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SAZETAK

U radu je istrazivan utjecaj dodatka sojinog ulja na proizvodne rezultate so-
movskog mlada srednje pojedinacne mase 140-145 g*kom'1. Hranidbeni je pokus
proveden u 6 tretmana, a svaki tretman u 2 ponavljanja. U svaki od 12 kaveza
iskoristive zapremine 1 m° nasadeno je po 30 jedinki somovskog mlada. Kavezi su
bili smjesteni u jednom ribnjaku povrsine 650 m2. U kontrolnoj skupini riba je hran-
jena standardnom peletiranom krmnom smjesom za somove s 44 % bjelan¢evina
i 8 % masti. U ostalih 5 pokusnih skupina riba je hranjena peletiranim krmnim smje-
sama s 39,3 % bjelanéevina kojima je dodano 3 %, 5 %, 7 %, 9 % i 11 % sojinog
ulja. Hrana je izradena u TSH "Poljoprerada " d.d. Zagreb. Statisticki je utvrdeno
da je somovski mlad u 4. pokusnoj skupini (39,29 % bjelancevina i 13,40 % masti)
poluéio identi¢ne proizvodne rezultate (prirast i hranidbeni koeficijent) kao i riba u
kontrolnoj skupini (P > 0,05), dok je iskoristenje bjelantevina (PER) u 4. pokusnoj

skupini bilo znaéajno bolje nego u kontroli (P < 0,01).

Kijugne rijeci: somovski mlad, sojino ulje, prirast, hranidbeni koeficijent, PER

UvoD

Da bi ribe odrzale dobro zdravije, visok prirast, a
mati¢ne dobru plodnost, one uz ostale uvjete trebaju dobi-
vati hranu odgovarajuée hranidbene vrijednosti i
uravnotezenog sastava u pogledu aminokiselina, masnih
kiselina, vitamina, minerala i energetske vrijednosti. Riblja
hrana uz to mora biti ukusna i bez Stetnih tvari. Treba na-
glasiti i gospodarsko znagenje hrane u ribarskoj proizvod-
nji, $to proizlazi iz Cinjenice da troskovi hrane dosezu visok
udjel u ukupnim troskovima proizvodnje. 1z navedenog
proizlazi da su hrana i hranidba jedan od temeljnih ¢imbe-
nika, napose u intenzivnom uzgoju.

Som pripada skupini riba &iji je probavni sustav
prilagoden iskoristavnju hrane Zivotinjskog podrijetla.

Zubi u usnoj Supljini pokazuju da je on grabezZljivac koji
velikim ustima moze zahvatiti i progutati veci zalogaj.
Razvijeni Zzeludac i relativno kratko crijevo upucuju da
som dobro iskoriStava bjelanevine. Toj su hrani
prilagodeni i enzimi u probavnom traktu.

Potrebe soma za bjelan¢evinama su istrazene i vari-
raju od 43 % do 45 % za mladunce u koritima (Hilge
1980; Kouril i sur. 1984; Hilge 1985; Meske 1987), 40-42
% za mladunce u ribnjacima (Krasznai i sur. 1980), 40-
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45 % za mlad u kavezima i silosima (Meske 1983; Meske
1987; Bogut i sur. 1989; Stevi¢ 1989; Kohde 1992;
Hamackova i sur. 1993; Stevi¢ i sur. 1993).

Prema dostupnoj literaturi potrebe soma za
mastima djelomi¢no su istrazene i variraju od 15-17 %
za uzgoj mladunaca u silosima (Hilge 1986), 10-12 % za
mlad u silosima, bazenimaikavezima (Hamackovai sur.
1992; Boguti sur. 1993).

ViSe autora je utvrdilo da se oko 5 % bjelancevina u
hrani za pastrve i Sarane moZe zamijeniti dodatakom
iste koli¢ine masti (Gropp i sur. 1982; Steffens i Albrecht
1984; Steffens 1986: Steffens 1993). Sagledavajuci
navedenu ¢&injenicu, cilj ovog istrazivanja bio je ispitati
utjecaj dodavanja razli¢itin razina sojinog ulja i mogucée
ustede bjelandevina u peletiranim krmnim smjesama za
soma.

MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

Hranidbeni pokus o utjecaju sojinog ulja na
moguénost ustede bjelanevina i na biotehnoloske
rezultate jednogodisnjeg somovskog mlada proveden je
od 15. lipnja 1994. do 20. rujna 1994. godine na Rib-
njadarstvu PPK Orahovica u Grudnjaku. IstraZivanja su
provedena u kavezima dimenzija 1 x 1 x 1,5 m. Kavezna
platforma s 12 kaveza bila je postavljena u zimnjaku
povrsine 650 m?. Prije upusta vode, ribnjak je tretiran
hidratnim vapnom u koli¢ini 120 kg.

