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Sadrzaj: Kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss) je jedna od najpoznatijih vrsta ribe u prirodi. Promene u hemijskom
sastavu mesa ribe su povezane sa staros¢u i velicinom ribe. Sadrzaj holesterola u tkivima Zivotinja je u vezi sa nacinom i kvalitetom
ishrane, uprkos regulatornom mehanizmu sinteze i apsorpcije holesterola.

Cilj ovih ispitivanja je bio odredivanje i poredenje hemijskog sastava, sadrzaja holesterola i masnokiselinskog profila mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke iz akvakulture. Uzorci mladi (prosecne mase 99 g i duzine 18,6 cm) i konzumne kalifornijske pastrmke
(prosecne mase 229 g i duzine 23,3 cm) su sakupljeni u avgustu 2010. godine u ribnjaku ,, Ribnik*, Mrkonji¢ Grad, Republika Srpska —
Bosna i Hercegovina. Mlad i konzumna pastrmka su hranjene kompletnom hranom za pastrmku, slicnog sastava (riblji proizvodi, ulja
i masnoce, proizvodi od Zita i semena uljarica).

Rezultati ispitivanja su pokazali da nema statisticki znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju ukupnih lipida (3,81%, mladi 4,17%,
konzumna pastrmka) i pepela (1,27%, mlad i 1,29%, konzumna pastrmka). U filetima konzumne pastrmke je utvrden veéi sadrzaj pro-
teina (18,69%) i manji sadrzaj vode (75,40%) u poredenju sa njihovim sadrzajem u filetima mladi (17,72% proteina i 77,11% vode).
Sadrzaj holesterola je bio 82,59 mg/100 g (mlad) i 70,12 mg/100 g (konzumna pastrmka).

U filetima mladi i konzumne pastrmke utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrZaju ukupnih zasicenih masnih
kiselina (31,81% i 29,14%, respektivno), polinezasi¢enih masnih kiselina — PNMK (33,93% i 36,78%, respektivno) i n-3 masnih kise-
lina (17,17% i 19,20%, respektivno). Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina je bio slican i iznosio je u mladi 33,30% i u konzumnoj
pastrmci 33,05%. Nije postojala statisticki znacajna razlika (p > 0,05) u sadrZaju ukupnih n-6 masnih kiselina u mladi (16,76%) i
konzumnoj ribi (17,58%,). Vece kolicine n-3 PNMK u filetima mladi (17,17%) i konzumne pastrmke (19,20%) i manje kolicine n-6
PNMK (16,76% u mladi i 17,58% u konzumnoj pastrmci) daju povoljan odnos n-3 i n-6 (1,02 u mladi i 1,09 u konzumnoj pastrmci).

Sadrzaj eikozapentaenske (EPA, C20:5 n-3) i dokozaheksaenske kiseline (DHA, C22:6 n-3) bio je 2,78% i 8,21% u mladi i 3,36%
i 9,29% u konzumnoj ribi, respektivno. Sadrzaj EPA+DHA u ukupnim masnim kiselinama je bio 10,99% u mladi i 12,65% u konzumnoj
kalifornijskoj pastrmci. Konzumiranjem 200 g ove ribe unos pozeljnih masnih kiselina, EPA i DHA, iznosi 0,84 g za mlad, odnosno
1,06 g za konzumnu kalifornijsku pastrmku, sto je u skladu sa preporukom Americkog udruzenja za srce za osobe sa kardiovaskularnim
oboljenjima (dnevni unos: ukupno 1 g EPA i DHA).

Rast pastrmke je bio pracen povecanjem sadrzaja proteina, smanjenjem sadrzaja vode i povecanjem PNMK, narocito n-3 esenci-
Jalnih masnih kiselina. Zbog znacajanog sadrzaja proteina i nezasicenih masnih kiselina i male kolic¢ine masti, kalifornijska pastrmka
se moze svrstati u jednu od nutritivno najvrednijih namirnica u ishrani ljudi.

Kljucne reci: Kalifornijska pastrmka, hemijski sastav, holesterol, masne kiseline, n-3 PNMK.

Uvod

Nutritivni i zdravstveni znacaj mesa ribe jedan
je od razloga za neprestani rast potraznje ribe, po-
sebno ribe iz akvakulture (Burger i Gochfeld, 2009).

Kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus my-
kiss) je jedna od najvaznijih salmonidnih vrsta ribe

i spada u ribe hladnih voda. Jedna je od najpozna-
tijih vrsta ribe u prirodi (7ikeogly, 2000), ali je u
mnogim zemljama poznata i prihvacena kao uzga-
jana vrsta, zbog brzog rasta i odlicnog nutritivnog
kvaliteta. U mesu ove ribe prosecan sadrzaj proteina
je 18,8-19,3%, masti 1,2—-8,8%, vode 73,0-78,0% 1
mineralnih materija 1,2%. Zbog lakse svarljivosti i
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manje optereé¢enosti razli¢itim aditivima koji se u
savremenoj proizvodnji koriste u preradi mesa kru-
pne stoke i zivine, meso ribe se naroc¢ito preporu-
uje u ishrani dece, starih i obolelih osoba (Cirko-
vi¢ i dr, 2002; Viadau i dr., 2008). Meso pastrmke
je izuzetno cenjeno i zbog svoje mekoce, so¢nosti
i ukusa.

