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NUTRITIVNA I PROTEKTIVNA VRIJEDNOST
RIBA S OSVRTOM NA OMEGA-3 MASNE
KISELINE

I. Bogut, A. Opacak, 1. Stevi¢, S. Bogut

Sazetak

U radu se iznosi vaznost ribe kao ZiveZne namirnice u pogledu bjelanéevina,
vitamina, mikroelemenata i makroelemenata te se ona usporeduje s visokovri-
jednim namirnicama toplokrvnih Zivotinja (meso, mlijeko 1 jaja). Najvise
literaturnih informacija odnosi se na kemijski sastav mesa, nutritiviu i
biolosku vrijednost.

Vide radova upuéuje na sastav masnih kiselina u mastima najznaéajnijih
slatkovodnih i morskih riba. Prema sadrZaju EPA (eicosapentaenska masna
kiselina, 20:503) i DHA (docosaheksaenska masna kiselina, 22:603), meso
bijelog glavasa (Hypophthalmichtis molitrix) moZe se usporedivati s mesom
najkvalitetnijih morskih riba.

U zadnjih 20 godina velik broj autora navodi protektivnu ulogu omega-3
masnih kiselina u prevenciji sréanog i mozdanog udara, ateroskleroze, visokoga
krvnog tlaka, psorijaze, tromboze i artritisa.

Kljucne rijeci: slatkovodne ribe, morske ribe, bjelancevine, aminokiseline,
masti, masne kiseline, vitamini, minerali, kardiovaskularne bolesti.

UVOD

Uz meso svinja, goveda, peradi i divljaéi, riba je stolje¢ima dio jelovnika vecine
naroda. Potrognja je ribljeg mesa u pojedinim drzavama pa tako i u Hrvatskoj
razlidita i ovisi o tradiciji konzumiranja ribljeg mesa, klimi, socijalnoj strukturi
i ekonomskoj moéi pudanstva te organizaciji i opskrbljenosti trzista. Potrosnja
ribljeg mesa u jednom dijelu nase zemlje sezonskog je karaktera i vezana je
uz obicaje o postu i nemrsu.

Dr. Ivan Bogut, Poljoprivredna i veterinarska 8kola Osijek
Mr. Andelko Opadak i prof. dr. Ivan Stevié, Poljoprivredni fakultet Osijek
Dr. med. spec. pneumoftiziolog Stjepan Bogut, Dom zdravlja Grude

21



Ribarstvo, 54, 1996, (1), 21—37
L Bogut i sur.: Nutritivna 1 protektivna vrijed.

Potroénja ribljeg mesa u ve€ini europskih zemalja znatno je viSa nego u
nas, a prikazana je u tablici 1 (Berka, 1990.). Prema statisti¢kom godiSnjaku,
godine 1990. u Hrvatskoj je potroseno 5,7 kg Zive ribe po stanovniku naspram
vi$e od 50 kg mesa toplokrvnih Zivotinja.

Tablica 1. Potrodnja ribljeg mesa u europskim driavama (prosjek 1984-1986 u kg na
Jjednog stanovnika godisnje)

Table 1. Consumption of fish in European countries (1984-1986 average in kg per person
per year).

Driava Potrofnja __Driava Potrognja
Farski Otoci 90,6 Belgija 18,2
Island 88,4 Luksemburg 18,1
Portugal 43,0 Ttalija 17,9
Norvegka 41,2 Irska 15,1
Finska 35,2 Malta 14,0
Spanjolska 33,6 Svicarska 12,9
Svedska 278 Njemat&ka 119
Francuska 25,8 Bugarska 8,9
Dangka 21,0 Nizozemska 8,5
Velika Britanija- 18,8 Austrija 6,7
Poliska 18,7 Ceskoslovattka 5,7
Gréka 18,4 Madarska 4,5

Razlog niske potrosnje ribljeg mesa u Hrvatskoj nije u niskoj proizvodnyj,
slabom ulovu, neodgovarajuéoj preradi i ponudi, mego i u nepoznavanju
golemih prednosti ribljeg mesa unatoé brojnim struénim i znanstvenim rado-
vima (Fijan, 1969; Krstinié¢, 1970; Banvad, 1976, Marosevié, 1982
Stipkovié 1984; Fijan, 1988, Mustapié, 1988; Perovic¢, 1988; 1989;
1992; So%a, 1989; Kulier, 1990; 1992; 1994; Suéié, 1994; Maver, 1995;
Bogut, 1995, Opacak, 1996). Buduéi da navedeni radovi nisu dostupni
Sirem puéanstvu, migljenja smo da bi o vaZnosti ribljeg mesa u Ljudskoj
prehrani trebalo informirati i na drugi nadin.

