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Kiilonb6zd haltapokkal takarmanyozott afrikai harcsa (Clarias gariepinus)
és tokhibrid (Acipenser ruthenus x Acipenser baeri) halakbél szarmazé filék
tdpanyagtartalom- és zsirsavszerkezet-vizsgalata

SZATHMARI LASZLO! - SZILAGYI GABOR? — KALDY JENO!

I Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Mez6gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyar6var

2Gybri ,,El6re” Haldszati TermelGszovetkezet
Kisbajcs

OSSZEFOGLALAS

A cikkben részletezett vizsgélatok célja az afrikai harcsa és a tokhibrid zsirsavszerke-
zetének javitdsa kiilonbozd adalékokat tartalmazé takarmanyok segitségével. A szerzék
az afrikai harcsa takarményozasi kisérletekben négyféle Aller Aqua focus, (AAf) Aller
A. f. lenolaj kiegészitéssel (AAl), Aller A. f. halolaj kiegészitéssel (AAh) és Aqua bio
catfish (Abc), mig a tok-hibrid nevelése sordn kétféle Aller Aqua sturgeon (A As) és Aller
Aqua s. lenolaj kiegészitéssel (AAsl) takarmédny hatdsat vizsgaltdk. A harcsamintdk
vizsgélatai szerint a legmagasabb fehérjearanyt (18,25%) az Aqua bio tippal etetett, mig
a legmagasabb zsirtartalmat (atlag 6,49%) a lenolajjal kezelt halak mutattdk. A tokhibrid
filéiben a kontrolltap etetése utdn jelentkeztek magasabb fehérje- és zsirtartalomértékek
(atlagl8,15% és 7,47%). A harcsdk nevelése soran a legeldnyosebb filé zsirsavszerkezetet
a halolajjal kiegészitett tap etetése eredményezte, mivel a tobbszorosen telitetlen zsirsa-
vak ardnya elérte a 32,50% értéket. A tokhibrid esetében a lenolajjal kezelt tdp okozott
magasabb PUFA ardnyt (36,26%). A tapldlkozasélettani szempontbdl 1ényeges n-6/n-3
ardny a halolajjal kezelt harcsamintdkban (0,91) és a kontrolltdpot fogyaszté tokhibridek
filéiben (0,52) volt sztikebb. Ezért a fent emlitett mintdk n-3-tartalma volt a legmagasabb.
Az (EC) No1924/2006 direktiva szerint a termékek megfelelnek az ,,omega-3 zsirsavfor-
ras” kritériumanak. A Nutrition Board Institute of Medicine of the National Academies
ajanlasai alapjan a szerz8k meghatdroztak a legmagasabb n-3-tartalmu filék ajanlott napi
fogyasztasdnak mértékét nék és férfiak részére.

Kulcsszavak: olajkiegészitésti takarmany, kémiai 0sszetétel, PUFA-tartalom, n-6/n-3
ardny, ajanlott halfogyasztas.
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BEVEZETES, IRODALOM

