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SAZETAK

Mjesavina eteri¢nih ulja kao promotor rasta jednogodiSnje komarce Sparus aurata

(Linnaeus, 1758)

Svrha ovog istrazivanja bila je istraziti utjecaj jednog komercijalnog preparata kao
promotora rasta na jednogodi$njoj komar¢i Sparus aurata (Linnaeus, 1758). Preparat se
koristi kao promotor rasta i antiparazitik u peradarskoj industriji. Za potrebe pokusa formirana
su dva kaveza sa po 1000 jedinki u svakom. Kavez 1 (K1) i kavez 2 (K2) hranjeni su istom
hranom. U hranu K1 dodan je preparat, a K2 sluzio je kao kontrolna grupa. Pokus je trajao
Sest mjeseci, a rast se pratio kroz ukupno 13 to¢aka mjerenja, kako bi se otkrilo djelovanje
preparata na rast. Rezultati ovog pokusa doveli su do zakljucka da preparat nije imao
pozitivan utjecaj na rast jer je tijekom cijelog perioda pracenja bila vidljiva tendencija da riba
iz K2 (kontrolna grupa) ima veéu ukupnu duljinu tijela od ribe iz K1, kojoj je preparat bio
dodan u hranu. Takoder, ni ukupna masa tijela na kraju pokusa ne ide u prilog preparatu jer je
grupa hranjena preparatom (K1) bila statisticki manje mase od kontrolne grupe (K2), koja je
kontinuirano imala veéu prosjecnu masu. Pocetna masa tijela bila je 60 g, a zavr$na od 170 do

180 g.

Kljuéne rije¢i: komarca / rast / promotor rasta / eteri¢na ulja/ fitobiotici



ABSTRACT

A mixture of essential oils as a growth promotor of a one year old gilthead seabream

Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

The purpose of this study was to investigate the influence of a commercial preparation
as growth promoter on one-year gilthead seabream Sparus aurata. The preparation is used as
a growth promoter and antiparasitic agent in the poultry industry. For the purposes of the
experiment, the investigated fish was taken from the same production cage, and 2 cages were
formed with 1000 individuals in each. Cage 1 (K1) and cage 2 (K2) are fed with the same
food. In food for K1 was added preparation and K2 served as a control group. The experiment
lasted for 6 months and growth was monitored through a total of 13 measuring points to
reveal the activity of growth enhancers. The results of this experiment have led to the
conclusion that the preparation did not have a positive effect on growth because during the
entire monitoring period there was a visible tendency for the fish from K2 (control group) to
have a larger body length than the fish from K1, to which the preparation was added to the
food. Also, the total mass of the body at the end of the experiment did not go into the
preparation because the group fed with a preparation (K1) was statistically less mass than the
control group (K2), which had a higher average mass on a continuous basis. Initial body
weight was 60 g and the final 170 — 180 g.

Keywords: gilthead seabream / growth / growth promoter / essential oils /
phytobiotics



1. UvOD

Komar¢a, Sparus aurata (Linnacus, 1758), najvaznija je vrsta uzgajana u
mediteranskom podrucju s velikim ekonomskim znacajem. Industrija uzgoja komarce smatra
se sektorom koji ve¢ ulazi u svoju zrelu fazu, ali jo§ treba ucinkovitiji proizvodni sustav i
nove tehnologije (Villeda, 2013). Visoko je cijenjena kao riblja hrana za ljudsku prehranu jer
ima najukusnije meso od svih vrsta bijele ribe (Pavlidis i Mylonas, 2011; Nadilo, 2014).
Pripada porodici Sparidae (ljuskavke) koja je pokazala najbrzi i najznacajniji rast uzgojnog

sektora tijekom posljednja dva desetljeca (Pavlidis i Mylonas, 2011).

Ova se vrsta uzgaja u mnogim mediteranskim zemljama, ukljucuju¢i Cipar,
Francusku, Portugal, Hrvatsku, Maltu, Tunis, Egipat, Albaniju, Bosnu i Hercegovinu, Libiju,
Alzir, Maroko i Sloveniju. Uzgoj se odvija uglavhom u Sredozemnom moru, iako se vrsta
uzgaja i u Atlantskom oceanu (Kanarsko otoéje, Spanjolska) i u Crvenom moru (Eilat, Izrael).
Od ukupnog ulova i uzgoja komarcée u 2006. godini, oko 93% je bilo iz akvakulture, a
preostalih 7% iz ulova ribara mediteranskih zemalja. Pro$irenje industrije i broj zemalja
uzgajivaca govori u prilog vaznosti uzgoja komarée za marikulturu Mediterana (Pavlidis i
Mylonas, 2011). Glavni proizvodac¢i komarce u 2013. godini bile su Gréka (42%), Turska
(23%) i Spanjolska (9%) (Garcia i sur., 2016).

S obzirom na to da Europska unija uvozi 65% vlastitih potreba za ribom, taj ¢e se
nedostatak pokuSati nadoknaditi proizvodnjom zemalja clanica. To je velika prilika za
Hrvatsku, stoga i ne ¢ude nastojanja da se do 2020. godine planira udvostruciti ukupna
proizvodnja naSe marikulture. U uzgoju u Hrvatskoj dominiraju komarca i lubin,
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758), koji se proizvode gotovo 7000 tona godisnje (Nadilo,
2014). Hrvatska ostvaruje 95% proizvodnje na isto¢noj obali Jadrana, a pridonosi s otprilike
3% ukupnoj proizvodnji bijele ribe u zemljama Sredozemlja (Katavi¢, 2004). S vrijednos¢u
izvoza (tuna i bijela riba) koji prelazi 100 milijuna USD, marikultura u Hrvatskoj postaje
vazan ekonomski sektor (Katavi¢, 2009). U posljednjem desetlje¢u, akvakultura je globalno
jedan od najbrze rastu¢ih sektora proizvodnje hrane. Prema Organizaciji za hranu 1
poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO, 2013), ¢ini gotovo polovicu (50%) ukupne ribe za
ljudsku konzumaciju (Caruffo i sur., 2015). Pretpostavka je da ¢e akvakultura rasti u

narednim desetlje¢ima, jer ¢e globalno ribarstvo i dalje stagnirati, a globalna potraznja za



hranom iz mora i dalje rasti. Uslijed rasta vaznosti akvakulture, marikultura je podsektor od

posebnog interesa zbog rastuceg utjecaja na razvoj globalne akvakulture (Treer i Grginovié,
2016).

1.1. Bioloske i morfoloske znacajke komarce Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Bentopelagicka je vrsta pronadena u priobalnim stanistima, na otvorenom moru (gdje
najcesce naseljava livade morskih cvjetnica), na pjes¢anom i §ljunkovitom dnu, kao i u zoni
valova i do dubine od oko 30 m (Pavlidis i Mylonas, 2011). Rasprostranjena je u
Sredozemnom i Crnom moru, istoénom Atlantiku od Britanskog oto¢ja do Zelenortskih otoka
(zapadna Afrika) (Sola i sur., 2006).

S obzirom na to da je komarc¢a euritermna vrsta (sposobna za rast na Sirokom rasponu
temperature mora) i eurihalna vrsta (sposobna za rast na Sirokom rasponu slanosti mora),
obitava u morskim i bocatim vodama, kao $to su obalne lagune i rijecni estuariji (Sola i sur.,
2006). Komarc¢a pripada poikilotermnim, odnosno ektotermnim organizmima, §to znaci da
ima tjelesnu temperatura jednaku temperaturi okoliSa. Odnosno, tjelesna temperatura ovisi joj
izravno o temperaturi okoliSa. Ektotermni organizmi proizvode relativno malo metabolicke
topline, tj. premalo, kako bi se sprijecilo prenoSenje topline na okoli§ termalnom kondukcijom
(Bavcevi¢, 2014). Vrlo je osjetljiva na niske temperature (Sola i sur., 2006). Donja letalna
granica je 2°C (Sola i sur., 2006). Zimski period je posebno zahtjevan za komar¢u. Minimalna
letalna temperatura za uzgajanu komarcu iznosi oko 5°C, a ispod 15°C znatno se smanjuje
potreba za hranom. Takoder je zabiljezen potpuni prestanak uzimanja hrane na 13°C.
Suprotno tim nalazima, konzumna komarca hranjena do sitosti na temperaturi od 12°C
uzimala je hranu 1 narasla u duljinu (oko 3%) u vremenu od 60 dana (Bavcevi¢, 2014).
Dostupni podatci upuéuju na to da bi 12°C mogao biti temperaturni prag za metabolicku
aktivnost kod komarce (Pavlidis i Mylonas, 2011). U zimsko-proljetnom dijelu godine, kada
su temperature mora niske, kod komarce dolazi do negativne konverzije masti i ukupne

energije (Bavcevic, 2014).

Uglavnom je mesojed (hrani se mekuscima, osobito dagnjama, rakovima i ribama) no
u nedostatku hrane zivotinjskog podrijetla jede i hranu biljnog podrijetla. U Sredozemnom

moru 1 Cape regiji (Juzna Afrika) zauzima razlicite ekoloske niSe. S moguénos¢éu da smrska



beskraljeznjake s tvrdom ljusturom, komarca vrlo u¢inkovito koristi inace teSko dostupne
izvore hrane i stoga igra vaznu ulogu, posebno u bentickim zajednicama na tvrdom supstratu

(Pavlidis i Mylonas, 2011).
1.2. Nacin uzgoja

Uzgoj bijele ribe podrazumijeva zatvoreni ciklus koji zapocinje u mrijestilistu, a
nastavlja se u plutaju¢im kavezima u moru na zasti¢enim ili poluzasti¢enim podrucjima
(Nadilo, 2014). Komarca se stolje¢ima tradicionalno uzgaja u mediteranskim obalnim
lagunama, a danas se intenzivno uzgaja u kavezima u moru i u uzgajalistima na kopnu (Sola i
sur., 2006).