Tablica 1. Sadrzaj masnih kiselina u sojinom ulju (g u 100
9)

masna kiselina gui00g
16:0 10.1
18:0 4.11
20:0 0.29
22:0 0.38
ukupno zasiéenih 14.88
16:1 -
18:1 22.0
20:1 0.29
ukupno mononezasiéenih 22.29
18:2w6 51.10
18:3w3 7.36
ukupno polinezasi¢enih 58.46

Pokus je proveden u 6 tretmana, a svaki tretman u 2
ponavljanja. Slu¢ajnim izborom u svaki od 12 kaveza

nasadeno je po 30 jedinki jednogodidnjeg somovskog
mlada prosje¢ne individualne mase 140 do 145 g. U
kontrolnoj skupini riba je hranjena standardnom peletira-
nom krmnom smjesom za somove sa 44 % bjelancevina
i 8,13 masti. Pokusne skupine somovskog mlada hran-
jene su krmnom smjesom s 39,20 % bjelancevina i 4,40
% masti kojoj je u 1. pokusnoj skupini dodano 3 % soji-
nog ulja, drugoj 5 %, tre¢oj 7 %, Cetvrtoj 3 % i petoj 11 %
sojinog ulja. Sadrzaj masnih kiselina u sojinom ulju pri-
kazan je na tablici 1, a sadrzaj hranjivih tvari u kontrolnoj
i pokusnim skupinama na tablici 2.

Tablica 2. Sadrzaj hranjivih tvari u kontroinoj i pokusnim
skupinama (%)

peleti-
rana
krmna
smjesa

s0jino
ulie %
voda 10.70 | 11.30 | 11.30 | 11.30 | 11.30 | 11.30
sirove

bjelan¢e 44.00 | 39.26 | 39.20 | 39.30 | 39.29 | 39.35
vine

- 3 5 7 9 11

sirova

8.13 7.46 9.42 1149 | 1340 | 1547
mast

sirova
viakn- 1.66 2.13 213 213 2.13 2.13
ina
pepeo | 5.95 5.63 5.91 5.60 5.52 5.46
NET 29056 | 3422 | 32.04 | 30.18 | 28.36 | 26.29
B.E.
kJ/100Q 18955 | 18375 | 18757 | 19278 | 19715 | 20189
g

P.E.
kJ/100Q 14379 | 14054 | 14371 | 14807 | 15177 | 15577

9

Somovski mlad hranjen je svih 7 dana u tjednu, osim
na dan pokusnih ribolova tako da je izostalo 6 hranidbe-
nih dana. Dnevna koli¢ina hrane odredivana je prema
hranidbenim tablicama (Stevi¢ 1989) uz svakodnevno
prac¢enje temperature vode i koncentracije otopljenog
kisika. Tijekom cijelog pokusnog razdoblja u kontrolnoj i
pokusnim skupinama somovski mlad je dobivao istu
koli€inu hrane u 5 dnevnih obroka.

Pokusni ribolovi i analiza proizvodnih rezultata
obavljani su svaka 2 tjedna, temeliem d&ega je
odredivana koli¢ina hrane za naredno razdoblje. Nakon
pokusnih ribolova praéeni su ukupni i dnevni prirast,
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Tablica 3. Kemijski parametri vode u kavezima

gr?:Iize temp. zraka | temp.vode O2 mg*l'1 CO2 mg*l'1 pH AI::]%I\?;St ’fnhg)*|014 NH4+mg*I'1
15.06. 17.8 21.8 9.8 4.6 7.9 2.8 18.7 0.17
22.06. 21.5 245 8.5 5.9 8.0 2.5 20.9 0.12
29.06. 20.9 2341 8.0 6.7 7.9 3.5 314 0.11
6.07. 24.3 24.4 7.9 15.1 7.5 4.1 28.6 0.12
14.07. 18.0 23.6 7.4 12.9 7.7 3.3 30.1 0.10
21.07. 18.7 23.9 6.3 4.3 7.9 3.8 33.8 0.18
28.07. 24.8 26.3 8.8 8.9 8.1 24 30.6 0.23
4.08. 26.0 275 7.4 i7.2 7.6 3.7 34.8 0.22
11.08 20.9 25.1 6.1 15.0 7.5 4.0 404 0.29
18.08. 213 254 7.2 18.1 7.7 3.9 35.6 0.25
25.08 207 24.3 7.7 16.6 7.9 3.5 394 0.31
1.09. 16.0 21.3 8.5 10.3 8.2 24 40.6 0.30
8.09. 12.0 20.6 9.1 15.6 7.4 2.5 49.6 0.26
15.09. 15.0 17.3 6.9 9.9 8.1 4.2 46.7 1.21

utrosak hrane, hranidbeni koeficijent, SGR, a PER vri-
jednosti nakon izlova.