U inozemnoj literaturi postoje brojni radovi o toj temi, ali zbog preobilnog
broja nije ih moguée sve navesti. Znadgjni su sveobuhvatni radovi Carpen-
tera, 1980; Barlowa i Stansbya, 1982, Landsa, 1986; Wolkera,
1987, Worfama, 1989; Szolara, 1990; Riga 1990; Romiscsa, 1990;
Farkasa i Csengerija, 1990; Berka, 1991; i Liska i Scimeca,
1994.

Walker (1987), medu ostalim, navodi niz ¢imbenika koji utjeCu na
kakvoéu ribljeg mesa s obzirom na mjesto uzgoja, kakvoéu voda, hranidbu,
nadin ubijanja, brigu o sirovoj ribi, preradu, pakiranje i prijevoz riblieg mesa.
Isto tako navedeni autor upozorava na naéine kojim se, odrZavajuci tehnoloske
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procese, moZe poboljdati kakvoéa riblijeg mesa. S istih gledista Huss (1988.)
navodi problematiku prerade ribljeg mesa.

NUTRITIVNA I BIOLOSKA VRIJEDNOST RIBLJEG MESA

Vedina hranjivih tvari (bjelanéevine, masti, vitamini, mikroelementi i mak-
roelementi) u ribljem mesu zastupljeni su u optimalnoj koli¢ini za ljudski
organizam. Riblje je meso lako probavljivo pa je stoga i pogodno za prehranu
djece, starijih ljudi, bolesnika i rekonvalescenata. U prehrani djece riba se
potela rabiti nakon pedesetih godina ovoga stoljeéa, kada su utvrdene njezine
prednosti u odnosu na druge izvore bjelancevina. Danas se u svijetu za
prehranu djece uporabljuje FPC (Fish protein concentrate) bez mirisa, koji se
dodaje djedjoj hrani (Perovié, 1992.). Hranidbena vrijednost ribljeg mesa
ovisi 0 nizu ¢&imbenika, a najvazniji su: vrsta i dob ribe, sustav uzgoja,
hranidba riba i godidnje doba. Energijska vrijednost ribljeg mesa izravno ovisi
o sadrzaju masti. Tako se masne ribe (jegulja, haringa, skusa, som) prema
energijskoj vrijednosti mogu usporedivati sa svinjskim, za razliku od posnih
riba (bakalar, potofna pastrva, $tuka) koje se mogu usporedivati s pileéim
mesom. Nutritivna i energijska vrijednost pojedinih ZiveZnih namirnica i
ribljeg mesa prikazana je u tablici 32 (Kulier, 1990.).

Vige autora (Hudec, 1973; Cantoi et al. 1975; Olley, 1980; Hejda,
1989.) iznose da bjelanevine riba spadaju medu najkvalitetnije, odmah iza
onih iz humanog mlijeka. Njihov sadrZzaj u najvie konzumiranih riba varira
od 14,6% do 22,5% (tablica 2). Bioloska je vrijednost ribljih bjelancéevina u lakoj
probavljivosti, visokoj utilizaciji i pogodnomu aminokiselinskom sastavu (tabli-
ca 3). Aminokiselinski sastav riba slian je aminokiselinskom sastavu jajeta,
uz napomenu da je u ribljem mesu manje aminokiselina koje sadrze sumpor,
a znatno je vi&i sadrZaj leucina i lizina koji je vrlo vazan u dobi rasta
organizma (Sidwell et al. 1974; Cantoni et al. 1975.).

Laka probavljivost ribljeg mesa posljedica je pogodnog sastava kratkih
migiénih vlakana. Osim toga, u mesu riba nedostaju skleroproteini (kolagen 1
elastini). Uz bjelandevine, riblje meso sadrzi i neke druge spojeve dusika koji
povoljno utjeéu na ludenje probavnih enzima pa stoga imaju vaZnu dijetetsku
ulogu. Tako se u ribljem mesu nalazi 0,4% nebjelandevinastog dugika u obliku
trimetilamina, trimetilaminoksida i gvanidinske baze. Trimetilaminoksid ka-
riba neznatno zastupljen. Redukeijskim djelovanjem enzima iz mikroorganiza-
ma trimetilaminoksid prelazi u trimetilamin koji morskim ribama daje speci-
fitan miris. Najmanja je koli¢ina trimetilamina u svjeZoj ribi. Posebno znadenje
pridaje se taurinu kojeg ima dosta u ribljem mesu, a nastaje dekarboksilacijom
cisteinske kiseline. Taurin se u jetri veZe sa zu¢nim kiselinama koje pripadaju
redovitim sastojcima Zuéi, a sluZe za emulgiranje masti i lak$u probavu
(Perovié, 1988.).
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1. Bogut i sur.:

Tablica 4. Sadriaj vitamina i minercla u pojedinim ZiveZnim namirnicama

Table 4. Vitamin and mineral content in each life necessity.