Nakon inkubacije, morska riba tri do Cetiri mjeseca pa i viSe provede u mrijestilistu.
Za to vrijeme potrebno je osigurati optimalne uvjete, a to su temperatura, kvaliteta i koli¢ina
morske vode, opskrba zivom i umjetnom hranom (Kruzi¢ i Peti, 2015). Uzgoj se u tehnologiji
kaveznog uzgoja obavlja pomocu uzgojnih naprava koje ograduju volumen, a u upotrebi su
najceS¢e mrezni kavezi (Bavcevi¢, 2014). Kavezi mogu biti Cetvrtasti ili okrugli, a njihov
volumen moZe biti od 500 do 3.000 m® (Katavi¢, 2004). Uzgoj ribe u kavezima provodi se u
ograni¢eno kontroliranim uvjetima, a uzgojni ciklus traje relativno dugo (Bavcevi¢, 2014).
Primjerice, ciklus uzgoja konzumne ribe, mase od 300 g traje od 18 do 30 mjeseci (Katavic,
2004). Takoder se redovito kontrolira ima li uginule ribe 1 vodi se racuna o higijeni mreza 1
pribora. Izlovljava se u skladu s planiranim plasmanom na trziSte (KruZzi¢ i Peti, 2015). U
finalnoj fazi uzgoja gustoéa ribe je od 7 do 12 kg/m® (Katavi¢, 2004). Trenutno veéina
proizvoda trzisne veli¢ine dolazi iz intenzivnog kaveznog uzgoja u moru i iz uzgajaliSta na

3

kopnu pri gusto¢i od 15 do 50 kg/m® s omjerom konverzije hrane od 1.5 do 214

(www.aguatrace.eu).

Tehnologija uzgoja vecih uzgajaliSta temelji se na uzgoju na otvorenom ili
poluotvorenom moru (Bavéevi¢, 2014). U Hrvatskoj se u Cromaris uzgajalistima, riba uzgaja

u plutaju¢im HDPE kavezima, na otvorenom moru (Www.cromaris.hr). Primjena uzgojnih

tehnologija razvijala se brzo uz koriStenje tehnike recirkuliranja vode u uzgojnim

instalacijama na kopnu (uglavnom u mrijestiliStima) 1 razvojem tehnologije kaveza na


http://www.aquatrace.eu/
http://www.cromaris.hr/

otvorenom moru (Pavlidis i Mylonas, 2011). Opcenito u primjeni uzgojnih tehnologija za
uzgoj morskih riba prevladavaju dvije tehnologije:
- uzgoj u bazenima s djelomi¢nom recirkulacijom, recirkulacijom i bez recirkulacije
morske vode
- uzgoj u kavezima (Bogut i sur., 2016).
Proizvodni sustavi za komarc¢u su raznoliki:
- uzgoj od ekstenzivne polikulture (npr. valikultura u Italiji i proizvodnja u
lagunama u Egiptu),
- ili poluintenzivna proizvodnja u zemljanim ribnjacima (Portugal i juZzna
Spanjolska),
- do vrlo intenzivnih sustava na kopnu (kanali i tankovi),
- priobalni sustavi (Gréka i Turska),

- kavezi na otvorenom moru (Cipar, Italija i Spanjolska) (Pavlidis i Mylonas, 2011).

Od akvakulturnih proizvoda komar¢e u Europi i drugim zemljama 85% se odvija u
plutaju¢im kavezima. Malo vise od 93% proizvoda komarée uzduz Spanjolske obale

Sredozemnog mora i atlantske obale dolazi iz kaveza pucinskog tipa (Garcia i sur., 2016).

1.2.1. Uzgojni uvjeti

Na rast ribe utjecu razni faktori okoliSa, poput temperature, kvalitete vode, koli¢ine i
sastava hrane, gusto¢e u uzgoju, osmotskih prilika ili koncentracije uglji¢nog dioksida u vodi.
Opcenito, svi se vanjski limitiraju¢i uvjeti mogu podijeliti na bioloske, kemijske 1 fizikalne.
Bioloski uvjeti za rast uzgajanih riba su rasplodni ciklus uzgajane vrste, gustoca riba u
kavezu, pojavnost patogenih organizama, veli¢ina uzgajanih riba, gojidbeno stanje (indeks
kondicije riba) i genetski potencijal ribe. Fizikalni i kemijski uvjeti za rast uzgajanih riba su
temperatura okoliSa, koncentracija otopljenog kisika, koncentracija metabolita 1 slanost
(Pavlidis i Mylonas, 2011). U standardnom tehnoloskom okruZzenju otvorenog uzgojnog
sustava kretanje temperature uzgojnog okoliSa najviSe odreduje prirast riba i koli¢inu potrebne
hrane za optimalan rast. Tako, temperatura ostaje jedini parametar Kkoji uzgajiva¢ ne
kontrolira, a znacajno utjeCe na brzinu rasta riba i odvijanja metaboli¢kih procesa. Prirast
uzgajanih riba podrazumijeva promjenu prosjeéne individualne duljine ili/i promjenu

prosjecne individualne mase riba u odredenom periodu (Bavcevié, 2014).



Uvjeti okolisa i zahtjevi za uzgoj riba uglavnom su povezani s kvalitetom vode i
svjetlosnim reZimom u uzgojnom objektu (Pavlidis i Mylonas, 2011). Velik utjecaj na prirast
riba ima interakcija temperature i veli¢ine organizma. S porastom temperature pada topivost
kisika u okoliSu, ali raste potreba za kisikom u tkivima. U kaveznim uzgajaliStima riba, to je
posebno vazno, jer one ne mogu potraziti mjesto s povoljnijim uvjetima za disanje. Kod
vecine uzgajanih vrsta riba tjelesnu temperaturu odreduje temperatura okoliSa. Stoga je ona
glavni regulator brzine metabolickih procesa, a uslijed toga predstavlja jedan od temeljnih
uzgojnih parametara koji odreduju tijek uzgoja. Nadalje, predstavlja jedan od temeljnih
limitiraju¢ih faktora za rast, razvoj i opstanak svake vrste. Uzgoj komarce u otvorenim
sustavima podrazumijeva izlozenost prirodnoj oscilaciji temperature okoliSa i duljini trajanja

svjetla (Bavcevi¢, 2014).

Svaka vrsta ima svoj optimum temperature, ali i minimum i maksimum koji podnosi.
Taj se raspon naziva intervalom tolerancije (Bavcéevi¢, 2014). Parametri okoliSa za uzgoj
komarce su sljedeci:

- Optimalna temperatura za uzgoj iznosi 24°C,

- Max Lt50 iznosi od 32 do 34°C,

- Min Lt50 iznosi 5°C (Bavcevi¢, 2014).

Parametri kvalitete vode za uzgoj komarce navedeni su u tablici 1.



Tablica 1. Parametri kvalitete vode za uzgoj komarce (Pavlidis i Mylonas, 2011.)

Parametar Jedinica | Raspon |PoZeljan raspon
Temperatura °C 12-31 17 -25
Salinitet ppt 5-44 15-40

Otopljeni kisik | % saturacije|50 — 110 90— 100

pH - 6-9 6.5-8.5
Slobodni NH3 mgN/L 0-0.2 >0.07
TAN? mgN/L | 0-5° >1.4°
CO, mg/L 05-12 >8
Suspendirane krutine mg/L 0-50 >25
Alkalnost meq/L >1 15-25

*TAN = ukupni amonijak
PTAN = koncentracija je odredena prema slobodnom NH; i pH vrijednosti
“pri pH vrijednosti morske vode (8.2)

1.3. Hrana i hranidba

Krmiva se definiraju kao sve $to se u zdrav organizam unosi putem probavnog
sustava, a koristi za postizanje normalnog rasta i razvoja, obnovu utroSene energije te za
proizvodnju i reprodukciju. Prema izvoru mogu biti biljnog, zivotinjskog i mineralnog
podrijetla. Krmiva se sastoje od hranjivih tvari bez obzira na podrijetlo. Hranjive tvari se
prema kemijskom sastavu dijele na organske i anorganske. U organske spadaju: proteini,
ugljikohidrati, vitamini, masti, a u anorganske mineralne tvari i voda. Temeljni parametri o
sastavu hrane za uzgoj komarc¢e su ukupna energija, sirovinski sastav, probavljiva energija po
jedinici mase te osnovni kemijski sastav hrane (Bogut i sur., 2016). Podaci o prehrambenim
potrebama komarcée prikupljeni su tijekom godina, ali jo§ nisu potpuni (Pavlidis i Mylonas,
2011).

Hranidba ima klju¢nu ulogu u intenzivnoj akvakulturi jer utje¢e ne samo na troSkove

proizvodnje (otprilike 50% operativnih troskova), ve¢ i na rast i zdravlje organizama u uzgoju



(Villeda, 2013). Hranidba je iznimno vazna jer ponudena hrana predstavlja temeljni izvor
energije potrebne za odvijanje zivotnih funkcija uzgajanih riba i temeljnu tvar iz koje riba
izgraduje novo tkivo, odnosno od koje raste. Dobro upravljanom hranidbom uvelike se
pridonosi postizanju optimalne konverzije hrane i prirasta riba, kao i na smanjenje utjecaja

uzgoja na okolis§ (Bavc¢evi¢, 2014; Bogut i sur., 2016).

