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Hemijski sastav, sadrzaj holesterola i sastav masnih
Kiselina Sarana (Cyprinus carpio) iz slobodnog izlova,
poluintenzivnog i kaveznog sistema gajenja
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Sadrzaj: Poznavanje hemijskog sastava mesa riba je vazno, posto je njegova potrosnja u porastu, na osnovu preporuka da ova
vrsta mesa treba da bude bitna komponenta zdrave ishrane. Osnovni cilj istrazivanja je bio ispitivanje i poredenje rezultata analiza mesa
Sarana iz slobodnog izlova (Dunav), poluintenzivnog sistema (RG ,, E¢ka*) i kaveznog sistema gajenja (kavezni sistem Vrbas). Rezultati
ispitivanja su pokazali da je postojala statisticki znacajna razlika (P < 0,05) u sadrZaju vode (73,58; 78,31 i 70,32%, respektivno) i masti
(6,95, 3,14; 9,79%, repektivno) u ispitanim uzorcima Sarana prema nacinu gajenja. Meso Sarana sa RG ,, Ecka * sadrzalo je manje masti
u poredenju sa mesom Sarana koji je izlovijen iz Dunava. Sadrzaj proteina se nije znacajno razlikovao izmedu ispitanih uzoraka sarana.
Sadrzaj holesterola je bio znacajno vecéi u uzorcima mesa riba iz Dunava (45,49 mg/100g) i ribnjaka Ecka (49,64 mg/100g), u odnosu
na uzorke mesa Sarana iz kaveznog sistema (26,53 mg/100g). Palmitinska kiselina je bila najzastupljenija zasicena masna kiselina
(polysaturated fatty acids) u mesu sve tri grupe Sarana i postojala je statisticki znacajna razlika (P < 0,05), izmedu grupa, pri Cemu je
najvisi sadrzaj izmeren kod Sarana iz Dunava. Ukupan zbir je bio najvecéi u Saranima iz Dunava, zatim slede Ecka i Vibas (27,59; 25,44
i 17,18% respektivno). Sadrzaj mononezasicenih masnih kiselina (monosaturated fatty acids), je bio najveéi u uzorcima fileta Sarana iz
Dunava (52,94%), a najmanji u uzorcima mesa ribe iz kaveznog sistema gajenja (37,25%). Sadrzaj najdominantnije, oleinske kiseline,
bio je priblizno isti u sve tri grupe Sarana. Ukupan sadrzaj polinezasic¢enih masnih kiselina (polyunsaturated fatty acids) je bio najveci u
uzorcima Sarana iz kaveznog sistema gajenja (45,46%), a najmanji u mesu Sarana iz Dunava (19,60%).

Razlog za to je visoki sadrzaj linolne kiseline u uzorcima Sarana iz kaveznog sistema, koji je bio dva puta veci u odnosu na Sarana
iz Ecke, a gotovo 5 puta veci u odnosu na Sarana iz Dunava. Najpovoljniji w-3/w-6 odnos je ustanovljen u filetima dunavskog Sarana
(0,44%), a najnepovoljniji kod Sarana iz kaveznog sistema gajenja (0,10%,). U filetima Sarana iz ribnjaka AD ,, Ecka* ustanovljen je
w-3/w-6 odnos od 0,29. Rezultati ovog istrazivanja doprinose boljem poznavanju nutritivnog kvaliteta mesa Sarana iz slobodnog izlova
i Sarana iz akvakulture i mogu biti od znacaja prilikom formulisanja kompletnih smesa za ishranu Sarana, u cilju postizanja optimal-
nijih proizvodnih rezultata, pozeljnog kvaliteta mesa, a ujedno i ekonomski isplativije proizvodnje.

Kljucne reci: saran, slobodan izlov, poluintenzivni sistem, kavezni sistem gajenja, hemijski sastav, holesterol, masne kiseline.

Uvod

Ishrana ribom obezbeduje ljudskom organiz-
mu dovoljne koli¢ine proteina, slobodnih amino-ki-
selina, minerala i vitamina (4ckman, 2000), a, pored
toga, i dovoljne koli¢ine polinezasi¢enih masnih ki-
selina (PUFA, polysaturated fatty acids), a posebno
n-3 PUFA (Kminkova i dr., 2001). Postoje ¢vrsti do-
kazi da PUFA snizavaju nivo holesterola u krvi, tako
da one mogu biti znacajne u prevenciji kardiovasku-
larnih bolesti (Conor i Conor, 2010), a poznato je i

da smanjuju mortalitet kod pacijenata sa koronarnim
oboljenjima (Kris-Etherton i dr., 2002). Pored toga,
n-3 PUFA smanjuju sadrzaj triacilglicerola, kao i li-
poproteina niske gustine u serumu ljudi i inhibira-
ju agregaciju trombocita, sprecavanju oste¢enja krv-
nih sudova i veoma su vazne u prenatalnom razvoju
nervnog sistema (A/len i Harris, 2001). Dokazana je
njihova uloga u poboljSanju sposobnosti za ucenje
(Suzuki i dr., 1998). Takode, PUFA kako serije n-6,
a posebno n-3 ucestvuju u prevenciji bolesti nervnog
sistema i imaju vaznu ulogu u ontogenezi (4Arts i dr.,
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2001). Poznato je i da ljudski organizam ne moze
sintetisati masne kiseline dugog lanca (n-3 PUFA)
i da se one moraju uneti hranom (Alasalvar i dr.,
2002). Posto se n-3 PUFA, kao §to su a-linoleinska
kiselina (18:3 n-3, ALA), eikozapentaenska (20:5
n-3, EPA) i dokozaheksaenska (22:6 n-3, DHA), efi-
kasno sintetiSu samo kod akvati¢nih organizama,
ljudi mogu uneti u organizam ove esencijalne masne
kiseline konzumiranjem morskih i slatkovodnih riba
(Sushchik i dr., 2007).

