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S a drzaj:Pravilna ishrana ima veliki znacaj u kvalitetu Zivota ljudi. Nutritivni i zdravstveni znacaj koji se postize upotre-
bom ribe i proizvoda od ribe u ishrani je jedan od razloga za neprestani rast potraznje za tim proizvodima na trzistu. Ono Sto ribu, kao
namirnicu, ¢ini posebno privlacnom za potrosaca jeste, pored povoljnog sadrzaja proteina, minerala i vitamina i to Sto je veoma bogat
izvor masnih kiselina, od kojih se pojedine smatraju esencijalnim, jer se ne mogu sintetisati u samom organizmu. Utvrdeno je da masti
riba sadrze 17-21% zasicenih i 79-83% nezasic¢enih masnih kiselina. Od nezasic¢enih masnih kiselina, u mesu ribe, znacajne su kolici-
ne linolne, linoleinske, arahidonske kiseline, EPA (eicosapentaenoic acid; EPK, eikozapentaenska kiselina) i DHA (docasahexaenoic
acid; DHK, dokozaheksaenska kiselina), koje se smatraju esencijalnim, jer, kao kofaktori metabolizma, imaju funkciju u odrzavanju

povoljnog zdravstvenog stanja organizma ljudi.

Kljucne reci: meso ribe, polinezasicene masne kiseline, zdravlije ljudi.

Uvod

Pravilna ishrana ima veliki znacaj u kvalite-
tu zivota ljudi. Iz tog razloga, zbog svoje hranlji-
ve vrednosti, riblje meso zauzima znacajno mesto
u ishrani ljudi. Sve ve¢i deo stanovnistva i u nasim
krajevima uvida da je ishrana ribom nuzna potreba,
da konzumiranje mesa ribe nije uzrok nijedne zoo-
noze i da je meso ribe manje optere¢eno razlicitim
aditivima koji se, u savremenoj proizvodnji, kori-
ste u svinjarstvu i zivinarstvu. Zbog svojih karak-
teristika, riblje meso je jedna od nutritivno najvred-
nijih namirnica. Ono $to ribu, kao namirnicu, ¢ini
posebno privlanom za potrosaca, jeste, pored po-
voljnog sadrzaja proteina, minerala i vitamina i to
Sto je veoma bogat izvor esencijalnih masnih kise-
lina koje imaju ulogu u prevenciji brojnih oboljenja
(Cirkovié¢, 2002).

Od osnovnih sastojaka mesa ribe, najvise va-
rira koli¢ina masti, koja je razlic¢ita kod razlicitih
vrsta riba, a pokazuje znacajna odstupanja i unutar
iste vrste, Sto zavisi od sezone izlova, polnog ciklu-
sa, ishrane, starosti i pola ribe. Masti ribe se razliku-
ju od masti sisara po odnosu zasic¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina. U mastima ribe ima viSe mono- i

polinezasic¢enih masnih kiselina nego u mastima si-
sara. Koeficijenat svarljivosti masti (procenat ma-
sti ribe koji se moze resorbovati u digestivnom trak-
tu) sveze, zamrznute i dimljene ribe iznosi i do 91%
(Balti¢ i Tadi¢, 2001), a energetska vrednost mesa
ribe zavisi od koli¢ine masti (Vranic i dr,, 2010 ).
Sadrzaj masti u mesu razlicitih vrsta riba krece
se od 0,5 do 22% (Tarr, 1954), pa je prema sadrza-
ju masti izvrSena podela riba na posne ribe, sa manje
od 5% masti (osli¢, Skarpina, zubatac, iverak, smud,
linjak, grge¢, Stuka, pastrmka), polumasne ribe, sa
5-10% masti (sardela, bakalar, in¢un, cipal, ugor,
sitna bela riba, beli amur, tolstolobik, deverika, mre-
na, jesetra, klen) i masne ribe, sa vise od 10% masti
(papalina, skusa, haringa, losos, tuna, Saran, som),
(Balti¢ i Teodorovié, 1997). Prema Lambasi i dr.
(2005), na osnovu sadrzaja masti, izdvaja se jos jed-
na kategorija riba, a to su visokomasne vrste riba,
koje gomilaju mast u potkozno masno tkivo, gde
spadaju jegulja, keciga, tovljeni Saran. Riba se, tako-
de, na osnovu raspodele masti u telu, deli na plavu i
belu. Plava riba deponuje masti u masnim ¢elijama,
po celom telu, a bela riba deponuje masti u jetri i,
donekle, u trbusnoj Supljini. Udeo masti u mesu bele
ribe je nizak i ¢ini samo oko 1% (Ackman, 1980).
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Polinezasicene masne Kiseline u mesu ribe

