Zarojelentes OTKA D048498

Az OTKA D048498 kutatasi szerz6dés harom idészakra (2004 szeptemberétél 2007
szeptemberéig) a stllé és a késullo intenziv nevelésével kapcsolatosan 6t kutatasi célt
hatarozott meg, melyek a kdvetkezok:

1.a késullo esetében az eltérd telepitesi siirisegek hatasanak vizsgalata, (2004-2005)

2.a fogas illetve a késullo esetében a testosszetétel és a ndvekedes vizsgalata, azonos
fehérje-, de eltéré energiatartalmi tapok etetése (2004-2006)

3.a fogas illetve a kosull6 esetében a testosszetételének és ndvekedesének vizsgalata
allati illetve ndvényi eredetii zsirokat (halolaj illetve lenolaj) tartalmazo tapok
etetése mellett (2005-2006)

4.a fogas illetve a kosill6 esetében telitett és telitetlen ndvényi zsirokat tartalmazo tapok
etetésének vizsgalata (2005-2007)

5.a fogas illetve a késiill6 esetében a testdsszetétel es a ndvekedés vizsgalata eltéro
takarmanyozasi ratak mellett (2006-2007)

Az 0thol négy résztéma a szerz6dés munkatervének megfeleléen valosult meg, mig a
negyedik pont esetében kis mddositast végeztink. Ennek megfeleléen a telitett és telitetlen
zsirsavakat eltér6 mértékben tartalmazo takarmanyokat, nem margarin és novényi olaj
felhasznalasaval, hanem eltér6 telitetlensegii névényi olajok (napraforgd olaj, repceolaj,
sz0jaolaj) felhasznalasaval végeztik. A mddositast a takarméany el6éllitasa soran a megfelel
takarmanyszerkezet kialakitasa miatt végeztiik. A harom év sordn elért eredményeket a
kisérleti céloknak megfelelé bontasban, az alabbiakban ismertetem.
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Anyag és modszer
A Kitiizott célokhoz tartozd kisérletek adatait az 1. tablazatban foglaltam dssze.

1. tdblazat A kutatas soran végrehajtott kisérletek adatai

N | Telepitesi | MM | inguig hossz | Kfinduts Kezelés imétlés
Kisérlet faj siiriiség 9 (mm)
@b) | (gn © tipusa n

. . Telepitési

1 kssills | 120 1'23'018'66’ 218+13 1205+66 128+02 | siriség | ° 4
6;12; 18;

2. sills | 120 17 2219456 | 638+156 | LSEOOT | ous | 4 6

3. sills | 80 3,9 6381156 | 17824141 | DL13#026 | hal-lenolaj | 5 4
6;12; 18;

4. kssiills | 96 31 502+89 | 1612+85 | L19¥0.08 | 24%zsir | 6 4
hal-lenolaj
Kalonboz3

5. sills | 60 2.1 27,88+7,07 | 135,83+11,09 | 1:08#0.06 | ndvenyi | 3 4

olajok

Kulénb6zo

6. késills | 84 39 35804839 | 139,21+026 | 1:30%0.08 | novenyi | 3 4

olajok

Eltérd napi

7. sulls | 60 1,19 1549+4,66 | 109224903 | L8029 | “oqaok | 3 4
Eltérd napi

8. kssills | 63 1,95 18,07+4,42 | 100,77+7,98 | 3401 | Tagagok | 3 3

A vizsgéalatoktban hasznalt akvariumrendszerek

Kisérleteimet az els6 kivételével egy 2600 liter 0Ossztérfogatd, recirkulacios
rendszerben végeztem. A Kkisérleti blokk 30 darab 65 literes (33 x 30 x 60 cm)
uvegmedencébdl, valamint harom egymassal 6sszekotott, egyenként 200 literes tartalybol, allt
A tartalyok kozul kettét mechanikai sziirés céljabol feltletnévelé anyaggal (apré kavics,
szivacs) lattam el, a harmadik, Ulepit6 tartalyba sziiréanyag nem Kkerilt. A rendszer tovabba
egy UV-szirét is tartalmaz. Az egyedileg szell6ztetett iveg medencék mindegyikében 1,5-2
liter/perc sebességii vizatfolyast biztositottam.

Az elsé kisérletben a halak recirkulacios rendszerben miik6dé 130 literes (65 x 50 x 45
cm) egyedileg szellézetett akvariumokban keriltek elhelyezésre. A recirkulacios rendszer
teljes hasznos viztérfogata 15400 liter volt, melyhez egy 5000 literes Ulepit6 kad és egy
biofilter csatlakozott. A napi vizcsere aranya 10 % a rendszerben. A vizatfolyas sebessége az
akvariumokon 1,5 liter/perc volt.
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Az els6 Kisérletben a 24%-os pisztrangtdpot, a mésodik, harmadik és negyedik
kisérletben az 6sszes takarmanyt, mig a hetedik és nyolcadik kisérletben a 12%-o0s halolajos
takarmanyt etettik. Az eltéré névényi olajokat tartalmazé takarmanyok (5 és 6. kiserletek)
adatait is a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat A kiserletekben hasznalt takarmanyok 6sszetétele

Tap (zsirtartalom/ (6%60s) | 12%-0s | 18%-0s 24%-0s 12%-0s | 18%-0s | Repce | Napraforgo | Sz6ja
zsirforras) Alap | halolajos | halolajos | pisztrangtap | lenolajos | lenolajos | olajos olajos olajos
Szarazanyag (%) 91,2 92,0 90,8 93,1 90,3 90,1 |8978| 8944 |[8982
Nyers fehérje (%) 44,7 450 439 425 437 434 [3994| 4063 | 40,98
Nyers zsir (%) 6.2 11,7 174 242 12,7 178 | 1023 | 1069 [1079
Nyers rost (%) 11 12 13 07 1,1 13 1,99 2,08 1,81
Hamu (%) 11,0 11,0 143 84 10,1 97 9,00 9,04 8,94
Zsirsav (%) (a teljes zsirsavmennyiség %-aban)