1.3.1. Probava i anatomija probavnog sustava

Proces razgradnje kompleksnih organskih spojeva u jednostavne organske spojeve jest
probava hrane. Jednostavni spojevi se, zahvaljuju¢i gradi probavnog sustava, prenose u krv.
Krv provodi probavljene tvari kroz jetru, gdje zapocinje njihov metabolic¢ki put u uzgajanom
organizmu. Hrana se probavlja kako bi se transportirala u bilo koji dio tijela radi razgradnje i
dobivanje energije potrebne za rad ili ugradnju u vlastito tkivo (rast organizma) i u rasplodne
stanice (Bavcevi¢, 2014). Probavni sustav riba pocCinje usnom Supljinom, nastavlja se
zdrijelom, jednjakom, Zelucem (kod nekih ribljih vrsta), a zavrSava crijevom. Navedeni organi
tvore probavnu cijev, kojoj su jo$ pridodane sluzne Zlijezde, gusteraca 1 jetra (Bogut 1 sur.,
2016). Brzina probave ovisi o temperaturi okoliSa i u skladu je s brzinom metaboli¢kih
procesa u tijelu, koja je direktno proporcionalna temperaturi na kojoj se ti procesi odvijaju
(Bavcevic, 2014).

1.4. Dodatci prehrani kao promotori rasta

Jasno je utvrdeno da je pravilna prehrana neophodna za odrzavanje normalnog rasta i
zdravlja svih Zivotinja, ukljucujuéi razlicite akvaticne vrste zivotinja (Ringe i sur., 2012).
Ucinkovita konverzija hrane te visoka produktivnost, kao imperativi u suvremenoj
proizvodnji mogu se posti¢i upotrebom odredenih dodataka hrani za zivotinje. U tom su
smislu kao u¢inkoviti promotori rasta kroz dugi niz godina koriSteni razni antibiotici. Zbog
velike zabrinutosti od razvoja i1 Sirenja rezistentnih bakterija putem hranidbenog lanca,
Europska unija je 2006. godine zabranila upotrebu antibiotika kao promotora rasta u hranidbi
zivotinja. DanaSnji potroSaci sve su vise zabrinuti zbog upotrebe razli¢itih aditiva u hranidbi
zivotinja, u prvom redu lijekova 1 antibiotika te Zele konzumirati hranu bez dodataka. Zabrana
upotrebe antibiotika kao promotora rasta u hranidbi zivotinja i zahtjevi potrosaca za zdravom

hranom, potaknuli su brojna istrazivanja upotrebe prirodnih proizvoda preko kojih bi se



postigla uspjesnija i isplativija proizvodnja (Gregacevi¢ i sur., 2015). Mnoge zemlje su
zabranile i upotrebu odredenih kemoterapijskih sredstava, takoder odbijaju uvoz proizvoda
akvakulture tretiranih s antibioticima i kemikalijama. Znanstvenici su povecali napore kako bi
iskoristili prirodne proizvode, kao §to su biljke, u razvoju alternativnih dodataka hrani, Koji
poboljsavaju perfomanse rasta, zdravlja i imunoloskog sustava uzgajanih riba umjesto
upotrebe kemoterapeutskih sredstava. Ovi proizvodi su jeftiniji, sigurniji, u¢inkovitiji, mogu
se jednostavno pripremiti i biorazgradivi su (Syahidah i sur., 2015). Istrazivanje i primjena
Sirokog spektra dodataka prehrani, kao $to su probiotici, prebiotici i drugi aditivi sve su vise

popularni u akvakulturi (Fuchs i sur., 2015).

Promotori rasta su vrsta aditiva koji su uglavnom kemijske i/ili bioloske tvari dodane u
hranu za ribe radi poboljsanja rasta. U intenzivnim i poluintenzivnim sustavima akvakulture,
promotori rasta postali su bitan dio prehrane riba u poboljSanju omjera konverzije hrane,
znafajnog smanjenja smrtnosti, poboljSanja probave riba itd. lako se njihov mehanizam
djelovanja razlikuje, pozitivni u¢inak moze se izraziti kroz bolji apetit i rast, poboljSani omjer
konverzije hrane, stimulaciju imunolo$kog sustava, pobolj$ani sustav samoobrane od stranih
Cestica, povecanu vitalnost, regulaciju intestinalne mikroflore itd. U svakom slucaju,
o¢ekivani rezultati poboljSane proizvodnje i povecanje financijske dobiti mogu se dobiti
kontroliranom uporabom promotora rasta (Islam i sur., 2014). Primarni nadin djelovanja
dodataka hrani za promicanje rasta proizlazi iz toga $to oni dovode do stabilizacije higijene
hrane (npr. preko organskih kiselina), a uslijed toga kontrolom mogucih patogena povoljno
djeluju na sustav gastrointestinalne mikroflore (Hengl i sur., 2011; Villeda, 2013). Tako su
zivotinje manje izloZene mikrobnim toksinima 1 drugim neZeljenim metabolitima koji potjecu
od mikroorganizama §to omogucuje povecanu intestinalnu absorpciju esencijalnih nutrijenata,
te bolji rast zivotinje unutar svog genetskog potencijala (Hengl i sur., 2011). Zbog Cinjenice
da promotori rasta imaju razli¢ite mehanizme djelovanja, od velike je vaznosti testirati svaku
skupinu pojedina¢no i predstaviti oCekivane rezultate stru¢njacima i uzgajiva¢ima (Islam i

sur., 2014).



1.4.1. Probiotici

Probiotici se definiraju kao pojedina¢ni mikroorganizmi ili grupe mikroorganizama
koje imaju povoljan uc¢inak na domacina poboljSavajuci karakteristika probavne mikroflore.
Pojedine vrste bakterija, gljivica i plijesni pripadaju grupi probiotika. Postoje¢i probiotici
mogu se svrstati u koloniziraju¢e vrste (Lactobacillus sp., Enterococcus sp., Streptococcus
sp.) i slobodne nekoloniziraju¢e vrste (Bacillus., Saccharomyces cerevisiae). Ucinak
probiotika je sprjecavanje patogenih mikroorganizama u naseljavanju probavnog trakta.
Kompeticijom za hranjive tvari u probavnom se sustavu stvaraju uvjeti koji pogoduju
korisnim, a inhibiraju razvoj patogenih bakterija. Nadalje, utje€u na prizvodne rezultate kroz
reduciranje rizika od bolesti i poboljSavanje funkcije imunoloskog sustava. Pokazuju i
znacajan utjecaj na morfo-funkcionalne karakteritike probavnih organa, a kao rezultat ovih

utjecaja dolazi do boljeg rasta (Janjeci¢ i sur., 2013).

Probiotici koriste domacdinu poboljSavaju¢i mu otpornost na bolesti, zdravstveno
stanje, perfomanse rasta, iskoristavanje hrane, odgovor na stres ili opéu vitalnost. To se
postize, barem djelomi¢no, poboljSanjem stanja domacina ili mikrobnom ravnotezom U

okoliSu (Hoseinifar i sur., 2014).

1.4.2. Prebiotici

Prebiotici se definiraju kao neprobavljene hranidbene komponente koje imaju
pozitivne ucinke na domacina pri svom selektivnom rastu na nacin da aktiviraju odreden broj
bakterijskih sojeva prisutnih u probavnim organima (Janjeci¢ i sur., 2013; Hoseinifar i sur.,
2014). Takvo djelovanje prebiotika poboljsava zdravlje domacina (Hoseinifar i sur., 2014).
Medu najznacajnije spojeve koji pripadaju skupini prebiotika spadaju oligosaharidi, frukto-
oligosaharidi, gluko-oligosaharidi i manan-oligosaharidi (Janjeci¢ i sur., 2013). Brojne studije
istrazile su razlicite aspekte primjene prebiotika u uzgajanih riba i $koljaka, a rezultati su
otkrili da imaju djelotvoran ucinak na perfomanse rasta, mikrobiotu crijeva, imunitet i
otpornost na bolesti. Vazna znacajka prebiotika je poboljSavanje rasta kod riba jacanjem
apsorpcije aminokiselina i poboljsanje funkcionalnog integriteta membrane enterocita
(Hoseinifar i sur., 2014).
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Ucinak prebiotika ovisi o kondiciji Zivotinje, sastavu hrane, okoliSnim uvjetima te
razini 1 tipu prebiotika ukljuenih u krmne smjese (Janje¢i¢ i sur., 2013). Prebiotici i

probiotici mogu potpomoc¢i imunoloskoj funkeiji 1 u¢inkovitosti (Gongalves i sur., 2015).

1.4.3. Eteri¢na ulja

Fitogeni aditivi (fitobiotici) sastoje se od tvari deriviranih iz ljekovitih biljaka (ili vrsta
biljaka koje imaju pozitivan utjecaj na proizvodnju i zdravlje zivotinja) i uklopljeni su u hranu
za zivotinje. Kao fitobiotici koriste se eteri¢na ulja, cijele biljke ili dijelovi biljaka. (Hengl i
sur., 2011; Janjeci¢ i sur., 2013; Villeda, 2013). Utvrdena je vazna znacajka fitogenih aditiva,

a to je da oni poboljsavaju konzumaciju i konverziju hrane te prirast (Janjeci¢ i sur., 2013).