Hemijski sastav, vrsta i koli¢ina masnih kise-
lina u mesu riba veoma varira u zavisnosti od na-
&ina ishrane (Cirkovié i dr., 2011; Ljubojevié i dr.,
2013Db), veliCine i starosti ribe, reproduktivnog sta-
tusa, geografskog polozaja, godiSnjeg doba (Celik i
dr., 2005; Guler i dr., 2008; Buchtova i dr., 2010).
Hemijski sastav mesa riba iz otvorenih voda je pod
velikim uticajem uslova zivotne sredine, koji odre-
duju dostupnost hranjivih materija (Izquierdo i dr.,
2003), dok se kod riba iz uzgoja, koje se hrane indu-
strijski proizvedenom hranom, nutritivne materije,
obezbeduju iz te hrane (Periago i dr., 2005). Medu-
tim, sadrzaj proteina u mesu je pod manjim uticajem
ishrane, poSto on najvise zavisi od egzogenih fak-
tora, kao Sto su vrsta ribe, starost i veli¢ina (Shea-
rer, 1994).

Upotreba ribe u ishrani ljudi danas je u pora-
stu, §to je u skladu sa preporukama koje ukazuju
na to da je ova vrsta mesa bitna komponenta zdra-
ve ishrane. Za potroSace je znaCajno poznavanje sa-
drzaja holesterola u mesu riba. Postoje studije koje
ukazuju na povezanost holesterola unetog hranom,
holesterola u krvnoj plazmi i ateroskleroze (Orban
i dr.,2006). Osim povecanog unosa holesterola hra-
nom, na nivo holesterola u krvi uticu i drugi faktori,
kao §to su prekomeran unos energije, pove¢an unos
pojedinih zasi¢enih masnih kiselina (SFA, saturated
fatty acids) i trans-izomera nekih nezasi¢enih ma-
snih kiselina (USFA, unsaturated fatty acids), (Kris-
Etherton i dr., 2002). Prema podacima iz literature,
sadrzaj holesterola u miSi¢nom tkivu Sarana znacaj-
no varira, u zavisnosti od vrste ribe, starosti, sistema
gajenja i godisnjeg doba (Bieniarz i dr., 2001; Cir-
kovi¢ i dr., 2011). Neki autori (Kopicova i Vavreino-
va, 2007; Piironen i dr., 2002) su proucavali sadrzaj
holesterola u mesu $arana i drugih vrsta riba i usta-
novili su isti ili nesto veci nivo holesterola kod ve-
¢ine ispitanih riba u poredenju sa govedim i svinj-
skim mesom.

Rasireno je verovanje potrosaca da je kvalitet
mesa riba iz slobodnog izlova bolji od mesa gajenih
riba (Mairesse i dr., 2005). Ukoliko se sagleda bez-
bednost potroSaca, treba imati u vidu da je, prema
dosadasnjim istrazivanjima, sadrzaj kontaminena-
ta u mesu riba iz ribnjaka daleko ispod maksimalno

dozvoljenih granica (Pinovi¢ i dr., 2010), Sto nije
bio slucaj sa ribom izlovljenom iz Dunava u okolini
Beograda (Trbovié i dr., 2011; Dordevic i dr., 2013).

U ovom radu je izvrSeno ispitivanje, a zatim po-
redenje hemijskog sastava, ukljucujuéi sadrzaj hole-
sterola 1 masnih kiselina, mesa Sarana iz slobodnog
izlova, Sarana gajenog u poluintenzivnom sistemu na
najvec¢em ribnjaku u Republici Srbiji (RG ,,Ecka‘) i
Sarana gajenog u kaveznom sistemu u Vrbasu, a u ci-
lju boljeg poznavanja nutritivnog kvaliteta mesa Sa-
rana iz slobodnog izlova i Sarana iz akvakulture.
Dobijeni rezultati mogu biti od koristi prilikom for-
mulisanja kompletnih smesa za ishranu Sarana, kako
bi se postigao $to pozeljniji kvalitet mesa.