C10:0 0,00 0,04 0,04 0,10 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00
C12:0 0,06 0,13 0,11 0,12 0,05 004 | 003 0,03 0,03
C14:0) 3,32 6,23 5,81 6,66 243 204 | 155 1,39 1,42
Cl14:1n-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 001 0,01 0,01
C15:0 0,33 0,48 0,49 0,55 0,30 024 | 015 0,13 0,13
C16:0 1453 | 1723 16,90 17,43 1903 | 1472 |1129| 1113 |1308
C16:1n-7 3,75 7,07 6,69 7,39 2,52 209 | 232 2,08 2,15
C17:0 0,71 0,84 0,84 0,97 0,67 058 | 022 0,19 0,22
C17:1n-7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 033 0,29 0,31
C18:0 341 3,20 3,25 2,15 8,54 6,46 | 3,38 4,37 4,68
C18:1n-9 1578 | 1061 | 10,15 10,08 3526 | 2591 |3339| 1781 |1951
Cl18:1n-7 2,27 2,88 2,78 2,20 2,74 217 | 2,94 1,48 1,96
C18:2n-6t 0,54 152 1,41 0,85 0,15 016 | 007 0,08 0,06
C18:2n-6¢ 2597 | 801 8,26 3,49 1159 | 11,87 |2005| 4275 |3520
C18:3n-6 0,10 0,20 0,19 0,15 0,00 000 | 006 0,06 0,06
C18:3n-3 1,96 1,37 1,34 2,03 1128 | 2726 | 474 1,36 4,70
C20:0 0,25 0,32 031 0,19 0,45 037 | 044 0,28 0,39
C20:1n-7 271 2,98 2,77 9,02 0,82 074 | 2,26 1,12 1,20
C20:2) 0,25 0,25 0,24 0,33 0,62 046 | 024 0,17 0,20
€20:3n-3 ( 0,11 0,16 0,16 0,07 0,07 005 | 0,09 0,07 0,07
C20:3n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 011 0,09 0,10
C20:4n-6 0,88 1,36 1,35 0,90 0,23 027 | 057 0,50 0,49
C20:4n-3 0,85 1,28 1,20 1,01 0,09 011 | 0,00 0,00 0,00
C20:5n-3 818 | 1883 18,44 15,48 1,12 1,63 | 633 5,66 5,62
C22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 034 0,55 0,44
C22:1n-9 0,39 0,44 0,41 0,25 0,12 008 | 032 0,16 0,19
C22:5n-3) 1,40 2,07 2,00 1,00 0,16 022 | 085 0,79 0,76
C22:6n-3 1221 | 1248 | 14,86 17,58 1,79 253 | 7,07 6,65 6,19
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Meérések, szarmaztatott mutatdk kiszamitasa

Minden Kkisérlet elejen és végén megmértem a halak testtdmegét és standard
testhosszusagat. A tdmegmeérést egy Sartorius mérleg segitségével 0,01 g pontossaggal, mig a
hosszmérést milliméterpapiron 1mm pontossaggal végeztem. A mérések el6tt a halakat lapos
edényben, szegfiiszeg-olajjal (Syzygium aromaticum) altattuk (0,025 ml/l, 2 percig). Az
altatészer ebben a doézisban a hal szaméara semmilyen fizioldgias karosodast nem okoz és a
filé kémiai-6sszetételét sem befolyasolja.

Vizsgalataink megkezdésekor és a befejezésekor meghataroztuk a halak atlagos
kondiciofaktorat, melyet az alabbi képlettel szamitottunk: K=W*L* * 100, ahol W a
testtomeget (g), L a testhosszt (cm) jeldli.

Az atlagos tdmeggyarapodas (g/nap) és hosszndvekedes (mm/nap) mellett a halak
novekedési sebességét (SGR) is kalkulaltam az alabbi egyenlet alkalmazasaval: SGR= In Wt-
In Wi/t * 100 (%/nap), ahol Wt a befelyezé, Wi az indulo testtémeget (), t az eltelt id6t (nap)
jeldli.

Meghataroztam tovabba mind a vizsgalat elején, mind a végén a halak egyedi teljes
testtdbmegének variancigjat (CV %), ami a szétndvés mértékére ad felvilagositast. CV (%)=
SD/Wt, vagy Wi (g) * 100, ahol SD az indulo, vagy a zaro atlagos egyedi tdbmeg szérasa, Wi
és Wt pedig a grammban kifejezett tdomegmérés eredményeit mutatja a kisérlet elején, illetve
VEégeén.

A takarmanyértékesitést (FCR; g/g) minden kisérletben az elfogyasztott 6sszes takarméany (g)
és a tOmeggyarapodas (g) hanyadosakent szamoltam. FCR=F/ (Wt-Wi) (g/g), ahol F az
elfogyasztott takarmany mennyisége grammban kifejezve, Wt a zar6, mig Wi az induld
atlagtdmeg (g).

Mintavétel, kémiai analizis

A Kisérletek elején és vegen kezelésenként harom halat talaltattam, majd Kkiirtottam.
Halanként 1-2 gramm mintat vettem a jobb oldali filébél, zsirsavanalizis céljabol, mig a
maradék testanyagot daralo segitségevel homogenizaltam. A mintakat -18 °C-on taroltam a
kémiai analizis elvégzéséig, amit a herceghalmi Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Kutatdintézetben végeztek el szamomra.