25

Vitamini mlijeko  pileée svinjski  jaja Saran EEM.W deverika som  jegulja  Stuka K hakalar me.ismm skula losos
i minerali § 3% mesos biftek (Cyprinu  (Tinea (Abramis (Silurus (Anquila {(Fsox past (Mallotus (Culpea (Scomber (Salmo
masti  koZom s tinca) brama) glanis) aquila) lucius) (0.  villosus) harengus) scombrus) solar)
- _____carpio) mykiss)
kaleiferol pg 0,02 1,5 0,7 1,4 09 — 13 30 012  trag — 1,0 12 10 12,0
tokoferol mg 0,07 0,5 0.3 1,8 1,1 0,8 0,9 1,2 - 0,7 — 10 1,07 1,1 s
tiamin mg 0,04 0,06 1,01 0,07 0,05 0,07 0,08 0,11 0,15 0,07 —_ 0,05 0,12 0,14 0.17
riboflavin mg 0,18 0,18 0,31 0,45 0,04 0.18 0,15 0,18 0,31 0,07 0,256 0,04 0,18 0,35 0,17
niacin mg 0,10 8,0 4.4 trag 145 4,0 3,1 5,3 2,2 4,0 3.5 2,0 3.5 10 7.5
piridoksin mg 0,05 0,56 0,52 0,12 0,15 — 0,14 0,31 0,28 0,12 0,41 0,23 0,37 0,5 0,98
folna kis. pg 5,0 6,0 5,0 21 5,2 — 3,8 4,8 — — 3.5 12 5,0 — 2,15
ciankobalamin pg 045 0,33 081 15 — — 31 9,6 = 24 2.9 0,8 5,2 9,7 2,89
aksorbinska kis. mg  trag 20 1 — 14 1,0 trag 1,5 18 3 2,6 2,0 trag — 12
natrij mg 36 49 49 132 39 80 23 33 8 43 39 86 67 385 51
kalij mg 149 254 360 126 264 245 310 307 247 370 470 350 320 310 371
kaleij mg 106 7 5 50 34 31 21 40 19 44 14 11 63 20 13
fosfor mg 92 173 230 200 220 156 148 100 166 205 220 190 113 — 266
magnezij mg 11 23 33 13 15 18 29 13 43 28 — 28 25 28 —
seljezo mg 0,07 1,14 15 101 1 08 0,9 1,1 0,6 0,6 1,0 0,46 0,9 1,1 1,0
cink mg 0,31 0,76 24 0,25 — —_ 0,40 0,42 — 0.9 0,41 0,39 0,48 — 0.8
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Sadrzaj mineralnih tvari u mesu riba varira od 0,9% do 1,7%, $to je znatno
viSe nego u mesu toplokrvnih Zivotinja. Mnogostruko je visi sadrZaj kalija u
ribljem mesu. Najbitnija bioloska vrijednost ribljeg mesa jest u visokom udjelu
fluora i joda (Sirdwell et al. 1974.).

Od vitamina topljivih u mastima, vitamini E i D znatno su zastupljeniji u
ribljem nego u mesu toplokrvnih Zivotinja. Morske su ribe bogatije navedenim
vitaminima od slatkovodnih. Vitamin A u veéoj je mjeri zastupljen u ribama
s viSe masti, a kao dobar izvor navodi se meso jegulje, dok je u mesu Sarana,
stuke i pastrve znacajno manja koli¢ina. Tamno riblje meso bogato je vitami-
nom B (riboflavinom), a bijelo niacinom.

MASTI I SASTAV MASNIH KISELINA U RIBLJEM MESU

Koli¢ina i sastav masti u misiénome tkivu riba jako varira medu pojedinim
vrstama. Tako se razlikuju posne (§tuka, bakalar), polumasne (8aran, deverika,
kalifornijska pastrva) i masne ribe (som, haringa, skuda i jegulja). Masti u
tijelu riba nisu ravnomjerno rasporedene. U veéine riba koli¢ina masti pada
od kranijalnog prema kaudalnom dijelu tijela. Nasuprot navedenom, u jezer-
skih pastrva i jegulja koli¢ina se masti poveéava prema repnom dijelu tijela.
U ventralnom dijelu tijela koli¢ina je masti veéa nego u dorzalnom.

Uz ostale ¢imbenike, prema koli¢ini masti i sastavu masnih kiselina
vrednuje se kakvoéa ribljeg mesa. Od zasiéenih masnih kiselina u mastima
riba zastupljene su palmitinska (16:0), stearinska (18:0), miristinska (14:0), a
samo u nekih vrsta riba, i to u vrlo maloj koncentraciji, i laurinska masna
kiselina (12:0).

