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1. A KUTATASELOZMENYEI, CELKITUZES

A hahls egészséges, magas biologiai értékii tdplalék, konnyen
emeészthetd, tobb betegség megel 6zésére alkalmas ,,idedlis’ zsirsavosszetéte-
le miatt. A nagy mennyiségi fehérje mellett a zsirtartalom a husban aa
csony, mintegy 1-7%. A telitetlen zsirsavak részaranya magas, az omega-
3/omega-6 (n-3/n-6) zsirsavak egymashoz viszonyitott ardnya (3:1-4:1) az
emberi szervezet szamara kedvezo.

A fejlett eurdpai orszégokban az izletes, szilkaszegény ragadozo hal-
fajok irant nagy a keredlet; a fogassiillét (Sander lucioperca L.) is jelentés
mennyiségben lehetne értékesiteni (PINTER, 2002). A togazdasagokban a
ponty dominanciga mellett csak , melléktermékkent” jelentkezé ragadozo
fajok nagyobb volumenii termel ése intenziv rendszerekben val 6sithaté meg.

A fogassiillé hagyomanyos hala a tdgazdasagi termelésnek, de (j
alanya az intenziv rendszerii halhUs-elédllitasnak. A siill6 domesztikéacioj&
nal segitseéget jelenthet a kdzeli rokon fajjal, a keveshé érzékeny kosillével
(Sander volgensis Gmelin) valo hibridizacio is (MULLER ESMTSAL., 2004). A
késlllo intenziv kortlmények kozott nevelhetd, mesterséges takarmanyokra
konnyen atszoktathato.

A stgérfélék szamara szilkséges még a fajok igényeihez illeszkeds,
»testre szabott” tapok és takarmanyozasi metdédusok kidolgozasa. A gazda
sagosabb termel és érdekében nagy jelentéséggel birhat a haltakarmanyokban
dtaanosan haszndt halolgy helyettesitése novenyi olgokka. Az
akvakulturdban az 6sszes halolg) tobb mint 50%-éa hasznadjak fel a vilag
termelésébdl (Xu Es KESTEMONT, 2002). BARLOW (2000) elérejelzése sze-
rint 2010-re ez az ardny korulbel Ul 85%-0s lesz. A , halbdl halat” koncepcio
fenntarthatatlan, a takarmany eléallitas soran az alternativ fehérje- és olgj-

forrasok alkalmazasa el keriilhetetlen.



A legtobb siillével kapcsolatos vizsgalatban pisztrangtapot etettek,
aminek 20-30% zsirtartalma magas a stigérféléknek (KESTEMONT ES MTSAI.,
2001). Az optimdlis szint valésziniileg 10-12% korul taldhatd, 53-58% fe-
hérje-, és 20-21 MJkg energiatartalom mellett (SCHULTZ ESMTSAL., 2007).

Az utdbbi években szamos tanulmany foglalkozott kilénbdzé halfa
jok zsirsav-profiljanak vizsgdlataval eltéré olajforrasokat tartalmazé halté&
pok alkalmazésakor. Az atlanti lazac (Salmo salar L.) esetében példaul gaz-
dag a szakirodalom ezen atéren. A stigérféléknél azonban csak néhany pub-
likacio al rendelkezésre e témakorben. SCHULTZ ESMTSAL. (2005) hal-, len-,
vagy szojaolgjat, ZAKES ES MTSAL. (2004) repceolgjat tartalmazo téppal etet-
tek fogassill6ket.

A Kaposvari Egyetemen tobb mint tiz éve folynak kisérletek hazai
ragadozo halfajok intenziv nevel ésével kapcsolatban. A kordbbi eredmények
és a mar kialakitott infrastruktura alapul szolgdltak jelen tanulményban is-
mertetésre kerll6 vizsgal ataim elvégzéséhez.

Kutatdbmunkam soran célom volt:

1. Megalapitani, hogy novenyi vagy alati lipideket eltéré mennyiség-
ben tartalmazo tépok etetése hogyan befolyasolja a siillé és a kosillé
termelési paramétereit, illetve a testosszetételét és a filgének zsir-
savisszetétel ét.

2. Vizsgdni, hogy ataplaék azonos zsirtartalma mellett kildnb6zé no-
vényi olgokat tartalmazé takarmanykeverékek milyen hatast gyako-
rolnak a ndvekedésre, takarmanyértékesitésre, testdsszetételre és a fi-
|é zsirsav-profiljara a két vizsgalt faj esetében.

3. Meghatérozni a siillé és kosiillé ndvekedésenek, takarmanyeértékesi-
tésének és testisszetételének alakulasat az optimdlis zsirmennyiséget
tartalmazo tap eltéré mértéki etetése mellett.