Az elmuiilt évtizedben tapasztalt kedvezd folyamatok ellenére Magyarorszdgon a halfo-
gyasztds még mindig nagyon alacsony. 2011-ben az egy fére juté mennyiség 3,99 kg/f6/év
volt, szemben az EU-ban regisztrdlt 22 kg/f6/év értékkel (Jamborné és Bardocz 2012).
A kindlatban egyre jobban meghatdrozdéva valnak az intenziv rendszerekben tenyésztett
halfajok, mint az afrikai harcsa és a tokfélék. Kisérleteink alapgondolata az volt, hogy
lenolajjal és halolajjal kiegészitett takarmanyokkal noveljiik a kisérleti halak filéinek tobb-
szorosen telitetlen omega-3 és omega-6 zsirsavtartalmat azon célbdl, hogy egészségvédds,
illetve -megtarté élelmiszert allitsunk el6. A halhds a zsirsavosszetétel miatt elényds
taplalkozasélettani hatdsu. A zsiradékokat alkoté zsirsavakat kémiai tulajdonsagaik alapjan
(aszénldncban el6forduld kettds kotések szerint) csoportosithatjuk, telitett (SFA), egyszeresen
telitetlen (MUFA) és tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavakra. A PUFA két tovabbi frak-
cidra oszthatd, az n-6 és az n-3 zsirsavcsoportokra (Kovdcs 1999). A legtobb mérsékelt égovi
halfaj esetében a zsir nem az izomszdvetben, hanem a médjban raktarozodik és szezondlisan
ingadozik (Murray és Burt 2001). Az n-6 sorozatu zsirsavak {6 forrdsai a névényi olajok,
mig n-3 sorozatu sirsavakat elsdsorban halolajokban, f6ként tengeri halakban taldlhatunk
(Csapé és Csaponé 2003). In vitro allatkisérletek eredményei bizonyitjdk, hogy a hosz-
szu szénlancu zsirsavak, mint az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozahexaénsav (DHA)
gétoljak a mell- és prosztatardk kialakuldsat. Neuringer et al. (1988) altal kozolt kutatasi
eredmények szerint a kivdnatos n-6/n-3 arany a funkciondlis élelmiszerekben 4:1, 6:1,
tehdt az egészségmeglrzd élelmiszerek esetében elsddleges cél a fent emlitett zsirsavak
ardnyanak sztikitése. Ez lehetdvé teszi, hogy csokkenjen a tumoros, trombdzisos és al-
lergids megbetegedések kialakuldsdnak kockdzata (Okuyama et al. 1996). A tdg n-6/n-3
ardny noveli a kardiovaszkuldris elégtelenségbdl ad6do haldlozasok szamat (Halmy 1998).
A kiilonboz6 osszetételd haltakarmanyok alkalmazasa Chukwu és Shaba (2009) szerint
eltérd tapanyag-Osszetételd filét eredményezett afrikai harcsa esetében. A zsirdsszetétel
véltozasa markansabb volt, mint a viztartalomé. Bi76 et al. (2008) eredményei azt igazoltak,
hogy takarményozdssal a filé telitetlen zsirsav tartalma novelhetd az afrikai harcsanal.
A funkciondlis élelmiszer elGéllitasa tehat ennél a fajndl megoldhaté. A tilapiamintdkban
a novényi olajos kezeléseket kovetGen sem az EPA, sem a DHA ardny nem novekedett.
A novényiolaj-kiegészités egyik faj esetében sem befolydsolta kedvezdtleniil a termelési
mutatdkat, tehat a halolaj helyettesitése novényi olajokkal megoldhaté. Bencze et al. (2003)
szerint a haltakarmdnyban alkalmazott olajok nem befolyédsoltdk a fiistolt atlanti lazacfilé
nedvességtarté képességét és allagat, de a tarolds és a hdmérséklet erdsen redukalta a
zsirtartoképességet, amely nem okozott szelektiv zsirsavveszteséget. A Lake Superior-bol
(USA) szarmaz6 nyolc halfaj filéinek pacoldsa, fiistolése, vagy gyorsfagyasztott taroldsa
sordn csokkent az Osszes lipidtartalom, de az omega-3 zsirsavak ardnya alig valtozott, a
vizsgalt fajok kivalo zsirsavosszetételt mutattak magas EPA és DHA részardnnyal (Wang
et al. 1990). Castro et al. (2007) harom halfajban (ponty, tilapia, tambaqu) vizsgaltdk a
zsirsavszerkezet valtozasat a tarolds és gasztrondmiai beavatkozds sordn. Megallapitottak,

2~ 2

hogy a tarolasi id6 és a hdkezelési médok nem befolydsoltdk a mintdk zsirsavprofiljat.
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ANYAG ES MODSZER

