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SZARITOTT KUKORICATORKOLY (DDGS) HASZNOSITASA
A PONTY INTENZiV TAKARMANYOZASABAN

JAKABNE SANDOR ZSUZSANNA - REVESZ NORBERT - HAVASI MATE - ANDRE S.
BOGEVIK - SHIVENDRA KUMAR

OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasdagi melléktermékek kdzll a bioetanol gyartas melléktermékét, a kukorica DDGS-t
(Dried Distiller’s Grain with Solubles) tesztelték a szerz6k kiildnbz6 kisérleti haltakarmanyokban.
A DDGS kdzepesen magas fehérje-, zsir-, j6l emészthetd rost- és hozzaférhetbfoszfor-tartalma
lehet6vé teszi magas tapértékli takarmany Osszeadllitasat. Az alapanyag emészthetéségének és
hasznositdsanak megallapitasara két kisérletet végeztek egynyaras pontyokkal. EI6sz6r a DDGS
taplaléanyagainak latszélagos emészthetéségét hataroztak meg, majd egy takarméanyozasi kisér-
letben vizsgaltak a DDGS kilénb6zd aranyu (0%, 20%, 40%) alkalmazasanak hatasat a ndveke-
désre, takarmany- és fehérjehasznosulasra és az anyagcsere folyamatokra. A szarazanyag és a
fehérje latszélagos emészthetésége alapjan megallapitottak, hogy a ponty a kukoricahoz hasonlé
mértékben képes emészteni a DDGS-t. A foszfor emészthetésége joval nagyobb volt mas névényi
alapanyagokhoz képest, kdszénhetéen az alacsony fitin-foszfor-tartalomnak. A hosszabb tavu ete-
tési kisérletben a nagy DDGS-tartalmu kisérleti tap a legtdbb paraméter esetében elénydsebbnek
mutatkozott, mint a kontroll vagy a kisebb DDGS-tartalmi takarmany. Kisérleteik soran nem figyeltek
meg karos egészségugyi elvaltozast a vizsgalt halakon. Ennek eredményeként megallapitottak,
hogy a DDGS akar 40%-ban is alkalmazhaté pontytapokban a hagyomanyos névényi 6sszetevék
helyett, és alkalmas fiatal ponty korosztalyok intenziv nevelésére is.

SUMMARY

Sandor, J. Zs. - Révész, N. - Havasi, M.- Bogevik, A. S. - Kumar, Sh.: UTILIZATION OF CORN DDGS
IN INTENSIVE CARP FEEDING

Among the agriculture industry by-products, the corn DDGS (Dried Distiller’s Grain with Solubles),
co-product of bioethanol production, has been tested as fish feed ingredient. Due to its nutrient
composition, high crude protein, digestible fibre and bioavailable phosphorus content make this
ingredient suitable for fish feed production. For the determination of digestibility and utilization
capacity of DDGS by fish, two studies were set up for common carp juveniles. In the first step, a
digestibility trial was conducted, what was followed by a nutritional trial to evaluate the effects of
DDGS in different inclusion levels (0%, 20% and 40%). Growth parameters, nutrient and protein
utilization, body composition, biochemical parameters were examined at the end of the trial. Based
on the calculated apparent digestibility parameters, the carp could digest DDGS similarly with cornin
respect of dry matter and protein; moreover, the digestibility of phosphorus is much higher compared
to other plants, due to low phytate level. Common carp demonstrated significant advantages for
groups fed with DDGS-containing feeds compared to the control in most of the measured parameters
(weight gain, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein productivity value). The examined
fishes did not show differences in biometric indices and biochemical parameters related to metabolic
injuries, irrespective of the dietary composition. The results showed that conventional plant protein
sources could be substituted with DDGS (up to 40%) without negative consequences on the growth
and health of common carp.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES
A pontytenyésztés helyzete és aktudlis takarmanyozasi kérdései

Avilag akvakultirabol szarmazé pontytermelése a 2017-es adatok alapjan 4,1
millié tonna kérdl volt, melynek kis hanyada, 164 755 tonna, szarmazott Eurépabdl
(FAQ, 2019). Az eurdpai termelés jellemzd8en kisvallalkozasokban miikédik, ahol a
termelés tradiciondlisan féldmedrd, egy hektartél tobb tiz hektar méret(i tavakban
torténik (Horvath és mtsai, 2002). A hagyomanyos alapokra épulé takarmanyo-
zas a tavi plankton hozam kihasznaldsan alapszik, amely tragyazassal, valamint
planktonszelekcids eljarasokkal névelheté (Ruttkay, 2016). A tavi kiegészitd ta-
karmanyozas tébb évtizede kiilénbdz6 gabonak (bluza, kukorica, arpa, tritikalé)
hasznalatara épll, amelyek fedezik a ponty energiaszliikségletét, és a haroméves
termelési ciklusban piaci méretl (1,5-2 kg) halat eredményez (Woynarovich és
mtsai, 2019). Az &sszetett, teljes értékli keveréktakarmanyok hasznalata a hazai
pontytenyésztésben elég ritka, de a t6llink délebbre fekvé orszagokban viszont
annal inkdbb elterjedt (Raji¢ és mtsai, 2016). Az allati eredetl melléktermékek
haltakarmanyokban torténé felhasznalasanak ujbéli engedélyezése az eurdpai
unids orszagokban (56/2013 EU rendelet) megvaltoztatta a pontytapokban hasz-
nalt alapanyagokat, vagyis a hallisztet felvaltottak a nem-kérédzd allatok vagohidi
melléktermékei (baromfiliszt, toll liszt, vérliszt stb.). Ezek mellett a leggyakrabban
hasznalt névényi alkotdk a buza, kukorica, széjatermékek, napraforgd, borsé,
valamint egyes fehérje koncentratumok (ARRAINA, 2015).