2. ANYAG ESMODSZER

A disszertéciomban hat kisérlet kertl ismertetésre, 3-3 vizsgéatot a-
litottam be slll6, illetve késtllé fajjal. A kisérletparokat ugyanazon neveld
rendszerben, hasonl6 kisérleti bedllitassal, idoben eltolva végeztem el. Az 1.
és 2. kisérletben slll6t, illetve késill 6t takarmanyoztam allati vagy novenyi
eredetii (hal-, és lenolg)) zsirforrast tartalmazd takarmanyokkal. A 3. és 4.
vizsgalatban a két fg esetében kilonb6zé ndvényi olgokat (szoja-, napra-
forgd-, és repceolq)) tartalmazo takarmanyokat értékeltem. Az 5. és 6. kisér-
letben kilonbozé takarmanyadagok hatésat vizsgdtam a siillé és késill
fajok termelési paramétereire, illetve testosszetétel ére (1. tablazat).

1. téblézat: A vizsgaatok osszefoglal 6 adatai

Kisér- | Vizgdlt | Vizsgélat Kezdés Kljae ISIT,H' Vizsgélt para-
let faj idétartama tipusa = = méter
édm | sdm

termelési
- . 12 v.18% hal- paraméterek,
1| sulls 6h&t | | lenolgj +kontroll | 2 4| testosszetétd,
zsirsav-profil

12v. 18% hal- termel ési
et . v.lenolg paraméterek,
2 ksl She +Trouvit és kont- 6 4 testtsszetétel,
roll zsirsav-profil

termel ési
- . kll6nb6z6 ndvényi paraméterek,
3. stllg 6 hét olajok 3 4 testsszetétel
zsirsav-profil

termelési
y it | 2 . kllonb6z6 ndvényi paraméterek,
4, késtills 6 hét olajok 3 3 testosszetétel,
zsirsav-profil

termelési
5. sullé 6 hét eltéré napi adagok 3 4 paraméterek,
testOsszetétel

termel ési
6. késull6 6 hét eltér6é napi adagok 3 4 paraméterek,
testOsszetétel




2.1. Kisérleti dllomanyok szar mazasa, elhelyezése

A kisérleteket a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak Halla-
boratériumaban végeztem. Munkam sorén egynyaras (0+) sullét, illetve ké-
sullét vizsgdltam. A silléadllomanyokat a Pannon Egyetem Georgikon
Mezégazdasagtudomanyi Karanak keszthelyi hallaboratoriumabdl, illetve a
Makkos és Tarsa Kft-t6l (Fonyod) széllitottam Kaposvarra. A vizsgal atok-
ban felhaszndlt egynyaras koslll6t a Balatonban, a Keszthelyi-6bolben hi-
zohaldval fogtuk tobb alkalommal.

Vizsgdlataimat egy 2600 liter dssztérfogat, recirkulacios rendszer-
ben végeztem. A kisérleti blokk 30 darab 65 literes (33x30x60 cm) Uveg-
medencébél, valamint harom egymassal kapcsol6dd, egyenként 200 literes
sztirétartdlybol, tovébba a rendszer elemeit dsszek6té miianyag csobol allt.
Az egyedileg szell 6ztetett akvariumokban folyamatos, 1,5-2 liter/perc sebes-
Segii vizatfolyast biztositottam.

2.2. Kisérleti beallitasok

2.2.1. Az allati és novényi (hal-, illetve lenolaj) zsirforras hatasa a fogassil-

|6 nOvekedésére és testOsszetétel ére

A 42 napig tartd kisérletben dsszesen 80 egynyaras (0+) siill 6t tel epi-
tettem a 65 literes akvariumokba (4 hal/akvarium, 3,9 g/liter). A kisérlet
indulasakor a testtomeg 63,8+15,6 g (étlag+SD, n=80), mig a standard test-
hossz 178,2+14,1 mm volt. Az ivadékok atlagos kondiciofaktora 1,13+0,26
volt. A vizsgdlat soran egy 6% (a takarmany 6sszetev6ibsl szarmazo) zsir-
tartalmu takarmanyban (F6%) halolgjal, illetve lenolgja 12%-ra (+6%),
vagy 18%-ra (+12%) (F12%, F18%, illetve L12%, L18%) emeltem a zsir
aranyé. Mind a négy kisérleti tapot négy, véletlenszertien kivélasztott akva



riumban etettem, kontrollként az F6% alaptdpot hasznéltam (szintén 4 akva
riumban). A pelletalt takarmanyt, melynek szemcsemérete 5 mm volt, napi
két alkalommal (10 és 17 6ra) az 6sszes tdmeg 2%-anak megfelel6 mennyi-
segben kindtam fel. A kisérlet végén, a tbmeg-, illetve hosszmérést kovets-
en minden csoportbol (F6%, F12%, F18%, L12%, L18%) véletlenszerii ki-
valasztédssal 3-3 halbdl mintdt vettem kémiai analizishez. Meghatarozasra
kerllt a halak teljestestének kémiai dsszetétele, illetve afilé zsirsav-profilja.
Vizsgdtam az egyes kezeléseknek a halak ndvekedésére, takarmanyértékesi-
tésére, valamint a kondiciéfaktorara gyakorolt hatasat.