Statisztikai feldolgozés

A statisztikai kiértékelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag segitségével végeztem el.
A kezelések 0Osszehasonlitasahoz egy- (one-way ANOVA) és tobbtényezés (GLM)
varianciaanalizist alkalmaztam, melyben a Tukey és a Dunnet (2-sided), post hoc teszteket
futtattam le, 0,05-os szignifikancia szinten. Mivel egyedi jel6lést nem alkalmaztunk a
stlloknél, akvariumatlagokat vizsgaltunk a ndvekedés, a takarmanyértékesités, a fogyasztas és
a pazarlds esetében. A testdsszetételt, valamint a zsirsav-Osszetételt kezelésenként
feldolgozott 3-3 halbdl kapott eredmények alapjan hasonlitottuk 6ssze.
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Eredmények
1. Kisérlet

Novekedési es takarmanyértékesitési vizsgélat tdpot fogyaszto kasills-alloméanyoknél,
eltérg telepitési siiriisegek mellett

A hathetes vizsgalat alatt a haromféle telepitési sariség (1,2; 1,66; 2,08g/l) a
takarmanyfogyasztasban (18,19+2,79; 19,67+1,41; 18,92+1,70 g/egyed) nem okozott
szignifikans kilonbségeket. Fontos megjegyezni, hogy a késull a fogassillével ellentétben
az akvarium aljara mar lehullott tapot teljes mértékben hajlando felvenni.

A takarmanyértékesités atlagos értekei (0,86+0,08; 0,85+0,10; 0,93+0,03 g/g) kozotti
kalonbsegek sem szignifikdnsak. Fontos azonban, hogy kezeléstél fuggetlenil ezek az értékek
- a fogassullonél mértekhez hasonldan - kiemelkedéen jonak mondhatok.

A tdmeggyarapodasban (0,93+0,03; 0,77+0,05, 0,63+0,11g/nap) noha a legnagyobb
telepités mellett kaptuk a legkisebb ertéket, a kiilonbségek nem szignifikansak (P=0,065). A
szdmitott SGR értékek esetében (1,62+0,07; 1,72+0,14; 1,54+0,06) viszont mar statisztikailag
is igazolhato volt (P<0,05) az 1,66 g/l és a 2,08 g/l telepitési siiriiség mellett mért értékek
kilénbsége.

A befejez6 kondicio faktor (1,28+0,05; 1,30£0,11; 1,25+0,02) nem mutatott igazolhato
eltéréseket a kiilonb6z6 csoportok kdzt és az induld értéktsl sem kilonbdzott szignifikansan.

2. kisérlet

A testdsszetétel és a ndvekedés vizsgalata fogassullon, azonos fehérje-, de eltérd
energiatartalmu tapok etetése mellett

A mért takarmanyfogyasztas (75,8+12,3; 72,7+17,0; 74,4+16,5; 70,9+16,2
g/akvarium) hasonldéan alakult mindegyik csoportban (6; 12; 18; 24 % zsirtartalom); egyik
takarmanyt sem preferaltak, vagy utasitottak el a fogassullok.

A 24 %-0s csoport mutatta a legalacsonyabb takarmanyértékesitési aranyt (1,2+0,1;
1,3+0,3; 1,1+0,1; 0,8+0,1 g/g). A kisérlet eredménye alapjan a takarmany zsirtartalmanak
ndvelése szignifikans javulast eredményez a takarmanyértékesitésben, hiszen mind a 18 mind
a 24 % zsirtartalom statisztikailag is igazolhaté (p<0,05) csokkenést okozott az értékesités
szintjében.

Az eltér6 zsirtartalmak a fogassullé ivadéekok specidlis ndvekedési ratajara szintén
hatassal voltak (1,06£0,11; 0,98+0,26; 1,16£0,14; 1,34+0,14 %/nap). A 18% zsirtartalmu
tapot és a 24% zsirtartalmu tapot fogyaszté csoportok jobb ndvekedeést mutattak azonban a
kialonbsegek csak a 24%-0s valamint az 6%-0s és 12%-0s csoportok kozt voltak
szignifikansak (p<0,05). Ez a tendencia a napi témeggyarapodasban (0,29+0,06; 0,28+0,11;
0,33+0,08; 0,41+0,09 g/nap) is megfigyelhetd azonban a kilonbségek itt nem voltak
statisztikailag igazolhatdak.

Noha a befejezé kondicio faktor gyakorlatilag azonos volt minden csoportban (1,20-
1,23) a halak teljes testének kémiai Osszetéetele jelent6s kulonbségeket mutatott. A 24%
zsirtartalma tapot fogyasztd csoport szignifikdnsan (p<0,05) magasabb zsirtartalmat mutatott
a tobbi csoporthoz képest (7,43+0,46; 8,51+0,83; 7,41+1,32; 11,67+£0,19 %). Ez a kiilénbség a
szarazanyagban (30,68+1,51; 27,93+0,89; 28,84+0,47; 29,26+6,41; 32,61+0,81 %) is
megfigyelhet6 azonban ott statisztikailag nem igazolhatd. A fehérje tartalom (16,54-17,54 %)
és a hamu tartalom (3,90-4,86 %) esetében a mért értékek hasonl6an alakultak minden
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csoportnal. Az alap értékhez képest (0-kontrol) a kémiai dsszetétel szintén a 24%-0s csoport
esetében kilonbozatt a zsirtartalom tekintetében (8,13+0,34 vs. 11,67+0,19 %).