Prema definiciji Enciklopedijskog rje¢nika humanog i veterinarskog medicinskog
nazivlja (2006) eteri¢na ulja su ulja od biljaka i Zivotinja intenzivna mirisa, terpenske i
sekviterpenske strukture (Hengl i sur, 2011). Eteri¢na ulja su hlapljiva ulja dobivena od
biljaka ili njihovih dijelova hladnim preSanjem ili destilacijom vodenom parom (Villeda,
2013). U osnovi se sastoje od dviju vrsta komponenata: terpena i fenilpropena (Hengl i sur.,
2011). Vecina eteri¢nih ulja sastoji se od mjeSavine ugljikovodika (terpena i seskviterpena),
oksigeniranih spojeva (alkohola, estera, aldehida i ketona) i mali postotak nehlapljivih
ostataka (parafin, vosak i sl.) (Villeda, 2013). Neka eteri¢na ulja predstavljaju uéinkovitu
zamjenu ili nadopunu sintetickim spojevima kemijske industrije za primjenu u ljudskom
zdravlju, poljoprivredi i okoliSu (Chakraborty i sur., 2014). Osim §to imaju antimikrobno
djelovanje, etericna ulja potencijalno pruzaju antioksidativne ucinke, povecavaju

palatabilnost, poboljsavaju funkciju crijeva i unapreduju rast (Villeda, 2013).

1.4.4. Kvasci

Dosad su brojni nespecifi¢ni imunostimulansi bili testirani u akvakulturi, poput
ljekovitih biljaka, probiotika prebiotika, pcelinjih proizvoda, kvasaca, mikroalga, arapske
gume i drugih. Medutim, samo se nekoliko smatra prikladnim za upotrebu u komercijalnoj
akvakulturi, kao $to su proizvodi na bazi beta(p)-glukana, obi¢no dobiveni iz kvasaca ili
klobuka (micelija gljiva) (Zupan i sur., 2015). Kvasci sadrze razli¢ite bioaktivne komponente
kao $to su S-glukani, manoproteini, manje koli¢ine hitina i nukleinskih kiselina. Kvasci se

uobicajeno koriste u akvakulturi kao promotori rasta i imunostimulansi u funkcionalnoj hrani.
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Vazna znaCajka kvasaca je poboljSanje rasta, smanjenje mortaliteta uslijed djelovanja
patogena 1 povecanje otpornosti na bolesti, §to se sve pripisuje imunostimulirajuéim
svojstvima kvasaca, ukljucuju¢i stimulaciju humoralnih i stani¢nih imunoloskih odgovora
(Dverland 1 sur., 2016). B-glukani su polimeri glukoze (Ringe i sur., 2012). Sastoje se od
molekula glukoze povezanih S-glukozidnim vezama. Jedna vrsta fB-glukana najcesce se

dobiva od kvasaca, dok se druga vrsta dobiva od je¢ma (Janjeci¢ i sur., 2013).

1.4.5. Nukleotidi

Nukleotidi su gradevne jedinice nukleinskih kiselina. Za razliku od neophodnih
aminokiselina, nukleotidi su endogeno sintetizirani i ne smatraju se esencijalnim nutrientima,
ali prehrambene nukleinske kiseline mogu djelomi¢no koristiti Zivotinje te na taj nacin
utjecati na rast i ravnotezu duSika (@verland i sur., 2016). Ribe hranjene nukleotidima
nadopunjenom hranom, opéenito su pokazale pojacanu otpornost na virusnu, bakterijsku i
parazitnu infekciju (Li i Gatlin, 2006; Ringe i sur., 2012). Isti¢e se da ih se smatra
poluesencijalnim hranjivim tvarima tijekom perioda nedostatka hrane, brzog rasta i
imunoloskog stresa (@Qverland i sur., 2016). Nadalje, istrazivanja dijetetskih nukleotida kod
riba pokazala su da oni mogu poboljsati rast u ranim fazama razvoja (Li i Gatlin, 2006; Ringe
i sur., 2012).

1.5. Ciljevi istraZivanja

Svrha ovog rada je istraziti utjecaj jednog komercijalnog preparata kao promotora
rasta na jednogodis$njoj komarci Sparus aurata.
Ciljevi su sljedeci:
1. odrediti da li preparat ima utjecaj na ukupnu duljinu tijela jedinaka,

2. odrediti da li preparat ima utjecaj na ukupnu masu tijela jedinaka.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Lokacija pokusa

Pokus se proveo na Cromarisovom uzgajalistu Lamjana (Slika 1.) u blizini uvale
Lamjane na otoku Ugljanu. Otok Ugljan pripada unutra$njem nizu zadarskih otoka. Nalazi se
izmedu zadarskog obalnog pojasa i otoka Iza od kojih ga dijeli Zadarski kanal i Srednji kanal.
Pripada tipu sredozemne klime s jakim utjecajem mora (Magas i Fari¢i¢, 2000). Uvala Mala
Lamjana je Siroka 714 m i duga 1800 m. Najveca joj je dubina 37 m te se smatra razmjerno
plitkom uvalom. Temperatura mora na dubini od 2 m kre¢e se od minimalno 10 °C do
maksimalno 24,5 °C, salinitet iznosi oko 38 %o (Colak, 2009).

Slika 1. Uzgajaliste Lamjana (www.cromaris.hr)



http://www.cromaris.hr/
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2.2. Kreiranje pokusa

U pokusu je koristena komarca Sparus aurata. Mlad je bila podrijetlom iz Grcke,
nasadena u travnju 2016. godine. Riba je nasadena u mrezne kaveze na plivajucoj
konstrukciji, a nasadna masa mladi iznosila je 3 g. Pokus je trajao Sest mjeseci, pocetak je bio
6. 9. 2016. godine, a kraj 16. 2. 2017. godine. Za potrebe pokusa, sva istrazivana riba uzeta je
iz istog proizvodnog kaveza pa su formirana dva kaveza veli¢ine 9x5 m, volumena 225 m® sa
po 1000 jedinki pocetne mase od 60 g u svakom.

Nakon formiranja napravljena je biometrija i provjereno je postoji li razlika izmedu
formiranih grupa. Mjerena je ukupna duljina tijela (cm), od vrha glave do vanjskog ruba repne
peraje te ukupna masa tijela (g) jedinki na digitalnoj vagi Sartorius, mjerne skale do 1500 g s
preciznoséu od dvije decimale. Kavez 1 (K1) i kavez 2 (K2) hranjeni su istom hranom. U
hranu za K1 se strojno umijesao preparat i dodano je riblje ulje kako bi se poboljsalo
vezivanje dok je K2 sluzio kao kontrolna grupa. Riba je hranjena do sitosti tri puta dnevno.
Svakih sedam dana prikupljani su uzorci za kontrolna mjerenja ukupne duljine tijela i mase
ribe na uzorku od 20 jedinaka, a ista mjerenja na uzorku od 100 jedinaka obavljana su tri
puta;6. 9., 7. 10. i 6. 12. 2016. godine.

Uzorci su prikupljani metodom umanjivanja volumena, a zatim se iz umanjenog
volumena uzorak lovio povlaénom mrezom. Iz mreZe se ulovljena riba prebacivala u posude s
anestetikom (Triacaine) i pothladila se u posudama s ledom. Pratio se rast ribe, kako bi se
otkrilo djelovanje preparata na rast. Svakodnevno se mjerila temperatura mora i kisik.

Indeks kondicije
Kondicija oznacava fizicko stanje ribe kao posljedicu duljinsko — masenog odnosa i izraZzava
se koeficijentom kondicije. Analiziraju¢i promjene ovoga indeksa moguce je pratiti odredena
stanja ribe uvjetovana ¢imbenicima okoliSa, dostupnos$éu hrane i dr. Indeks kondicije je

izraCunat s pomocu kubic¢nog ili Fultonovog koeficijenta:

IK=W/Lt?x 100 (Bavcevi¢, 2014).
gdje je:
W — ukupna masa tijela ribe u gramima

Lt - ukupna duljina tijela ribe u centimetrima
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Preparat
Preparat Ciji se ucinak istrazivao ovim pokusom Koristi se kao promotor rasta i kao

antiparazitik u peradarskoj industriji. Certifikat o sastavu preparata:

- komercijalni proizvod: dodatak prehrani

- sastav: predmjeSavina aditiva

- izgled: prasak

- topljivost u vodi: netopivo

- zapaljivost: nije zapaljivo

- sastav: eterina ulja (origano, timijan, eukaliptus, lavanda), lecitin, vitamini B

kompleksa, organske kiseline, nosaci (kukuruzni klip, silicij)

2.3. Statisti¢ka obrada podataka

Koristeni testovi i analize u statisti¢koj obradi podataka su:

a) u deskriptivnoj statistici koristene su

od mjera centralne tendencije: aritmeticka sredina i medijan

od mjera rasprSenja: standardna devijacija

b) u inferencijalnoj statistici koristena je ANOVA (analiza varijance)
Postavljena grani¢na razina znacajnosti je p<0,05. Prikupljeni podaci obradeni su uz pomo¢
statistickog paketa (eng. analytics software package) Statistica ver. 13.1 licenciranom od
strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta RH. Dell Inc. (2016). Dell Statistica (data

analysis software system), version 13. software.dell.com.
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3. REZULTATI

Pokus je proveden na dvama kavezima (K1 i K2) kroz 13 to¢aka mjerenja. Od toga su:
prvo (6. 9. 2016.), peto (7. 10. 2016.) i deseto mjerenje (6. 12. 2016.) obuhvacali 100 jedinaka
po uzorku; trinaesto mjerenje (16. 2. 2017.) obuhvacalo je 50 jedinaka po uzorku, a ostalih

devet uzoraka obuhvacalo je po 20 jedinaka.