2.2.2. Az allati ésnovényi (hal-, illetve lenolaj) zsirforras hatasa a koslllé
novekedesér e és testOsszetétel ére

A kisérletben, mely 35 napig tartott, 6sszesen 96 egynyaras (0+) ko-
sullét telepitettem (4 hal/akvérium, 3,1 g/liter). A vizsgdlat induldsakor a
testtomeg 50,2+8,9 g (atlagtSD, n=96), mig a standard testhossz 161,2+8,5
mm volt. Az ivadékok atlagos kondicidfaktora 1,15+0,08 volt. A Kisérlet
soran az €l6z6 vizsgdatban is akamazott, 6% zsirtartalmu takarmanyban
(F6%) halolgjal, illetve lenolajjal 12%-ra vagy 18%-ra (F12%, F18%, illet-
ve L12%, L18%) emeltem a zsir szazalékos aranyat. Mind a négy kisérleti
tapot négy, véletlenszertien kivalasztott akvariumban etettem, kontrolként az
F6% alaptapot és a slillés vizsgdlatokban haszndlt, de késlllonél kordbban
még nem alkalmazott Trouvit (T) pisztrangtapot (24% zsirtartalom) haszndl-
tam (4 akvariumban). A pelletalt takarmanyt, melynek szemcsemérete 5 mm
volt, napi két alkalommal (10 és 17 Ora) az dsszes témeg 2%-anak megfelelé
mennyiségben kindltam fel. A vizsgdlat soran elvégzett mérések és a kémiai
analizis megegyeztek az € 6z6 vizsgalatnal leirtakkal.



2.2.3. Kulonb6zs ndvenyi olajok (szoja-, napraforgo-, repceola)) hatasa a

fogassiill 6 ndvekedésére és testOsszetétel ére

A 6 hetes vizsgdlatban 60 fogassill6t helyeztem el az ismertetett ak-
variumrendszeren (5 hal/akvarium, 2,1 g/liter). A slllék indul 6, étlagos test-
tomege a kisérlet megkezdésekor 27,9+8,0 g (atlag+SD; n=60), a standard
testhossz 135,8+12,0 mm volt. A halak kondiciéfaktora a vizsgdlat kezdetén
1,08+0,06 volt. A kisérletben egy 6%-0s (a takarmany Osszetevoibol szér-
maz0) zsirtartalmu alaptdpot hdromféle novényi olgjal, szdja (SO), repce
(RO), napraforgd (NO) egészittettem ki (+5%). Ezaltal a tdpok olgjtartalma
11%-ra novekedett. A kisérletben szereplé tapok a zsirtartalomban nem
(11%), csak a zsirforrés tipusaban tértek el egymastdl. A silléknek a 3 mm-
es pelletalt tapot napi egy alkalommal (délel6tt 10 6ra) szemenként kindltam
fel. A takarmanyt kézzel adagoltam, étvégy szerint. A vizsgdlat végén keze-
|ésenként meghataroztam a ndvekedés és takarmanyhasznositasi mutatokat,
valamint dsszehasonlitottam a killonb6z6 kezel ések halainak testosszetétel ét
(3-3 hal/kezelés, véletlenszeriien kivalasztva). A kisérlet megkezdése e 6tt
az indul6, addig aaptapot fogyasztdé alomanybdl 3 slllét kiirtottam (O-
kontroll), és a kisérlet végéig fagyasztva taroltam, majd kémia andizisre

kildtem a tobbi mintaval.

2.2.4. Kiilénbtzs ndvényi olajok (szoja-, napraforgo-, repceolaj) hatasa a
koslllé nbvekedésére és testdsszetétel ére

A 42 napos vizsga atban dsszesen 63 kosill6t telepitettem az akvari-
umokba (7 hal/akvarium, 3,9 g/liter). A halak indul6, atlagos testtomege a
kisérlet megkezdésekor 35,8+8,4 g (atlag+SD; n=63), a standard testhossz
pedig 139,2+9,3 mm volt. A halak kondiciofaktora a vizsgdlat kezdetén
1,30+0,08 értéket mutatott. A kisérletben egy 6%-0s olajtartalmu al aptapot



(komplett tengeri keszegtap) haromféle névényi olgjal, szoja (SO), repce
(RO), napraforgd (NO), 6%-ka egészitettem ki. A tdpok tehat a zsirtarta-
lomban nem (12%), csak a zsirforrés tipusaban tértek el egymastol. A kosul-
l6knek a 3 mm-es pelletélt tdpot napi egy alkalommal (délel6tt 10 ora), sze-
menkeént kindltam fel. A takarmanyt kézzel adagoltam ad libitum. Az €l6z6
Kisérletben elvégzett mérési és mintavételi protokollt alkalmaztam ebben a
vizsgdlatban is.

