablama s ucestalosti hranjenja
2x iznosila je 164,0 + 3,22 g/kg dok za 4x utvrdena je 175,67 + 4,93 g/kg. Utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p=0,038) izmedu skupina kod sastava SP misi¢nog tkiva riba na ribnjaku
Jasinje na pocetku istrazivanja. Na kraju istrazivanja prosjec¢ne vrijednosti SP prema ucestalosti
hranidbe 2xiznosile su 178,52 + 11,22 g/kg i za uCestalost 4x dnevno 184,41 + 9,46 g/kg. Prema
okvirnom izra¢unu, ukupne prosjecne vrijednosti SP u miSicnom tkivu riba ribnjaka Jasinje
tijekom istraZivanja prosjec¢no imale su visi rast kod riba hranjenih 2x dnevno (14,52 g/kg) nego
4 x dnevno (8,74 g/kg). Indicirana je statisticki znacajna razlika vrijednosti SP u misi¢cnom tkivu
riba unutar skupina na pocetku i na kraju istrazivanja za obje grupe riba (2x i 4x dnevno). Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u vrijednostima SP izmedu skupina tj. ucestalosti

hranjenja na kraju istrazivanja.

Prosjecna vrijednosti udjela sirovih masti (SM) riba na pocetku istrazivanja u tablama ribnjaka
Jasinje predvidene za ucestalost hranjenja 2x dnevno iznosila je 11,17 + 2,89 g/kg dok za 4x
utvrdena je 8,11 + 1,74 g/kg.Na kraju istraZivanja prosjecna vrijednost udjela SM za ucestalost
hranidbe 2x dnevno bila je znacajno visa u odnosu na pocetak istrazivanja (p < 0,05) i iznosila
je 20,00 + 4,68 g/kg.Hranidba ucestalos¢u 4x dnevno nije rezultirala znac¢ajnim razlikama na

pocetku i kraju istraZzivanja a na kraju je udjel SM iznosio 7,77 + 1,46 g/kg.
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Prema okvirnom izra¢unu, prosjecne vrijednosti SM u misiénom tkivu riba ribnjaka Jasinje
tijekom istrazivanja hranidba ucestalosti 2x dnevno indicirala je porast udjela sirovih masti za
8,83 g/kg, no pri ucestalosti hranidbe od 4x dnevno, a prema rezultatima, udjel sirovih masti
u misi¢cnom tkivu izlovljenih riba se smanjio za 0,34 g/kg. Razlozi ovakvom indikativnom
rezultatu sniZenih vrijednosti, slicno kao i na ribnjaku Grudnjak, mogu biti raznovrsni
(neuzimanje hrane i neadekvatan sastav hrane). Utvrdena je statisticka razlika u vrijednostima

udjela SM izmedu skupina tj. uestalosti hranjenja na kraju istrazivanja (p<0,05).

Prosje¢ne TBARS vrijednosti na pocetku istrazivanja u tablama ribnjaka Jasinje s ucestalosti
hranjenja 2x dnevno iznosila je 0,23 + 0,03 mg MDA/kg dok za 4x dnevno iznosila 0,38 + 0,1
mg MDA/kg. Na kraju istraZivanja, prosjecna TBARS vrijednost za ucestalost hranidbe 2x
iznosila je 2,46 + 1,24 mg MDA/kg i za uCestalost hranidbe 4x dnevno 1,01 + 0,61 mg MDA/kg.
Indicirana je statisticki znacajna razlika vrijednosti TBARS u misiénom tkivu riba (p < 0,05)
unutar skupina na pocetku i na kraju istrazivanja za obje skupine riba (2x i 4x dnevno).
Utvrdena je neznatna statisticka razlika u vrijednostima TBARS izmedu skupina tj. u€estalosti

hranjenja na kraju istrazivanja (p = 0,049).