Az afrikai harcsat a Gydri ,,El6re” Htsz-ben kialakitott atfolyd vizes rendszerben (2x2 m),
mig a tokhibridet Kaldy Jend recirkuldciés medencéiben (4x1 m) neveltiik. 160 db afrikai
harcsét és 80 db tok hibridet helyeztiink a medencékbe. A kisérleti halak tomege a har-
csaknal 350—400 g, mig a tokhibridek esetében 250-270 g volt. A harcsdk 4 csoportba,
a hibridek 2 csoportba lettek osztva. A kisérlet idStartama alatt naponta kétszer mértiik a
viz hémérsékletét és oldott oxigéntartalmat. A tokhibrid kisértetekben 18—20 °C, mig az
afrikai harcsa esetében 24-25 °C volt a nevel6viz h6mérséklete. Az oldott oxigén tarta-
lom 6—8 mg/1 érték kozott valtozott. A vizatfolyds mértéke a tokhibrid nevelGedényeiben
49-50 1/min, mig az afrikai harcsa medencéiben 40—45 1/min volt. A kisérleti haltdpok az
aldbbiak voltak: Abc (Aqua bio catfish 45/18), AAf (Aller Aqua focus 37/12), AAl (Aller
Aqua 37/12 5% lenolaj kiegészitéssel), AAh (Aller Aqua 37/12 5% halolaj kiegészitéssel).
A zardjelben 1€vS szamok a tapok emészthetd fehérje- és nyerszsirtartalmat mutatjak. A
tokhibrid AAs (Aller Aqua sturgeon 42/12) toktdpot kapott. A kisérleti takarmany az A Asl
médositott valtozata 5% lenolajat tartalmazott. Az 1. tabldzat a kisérleti tapok tapanyag-
Osszetételét mutatja.

1.tabldazat Kisérleti tdpok tdpanyag-osszetétele

Table 1. Chemical composition of experimental fish diets

Haltap Sz. anyag | Ny.fehérje| Ny.zsir |N ment. k.| Ny.hamu | Ny.rost

@ @2 | @O | B@ | DO | WO | DD
Aller A. focus (8) 89 37 12 31 7 4
Aller A. + lenolaj (9) 89 37 17 31 7 4
Aller A. + halolaj (10) 89 37 17 31 7 4
Aqua Bio catfish (11) 90 45 15 16 8 2
Aller A. sturgeon (12) 90 45 15 21 8 2
Aller A. + lenolaj (13) 90 45 20 21 8 2

(1) diet, (2) dry matter, (3) crude protein, (4) crude fat, (5) NFE, (6) crude ash, (7) fibre, (8) AAf, (9) AAl (10) AAh,
(11) ABc catfish diet, (12) AAs, (13) AAsl

A takarmdnyok napi adagja az elzsirosodas elkeriilése miatt a teljes testtomeg 1%-a volt.
A kisérlet az olajkiegészitést tartalmazd tdpokra torténd szoktatds utdn 60 napig tartott.
Kéthetente megmértiik a halakat és a tomeggyarapodashoz igazitottuk a takarmanyadago-
kat. A vizsgdlati id6szak végén mintat vettiink a kontroll- és kisérleti 4llomdnyokbdl tgy,
hogy 5-5 db halat filéztiink. A laboratériumi vizsgalatok sordn meghataroztuk a halhus
tdpanyagtartalmat és a zsirsavak szerkezetét. A vizsgdlatokat a Pannon Egyetem Georgikon
Kar Takarmanyozastani Laboratériuméban végezték a Magyar Takarméanykédex 2004
szabvanyai alapjan. A zsirsavszerkezet meghatdrozasa gdzkromatografids médszerrel
tortént. A kapott adatok elemzése egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) a Statistica

Statsoft Version 11 programmal tortént.
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EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A 2. tdbldzatban kozolt eredmények szerint a tokhibrid esetében a kontrolltdp, mig az
afrikai harcsdndl az Aqua bio tdp mutatott magasabb nyersfehérjeértéket (27,4% és 25,6%).

2. tabldzat Kisérleti mintak tdpanyag-osszetétele

Table 2. Chemical composition of sample fillets

Halfaj Takarméany Sz. anyag Ny.feherje Ny.zsir

M 2 (%) (3) (%) @) (%) (5)
Afrikai harcsa (6) Aller Aqua focus 26,211,972 17,79+1,67b 5,82+1,062
Aller A. + lenolaj 25,64+1,042 17,91+1,65b¢ 5,04+0,532
Aller A. + halolaj 25,88+2,022 17,150,522 6,49+0,14 2
Aqua Bio catfish 25,060,992 18,25+1,27¢ 4,69+0,222
Tokhibrid (7) Aller A. sturgeon 27,92+1,8> 18,15+0,342 7,47+1,85b
Aller A. + lenolaj 25,72+1,532 18,10+0,492 5,86 £1,702

Az atlagértékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel szignifikdns eltérést mutatnak (P < 0,05 konfidencia szinten)
Mean values marked with different superscript within same columns and are significantly different at (P < 0.05) confidence level
(1) fish race, (2) diet, (3) dry matter, (4) crude protein, (5) crude fat, (6) African catfish, (7) sturgeon hybrid

A zsirsavosszetétel vizsgalati eredményei a 3—4. tdbldzatban 1athatok.