Materijal i metode

Uzorci Sarana, priblizne mase oko 2100 g, uzeti
su u jesenjem periodu iz slobodnog izlova (Dunav),
sa ribnjaka RG ,,E¢ka®, gde se riba proizvodi u polu-
intenzivnom sistemu uz dodavanje gotovih smesa, i
iz kaveznog sistema u blizini Vrbasa. Po Sest uzora-
ka ribe je uzeto za svaku grupu i, u ru¢nim frizideri-
ma, otpremljeno u laboratoriju Instituta za higijenu
i tehnologiju mesa, iz Beograda. Priprema uzoraka
za ispitivanje je izvrSena tako $to je riba odmrznuta,
skinuta je koza, odstranjeni su glava i rep i obavlje-
na je evisceracija. Za analize su koris¢eni fileti dobi-
jeni od dorzalnih misiénih partija.

Analiza osnovnog hemijskog sastava ribe i
holesterola

Ispitivanje osnovnog hemijskog sastava mesa
ribe je izvrSeno prema metodama koje su, u svom
radu, naveli Trbovi¢ i dr. (2009). Sadrzaj proteina
(N x 6,25) odreden je na aparatu Kjeltec Auto 1030
Analyzer (Tecator, Sweden), metodom po Kjelda-
hlu; sadrzaj vode — suSenjem do konstantne mase;
sadrzaj ukupne masti — upotrebom aparature po
Soxletu, a sadrzaj pepela Zarenjem na temperaturi
od 550°C.

Sadrzaj holesterola odreden je metodom viso-
ko efikasne te¢ne hromatografije, na aparatu HPLC
Waters-2965 Separation modul, sa PDA detektorom
(Waters 2996 Photodiodearray detector) prema me-
todi Maraschiello i dr. (1996).

Odredivanje sastava masnih kiselina

Ispitivanje masnokiselinskog sastava je izvr-
Seno kapilarnom gasnom hromatografijom, prema
metodi koju su opisali Spiri¢ i dr. (2010). Nakon
ASE ekstrakcije ukupnih masti smeSom n-heksana
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1 2-propanola i transesterifikacije sa trimetilsulfoni-
jum hidroksidom, masne kiseline su odredene kao
metilestri masnih kiselina, tehnikom kapilarne gasne
hromatografije na apartu GC Shimadazu 2010 (Kyo-
to, Japan).

Statisticka obrada podataka

Dobijeni rezultati su obradeni u programskom
paketu Statistica 10.0. Rezultati su prikazani kao ari-
tmeticka sredina + standardna devijacija. Koris¢ena
je analiza varijanse (ANOVA) na nivou znacajnosti
p = 0,05, a kao post-hoc test je upotrebljen Tukey
HSD test.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava i sa-
drzaja holesterola u filetima $arana iz sve tri grupe
uzoraka su prikazani u tabeli 1. Sadrzaj vode i sa-
drzaj masti se statisticki znacajno razlikovao izme-
du ispitanih grupa (p < 0,05). Sadrzaj proteina je bio
najveci kod Sarana iz poluintenzivnog sistema gaje-
nja (Ecka), ali nije bilo statisticki znacajne razlike
izmedu grupa (p > 0,05). Periago i dr. (2005), ta-
kode, nisu zapazili znacajne razlike kada je u pita-
nju sadrzaj proteina kod lubina iz slobodnog izlo-
va i iz akvakulture. Hemijski parametari za meso
Sarana iz Dunava bili su pribliznih vrednosti kao i
za meso Sarana iz otvorenih voda (Ljubojevic i dr.
2013a), osim §to je prosecan sadrzaj masti bio nesto
nizi u ovom istrazivanju (6,95%), u odnosu na pret-
hodno (7,15%). Hemijski sastav mesa Sarana koji je
uzorkovan u E¢koj odgovarao je hemijskom sastavu
mesa Sarana koji je gajen u poluintenzivnim uslovi-
ma sa koris¢enjem kompletnih smesa za ishranu Sa-
rana, osim §to je u ovom ispitivanju dokazan nesto
nizi sadrzaja holesterola, u odnosu na rezultate koje
su ranije objavili Ljubojevic¢ i dr. (2013b). U istra-
zivanju Yeganeh i dr. (2012) utvrdeno je da je sa-
drzaj proteina bio visi kod riba iz prirodnih stanista
u poredenju sa jedinkama gajenim u poluintenziv-
nom sistemu (oko 17,7% naspram 16,2%). Rezulta-
ti iz pomenute studije nisu u saglasnosti sa rezultati-
ma dobijenim u okviru ovog eksperimenta. Naime,
sadrzaj proteina se nije statisticki znacajno razliko-
vao medu grupama ispitanih riba. Takode, u mesu
Sarana iz poluintenzivnog sistema proizvodnje (RG
»Ecka®) sadrzaj proteina je bio najveéi (17,3%),
dok je u mesu Sarana iz Dunava bio neSto manji
(16,57%), a najnizi je bio u filetima Sarana iz kave-
znog sistema (16,23%). Na osnovu nama dostupne
literature, moze se rec¢i da do sada nisu objavljeni
rezultati ispitivanja hemijskog sastava konzumnog