2.2.5. Kilonbozs takarmanyadagok hatasa a fogassillé novekedésére és
testOsszetételére

A 6 hetes kisérletben akvariumonkeént 5-5, dsszesen 60, atlagosan
15,5+4,7 g (atlag+SD, n=60) testtbmegi és 109,2+9,0 mm standard test-
hosszUsagu slll6t telepitettem (1,2 g/l), melyek kondicidfaktora 1,18+0,29
volt. A halakat 3 mm-es, 45% fehérjét, valamint 11,5% nyerszsirt tartalma-
Z0, kereskedelmi forgalomban kaphato, pelletalt haltéppal (Screttings nevel6
3) etettem, napi egy alkalommal. A kisérletben a takarmanyt harom kilon-
b6z6 napi mennyiségben, 0,9 g/nap (Ossztdmeg 1,2%-a); 1,5 g/nap
(Gssztdmeg 2%-a) és ad libitum (kontroll) kindltam fel akvariumonként. Az
akvérium aljan marado tapmennyiseget a takarmanyozast kovetéen eltavoli-
tottam, és a granuldtum szam, valamint az atlagos granulatum tdmeg alapjan
a fogyasztést naponta korrigdltam. A kisérlet végén kezelésenként harom
egyedet kémiai laboratériumba kildtem a testosszetétel ik meghatarozésara.

Kiszamitottam a kilonb6z6 kezelések atlagos termelési paramétereit is.



2.2.6. Kulonbtzs takarmanyadagok hatasa a késiill g ndvekedésére és test-

Osszetételére

A kisérletben akvariumonként 7-7, dsszesen 84, atlagosan 18,1+4,4 g
(atlagtSD, n=84) testtomegii és 109,8+8,0 mm standard testhossziiségu koé-
sullét telepitettem (2,0 g/l), melyek kondiciofaktora 1,34+0,1 volt. A halakat
3 mm-es, 45% fehérjét és 11,5% nyerszsirt tartalmazo, kereskedelmi forga
lomban kaphato, pelletdlt haltdppal (Screttings nevelé 3), naponta egy alka-
lommal etettem. A 6 hetes kisérlet alatt a takarmanyt kezel ésenként harom
kilonb6z6 napi mennyiségben, 1,3 g/nap; 2,6 g/nap és 3,9 g/nap (6sszes
haltomeg 1%-a, 2%-a, illetve 3%-a), kindltam fel. Minden adagot 4-4 akvéa
riumban etettem, a tpot kézzel, szemenként juttattam be a medencékbe. Az
akvérium aljan marado6 tapmennyiséget a takarmanyozast kovetéen eltavoli-
tottam, a fogyasztast a granulatum szam, valamint az étlagos granuldum
témeg alapjan korrigdltam. A kisérlet végén kezelésenként harom egyedet
kémiai laboratoriumba kildtem a testtsszetétel ik meghatarozasara. Kisza-

mitottam a kil 6nbdzo6 kezelések atlagos termelési paramétereit is.

2.3. Mintavétd, kémiai analizis

A Kisérletek végén kezelésenként 3-3 halat tulaltattam, majd kiirtot-
tam. Halanként 4 gramm minta vettem a jobb oldali filé dorso-laterdlis ré-
szébol zsirsavanalizis céljara, mig a maradék testanyagot homogenizéltam.
Az 5. és 6. kisérletben filémintat nem vettem, hiszen zsirsavanalizis ezekben
a vizsgalatokban nem tortént. A teljestest, a filé, illetve az etetett takarma-
nyok Osszetételének kémiai vizsgalatét az Allattenyésztési és Takarmanyo-
zas Kutatintézetben végezték el szamomra. A zsirok kivonasat a mintakbol
Folch-extrakcioval, a zsirsav-profil meghatérozasat gazkromatografias méd-

szerrel végezték.



2.4. Statisztikai feldolgozas

A statisztikai kiértekelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag
(1999) segitségével végeztem el. A novekedés, a takarmanyfogyasztas- és
értékesités, tovabba a test-, illetve zsirsavisszetétel esetében a kezelések
hatasat egytényezés varianciaanalizissel értékeltem. Az 1. és 2. kisérletben,
ahol a silloket, illetve a kosilloket kilonbozo zsirforrasokat mas-mas
aranyban tartalmazo6 tépokkal takarmanyoztam a kezelések hatasat az emli-
tett paraméterekre tobbtényezés varianciaanalizissel is elemeztem. Az egy-
tényezés varianciaanalizisnél a Tukey és a Dunnet (2-sided) post hoc teszte-

ket futtattam le, 0,05-0s szignifikanciaszinten.