Mononezasiéene masne kiseline u najveéem su postotku oleinska (18: 109)
1 palmitoleinska (16:1w7). U organizmu riba navedene masne kiseline mogu
nastati procesom dehidrogenacije. Osim 18:109 i 16:1w07 mashih kiselina u
lipidima riba od mononezasiéenih zastupljene su i 14:1,20:1 i 22:1. Posljednjih
dviju masnih kiselina u veéoj koncentraciji ima u mastima morskih riba.

Prema strukturi, polinezasi¢ene masne kiseline dijele se na dvije skupine.
Tako skupini linolne kiseline (18:2w6) pripadaju one koje su proizvod dehi-
drogenacije i elongacije linolne kiseline. Najznadajniji ¢lan ove skupine jest
arahidonska masna kiselina (20:4w6) koja je zastupljena u strukturi svih
lipida. Od 6 masnih kiselina u lipidima riba analizom se mogu utvrditi:
20:206, 20:306, 22:4w6 1 22:506.

Skupini linolenske kiseline (18:3w3) pripadaju one koje su proizvod
dehidrogenacije i elongacije linolenske kiseline. NajvaZniji ¢lanovi ove skupine
jesu EPA (eicosapentaenska) 20:503 i DHA (docosaheksaenska masna kiselina)
22:603. Osim njih, u lipidima riba od ©®3 masnih kiselina, utvrdene su 1
18:403, 20:303, 20:403 (Farkas i Csengeri, 1990.).

Druge Zivotinje, osim kuénog puza (Ceapea nemoralis), ne mogu de novo
sintetizirati masne kiseline s dvostrukom vezom na polozaju w6, i @3, a ni
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Tablica 5. Sadrin; masnih kiselina (% od ukupnih masti u pojedinim Ziveinim namirnicama (Kulier, 1990; Wacha i Turzicka,
1994)

Table 5. Fatty acid content (% of total fat) in each life necessity.
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ia)
40 108 11 15 003 aqu 230 170 339 593 287 357 278 08 7,1 7.2 36
16:0 306 252 251 210 2001 1987 2160 1997 2013 2022 2367 1986 202 151 134 170
16:1 22 80 36 037 833 1616 731 847 977 863 172 1017 20 6,2 48 96
18:0 120 70 121 03 597 209 715 517 440 448 661 338 52 1,0 2.2 35
18169 227 414 440 408 4829 2328 3244 1904 37,72 2639 3479 36595 118 142 118 21,2
18:206 24 122 81 078 988 523 974 651 291 892 730 182 09 2,6 2,1 37
18:303 050 09 05 005 073 1079 126 297 088 392 08 427 03 19 2,0 2,5
20:1 040 08 12 002 153 073 195 473 301 071 220 125 12 8.6 11,4 16
20:403 — 05 050 01z 002 166 025 101 034 046 025 152 46 0,4 0,5 2,9
20:503 - 030  — — 038 471 19 324 152 353 117 447 132 6,2 6.2 75
20:503 ~ 030 03 00l 012 1% 074 178 110 156 058 074 14 0,6 09 25
22503 — 060 040 012 048 345 365 924 108 785 386 520 344 9,8 108 131
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transformirati jednu u drugu, ali mogu lanac elongirati i dehidrogenirati, znaci
rekonvertirati DHA u EPA. Za razliku od Zivotinja, biljke sintetiziraju linolnu
i linolensku masnu kiselinu koje s drugim masnim kiselinama u obliku ulja
odlazu u sjemenkama i u drugim biljnim tkivima (Tacon, 1990.).

Sastav masnih kiselina u lipidima riba koje se uzgajaju u ribnjacima i onih
koje Zive u moru prikazan je u tablici 5 (Kulier, 1990; Wacha i
Turzicka, 1994.). ’

U odnosu na druge slatkovodne ribe, u mesu bijelog amura nalazi se
znatno visa koli¢ina arahidonske kiseline (20:4w6), §to je i razumljivo s
obzirom na naéin hranidbe. Biljna hrana, napose elodea, sadrzi visok udjel 18:
206 koja se elongacijom lanca transformira u arahidonsku kiselinu (Cai i
Curtis, 1989.).

Na sastav masnih kiselina u tkivima riba, osim soli otopljenih u vodi,
znatan utjecaj ima temperatura vode. Pri niskim temperaturama vode po-
veéava se koncentracija nezasiéenih masnih kiselina s dugim nizom, odnosno
smanjuje se odnos w3 i ®6 masnih kiselina (Amal et al. 1990.).

Na sastav masnih kiselina znadajno utjede i spol ribe. Zenke sadrze ulja
s veéim jodnim brojem (144) u odnosu na muZjake (125). Tako je visokom
stupnju nezasiéenosti uzrok veéa koli¢ina 20:503, 22:5»3 i 22:603 nezasicenih
masnih kiselina koje su u visokom postotku zastupljene u ikri. SadrZaj masti
u ikri riba varira od 30 do 33% (Tidwell et al,, 1992.).