A hazai haltakarmany ipar, annak ellenére, hogy mar tébb évtizede kutatasok
és takarmanyfejlesztések folynak szerte a vilagban, nem kelléen felkészllt a hal-
liszt/halolaj forrasok szliklilésének, vagy az import szoja okozta hiany megfelel
kezelésére. Olcso és igéretes takarmany-alapanyag alternativat jelenthetnek
viszont a kllénbdz6 mezdgazdasagi- és élelmiszeripari melléktermékek. Vizs-
galatsorozatunk célja hazai forrasbél szarmazoé alapanyagok felhasznalasaval, a
jelenlegi haltapoknal olcsébban és fenntarthatébb mddon, eldallithatd takarmany
kidolgozasa volt a ponty intenziv tavi neveléséhez.

DDGS mint alternativ takarmany-alapanyag

A bioetanol gyartas egyik mellékterméke, a kukorica torkély (DDGS - Dried
Distiller’s Grain with Solubles), amely jél alkalmazhat6 kllénb6z6 haszonallatok
takarmanyozasaban és hasznalata elétérbe kerult a halak akvakultiras termelé-
sében is (Gatlin és mtsai, 2007). A DDGS-t kukoricabdl, buzabdl, cirokbdl vagy
arpabol allitjak el (Lim és Yildrim-Aksoy, 2008). Kukorica esetében f8képp a szaraz
Orlést alkalmazzak annak koéltség és energia hatékonysaga miatt. A szaraz &rlé-
ses eljaras soran a kukorica érleményt vizzel keverik, majd enzimek hozzaadasa
utan fézik. Ekkor alakul at a keményité cukorra. Ezutan éleszt6t adnak a cukor
fermentalasahoz, amelynek soran etanol és a maradék szaraz anyag keletkezik
(USGC, 2018). A szarazanyag (szeszmoslék) a desztillacids 1épés és szaritas utan
melléktermékként keletkezik, amely a takarmanyipar szamara alkalmas alapanyag,
mert kdzepesen nagy nyersfehérje (30%), nyerszsir (10%), alacsony szénhidrat
(<10%) és jol hasznosithat6 foszfor tartalommal (0,75%) rendelkezik (Belyea és
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mtsai, 2004). A DDGS elénye a tobbi névényi alapu takarmany-alapanyaghoz
képest, hogy nem tartalmaz antinutritiv anyagokat, fitin-foszfor-tartalma alacsony
és a technoldgiai eljaras soran élesztével (4-7%) dusul, amelyrél kbztudott, hogy
béta-glikan-tartalma (7,6%) miatt immunstimulalé hatassal rendelkezik a halak-
nal (Makkar, 2012). Ugyanakkor alacsony aranyban tartalmazza az esszencidlis
aminosavakat és a gabonaknal gyakorinak tekintheté mikotoxin, elsésorban
aflatoxin, szennyezéssel is szamolnunk kell. Az erjesztés soran a kukoricaban
el6forduld mikotoxinok nem bomlanak el, igy a DDGS-ben is megtalalhatok, sét
a keményité fermentacié hatasara koérllbelll haromszorosara nd mennyiségiik
(Pinotti és mtsai, 2016).

Az akvakultdra termelésben tobb halfajtak érhetd el kisérleti eredmények a
DDGS alkalmazasardl, amelyek segitséget nyljtanak a haltakarmany-gyartdk
szamara megfeleld 6sszetétell termékek elballitasahoz. A ndvény- és mindenevd
halfajok kozUl a leggyakrabban vizsgalt faj a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus),
amely esetében megallapitottak, hogy a DDGS akar 60%-ban is hasznalhatd
szintetikus lizin- és triptofan-kiegészitéssel, vagy 30%-ban 8% halliszttartalom
mellett (Li és mtsai, 2011a). A szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss)
esetében 15%-ban lehet hasznalni barmilyen kiegészités nélkil a halliszt 50%-0s
helyettesitésére, de a 75%-0s helyettesitéshez mar szintetikus lizin és metionin
szlikséges 22,5%-0s DDGS tartalom mellett (Cheng és Hardy, 2004b). A névényi
fehérjeforrasok teljes helyettesitésére inkabb alkalmas lehet a DDGS, ugymint a
napraforg6, repce, széja, kukorica és borsé. A pisztrangnal 50%-ban (@verland
és mtsai, 2013), a csatorna harcsanal (Ictalurus punctatus) 40%-ban (Li és mtsai,
2010, Li és mtsai, 2011b, Zhou és mtsai, 2010), az eurépai harcsanal (Silurus
glanis) pedig teljes mértékben kivalthaték a névényi eredetl alkoték DDGS-el
(Révész és mtsai, 2018).