A filé zsirsavosszetétele csak néhany zsirsav tekintetében mutatott valtozast a kisérlet
soran. A 0-kontrolhoz (14,28+0,24) viszonyitva a 6%-0s csoport (17,83£1,98) palmitin
tartalma tért el szignifikansan (p<0,05). Az arachid- (0,15%) és arachidon sav (1,43-1,62%)
tartalom a 0-kontrolhoz (0,19% illetve 2,25%) képest szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb
volt az Osszes kezelt csoportban, kivéve a 12 %-os csoportot, ahol csak az arachid savnal
lehetett statisztikailag is igazolni a kilonbséget. A 24%-0s csoport esetében az erukasav
(13,96+1,69 %), illetve a DHA (29,51+3,24%) mennyisége tért el jelentésen a 0-kontroltdl
(9,00+2,37 illetve 44,82+4,46 %), azonban a tobbi Kisérleti tdphoz viszonyitva nem volt
kilénbseg a zsirsavosszetételben. A takarmanyzsir szintjeinek igazolhaté hatdsa csak a
eikozapentaénsav tartalmon volt (6,44+0,38; 6,69+0,86; 6,68+0,32; 7,90+0,28%) ahol az 6%-
0s és a 24%-os csoport tért el jelentésen (p<0,05).

A zsirsavprofilon belil a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) aranya csokkent,
mig a telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavaké kismértékii ndvekedést mutatott a O-
kontrolhoz viszonyitva, azonban ez a valtozas sehol sem volt szignifikans. A kulénb6zé
kezelési csoportok kdzt azonban tendenciélis eltérés sem lathatd. Az n3-as és n6-0s zsirsavak
aranydban bekovetkezett valtozas sem szignifikans, noha a 0-kontrolhoz képest az n3
mennyisége csokken, az n6 pedig kis mértékben né. A telitetlenségi index a 0-kontrolhoz
képest csokken azonban itt sem szignifikans az eltérés (3. tablazat).

3. tablazat A fébb zsirsavcsoportok alakulasa a 2. kiserletben

0-kontrol 6% 12% 18% 24% (P=)

s Telitett 21,540,3 26,0£2,3 24,242,6 22,9+1,3 24,8+0,7 NS

S monoenoic 17,2445 21,5%4,5 21,0£9,1 24,7439 26,9+3,1 NS

s n3 54,6+4,8 43,7438 46,6210,0 43,7247 40,743,0 NS

16 6,10,2 8,1+0,8 7,4+19 7,910,1 6,6%0,2 NS

n6 / n3 0,11+0,01 0,19+0,03 0,16+0,07 0,18+0,02 0,16+0,01 NS

s PUEA 61,3+4,7 52,5¢3,1 54,8+8,2 52,4+4,6 48,3+2,8 NS
Telitetlenségi index | 352.6¥249  2942+189  309,74517  2947+189  2778+155 NS

3. kisérlet

A fogassills testosszetételének és ndvekedésének vizsgalata allati illetve ndvényi
eredets zsirokat (halolaj illetve lenolaj) tartalmazé tpok etetése mellett

A mért takarmanyfogyasztas (147,7 + 22,9; 154,8 £ 17,5; 171,4 + 20,8; 159,6 * 5,5;
154,6 + 16,4 glakvarium) kisérletben sem a takarmany zsirtartalma sem az olajforrds nem
mutatott statisztikailag is igazolhaté kilonbségeket a csoportok (6%, 12%-halolaj, 18%-
halolaj, 12%-lenolaj, 18%-lenolaj) kozt, noha a halolajos 18 %-os zsirtartalmd csoport
esetében egy kb. 10%-kal magasabb érteket tapasztaltam.

A takarmanyértékesités (0,6-0,7 g/g) esetében sem, volt a csoportok kdzt semelyik
kezelés hatasara sem kiilonbség, azonban ki kell emelni, hogy ezek az értékek kiemelkedének
szamitanak.

Ennek a kisérletnek az SGR értékei (0,82 + 0,15; 0,76 £ 0,19; 0,88 + 0,19; 0,77 £ 0,06;
0,84 + 0,36) alacsonyabbnak bizonyultak mint a kettes kisérletben tapasztaltak. Ez azonban a
nagyobb korosztalynak kdszonhet6 valoszintleg, hiszen a napi tdmeggyarapodas mintegy
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kétszerese volt az el6z6 kisérletének (0,57-0,69 g/nap). A magasabb zsirtartalmi tapok
tendencidjaban magasabb novekedést eredményeztek, azonban ez statisztikailag nem volt
igazolhatd.

Az el6z6 kisérlethez hasonléan a test fehérjetartalma nem valtozott egyik kezelés
hatasara sem. A szarazanyag tartalom és a zsirtartalom esetében a takarmany zsirtartalmaval
egyutt ndvekedett a halhtisban mért érték (p<0,05), noha a lenolajos kiegészités esetében a
18% zsirtartalmu tap etetésekor elmaradt ez a ndévekedés. Csak a hamutartalmat befolyasolta
szignifikansan a zsirforras: a halolajos csoportban csokkenést mutatott (p<0,05).