Sarana, gajenog u kaveznom sistemu. Sadrzaj masti
u mesu ribe zavisi od ishrane, godisnjeg doba, ge-
ografskog podrucja, starosti i polne zrelosti (Buch-
tova i dr., 2007; Guler i dr., 2008; Cirkovi¢ i dr.,
2012; Ljubojevié i dr., 2013b). Meso ribe iz slobod-
nog izlova, uglavnom, ima visok sadrzaj vode i ni-
zak sadrzaj masti, dok je za ribu iz uzgoja karak-
teristiCan nizak sadrzaj vode i visok sadrzaj masti
(Makalesi, 2012). U radu Yeganeh i dr. (2012), sadr-
zaj masti u filetima ribe se nije znacajno razlikovao
izmedu Sarana iz prirode i Sarana iz poluintenzivnog
sistema gajenja (p > 0,05). Periago i dr. (2005) su,
takode, ustanovili sli¢an sadrzaj masti kod lubina iz
izlova i lubina iz akvakulture. Sa druge strane, u naj-
veéem broju istrazivanja, sadrzaj masti u mesu riba
iz akvakulture je vec¢i u odnosu na ribu iz slobodnog
izlova (Alasalvar i dr., 2002; Olsson i dr., 2003; Pe-
riago i dr., 2005; Mnari i dr., 2007). U ovom istra-
zivanju, sadrzaj masti u filetima Sarana iz ribnja-
ka Ecka znacajno manji je bio u odnosu na sadrzaj
masti u filetima Sarana iz Dunava (3,41% naspram
6,95%). Najveci sadrzaj masti je dobijen kod Sara-
na iz kaveznog sistema gajenja, a ovaj sistem ujedno
predstavlja i najintenzivniji sistem proizvodnje ribe
u Srbiji. Uobicajeno je da gajena riba dobija velike
koli¢ine masti putem hrane (u sluc¢aju pojedinih vr-
sta 120%). Pored toga, u kavezima, riba ima ograni-
¢en prostor za fizicke aktivnosti, kao $to je plivanje,
te je potros$nja energije manja u odnosu na ribu koja
zivi slobodno, ili koja se gaji u poluintenzivnom si-
stemu proizvodnje, posebno na velikim povrSinama,
kao sto je slucaj na ribnjaku Ecka, a hrana je mnogo
dostupnija nego u prirodnim uslovima. Stoga, viSak
energije moze biti deponovan kao mast u misi¢nom
tkivu, ili oko i u unutra$njim organima.

Sadrzaj holesterola je bio znacajno visi u uzor-
cima fileta riba iz Dunava i iz ribnjaka Ecka, u od-
nosu na filete Sarana iz kaveznog sistema, bez obzi-
ra na znac¢ajno visi sadrzaj masti u poslednjoj grupi.
Cirkovi¢ i dr. (2012) su ustanovili znadajne razli-
ke u sadrzaja holesterola kod Sest vrsta slatkovod-
nih riba 1 utvrdili su da se on kretao u opsegu od
34,34 mg/100 g, kod soma do 62,32 mg/100 g kod
belog tolstolobika, dok je kod Sarana prosecna vred-
nost iznosila 55,81 mg/100 g. Istrazivanje koje su
sproveli Moreira i dr. (2001) vazano za sadrzaj uku-
pnog holesterola kod vise slatkovodnih vrsta riba
pokazalo je da se njegove vrednosti krecu od 40,99
do 52,79 mg/100 g. Preporuke vezane za dnevni
unos holesterola hranom su da on ne prelazi 300 mg
(James i Ralph, 2000). Stoga se moze re¢i da meso
Sarana iz sve tri ispitane grupe u ovom istrazivanju
predstavlja pogodnu namirnicu, kada se uzme u ob-
zir sadrzaj ukupnog holesterola i kada se isti prera-
cuna na porciju ribe.
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Tabela 1. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u filetima konzumnog Sarana iz Dunava, sa ribnjaka RG
»ECka® 1 iz kaveznog sistema ,,Vrbas® (aritmeticka sredina + standardna devijacija), n =6

Table 1. Chemical composition and cholesterol content in fillets of marketable size common carp from the
Danube river, from the fish farm ,,E¢ka* and from the cage system ,,Vrbas*
(mean value = standard deviation), n =6

Parametri/Parameters Dunav/Danube Ecka/Ec¢ka Vrbas/Vrbas
Sadrzaj vlage%/Moisture content % 73,58 £ 1,21 78,31 £ 1,092 70,32 + 1,00¢
SadrZaj proteina %/Protein content % 16,57 £ 0,56 17,30 £ 0,39 16,23 +£ 0,54
Sadrzaj masti %/Fat content % 6,95 + 0,89 3,41 +1,37¢ 9,79 £ 0,8?
Sadrzaj pepela %/Ash content % 0,87 +0,05 1,04 +£ 0,02 0,88 +0,01
SadrzZaj holesterola mg/100g/ 45,49 + 7,00 49,64 + 5,89 26,53 = 5.56°

Cholesterol content mg/100g

Legenda/Legend: Vrednosti u istoj koloni oznaene razli¢itim oznakama u superskriptu znacajno se razlikuju (p<0,05)/ Values in the
same row followed by different letters in superscript are statistically significantly different (p<0.05), (JFCA,TM)