Tovabb névelhetd a DDGS tapanyagainak hasznositasa enzimek takarmanyada-
|ékként tortén6 hozzaadasaval (Castillo és Gatlin, 2015; Hardy, 2000). Erre vonatko-
zban mar kisérleti adatok allnak rendelkezésre a nagy rombuszhal (Scophthalmus
maximus) (Diégenes és mtsai, 2018), nilusi tilapia (Abo-State és mtsai, 2009; Tahoun
és mtsai, 2009), hibrid csikos sligér (Morone chrysops x M. saxatilis) (Trushenski
és Gause, 2013), az aranydurbincs (Sparus aurata) (Diégenes és mtsai, 2019) és
szivarvanyos pisztrang (Cheng és Hardy, 2004a) fajoknal 25-35% kozotti helyet-
tesitési értékekkel.

A DDGS haltakarmanyokban térténd felhasznalasat megalapozé kutatasainkban
vizsgéltuk pontyban az alapanyag emészthetéségét. Ezt kdvetben kiildnb6zd
aranyban helyettesitettik a takarmany dsszetevdit DDGS-el, és teszteltiik a ki-
sérleti takarmanyok alkalmassagat egy etetési kisérletben pontyivadékkal, zart
halnevel® rendszerben.

ANYAG ES MODSZER
Emészthetdségi kisérlet
A kisérlethez egy kontroll, kdnnyen emészthetd, nagy halliszttartalmi takarmanyt

készitettiink 45% nyersfehérje- és 5% nyerszsirtartalommal (7. tablazat), amelyet
a kisérleti takarmany eléallitasahoz is felhasznaltunk. A vizsgalt alapanyagot a
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Pannédnia Bio Zrt. Dunaféldvari lzemébdl kaptuk, melynek &sszetétele a gyartd
altal kdzzétett vizsgdlati adatsorok alapjan a kdvetkezé értékek kozott valtozott:
viztartalom 9,21-10,98%, nyersfehérje 28,9-30,16%, nyerszsir 8,81-12,12%, nyers-
rost 8,77-10,82%, nyershamu 4,54-4,68%, keményit6 5,75-6,02% (szarazanyag).
Ittrium oxidot hasznaltunk inert markerként 0,02%-ban. A kisérleti takarmanyt
70%-ban a kontrolltapbol és 30%-ban DDGS alapanyaghdl kevertlink dssze,
majd extrudaltuk. A tapokat a NOFIMA (Norvégia) kisérleti takarmanylizemében
gyartottuk. Az etetési kisérletet a NAIK Halaszati Kutatdintézet recirkulacios
rendszerében végeztlik 2015-ben. Hat, egyenként 1000 literes kadba helyeztiik
a hasonlé méret(i, egészséges pontyivadékokat (atlagsuly 40,7 = 7 g, n=180) és
az egyes takarmanyokat 4 héten keresztll etettlik harom parhuzamos kadban.
A napi takarmanyadagokat a thermal growth coefficient (TGC) segitségével sza-
moltuk (Cho és mtsai, 1982). A kisérlet soran 4,5 |I/perc vizatfolyast, 80% oxigén
telitettséget és 20C°-ot biztositottunk. Az ammaonia-tartalom kisebb volt, mint 0,1
mg/l, a pH 8,6-8,8 kozott valtozott. A kisérlet végén hasi préseléssel gyljtottik
a bélsarat tébb napon keresztil a bélszakasz alsé harmadabél, majd a mintakat
-80°C-on taroltuk. A DDGS alapanyag, a tapok és a bélsar taplaldanyag- és ittri-
um-tartalmanak elemzésével meghataroztuk a tapok, valamint a DDGS alapanyag
egyes taplaléanyagainak latszélagos emészthetéségét (Bureau és mtsai, 1999).
A beltartalmi mérésekhez szabvany médszereket (AOAC, 1995) alkalmaztunk a
NAIK-HAKI laboratériumaiban, az ittrium mérés a NAIK OVKI Kérnyezetanalitikai
kdzpontjaban tortént ICP OES méréstechnikaval. Az analitikai mérések kiterjed-
tek a viztartalom, nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu és nyersrost vizsgalatokra.
A N-mentes kivonhaté anyag (NFE) mennyiségét kiszamoltuk: NFE = 100 - (viz
+ nyersfehérje + nyerszsir + nyershamu + nyersrost). A tapok bruttd energia
értéket az egyes taplaldbanyagok energiaértékeinek 6sszegzésével szamoltuk
(Halver, 1976), ahol 1 g fehérje = 23,6 KJ, 1 g szénhidrat = 17,5 KJ, 1 g zsir =
39 KJ értékkel birtak. A tapok mikrodsszetevéinek mennyiségét egy korabbi
kdzleménylinkben ismertettlk (Révész és mtsai, 2020). A statisztikai elemzéshez
Windows SSPS 22. szoftvert hasznaltunk, az adatokat egytényezés ANOVA-val
hasonlitottuk 6ssze.