Ribe se u prirodnim uvjetima hrane razliitim vrstama prirodne hrane
biljnog 1 Zivotinjskog podrijetla. Promjene u lancu prirodne hrane mogu znatno -
utjecati na koli¢inu 1 sastav tjelesnih masti. Tako planktonski organizmi
hladnijih voda sadrZe masne kiseline s visim stupnjem nezasiéenosti, nasuprot
planktonskim organizmima iz toplih voda. Nizom pokusa dokazano je da
odluéujuéi utjecaj na koli¢inu masti i kompoziciji masnih kiselina u intenziv-
nom uzgoju riba ima dodatna hrana kojom se one hrane (Schwarz, 1993;
Bogut, 1995; Opadak, 1996.).

U lipidima bijelog i sivog glavasa nalazi se visok udio eicosapentaenske
masne kiseline (20:503) i prema toj kiselini gotovo da ne zaostaje za lososom
(grafikon 1). Navedena se riba u toplovodnim ribnjacima uzgaja kao sporedna,
a hrani se iskljuéivo prirodnom hranom.

Sadrzaj EPA i DHA u lipidima najéeSée konzumiranih slatkovodnih i
morskih riba prikazan je u tablici 6.

PROTEKTIVNA ULOGA OMEGA-3 MASNIH KISELINA

Posebno zanimanje za ®3 masne kiseline poécelo je godine 1970. nakon otkrica
danskih lije¢nika da Eskimi na Grenlandu, unato¢ masnoj prehrani (95%
namirnica animalnog podrijetla), rjede obolijevaju od ishemijske kardiovasku
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Grafikon 1. Sadréaj masnih kiselina u mesu bijelog glavasa i lososa (u % ukupnih masi
(Farkas i Csengeni 1990)

Tablica 6. Sadriaj EPA i DHA (glkg) u najéesée konzumiranih slatkovodnih i morskih

riba (Farkas i Csengeri, 1990)

Table 6. EPA and DHA (gikg) content in the most frequently consumed freshwater and

sea fish.

Slatkovodne EPA DHA Morske EPA DHA

ketiga skuga -

(Aciperser ruthens) 13,0 9,1 (Scomber scombrus) 14,5 . 24,6

sivi glavag ) haringa 3

(Aristichtys nobilis) 89 65 (Stupec harbngiis) 10,5 12,0

hijeli glavas list

nypophr‘halmuhtys moli- 8=5 4;5 (Psetta maxin) 3,4 2.8

trix)

Jegulja 2 Jegulja

(Anguilla anguilla) 2,6 58 (Anguilla anguilla) 3.0 6,6

linjak - a. lnsos P &

(Teinca tinca) 1,7 0,7 (Salmo salar) 2,5 7.3

Saran _ a. iverak . .

{ijr'inus carpia) 0,7 0,7 (Hippoglossus 1,6 22
hippoglossis)

stuka bakalar .

(Esox lucius) 0,5 17 (Gadus callarias) 1,2 19

amur Ekarpina o

(Ctenopharyngodow idel- 0,4 0.5 (Sebastes marinus) 14 0,7

la)

smud oslié .

(Stizostedion lucioperca) 04 0.9 (Merluceius merluccius) 0,8 2.3
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larne bolesti, a smrtnost je znatno niZa od prosjeéne. Prehrana Eskima temelji
se na hrani iz mora (kitovi, tuljani i ribe). Sli¢ni su rezultati utvrdeni u
Japanu i na populacijama ljudi koji Zive u nizozemskom priobalnom podrudju
(Szollar, 1990.).

Unatoé¢ tome $to masne kiseline misu novost, tek zadnjih 10 godina
postignuta je suglasnost oko mehanizama njihova djelovanja. Omega-3 masne
kiseline u prirodnom se obliku nalaze u fitoplanktonu i zooplanktonu koji je
neizhjezan u hranidbenom lancu riba. Dobro je poznato staro iskustvo da je
riblje ulje nekada bilo lijek kojim su se djeca opskrbljivala vitaminima A i D.

U ljudskom se organizmu desaturacija masnih kiselina i duzina njihova
lanca (elongiranjem i beta-oksidacijom) ogranifeno moZe mijenjati. Desatura-
cija je regulirana tako da na prvih 6 ugljikovih atoma ne mozZe doéi do
stvaranja dvostrukih veza, §to navodi na zakljuéak da ®3 i 6 masne kiseline
ne mogu nastati u organizmu ljudi de novo, nego ih je potrebno unositi
hranom ili koncentrirane u kapsulama.