Ustanovljeno je da masti riba sadrze 17-21%
zasi¢enih i 79-83% nezasi¢enih masnih kiselina. Od
nezasic¢enih masnih kiselina, u mesu ribe su znacaj-
ne velike koli¢ine oleinske, kao i linolne, linoleinske
i arahidonske kiseline, koje se smatraju esencijal-
nim, jer, kao kofaktori metabolizma, imaju funkciju
u odrzavanju povoljnog zdravstvenog stanja organi-
zma ljudi. Ukupna koli¢ina polinezasi¢enih masnih
kiselina, sa Cetiri, pet ili Sest dvostrukih veza, je ne-
Sto niza u slatkovodnim ribama (oko 70%), u odno-
su na njihovu zastupljenost u lipidima morskih riba
(oko 88%), (Huss, 1988).

Masne kiseline koje ucestvuju u izgradnji ma-
sti sastoje se od ugljovodoni¢nog niza. Ovaj lanac
¢ine atomi ugljenika za koje su vezani vodonikovi
atomi, na Cijem o, ili n-kraju, je metil grupa, a na
drugom, delta (A), kraju je karboksilna grupa (Lunn
i Theobald, 2006). Ugljovodoni¢ni lanci, koji ¢ine
gradu masnih kiselina, mogu da imaju od dva do 80
ugljenikovih atoma, ali je za masne kiseline koje su
sastavni deo masti u namirnicama ljudi utvrdeno da
su to lanci koji imaju 14, 16, 18, 20 i 22 ugljenikova
atoma. Nezasi¢ene masne kiseline mogu da sadrze
jednu (mononezasi¢ene) ili viSe nezasic¢enih veza u
ugljovodoni¢nom lancu (polinezasi¢ene). Na uglje-
nikovim atomima koji obrazuju dvostruku vezu, po-
red vodonika, vezuju se i razli¢ite funkcionalne gru-
pe. U zavisnosti od polozaja koji vodonikovi atomi,
pri tome, zauzimaju razlikuju se cis i trans konfi-
guracije nezasi¢enih masnih kiselina. Cis konfigu-
raciju nezasi¢enih masnih kiselina karakteriSe to da
se vodonikovi atomi nalaze na istoj strani u lancu,
dok se u trans konfiguracijama masnih kiselina, vo-
donikovi atomi nalaze na suprotnim stranama (Lunn
i Theobald, 2006). Oblik cis veze uslovljava da se
molekuli uvijaju. Sto je veéi broj dvostrukih veza
1 cis polozaja vodonika, to ¢e i uvijenost biti veca,
pa ¢e se molekuli nalaziti na medusobno veéim ra-
stojanjima. U uljima dominiraju cis masne kiseline.
Nasuprot tome, trans konfiguracija omogucéava gu-
sto pakovanje molekula, koji su pretezno linearni, ili
slabo uvijeni, pa su ove kiseline zastupljenije u ¢vr-
stim mastima (Sumi¢, 2008). Nezasiéene masne ki-
seline dalje se mogu podeliti na dve klase: n-3 i n-6
polinezasi¢ene masne kiseline. Riblje masti su bogat
izvor n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina. Obe kla-
se nezasi¢enih masnih kiselina su bitne i neophodne
za zdravlje ljudi, a razlikuju se u hemijskoj strukturi,
odnosno u polozaju dvostruke veze u lancu. Kod n-3
masnih kiselina dvostruka veza se nalazi na tre¢em
C atomu od terminalne grupe, dok se kod n-6 ma-
snih kiselina ona nalazi na Sestom C atomu od termi-
nalne grupe (Mason, 2000).

Veéina nezasi¢enih masnih kiselina se moze
sintetisati u organizmu ¢oveka tokom procesa elon-
gacije 1 desaturacije masnih kiselina. Taj proces ka-
talizuje enzimski kompleks, masno-kiselinska sinte-
za. Dok, desaturaza kod biljaka ima moguénost da
umetne dvostruku vezu na tre¢em, Sestom i devetom
ugljenikovom atomu, pocevsi od metil grupe, desa-
turaza kod Zivotinja i ¢oveka je sposobna da umet-
ne dvostruku vezu samo iza Sestog C atoma. Otuda,
postoji nekoliko masnih kiselina, koje se smatraju
esencijalnim, jer se ne mogu sintetisati u samom or-
ganizmu. Postoje dve specifi¢ne esencijalne masne
kiseline: cis n-6 polinezasi¢ena masna kiselina, li-
noleinska (18:2n-6) i cis n-3 polinezasi¢ena masna
kiselina, alfa (a)-linoleinska (18:3x-3). Od ove dve
vrste ,,roditeljskih esencijalnih masnih kiselina na-
staju n-3 1 n-6 ,,familije” masnih kiselina kroz seriju
enzimski katalizovanih reakcija desaturacije i elon-
gacije, Sto se odvija u citosolu mitohondrija (Lunn i
Theobald, 2006; Hunter i Roberts, 2000).