U tablicama 8. i 9. prikazani su rezultati analiza masnokiselinskog sastava misi¢nog tkiva mladi

Sarana na ribnjaku Jasinje u srpnju 2021. g. i pri izlovu u veljaci 2022. g

Tablica 4.2.3. Masnokiselinski sastav misi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Jasinje, srpanj
2021.

ribnjak tabla
Jasinje Al A2 B5 B6 B8
masna X SD X SD X ) X SD X SD
kiselina %

C4:0 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
C6:0 0.00 0.00 0.04 0.04 ] 0.03 0.05 0.04 0.08 | 0.00 0.00
C8:0 0.00 0.00 0.09 0.04 | 0.07 0.06 0.16 0.09 | 0.12 0.06
C10:0 0.02 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.09 0.13 0.11 0.08
C11:0 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
C12:0 0.16 0.06 0.18 0.03 0.15 0.04 | 024 0.18 | 0.21 0.08
C13:0 0.36 0.09 020 0.04 ] 034 0.30 0.14 0.04 | 040 0.48
C14:0 1.41 0.24 1.59 0.21 1.65 0.15 1.47 0.39 1.47 0.24
Cl4:1 0.16 0.08 0.14 0.01 0.12 0.06 051 038 ] 049 0.35
C15:0 0.47 0.07 0.49 0.14 | 0.59 0.16 0.46 0.05 0.52 0.07
C15:1 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.08 0.08 | 0.07 0.09
C16:0 15.77 0.19 | 1805 242 | 20.51 198 | 16.50 0.97 | 16.26 0.94
Cl6:1 4.52 0.40 418 0.69 | 422 0.44 261 0.20 2.60 0.27
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C17:0 052 010 | 052 0.10| 0.60 0.16 | 048 0.04 | 0.52 0.04
C17:1 0.64 0.08 | 0.46 0.04| 044 006 | 043 0.04| 046 0.02
C18:0 410 053 | 48 074 521 029 526 063 | 517 0.05
C18:1n-9 | 33.75 1.63 | 3332 4.42 | 3344 4.13|31.09 3.34|29.45 0.58
C18:22n-6 | 2061 1.81 | 1881 583 | 16.50 594 | 20.76 3.42 | 21.88 1.21
C18:3 n-6 0.31 0.02 0.16 0.10]| 0.13 0.08 | 0.10 0.09 | 0.14 0.12
C18:3n-3 | 414 005 | 214 133 | 160 103 | 222 054 | 223 032
C20:0 0.19 0.04 0.24 0.03 ] 0.25 0.03 0.22 0.02 | 0.23 0.04
C20:1n-9 | 156 036 | 1.40 012 | 164 014 1.29 020 | 135 0.04
C20:2 0.55 0.03 050 013 | 054 021 | 050 0.05| 0.46 0.08
C20:3 n-6 0.43 0.03 028 0.16| 030 0.19| 034 o0.08| 042 o0.01
C20:4 n-6 0.36 0.62 0.02 0.02] 001 o0.03 0.04 0.04 | 0.01 0.02
C21:0 0.77 0.69 0.68 050| 091 084 | 047 0.31 1.01 0.25
C20:3 n-3 0.21 0.01 0.14 005)| 0.13 0.08| 0.16 0.03 | 0.15 o0.03
C20:5n-3 0.81 0.13 072 0.16 | 093 041 029 0.20 (| 037 0.13
C22:0 0.20 0.03 038 0.15| 0.62 038 | 0.37 0.10 | 0.40 0.06
C22:1 n-9 0.06 0.05 0.18 008 | 019 0.17| 0.16 0.07 | 0.23 0.12
C22:2 0.15 0.23 0.02 001)] 005 0.06| 003 003 001 o0.02
C23:0 0.01 0.01 0.03 001)| 004 o001| 004 o0.03| 0.14 o0.07
C24:0 0.13 0.15 0.06 0.07] 011 o0.12 0.14 0.05 | 0.18 0.10
C22:6n-3 | 039 034 | 024 030 000 0.00| 019 0.0 | 027 0.22
C24:1n-9 | 019 010 | 010 003 | 013 0.4 | 025 0.17| 028 0.11
kor:;z:zme 703 242 | 979 0.79 | 850 2.46 | 12.87 4.90 | 12.40 1.98