3.1. Rast u masu, duljinu i IK riba tijekom pokusa
Na slici (Slika 2.) se za cijeli period pracenja vidi tendencija da riba iz K2 ima veéu
masu od ribe iz K1. Ukupna masa tijela riba iz K1 kretala se u rasponu od 60 do 173,8 g. Dok

se ukupna masa tijela riba iz K2 kretala u rasponu od 60,1 do 181,1 g.

195

=Y
(SN
a wm

115

\

Ukupna masa (g)
=
w
(02}

{

93]
2]

Datumi mjerenja

1 K2

Slika 2. Rast u masu tijekom pokusa (sve tocke mjerenja)
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Na slici (Slika 3.) se za cijeli period pracenja vidi tendencija da je riba iz K2 vecéa od
ribe iz K1. Ukupna duljina tijela riba iz K1 kretala se u rasponu od 15,3 do 21,8 cm. Dok se

ukupna duljina tijela riba iz K2 kretala u rasponu od 15,4 do 22,2 cm.

23
22
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20
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18
17
16
15
14
13

Ukupna duljina (cm)

Datumi mjerenja

Slika 3. Rast u duljinu tijekom pokusa (sve tocke mjerenja)

Na slici (Slika 4.) je vidljivo da riba iz K2 ima ve¢i indeks kondicije od ribe iz KI1.
Vrijednosti IK riba iz K1 kretale su se u rasponu od 1,63 do 1,91. Dok su se vrijednosti IK
riba iz K2 kretale u rasponu od 1,62 do 1,92.
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Slika 4. Rast IK tijekom pokusa (sve tocke mjerenja)
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3.2. Usporedba rasta u masu, duljinu i IK izmedu velikih i malih uzoraka

Usporedba rasta u masu, duljinu i indeks kondicije izmedu uzoraka od 100 jedinaka i
uzoraka s manje od 100 jedinaka (jedan uzorak od 50 jedinaka i 9 uzoraka od 20 jedinaka).
Odnosno, je li rast u masu, duljinu i IK uzoraka iz kaveza 1 (K1) veéi ili manji u usporedbi s
uzorcima iz kaveza 2 (K2) koji predstavlja kontrolnu grupu (Slika 5, Slika 6, Slika 7, Slika 8,
Slika 9, Slika 10).

U prikazana tri uzorka od 100 komada u razli¢itim tockama mjerenja vidljiv je razlicit
rast u masu. U prvoj (6. 9.) 1 drugoj (7. 10.) vremenskoj to¢ki mjerenja razlika rasta u masu
ide u smjeru K1<K2, dok u zadnjoj tocki mjerenja razlika ide obrnuto, u smjeru K1>K2.
Dakle, u dvije to¢ke mjerenja razlika rasta u masu ide u smjeru K1<K2, a samo u jednoj tocki

mjerenja u smjeru K1>K2 (Slika 5.).
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Slika 5. Rast u masu na uzorcima od 100 jedinaka

Od prikazanih deset to¢aka mjerenja, devet ih je radeno na uzorku od 20 jedinaka, a
posljednja deseta tocka mjerenja (16. 2.) na uzorku od 50 jedinaka. U prvoj (12. 9.) i drugoj
(19. 9.) vremenskoj tocki mjerenja razlika rasta u masu na uzorku od 50 komada ide u smjeru

K1<K2, dok u tre¢em mjerenju (30. 9.) razlika ide obrnuto, u smjeru K1>K2. U cetvrtom
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mjerenju (14. 10.), petom (8. 11.), Sestom (14. 11.) razlika rasta opet ide u smjeru K1<K2,
dok u sedmom mjerenju (28. 11.) razlika rasta ide u obrnutom smjeru K1>K2. U osmoj (5. 1.)
devetoj (8. 2.) i u desetoj (16. 2.) tocki mjerenja razlika u rastu ide u smjeru K1<K2. Dakle, u
osam toCaka mjerenja razlika rasta ide u smjeru K1<K2, dok samo u dvije tocke mjerenja

razlika ide u smjeru K1>K2 (Slika 6.).
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Slika 6. Rast u masu na uzorcima manjim od 100 jedinaka

U sve tri tocke mjerenja (6. 9., 7. 10. i 6. 12.) razlika rasta u duljinu ide u smjeru

K1<K2 (Slika 7.).
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Slika 7. Rast u duljinu na uzorcima od 100 jedinaka

Od prikazanih 10 tocaka mjerenja, devet ih je radeno na uzorku od 20 jedinaka riba, a
posljednja, deseta tocka mjerenja (16. 2.), na uzorku od 50 jedinaka. U prvoj (12. 9.) i drugoj
(19. 9.) vremenskoj tocki mjerenja razlika rasta u duljinu ide u smjeru K1<K2. U treCem
mjerenju (30. 9.) razlika ide u obrnutom smjeru K1>K2. U cCetvrtoj (14. 10.), petoj (8. 11.) 1
Sestoj (14. 11.) 1 sedmoj (28. 11.) tocki mjerenja razlika opet ide u smjeru K1<K2. U osmom
(5. 1.) mjerenju razlika opet ide u obrnutom smjeru K1>K2, dok se u devetom (8. 2.) i
desetom (16. 2.) mjerenju razlika vraca u smjeru K1<K2. Dakle, u osam tofaka mjerenja
razlika ide u smjeru K1<K2, dok samo u dvije tocke mjerenja razlika ide u smjeru K1>K2
(Slika 8.).
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Slika 8. Rast u duljinu na uzorcima manjim od 100 jedinaka

U prikazana tri uzorka od 100 jedinaka u razliCitim to€kama mjerenja vidljivo je
variranje IK. U prvom mjerenju (6. 9.) razlika IK ide u smjeru K1>K2, dok u drugom
mjerenju (7. 10.) razlika ide u smjeru K1<K2. U zadnjem mjerenju (6. 12.) razlika se opet
vraca u smjeru K1>K2. Dakle, u jednom mjerenju razlika ide u smjeru K1<K2, a u dvije

to¢ke mjerenja razlika ide u smjeru K1>K2 (Slika 9.).
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Slika 9. Rast indeksa kondicije (IK) na uzorcima od 100 jedinaka
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Od prikazanih deset to¢aka mjerenja, devet ih je radeno na uzorku od 20 jedinaka riba,
a posljednja deseta tocka mjerenja (16. 2.) na uzorku od 50 jedinaka. U prvoj (12. 9.) i drugoj
(19. 9.) 1 trecoj (30. 9.) tocki mjerenja razlika IK ide u smjeru K1<K2. U Cetvrtom mjerenju
(14. 10.) razlika ide u obrnutom smjeru K1>K2, dok u petom (8. 11.) i Sestom (14. 11.)
mjerenju razlika se vraca u smjeru K1<K2. U sedmom (28. 11.) mjerenju IK je jednak na
uzorku iz K1 i iz K2. U osmom (5. 1.) i devetom (8. 2.) mjerenju razlika opet ide u smjeru
K1<K2. U posljednjem mjerenju (16. 2.) razlika ide u obrnutom smjeru K1>K2. Dakle, u
sedam tocki mjerenja razlika IK ide u smjeru K1<K2, u dvije tocke mjerenja razlika ide u
smjeru K1> K2, dok samo u jednom mjerenju nema razlike jer je IK jednak i na uzorku iz K1
1 iz K2 (Slika 10.).
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Slika 10. Rast (IK) na uzorcima manjim od 100 jedinaka

Iz prikazanih slika proizlazi da je, gledaju¢i odvojeno, u¢inak preparata na rast i masu
riba na uzorcima od 100 jedinaka i na uzorcima s manje od 100 jedinaka u svrhu usporedbe,
jednak ucinku na svim uzorcima kroz sve tocke mjerenja. Gledajuc¢i sveukupni ucinak
preparata (prikazan na slikama), zaklju¢ujemo da je tijekom pokusa riba iz K2 (kontrolne

grupe) bila vec¢a i imala vecu masu od ribe iz K1 (kojoj je u hranu bio dodan preparat).
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Tijekom pokusa temperatura mora se kretala od 21 °C u rujnu, 19,9 °C u listopadu,
18,1 °C u studenom, 16,5 °C u prosincu, 12,2 °C u sijeénju, te 12,1 °C u veljaci. Odnosno,
vidljiv je postupan pad temperature od rujna do studenog, nakon ¢ega je od studenog do

sije¢nja uslijedio nagli pad, a potom od sije¢nja do veljace neznatan pad (Slika 11.).
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Slika 11. Kretanje prosje¢nih mjesecnih temperatura mora tijekom pokusa u podrucju
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Zabiljezen broj uginulih jedinaka tijekom pokusa u rujnu je iznosio 5 jedinaka u K1, a
2 jedinke u K2, u listopadu 10 jedinaka u K1, a 12 jedinaka u K2, u studenom 5 jedinaka u
K1, a 4 jedinke u K2, u prosincu 1 jedinka u K1 i u K2, u sije¢nju 1 jedinka u K1, a 3 jedinke
u K2, u veljac¢i 6 jedinaka u K1, a 5 jedinaka u K2. Odnosno, u rujnu, studenom i veljaci
razlika u mortalitetu ide u smjeru K1>K2. U listopadu i sije¢nju razlika ide u smjeru K1<K2,
dok je mortalitet u prosincu bio jednak i u K1 i u K2. Dakle, od ukupno Sest mjeseci, tri
mjeseca je mortalitet bio ve¢i u K1 nego u K2, dok je dva mjeseca bio manji u K1 nego u K2,

a jedan mjesec bio je jednak (Slika 12.).
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Slika 12. Mortalitet riba po mjesecima tijekom pokusa

3.3. Razlike u prosjecnoj ukupnoj duljini i masi tijela s obzirom na kavez

Od ukupno 13 tocaka mjerenja, uzimani su podatci samo od prvog, petog, desetog
mjerenja (na uzorku od 100 jedinaka) i trinaestog mjerenja (na uzorku od 50 jedinaka), dakle
na ve¢im uzorcima, kako bi se utvrdile razlike u prosje¢noj ukupnoj duljini tijela i prosjecnoj

ukupnoj masi tijela izmedu riba iz K1 1 riba iz K2.
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Prosjecna duljina ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanje: 06.09.2016.)
Current effect: F(1, 196)=,14070, p=,70799
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 13. Prosje¢na ukupna duljina tijela s obzirom na kavez

(prvo mjerenje 6. 9. 2016.)