A latszolagos emészthetéségi paraméterek meghatarozasara alkalmazott
képletek:

ADC,,_ (%) = 100 - (100 *{Y,, %/Y, ., %} X {D,yus %/Dys, %}
ADCaIapanyag= ADCkl’sérIeti tap + [ ADCkl’sérIeti ta’p_ referenciatép) X (0’7 X Dreferenciatép
/0’3 Dalapanyag

ahol D taplaléanyag % a bélsarban (kisérleti és referencia csoport), a tapban
(kisérleti és kontrollcsoport), az alapanyagban (DDGS) (sz. a), Y ittrium.

Takarmanyozasi kisérlet
Tizenkét hetes etetési kisérletet végeztiink kukorica DDGS tartalmu takarmany

tesztelése céljabdl ponty (Cyprinus carpio L.) ivadékkal (kezd6 suly 63,1+11,4
0). A kisérletet zart, kontrollalt halnevel6 rendszerben végeztiik, ahol a telepitési
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1. tablazat
A tapok 6sszetétele és fontosabb beltartalmi értékei

Osszetevsk (1) Referencia tap (14) DDGS tap (15)
Halliszt (2) 41,38 28,97
Kukorica DDGS (3) - 30,00
Napraforgd liszt (4) 40,00 28,00
Buza (5) 15,00 10,50
Vitamin premix 2,86 2,00
Asvanyianyag premix (6) 0,74 0,52
Ittrium oxid 0,02 0,014
Beltartalmi dsszetétel

Nyersfehérje (%) (7) 44,32 39,87
Nyerszsir (%) (8) 3,46 5,37
Nyersrost (%) (9) 6,45 6,40
Nyershamu (%) (10) 6,13 8,24
Foszfor (%) (11) 1,68 1,69
Emészthetd energia (MJ/kg) becsiilt (12) 12,58 11,65
Brutt6 energia (MJ/kg) szamolt (13) 17,71 18,13

Table 1. Ingredients and proximate composition of the feeds

ingredients (1); fish meal (2); corn DDGS (3); sunflower meal (4); winter wheat (5); mineral premix
(6); crude protein (7); ether extract (8); crude fibre (9); ash (10); phosphorus (11); digestible energy,
estimated (12); gross energy, calculated (13); reference diet (14); DDGS diet (15)

o

slirség 30 db/m? volt. Az etetéshez harom kilénb6zé DDGS-tartalmu (0%,
20%, 40%) tapot allitottunk 6ssze. A kisérleti tapokat a Nagyhegyesi Takarmany
Zrt. Gzemében gyartottuk, helyi alapanyagokat hasznalva (2. tabldzat). A tapok
szemcsemérete 4,5 mm volt és lassan slllyedd tulajdonsaggal rendelkeztek.
A tapok beltartalmi értékeit (2. tablazat) standard modszerekkel hataroztuk meg
az elébbiekben leirtak szerint. A kisérlet végén értékeltiik a névekedési, takar-
many- és fehérjehasznositasi paramétereket, a testdsszetételt, a biokémiai és
kérszdvettani elvaltozasokat. A biokémiai paramétereket a vérplazmabdl hataroztuk
meg, amelyhez takarmanyozasi csoportonként 6t halbél vettlink mintat a kisérlet
végén. A testarany indexek (m3j index, zsiger index), a testdsszetétel és a maj
zsirsavprofil vizsgalatahoz 6 hal/kezelés mintaszammal dolgoztunk, ugyanakkor
a testtdmeg és a kondiciofaktor meghatarozasahoz az egész kisérleti allomanyt
felnasznaltuk. A m3j és fejvese mintakbdl a metabolikus folyamatokat és az immun-
rendszer mikddését leird gének expresszidjat vizsgaltuk szintén 6 minta/kezelés
szamban. A hisztoldgiai és a génexpresszids vizsgalatok mddszertana és azok
eredmenyei korabban megjelent cikkiinkben talalhatok (Revész és mtsai, 2019).