Kalifornijska pastrmka je vrlo tolerantna na
uslove zivotne sredine i intenzivno se gaji za kon-
zum (Simonovi¢, 2001). Uzgaja se dok ne dostigne
telesnu masu od najmanje 200 g, Sto se, najcesce po-
stize u drugoj godini Zivota, a u povoljnim uslovima
uzgoja ve¢ i u prvoj. Na veli¢inu prirasta ribe uticu
mnogi faktori (kvantitet i kvalitet vode, sadrzaj kise-
onika u vodi, broj izmena vode u toku 24 ¢asa, pH
vrednost i temperatura vode, gustina nasada i dr.),
ali je ishrana najvaznija.

Promene u hemijskom sastavu mesa ribe su
povezane sa staroS¢u i veli¢inom ribe (Fauconne-
au i dr, 1995). Sadrzaj masti raste sa povecanjem
veli¢ine ribe (Kiessling i dr, 1991a), kao i sa brzi-
nom rasta, na koji utie ishrana, a inverzno je po-
vezan sa sadrzajem vode (Kaushik, 1995; Vranic¢ i
dr, 2010a). Sadrzaj proteina je stabilan tokom peri-
oda rasta (Shimeno i dr., 1990), osim u slu¢aju nedo-
voljne i neizbalansirane ishrane (Zeitler i dr., 1984).
Utvrdeno je da sadrzaj proteina raste ukoliko je rast
stimulisan primenom steroida (Lone i Matty, 1984;
Basavaraja i dr, 1989). Ostali faktori (temperatura,
pokretljivost, dodavanje steroida) indirektno stimu-
lisu ishranu i takode povecavaju sadrzaj masti (Lone
i Matty, 1984; Viola i dr.,, 1992). U stabilnim uslovi-
ma gajenja, porast ribe je u direktnoj vezi sa isko-
ristljivos¢u hrane i uzrastom (Kiessling i dr., 1991b;
Menoyo i dr., 2007).

Sadrzaj holesterola u zivotinjskim tkivima u
vezi je sa naCinom i kvalitetom ishrane (Konjufca i
dr, 1997), uprkos regulatornom mehanizmu sinteze
i apsorpcije holesterola (Harris i dr, 1993). Sadrzaj
holesterola u tkivu zivotinja je pod uticajem sastava
hrane, posebno odnosa polinezasi¢enih n-3 i n-6 ma-
snih kiselina (Komprda i dr., 2003).

Dosadasnja ispitivanja su pokazala da ve-
¢ina riba, sadrzi sliCan sadrzaj holesterola
(49-92 mg/100g), kao i svinjsko i govede meso
(45-84 mg/100g), (Piironen i dr., 2002). U pome-
nutoj studiji, se navodi da sadrzaj holesterola nije u
korelaciji sa sadrzajem masti, i da, sli¢no kao i kod
mesa krupne stoke, konzumiranje ribe sa smanjenim
sadrzajem masti nikako ne znaci i smanjen unos ho-
lesterola. Rezultati koje su dobili Cahu i dr., (2004)
ukazuju da riba iz akvakulture, iako ima veéi sadr-
Zaj masti, ima isti sadrzaj holesterola (izrazen kao
g/100 g uzorka) kao i ista vrsta ribe iz slobodnog
izlova. Medutim, Moreira i dr., 2001, ukazuju da

se sadrzaj holesterola u slatkovodnoj ribi iz slobod-
nog izlova i akvakulture razlikuje i da zavisi od vr-
ste ribe. Mathew i dr. (1999) 1 Luzia i dr. (2003) kon-
statuju da je za ljudsko zdravlje pogodnija ishrana
recnom ribom, nego morskom i da je sadrzaj hole-
sterola u rec¢noj ribi nizi u odnosu na morsku ribu.
Brojna klini¢ka i epidemioloska ispitivanja ukazuju
na vezu izmedu holesterola unetog hranom, holeste-
rola u plazmi i ateroskleroze (Orban i dr., 2006). Od
znacaja je, medutim, da na nivo holesterola u krvi,
pored povecanog alimentarnog unosa samog hole-
sterola i prevelikog energetskog unosa, utice i po-
veéan unos nekih zasi¢enih masnih kiselina (ZMK)
dugog lanca i povecan unos transizomera nezasice-
nih masnih kiselina (Hornstra, 1999; Lepsanovic,
2003; Kris-Etherton i dr., 2001).