Izracunata p vrijednost je 0,70799, $to ukazuje da nema statisti¢ki znacajne razlike u

prosjecnoj duljini riba izmedu K1 1 K2 (Slika 13.).

Prosjeéna masa ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanje: 06.09.2016.)
Current effect: F(1, 196)=,00208, p=,96363
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 14. Prosje¢na ukupna masa tijela s obzirom na kavez (prvo mjerenje 6. 9. 2016.)
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IzraCunata p vrijednost je 0,96363, sto ukazuje da nema statisticki znacajne razlike u
prosjecnoj masi riba izmedu K1 1 K2 (Slika 14.). U 09/2016. nije bilo statisticki znacajne
razlike niti u prosje¢noj duljini niti u prosjeénoj masi ribe s obzirom na kavez iz kojeg

potjecu.

Prosjecna duljina ribe s ocbzirom na kavez
(uzorkovanije: 07.10.2016.)
Current effect: F(1, 206)=.86693, p=,35290
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 15. Prosje¢na ukupna duljina tijela s obzirom na kavez (peto mjerenje 7. 10.
2016.)

Izracunata p vrijednost je 0,35290, $to ukazuje da nema statisti¢ki znacajne razlike u

prosjecnoj duljini riba izmedu K1 i K2 (Slika 15.).
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Prosjetna masa ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanije: 07.10.2016.)
Current effect: F(1, 205)=1,7165, p=,19161
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 16. Prosje¢na ukupna masa tijela s obzirom na kavez (peto mjerenje 7. 10. 16)

Izracunata p vrijednost je 0,19161, $to ukazuje da nema statisticki znacajne razlike u
prosjecnoj masi riba izmedu K1 i K2 (Slika 16.). U 10/2016. nije bilo statisticki znacajne

razlike niti u prosje¢noj duljini niti u prosje¢noj masi ribe s obzirom na kavez.

Prosjefna duljina ribe s ocbzirom na kavez
(uzorkovanije: 06.12.2016.)
Current effect: F(1, 200)=2,4339, p=,12032
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 17. Prosje¢na ukupna duljina tijela s obzirom na kavez (deseto mjerenje 6. 12.
2016.)
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Izracunata p vrijednost je 0,12032, Sto ukazuje da nema statisticki znacajne razlike u

prosjecnoj duljini riba izmedu K1 1 K2 (Slika 17.).

Prosjetna masa ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanije: 06.12.2016.)
Current effect: F(1, 200)=1,0801, p=,29992
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 18. Prosje¢na ukupna masa tijela s obzirom na kavez (deseto mjerenje 6. 12.
2016.)

Izracunata p vrijednost je 0,29992, $to ukazuje da nema statisti¢ki znacajne razlike u
prosje¢noj masi riba izmedu K1 i K2 (Slika 18.). U 12/2016. nije bilo statisticki znacajne

razlike niti u prosjec¢noj duljini niti u prosje¢noj masi ribe s obzirom na kavez.
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Prosjecna duljina ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanje: 16.02.2017.)
Current effect: F(1, 102)=4,8715, p=,02955
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 19. Prosje¢na ukupna duljina tijela s obzirom na kavez (trinaesto mjerenje 16. 2.
2017.)

Izracunata p vrijednost je 0,02955, §to ukazuje da ima statisti¢ki znacajne razlike u

prosje¢noj duljini riba izmedu K1 i K2 i to u korist ribe iz K2 (kontrolne grupe) (Slika 19.).

Prosjetna masa ribe s obzirom na kavez
(uzorkovanje: 16.02.2017.)
Current effect: F(1, 102)=,83848, p=,36199
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 20. Prosjec¢na ukupna masa tijela s obzirom na kavez (trinaesto mjerenje 16. 2.
2017.)
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Izracunata p vrijednost je 0,36199, Sto ukazuje da nema statisticki znacajne razlike u
prosje¢noj masi riba izmedu K1 i K2 (Slika 20.). Dakle, u 02/2017. riba iz K2 imala je
statisti¢ki znacajno vec¢u ukupnu duljinu tijela od ribe iz K2, no nema razlike u ukupnoj masi

tijela ribe izmedu dvaju kaveza.

lako se samo u posljednjoj tocki mjerenja (02/2017) pokazala statisticki znaCajna
razlika u prosjecnoj duljini i to u korist ribe iz K2, zapravo se tijekom cijelog perioda pracenja
vidi tendencija da je riba iz K2 veca. Isto je i s prosjecnom masom gdje je riba iz K2
kontinuirano imala vecu prosje¢nu masu izuzev u 12/2016. kada je imala manju (ne i
statisticki znac¢ajno manju masu). Treba naglasiti da ovaj nalaz s prosjecnom masom u
12/2016. nije u skladu s odnosom prosje¢ne duljine ribe izmedu dvaju kaveza u toj istoj
vremenskoj tocki. Opcenito, tezine na kraju pokusa ne idu u prilog preparatu jer je grupa
hranjena preparatom (K1) statisticki manje tezine od kontrolne grupe (K2). Poc¢etna tezina

iznosila je 60 g, a zavrsna od 170 do 180 g.



30

4. RASPRAVA

Rast riba u uzgoju stalan je proces za vrijeme cijelog uzgojnog perioda, a temeljni cilj
samog uzgoja je prirast uzgajanih riba, koji se najce$ée odreduje prirastom mase riba.
Prirastom u masu vezuju se organske tvari (masti, bjelanéevine, ugljikohidrati), voda i suha
tvar, kojima se omjer mijenja u ovisnosti 0 ugojenosti organizma. MrSavi organizmi u
uvjetima dovoljnih koli¢ina hrane nastoje povecati udio rezervi za razdoblja kada eventualno
nece biti prilike za jelo. To se prepoznaje kao ubrzani rast koji se Cesto naziva I
kompenzacijski rast. Tada, medutim, dolazi samo do kompenzacije rezervi dok se brzina rasta
u duljinu odvija brzinom koja nije ovisna o gojidbenom stanju, a najce$ée se opisuje
indeksom kondicije (Bavcevi¢, 2014). Pod kondicijom podrazumijevamo fizicko stanje ribe
koje je posljedica duljinsko-masenog odnosa, ¢iji je rezultat indeks kondicije (IK). Kondicija
takoder predstavlja vjerodostojni pokazatelj rezervne energije kod riba. Slaba je kondicija
obi¢no u vezi s nepovoljnim uvjetima u okolisu i slabom prehranom. Analiziraju¢i promjene
IK moguce je pratiti odredena stanja kod riba uvjetovana ¢imbenicima okoliSa, dostupnoscu
hrane, stupnjem invadiranosti parazitima. Indeks kondicije se poveéava s porastom ukupne
duljine tijela (Treer, 2008).

Dodatci hrani za zivotinje najbrze su razvijajuce podrucje hranidbe Zivotinja. Pojam
dodatka sto¢noj hrani (aditiva) nije jasno definiran i tu se moze ubrojiti velik broj spojeva.
Opravdanost primjene dodataka proizlazi iz njihovog pozitivnog ucinka na zdravstveno stanje
zivotinja, kao 1 kvalitativnog 1 kvantitativnog povecanja proizvodnje preko ega se postiZze
neposredna korist koja nastaje smanjenjem troskova proizvodnje (Gregacevic i sur., 2015).
Intenzivna primjena antibiotskih promotora rasta te otpornost vaznih zivotinjskih patogena na
lijekove moraju se smatrati ozbiljnom prijetnjom za profitabilnost i odrzivost uzgoja zivotinja
sirom svijeta (Villeda, 2013). Lijekovi sintetskog podrijetla imaju mnoge negativne i
kontinuirane nuspojave, za razliku od njih, prirodni proizvodi su utvrdeno manje toksi¢ni i
sigurniji od kemijskih preparata. Veliki zahtjevi i o¢ekivanja usmjereni su prema industriji
uzgoja da ukljuci prirodne tvari u hranu za akvaticne zivotinje kao pojacivace ucinkovitosti
hrane i promotore rasta. Povecanje u¢inkovitosti hrane, osobito poboljsavanjem metabolicke
asimilacije prehrambenih hranjivih tvari od iznimne je vaznosti u suvremenoj akvakulturi