Klasa n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina je
derivat alfa-linoleinske kiseline (ALK), esencijal-
ne masne kiseline ¢iji je glavni izvor riblje ulje, dok
klasa n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina vodi po-
reklo od linoleinske kiseline (LK), takode esencijal-
ne masne kiseline koja se, uglavnom, nalazi u bilj-
nim uljima (Zatsick i Mayket, 2007). Alfa-linoleiska
masna kiselina metaboliSe se do dokozaheksaenske
kiseline (22:6n-3), (DHK) preko eikozapentaenske
kiseline (20:5n-3), (EHK), dok se linoleinska kise-
lina (18:2n-6) metaboliSe do arahidonske (20:4n-6),
(AK), preko gama-linoleinske (18:37n-6), ili eikosa-
noidne kiseline (20:2n-6), Lunn i Theobald (2006).
Reakciju desaturacije i elongacije lanca alfa-linole-
inske i linoleinske kiseline, u kojoj nastaju njihovi
derivati, polinezasi¢ene masne kiseline, katalizuje
isti enzim (desaturaza enzim). S obzirom da reakciju
katalizuje isti enzim, izmedu ovih esencijalnih ma-
snih kiselina postoji kompeticija za taj enzim, pa po-
vecanje koncentracije linoleinske kiseline moze in-
hibirati pretvaranje alfa-linoleinske kiseline u njene
derivate, i obrnuto. Ishrana bogata alfa-linoleinskom
kiselinom i EPK moze smanjiti produkciju derivata
linoleinske, odnosno arahidonske kiseline, $to moze
naru$iti odnos omega-3 i omega-6 masnih kiseli-
na u organizmu (Kris-Etherton i Hill, 2008; Mason,
2000). Iz tih razloga, pored znac¢aja unosa optimal-
nih koli¢ina esencijalnih masnih kiselina putem is-
hrane bitan je 1 odnos u kom se one unose (Olsen
i Secher, 2002). Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina je
optimalan ako se nalazi u opseguod 1 :4do1:5
(Balti¢ i dr., 2003).

Masti ribe karakteriSe nizak sadrzaj n-6 masnih
kiselina i visok sadrzaj n-3 masnih kiselina. Zbog
niskog sadrzaja n-6 masnih kiselina, u mastima
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morske ribe odnos n-3 na n-6 je visok i nalazi se u
opseguod 5:1do 10: 1. U poredenju sa morskom,
kod slatkovodne ribe je taj odnos drugaciji, jer slat-
kovodna riba sadrzi veée koliC¢ine n-6 masnih kise-
lina, pre svega linolne i arahidonske kiseline, pa se
odnos n-3 1 n-6 masnih kiselina kod ovih vrsta riba
nalazi u opsegu manjim od 4 : 1 (Valfre i dr., 2003).
Brojni autori (Kris-Etherton i Hill, 2008; Spiric i dr.,
2009; Trbovic i dr., 2013; Ljubojevic i dr., 2013) is-
ti¢u da ribe iz akvakulture imaju nesto nizi sadrzaj
n-3 masnih kiselina u poredenju sa ribama iz otvo-
renih voda.