udioZMK | 24.13 1.04 | 2739 3.20 | 31.12 2.33 | 26.08 1.77 | 26.74 1.14
Tablica 4.2.4. Masnokiselinski sastav misi¢nog tkiva mladi Sarana — ribnjak Jasinje, veljaca
2022.
ribnjak tabla
Jasinje Al A2 B5 B6 B8
masna X SD X SD X SD X SD X SD
kiselina %
C4:0 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 0.00 0.00
C6:0 0.00 0.00 | 0.03 004 | 009 0.09| 000 0.00 | 0.04 0.06
C8:0 0.06 0.05 | 014 013 | 016 0.14 | 0.07 012 | 021 0.04
C10:0 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 | 0.08 0.10| 0.00 0.00 | 0.00 0.00
C11:0 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 0.00 0.00
C12:0 0.04 0.04 | 001 002 | 015 0.16 | 043 062 | 0.12 0.10
C13:0 027 018 | 0.70 054 | 013 0.11| 039 068 | 056 0.44
C14:0 099 028 | 1.02 024 | 142 024 | 127 075 | 081 0.18
Cl14:1 0.06 0.01 | 0.04 003 | 006 0.06]| 002 0.03 | 005 0.03
C15:0 035 0.17 | 026 0.06 | 031 0.27 | 042 026 | 029 0.04
C15:1 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00| 000 0.00 | 0.06 0.02
C16:0 17.04 3.82 | 19.49 4.60 | 22.57 237 | 1516 2.53 | 16.02 3.00
C16:1 3.60 1.02 | 3.84 028 | 3.26 038 | 342 176 | 2.15 0.30
C17:0 032 012 | 027 006 | 030 0.27 | 040 021 | 029 0.04
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C17:1 034 009 | 030 006 | 022 019 025 022 | 029 0.06
C18:0 483 065 | 625 160 | 789 037 | 626 268 | 533 1.35
C18:1n-9 | 2873 2.86 | 3351 4.83 [ 3021 218 | 2297 356 |28.14 3.34
C18:2n-6 | 2473 575 | 16.13 12.21 | 11.94 2.16 | 2472 1171 | 2638 7.98
c18:3n6 | 020 009 | 025 015 | 040 039 | 019 0.16 | 024 0.06
c183n-3 | 229 113 | 138 132 | 069 o020 256 085 | 203 125
C20:0 024 010 | 034 014 | 031 027 | 016 017 | 031 0.04
C20:1n-9 | 1.03 030 | 1.45 109 | 1.8 o011 | 130 024 | 1.81 o049
€20:2 058 014 | 039 031 | 026 024 | 048 042 | 071 0.6
C20:3n6 | 039 017 | 039 036 | 009 008 | 035 031 | 052 0.21
C20:4n6 | 002 002 | 001 002 | 004 004]| 004 006 | 007 0.01
C21:0 076 043 | 077 073 | 019 o017 | 154 079 | 1.13 0.65
C20:3n3 | 020 009 | 005 008 | 004 005]| 012 010 | 0.14 0.06
C20:5n3 | 090 003 | 1.70 108 | 1.94 087 | 1.06 014 | 075 023
€22:0 071 059 | 153 115 | 210 0.86 | 056 043 | 040 0.20
C22:1n9 | 035 027 | 012 011 | 040 049 | 005 005 | 011 0.02
€222 0.03 001 | 007 005 | 005 0.04]| 008 006 | 005 0.00
€23:0 005 001 | 002 002 | 006 005]| 008 008 | 005 0.04
C24:0 028 018 | 124 125 | 151 o074 | 040 052 | 046 0.61
C22:6n3 | 030 024 | 019 025 | 008 010 | 062 043 | 045 0.42
C24:1n9 | 018 001 | 011 001 | 057 028 048 024 | 033 0.00
kor:;z:zme 10.27 2.61 | 803 199 | 10.62 467 | 1416 7.40 | 9.76 1.22
udiozZMK | 25.92 5.09 | 32.06 8.80 |37.28 2712714 677 | 2600 4.53