Noha a takarmanyok zsirtartalma nem volt hatassal a filé zsirsavosszetételére, a
kilénbozo zsirforrasok eltéréen alakitottak annak zsirsav profiljat. A telitett zsirsavak kozil a
lenolaj csokkentette a pentadekansav, palmitinsav, heptadekansav részaranyat a filében.
Masrészrél a heptadekansav esetében a halolaj etetés szignifikans ndvekedést okozott.
Erdekes modon a paratlan szénlanci zsirsavak relativ érzékenynek bizonyultak a kezelésekre.
Az egyszeresen telitetlen zsirsavak kozul az olajsav mennyisége nétt, mig a vakcensav
mennyisége csokkent a lenolaj kiegészitésnél. Ezzel ellentétesen a halolaj novelte a vakcénsav
aranyat. A PUFA esetében a lenolaj csokkenté hatast volt az arachidon sav, az EPA, és a
DHA tartalomra nézve azonban megemelte az o-linolénsav tartalmat. A halolaj kiegészités
megemelte az EPA és a dokozapentaénsav tartalmat.

A lenolaj kiegészités (mind a 12 és a 18% eseten) az 0sszes telitett zsirsav mennyisege
csokkent a halhusban. Noha a kilénbség nem volt szignifikans az olajsav tartalom véaltozasa
miatt az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyisége is nétt a lenolajos csoportokban. A
PUFA mennyiségét nem befolyasolta egyik zsirforrds sem, azonban ezek 6sszetétele a filében
mind a halolaj mind a lenolaj kiegeszités hatasara eltért a kiegészités néelkili csoportétdl. Az
n3 zsirsavak mennyisége egyik kezelés hatasara sem tert el, mig az n6 mennyisége gyengén
ndvekedett a halolajos csoportban, ami az n3/n6 arany szignifikans (p<0,05) eltérését okozta a
két kezelt csoport viszonylataban (4. tablazat).

4. tablazat A fébb zsirsavesoportok alakulédsa a 3. kisérletben

Alap (6%) Halolaj Halolaj Lenolaj Lenolaj P=) P=)
(12%0) 18% 12% (18%0) Zsir Forras
I Telitett 24,9+0,69a 25,7+1,06a  255+0,3a  20,7+1,7b 20,9+1,93b NS 0,001
£ monoenoic 16,0+4,2 15,8+3,3 18,5+4,6 20,843,5 18,5+2,4 NS NS
Zn3 46,9+4,7 48,945,4 45,7457 44,6+3,2 46,7+2,8 NS NS
Zn6 11,6+0,9 8,9+1,1 9,5¢1,0 13,2+1,9 13,3+£2,0 NS NS
n6 /n3 3,61+0,56  4,59+0,90 4,18+0,91  3,18+0,52  3,31+0,70 NS 0,024
X PUFA 59,01+3,67 58,39+4,33 55,96+4,39 58,42+3,08 60,60+0,68 NS 0,023
Telitetlenségi
index 315,2423,0 318,2+29,2 302,3+27,9 267,0+23,1 277,8+25,1 NS 0,030
4. kiserlet

A testOsszetétel és a ndvekedés vizsgalata kdsillon, azonos fehérje-, de eltérg
energiatartalm( tapok etetése mellett.

A kasills testosszetételének és novekedesének vizsgalata allati illetve ndvényi eredetsi
zsirokat (halolaj illetve lenolaj) tartalmazd tpok etetése mellett.
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A fogassullén végzett kisérletek alapjan a késullé esetében a két vizsgélati célt egy
kisérletben dsszeallitva vegeztem el (kisérleti csoportok: 6%-o0s alaptap, 12 és 18%-0s
halolajos tap, 12 és 18%-os lenolajos tap, 24%-0s tap). A fogassullével ellentétben a kosullo
eltéréen reagalt a ndvényi olaj etetésére. A tényleges takarmanyfogyasztas (101,42+14,23;
109,3743,18; 100,72+9,93; 60,82+4,73; 73,22+2,81; 101,71+4,71g/akvérium) a lenolajos
csoportokban alacsonynak bizonyult: gyakorlatilag a lenolajos tapokat részben
visszautasitottak a halak.

Az alacsony fogyasztas egy alacsonyabb ndvekedést is eredményezett (0,53%0,25;
0,75+0,05; 0,52+0,26; 0,04+0,02; 0,18+0,06; 0,81+0,07 g/nap) és egy magasabb
takarmanyértekesitési ratat (1,21+0,16; 1,04+0,07; 1,99+1,64; 16,02+10,58; 3,12+0,92;
0,90+0,05). Ez utébbi paraméter esetében a kezelések kozil nem csak a zsirforras hanem a
zsirtartalom is szignifikans hatassal volt az értékekre. Az eltér6 zsirtartalom a tobbi esetben
nem volt szignifik&ns hatdssal a ndvekedési paraméterekre, noha az a magasabb zsirtartalmu
tapot fogyasztd csoportok tendenciajaban nagyobb névekedést mutattak.

A halak teljes testének kémiai Osszetétele jelentds kilonbségeket mutatott. A
szarazanyag nyerszsir €s a nyershamu esetében mind a zsirtartalom mind a zsirforras hatasa
szignifikansnak bizonyult. A 18 és 24%-0s zsirtartalmu tapot fogyaszté csoport szarazanyag
(25,95 illetve 27,0% vs. 23,06%) és zsirtartalma (6,42 illetve 7,26% vs. 4,08%) szignifikansan
magasabbnak bizonyult, mint a 0-kontroll, és mindkét paraméter a halolajos kezelésnél a
takarmany zsirtartalmaval egyitt valtozott. A test fehérje tartalma a kiegészités nélkuli (6%-
0s) csoportban (16,00% vs. 14,86-15,43%) volt a legmagasabb, a tobbi csoport nem tért el
egymastol. A lenolajos kiegészités szignifikansan magasabb hamutartalmat (4,76-4,84% vs.
4,22-4,53%) eredményezett, mig a 24%-0s csoportban a hamutartalom csokkent.