Polinezasi¢ene masne Kkiseline i zdravlje ljudi

Nutritivni i zdravstveni znacaj koji se postize
upotrebom ribe i proizvoda od ribe u ishrani je je-
dan od razloga za neprestani rast potraznje za tim
proizvodima na trziStu (Burger i Gochfeld, 2009;
Sveinsdottir i dr., 2009). Interesovanje za sprovode-
nje istrazivanja o potencijalno pozitivnom efektu po
zdravlje ljudi koji prati kori$¢enje ribe u ishrani, ja-
vilo se pedesetih godina proslog veka, kada je uoce-
no da riblje ulje povoljno utic¢e na ublazavanje simp-
toma atipicnog ekcema 1 artritisa, kao i da snizava
nivo holesterola u krvi (Riediger i dr., 2009). Prva,
pionirska istrazivanja u ovoj oblasti, osamdesetih
godina proslog veka, sproveli su danski nauénici,
vodeni zapazenom cinjenicom da je kod Eskima sa
Grenlanda uocena deset puta niza stopa sr¢anih obo-
ljenja u odnosu na druge narode (Konig i dr., 2005;
Sidhu, 2003). Takvo zapazanje je odmah dovede-
no u vezu sa ishranom. Naime, u ishrani Eskima sa
Grenlanda u velikoj meri je zastupljeno meso foka,
kitova i raznih vrsta riba, koje je i glavni izvor poli-
nezasi¢enih masnih kiselina, EPK i DHK (Connor,
2000). Takode je, prilikom istrazivanja u Japanu, uo-
¢eno da, kao posledica ishrane bogate ribom, famili-
je ribara koji Zive duz obale mora imaju manju sto-
pu kardiovaskularnih oboljenja i, posledi¢no, manju
smrtnost nego $to je to slucaj sa porodicama farmera
na kopnu (Valfre i dr., 2003).

Smatra se da postoje dve osnovne funkcije koje
esencijalne masne kiseline obavljaju u organizmu.
Esencijalne masne kiseline su prekursori za sinte-
zu molekula, hormonima sli¢nih supstanci, koji se
sastoje od 20 C atoma i nazivaju se eikosanoidi.
Postoji nekoliko razli¢itih familija eikosanoida: pro-
staglandini (regulisu kontrakcije muskulature, imu-
ni odgovor 1 zapaljenja), prostaciklini (inhibira-
ju agregaciju trombocita) i tromboksani (stimuliSu
agregaciju trombocita). Ove tri familije eikosano-
ida nastaju u reakcijama koje katalizuje enzim ci-
klo-oksigenaza. Leukotrijeni, koji uticu na (mikro)

vaskularnu i1 bronhijalnu konstrikciju, ili dilataciju
i hidroksimasne kiseline, koje regulisu ¢elijsku ad-
heziju, formiraju se delovanjem enzima lipo-oksige-
naze. Eikosanoidi koji se sintetiSu od dve razlicite
klase esencijalnih masnih kiselina (n-3 i n-6) imaju
razliCite puteve stvaranja, medutim, prilikom sinte-
ze, dele iste grupe enzima. Rezultat toga jeste taj Sto
¢e koli¢ina i odnos n-3 i n-6 masnih kiselina unetih
putem hrane, u stvari, odrediti koji ¢e put biti aktiv-
niji, koja ¢e se familija eikosanoida sintetisati i ka-
kav ¢e efekat oni imati na organizam. U osnovi, ei-
kosanoidi koji nastaju od alfa-linoleinske kiseline,
preko EPK i prekursora DHK imaju, pre svega, an-
tiinflamatorni, antitromboti¢ni, antiaritmic¢ni efekat i
izazivaju vazodilataciju. Dok, sa druge strane, eiko-
sanoidi koji nastaju od linoleinske, odnosno, arahi-
donske kiseline, imaju suprotan efekat jer izaziva-
ju zapaljenja, trombozu, vazokonstrikciju i ¢elijsku
proliferaciju (Riediger i dr., 2009). Postoji 1 poda-
tak da eikosanoidi, koji nastaju od n-6 masnih kise-
lina imaju snazniji efekat (Lunn i Theobald, 2006;
Hunter i Roberts, 2000).

Druga vazna funkcija n-3 i n-6 esencijalnih
masnih kiselina je ta $to se one, odnosno njiho-
vi metaboliti, pre svega, DHK i arahidonska kise-
lina, ugraduju u fosfolipidni sloj ¢elijskih membra-
na, gde imaju znacajnu strukturnu i funkcionalnu
ulogu (Anon., 2003; Hunter i Roberts, 2000). DHK
je glavni sastojak fosfolipida u membranama retine
i mozga, dok je arahidonska kiselina glavni sasto-
jak fosfolipidnog sloja u membranama trombocita
(Lunn i Theobald, 2006). 1z tih razloga svaka pro-
mena, u smislu smanjenja nivoa n-3 masnih kiseli-
na u organizmu, moze izazvati promene u fluidnosti
membrane, $to moze imati uticaja na aktivnost en-
zima, receptor-ligand veze, Celija-Celija interakcije,
kao i na transport nutritijenata kroz ¢elijsku mem-
branu (Hunter i Roberts, 2000).