Temperatura vode i koncentracija otopljenog kisika
mjereni su svakog dana, a ostali fizikalno-kemijski
pokazatelji (pH, COg, alkalitet, KMnO4 i NH44) svakog
tjedna (tablica 3), prema uobi¢ajenoj metodologiji APHA
(1985). Kako su sve ribe bile u istom zimnjaku, utjecaj
fizikalno-kemijskih éimbenika na sve skupine riba bio je
jednak.

StatistiCka obrada podataka obavljena je progra-
mom SPSS (Nie i sur. 1975) temeljem ¢ega je utvrdena
njihova pouzdanost.

REZULTATII RASPRAVA

Temperature vode u pokusnom ribnjaku tijekom is-
traZivanog razdoblja kolebale su se od 17,3 °C do 27,5
°C. Koncentracue kisika varirale su od 6,1 mg*I" Tdo9,9
mg*l .Tijekom kolovoza, u ranim jutarnjlm satima 3 puta
su izmjerene nize koncentracije od 4 mg*l . Ostali kemi-
jski pokazatelji znaéajni za uzgoj toplovodnih riba
(tablica 3) bili su u okviru poZeljnih i dopustivih granica.

Rezultati istraZivanja utjecaja razlitite razine soji-
nog uljia u obroku na ukupni i dnevni prirast po
razdobljima i za ukupno istrazivano razdoblje prikazani
su natablicama 4, 5i 6. Sa stajali$ta procjene dobivenih
rezultata znacajna je ujednadenost u pogledu podetne
prosjecne individualne mase $to je pokazala analiza

varijance. 1z podataka na tablicama vidi se da je riba u
svim skupinama ostvarila visoke dnevne priraste
(tablica 5) i ukupne priraste (tablica 6). U prvih 15 dana
uzgoja individualni dnevni prirasti u kontrolnoj i pokus-
nim skupinama bili su priliéno niski (2,4 mg*l do
2,7mg*l"’), ali ujednaceni. Niski prirasti mogu se
opravdati bitno izmjenjenim nacinom uzgoja i privi-
kavanjem ribe na uvjete Zivota u kavezima. Rezultati is-
traZivanja u skladu su s rezultatima koje su dobili Stevié
i sur. (1986; 1987); Stevi¢ i sur. (1993); Bogut i sur.
(1995). Najveéi dnevni i ukupni individualni prirast ti-
jekom istraZivanog razdoblja zabiljezen je tijekom kolo-
voza i varirao je od 7,9 g*kom'1 u prvoj do 10,0 g*kom'1
u petoj pokusnoj skupini. Prosjeéni dnevni prirasti za
ukupno |stra2|vano razdoblje (98dana) oscilirali su od
4,98 g*kom u prvoj do 6,18 g*kom u petoj pokusnoj
skupini (tablica 4).

Povecanje koncentracije sojinog ulja od 3% do 9 %
rezultiralo je povetanjem dnevnog prirasta, $to je i
oCekivano obzirom na visok udio linolenske kiseline
(18:3w3) u sojinu ulju koja je esencijalna za ribe (tablica

-1). 1z podataka se uogava da je peletirana krmna smjesa

s 39,30 % bjelancevina i 9 % sojinog ulja tj. s 13,40 %
ukupnih masti prema dnevnom i ukupnom prirastu go-
tovo identi¢na kontrolnoj hrani sa 44 % bjelandevina i
8,13 % masti.