A zsirsavosszetétel tekintetében a zsirtartalom a telitett zsirsavakra (lauril-, mirisztin-,
pentadekan-, heptadekan, sztearinsav) novel6 hatassal, mig a telitetlen zsirsavak kozil a
linolelaidin-, palmitoleinsavra, az EPA-ra, valamint a dokozapentaensavra névelé, mig a
linolelaidinsavra csokkent6 hatassal volt. A zsirforrasok esetében a lenolajas és a halolajas
kiegészités kozott, a palmitin-, olaj-, arachidon- és dokozahexaénsav kivételével, minden
zsirsavndl szignifikéans eltérest tapasztaltunk. Noha ez a kilénbség az a-linolénsav és az EPA
esetében akar 5% eltérest is jelentett a csoportok kozt, 6sszessegeben a telitett zsirsavak
aranya (halolajos csoport 27,49% és lenolajos csoport 27,09%), a MUFA aranya (14,1% és
12,8%) valamint a PUFA ardnya (58,4% es 60,1%) eseteben sem mutatkozott
szignifikansnak. Hasonldan az n3 aranya (49,0 és 50,6%) és az n6 aranya (9,15% és 9,29%)
sem tert el jelentdsen.

5. kisérlet

Telitett és telitetlen ndvényi zsirokat tartalmazo tépok etetésének vizsgalata
fogassullan.

Noha a lenolajos takarméanyt a fogassillo, a késullével ellentétben teljesen elfogadta, a
tesztelt novényi olajok kozil a repceolajos Kiegészitést részlegesen visszautasitotta. A
tényleges  takarmanyfogyasztds ebben a csoportban  (39,56+£11,29  g/akvarium)
alacsonyabbnak bizonyult, mint a napraforgd olajos és szoOjaolajos csoportok fogyasztasa
(50,40+4,58 illetve 53,27+9,93 g/akvarium), azonban ez a kulénbség a nagy szérasoknak
kdszonhetéen statisztikailag nem volt igazolhatd. A takarmanypazarlas mértéke (63 vs. 52-
53g g/akvarium) azonban a repcés csoportban kb. 10%-kal magasabb volt, mint a masik két
csoportban és a kiillénbség ebben az esetben szignifikans is volt.
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A takarmanyfogyasztasban megfigyelheté6 tendencia a ndvekedésben (0,18+0,18;
0,36+£0,07; 0,48%0,27 g/nap) is nyomon kovetheté volt, azonban a kilénbségek itt sem
bizonyultak statisztikailag igazolhatdnak.

A Kisérlet kezdetekor mert alapertékhez képest, mindharom csoport szarazanyag
tartalma szignifikdnsan megnétt (22,78 vs. 26,97; 27,04, 26,11%). A zsirtartalom hasonléan
alakult (1,99 vs. 5,38; 5,49; 4,69%) a szarazanyag tartalomhoz azonban itt a szo6jaolajos
csoport elzsirosodasa alacsonyabb mértéki volt. A fehérjetartalom a harom csoportban 17,6
és 18,0 % kozt mozgott, szignifikans kilonbség nem mutatkozott. A hamutartalom (42,9-
45,2%) szintén nem tért el egyik csoportban sem.

A repceolaj kiegészités bar alacsonyabb takarméanyfelvételt okozott, a filé
zsirsavosszetételére erételjes hatassal volt. A palmitinsav, olajsav, nevronsav és a-linolénsav
esetében szignifikans ndvekedést okozott etetése, mig a dokozapentaénsav esetében a
napraforg6 olaj kiegészitéssel azonosan csdkkentette a test zsirsavtartalmat. A a-linolénsavnal
a repceolajhoz hasonldéan a szoOjaolaj is megnovelte a filében mérheté mennyiséget. Az
arachidonsav mennyisége mindharom kezelés esetében csokkent.

A telitett zsirsavak ardnya mindharom ndveényi olaj kiegészités mellett csokkent de a
repceolajnél szignifikéans is volt. Bar az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyisége névekvo,
mig a PUFA mennyisége csokkend tendenciat mutatott a névényi olaj kiegészitésnel ezek
eltérései még a leginkdbb kiilonb6z6 repceolaj esetében sem voltak igazolhatéak. Az n3
mennyisege a repceolaj etetésekor szignifikansan csokkent, a masik két névényi olaj esetében
a csokkeneés koztes ertéket eredményezett az alapértékhez képest. Az n9 mennyisége szintén a
repceolajos kiegeszitéesnél nétt meg jelentésen. Az n3/n6 ardny mindharom csoportban
csokkent a kilénbség a repceolajnal és a szojaolajnal volt igazolhatd. A telitetlenségi index a
repceolaj esetében mutatta a legalacsonyabb értéket (5. tablazat).

5. tablazat A fébb zsirsavcsoportok alakulasa a 5. kisérletben

Alap Repce Napraforgé Szbja (P=)
T Telitett 25.64+55a  23,20+13b  24,08+9.6ab  24,32+114ab | 0,034
¥ monoenoic 16,05+£3,61  28,22+4,84 21,49+6,01 21,77+6,01 NS
2 PUFA 58,31+3,10 48,59+4,72 54,4345,28 53,91+4,88 NS
> n3 48,58+5,21a 35,84+6,26b  40,40+2,26ab 38,74+5,81ab | 0,074
2 n6 9,73+2,17 12,74+1,56 14,03+3,28 15,17+2,02 NS
~n9 10,76+2,59a 19,78+3,70b  14,46+3,11ab  14,58+3,32ab | 0,052
n3/n6 5,22+1,51a 2,88+0,89b 2,96+0,53ab 2,60+0,61b 0,035
Telitetlenségi index | 317,2+23,8a 256,3+29,7b  281,5+15,6ab 272,8+28,3ab | 0,088