3. EREDMENYEK

3.1. Az dllati, illetve ndvényi eredetii (hal-, vagy lenolaj) zsirforras hata-
sa a fogassiill6 ndvek edésér e és testosszetételére

A kisérletben a legjobb névekedést (0,48+0,12 mm/nap), tdmeggya-
rapodést (0,69+0,20 g/nap) és a legkedvezébb S.G.R. értéket (étlag: 0,76-
0,88%/nap) az F18% (18% halolg)) kezelésnél tapasztaltam, de szignifikans
eltérés nem volt a kezelések kdzott (P>0,05). A legmagasabb takarmanyfo-
gyasztasi (171,4+20,8 g/lakvarium), illetve legalacsonyabb takarmanypazar-
la&si (32,6+18,7 g/akvéarium) eredmeényeket a kontroll (F6%) csoportnal kap-
tam (P>0,05). A takarmanyértékesités (atlag: 1,52-1,68 g/g) tekinteteben a
kezel ések kozott nem volt szignifikans eltérés (2. téblézat).

A kilonbozé kezeléseknél a szarazanyag, a nyersfehérje és a nyers-
zsir atlagértékeiben nem volt szamottevo kildnbség (P>0,05). A tébbténye-
z6s varianciaanalizis (GLM) azonban igazolta, hogy atakarmanyban tald ha
t6 zsir mennyisége hatast gyakorolt a teljestestben akkumuld édott nyerszsir
aranyara (P=0,035), illetve atest szarazanyagtartalmara (P=0,047).

A pamitinsav (C16:0), a heptadekansav (C17:0), a vakcénsav
(C18:1n-7) ésalinolelaidinsav (C18:2n-6t) ardnya az alaptakarmanyt (F6%)
és a halolgjos kiegészitésii tépot fogyasztd (F12%, F18%) sillok filéében
magasabb volt, mint a lenolgja etetett csoportoknd (L12%, L18%)
(P<0,05).

A linolsav (C18:2n-6¢c) az L12% kezelés haainak fil€ében
11,4+2,5%-ban, az L18%-éban 11,3+2,4%-ban volt jelen, mig a tébbi keze-
lésnél &tlagosan 6,02-9,08% kozdtt valtozott a részaranya (P=0,015). Az o-
linolénsavat (C18:3n-3) vizsgalva megdlapitottam, hogy az L12% és L18%
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csoportoknal 18-23-szor nagyobb aranyban volt a filében, mint az F6%,
F12%, F18% kezelések esetében (P<0,001). Mindkét esszencidlis zsirsav
jelentés hanyaddt adja a lenolg] zsirsavosszetételének (13%, illetve 51%),

mig a halolgjban aranyuk nem szamottevé (4,4%, illetve 1,5%). A legtdbb

zsirsavra igaz volt — a GLM analizis szerint -, hogy a tgpban akamazott
zsirforrés szignifikéns (P<0,05) mértékben befolyésolta filébeli alakulésu-

kat.
2. téblazat: A ndvekedés éstakarmanyhasznositasi paraméterek
az 1. kisérletben (n=4)
Kezelés Zsir | Zsir- I(;tge});)ci)
Paraméter | F6% | F12%| F18% | L12% | L18w| % | forras Zsirforras)
Atlag+SD SZ|gn|(fF|)l)<anC|a
Novekedés 0,33+ | 0,35+| 0,48+ | 0,40+ | 0,41+
(mm/nap) 009 | 008| 012 | 002 | 028 | NS| NS NS
:orggga%ya' 062+ | 0,57¢| 0,69+ | 058+ | 0,66t | o | s NS
ap 013 | 017 | 020 | 006 | 035
(9/nap)
. 202+ | 295+| 337+ | 29,7+ | 32,9+
O y 1 ’ 1 1
Cvzaro (%) | 153 | 127| 121 | 149 | 104 | NS| NS NS
SGR. 0,82+ | 0,76+| 0,88+ | 0,77+ | 0,84+
(%/nap) 015 | 019 019 | 006 | 036 | NS| NS NS
Takarmany-
: 1714+ | 154,84 156,0+ | 159,6+ | 161,0+
fogyasztas 208 | 175| 731 | 552 | 275 | NS| NS NS
(g/akvarium)
Takar many
! 32,6+ | 49,2+| 56,3+ | 454+ | 48,4+
pazarlas 187 | 203| 200 | 510 | 145 | NS| NS NS
(g/akvérium)
Takar many-
akarma 154+ | 1,68+ | 1,52+ | 1,64+ | 1,58+
(e;}g')‘%'m 023 | 031 | 036 | 012 | 028 | NS| NS NS