U tabeli 2 prikazan je sadrzaj pojedina¢nih ma-
snih kiselina (kao procentualni udeo u odnosu na
sve prisutne masne kiseline), ukupan sadrzaj SFA,
MUFA, PUFA, serije n-3 i n-6 masnih kiselina, kao
1 2n-3/ Zn-6, zatim PUFA/SFA i UFSA/SFA (UFSA,
unsaturated fatty acids) odnosi masnih kiselina. Na
osnovu prikazanih rezultata moze se konstatovati da
je palmitinska kiselina bila najzastupljenija SFA u
sve tri grupe uzoraka i da je postojala statisticki zna-
cajna razlika (P < 0,05) izmedu grupa. Najveci sadr-
zaj palmitinske kiseline je odreden u filetima Sara-
na iz Dunava, $to se odrazilo i na ukupan zbir SFA,
koji je bio najveci u ovoj grupi. Kod Sarana iz kave-
znog sistema nije detektovana pentadekanska kise-
lina, dok kod Sarana iz Ecke nije utvrdeno prisustvo
arahidske kiseline.

Kada su u pitanju MUFA, njihov ukupan sa-
drzaj je bio najveéi u uzorcima mesa Sarana iz Du-
nava, a najmanji u uzorcima mesa Sarana iz kave-
znog sitema gajenja, iako je sadrzaj najdominantnije
MUFA, oleinske kiseline, bio priblizno isti u sve tri
grupe. Medutim, vakcenska kiselina nije detektova-
na u uzorcima fileta Sarana iz kaveznog sistema, a
njen sadrzaj je bio znacajno veci u uzorcima ribe iz
Dunava. Takode je i sadrzaj palmitooleinske kise-
line bio znacajno najveéi u uzorcima iz slobodnog
izlova. Ukupan sadrzaj PUFA je bio najveci u fileti-
ma Sarana iz kaveznog sistema gajenja, a najmanji u
uzorcima ribe iz Dunava, najvise zbog visokog sadr-
zaja linolne kiseline, koji je bio dva puta veéi u od-
nosu na meso $arana iz Ecke, a gotovo 5 puta veéi u
odnosu na meso Sarana iz Dunava. Ovo je doprinelo
i visokom sadrzaju n-6 masnih kiselina u ribi iz ka-
veznog sistema, kao i veoma nepovoljnom odnosu
n-3/n-6 masnih kiselina. Sadrzaj EPA, DPA i DHA
se nije statisticki znacajno razlikovao izmedu Sarana

iz Dunava i Ecke, a bio je znacajno nizi u uzorcima
iz kaveznog sistema. Sa druge strane, odnos PUFA/
SFA, koji predstavlja parametar kvaliteta mesa ribe,
bio je najpovoljniji u uzorcima Sarana iz kaveznog
sistema.

Rezultati koji su dobijeni za masnokiselinski
sastav mesa Sarana uzorkovanog iz Dunava su u sa-
glasnosti sa ranije objavljenim rezultatima Ljuboje-
vi¢ i dr. (2013a) za meso Sarana iz otvorenih voda.
Ukupan sadrzaj SFA je bio sli¢an kao i u radu Cir-
kovic¢a i dr. (2012), kod Sarana gajenog u polikultu-
ri u ekstenzivnom sistemu gajenja. Masnokiselinski
sastav mesa Sarana iz Ecke je, kada su u pitanju uku-
pne SFA, MUFA i PUFA, bio u saglasnosti sa rezul-
tatima Ljubojevic i dr. (2013b), za Sarana koji je ek-
sperimentalno gajen u poluintenzivhom sistemu sa
prihranjivanjem ribe kompletnim smeSama.

U istrazivanju Yeganeh i dr. (2012), masne ki-
seline koje su detektovane kod Sarana iz prirodnih
vodenih ekosistema bile su oleinska (21,9%), pal-
mitinska (14,6%), dokozaheksaenska (8%), palmi-
toleinska (6,5%), stearinska (5,4%), arahidonska
(5%), eikozapentaenska (4,4%) i linolna kiselina
(3,1%), dok je kod Sarana iz poluintenzivnog si-
stema zastupljenost pojedina¢nih masnih kiselina
bila nesto drugacija: oleinska (32,1%), palmitinska
(17%), linolna (15,3%), stearinska kiselina (5,3%),
palmitooleinska (5,2%), arahidonska (3,2%), DHA
(2,9%), linoleinska (2,6%) i EPA (2%). U ovom
istrazivanju, za meso Sarana izlovljenog iz Duna-
va i iz poluintenzivnog sistema proizvodnje moze
se reci da je zastupljenost individualnih masnih ki-
selina slicna kao i u prethodno navedenom ogle-
du (Yeganeh i dr., 2012), s tim da je sadrzaj DHA
i EPA, ali i arahidonske kiseline, bio znac¢ajno ma-
nji u odnosu na prezentovane rezultate. To moze
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Tabela 2. Sastav masnih kiselina (% od ukupnih masnih kiselina) u filetima konzumnog $arana izlovljenog iz
Dunava, RG ,,Ecka“ i iz kaveznog sistema ,,Vrbas‘ (aritmeticka sredina + standardna devijacija), n =6

Table 2. Fatty acids composition (% of total fatty acids) in the fillets of marketable size of common carp
collected from the Danube river, fish farm ,,E¢ka* and cage system ,,Vrbas*
(mean value + standard deviation), n =6