6. kisérlet

Telitett és telitetlen ndvényi zsirokat tartalmazé tdpok etetésének vizsgalata kgsullén

A kosull6 esetében, eltéréen a lenolajos kiegészitéstél, a vizsgalt harom novényi olaj
nem okozott takarmanyozasi problémékat. A tényleges takarmanyfelvételben nem volt
kiilénbség (149,86+3,04; 155,73+18,59; 152,00+£16,73 g/akvarium) és a takarmanypazarlas
alacsony szinten maradt (29,52+2,70; 37,80+9,28; 33,69+4,62 g/akvarium). A késullok kivald
takarmanyértékesitést mutattak a névényi olajokat tartalmazo tdpoknal (0,97-1,15 g/qg).
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Bar a tomeggyarapodasban (0,53+0,01; 0,50+0,19; 0,52+0,06 g/nap)a csoportok nem
mutattak eltérést, a kisérlet végére a napraforgo olajos kiegészités mellett nagyobb meértéki
szétndvés mutatkozott az alloményban (CV%: 37,83%£8,68 vs. 22,75+3,11, illetve
26,67+11,21%).

A testdsszetételben jelentés hatdst csak a zsirtartalom esetében tapasztaltam: a
napraforgo olaj etetése mintegy 2%-kal emelte a test zsirtartalmat a kontrol értékhez képest,
mig a maésik két csoport koztes helyet foglalt el (3,14% vs. 4,41; 5,2 és 4,82%). A
szarazanyag tartalom (24,86 vs. 25,36-26,49%) a feherje tartalom (17,44 vs 16,57-17,48%) és
a hamu tartalom (4,29 vs. 3,94-4,82%) nem valtozott jelentésen a kezelések hatasara.

Az elteré novenyi olajok a kosullénél a fogassiillohoz hasonld hatést fejtettek ki a
zsirsavosszetételre. Elsésorban a repceolaj alakitotta at a filé Osszetételét: szignifikansan
csokkentette az eikozadiénsav, mig megnovelte az olajsav, a-linolénsav eés arachidsav
mennyiségét. Az utobbi arnyat a napraforgoolaj kiegészités jelentésen csdkkentette, mig a az
eikozatrién sav mennyiségét ndvelte a filében. A szojaolaj kiegészites csokkentette az olajsav
ardnyat. A dokozapentaén sav mennyisege mindharom ndvenyi olaj Kiegészités etetésekor
csokkent a filében.

Bar az egyes zsirsavak mennyiségét befolyasoltdk a ndvényi olajok, az egyes
csoportokra mar nem voltak szignifikans hatassal a késillé esetében. Noha a fogassiillonél
tapasztalthoz hasonl6an a repceolaj kiegészités etetésekor az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(féleg az n9-es olajsav) mennyisége nétt, és a PUFA enyhén csokkent, ezek a kilonbsegek
nem igazolhatoak statisztikailag a késtllonél (6. tablazat).

6. tablazat A fébb zsirsavcsoportok alakuldsa a 6. kisérletben

Alap Repce Napraforgd Szoja (P=)
T Telitett 24,13+0,19 25,09+0,50 26,21+1,20 26,55+2,37 NS
¥ monoenoic 19,94+4,21 23,79+3,34 17,93+3,92 16,23+3,49 NS
2 PUFA 55,94+4,01 51,13+2,90 55,91+2,80 57,21+2,19 NS
xn3 43,35+6,78 39,35+4,05 38,24+5,99 43,41+3,89 NS
2 n6 12,59+2,81 11,78+1,15 17,66+3,41 13,80+2,12 NS
~n9 13,58+2,39 19,03£2,70 13,52+2,85 12,22+2,51 NS
n3/n6 3,62+1,19 3,39+0,71 2,27+0,84 3,22+0,76 NS
Telitetlenségi index | 295,54+32,64  273,95¢19,71  27554426,21  295,97+17,94 | NS

7.-8 kisérlet

A testOsszetétel és a noOvekedés vizsgalata fogassillon és kdsullon eltérg
takarmanyozasi ratak mellett

A harom vizsgéalt takarmanyozasi rata mindkét faj esetében hasonlé eredményeket
hozott.

A fogassillé esetében a takarmanypazarlas a rataknak megfeleléen ndvekedett
(15,65+7,57; 29,95+4,90; 58,90+4,59 g/akvarium). Ez elméletileg megfelel az elvarasoknak,
azonban az elfogyasztott takarmany rendkivil alacsony ndvekedést eredmenyezett (SGR:
0,44+0,20; 0,77+0,11; 0,69+0,11 %/nap). Az alacsony értékek ellenére a kuldnbségek a
csoportok kozt statisztikailag igazolhatdak (p<0,05), és a 2%-0s napi takarmanyadag mellett
tapasztaltam a legjobb novekedést. Ez azonban egy latszélagos tendencia, mivel a CV%
értékeket megvizsgalva (29,59+11,23; 46,59+6,18; 39,99+8,91%) azt tapasztalhatjuk, hogy a
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legnagyobb szérédas is ebben a csoportban figyelheté meg, tehat a nagy ndvekedés
lenyegében néhany egyed kiugrd teljesitmenyének kdszénhets. A takarmanyértékesités a
ndvekedéshez hasonléan alakult (1,44+0,25; 1,07+0,10; 1,19+0,11g/g) szintén a 2%-0s
csoport mutatta a legjobb érteket (p<0,05).