S obzirom na vaznost funkcija koje imaju u or-
ganizmu, razumljiv je uticaj polinezasi¢enih masnih
kiselina, a pre svega n-3 masnih kiselina, na preven-
ciju razvoja odredenih bolesti, kao $to su kardiova-
skularna oboljenja, nepravilan razvoj mozga i vida,
zatim neuroloski poremecaji, zapaljenski procesi i
autoimuna oboljenja (reumatoidni artritis, psorija-
za, ulcerativni kolitis, astma) itd. (Valfre i dr., 2003).

Ispitivanjem upotrebe ribe bogate n-3 ma-
snim kiselinama utvrden je njihov uticaj na koronar-
ne bolesti, arterosklerozu, trombozu i krvni pritisak
(Hunter i Roberts, 2000). U prevenciji nastanka sr-
¢anih oboljenja, omega-3 polinezasi¢ene masne ki-
seline deluju na viSe nacina. Imajuc¢i u vidu mogu-
¢i, opisani ,scenario” nastanka ateroskleroti¢nih
promena u kardiovaskularnom sistemu, postoji vise
moguc¢ih mehanizama kojima #-3 masne kiseline
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sprecavaju razvoj takvog procesa i ostvaruju svoj
pozitivan efekat. Jedan od mehanizama delovanja
jeste taj Sto n-3 masne kiseline spreCavaju stvaranje
trombova, tako $to dovode do promene metabolizma
(smanjuju koli¢inu) adhezionih molekula, kao §to su
vaskularni celijski adhezioni molekul-1 (VCAM-1),
E-selektin i intercelularni adhezioni molekul-1
(ICAM-1), ali i tako Sto smanjuju endotelnu ekspre-
siju na ove molekule u stimulisanim ¢elijama, kao i
proliferaciju glatkomiSi¢nih ¢elija (Holub i Holub,
2004; Kris-Etherton i dr., 2002). Drugi mogu¢i me-
hanizam na osnovu kojeg n-3 masne kiseline postizu
antiaterogeni efekat je taj Sto DHK, iako nije direk-
tan inhibitor arahidonske kiseline, kao §to je to EPK
(kompetitivni inhibitor ciklooksigenaze, koji moze
zameniti arahidonsku kiselinu iz dvostrukog fos-
folipidnog sloja) ipak mozZe inhibirati trombocitnu
agregaciju, smanjujuci afinitet trombocitnog recep-
totra TxAo/PGH, za njegov ligand (Kris-Etherton
i dr, 2002). Zatim, utvrdeno je da n-3 masne kise-
line, smanjuju stvaranje trombocitnog faktora ras-
ta, koji je klju¢ni hemoatraktant i mitogen za glatke
misic¢ne ¢elije 1 makrofage, koji su kljucni u razvo-
ju ateroskleroticnih trombocitnih naslaga. Derivati
ovih kiselina se ugraduju u te trombocitne naslage,
menjajuci strukturu trombocitnih plakova, u smislu
stvaranja vece kolicine fibroznog omotaca, a manje
zapaljenskog infiltrata. Trombocitnim plakovima se,
na taj nacin, povecava stabilnost i manje su osetlji-
vi na pucanje. Takode, EPK inhibise sintezu trom-
boksana A; iz arahidonske kiseline i prostaglandina,
koji uzrokuje agregaciju trombocita i vazokonstrik-
ciju (Zatsick i Mayket, 2007), zatim umanjuje visko-
zitet krvi i doprinosi produzenju vremena krvarenja
(Holub i Holub, 2004).

Dokazano je i da n-3 masne kiseline smanju-
ju sadrzaj holesterola i triglicerida u krvnom seru-
mu ljudi (Stolyhwo i dr., 2006), kao i da riblje ulje
nema uticaj na koncentraciju LDL (low-density li-
poprotein, ,,108 holesterol*) u serumu, ali, Sto je bit-
no, povecava sadrzaj HDL (high-density lipoprote-
in, ,,dobar holesterol*) u serumu. HDL je lipoprotein
koji ima zastitnu funkciju s obzirom da smanjuje ho-
lesterol u krvi, vra¢a ga u jetru i na taj nacéin spre-
¢ava njegovo talozenje u krvnim sudovima (Holub
i Holub, 2004; Sidhu, 2003; Anon., 2003). Studija
Zatsick-a 1 Mayket-a (2007) je pokazala da 3 gra-
ma 7n-3 masnih kiselina smanjuje za 25 do 30% kon-
centraciju triglicerida u serumu, a povecava HDL
za 1 do 3%. Prema istrazivanjima Kang-a i Leaf-a
(2000), povecanje koli¢ine ribljeg ulja u ishrani
smanjuje pojavu sr¢anih aritmija, a, takode, smanju-
je 1 krvni pritisak (sistolni i dijastolni) kada se re-
dovno koristi u ishrani (barem deset puta nedelj-
no), (Sidhu, 2003). Ispitivanja su, kod pacijenata

sa hiperholesteremijom, pokazala da je unos n-3
masnih kiselina putem ishrane izazvao stimulaci-
ju oslobadanja acetil-holina iz malih arterija. To je
posledi¢no dovelo do poboljSanja funkcije endote-
la, kao 1 povecene propustljivosti arterija, ¢ime se i
objasnjava efekat n-3 masnih kiselina na snizavanje
krvnog pritiska (Kris-Etherton i dr., 2002).