NS nincs szignifikans killénbség (GLM, Multivariate);
F6%: alaptapot (6% zsir); F12%:+6% halolajat (12% zsir); F18%:+12% halolajat (18% zsir);
L12%:+6% lenolajat (12% zsir); L18%:+12% lenolajat (18% zsir) fogyaszt6 csoportok.
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A jelentésebb PUFA zsirsavak kozil az arachidonsav (C20:4n-6), az
EPA (C20:5n-3), a DPA (C22:5n-3) vizsgaata sorén taldtam szignifikans
eltéréseket a kezelések kozott (P<0,05). Az éettani szempontbdl jelentés
DHA (C22:6n-3) esetében a hal-, illetve lenolgjos takarmanyt fogyaszto
csoportok kozott [ényeges kildnbség nem alakult ki (P>0,05). Ez a jelenség
azért érdekes, mert a takarmanyban a DHA részardnya a halolgjos csopor-
toknd é&tlagosan 12,2-14,9%, mig a lenolgjos csoportoknal csak 1,75%
(L12%) és 2,53% (L18%) volt. JANKOWSKA ES MTSAI. (2003) tanulmanya-
ban olvashatd hasonl6 megfigyelés: fogassilloket eltéré dokozahexaénsav-
tartalmu taplaékkal etetve (él6hal és Trouvit tap) a filé DHA tartalméban
nem talaltak szignifikans eltérést.

A DHA/EPA aranyban szamottevé kiilonbséget tapasztaltam a keze-
lések atlagaiban. A legsziikebb aranyt az F12% (atlag: 2,71), mig a legt&
gabbat az F6% (atlag: 5,51) kezelés mutatta (P=0,003). A telitett zsirsavak
aranya a halolgjos kezeléseknél szignifikansan magasabb volt, mint az
L12%, vagy L18% csoportoknal (P=0,001). A MUFA és PUFA zsirsavak
esetén az atlagértekek nem tértek el szignifikans meértékben (P>0,05). A
stlléhasra jellemz6 n-3/n-6 arany a lenolgjtartalmu tap fogyasztasa esetén
nem romlott jelentés mértékben (3:1-4:1). A telitetlen/telitett zsirsavak ar&
nyaban azonban szignifikans eltéréseket tapasztaltam az ,,F” és,L” csopor-
tok kozott (P<0,05). A lenolgjos csoportoknal az emlitett ardny magasabb
volt, ami atelitett zsirsavak alacsonyabb szintjének koszonheto.
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3.2. Az dlati és noveényi (hal-, illetve lenolaj) zsirforras hatasa a késiillé

novek edésér e és testOsszetételére

A vizsgalat soran a kosullok kozil a lenolgjjal kiegészitett takar-
manyt csak néhany egyed fogyasztotta és ezek a halak is csak minimalis
(életfenntartd) mennyiségben. Az L12% és L18% csoport halai tulajdonkép-
pen alig gyarapodtak, kondiciojuk a kisérlet alatt leromlott. A legjobb ndve-
kedési (0,54+0,12 mm/nap) és tdmeggyarapodasi (0,81+0,07 g/nap) értéke-
ket a Trouvit pisztrangtdpot fogyasztd kezelésnél tapasztaltam (P>0,05). Az
S.G.R. mutatéban az L12% és L18% kezelések étlagai (0,02+0,10, illetve
0,34+0,11%/nap) szignifikans mértékben (P<0,001) elmaradtak a tébbi cso-
port eredmeényeitél (&tlag: 0,87-1,28%/nap).

A takarmanyfogyasztast tekintve a legkisebb kezelésatlagokat az
L12% és L18% csoportoknal tapasztaltam. A tobbi kezeléstél az eltérés sta-
tisztikailag igazolhato volt (P<0,001). A takarmanyeértékesitést vizsgava
kedvezo értekeket kaptam az F6%, F12%, F18% és T kezelések esetében
(é@tlag: 0,90-1,99 g/g), elentétben a két lenolajos csoportndl, ahol ez a para-
méter 16,0+10,6 g/g (L12%), illetve 3,12+0,92 g/g (L 18%) volt.

A teljestest dsszetételét tekintve (1. abra) a legmagasabb széraz-
anyagtartalom a T kezelés halaind volt megfigyelheté (27,0£1,2%). A
nyerszsir részardnya a magas zsirtartalmu (24%) Trouvit pisztrangtapot fo-
gyaszto kezelés halainak testanyagéban volt a legmagasabb (7,26+1,28%)
(P<0,05). A tobbtényezés varianciaanalizis (GLM) segitségével megdllapi-
tottam, hogy a takarmanyban |évé zsirmennyiseg (zsir %) hatast gyakorolt a
teljestest szarazanyag, nyerszsir és nyersfehérje tartaiméra (P<0,001). A
zsirforras tipusanak a szarazanyag, a nyerszsir, (P<0,001), illetve a nyers-
hamu részaranyara (P=0,019) volt statisztikailag igazolhatd hatasa.
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30