Biokemijski put sinteze polinezasié¢enih masnih kiselina ®6 i ©3 reda u
organizmu ¢ovjeka opisan je u radu Szollara, (1990.). Okomita strelica
pokazuje duZinu lanca, a vodoravna reakciju desaturacije:

18:2 - ‘ 18:3 ‘ —> [ 184 1

\

y
[_20:2—! - 20:3 - |_20:4 ‘ Hir_lolna kiselina »6 ‘
i

4

[222 | » [228 | » [ 224 | - [225 ]

| 183 | - [ 184 |
{

- ~L — —
[ 208 ] - [ 204 | > [ 205 | [linolna_kiselina ©3
Y 31' o
(224 | > [225 | [226 |
L

246 |

Iz osnovnih tipova ®6 i ©3 masnih kiselina linolne (18:206) i linolenske
(18:3w3) procesom desaturacije ili elongacijom mogu u &ovjekovu organizmu
nastati masne kiseline od kojih su neke s 20 atoma ugljika prekursori tkivnih
hormona (eikozanidi, prostaglandini, prostaciklini i leukotrieni), (Knopp,
1989.).

Uobiéajena kontinetalna hrana sadr?i za 2-3 puta vife linolne od linolen-
ske kiseline. Tako je iz linolenske kiseline nastanak EPA i DHA ograniden i
odvija se sporo. Time je objasnjeno da veée koli¢ine linolenske masne kiseline
ne prati povedanje EPA u fosfolipidima krvnih i tkivnih stanica. Isto tako, veé
unos EPA raste koncentracija EPA. Vjerojatno da retrokonverzija DHA nastaje
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prilikom skraéenja lanca u beta—oksidaciji, te da se DHA moZe smatrati
skladi$tem EPA.

Spoznaje o esencijalnim masnim kiselinama danas su se toliko promijenile
da se posebno analiziraju ®3, a posebno w6 i posljedice njihovih nedostataka
ili suviska u organizmu. Isto tako treba racunati na njihov medusobni odnos
u dnevnim potrebama zbog medusobnih interakcija i specifiéne regulacije i
utjecaja jedne na drugu (Wolfram, 1989. a).

Dnevna je potreba odraslih osoba za linolnom masnom kiselinom do 100
g ili 2 do 3% od ukupne energije, a za dojencad i djecu 1 do 3% ukupne
energije. Istodobno, potrebe su za linolenskom kiselinom 3 g za odrasle, a 1,22
g za dojencad i djecu, dok su dnevne potrebe za DHA i EPA 350 do 400 mg
(Szollar, 1990; Sucié, 1994. a).

Smatra se da tjedni unos od 400 g masne ribe (2x200 g) moZe osigurati
potrebnu koliéinu EPA i DHA. Ako takvih prehrambenih navika nema,
preporu¢uje se dnevno dodavanje ®3 masnih kiselina u kapsulama ili drugim
preparatima (Kulier, 1994.).

S obzirom na cijenu ribe i kapsula, najjeftiniji izvor ®3 masnih kiselina
(DHA i EPA) jest meso bijelog glavasa.

Omega-3 masne kiseline u staniénim stijenkama ljudskog organizma
pokazuju strogu biokemijsku regulaciju. Odnos je ®3 i ®6 masnih kiselina u
fetusu 8:1, u humanom mlijeku 5:1, a u eritrocitima majmuna 2:4. Ako u hrani
nedostaje jedna od kiselina, nastupa poremeéaj odnosa (Szollar, 1990.).

Zanimljiva je pojava da je DHA gotovo u istoj koli¢ini zastupljena u sivoj
mozZdanoj masi fovjeka i razliitih Zivotinjskih vrsta. Uloga DHA u mozgu nije
potpuno razja¥njena, ali je utvrdeno da se, ako se &takorima u hrani daje
velika koli¢ina linolne, a izostave ®3 masne kiseline, u potomaka javljaju
potedkoée u dresuri. Ako se skotnim Stakorima daje hrana s niskim udjelom
®3 masnih kiselina, u potomaka se javlja naruien odnos u sivoj moZdanoj
masi, a u Zenki u mlijeku. Stoga je potreban oprez pri zamjeni majéina mlijeka
u prehrani beba, kao i prehrana majke u vrijeme trudnoée i dojenja (Szol-
lar, 1990.).

Osim u sivgj moZdanoj masi, DHA je u znatnijoj koli¢ini zastupljena u
fotoreceptorskim stijenkama retine, testisima i spermatozoidima. Majmuni
hranjeni hranom s niskim udjelom ®3, a poveéanom koli¢inom ©6 masnim
kiselinama (1:150), radali su potomke s poremeéenim vidom.