Fatty acids, % Dunav/Danube Ecka/Ecka Vrbas/Vrbas
C14:0 2,88 £0,112 0,77 £0,1° 0,35 +0,06°
C15:0 0,60 +0,07° 0,24 + 0,042 0,00 £+ 0°
C16:0 19,45+ 0,212 18,85+ 0,18 12,52 +0,42¢
C16:1 13,82 £0,152 522+0,21° 1,94 +0,14¢
C17:0 0,67 + 0,132 0,40 £+ 0,08° 0,06 + 0,02¢
C18:0 3,86 £0,17¢ 5,18+0,112 4,19 +0,14>
C18:1cis-9 30,23 £0,19° 32,56 £2,172 33,55 +0,142
C18:1cis-11 7,16 £ 0,162 2,97 +0,17° 0,00 + 0,00°
C18:2, ®-6 8,67 £0,28¢ 19,63 £ 1,58° 38,43 £0,61°
C18:3,0-6 0,26 £ 0,42 0,20 + 0,06 0,60 = 0,04
C18:3, »-3 2,73 £ 0,07 2,23 +£0,32° 3,160,172
C20:0 0,13 +0,032 0,00 £ 0,00¢ 0,06 = 0,04
C20:1 1,73 £0,08° 2,48 £0,172 1,76 £ 0,08
C20:2 1,55 +0,12 0,60 +0,11° 0,63 +0,05°
C20:3, »-6 0,75+0,12 0,87 +0,15 0,78 + 0,04
C20:3, »-3 0,36 +0,08° 0,67 + 0,152 0,07 +0,02¢
C20:4 ©-6 2,4240,12 1,17 +0,16° 1,13+0,16°
C20:5, »-3 1,33 + 0,082 1,17+0,312 0,20 + 0,29
C22:5, »-3 0,64 £ 0,052 0,57+ 0,22 0,14 +£0,05°
C22:6, »-3 0,89 + 0,082 1,18 +£0,292 0,43 £ 0,520
SFA 27,59 £ 0,228 25,44 +0,26° 17,18 £0,39¢
MUFA 52,94 + 0,192 4322 +£2,11° 37,25 +0,17¢
PUFA 19,60 + 0,54¢ 28,38+0,89° 45,46 + 0,832
®-6 13,64 £ 0,46¢ 22,48+1,97° 41,56 +0,63*
-3 5,96 £0,16° 5,90+ 1,167 4,00 + 0,88
®-3/m-6 0,44 £ 0,022 0,29 +0,07° 0,10 +0,02¢
®-6/m-3 2,29 +0,08¢ 3,90 + ,46° 10,79 £2,16*
PUFA/SFA 0,71 £ 0,02¢ 1,12 £ 0,03° 2,65+0,12
USFA/SFA 2,63 +£0,03° 2,82+£0,12° 4,820,142

Legenda/Legend: Vrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim oznakama u superskriptu znacajno se razlikuju (p < 0,05)/Values in the
same row followed by different letters in superscript are statistically significantly different (p < 0.05), JFCA,TM)

biti posledica geografskog polozaja, posto se istra-
zivanje Yeganeha i dr. (2012) odnosilo na meso
riba iz severnih krajeva, gde su prosec¢ne tempera-
ture vode znacajno nize. Dokazano je da tempera-
tura vode znacajno utiCe na masnokiselinski sastav
mesa Sarana (Guler i dr., 2008), jer pri nizim tem-
peraturama dolazi do povecanja stepena desatura-
cije 1 beta oksidacije masnih kiselina i, na taj na-
¢in, se udeo nezasi¢enih masnih kiselina povecava
(Cordier i dr., 2002; Tocher i dr., 2004).

Prema rezultatima Makalesi (2012) nivo linolne
kiseline kod gofa iz kaveznog sistema je bio skoro de-
set puta veci u odnosu na istu vrstu ribe iz slobodnog
izlova, $to je potvrdeno i u ovom istrazivanju, kada
je Saran u pitanju. Linolna kiselina je najzastupljenija
PUFA i veoma je zastupljena u uljima biljnog porekla,
kao $to su sojino, suncokretovo, kukuruzno i sezamo-
vo ulje (Chu i Hwang, 2002), koja su, ¢esto, kompo-
nente industrijski proizvedene hrane za ishranu riba.
U slucaju Sarana iz kaveznog sistema u Vrbasu, sojino
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ulje je bilo ukljuceno sa 6% u smesu hrane za ishranu
ribe. PoviSen nivo linolne kiseline, u odnosu na lino-
leinsku kiselinu, dovodi do troSenja rezervi dugolan-
¢anih n-3 masnih kiselina, uklju¢uju¢i DHA, putem
kompeticije za enzime koji su neophodni za desatu-
raciju i elongaciju (Horrocks i Yeo, 1999). Dodavanje
ulja biljnog porekla u hranu za ribe, kao izvora ener-
gije, je uobicajena praksa prilikom proizvodnje hrane
za ribe. Sustinski, sve smese u kojima se nalaze bilj-
na ulja povecéace sadrzaj linolne kiseline u hrani, a sa-
mim tim 1 u mi§i¢nom tkivu riba, u odnosu na smese
koje sadrze riblje ulje, $to je i zabelezeno u tkivu ribe,
a posebno u jetri lososa (Pratoomyota i dr., 2008).
Medutim, sli¢na pojava ne zapaza se uvek u slucaju li-
noleinske kiseline. Naime, povecanje koli¢ina linole-
inske kiseline u hrani nije dovelo do povecéanja sadr-
zaja EPA 1 DHA u mesa ribe u istoj meri kao kod kod
lososa koji je hranjen smesom koja je sadrzala riblje
ulje (Pratoomyota i dr., 2008).