25 ﬁ 1 + ﬂ
20 _X—I 8
abi bc ab
abc a
X 15 +
10 +
5 bed bed —=—
2be bq bc ® J a
al a a a
0 4
F6% F12% F18% L12% L18% T
O szarazanyag 24,3 26,0 25,4 24,0 23,1 27,0
W nyersfehérje 16,0 14,9 15,2 15,1 15,1 15,4
Onyerszsir 3,75 6,42 5,81 4,16 3,02 7,26
Onyershamu 4,53 4,25 4,36 4,76 4,84 4,22
Kezelés

1. dbra: A kosiilldk testosszetétel ének al akul dsa kezel ésenként a 2. kisérlet-
ben (atlag+SD, n=3) (atablazatban |év6 adatok &tlagértékek)

a, b, ¢, d: akildnbdzs betik statisztikailag igazolhat6 kil 6nbséget mutatnak (One-Way
ANOVA, Tukey post hoc teszt;

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18%
zsir); L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir); T: Trouvit
pisztrangtapot (24% zsir) fogyaszté csoportok.

Az a-linolénsavat (C18:3n-3) a lenolgjjal kiegészitett tdpokat fo-
gyasztd kosllléknél az alacsony takarmanyfogyasztés ellenére is szignifi-
kans meértékben (P<0,001) magasabb aranyban tartalmazta afilé az L12% és
L 18% kezelésnél (2,65+1,06%, illetve 4,92+1,75%), mint a tobbi vizsgalati
csoportnd (atlag: 0,50-1,01%). A fontos hormon-prekurzor, illetve memb-
ranalkotd arachidonsavna (C20:4n-6) szignifikans eltérést (P=0,044) taldl-
tam alenolgjos kezelések (étlag: 2,42-2,61%) ésa T csoportok kozott (étlag:
1,98%).

Az EPA (C20:5n-3) kapcsan az L12% és L18% kezelések atlagai
(7,58+0,23%, illetve 7,30+0,70%) statisztikailag igazolhatd mértékben
(P<0,001) eltértek - az F6% csoport kivételével (7,54+1,9%) - a tobbi keze-
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lés atlagértékeitol (11,1-11,9%). Az éettani szempontbdl jelentés EPA filé-
beli részaranyat donté mértékben befolyasolta a takarmany zsirtartalma és
zsirsavisszetétele (P<0,001; GLM). A DHA ardnyaban nem tapasztaltam
szignifikans eltérést a kezelések kozott, ami a takarmanyok zsirsavisszetéte-
lével nem magyarazhato, hiszen a lenolgjos tdpokban ennek a zsirsavnak a
részaranya rendkivil alacsony, csupéan 1,79-2,53% volt. A halolgjos takar-
manyokban atlagosan 12,2-17,6%-0s ardnyban volt jelen aDHA.

A tobbtényezés varianciaanalizis, a silléhéz hasonléan igazolta,
hogy a takarmany zsirsavosszetétele szignifikans mértékben hatott a filé
zsirsav-profiljara. Erdekes, hogy mig a silléné nem, addig a késillléné a
takarmanyzsir mennyisége is tébb zsirsav esetében jelentésen befolyasolta a
filében a zsirsavak részaranyat.

Az 0Osszes telitett zsirsav (SFA), a MUFA és a PUFA részaranyaban
sem taldltam szignifikans kilonbséget a kezelések kozott (P>0,05). Figye-
lemre méltd az igen magas - a fogasslllénd is megfigyelt - n-3-as zsirsav-
arany (élag: 45,5-52,5%) a koésllo filgében. A 24%-o0s zsirtartalmu piszt-
rangtap etetése mellett volt a legmagasabb az n-3-as (étlag: 52,5%), mig a
legalacsonyabb az n-6-os (&lag: 5,49%) zsirsavak részardnya a filé
lipidfrakcidjdban. Ebbdl kovetkezik, hogy a T csoport filéében tapasztaltam
alegmagasabb n-3/n-6 aranyt is (9,72+1,63), mely érték az dsszes tobbi ke-
zel és étlagértekétdl szignifikans mértékben (P<0,05) eltért (&lag: 4,51-6,13).
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3.3. Kulonb6zé névényi olajok (szdja-, napraforgo-, repceolaj) hatasa a

fogassiill6 nbvekedésér e és testsszetételére

Jelen kisérletben a novekedés és takarmanyhasznositasi paraméte-
rekben nem tapasztaltam szignifikans kil6nbséget az egyes csoportok kdzott
(P>0,05). Az azonos takarmanyfogyasztés mellett (alag: 39,56-53,27
g/akvarium) - kezeléstsl fuggetlentl — jelentés volt a takarmanypazarlas. A
legalacsonyabb fogyasztasi és a legmagasabb pazarlasi érték a repceolgjos
kezelésnél (RO) mutatkozott. A legjobb napi tdmeggyarapodast a szdjas
kezelésnél tapasztaltam (0,48+0,27 g/nap) (P>0,05) (3. tabléazat).