Iz podataka na tablici 4 vidi se da je poveéanje soji-
nog ulja od 3 % do 9 % rezultiralo poboljanjem hranid-
benog koeficijenta. Prosjeéni rezultati za cijelo
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Tablica 4. Prirast ihtiomase, SGR, utroSak hrane, hranidbeni koeficijent, PER i gubici u kontrolnoj i pokusnim skupinama so-
movskog mlada (14 tjedana)

Pokazatelj pokusne skupine

K P4 P2 P3 P4 Ps
nasadna masa g*kom’’ 143 142 144 141 145 140
zavrSna masa g“kom'1 745 630.6 678.8 719.2 751.2 739.2
ukupni prirast g*kom'1 602 488.6 534.8 578.2 606.2 599.2
dnevni prirast g*kom™ 6.14 4.98 5.45 5.90 6.18 611
SGR %*dan 1.68 1.52 1.58 1.66 1.69 1.69
ukupni utroSak hrane g*kom.' 1072 1072 1072 1072 1072 1072
hranidbeni koeficijent g/g 1.78 2.19 2.00 1.85 1.76 1.79
dnevni utro$ak hrane %*kom’ 2.99 3.32 3.16 3.07 2.93 3.03
PER 1.27 1.16 1.27 1.37 1.44 1.42
gubici kom. 1 - 2 1 1 -

Tablica 5. Prosjecni dnevni prirast somovskog mlada tijekom istrazivanog razdoblja u kontrolnoj i pokusnoj skupini g“kom‘1

dan pokusnog pokusne skupine

ribolova K P4 P, Ps P4 Ps
28.06. 2.6 24 25 25 27 2.6
12.07. 4.3 3.7 4.0 4.4 4.4 44
26.07. 7.9 6.4 6.9 7.6 7.8 7.8
9.08. 8.9 7.0 7.9 8.5 8.8 8.8
23.08 9.8 7.9 8.1 9.4 9.6 10.0
6.09. 6.4 5.0 6.0 6.0 6.7 6.2
20.09. 3.1 25 2.8 2.9 33 3.0

Tablica 6. Dinamika rasta individualne mase somovskog mlada u kontrolnoj i pokusnim skupinama g* kom™!

dan pokusnog pokusne skupine

ribolova K P4 Py Pa P4 Ps
15.06. (nasad) 143.0 142.0 144.0 141.0 145.0 140.0
26.06. 179.4 175.6 179.0 176.0 182.8 176.4
12.07. 239.6 2274 235.0 237.6 2444 238.0
26.07. 350.2 317.0 331.6 344.0 353.6 347.2
9.08. 474.8 415.0 442.2 463.0 476.8 470.4
23.08. 612.0 525.6 555.6 594.6 611.2 610.4
6.09. 701.6 595.6 639.6 678.6 705.0 697.2
20.09.(izlov) 745.0 630.6 678.8 719.2 751.2 793.2
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Tablica 7. Specifi¢na brzina rasta (%*dan") u kontrolnoj i pokusnim skupinama

dan pokusnog pokusne skupine

ribolova K P Py P3 P4 Ps
28.06. 1.61 1.51 1.55 1.58 1.65 1.65
12.07. 2.06 1.84 1.94 2.14 2.07 2.13
26.07. 2.71 2.37 2.45 2.64 2.63 2.69
9.08. 217 1.92 2.05 2.12 2.13 2.16
23.08. 1.81 1.68 1.63 1.78 1.77 1.86
6.09. 0.96 0.89 1.00 0.94 1.01 0.94
20.09. 0.42 040 0.42 0.41 0.45 041

Tablica 8. Statisticka znacajnost razlika u prirastu, hranidbenom koeficijentu i PER vrijednosti izmedu kontrolne i pokusnih

skupina.
StatistiCka znacajnost razlika izmedu sred. vr. pokazatelja
pokusne skupine prirast hranidbeni koef. PER
t-vrijednost znacajnost t-vrijednost znacajnost t-vrijednost znacajnost

K:P1 92.40 P <0.01 19.29 P <0.01 2.42 P <0.05
K: P2 44.22 P <0.01 11.33 P <0.01 1.40 P <0.05
K:P3 10.78 P <0.01 3.72 P <0.05 7.40 P <0.01
K: P4 2.25 P <0.05 1.00 P <0.05 11.60 P <0.01
K:P5 2.72 P <0.05 0.31 P <0.01 14.42 P <0.01
P1:P2 26.23 P <0.01 12.62 P <0.01 2.87 P <0.05
P1:P3 37.51 P <0.01 22.94 P <0.01 5.48 P <0.01
P1:P4 57.91 P <0.01 22.46 P <0.01 7.31 P <0.01
P1:P5 79.15 P <0.01 13.39 P <0.01 712 P <0.01
P2:P3 16.96 P <0.01 12.03 P <0.01 4.63 P <0.01
P2:P4 32.10 P <0.01 13.98 P <0.01 7.87 P <0.01
P2:P5 38.74 P <0.01 7.44 P <0.01 8.22 P <0.01
P3:P4 10.19 P <0.01 5.48 P <0.01 3.24 P <0.05
P3:P5 9.07 P <0.01 2.21 P <0.05 2.74 P <0.05
P4 :P5 3.61 P <0.05 1.07 P<0.05 1.10 P <0.05

istraZzivano razdoblje ukazuju da je hranidbeni koefici-
jent pravilno opadao poveéanjem sojinog ulja-do 9 %.
Postignuti rezultati u istrazivanjima bolji su od rezultata
Hamackova i sur. (1992), a losiji od rezultata Khode
(1992).