Sadrzaj arahidonske kiseline bio je dva puta
veci u filetima Sarana iz Dunava u odnosu na file-
te Sarana iz druge dve grupe. Ve¢i sadrzaj arahidon-
ske kiseline kod riba iz prirode u odnosu na ribe iz
uzgoja je, takode, zabelezen ranije u radu koji su
objavili Fuentes i dr. (2010). Kod riba u prirodnim
stani$tima je, najverovatnije, veci alimentarni unos
ove masne kiseline u odnosu na ribe iz uzgoja, naj-
viSe zahvaljujuci ingestiji raci¢a i raznih mekusaca.
Ljudski organizam sintetiSe arahidonsku kiselinu iz
esencijalne linolne kiseline, ali sinteza ne zadovolja-
va uvek potrebe organizma, pa se ova masna kiseli-
na mora uneti hranom, a glavni izvori su riba, meso i
jaja, ali i u ovim izvorima je koncentracija arahidon-
ske kiseline relativno niska (Nisha i dr., 2009).

Ukupne n-6 polinezasi¢ene masne kiseline su
znacajno vise zastupljene u mesu riba iz uzgoja, pa
je tako njihov sadrzaj u mesu Sarana iz ribnjaka Ecka
bio 1,6 puta veéi u odnosu na meso Sarana iz Duna-
va, a kod mesa Sarana iz kaveza ¢ak 3 puta veci u
odnosu na $arana iz Dunava i 1,8 puta veci u odnosu
na meso Sarana iz ECke. Ukupne n-3 masne kiseline
nisu se znacajno razlikovale izmedu fileta Sarana iz
slobodnog izlova i fileta Sarana iz poluintenzivnog
sistema gajenja, dok je njihov sadrzaj bio nesto nizi
kod mesa Sarana iz kaveznog sistema gajenja.

Generalno, masti riba imaju relativno nizak
procenat SFA (<30%), sa izuzetkom nekoliko vrsta
(Guler i dr., 2008), sto odgovara rezultatima prika-
zanim u ovom radu. Prema rezultatima Gulera i dr.
(2008) 1 Yeganeha i dr. (2012), oleinska kiselina je
bila dominantna MUFA kod Sarana, §to je u sagla-
snosti sa rezulatatima prikazanim u ovom radu. Pre-
ma navodima iz literature, oleinska kiselina, tako-
de, ima ulogu u prevenciji kardiovaskularnih bolesti
(Chong i Ng, 1991; Peterson i dr., 1994). Csengeri

i Farkas (1993), Kolakowska i dr. (2000) su dobi-
li sli¢ne razultate za sadrzaj MUFA u mesu $arana.
Visok sadrzaj oleinske, palmitooleinske i arahidon-
ske kiseline je karakteristiCan za masti slatkovodnih
riba (Andrade i dr., 1995). Prema navodima Sargent
i dr. (2002), arahidonska kiselina je prekursor pro-
staglandina i tromboksana, koji ima uticaj na formi-
ranje ugrusaka u krvi i njihovo pri¢vr§¢ivanje za en-
dotelno tkivo tokom procesa zarastanja rana, a, pored
toga ima ulogu i u rastu. Kminkova i dr. (2001) su
ustanovili da je sadrzaj arahidonske kiseline kod $a-
rana 1,3%, a Guler i dr. (2008) i do 5,6%, §to je u sa-
glasnosti sa prikazanim rezulatatima. Kminkovd i dr.
(2001) su utvrdili da je zbir EPA i DHA kod Sarana
u opsegu 2,9-6,9%, §to je neSto vise u odnosu na re-
zultate dobijene u ovom radu. Yeganeh i dr. (2012) su
utvrdili odnos n-3/n-6 koji je bio 1,6 u mesu Sarana
iz slobodnog izlova i 0,4 kod Sarana iz poluintenziv-
nog sistema gajenja, dok u nasim istrazivanjima ovaj
odnos u filetima Sarana iz Dunava iznosi 0,44, u file-
tima $arana iz ribnjaka Ecka 0,29, a u filetima Sarana
iz kaveznog sistema samo 0,1, zbog veoma visokog
sadrzaja n-6 PUFA. Wood i dr. (2008) su dali prepo-
ruku da odnos PUFA/SFA, koji je vazan pokazatelj
kvaliteta masti treba da bude iznad 0,4 i ovaj zahtev
ispunjava meso $arana iz sve tri ispitane grupe.