Sa aspekta zdravlja, meso ribe predstavlja naj-
znacajniji izvor n-3 polinezasi¢enih masnih kiseli-
na (PNMK), a povoljan uticaj ovih masnih kiselina
na zdravlje coveka dokazan je u mnogim studijama
(Von Shacky, 2001; Mozaffarian i dr., 2004; Sahena
i dr, 2009; Barcelo-Coblijn i Murphy, 2009), koji-
ma se potvrduje povezanost potro$nje ribe sa njenim
uticajem na spreCavanje nastanka koronarnih obo-
ljenja, posebno infarkta miokarda, arterioskleroze,
hipertenzije i drugih oboljenja kardiovaskularnog si-
stema (Kris-Etherton i dr, 2002; Myneris-Perxachs
idr, 2010).

Konstatovano je da, od 30 vrsta riba iz akva-
kulture i slobodnog izlova, najvece koli¢ine n-3
PNMK sadrze gajeni losos i gajena pastrmka (vise
od 4 g/100 g). Najvece varijacije u sadrzaju n-3 ma-
snih kiselina ustanovljene su kod pastrmke, kao po-
sledica razli¢itih nacina uzgoja i ishrane ribe, u ra-
zli¢itim akvakulturnim uslovima.

Istrazivanja Cahu i dr., 2004 ukazuju da 1 slat-
kovodna riba moze da bude izvor n-3 PNMK (EPA,
eikozapentaenska i DHA, dokozaheksaenska kiseli-
na) zbog Cinjenice da ova vrsta ribe poseduje veéu
sposobnost desaturacije nekih masnih kiselina i nji-
hove transformacije u dugolancane PNMK (EPA i
DHA), (Lichtenstein i dr., 2006) u odnosu na mor-
sku ribu. Riba iz slobodnog izlova, u odnosu na ga-
jenu ribu iste vrste, sadrzi manje masti i vece kolici-
ne n-3 PNMK, EPA i DHA, kada se one izraze kao
procentualni udeo ukupno prisutnih masnih kiseli-
na. Medutim, s obzirom da riba iz akvakulture sadr-
Zi veéi procenat ukupne masti, kada se vrednosti za
PNMK izraze na 100 g ribe, unos n-3 PNMK u orga-
nizam coveka je veci kada se konzumira gajena riba
u odnosu na istu vrstu ribe iz slobodnog izlova, od-
nosno riba koja sadrzi vece koli¢ine masti u odno-
su na posniju ribu (Cahu i dr., 2004; Lichtenstein i
dr, 2006).
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Sastav masnih kiselina kod ribe varira unu-
tar 1 izmedu vrsta (Haliloglu i Aras, 2002; Celik
i Gdcke, 2003), a mnogobrojni ¢inioci, kao §to su
temperatura, kvalitet vode, vrsta i dostupnost hra-
ne, sezona, uzrast, pol, reproduktivni status, geo-
grafska lokacija i individualne razlike smatraju se
znacajnim ¢iniocima koji dodatno doprinose ovim
varijacijama (Grigorakis i dr., 2002; Skali i Robin,
2004; Skali i dr., 2006; Valente i dr., 2007; Robin
i Skali, 2007). Masnokiselinski sastav hrane bitno
uti¢e na sastav masnih kiselina u mesu ribe (Ca-
ballero i dr., 2002; Tocher i dr., 2004, Steffens i
Wirth, 2007; Valente i dr, 2007). Hrana bogati-
ja n-3 masnim kiselinama, pri istim uslovima uz-
goja, znacajno uti¢e na povecanje odnosa n-3/n-6
PNMK u tkivima ribe (Bell i dr,, 2001; Grisdale-
Helland i dr., 2002; Person-Le Ruyet i dr., 2004;
Skalli i dr., 2006).

Riba gajena u akvakulturi moze pokaziva-
ti varijacije u hemijskom sastavu, ali se te promene
mogu predvideti. Kontrolisani uslovi gajenja, sastav
hrane, sadrzaj proteina i masti u hrani, uslovi okoli-
ne, veli¢ina ribe i genetski potencijal uti¢u na sastav
i kvalitet gajene ribe.

Kwvalitet lipida riba je definisan odnosima
n-3/n-6 1 PNMK/ZMK (Ahlgren i dr., 1996). Pored
unosa optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kise-
lina, bitan je i odnos u kom se one unose (optima-
lan odnos n-3/n-6 je 1:4 do 1:5) (Balti¢ i dr., 2003).
Odnos esencijalnih masnih kiselina n-3/n-6 kod rec-
ne ribe se krece od 0,5 do 3,8, dok je kod morske
ribe, koju karakteriSe ve¢i sadrzaj n-3 polinezasice-
nih masnih kiselina, taj odnos veéi i krece se izme-
du4,7114,4 (Handerson i Tocher, 1987). U pogledu
prehrambene vrednosti masti, vrlo je vazan odnos
izmedu polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina,
tj. P/S indeks, koji bi morao biti veéi od 0,5 (Zlen-
der i Gasperlin, 2005). P/S indeks manji od 0,45
smatra se nepovoljnim (Santos-Silva i dr., 2002) jer
moze dovesti do pojave hiperholesterolemije. Tako-
de, veoma znacajan je i odnos nezasi¢enih i zasice-
nih masnih kiselina, za koji je pozeljno da je veci od
3 (AFSS4, 2003).