Tijekom istrazivanog razdoblja specificna brzina
rasta kretala se od 1,52 %*dan™' u prvoj pokusnoj do
1,69 %*dan” u Cetvrtoj i petoj pokusnoj skupini.
Neznatno niZi rezultati poluceni su u kontrolnoj skupini.
U svim skupinama, specifina brzina rasta od pocéetka
istrazivanja do kraja srpnja imala je tendenciju

povecanja, a potom je uslijedio postupni pad. Bolji rezul-
tati u pogledu navedenog svojstva utvrdeni su u rezulta-
tima Stevi¢a i sur. (1982) u ribnjackom i Boguta i sur.
(1989) u kaveznom uzgoju, dok su znaéajno nize vrijed-
nosti utvrdene u istrazivanjima Hamackova i sur. (1992)
u silosnom sustavu uzgoja. Iz podataka na tablici 4 vidi
se da je najpovoljnija PER vrijednost bila u cetvrtoj
pokusnoj skupini (1,44). Vrijednosti navedenog
pokazatelja bile su u kontrolnoj za 11,80 % niZe nego u
najboljoj 4. pokusnoj skupini. Postignuti rezultati u is-
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trazivanjima u skladu su s rezultatima koje su dobili Stef-
fens (1986) te Bogut i sur. (1994).

1z podataka na tablici 8 je vidljivo da su glede pri-
rasta i hranidbenog koeficijenta utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu kontrolne i prve tri pokusne te
izmedu kontrolne i 5. pokusne skupine (P < 0.01i P <
0.05). Signifikantne razlike za navedena svojstva
izmedu Kkontrolne i Cetvrte pokusne skupine nisu
utvrdene (P > 0.05). Dodatak sojinog ulja peletiranim
krmnim smjesama u koli¢ini od 7 %, 9 % i 11 % vrlo
znacajno (P < 0.01) je utjecao na iskoriStavanje
bjelanéevina iz hrane u odnosu na kontrolnu skupinu.

ZAKLJUCAK

Temeljem rezultata istraZivanja moze se zakljuditi:

1. kontrolna i pokusne ekupine somovskog mlada
uzgajane su u istim uvjetima sredine i hranjene su istom
koli€¢inom hrane.

2. Peletirana krmna smjesa s 39,29 % bjelancevina
i 13,4 % masti (9 % sojinog ulja) imala je isti u¢inak u po-
gledu prirasta kao i hrana s 44 % bjelancevina i 8,13 %
masti (P > 0.05).

3. Hranidbeni koeficijent u kontrolnoj skupini (1,78)
bio je za 1,12 % viSi nego u najboljoj P4 pokusnoj skupini
(1,76). Navedene razlike nisu statisticki znacajne (P >
0.05).

4. PER vrijednost u ¢etvrtoj pokusnoj skupini bila je
signifikantno viSa (P < 0.01) nego u kontroli, $to upucuje
na ucéinkovitije iskoristavanje bjelan¢evina.
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SUMMARY

The influence of adding soy oil on production results of European caffish fin-
gerlings weight of 140-145 g*kom™".

The feeding experiment was performed in 6 treatments, each treatment in 2
repetitions. In each of the 12 cages of 1 m?3 volume were put 30 units of European
catfish fingerlings. Cages were placed in one fish pond of 650 m?.

In control group fish were fed by standard peletted feedstuff for catfish with 44
% proteins and 8 % fat. In other 5 experimental groups fish were fed with peletted
mixtures with 39.3 % proteins, wich were suplemented with 3%, 5 %, 7 %, 9 %, and
11 % soy oil. Feedstuff was made in fedstuff factory "Poljoprerada " d.d., Zagreb.

It was statistically founded that European catfish from 4th experimental group
showed the same production results (daily gain, feeding coeficient) as the fish from
control group (P > 0.05), while protein utilization (PER) was significantly better in
4th experimental group than in the control group (P < 0.05).

keywords: European catfish fingerlings, soy oil, daily gain, feeding coeficient,
PER
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