Mehanizam kojim #-3 masne kiseline spreca-
vaju nastanak srcanih aritmija objasnjavaju Kris-
-Etherton i dr. (2002). Naime, polinezasi¢ene masne
kiseline n-3 klase stabilizuju elektricnu aktivnost
kardijalnih miocita, obogacivanjem kardijalnih lipi-
da sa EPK i DHK, inhibiraju¢i, na taj nacin, L-tip
kalcijumove kanale i spre¢avajuc¢i nastanak aritmi-
jaizazvanim prekomernim otpustanjem kalcijuma iz
citosola. To rezultuje produzenjem perioda refrakci-
je, ¢ime se smanjuje rizik od nastanka ventrikularne
fibrilacije (Konig i dr., 2005; Holub i Holub, 2004).

Lipidi su vazni sastojci mozga i, u velikom pro-
centu, ucestvuju u njegovoj gradi. Najvise su zastu-
pljene arahidonska kiselina i DHK, koje se nalaze u
sinaptozonalnim membranama (/nnis, 2007). DHK
je osnovna komponenta membranskih fosfolipida
u mozgu i u znatnoj meri je zastupljena u velikom
broju metabolickih aktivnih regija u cerebralnom
korteksu, mitohondrijama, sinaptozama i sinapti-
¢kim vezikulama (Morris, 2007). Prema Connor-u
(2000), DHK ¢ini 36,4% od ukupne koli¢ine masnih
kiselina koje ucestvuju u izgradnji mozga i predsta-
vlja osnovnu masnu kiselinu koja ucestvuje u gra-
di atanolamin fosfoglicerida i fosfatidilserina u sivoj
masi mozga i retini. Nervi i membrane fotoreceptora
u retini bogate su sa DHK. To ukazuje na vaznu ulo-
gu ovih sastojaka u neuronskoj transmisiji i proce-
su vida. Takode, nedostatak n-3 esencijalnih masnih
kiselina moze dovesti do promene funkcije ¢elijske
membrane u nervnom sistemu i moze uticati na po-
jedine elektrofizioloske parametre, kao $to je spo-
sobnost ucenja (Hunter i Roberts, 2000). Takode,
nedosatatak ovih masnih kiselina u ishrani doveden
je u vezu sa problemom smanjene paznje kod hipe-
raktivne dece (Kris-Etherton i Hill, 2008).

Brojne studije su dokazale da su n-3 masne ki-
seline esencijalne za rast i razvoj dece. Pre rodenja
deteta razvijeno je 75% c¢elija mozga, a nakon rode-
nja, u prvoj godini zivota, razvija se ostatak celija.
Iz tih razloga je jako bitno da fetus, ali i dojenc¢ad u
prvoj godini Zivota dobijaju dovoljnu koli¢inu ome-
ga-3 masnih kiselina, posebno DHK, kako bi im se
omogucio normalan razvoj nervnog sistema (Sidhu,
2003). Mozak ploda raste rapidno tokom treceg tri-
mestra i procenjeno je da je u tom periodu fetusu
neophodno obezbediti 70 mg/dnevno DHK 1 istu
koli¢inu AA. lako ¢elije mozga, kao Sto su glija ¢e-
lije, astrociti i cerebralni endotelijum, mogu vrsiti
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elongaciju i desaturaciju esencijalnih masnih kise-
lina, smatra se da je majka, odnosno njena ishrana,
glavni izvor AA 1 DHK (Kris-Etherton i Hill, 2008;
Hunter i Roberts, 2000). Adekvatan unos ovih ma-
snih kiselina u toku trudnoce i laktacije, kod dece
utiCe na smanjenje pojava alergija, poboljsava ko-
ordinaciju ociju i ruku, poboljSava urodene i ste-
cene funkcije, ponasanje u toku sna i umanjuje ri-
zik od metabolic¢kih poremecaja, kao $to je diabetes
melitus tipa 1, smanjuje rizik od pojave cerebralne
paralize 1 povecava koeficijent inteligencije, tvrdi
Genuis (2008).