3. tdbldzat Afrikai harcsa mintdk zsirsavszerkezete az dsszes nyerszsirtartalom %-aban

Table 3. Fatty acid composition of African catfish samples in rate of total lipid contetnt

Takarmany SFA MUFA PUFA n-6 n-3
) (%) (2) (%) (3) (%) @ (%) (5) (%) (6)
Aller A. focus (7) 30,16x1,868b¢ | 34,87+2,372 | 28,66+1,332 | 14,8+0,982 [ 14,04+2,34bc
Aller A. + lenlolaj (8) | 30,96x1,39¢ | 32,79+2,77» | 31,82+1,21b | 17,52+0,93b | 13,95+0,72b
Aller A. + halolaj (9) |28,49+1,542b [ 34.42+1,952 | 32,50+2,29 | 14,82+1,132 | 16,26+1,43¢
Aqua Bio catfish (10) | 29,04+0,63" | 33,51+1,012 |30,68+2,692b | 18,67+1,55P | 11,64+2,022

Az atlagértékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel szignifikdns eltérést mutatnak (P < 0,05 konfidencia szinten)
Mean values marked with different superscript within same columns and are significantly different at (P <0.05) confidence level
(1) diet, (2) SFA rate, (3) MUFA rate, (4) PUFA rate (5) n-6 rate, (6) n-3 rate, (7) AAf, (8) AAl (9) AAh, (10) ABc

4. tabldzat Tokhibridmintak zsirsavszerkezete az 0sszes nyerszsirtartalomra vonatkoztatva

Table 4. Fatty acid composition of sturgeon hybrid samples in rate of total lipid content

Takarmany SFA MUFA PUFA n-6 n-3
) (%) @) (%) (3) (%) 4) (%) (5) (%) (6)
Aller A. sturgeon (7) | 23,79+0,58> | 34,53+0,87" | 30,71+2,342 | 10,58+0,842 | 20,13+2,342
Aller A. + lenlolaj (8) | 21,61+0,382 | 32,00+0,592 | 36,26+0,68" | 16,65+0,91° | 19,62+1,252

Az étlagértékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel szignifikdns eltérést mutatnak (P < 0,05 konfidencia szinten)
Mean values marked with different superscript within same columns and are significantly different at (P < 0.05) confidence level
(1) diet, (2) SFA rate, (3) MUFA rate, (4) PUFA rate, (5) n-6 rate, (6) n-3 rate, (7) AAs, (8) AAl
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A lenolaj-kiegészitéssel etetett tokhibrid esetében 36,26% PUFA-tartalmat mutattak az
Osszes zsir aranyaban, mig az afrikai harcsa mintdk legel6nyosebb PUFA ardnyat (32,11%)
a halolajjal takarmanyozott halak filéi adtak.
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1. dbra n-6/n-3 arany afrikai harcsa filében

Figure 1. n-6/n-3 rate in African catfish samples
(1) n-6/n-3 rate, (2) fish diet

i O Mean
1 [0 Mean+SD
T Mean+1,96*SD
AAs AAl
Takarmany (2)

2. dbra n-6/n-3 arany tokhibridfilében

Figure 2. n-6/n-3 rate in sturgeon samples
(1) n-6/n-3 rate, (2) fish diet
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A PUFA csoport meghatdrozd az egészséges tdpldlkozdsban, mert ez tartalmazza az
omega-3 és omega-6 zsirsavakat (/I-2. dbra, 5. tabldzat). Az n-6/n-3 ardny tekintetében
a kontrolltdppal kezelt tokhibrid prezentdlt el6nyosebb értéket (0,54). Az afrikai harcsa
kisérletekben az ardany a halolaj-kiegészitéssel etetett halak filéiben volt a legjobb (0,91).