A vérplazma biokémiai paramétereinek meghatarozasat az Allatorvos-tudo-
manyi Egyetem laboratériumaban végeztik Olympus AU400 (Beckman Coulter,
USA) teljesen automata analizatorral. Az egyes paraméterekhez a kdvetkez6
fotomerias teszteket hasznaltuk: 6sszes koleszterin (Beckman-OSR6116), trig-
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2. tablazat

A tapok osszetétele és fontosabb beltartalmi értékei
Osszetevék (%) DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40
Extrahalt széjadara Pr.46% (1) 50,4 28,4 30,1
Baromfi liszt Pr.50% (2) 26,5 33,3 23,3
Kukorica (3) 17,0 14,7 3,0
DDGS - 20,0 40,0
Kenderolaj (4) 3,8 1,0 -
Vitamin és asvanyianyag premix 2,0 2,0 2,0
CaCo, - - 1,0
L-Lizin 0,1 0,1 0,1
DL-Metionin - 0,2 0,2
Kolinklorid 0,2 0,2 0,2
Beltartalmi 6sszetétel
Szarazanyag (%) (5) 90,49 89,82 90,39
Nyersfehérie (%) () 36,92 34,49 32,78
Nyerszsir (%) (7) 5,66 4,20 4,10
Nyersrost (%) (8) 3,12 3,67 4,53
Nyershamu (%) (9) 11,26 10,72 9,20
Emészthetd energia (MJ/kg), becsiilt (10) 12,91 11,97 11,24
Brutt6 energia (MJ/kg), szamolt (11) 17,63 17,05 17,02

Table 2. Ingredients and proximate composition of the feeds

extracted soybean meal (1); poultry meal (2); corn (3); hempseed oil (4); dry matter (5); crude pro-
tein (6); ether extract (7); crude fibre (8); ash (9); digestible energy, estimated (10); gross energy,
calculated (11)

licerid (Beckman-OSR61118), alanin aminotranszferaz (Beckman-OSR6109
aszpartat aminotranszferaz (OSR6109), alkalikus foszfataz (Dialab D95560);
gammaglutamil transzferaz (Dialab D95604); amilaz (Beckman OSR6182); lipaz
(Diagon DCC230075).

A termelési és hasznositasi paraméterek kiszamitasa a kdvetkezd egyenletek
segitségével tortént:

),
)

Novekedés (WG) (%) = (zaro testtdmeg - indulé testtdmeg) x 100 / (induld
testtdémegq)

Takarmanyhasznositas (FCR) (g/g) = kijuttatott tap (g) / (zar6 biomassza témeg
(9) — kezdeti biomassza (Q)

Specifikus névekedési rata (SGR) (%/nap) = (Ln zaré atlagos testtémeg - Ln
induld atlag testtdémeg) x 100 / napok szama

Fehérje hasznositasi rata (PER) (g/g) = biomassza névekedés (g)/kijuttatott
Osszes fehérje mennyisége (g)

.....
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teljestest fehérje x 0,01 (g/100g) — kezdeti biomassza (g) X kezdeti teljes test
fehérje (g/100 g) x 0,01] / kijuttatott tap (g) x tap fehérje tartalma (g/100 g) x 0,01
Kondiciéfaktor (CF) = testtémeg (g) x 100/teljes testhossz®
Zsiger index (VSI) (%) = zsiger tdmege (g) / testtdmeg (g) x 100
Maj index (HIS) (%) = maj tdmege (g) / testtdmeg (g) x 100

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Emészthetdségi kisérlet

A latszolagos emészthet8ség értékeit az egyes taplaldéanyagokra vonatkozéan
a 3. tablazat tartalmazza. A kontrolltap szarazanyag és nyersfehérjetartalmanak
latszélagos emészthetdsége nagyobb volt, mint a DDGS tartalmu tapot fogyasztéd
csoport értékei. A foszfor latszélagos emészthetésége ugyanakkor a DDGS tap
esetében szignifikdnsan nagyobb volt. Ez kdszdnhet6 a kukorica fermentalasa
soran bekévetkezd hidrolizisnek, mivel igy elérhetévé valik a fitathoz kotétt fosz-
for. Kisebb emészthet8ségi értékeket hataroztak meg a szivarvanyos pisztrang
(Cheng és Hardy, 2004b) esetében is nyersfehérjére (88-90%) és szarazanyagra
(47-59%), ugyszintén a hibrid csikos stigérnél is (Morone chrysops x M. saxatilis)
(Thompson és mtsai, 2008). Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a DDGS latszélagos
emészthet6sége elsdsorban a nem-fehérje energia frakcié emészthetéségétdl
fligg, mely az alacsonyabb trofitasi szint( halfaj esetében nagyobb. A DDGS mint
takarmany-alapanyag latszoélagos emészthetségi értékei alapjan elmondhato,
hogy a DDGS j6l emészthet6 a pontyivadékok szamara, ugyanis a nyersfehérje
latszolagos emészthetésége 86,1%, a szarazanyagé pedig 47,0%. A ponty ese-
tében meghatarozott egyéb névények emészthetéségi adataival dsszehasonlitva
a DDGS-nél mért érték kdzel van a kukoricaéhoz (Degani és Yehida, 1997), mely
a nyersfehérje esetében 81%, de alacsonyabb, mint a bizaé (91,9%).