Danski naucnici su, pregledom 12.000 trudni-
ca, utvrdili da masa placente, obim glave i masa ro-
dene bebe rastu sa povecanjem kori$éenja ribe u is-
hrani (Sidhu, 2003). Nedovoljan unos 7-3 masnih
kiselina moze povecati stopu prevremenih porodaja.
Incidenca prevremenog porodaja kod Zena koje su
izbegavale u svojoj ishrani riblje meso bila je 7,1%,
a kod onih koje su jednom nedeljno konzumirale ri-
blje meso bila je 1,9%. Preklampsija se 7,6 puta ¢e-
S¢e javlja kod trudnica koje u toku trudnoc¢e ne kon-
zumiraju ribu (McGregor i dr., 2001).

Istrazivanja Kremer-a (2000) govore da u pre-
venciji osteoartritisa i reumatoidnog artritisa, dva
najcesca oblika artritisa, znacajnu ulogu mogu ima-
ti n-3 polinezasi¢ene masne kiseline iz riblje ma-
sti. Naime, ove masne kiseline smanjuju procenat
razgradnje hrskavice, a, takode, uklanjaju medi-
jatore zapaljenja i smanjuju bol kod pacijenata sa
ovim oboljenjima (Genuis, 2008; Sidhu, 2003). Kod
Japanaca, koji, kao $to je ve¢ istaknuto, koriste znat-
ne koli¢ine mesa ribe u ishrani, zapazena je niza sto-
pa pojave artritisa (Lunn i Theobald, 2006). Takode,
uspeh u leCenju pacijenata koji boluju od reumatid-
nog artritisa, kako navode Hunter i Roberts (2000),
postiZe se terapijom sa n-3 masnim kiselinama u tra-
janju od 12 nedelja.

Takode je brojnim istrazivanjima dokazano da
nedostatak nezasi¢enih masnih kiselina ima znacaj-
nu ulogu u etiologiji depresije, disleksije, Sizofre-
nije 1 Alchajmerove bolesti (Morris, 2007; Lunn i
Theobald, 2006; Anon., 2003; Sidhu, 2003), kao i
da se uvodenjem vece koli¢ine n-3 masnih kiseli-
na u ishranu obolelih od psorijaze smanjuju psori-
jati¢ne lezije, svrab i perutanje, karakteristicne za
ovo oboljenje.

Procena je da je oko 30% ljudskih malignih
oboljenja posledica ishrane i nacina Zivota, a ishra-
na se smatra jednim od najvaznijih uzro¢nika pojave
pojedinih malignih oboljenja, narocito digestivnog
trakta. Za rak prostate, grudi i kolona je utvrdeno da
je nacin ishrane jedan od glavnih uzroka njihovog.
Ispitivanjem na laboratorijskim Zzivotinjama do-
Slo se do podataka da riblje ulje, koje je bogat izvor

n-3 masnih kiselina, smanjuje ¢elijsku proliferaciju
i prekancerogene promene u celiji (Mason, 2000).
Tako je daljim ispitivanjima, za neke masne kiseli-
ne, utvrdeno da imaju sposobnost da sprece formaci-
ju, ili inhibiSu progresiju, ili da direktno ubiju tumor
¢eliju in vitro (Lunn i Theobald, 2006).

Smrtnost od kardiovaskularnih oboljenja je ve-
liki problem kod pacijenata obolelih od dijabete-
sa, Sto je, verovatno, posledica usko povezanog me-
tabolizma Secera 1 masti (Lunn i Theobald, 2006).
Studije su pokazale i da se kod dijabetes zavisnih i
dijabetes nezavisnih pacijenata, upotrebom 7-3 ma-
snih kiselina u ishrani, smanjuje rizik od pojave srca-
nih oboljenja (Sidhu, 2003; Hunter i Roberts, 2000).

Kod pojedinih zapaljenskih procesa, kao $to su
astma, Kronova bolest — ulcerativni kolitis, n-3 ma-
sne kiseline pomazu u terapiji (Riedeger i dr., 2009;
Lunn i Theobald, 2006). Njihovo antiinflamatorno
delovanje zasniva se, pre svega, na promeni produk-
cije leukotrijena i smanjenju produkcije citokina (in-
terleukini, tumor nekroza faktor) i mitogena, koji,
kao §to je poznato, imaju znacajnu ulogu u nastanku
inflamacije (Holub i Holub, 2004; Hunter i Roberts
2000). Ispitivanja pokazuju i da pusac¢i imaju ma-
nji rizik u razvicu hroni¢ne pulmonalne opstruktivne
bolesti ukoliko je u ishrani zastupljena veca kolicina
n-3 masnih kiselina (4non., 2003).