Udjeli n-3 i n-6 masnih kiselina u misiécnom tkivu riba ribnjaka Jasinje prema ucestalosti

hranidbe na pocetku i kraju istraZivanja prikazani su na slici 8. Omjer n-3/n-6 masnih kiselina

pri uCestalosti hranidbe 2x dnevno na pocetku istraZivanja iznosio je 0,21 dok se na kraju

istraZivanja smanjio na 0,16. Za ucestalost hranidbe 4x na pocetku istraZivanja omjer n-3/n-6

masnih kiselina bio je 0,14 da bi na kraju istraZivanja iznosio 0,16.
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Slika 4.2.1. Graficki prikaz udjela n-3 i n-6 masnih kiselina na pocetku (srpnju 2021. g.) i kraju

(veljaca 2022.) istrazivanja — ribnjak Jasinje
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5. Rasprava

Istrazivanje Kiaalvandi i sur. 2011. godine pokazalo je da je optimalna ucestalost hranjenja za
najbolji rast Sarana 3 puta dnevno, a ispitivane ucestalosti su bile 1, 2, 3 i 4 puta dnevno. Sli¢no
tome, istrazivanjem 2001. godine Chakraborty i sur. zakljuili su da je raspored hranjena od 4
puta dnevno optimalan za dobar rezultat rasta Sarana, a ispitivane ucestalosti su bile 2, 3,4, 5
i 6 putadnevno. Sena i Trevor (1965) prikazali su da s povecanjem ucestalosti hranjenja Sarana,
specificna stopa rasta, omjer ucinkovitosti proteina, postotak racioniranih proteina, postotak
energije hrane zadrZane u trupu su povecani. Stope hranjenja variraju s veli¢inom vrste i dobi

ribe, kao i okoliSnim faktorima.

U ribnjaku Grudnjak nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu razlicitih ucestalosti
hranidbe na kraju istrazivanja, osim za udio sirovih proteina kod riba hranjenih 2 i 3 puta
dnevno. Udio sirovih proteina u misi¢nom tkivu bio je vedi za ribe hranjene 3 puta dnevno od
riba hranjenih 2 puta dnevno, dok se udio sirovih masti u misiénom tkivu kod riba hranjenih 3
puta dnevno smanijio, a kod riba hranjenih 2 puta dnevno povecao. Povecanje udjela sirovih
proteina pokazatelj je primjerenosti razine sirovih proteina u koristenoj hrani i unosa proteina
u ribe, odnosno da su ribe proteine iz hrane pretvorile i iskoristile u svoje tjelesne proteine.
Stoga je koli¢ina sirovog proteina unesena prilikom ucestalosti hranjenja 3 puta dnevno bila
ucinkovitija od ucestalosti 2 puta dnevno. Iz toga se moZe zakljucuti da je optimalna ucestalost

hranidbe u ribnjaku Grudnjak bila 3 puta dnevno u odnosu na ucestalost 2x dnevno.

Takav zakljuéak je u skladu s istrazivanjem Kiaalvandi i sur. (2011) koji na kraju ispitivanja
zakljucuju da je ucestalost hranjenja jednom ili dva puta dnevno moZe dovesti do rasipanja
hrane i da je neekonomic¢no. U njihovom istraZivanju uzorci ribe s uestalo$¢u hranjenja 3 puta
dnevno opdéenito su imali najbolje rezultate, a zatim uzorci s ucestalo$éu hranjenja 4 puta
dnevno. To pokazuje da je nekoliko ucestalosti hranjenja bolje od jedne ili dvije ucestalosti

hranjenja.

U ribnjaku Jasinje utvrdene su statisticki znacajne razlike u vrijednostima sirovih proteina i
sirovih masti u misiénom tkivu riba ovisno o ucestalosti hranjenja. lako su na pocetku
istraZivanja ribe hranjene 4 puta dnevno imale vece prosjeéne vrijednosti udjela sirovih
proteina u misSiénom tkivu u odnosu na ribe hranjene 2 puta, na kraju istrazivanja su ribe

hranjene 2 puta dnevno imale veéi rast sirovih proteina u misiénom tkivu. Takoder, ribe
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hranjene 2 puta dnevno pokazale su znacajan porast udjela sirovih masti u misicnom tkivu,
dok kod riba hranjenih 4 puta nije bilo znacajne promjene. Iz navedenom se moze zakljuciti da
je hranidba ucestalosti 2 puta dnevno bila optimalna za ribnjak Jasinje u odnosu na ucestalost
4 puta dnevno koja se pokazala znacajno manje efikasnom. To moZe potvrditi zakljucke
istrazivanja Chakraborty i sur. (2001) koji uocavaju da povecanje ucestalosti hranjenja ne
rezultira uvijek povecanjem rasta. U njihovom eksperimentu hranjenje 4 puta dnevno
pokazalo znacajno najbolji rast na kraju eksperimenta, iako je postojala u¢estalost hranjenja i

od 5 puta dnevno i 6 puta dnevno.