A DDGS foszfor emészthetésége ugyanakkor kedvezd a ponty szamara, a
latszélagos emészthetésége 82,9% volt (3. tablazat). EQyes névényekben nagy
fitin-foszfor-tartalmat talalunk, amely akar 80%-ban emészthetetlen foszfornak
szamitanak a monogasztrikus allatok és az agasztrikus halfajok esetében (Kumar

3. tablazat
Latszélagos emészthetéség (%)

Referencia tap (4) DDGS tap (5) p-érték
Szérazanyag (1) 76,2 = 0,1* 68,4 = 0,8 p<0,05
Nyersfehérje (2) 94,4 + 0,2* 92,6 = 0,2 p<0,05
Foszfor (3) 51,6+ 2,6 57,0 = 0,3* p<0,05

DDGS alapanyag (6)

Szérazanyag (1) 470+ 28
Nyersfehérje (2) 86,1 £ 0,7
Foszfor (3) 829+19

Table 3. Apparent digestibility of nutrients for test diet and test ingredient
dry matter (1); crude protein (2); phosphorus (3); reference diet (4); DDGS diet (5); DDGS ingredient (6)
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és mtsai, 2012). A halliszt ndvényi alkotokkal torténd helyettesitése a haltakarma-
nyokban Gjabb problémat generalt az elmdlt évtizedben. A vizek eutrofizaciojat
idézte el a foszforhianyos takarmanykomponensek valamilyen médon térténd
kiegészitése (pl. szervetlen foszfor vegyuiletekkel - MCP, DCP), illetve a felesleges
és emészthetetlen foszfor etetése (Hung és mtsai, 2015). A DDGS foszfortartalma-
nak emészthetésége ugyanakkor felllmulja egyes hallisztekét (Bowzer és mtsai,
2015), igy ennek alkalmazasa Uj lehetéségeket nyit a haltakarmany gyartasban.

Takarmanyozasi kisérlet

Az etetési kisérlet végén szignifikans kilénbséget talaltunk mindegyik vizsgalt
névekedési és takarmanyhasznositasi paraméter esetében a DDGS 0 és a DDGS
20, valamint a DDGS 0 és DDGS 40 csoportok kozott (4. tablazat). A két eltérd
DDGS-tartalmu takarmanyt fogyaszt6 csoport kdzott viszont nem volt statisztikailag
igazolhato kilénbség a legtdbb paraméter esetében, kivéve a fehérjehasznositasi
aranyt. Ugyanakkor a tadpanyag hasznositas szempontjabél kedvezébb értéket
mindegyik paraméter esetében a DDGS 40 csoportban talaltunk.

4. tablazat
Termelési és hasznositasi paraméterek, testarany indexek

DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
Indulé testtdmeg (g) 645 = 1,5 60,8 + 4,0 638 *+ 25 0,477
(1)
Zard testtomeg (g) ) | 1862 = 4,00 2021 + 12,9 2151 + 1,6° 0,012
Novekedés (%) (3) 188,9 + 10,5 2324 17,0 237,2 + 13,40 0,016
Takarmanyhasznositas 2,08 + 0,052 1,82 = 0,01° 1,81 = 0,07° 0,001
(9/9) 4)
Specifikus névekedési 1,31 = 0,042 1,46 = 0,06° 1,48 + 0,05° 0,014
rata (%/nap) (5)
Fehérjehasznositasi 1,30 = 0,042 1,59 = 0,01° 1,68 = 0,07° | < 0,001
arany (g/g) (6)
Fehérjeproduktivitasi 18,80 = 0,552 23,10 = 0,24° 23,98 + 0,96° < 0,001
érték (%) (7)
Kondiciéfaktor (g cmd) 1,60 = 0,31 1,54 + 0,12 1,49 =+ 0,16 0,51
8)
Zsiger index (%) (9) 11,40 = 2,03 12,20 + 2,04 11,10 = 1,52 0,63
M4j index (%) (10) 225 + 0,34 253+ 0,12 2,46 = 0,20 0,15

a,b,c kildnb6z6 betlvel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek (11)

Table 4. Production, feed utilization parameters and biometric indices

initial body weight (1); final body weight (2); weight gain (3); feed conversion ratio (4); specific growth
rate (5); protein efficiency ratio (6); protein production value (7); condition factor (8); viscerosomatic
index (9); hepatosomatic index (10); different letters in the same row indicate significant differences
between the values (11)
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A zart rendszerben etetett ponty testdsszetételének valtozasait az 5. tablazat
mutatja. A DDGS 20 és DDGS 40 csoportokban a haltest dsszes fehérjetartalma
szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt, mint a kontrollé (DDGS 0). A test zsirtartalma
ellentétes iranyban valtozott, a névekvd aranylt DDGS-kiegészitéssel parhuza-
mosan csokkent a mennyisége, vagyis a DDGS kedvezd hatassal volt a testzsir
mennyiségére. Ezzel ellentétes hatast tapasztalt viszont Khalil és El-sharkawy
(2013) nilusi tilapianal. A majban az egyes zsirsavak aranya tikrdzte a takarmanyok
eltérd zsirsavprofiljat (5. tablazat). JOl lathatd, hogy a kukorica csiraolajanak nagy
linolsavtartalma kovetkeztében a majban megnétt a linolsav aranya. Ugy tlinik,
hogy ennek kdvetkezménye a tendenciaszerlien nagyobb arachidonsav szintis a
hepatopankreaszban. Bizonyitott, hogy egyes édesvizi halfajok, kdztik a ponty is,