Da bi se procenio nutritivni kvalitet mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke iz akvakulture,
kao cilj ovog rada postavljeno je da se ispita i upore-
di hemijski sastav, sadrzaj holesterola i masnokise-
linski profil fileta ovih riba, gajenih u ribnjaku sa in-
tenzivnom proizvodnjom.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Uzorci mladi i konzumne kalifornijske pa-
strmke uzorkovani su na ribnjaku sa intenzivnom
proizvodnjom ,,Ribnik”, koji se nalazi u blizini Mr-
konji¢ Grada, Republika Srpska, Bosna i Hercego-
vina, u avgustu 2010. godine. Temperatura vode u
ribnjaku iznosila je 8°C. Za potrebe ispitivanja uzor-
kovano je 6 jedinki mladi i 6 jedinki konzumne ka-
lifornijske pastrmke. Prose¢na masa mladi je bila
99 grama, a prosecna duzina 18,6 cm, dok je kon-
zumna kalifornijska pastrmka imala prose¢nu masu
229 grama i prose¢nu duzinu 23,3 cm. Mlad i kon-
zumna pastrmka su hranjene kompletnom hranom
za pastrmku, sli¢nog sastava (riblji proizvodi, ulja i
masnoce, proizvodi od zita i semena uljarica), prila-
godene uzrastu.

Uzoreci su, do laboratorijskih odredivanja, ¢u-
vani na —18°C. Riba je, pre ispitivanja, ostavljena sat
vremena na sobnoj temperaturi, da bi se delimi¢no
odmrzla i lakse skinula koza, odvojila glava i rep i
uklonila utroba. Odvojeni fileti ribe su homogenizo-
vani u homogenizatoru Braun CombiMax 600.

Analiza hemijskog sastava fileta ribe

Sadrzaj proteina (N x 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, koriSéenjem aparata za digesti-
ju (Digestion System 20, Foss Tecator, Sweden) i
poluautomatske destilacione jedinice (Kjeltec Auto
1030 Analyzer, Tecator, Sweden), u skladu sa uput-
stvom proizvodaca. Sadrzaj vlage odreden je suSe-
njem na 103 + 2°C, do konstantne mase (SRPS ISO
1442:1998). Ukupna mast odredena je ekstrakcijom
masti petroletrom po Soxhletu, nakon kisele hidro-
lize uzorka (SRPS ISO 1443:1992). Sadrzaj pepela
je odreden merenjem mase ostatka nakon Zarenja na
550 + 25°C (SRPS 1SO 936:1999).

Analiza sastava masnih kiselina

Masne kiseline u filetima ribe odredene su,
kao metilestri, kapilarnom gasnom hromatogra-
fijom, na aparatu GC Shimadzu 2010 (Kyoto, Ja-
pan), sa plameno-jonizuju¢im detektorom, nakon
ASE (accelerated solvent extraction) ekstrakci-
je ukupnih lipida smeSom n-heksana i 2-propano-
la (3:2 v/v) i njihove transesterifikacije pomocu tri-
metilsulfonijum hidroksida. Uslovi odredivanja su
detaljnije opisani u nasem prethodnom saopstenju
(Spiri¢ i dr., 2009).

28



Tehnologija mesa 53 (2012) 1, 26-35

Odpredivanje sadrzaja holesterola

Sadrzaj holesterola u filetima ribe odreden je,
nakon direktne saponifikacije (bez prethodne ek-
strakcije lipida), prema metodi Maraschiello i dr.
(1996) tehnikom visoko efikasne te¢ne hromato-
grafije, na aparatu HPLC Waters-2695 Separation
modul, sa PDA detektorom (Waters 2996 Photodi-
odearray detector). Uslovi odredivanja su detaljno
ranije opisani (Spiri¢ i dr., 2009).