Preporuke o optimalnom unosu
polinezasi¢enih masnih Kiselina

Zbog velikog znacaja polinezasi¢enih masnih
kiselina -3 klase, u Evropi i svetu su date i preporu-
ke o optimalnom dnevnom unosu.

American Heart Association (AHA, Americka
asocijacija za srce) sugerise da bi pacijenti, bez obzi-
ra da li su sréani bolesnici ili ne, trebalo da konzumi-
raju najmanje dva puta nedeljno masnu ribu. Za oso-
be koje nemaju dijagnostikovana sr¢ana oboljenja
preporuka AHA je da uzimaju 500 mg EPK i DHK
dnevno, a za sréane bolesnike, 1 g EPK i DHK dnev-
no. Za osobe sa povisenim sadrzajem triglicerida u
krvi preporuka ove asocijacije je da konzumiraju 2
do 4 grama EPK i DHK dnevno, dok je za trudnice
i novorodencad preporuka dva obroka nedeljno ma-
sne ribe (Domingo, 2007; Zatsick i Mayket, 2007).
American Diabetes Association (Americka asoci-
jacija za dijabetes) preporucuje dve ili vise porci-
je masne ribe nedeljno. Australia and New Zealand
National Health and Medical Research Council
(Nacionalni savet Australije i Novog Zelanda za
zdravlje 1 medicinska istrazivanja) preporucu-
je da zene i muskarci iznad 19, a ispod 70 godina
starosti unose 610 i 430 mg DHK i EPK dnevno,
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Polinezasicene masne kiseline u mesu ribe i njihov znacaj za zdravlje ljudi

respektivno. International Society for the Study of
Fatty Acids and Lipids (Medunarodno drustvo za
proucavanje masnih kiselina i lipida) za dobro sta-
nje kardiovaskularnog sistema preporucuje mini-
mum 500 mg EPK i DHK dnevno. National Heart
Foundation of Australia 1 United Kingdom Scientific
Advisory Committee on Nutrition (Nacionalna fon-
dacija Australije za zdravlje i Savetodavni nau¢ni
komitet Velike Britanije za ishranu), takode, dele mi-
Sljenje da bi, zdravlja radi, trebalo ribu, i to masni-
ju, jesti najmanje dva puta nedeljno. World Health
Organization (Svetska zdravstvena organizacija)
smatra da pravilna ishrana podrazumeva konzumi-
ranje ribe jedanput, ili dva puta nedeljno, ¢ime se
obezbeduje koli¢ina od 200 do 500 mg EPK i DHK
(Kris-Etherton i Hill, 2008). Nau¢ni savetodavni ko-
mitet o ishrani (Scientific Advisory Committee on
Nutrition, SACN) i Komitet o toksikologiji (The
Committee on Toxicology, COT) iz Velike Britanije
misljenja su da bi nezasi¢ene masne kiseline treba-
lo unostiti u koli¢ini od 3,15 grama nedeljno, Sto bi
odgovaralo koli¢ini od dva obroka ribe nedeljno, pri
¢emu bi u jednom bila zastupljena bela riba, a u dru-
gom masna riba (Lunn i Theobald, 2006). Stru¢njaci
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Polyunsaturated fatty acids in the fish meat and their

significance for human health

Pavli¢evié¢ Natasa, Balti¢ 7. Milan, Dimitrijevi¢ Mirjana, Karabasil Nedeljko, Dordevi¢ Vesna, Markovi¢
Radmila, Grbic¢ Slaven

Summary: Proper nutrition is very important for the quality of life. Nutritional and health significance of the use of fish and fish
products in the diet is one of the reasons for the continuous increase in demand for such products in the market. What makes fish as a
food stuff, particularly attractive for the consumer is, in addition to favourable contents of protein, minerals and vitamins, the fact that
it is a very rich source of fatty acids, of which some are considered essential because they can not be synthesized in the body. It has been
found that fish fat contains 17-21% of saturated and 79-83% of unsaturated fatty acids. Significant quantities of following unsaturated
fatty acids are present in fish meat: linoleic, linolenic, arachidonic acids, EPA (eicosapentaenoic acid;, EPA) and DHA (docasahex-
aenoic acid; DHA), which are considered to be essential, because, as cofactors of metabolism, they have a function in maintaining a
Jfavorable health status of the human organism.
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