5. tablazat
Teljes testosszetétel és a maj zsirsav-6sszetétele

TestOsszetétel (1) DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
% szarazanyag (2)

Fehérje (3) 52,37 + 1,042 55,84 + 1,38° 56,28 + 1,96° 0,044
Zsir (4) 38,52 + 0,942 34,79 + 1,10° 34,12 + 2,08° 0,024
Hamu (5) 6,29 * 0,422 6,83 + 0,23° 7,74 = 0,45%® 0,009
Zsirsavak % (6)

16:1n-7 4,10 = 0,37° 3,77 = 0,72 3,13 = 0,432 0,019
18:1n-9 41,16 = 1,73° 37,18 + 2,70° 32,67 + 1,322 < 0,001
18:1n-7 2,76 = 0,12° 2,58 + 0,23° 2,22 = 0,09° < 0,001
18:2n-6 10,75 = 0,81° 13,45 = 2,61° 16,61 = 2,022 < 0,001
18:3n-3 0,61 = 0,06 0,56 += 0,12 0,60 = 0,06 0,452
20:4n-6 4,50 = 0,68 4,43 + 1,86 6,21 = 1,44 0,077
Osszlipid mg/g (7) 96,13 + 18,97° | 86,88 + 28,21> | 65,19 + 13,62 0,076
Total SFA (8) 24,34 * 0,59° 25,72 = 0,61° 24,49 + 0,822 0,006
Total MUFA (9) 51,66 + 1,72° 47,04 + 3,41° 41,24 + 1,522 < 0,001
Total PUFA (10) 21,39 = 1,35° 24,62 + 3,28° 31,88 + 2,022 < 0,001
Total n-3/Total n-6 0,12 = 0,01° 0,09 + 0,022 0,09 = 0,012 0,002

a,b,c kildonb6zd betlvel jelolt értékek szignifikansan eltérnek (11)

telitett zsirsavak (8); egyszeresen telitetlen zsirsavak (9); tdbbszordsen telitetlen zsirsavak (10)
Total SFA: 8:0+10:0+11:0+12:0+13:0+14:0+15:0+16:0+17:0+18:0+19:04+20:0+21:0+22:0

Total MUFA: 14:1n-54+15:1+16:1n-9+16:1n-74+16:1n-5+17:1n-8+18:1n-9+4+18:1n-7+18:1n-5+19:1n-
10+20:1n-114+20:1-n9+20:1n-74+22:1n-114+22:1n-9+22:1n-74+24:1n-114+24:1n-9+24:1n-7

Total n-3: 18:3n-3+18:4n-3420:3n-34+20:4n-34+20:5n-3+22:3n-3+22:4n-3+22:5n-34-22:6n-3424:5n-
3+24:6n-3

Total n-6: 18:2n-6+18:3n-6+20:2n-6+20:3n-6+20:4n-6+22:2n-6+22:4n-6+22:5n-6

Table 5. Body composition of the whole fish and fatty acid composition of the hepatopancreas
of common carp

body composition (1); dry matter (2); protein (3); fat (4); ash (5); fatty acids (6); total lipid (7); saturated
fatty acids (8); monounsaturated fatty acids (9); polyunsaturated fatty acids (10); different letters in
the same row indicate significant differences between the values (11)
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6. tablazat
A vérplazmaboél meghatarozott biokémiai paraméterek értékei

DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
Osszes koleszterin (1) mmol/l 423 |+ (071 430+ [032| 400|+| 040| 0,572
Trigicerid (2) mmol/l 503 |+ |136| 366|+|082| 413| | 032| 0,065
Alanin aminotranszferaz (3) U/I 333|+«|103| 300 |=+|109| 333|=*| 1,03| 0,821
Aszpartat aminotranszferaz 136,3 | + | 49,6 | 137,7 | + | 47,9 | 180,0 | = | 155,2 | 0,687
(@) U/l
Alkalikus foszfataz (5) U/I 1120 |+ | 2991|1248 |+ | 176| 856 | | 27,9| 0,087
Gamma-glutamil transzferaz 242 | = (0,19 | 248|024 | 246 | x| 027 | 0,943
(6) U/
Amilaz (7) U/l 1064 | =+ | 509 | 1143 | =+ | 56,2 | 983 | | 195| 0,828
Lipaz (8) U/l 1433 | = [ 2,33 14,00 | = | 1,79 16,00 | = | 1,79 | 0,209