Dakle, u ribnjaku Grudnjak i istrazivanju istrazivanja Kiaalvandi i sur. (2011) zaklju¢eno da je
ucestalost od nekoliko hranjenja dnevno bolja od ucestalosti jednom ili dva puta dnevno.
Medutim, u ribnjaku Jasinje i u istrazivanju Chakraborty i sur. (2001) ucinkovitiji je bio maniji
broj dnevnih hranjenja. Takva odstupanja, izmedu ostalih, mogu se dogadati zbog kvalitete i
kemijskog sastava hrane kojom se ribe hrane. Vazino je osigurati da hrana koja se daje ciljnoj
vrsti bude nutritivno uravnotezena, lako iskoristiva i takoder probavljiva. Visok udio proteina
od velike je vaZnosti za rast riba, ali takoder je vazno unijeti samo onoliko koliko je potrebno
za normalno odrZavanje i rast jer svaki visak je neekonomican stoga je potrebno pronadci
optimalni sastav hrane. Optimalna ucestalost hranjenja za maksimalan rast ribe opcéenito ovisi
i o vrsti ribe, veli¢ini ribe, okoliSnim uvjetima i uvjetima uzgoja Sto takoder moze biti razloga

odstupanja ispitivanja.
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6. Zakljucak

U istraZivanju je primijeceno da ribe s nizom ucestalo$¢u hranidbe imaju znacajno vise
nakupljanje masti u misi¢cnom tkivu. Rezultati omjera n-3/n-6 masnih kiselina ukazali su vise
vrijednosti kod riba s viSom ucestalo$éu hranidbe. Takoder, ustanovljeno je da ribe koje su
hranjene tri puta dnevno imaju vedi udio sirovog proteina u misiénom tkivu u usporedbi s
onima koje su hranjene samo dva puta dnevno. Optimalna ucestalost hranjenja ovisi i o vrsti

ribe, veli€ini ribe, okoliSnim uvjetima i uvjetima uzgoja.
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Zivotopis

Marko Sokoli¢, bacc. ing. agr., roden 25. lipnja 1995. u pitoreskom gradiéu Gospiéu gdje je
zavrsio osnovnu Skolu i nastavio svoje obrazovanje upisom u Opcéu gimnaziju. Na Veleucilistu
u Karlovcu zavrsio je preddiplomski studij Lovstva i zaStita prirode. Sluzi se nizom racunalnih
programa i engleskim jezikom (stupanj B1). Kroz cijelo akademsko obrazovanje, odrzavao
ravnotezu izmedu studiranja i izvanskolskih aktivnosti. Postigao uspjeha u raznim sportskim
disciplinama. Osvojio nekoliko nagrada i priznanja na lokalnim i regionalnim natjecanjima.
Svoju strast prema zastiti prirode uklju€uje aktivnim &lanstvom Sportsko ribolovne udruge
,Lika“ Gospi¢. Zeli raditi na stvaranju politika i strategija gospodarskog i socijalnog napretka,
nadolazeéim generacijama koja ¢e uzZivati u ¢udesima prirode, bez Stete za okolis i prirodne

izvore klju¢ne za ¢ovjeka i ljudske djelatnosti u buducnosti.

38



	1. Uvod
	1.1. Cilj rada

	2. Pregled literature
	2.1. Biologija i ekologija šarana
	2.1.1. Biološke značajke šarana
	2.1.2. Rasprostranjenost šarana
	2.1.3. Uzgoj i reprodukcija šarana
	2.1.4. Učinci šarana na vodeni okoliš
	2.1.5. Utjecaj učestalosti hranidbe na rast riba
	2.1.6. Utjecaj hrane na kemijski sastav mesa šarana


	3. Materijali i metode
	3.1. Područje istraživanja
	3.2. Hrana i hranidba riba
	3.3. Uzorkovanje i analiza mišićnog tkiva
	3.4. Statistička obrada podataka

	4. Rezultati
	4.1. Kemijski sastav i masnokiselinski profil mišićnog tkiva u ribnjaku Grudnjak
	4.2. Kemijski sastav i masnokiselinski profil mišićnog tkiva u ribnjaku Jasinje

	5. Rasprava
	6. Zaključak
	Popis literature
	Popis slika
	Popis tablica