Statisticka analiza

Eksperimentalni podaci, prikazani kao sred-
nja vrednost + standardna devijacija, su statisticki
obradeni analizom varijanse (ANOVA test) na nivou
znacajnosti p = 0,05. Za odredivanje grupe rezultata
Cije se srednje vrednosti statisticki znacajno razliku-
ju koriscen je parametar najmanje znacajne razlike
(least significant difference). Za statisticku obradu
rezultata koriSéen je softver Microsoft Office Excel
2003 i njegov standardni dodatak Data Analysis
ToolPak.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava i sadr-
zaja holesterola u filetima mladi i konzumne kalifor-
nijske pastrmke su prikazani u tabeli 1. Na osnovu
dobijenih rezultata, uocava se da ne postoje znacaj-
ne razlike (p > 0,05) u sadrzaju ukupnih lipida u is-
pitivanim filetima ribe (3,81 £+ 0,42%, mlad 1 4,17 +

0,51%, konzumna pastrmka), kao i u sadrzaju pepe-
la (1,27 + 0,06%, mlad i 1,29 + 0,02%, konzumna
pastrmka). U filetima konzumne pastrmke je utvr-
den veci sadrzaj proteina (18,69 = 0,46%) 1 manji
sadrzaj vode (75,40 + 1,14%) u poredenju sa njiho-
vim sadrzajem u filetima mladi (17,72 + 0,40% pro-
teinai 77,11 + 0,38% vode). Moze se uociti da je sa-
drzaj lipida u ispitivanim filetima mladi i konzumne
pastrmke indirektno proporcinalan sadrzaju vode.
Hemijski sastav misi¢nog tkiva ribe tokom perioda
rasta delimi¢no je povezan sa veli¢inom ribe i brzi-
nom rasta, a delimi¢no sa ishranom. Sadrzaj masti se
povecava sa povecanjem veli¢ine ribe, kao 1 sa brzi-
nom rasta, na koji uti¢e ishrana, a inverzno je pove-
zan sa sadrzajem vode (Kaushik, 1995; Kiessling i
dr, 1991a). Koli¢ina masti u mesu ribe nije konstan-
tna i menja se tokom rasta ribe, a obrnuto je propor-
cionalna sadrzaju vode u ribi (Brki¢, 1996). Riba ra-
zli¢itog uzrasta ima razliCit sadrzaj masti, a uzrok
tome je intenzivniji rast mlade ribe (Krvaric¢ i Muzi-
ni¢, 1950). U stabilnim uslovima uzgoja, rast ribe je
u direktnoj vezi sa stepenom iskoristljivosti hrane i
starosc¢u ribe (Kiessling i dr., 1991b).

Utvrdeni sadrzaj proteina u filetima konzu-
mne kalifornijske pastrmke (18,69%) je bio nizi u
poredenju sa podacima koje iznose Bud i dr., 2008
(18,88%) 1 Celik i dr., 2008a (19,6%), dok je sadrzaj
masti (4,17 %) bio veci u poredenju sa publikovanim
podacima Bud i dr., 2008 (2,94% masti), a sli¢an po-
datku koji iznosi Celik i dr., 2008b (4,43% masti).
Sadrzaj vode (75,40%) je bio manji u odnosu na sa-

Tabela 1. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u filetima mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke (srednja vrednost = standardna devijacija), n = 6

Table 1. Chemical composition and cholesterol content in fillets of fingerlings and
marketable size rainbow trout (mean value = standard deviation), n=6

Parametri/Parameters Mlad/Fingerlings

Konzumna pastrmka /
Marketable size rainbow trout

Sadrzaj proteina, %/

Protein content, % 17,72 + 0,402
Mofsurs conent, % 7114038
Total o coment, % 3814042
Ach conten. % 1,27+ 0.06°
Sadrzaj holesterola, mg / 100g/ 82.50 + 4.61¢

Cholesterol content, mg / 100g

18,69 + 0,46°

75,40 + 1,14°

4,17+0,51°

1,29 £ 0,02#

70,12 + 14,25

a,b — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom se statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p > 0,05)/
a,b — means in the same row followed by the same letters do not differ significantly (p > 0.05)
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drzaj vode u ispitivanjima Bud i dr., 2008 (77,03%)
i veéi u odnosu na vrednost za sadrzaj vode u studi-
ji Celik i dr., 2008a (71,65%), dok je procenat pe-
pela (1,29 %) bio slican rezultatima Bud i dr., 2008
(1,15) i Celik i dr., 2008b (1,36%). Prema navodi-
ma Savic i dr., 2004 1 Bud i dr.,, 2008, sadrzaj ukupne
masti u filetima konzumne pastrmke moze da se kre-
¢e od 2,7 do ¢ak 9%, u zavisnosti od starosti, fizio-
loskog stanja, vremena ulova, individualnih razlika.

Hemijski sastav pastrmke zavisi od uzrasta i
mnogih ekoloskih faktora (Plavsa i dr., 2000; Ra-
smussen i dr., 2000). U ispitivanjima Plavse i dr.
(2000), utvrdeni sadrzaj vode je 72,85-74,20%, pro-
teina 18,16-18,51%, masti 7,02-8,27% 1 pepela
1,27-1,28%, dok je u studiji Savi¢ i dr. (2004) utvr-
deno 71,95% vode, 17,13% proteina, 9,07% masti i
1,45% pepela u filetima pastrmke.