Smrt uzrokovana kardiovaskularnim bolestima u Eskima je oko 10%, a u
stanovnika Amerike i Europe vige od 50%. Medu Eskimima gotovo da je
nepoznat diabetes mellitus, a rijetko se javljaju astma, psorijaza i autoimune
bolesti. Obolijevanja od raka gotovo su jednako udestala kao u Americi i
Europi, a vaskularna krvarenja i epilepsija udestaliji su u Eskima (Bang i
Dyerberg, 1972; Dyerberg i Bang, 1975; Kroman i Green, 1980;
Leaf i Weber, 1988.).
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Nasuprot navedenom, Feldman (1993.) smatra da incidencija raka moze
biti manja smanjenjem unosa u organizam zasiéenih masnih kiselina, dim-
Jjenih namirnica, alkohola i manje koliéine energije. Roger i sur. (1993.)
slazu se s naprijed navedenim, ali istitu da smanjenje koli¢ine unosa masti
treba nadoknaditi omega-3 masnim kiselinama koje su eksperimentalno
pokazale odli¢ne rezultate u sprecavanju raka u glodavaca.

Maver (1995.) isti¢e da su askorbinska kiselina, retinol, selen, biljna
vlakna, povrée iz skupine brassica i omega-3 masne kiseline éimbenici koji
vjerojatno djeluju antikarcinogeno.

Novija istraZivanja, kako navode Matasovié¢ i Franekié (1995.), na
podruéju preventivnog djelovanja nazasiéenih masnih kiselina, napose 03 reda
uz hranu s visokim sadriZajem vlakana iz svjezeg voéa i povréa dine te
namirnice opéenito prihvaéenim déimbenicima zdravlja i sigurne prevencije
mnogih pa i zloéudnih bolesti. Autori navode potrebu konzumiranja ribe, a
manje namirnica sa zasiéenim masnim kiselinama.

Vige je autora utvrdilo (Dyberg i Jorgensen, 1982; Philipson et
al. 1985; Carol, 1986; Holub, 1988.), da ®3 masne Kiseline snizavaju
viskoznost krvi, a poveéavaju brzinu strujanja u krvnim zilama za 1,7 puta.
Tako se poboljSava opskrbljenost stanica i tkiva kisikom.

Dnevni unos od 5 do 6 g omega-3 masnih kiselina 7,8% sniZava krvni
tlak, sistliéni i dijastoliéni kod normalne tenzije, ali i u osoba s blagom
hipertonijom. Mehanizam sniZenja nije poznat, najvjerojatnije w3 masne kise-
line smamnjuju osjetljivost na endogene hormone vazopresornog djelovanja
(Norris i Jones, 1986; Yetiv, 1988.).

Utjecaj @3 masnih kiselina na smanjenje triglicerida u krvi utvrden je prije
30 godina. Dnevni unos »3 masnih kiselina reducira VLDL trigliceride u
krvnoj plazmmi koji imaju tendenciju talozenja na krvnozilnim stijenkama pri
hipertrigliceridemiji, kao i pri normalngj trigliceridemiji. Isto tako primijeceno
Jje povoljno djelovanje w3 masnih kiselina na sluznice, kozu i zarastanje rana
(Goodnight i Harris, 1982; Phillipson et al. 1985; Kulier, 1994.).

Omega-3 masne kiseline smanjuju trigliceride tako da inhibiraju sintezu
triglicerida u jetri. Cini se da one ne smanjuju broj VLDL destica koje se luce
1z jetre, nego smanjuju sadrzaj triglicerida u tim cesticama.

Omega-3 masne kiseline sprefavaju stvaranje brojnih medijatora koji
sudjeluyju u ovapnjenju krvnih Zila po teoriji »response to injury«, i to u
spreéavanju ili usporavanju makrofaga monocita ili glatkih miSiéa u ateroskle-
roticnu pretvorbu (Dyerberg, 1986; Schacky, 1987; Holub, 1988;
Lavie et al. 1988; Fischer, 1989.).

Radi svakodnevne opskrbe DHA 1 EPA u Danskoj se proizvodi »OMEGA
KRUH« koji je u zadnje tri godine najvise prodavan prehrambeni proizvod.
Najduzu tradiciju u proizvodnji DHA i EPA iz ribljeg ulja za humanu uporabu
i animalnu proizvodnju ima PRONOVA BIOCARE.
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Pri uzimanju ®3 masnih kiselina treba imati u vidu i Stetne nuspojave
koje upuéuju na oprez. Omega—3 masne kiseline osjetljive su na toplinu, lako
oksidiraju i transformiraju se u cikliéne izomere koji su potencijalno Stetni.

Koncentracija Zive, olova, kadmija i ostalih teskih kovina u tijelu rije¢nih
i morskih riba u nas nije dovoljno istrafena, pa stoga, ako su prisutne w3
masne kiseline treba ogistiti od njih.