Table 6. Serum biochemical parameters at the end of the experiment

total cholesterol (1); triglycerol (2); alanine aminotransferase (3); aspartate aminotransferase (4);
alkaline phosphatase (5); gamma-glutamyltransferase (6); amylase (7); lipase (8)

részlegesen képesek a hosszl szénlancu, tébbszordsen telitetlen zsirsavak szin-
tézisére, amelynek eredményeként a prekurzor zsirsavakbol (linol- és linolénsav)
az elongacié és deszaturacio utjan arachidonsavat, eikozapentaénsavat vagy
dokozahexaénsavat allitanak elé (Tocher és Glencross, 2015). Az egyszeresen
telitetlen zsirsavak aranya a helyettesités mértékével forditott irdnyban valtozott,
hasonldan, mint az dsszlipidek mennyisége. Ezen lipidek mennyisége 6sszefligg
a zsirdepok megjelenésével és az elzsirosodassal. Ugyanakkor a majindex a
kontrollcsoportban volt a legkisebb, de az egyes csoportok k6zdtt nem volt szig-
nifikans mértékd kilénbség, vagyis valészinlleg a testsullyal korrelal a maj- és
zsigerindex, és nem a zsirtartalommal. Az 8sszes tobbszordsen telitetlen zsirsav
(PUFA) arany szintén a DDGS-kiegészitéssel hozhatd 6sszefliggésbe.

A szérum biokémiai paraméterei a halak k6z6tti nagy egyedi eltérések miatt
nem mutattak statisztikailag igazolhaté klldnbséget az egyes kisérleti csoportok
kozott (6. tablazat). Az 6sszes koleszterin (TC) és a triglicerid (TG) koncentraciéja
latszolag a testzsir csdkkenésével tendenciaszerd korrelaciot mutat. Az emlitett
paraméterek szorosan dsszefliggnek a zsirsav anyagcserével és a takarmany
mindségével, lévén sejtmembran alkotok és a szteroid hormonok prekurzorai,
valamint az él6lény vitalitasat és energia-ellatottsagat jelzik (Groff és Zinkli, 1999).
Az ALT, AST, AP, GGT enzimek aktivitasa a maj karosodasaval mutathat 6ssze-
flggést. A vérplazma GGT értéke 2,5 U/L érték alatt volt, mely normalis érték
egy egészséges ponty (Velisek és mtsai, 2009) vagy tilapia esetében (Chen és
mtsai, 2003). Mivel ezek a paraméterek szamos fizioldgiai és kdrnyezeti tényez6td|
(Bowser, 1993) figgnek és az élettani normalérték tartomany sem all rendelkezés-
re minden paraméter vonatkozasaban, ezért nehéz az adatok ésszehasonlitasa
és értékelése. Wang és mtsai (2014) kisebb ALT értéket, és nagyobb AST és AP
értéket mért pontyban, amikor a széja helyettesitésére gyapotmag lisztet hasznal-
tak. Glencross és mtsai (2011) azsiai tengeri siigérben (Lates Calcarifer) hallisztet
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tartalmazé tap etetésekor hasonl6éan alacsony ALT értéket mértek, de nagy ALP
aktivitds mellett. Jelen munkankban az alacsony ALT és azonos ALP szintbdl arra
kodvetkeztettlink, hogy a DDGS nem okozott majkarosodast a ponty ivadékoknal.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A meghatéarozott latszélagos emészthetéségi értékek fehérje és foszfor tekin-
tetében egy kedvezd, j6l emészthetd alapanyagra utalnak a vizsgalt halfajnal és
Osszehasonlithatok egyéb szant6féldi ndvények emészthetéségi egyltthatoival.
Az etetési kisérlet alapjan megallapitottuk, hogy a ponty esetében akar 40%-ban
is alkalmazhaté a DDGS a takarmanyban aminosav-kiegészités mellett, mivel
kedvezden hat a ndvekedésre, a fehérje- és takarmanyhasznositasa szignifikan-
san jobb a kontrollhoz képest, valamint nincs negativ hatassal a halak egészségi
allapotara és anyagcsere folyamataira. A jél hasznosithaté foszfor pedig cstkkenti
a szervetlen foszfor vegyuletek alkalmazésat a haltapban, ezzel egytt az elfolyd
vizbe bocsajtott foszfor mennyiséget, és hatadssal van a takarmany eléallitas
koltségére is. A tovabbiakban, egy piacképes, tavi pontyneveld tapot terveziink
tesztelni féliizemi rendszerben, abbdl a célbdl, hogy vilagos képet kaphassunk
arrél, hogy nagy aranyd DDGS-tartalmu takarmany miként hat a halak teljesitd
képességére, a halhis minéségére, valamint nem utolsé sorban a termelés
gazdasagossagara.

KOSZONETNYILVANITAS

A kisérleti munka a Pannonia Bio Zrt. tamogatasaval valosult meg. Készénjik a
Nagyhegyesi Takarmany Zrt. hozzajarulasat a kisérleti takarmany eléallitdsahoz.
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