5. tabldzat Kisérleti mintak n-3-tartalma

Table 5. n-3 fatty acid content in experimental samples

Halfaj Takarméany Ny.zs. n-3 Ny.zsir Filé n-3
@M (@) (%) 3 (g/100 g) @ (g/100 ) (5)
Afrikai harcsa (6) | Linseed suppl 14,04 5,82 0,82
Aller A. + lenolaj 13,95 5,04 0,71
Aller A. + halolaj 16,26 6,49 1,06
Aqua Bio 11,64 4,69 0,55
Tokhibrid (7) Aller A. sturgeon 20,13 747 1,51
Aller A. + lenolaj 19,64 5,86 1,16

(1) fish species, (2) diet, (3) n-3 content rate in total lipid, (4) lipid content in fillet, (5) n-3 contetnt in fillet, (6) African
catfish, (7) sturgeon hybrid

Az Eurépai Unié (EC) No1924/2006 sz. direktivdja értelmében a kisérleti halmintdak
megfelelnek az ,,omega-3 zsirsavak forrasa” kritériumanak. A szerzék a Nutrition Board,
Institute of Medicine (2005) ajanldsa alapjan, mely szerint a férfiaknak 1,6 g, a n6knek
1,1 g anapi n-3 zsirsavsziikséglete, kiszamoltdk a napi ajanlott fogyasztast a legelGnyosebb
zsirsavosszetételt mutat6 halfilékbsl. Az adatokat a 6. tdbldzat szemlélteti.

6. tabldzat Javasolt napi fogyasztis a minGségi halfilékbsl

Table 6. Recommended daily intake of quality fish fillets

Halfaj NGk Férfiak
@® (g/map) (2) (g/map) 3)
Afrikai harcsa (4) 96 139
Tokhibrid (5) 72 105

(1) fish species, (2) g/day for women, (3) g/day for men, (4) African catfish,
(5) sturgeon hybrid
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Examination of chemical contents and fatty acid composition of fillets
derived from African catfish (Clarias gariepinus)and sturgeon hybrid
(Acipenser ruthenus x Acipenser baeri) fed by various fish diets

LASZLO SZATHMARI! - GABOR SZILAGY12 - JENO KALDY!

I'University of West Hungary
Faculty of Agriculture and Food Sciences
Mosonmagyardvar

2 Gy6ri "ELORE” Fisheries Cooperative
Kisbajcs

SUMMARY

Present experiments are aimed to investigate different feeding systems in order to improve
the fatty acid composition of African catfish and sturgeon hybrid. During the experiment
with African catfish four types fish diets were tested such as Aller Aqua focus, Aller
A. f. supplemented with linseed oil, Aller A. f. supplemented with fish oil and Aqua bio
catfish food. The sturgeon hybrids were fed by diets of Aller aqua sturgeon and Aller A. s.
supplemented with linseed oil. The highest protein content (18.25%) was measured in the
catfish samples fed by Aqua Bio diet, while the most increased lipid content (6.49%) was
observed in the fillet produced by the use of fish oil supplemented diet. In the case of
sturgeon the control diet resulted highest protein and fat values (18.15% and 7.47%). The
fatty acid composition in the catfish group fed by fish oil supplemented diet demonstrated
the best PUFA content value (32.50%). In the trial of sturgeon hybrid feeding the linseed
supplemented diet resulted the most favourable PUFA value (36.26) The n-6/n-3 ratio
was most narrow (0.91) in fillets of catfish fed by fish oil supplemented diet, while in the
case of sturgeon hybrid the control resulted the better value (0.52). Therefore, the above
mentioned samples presented the most favourable n-3 contents (1.15 and 1.52 g/100 g).
According the Regulation (EC) No1924/2006 fillets of experimental fish are ,,sources
of omega-3 fatty acids.” On the basis of recommendation of Food and Nutrition Board
Institute of Medicine of the National Academies author have calculated the recommended
health protecting daily intakes of experimental fish for both genders.

Keywords: oil supplemented diets, chemical composition, PUFA content, n-6/n-3 ratio,
recommended fish consume.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatés a Talentum — Hallgatdi tehetséggondozas feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-

magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0018 szdmii projekt keretében, az
Eurépai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval val6sult meg.
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