Ako @3 masne kiseline sprecavaju upalne ili imunolodke procese regulaci-
jom tkivnih hormona, potrebno je utvrditi da li duZe uzimanje kapsula ®3
masnih kiselina protiv ateroskleroze osteéuje obrambeni mehanizam organiz-
ma.

DHA ima tendenciju taloZzenja u sréanom migiéu. Stoga se porastom DHA
u eksperimentalnih Zivotinja poveéava i moguénost kardijalnih lezija. Pojava
je slitna ostedenju sréanog misida kao pri konzumiranju eruka kiseline (22:
109). Zbog toga prije dugorofnije prevencije s ®3 masnim kiselinama ovu
pojavu treba istraziti.

Nedvojbeno, mnoga zanimljiva istraZivanja koja su obavljena dala su
zanimljive rezultate u svrhu potencijalne uporabe ®3 masnih kiselina, ali je
potrebno jo§ mnogo klini¢kih istrazivanja da bismo ih mogli s punom
odgovornoséu preporuditi za opéu primjenu. Veéina se znanstvenika slaze da
su ®3 masne Kkiseline protektivne tvari, a ne lijek pa, prema tome, ne treba
govoriti o ljekovitim uéincima. Prema americkom aktu o etiketiranju iz godine
1990, ®3 masne kiseline pripadaju nutritivnim suplementima i1 deklariraju se
kao »sigurne« te imaju zdravstvene prednosti u odnosu na druge namirnice
(Kulier, 1994.).

Znanstveno dokazana, na brojnim vrstama riba, pozitivna korelacija
izmedu w3 serije masnih kiselina u ribljoj hrani i njezina sadrZaja u ribljem
mesu, omoguéuje uzgajivadima riba da ciljanom tehnologijom uzgoja odredenih
vrsta proizvode vrlo kvalitetno meso s visokim sadrfajem ®3 serije maasnih
kiselina koje bi, uz odgovarajuéu cijenu, sigurno pronaili svoje potroade na
trzistu. Prva takva istraZivanja u Republici Hrvatskoj obavljena su na europ-
skom somu (Silurus glanis) (Bogut, 1995.) i linjaku (Tinca tince L),
(Opacdak, 1996.) &je hranidbene potrebe za 18: 3w3 nisu do sada istraZivane.

ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Dostupni literaturni podaci pokazuju da je potroinja ribljeg mesa u Republici
Hrvatskoj znatno niZa nego u veéini europskih zemalja i ovisna je o nizu
¢imbenika. Isto tako, preradivacka industija slatkovodnih riba ne prati svjetska
kretanja.

Velik broj radova odnosi se na kemijski sastav, nutritivnu i biologku
vrijednost ribljeg mesa koje ima niz prednosti u odnosu na ostale Zivezne
namirnice Zzivotinjskog podrijetla, napose u sadrzaju aminokiselina lizina 1
leucina, koje su vrlo znaéajne u dobi rasta mladog organizma.
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U zadnjih 20 godina veéina autora istice vaZnost polinezasi¢enih omega 3
masnih Kiselina (eikosapentanske — 20:5 @3 i dekosaheksaenske — 22:6 ®3)
u preventivi kardiovaskularnih i drugih bolesti.

Od slatkovodnih riba visok udio omega—3 masnih kiselina utvrden je u
lipidima bijelog glavasa koji prema sadrZaju eikospotanske kiseline ne zaostaje
iza riba hladnih mora. ViSe se autora slaZe da se na sastav masnih kiselina
u mesu riba moze utjecati odgovarajuéom hranidbom.

Prva takva istraZivanja u nas na ribama iz Hrvatske upozoravaju na
potrebu daljnjih istrazivanja, jer dobiveni su rezultati veoma zanimljivi i
vrijedni.

Summary

NUTRITIONAL ANDI PROTECTIVE VALUES OF FISH —
WITH EMPHASIS ON OMEGA-3 FATTY ACIDS

This work presents the importance of fish as a life necessity in view of
proteins, vitamins, micro and macro elements and in comparison with high
valued necessities of warm-blooded animals (meat, milk and eggs). Most
literature information is related to the chemical components of meat, nutri-
tional and biological values.

Numerous papers have shown the components of fatty acids in fats of the
most important freshwater and sea fish. According the contents of FPA
(eicosapentaen fatty acids, 20:5 3) and DHA (docosaheksacn fatty acids, 22:6
3) the meat of the silver carp (Hypophthalmichtis molitrix) can be compared
to that of the highest quality sea fish.

In the last 20 years many authors mentioned the protective role of
omega-3 fatty acids in the prevention of heart attack, stroke, artherosclerosis,
high blood pressure, psoriasis, thrombosis and arthritis.

Key words: freshwater fish, marine fish, proteins, amino ascids, lipids, fatty
acid, vitamins, minerals, cardiovascular disease.
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