Sadrzaj holesterola u filetima mladi i konzumne
kalifornijske pastrmke iznosi 82,59 + 4,61 mg/100 g
170,12 = 14,25 mg/100 g, respektivno. Vrednosti
koje su dobijene u nasem istrazivanju su vece u od-
nosu na vrednosti koje navode Kopicova i Vavrei-
nova, 2007 (pastrmka Salmo trutta 41 mg/100 g);
Celik i dr., 2008 (jezerska pastrmka u Turskoj
35,04 mg/100 g); Piironen i dr., 2002 (pastrmka Salmo
gairdneri 60—-65 mg/100 g); Vranic i dr, 2010a (mlad

46,02 mg/100 g i konzumna pastrmka iz akvakulture,
48,55 mg/100 g); Vrani¢ i dr, 2010b (konzumna pa-
strmka iz akvakulture, 44,12 do 46,47 mg/100 g ), a
znacajno nize u odnosu na sadrzaj holesterola koji je
prikazan u pomenutoj studiji Kopicove i Vavreinove,
2007 (pastrmka Salvelinus fontinalis 117 mg/100 g).

U tabeli 2 je prikazan ukupan sadrzaj zasicenih,
mononezasicenih, polinezasi¢enih, n-3 i n-6 masnih
kiselina (% od ukupnih masnih kiselina), kao i n-3/
2n-6, U/S i P/S odnosi masnih kiselina.

Prema nasim rezultatima, proseCan sadrzaj
ukupnih zasi¢enih masnih kiselina u filetima mladi
(31,81 £ 0,96%) je bio ve¢i u odnosu na prosecan
sadrzaj ovih kiselina u filetima konzumne pastrmke
(29,14 + 1,08%). Od pojedinacnih zasi¢enih masnih
kiselina, u ispitivanim filetima ribe, najvise je zastu-
pljena palmitinska kiselina (22,16%, mlad i 20,51%,
konzumna pastrmka).

Sadrzaj ukupnih mononezasi¢enih masnih ki-
selina iznosi 33,30% (mlad) i 33,05% (konzumna
pastrmka), §to je niZze u odnosu na studiju De Fran-
cesco i dr., 2004 (38,55%).

Prosecan sadrzaj PNMK (36,78%) 1 n-3 ma-
snih kiselina (19,20%) je veéi u filetima konzumne
pastrmke u poredenju sa njihovim sadrzajem u file-
tima mladi (33,93%, ukupne PNMK i 17,17%, uku-

Tabela 2. Sadrzaj masnih kiselina (% od ukupnih masnih kiselina) u filetima mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke (srednja vrednost + standardna devijacija), n =6

Table 2. Fatty acids content composition (% of total fatty acids) in fillets of fingerlings and
marketable size rainbow trout (mean value = standard deviation), n =6

Masne Kkiseline/ Mlad/ Konzumna pastrmka/
Fatty acids Fingerlings Marketable rainbow trout
X ZMK/SFA 31,81 £ 0,962 29,14 + 1,08

X MNMK/MUFA 33,30+ 1,312 33,05 +0,932

X PNMK/PUFA 33,93 £ 1,43? 36,78 + 1,850

X n-3 17,17 £1,69° 19,20 + 0,74°

X n-6 16,76 £ 0,512 17,58 £ 1,142
Xn-3/Xn-6 1,02 0,122 1,09 + 0,042

u/S 2,11 £0,092 2,40 £ 0,120

P/S 1,04 £ 0,082 1,26 £ 0,10°
Legenda/Legend:

ZMK/SFA — zasi¢ene masne kiseline/saturated fatty acids

MNMK /MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline/monounsaturated fatty acids
PNMK /PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline/polyunsaturated fatty acids

U/S = (MNMK + PNMK)/ZMK/MUFA-+PUFA)/SFA
P/S = PNMK/ZMK

a,b — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom se statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p > 0,05)/

a,b — means in the same row followed by the same letters do not differ significantly (p > 0.05)
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pne n-3 masne kiseline). Najvise zastupljena n-3 ma-
sna kiselina u ispitivanim filetima oba uzrasta ribe je
22:6 n-3, DHA (8,21%, mlad 1 9,29%, konzumna pa-
strmka), (rezultati nisu dati u radu). Caballero i dr.,
2002, navode razlicite koli¢ine ove masne kiseline
u filetima pastrmke (5,1-19,9%) kao i sadrzaj uku-
pnih n-3 masnih kiselina (13,3-20,3%), u zavisno-
sti od izvora lipida u hrani (ribljeg, repic¢inog, soji-
nog i palminog ulja). Sadrzaj 20:5 n-3 (EPA) je bio
2,78% u filetima mladi i 3,36% u filetima konzumne
pastrmke a prema Caballero i dr., 2002 je 2,2-2.4.