(Jeney i sur., 2015).
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Osim preusmjeravanja sa sintetickih lijekova, koristenje biljaka i biljnih ekstrakata kao
alternativa antibiotskim promotorima rasta kod riba, postaje popularno i prihvatljivo zbog
razli¢itih pozitivnih uc¢inaka kao $to je ucinkovita kontrola bolesti i unapredenje rasta
(Syahidah i sur., 2015; Dada i Oviawe, 2011). Prirodni aditivi koji su danas u upotrebi u
hranidbi zivotinja kao §to su, na primjer, ruzmarin, ¢e$njak, crni papar, dumbir, artiCoka,
timijan, origano, menta, mazuran, kim, Sipak, kopriva, anis, kamilica, maslac¢ak te biljna
etericna ulja ne sluze samo kao stimulansi apetita i probave, ve¢ mogu utjecuci na fizioloske
funkcije zivotinja, bitno unaprijediti 1 odrzati dobrim njihovo zdravstveno stanje 1 u konacnici
znacajno unaprijediti rast (Gregacevic i sur., 2015). Razli¢iti biljni ekstrakti i biljke ili njihove
kombinacije, koriste se kao stimulatori apetita, promotori rasta, antimikrobna, antiparazitna,
antioksidacijska i imunostimuliraju¢a sredstva pri in-Vvito i in-vivo primjenama. U usporedbi s
kemoterapeutskim sredstvima, vecina bilja i biljnih ekstrakata ima potencijal djelovanja protiv
Sirokog spektra patogena te sinergisticki uc¢inak bez razvijanja otpornosti patogena na bilje
(Syahidah i sur., 2015). Vazno je naglasiti da nijedan patogen do danas nije razvio otpornost
na djelovanje biljnih preparata (Ramudu i Dash, 2013). Neke biljke imaju snazna antivirusna,
kao i antibakterijska i antigljivicna svojstva. Biljke uobicajeno sadrze Dbjelanéevine,
ugljikohidrate, masti, vitamine i minerale koji su neophodni za rast Zivotinja (Jeney i sur.,

2015).

Biljke ostvaruju svoju pocetnu aktivnost u ishrani tako $to daju okus i na taj nacin
utjecu na prehrambene navike, lucenje probavnih tekuéina i ukupni unos hrane. Stimulacija
probavnih sekreta ukljucuje slinu, probavne enzime, zu€, sluz, te se smatra vaznim
djelovanjem dodataka hrani (Syahidah i sur., 2015). Biljke imaju raznovrsne funkcije zbog
prisustva razli¢itih aktivnih spojeva kao S$to su alkaloidi, flavanoidi, pigmenti, fenoli,
terpenoidi, steroidi i eteri¢na ulja, koji igraju razli¢itu ulogu u svakom mehanizmu fizioloskih
funkcija ribe. Bioaktivni spojevi pridonose boljem rastu i prezivljavanju kod raznih vrsta riba
(Syahidah i sur., 2015). Fitokemikalije, npr. tanini, alkaloidi i flavonoidi prisutni u ljekovitim
biljkama imaju antimikrobno djelovanje, dodatno, fitomedicinski preparati omogucuju vecu
preciznost od kemoterapeutskih sredstava bez uzrokovanja toksi¢nosti (Pandey i sur., 2012).
Metode primjene biljnih dodataka hrani mogu biti pojedinacne ili u kombinaciji, ili ¢ak u
mjesavini s drugim imunostimulansima, putem vode ili dodataka za hranu pri ¢emu je

pojedina¢no primjenjivanje prakticno kao i kombinacija (Villeda, 2013). Opcenito, u
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akvakulturi to¢ne doze u primjeni preparata jo§ nisu utvrdene (Villeda, 2013; Syahidah i sur.,
2015).

Kao zamjena, kemoterapeutskim sredstvima grupa prirodnih proizvoda poznata kao
fitogeni, u fokusu je intenzivnog istrazivanja posljednjih godina (Villeda, 2013). Ta se grupa
klasificira u cetiri podgrupe — bilje, zacini, etericna ulja 1 uljne smole. Fitogeni ostvaruju
u¢inak na apetit zivotinja, konzumaciju hrane, probavljivost hranjivih tvari, zdravlje te
proizvodne pokazatelje (Gregacevic i sur., 2015). Fitogeni imaju sposobnost izazvati zeljeni
,odgovor Zivotinje, kako u nutritivnom smislu, tako i promjeni pH i metabolicke funkcije, te
utjecati na rast jedinke (Hengl i sur., 2011). Blagotvoran ucinak fitogenih supstanci na
znacajke rasta i iskoriStavanje hrane kod kopnenih Zivotinja temelji se na mehanizmima
povezanim s poboljsanjem funkcije crijeva, antioksidativnim i antimikrobnim ucincima
(Villeda, 2013). Za razliku od veterinarskih lijekova koji se daju u profilakti¢ke i terapijske
svrhe za odredenu postavljenu dijagnozu, u ogranicenom vremenskom razdoblju i uz obvezu
postovanja karence, fitogeni su prirodni proizvodi koje se trajno daje zdravim Zivotinjama sa
svrhom pobolj$anja svojstava rasta i drugih proizvodnih svojstava (Hengl i sur., 2011). Uz
spomenute prednosti tu je 1 nekoliko ograni¢enja pri upotrebi ovih dodataka pri ¢emu treba
istaknuti kako ih nije lako standardizirati i kvantificirati zbog njihovog sloZenog sastava.
Premda je vecéina sastojaka stabilna, postoje neki sastojci koji su termolabilni ili fotolabilni
(Gregacevi¢ i sur., 2015). U ¢imbenike koji utjeCu na njihovo djelovanje treba ubrojiti
zemljopisno podrijetlo biljke, dio biljke koji se koristio (npr. lisée, sjeme, korijen ili kora),
fizicki oblik fitogenog dodatka, starost biljke, genetska varijacija biljke, razli¢itost koriStenih
doza te podudarnost s ostalim komponentama u hrani (Hengl i sur., 2011.; Janjec¢i¢ 1 sur.,
2013).

S obzirom na to da su eteri¢na ulja vrlo slozene mjeSavine, njihov kemijski sastav i
koncentracija mogu biti prilicno razli¢iti. Primjerice, koncentracije timola i karvakrola u
timijanu prisutne su u rasponu od 3 do 60%. Zbog velikih razlika u sastavu eteri¢nih ulja,
njihov bioloski utjecaj je razliCit, a Cesto u radovima nije naglaseno radi li se o uljnom ili
praSkastom obliku, te je li ulje ili komponenta potjeCu od sjemena, lista ili stabljike, a joS se
rjede navodi nacin dobivanja etericnog ulja (Hengl 1 sur., 2011). Eteri¢nim uljima pripisuju se
mnogobrojna svojstva, kao Sto su antioksidativno djelovanje, poboljSanje funkcija probave,

poboljsanje okusa hrane, povecanja imunosti organizma i antimikrobna svojstva. Nadalje,
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njihovo koriStenje u hrani zanimljivo je zbog njihovog svojstva inhibicije rasta patogenih
bakterija, zahvaljuju¢i kojem sprjecavaju bolesti koje se prenose hranom. Medu
najproucavanijim fenolnim spojevima su timol iz timijana i origana; cinamaldehid iz cimeta;

eugenol iz ¢e$njaka; karvakol iz origana i anetol iz anisa (Romero i sur., 2012).

Za usporedbu s rezultatima pokusa ovog diplomskog rada, Villeda (2013) istrazivao je
ucinak mjeSavine eteri¢nih ulja na rast, probavljivost proteina i aktivnost probavnih enzima
kod juvenila komarce hranjene hranom s niskim udjelom ribljeg brasna. Ta hrana formulirana
je s ostalim sastojcima kako bi se ispunili nutritivni zahtjevi juvenila komarée. Proteini
dobiveni iz morskih izvora (riblje brasno i koncentrat topljivih ribljih proteina) €inili su 19%
formule. Veé¢ina prehrambenih proteina napravljena je od biljnih sastojaka (koncentrat
proteina graska, sojinog braSna, kukuruznog i pSeni¢nog glutena). Na temelju ove formulacije
(hrana za kontrolnu skupinu) tri tipa hrane nadopunjena su komercijalnom mjesavinom
eteri¢nih ulja anisa, citrusa i origana (Biomin® P.E.P. 1000) u koli¢ini od 1,2 g/kg; sli¢no
mjeSavini koja je dostupna u kapsuliranom obliku (Biomin® P.E.P. MGE 150) u koli¢ini od
0,2 g/kg; isti kapsulirani proizvod u kombinaciji s autoliziranim kvascem u koli¢ini od 1 g/kg
¢ine hranu za pokusne skupine. Tri skupine od 20 komar¢i, s po¢etnom prosje¢nom masom od
27,9 g bile su hranjene trima tipovima dodataka tijekom 63 dana. Pokus se provodio u
plasti¢nim kruznim tankovima (volumena 100 L) s protokom morske vode. Riba je hranjena
ru¢no do sitosti, triput dnevno. Nakon 63 dana pokusnog hranjenja, podatci pokazuju da
dodatak prehrani nije imao statisticki znacajan ucinak (P>0.05) na povecanje tjelesne mase,
viSu stopu rasta, dobrovoljan unos hrane i omjer proteinske ucinkovitosti u usporedbi s
kontrolnom skupinom. Treba naglasiti kako se na kraju ovog pokusa ipak vidi op¢i trend
povecanja stope rasta. Produzenje perioda eksperimentalnog hranjenja moglo bi potencijalno
povecati takav ucinak. Na kraju pokusa, ukupne znacajke rasta mogu se smatrati dobrim 1
unutar normalnog raspona za komarcu te veliCine, s vrijednostima specifi¢ne stope rasta u
rasponu od 1,76 do 1,82 (%/dan). Pri svakom eksperimentalnom hranjenju, riba je imala
trostruko povecanje svoje pocetne tjelesne mase. S obzirom na relativno visoku razinu unosa
hrane u svim pokusnim skupinama, zakljucak je takoder da dodatak nije imao znacajan utjecaj
na palatabilnost hrane (P>0.05). Pretpostavka je da je visok unos hrane mogao ograniciti
potencijalni u¢inak dodavanja eteri¢nih ulja na palatabilnost (Villeda, 2013). U stocarskoj
struci palatabilnost se prikazuje kao hedonsko povezivanje zivotinje s hranom ili trenutna

reakcija Zivotinje na aromu, okus, miris i teksturu hrane ili pak sklonost prema nekoj vrsti