Odnos USFA/SFA je od velike vaznosti za pro-
cenu kvaliteta masti kod riba. Pretpostavlja se da je
odnos iznad 0,35 povoljan (Kminkova i dr., 2001). U
ovom istrazivanju je odnos USFA/SFA kod Sarana iz
Dunava 2,63, kod Sarana iz poluintenzivnog sistema
2,82, akod Sarana iz kaveznog sistema gajenja 4,82, te
je, 1 sa ove tacke gledista, meso Sarana podesna kom-
ponenta u ishrani ljudi. Preporuc¢eni odnos n-6/n-3
trebao bi da bude manji od 4 (Scollan i dr., 2006), kao
Sto je slucaj sa Saranom iz Dunava i sa ribnjaka Ecka.
S obzirom na nepovoljan odnos n-6/n-3 masnih kise-
lina ima negativan efekat na zdravlje ljudi. Pojedini
autori (Grigorakis i dr., 2002) smatraju da u hrani za
ribe treba smanjiti koli¢inu n-6 masnih kiselina i time
povecati odnos n-3/n-6 najmanje do preporucenih ni-
voa. Imajuéi u vidu da hraniva biljnog porekla sadrze
relativno visok procenat n-6 PUFA, smatra se da one
predstavljaju znacajnu alternativu hranivima animal-
nog porekla, ¢iji su resursi veoma ograniceni.

Zakljucak

Znacaj prikazanih rezultata lezi u Cinjenici da su
rezultati ispitivanja sastava mesa Sarana, kao najzastu-
pljenije riblje vrste u ribnjacima u Srbiji, vredna in-
formacija za ekologe, nutricioniste, proizvodace, kao
i za Siru nau¢nu javnost. Meso Sarana predstavlja va-
Zan izvor nutritivnih materija u ishrani ljudi. Hemijski
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1 masnokiselinski sastav Sarana mesa ispitanih gru-
pa Sarana je varirao, $to je posledica razlicitih na¢ina
ishrane. Ogranic¢ene mogucénosti kretanja Sarana u ka-
veznom sistemu proizvodnje, uticali su na visok sadr-
7aj masti i nepovoljni odnos n-3/n-6 masnih kiselina.
Odnosi PUFA/SFA i USFA/SFA u mesu svih ispita-
nih grupa Sarana su odgovarali preporucenim vredno-
stima. Potencijal za povecanje proizvodnje Sarana kao
visoko vredne namirnice postoji i, zbog toga, postoji i
potreba za pouzdanim analitickim podacima. Buduca
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Chemical composition, cholesterol content and fatty
acid profiles of common carp (Cyprinus carpio) from
free-catch, semi-intensive and cage system

Ljubojevi¢ Dragana, Cirkovi¢ Miroslav, Pordevi¢ Vesna, Trbovi¢ Dejana, Vrani¢ Danijela,
Novakov Nikolina, Masi¢ Zoran

Summ ary: Knowledge of the chemical composition of fish meat is important, as its consumption is increasing based on the
recommendations that fish meat should be an essential component in a healthy diet. The main goal of this investigation was the determi-
nation and the comparison of the results obtained in the analysis of meat of common carp from free catch (the Danube), from the semi-
intensive system of rearing (fish farm “Ecka”) and from the cage system of rearing (cage system “Vrbas”). The results obtained showed
that there was statistically significant difference (P<0.05) in the content of fat (6.95; 3.14 and 9.79% respectively) and water (73.58,
78.31 and 70.32% respectively) in the examined groups of carp. It is important to stress that carp from the fish farm “Ecka” contained
less fat compared to carp caught in the Danube. There was no statistically significant difference regarding the protein content between
tested groups. The amount of cholesterol in fish fillets was significantly higher in the samples of carp from Danube (45.49mg/100g)
and “Ecka”(49.64 mg/100g) in comparison with the carp from cage system of rearing (26.53 mg/100g), despite the significantly higher
content of fat in the last mentioned group. Palmitic acid was the dominant saturated fatty acid (SFA) in all the groups, and there was
statistically significant difference (P<0.05) regarding its content between the examined groups. The highest content was established
in fillets of common carp from the Danube, which reflected on the total sum of SFA (Danube-27.59; Ecka-25.44 and Vrbas-17.18%),
which was the highest in this group. The total amount of monounsaturated fatty acids (MUFA) was the highest in samples from the
Danube (52.94%), and the lowest in carp samples from cage system (37.25%), although the content of predominant MUFA, oleic acid,
was almost the same in all three groups. Total amount of polyunsaturated fatty acids (PUFA) was the highest in samples obtained from
cage system of rearing( 45.46%), and the lowest was measured in samples from the Danube (19.60%), mostly because of high level of
linoleic acid in the samples from cage system which was twice as high in comparison with the carp from “Ecka”, and almost five times
in comparison with the carp from the Danube. The best w-3/ w-6 ratio was obtained for carps from free catch (the Danube), (0.44), and
the worst for carps from cage system “Vrbas” (0.10). This study contributes to a better understanding of the nutritional quality of carp
from free catch (wild carp) and carp from aquaculture (cultured carp), and can help in the formulation of industrial feed mixtures for
carp in order to achieve the optimum production results, a desirable quality of meat, and also the cost effective production.
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