A koésullé takarmanyfogyasztasa (53,28+0,82; 77,39+15,10; 76,72+8.80) az 1%-0s
csoportnal nem biztositotta a halak szdmara a sziikséges mennyiséget (p<0,05), mig a 3%
etetése pazarlashoz vezetett, hiszen a tényleges fogyasztas a 2%-0s csoporténak megfelel6en
alakult. A novekedés a fogassilléétol eltéréen kielegité volt, (SGR: 0,92+0,06; 1,28+0,16;
1,25+0,14 %/nap), a 2 és 3%-0s csoport novekedése szignifikansan felulmuilta az 1%-os
csoportét (p<0,05), azonban egymastol nem kilénbodztek. A takarmanyértékesités (0,89+0,05;
0,85+0,02; 0,90+0,07 g/g) nem kiilonbdzott egyik csoportnal sem.

A testdsszetétel sem, a kosillé sem a fogassiillé esetében nem mutatott eltéréseket a
kiilénbdz6 napi takarmanyadagok alapjan. Az értékeket a 7. tablazat tartalmazza.

7. tblazat A testosszetétel alakulasa a 7. és 8. kisérletekben

Paraméter | n 1% 2% | 3%

sullé kasullé sullé kasullé sullé kasullé
23,96+0,66 | 23,80+0,57 | 24,45+0,89 | 24,91+1,22 | 24,09+0,48 | 23,38+2,47
16,35+0,29 | 17,20+0,60 | 17,03+0,47 | 18,45+1,26 | 16,65+0,12 | 16,33+1,60
3,16+£0,55 | 3,34+0,51 | 3,30+0,71 | 4,22+0,60 | 3,184+0,29 | 3,80+1,08
3,21+0,47 | 3,49+0,26 | 4,06%0,23 | 3,44+0,07 | 4,10+0,14 | 3,44+0,53

Szarazanyag
Nyersfehérje
Nyerszsir
Nyershamu

Osszefoglalas

Granuldlt tap etetése mellett a fogassullé ivadékok kiemelkedé novekedést
produkalnak. A késullé mesterséges takarmanyon elért novekedésérél eddig semmilyen
irodalmi adattal nem rendelkeztlink. Specziar és Bird (2002) az 1+ korosztaly ndvekedési
ratajat 2 %/nap korilinek becsulte a Balatonban, s bar ez az adat nem Gsszevethet6 a jelen
kisérletben elért eredményekkel, legalabbis érdekes, hogy mi is hasonlé értékeket mértiink. A
fogassullonél a telepitési siriiséget vizsgalva 2,08 g/l stirtiségig nem talaltunk a kilonbdzo
siriiségii csoportok kozt szignifikans eltérést a tdmeggyarapodas, takarmanyfogyasztas,
takarmanyértekesités tekintetében (Molnar et al 2004). A késullével hasonld tapasztalatokat
szereztunk.

A fogassuillénél altalam kapott SGR eredmények hasonléak az irodalomban (Zakes et
al. 2003, 2004 ) kozoltekkel. A takarményeértékesitési rata egy rendkivil kedvezé értéket
mutatott, és parhuzamosan csokkent a tapok zsirtartalmanak ndvekedesevel a kisérletemben.
Noha Zakes et al. (2004) a legjobb takarmanyértékesitést 10% zsirtartalom mellett talalta a
vizsgalatomban az FCR tovabb javult a magasabb zsirtartalmak mellett is. A kostll6 esetében
is a fogassillonél kapott eredményekhez hasonldakat kaptam. A test zsirtartalma a 18 % és a
folotti takarmany zsirtartalom hatasara karos iranyban valtozik, amelyet nem Kkisér ezzel
azonos nagysagu tdmeggyarapodas, ndvekedés.

Az alternativ olajforrasok kozul a sullével ellentétben, a kosillé reszlegesen
visszautasitotta a lenolajos tapokat, mely csokkent gyarapodashoz is vezetett. Azonban a
masik harom noveényi olaj kiegészités esetében (repce, napraforgd, és szdja) nem lépett fel
semmilyen takarmanyozasi vagy novekedési probléma a kostllonél. A fogassullé esetében az
alternativ olajforrdsok nem okoztak a késullénél tapasztalttal azonos mértékt takarmany-
visszautasitast, noha a repceolaj etetése mellett a sullé alacsonyabb takarmanyfelvételt és
novekedest mutatott. A takarmanyok zsirsavisszetétele mindkét fajnal befolyasolta a test
zsirsavosszetételét. Ebbol a szempontbdl a termeészeteshez legkozelebb 16 zsirsavisszetételt
a repceolaj kiegéeszités eredményezte, mely mindkét faj esetében a masik két olaj
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Kiegészitéshez képest jelentés eltéréseket okozott az egyes zsirsavak mennyiségében. Az
olajsav, és az a-linolénsav mennyiségének ndvekedése a fogassillé esetében igazolhatdan,
mig a kosillénél tendencidjaban befolyasolta a telitett zsirsavak, az n3 és n9-es zsirsavak
mennyisegét, az n3/n6 arany és a telitetlenségi index alakulasat.

A takarmanyozasi rata vizsgalata az altalam tanulméanyozott értékek mellett nem
vezetett pontos eredményekre. Bar tendencidjaban mindkét faj esetében a ndvekvo rata jobb
ndvekedést eredményezett a kapott ndvekedés a sillénél nem volt kielégito és a testdsszetétel
sem valtozott jelentésen, ami megerdsiteni latszik, hogy tovabbi 2%-nal magasabb napi
adagok tesztelése is szlikséges lehet ennek a paraméternek a megallapitaséhoz.
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