Na osnovu dobijenih rezultata, uocava se da ne
postoje znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju uku-
pnih n-6 masnih kiselina u mladi (16,76 + 0,51%) i
konzumnoj ribi (17,58 £ 1,14%).

Veée koli¢ine n-3 PNMK u filetima mla-
di (17,17%) i konzumne pastrmke (19,20%) i ma-
nje koli¢ine n-6 PNMK (16,76% u mladii 17,58% u
konzumnoj pastrmci) daju povoljan odnos n-3/Xn-6
(1,02 umladi i 1,09 u konzumnoj pastrmei). U studi-
ji Halilogly i Aras, 2002, u filetima kalifornijske pa-
strmke je utvrden odnos X n-3/Zn-6 od 1,53.

Ishrana sa izbalansiranim odnosom X n-3/% n-6
vazna je za uzgoj zdrave ribe i za proizvodnju kvali-
tetne hrane za ljudsku ishranu (Steffens, 1997).

Na osnovu nasih ispitivanja, dobijene vrednosti
za P/S indeks u filetima mladi i konzumne kalifor-
nijske pastrmke su 1,04 i 1,26, respektivno. U file-
tima mladi je utvrdena vrednost za U/S odnos 2,11,
dok je u filetima konzumne pastrmke ovaj odnos bio
povoljniji i iznosio je 2,40.

U mnogim studijama je utvrdeno da je vrsta i
koli¢ina masnih kiselina u misi¢nom tkivu ribe u di-
rektnoj vezi sa njenom ishranom (Guler i dr., 2008),
mada 1 ostali faktori, kao S$to su veli¢ina 1 starost
ribe, reproduktivni status, geografska lokacija mogu
da uti¢u na masnokiselinski profil ribe. Istrazivanja
Cordier i dr, 2002 i Tocher i dr., 2004 su pokaza-
la da unutar iste vrste ribe masnokiselinski sastav
jedinki moZe da varira u zavisnosti od pola, stanja
ekosistema, uslova sredine, sezone i drugih ¢inilaca.
Istrazivanja Spiri¢ i dr., (2009), su takode potvrdila
da je kalifornijska pastrmka iz akvakulture, hranjena
hranom sli¢nog sastava i uzorkovana u dva razlici-
ta vremenska perioda, imala razli¢it masnokiselinski
profil, odnosno razli¢it sadrzaj PUFA, n-6 i n-3 ma-
snih kiselina, $to se, pre svega, moze objasniti pro-
menama u stanju ekosistema (temperatura, pH, koli-
¢ina kiseonika).

Americ¢ko udruzenje za srce (American Heart
Association) preporucuje konzumiranje ribe najma-
nje dva puta nedeljno. Za osobe sa kardiovaskular-
nim problemima preporucuje se konzumiranje 1g
EPA + DHA dnevno, a za pacijente sa povecanim sa-

drzajem triglicerida u krvi 2-4 g EPA + DHA dnevno
(Domingo, 2007; Zatsick i Mayket, 2007).

Nasa istrazivanja su pokazala da je sadr-
zaj EPA, C20:5 n-3 i DHA, C22:6 n-3 bio 2,78% i
8,21% u mladi i 3,36% 1 9,29% u konzumnoj ribi,
respektivno. Odnosno udeo EPA + DHA u ukupnim
masnim kiselinama bio 10,99%, u mladi i 12,65%,
u konzumnoj kalifornijskoj pastrmci. Kada se ove
vrednosti preracunaju na porciju, konzumiranjem
200 g ove ribe unos pozeljnih masnih kiselina, EPA i
DHA, iznosi 0,84 g za mlad, odnosno 1,06 g za kon-
zumnu kalifornijsku pastrmku.

Zakljucak

Ne postoje znacajne razlike u prosecnom sa-
drzaju ukupne masti u filetima ribe (3,81 + 0,42%,
mlad i 4,17 + 0,51%, konzumna pastrmka) i sadrza-
ju pepela (1,27 £ 0,06%, mlad i 1,29 + 0,02%, kon-
zumna pastrmka).

U filetima konzumne pastrmke je utvrden veci
sadrzaj proteina (18,69 + 0,46%) 1 manji sadrzaj
vode (75,40 £ 1,14%) u poredenju sa njihovim sa-
drzajem u filetima mladi (17,72 £ 0,40% proteina i
77,11 £ 0,38 % vode).

Sadrzaj holesterola u filetima mladi i konzumne
kalifornijske pastrmke iznosi 82,59 + 4,61 mg/100 g
170,12 + 14,25 mg/100 g, respektivno.

Prosecan sadrzaj ukupno zasi¢enih masnih ki-
selina u filetima mladi (31,81 + 0,96%) je bio ve¢i u
odnosu na prosecan sadrzaj ovih kiselina u filetima
konzumne pastrmke (29,14 + 1,08%).

Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina izno-
si 33,30% (mlad) i 33,05% (konzumna pastrmka).

Prosecan sadrzaj PNMK (36,78%) i n-3
(19,20%) masnih kiselina je ve¢i u filetima konzu-
mne pastrmke u poredenju sa njihovim sadrzajem u
filetima mladi (33,93% PNMK i 17,17% n-3 masne
kiseline).

Odnos Xn-3/2n-6 u filetima mladi i konzumne
pastrmke je blizak i iznosi 1,02 i 1,09, respektivno,
dok su U/S 1 P/S odnosi 2,11 1 2,40 u filetima mladi i
1,04 1 1,26 u filetima konzumne pastrmke.

Rast pastrmke, osim porasta mase, bio je pra-
¢en i poveéanjem sadrzaja proteina, smanjenjem sa-
drzaja vode i promenom masnokiselinskog profila
(povecanje sadrzaja PNMK, narocito n-3 esencijal-
nih masnih kiselina).

Zbog znacajnog sadrzaja proteina i nezasic¢enih
masnih kiselina i male koli¢ine masti, kalifornijska
pastrmka se moze svrstati u jednu od nutritivno naj-
vrednijih namirnica u ishrani ljudi.
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Fingerlings and marketable size rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss): proximate composition,
cholesterol content and fatty acid profile in fillets

Vrani¢ Danijela, Balti¢ 7. Milan, Trbovié¢ Dejana, Dinovic-Stojanovié¢ Jasna, Markovi¢ Radmila,

Petronijevi¢ Radivoj, Spiri¢ Aurelija

Summ ary: Rainbow trout (Onchorhynchys mykiss) is well known fish species in the nature. Changes in proximate composition
of fish meat are associated with age and size of fish. Cholesterol content in animal tissues is associated with feeding method and quality
of food, in spite of regulatory mechanism of cholesterol synthesis and absorption.

Objective of this study was determination and comparison of proximate composition, cholesterol content and fatty acid profile

of fingerlings and marketable size rainbow trout from aquaculture. Samples of fingerlings (average mass of 99 g and length of 18.6
cm) and marketable size rainbow trout (average mass of 229 g and length of 23.3 cm) were collected in August 2010, in the fishpond
., Ribnik*, Mrkonji¢ city, Republic Srpska- Bosnia and Herzegovina. Fingerlings and marketable size rainbow trout were fed complete
mixture of similar composition for both fish categories (fish products, oils and fats, cereal products and oil seeds).

Obtained results showed that there was no statistically significant difference (p> 0.05) in the content of total lipids (3.81%, fin-
gerlings and 4.17%, marketable size trout) and ash (1.27%, fingerlings and 1.29%, marketable size trout). Higher protein content was
determined in marketable size trout fillets (18.69%), as well as lower water content (75.40%) compared to their content in fingerlings
(17.72% proteins and 77.11% water). Cholesterol content was 82.59 mg/100g (fingerlings) and 70.12 mg/100g (marketable size trout).

Statistically significant differences (p < 0.05) in content of total saturated fatty acids was established between fingerlings and
marketable size trout (31.81% and 29.14%, respectively), also in polyunsaturated fatty acids-PUFA (33.93% and 36.78%, respectively)
and n-3 fatty acids (17.17% and 19.20%, respectively). Content of monounsaturated fatty acids was similar and ranged from 33.30%,
in fingerlings, to 33.05% in marketable size trout. There was no statistically significant difference (p > 0.05) in content of total n-6
Jatty acids in fingerlings (16.76%) and marketable size fish (17.58%). Higher quantities of n-3 PUFA in fingerlings (17.17%) and
commercial trout (19.20%) and lower quantities of n-6 PUFA (16.76% in fingerlings and 17.58% in marketable size trout) resulted in
favourable n-3/n-6 ratio (1.02 in fingerlings and 1.09 in commercial trout).
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Content of eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5 n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-3) was 2.78% and 8.21% in fin-
gerlings and 3.36% and 9.29% in marketable size fish, respectively. Content of EPA+DHA in total fatty acids was 10.99% in fingerlings
and 12.65% in marketable size rainbow trout. By consumption 200 g of this fish intake of desirable fatty acids, EPA and DHA, is 0.84
g in fingerlings, and 1.06 g in marketable size rainbow trout, which is in accordance with recommendation of the American Heart As-
sociation for persons with cardiovascular disease (daily intake. in total 1g EPA and DHA).

Trout growth was accompanied by increase of the protein content, decrease of the water content and increase in content of PUFA
especially n-3 essential fatty acids. Due to significant content of proteins and unsaturated fatty acids and lower amounts of fat, rainbow
trout can be considered as one of the most valuable food stuffs in human nutrition.

Key words: Rainbow trout, chemical composition, cholesterol content, fatty acids, n-3 PUFA.
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