34

hrane koju zivotinja pokazuje tijekom konzumiranja. Palatabilnost integrira aromu, miris,
okus i teksturu hrane s postingestivnim uc¢inkom hranjiva u hrani. Okus i miris omogucuje
zivotinjama razlikovanje hrane i1 pruza hedonski osjecaj (okus) prilikom konzumiranja.
Postingestivni u¢inak odreduje okus koji odgovara homeostatskoj korisnosti hrane.
Palatabilnost je funkcionalni odnos izmedu okusa i postingestivnog ucinka, te se mijenja u
odnosu prema korisnosti hrane. Osjecaj zadovoljstva sitosti se dogada kada zivotinja pojede
odgovarajucu vrstu i koli¢inu hranjiva i tako stvara preferentnost prema toj odredenoj vrsti

hrane (Rogosic¢, 2008).

Za razliku od rezultata istrazivanja koje je proveo Villeda (2013), Zheng i sur. (2009)
istrazivali su u¢inak Orego-Stim® (komercijalnog proizvoda koji sadrzi eteri¢no ulje origana
iz Origanum heracleoticum) na rast i antioksidativnu aktivnost kod kanalskog soma Ictalurus
punctatus (Rafinesque, 1818). U pokusu hrana nadopunjena Orego-Stim® u koli¢ini od
0,05% povecala je znacajno (P<0.05) dobitak tjelesne mase u usporedbi s kontrolnom
skupinom. Takoder, isti dodatak hrani u koli¢ini od 0,05% znacajno je povecao (P<0.05) rast
kanalskog soma, u usporedbi s kontrolnom skupinom, $to je ujedno bilo i najvece povecanje
medu svim pokusnim skupinama hranjenim hranom nadopunjenom pojedina¢no s karvakolom
ili timolom (aktivne komponente eteri¢nog ulja origana) ili s njihovom kombinacijom u istim
koli¢inama od 0,05%. Provedenim pokusom zakljucilo se da Orego-Stim® dodan u hranu
moze djelovati kao promotor rasta, povecati antioksidativnu aktivnost kao 1 poboljsati

otpornost na patogene.

Za usporedbu s rezultatima istrazivanja Zheng i sur. (2009), Peterson i sur. (2011)
istrazivali su u¢inak mjesavine eteri¢nih ulja (anis, citrus i origano) kao dodatka hrani. U¢inak

je bio poveéanje dobitaka tjelesne mase koji je bio povezan s povecanim unosom hrane.

Za usporedbu s rezultatima prethodno navedenih dvaju istrazivanja, Awad i sur.
(2015) istrazivali su ucinak sjemena biljke piskavice (Trigonella foenum graecum) kao
dodatka hrani na imunoloski status i znacajke rasta komarce. Komercijalni peleti (Skretting)
koriSteni za hranidbu komarce usitnjeni su, pomijeSani s vodom koja je sadrzavala
odgovarajucu koli¢inu praha od sjemena piskavice i oblikovani ponovno u pelete. Tako se
dobila hrana nadopunjena s 10 g (1%), 50 g (5%) ili 100 g (10%) piskavice po kg hrane.

Eksperiment se odvijao u recirkuliraju¢em sustavu akvarija s protokom morske vode
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zapremine 250 |. Riba je hranjena dvaput dnevno do 3% svoje tjelesne mase. Nakon cetiri
tjedna trajanja pokusa, sve ribe hranjene hranom nadopunjenom sjemenom piskavice imale su
statistiCki znacajne razlike, u usporedbi s ribama iz kontrolne skupine u zavr$noj masi,
dobitku na masi, specificnoj stopi rasta i ukupnoj duljini tijela (P < 0.05). Prosje¢na masa

tijela na pocetku pokusa bila je 8 g, a zavr$na 18,06 g.

U provedenom pokusu ovog diplomskog rada istrazivala sam samo jedan preparat kao
promotor rasta, koji nije djelovao uéinkovito na rast zbog neodgovaraju¢e kombinacije ili
pogresne doze. U navedenim Se istrazivanjima radi usporedbe testiralo vise eksperimentalnih
preparata u razli¢itim dozama i razliCitim sastavima hrane. Neki od njih rezultirali su
statisticki znacajnom razlikom u ukupnoj duljini tijela ili ukupnoj masi tijela u odnosu na

kontrolnu grupu, a neke nisu u ovisnosti o razli¢itim uvjetima pokusa.

Na osnovi dobivenih rezultata u provedenom pokusu i svim navedenim istrazivanjima
moze se zakljuciti da fitogeni dodatak hrani kao promotor rasta (razli¢ite mjesavine eteri¢nih
ulja ili samostalni biljni preparat) u ovisnosti o uvjetima u kojima se pokus provodi nekad
pokazuje pozitivne ucinke na poboljSanje odredenih svojstava, a nekad pozitivan ucinak
izostane. Janje€i¢ i sur. (2013) isticu kako znanstvenici tvrde da eteri¢na ulja kao promotori
rasta imaju velik potencijal, ali samo u dobro odabranoj kombinaciji i dozi. Prema Hengl i
sur. (2011) ukoliko izostane oc¢ekivani u¢inak mjesavine eteri¢nih ulja na odredeno svojstvo
Zivotinje, to se objasnjava time da su svojstva zivotinja (kopnenih ili akvati¢nih) ve¢ bila
superiorna i da nije bilo prostora za daljnje poboljsanje. Navedeno dovodi do eventualnog
zakljucka kako je utjecaj eteri¢nih ulja u prehrani vjerojatno izraZzen u slucajevima kada se
mozda koristi hrana slabije kvalitete, odnosno kada se zivotinje ne uzgajaju u optimalnim
uvjetima. Prema Villeda (2013) vrlo je malo literaturnih podataka o ucinku eteri¢nih ulja na
zootehnicke parametre kod riba. Prema Van Hai (2015) mehanizmi djelovanja jo$ nisu u
potpunosti poznati, stoga vecina autora ne preporucuje izravno koristenje njihovih rezultata i
predlaze daljnja istrazivanja idealne doze, trajanja i nacina primjene ovih preparata kao
promotora rasta, jer su doza i trajanje primjene preparata vrlo znacajni ¢cimbenici u dobivanju

zeljenih rezultata.

Hengl i sur. (2011) i Janjeci¢ i sur. (2013) isti¢u kako koli¢ina, kakvoéa i sadrZaj

aktivne kemijske tvari u fitogenim dodacima hrani mogu varirati i bitno utjecati na reakciju
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zivotinje, a o reakciji (prihvacanju ili neprihvacanju preparata i promjene u okusu hrane) u
konacénici ovisi uCinak ili izostanak ucinka. Na taj se nalin objasnjava za§to se u
istrazivanjima javlja razlika u rastu, tjelesnoj masi i konverziji hrane. Veza izmedu rasta i
fitogena dodanih u hranu jo$ je podlozna kritikama. U konacnici, neki od ¢imbenika koji
takoder mogu znacajno utjecati na djelovanje ovih dodataka jesu njihovi okoli$ni uvjeti rasta,
raznovrsnost, vrijeme berbe, zrelost biljke, metoda i trajanje konzerviranja i skladiStenja,
metoda ekstrakcije, kao 1 mikrobioloska kontaminacija te moguci antagonisticki i sinergisticki
ucinci. Nacin proizvodnje ulja (metoda hladnog presSanja, destilacija parom, ekstrakcija s
nevodenim otapalima) mijenjaju aktivne tvari i uz njih vezane komponente u krajnjem
proizvodu (Hengl i sur., 2011).

Efikasnost fitogenih promotora rasta takoder ovisi 0 nekim vanjskim i unutarnjim
¢imbenicima kao $to su sastav hrane koja se daje ribama, okoli$, nutritivni status riba te
izlozenost infekciji. Aktivne komponente fitogena su sekundarni sastojci biljaka, a nazivaju se
fitokemikali. Njihov pozitivan u¢inak na osobine rasta i zdravlje kod Zivotinja posljedica je na
prvom mjestu njihovih antimikrobnih svojstava i sposobnosti poticanja imunosti (Gregacevic¢
i sur., 2015).
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5. ZAKLJUCAK

. Rezultati ovog pokusa doveli su do zakljucka da preparat nije imao pozitivan utjecaj
na rast jer je tijekom cijelog pokusa bila vidljiva tendencija da riba iz K2 (kontrolna
grupa) ima veéu ukupnu duljinu tijela od ribe iz K1, kojoj je preparat bio dodan u

hranu.

. Ukupna masa tijela na kraju pokusa takoder ne ide u prilog preparatu jer je grupa
hranjena preparatom bila statisti¢ki manje ukupne mase tijela od kontrolne grupe.

Pocetna masa bila je 60 g, a zavr$na na kraju pokusa od 170 do 180 g.
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