3. tablazat: Névekedeés és takarmanyhasznositasi eredmeények
a 3. kisérletben (n=4)

K ezelés (atlagtSD)
Paraméter
RO NO SO P érték

Zarotesttémeg (g) 30,5+6,70 | 29,2+10,73 | 31,7+13,72 NS
Novekedés (mm/nap) 0,62+0,22 | 0,67+0,11 | 0,77+0,30 NS
T 6meggyar apodas (g/nap) 0,18+0,18 | 0,36+0,07 0,48+0,27 NS
CV zar6 (%) 254+3,11 | 42,8£9,60 | 36,2+15,91 NS
S.G.R. (%/nap) 0,12+0,11 | 0,31+0,16 | 0,26+0,05 NS
Takarmanyfogyasztas 39,6+11,3 | 50,4+4,60 | 53,3%9,90 NS
(g/akvarium)

Takar manyértékesités (g/g) | 8,20+4,65 | 3,52+2,34 | 3,36x0,49 NS

NS: nincs szignifikans kil 6nbség a kezel ésatlagokban (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szdjaolajos takarmanyt fogyaszté csoportok

16



A kontroll mintak szérazanyagtartalma alacsonyabb volt a tobbi ke-
zelésénél (P=0,042). A fehérje- és hamutartalomban nem, de a test zsirtar-
talméban szignifikadns (P=0,041) eltérés mutatkozott a kezelések kozott. A
legalacsonyabb zsirtartalmat a kontroll csoportna taldtam (élag: 1,99%), a
legzsirosabbak a napraforgds kezelés hala  voltak (atlag: 5,49%).
Napraforgoolgjos takarmanyok etetése mellett BRANSDEN ES MTSAI. (2003)
atlanti lazacnal (Salmo salar) afilé és amg nagyobb mértékii elzsirosodasat
tapasztalték a halolajos kezeléshez viszonyitva.

A pamitinsav (C16:0) mennyisége a halhisban csokkent, mig az
olgjsavé (C18:1n-9) novekedett a kisérlet alatt. Az emlitett zsirsavak tekinte-
tében azonban csak a RO kezelés és a kontroll csoport kozott volt statiszti-
kailag igazolhat6 az eltérés (P=0,024 és P=0,021). Ebbdl kovetkezik, hogy a
RO kezelés halainak zsirjaban volt a legkevesebb palmitinsav (C16:0) és a
legtdbb olgjsav (C18:1n-9). Ez utdbbi zsirsav feldisulésa a filében a repcés
takarmany magas ol gjsavtartalméaval (33,4%) magyarazhato.

A linolsav (C18:2n-6c) részardnya nétt a stllok filéében a vizsgdat
idgién. A legmagasabb értéket (étlag:13,1%) a szdjaolgjos tapot fogyasztd
kezelésndl tapasztaltam. Az a-linolénsav (C18:3n-3) ardnya szintén noveke-
dett a halak filéében. Ebben a tekintetben a repcés csoport adta a legmaga-
sabb (atlag: 1,34%) és a kontroll csoport a legalacsonyabb (atlag: 0,42%)
ertéket (P=0,018). Az arachidonsav (C20:4n-6) részaranya viszont csokkent
ahalak filgében mindhdrom kezel és esetében (P=0,005).

A DPA (C22:5n-3) aranyaa RO és a NO csoportok esetében szamot-
tevé mértékben valtozott a kisérlet ideje alatt (P<0,05). A SO kezelés étlagat
tekintve azonban nem volt szignifikans kilénbség a kiindulé alomanyhoz
képest (P>0,05). Erdekes eredmény, hogy sem az EPA (C20:5n-3), sem a
DHA (C22:6n-3) ardnyaban nem volt szignifikans eltérés a mintak kozott.
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Vizsgdlatom soran egyértelmiien kidertlt, hogy a filé zsirsavisszetételére
jelentés hatast gyakorol atakarmany zsirsavisszetétele (2. abra).

80+

70

60

EDHA
50
OEPA

% 40 Olinolénsav

Elinolsav

30 )
Dolajsav

20+

Alaptap  TRO TNO TSO  O-kontroll RO NO SO
Kezelés

2. dbra: A takarmany és a sulll6filé néhany zsirsavanak részaranya w%-ban
kifejezve a 3. kisérletben (étlag, n=3)
RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szojaolajos takarmanyt fogyaszto csoport;
Alaptap 6%-os zsirtartalom; TRO: repceolajos (+5%), TNO: napraforgoolajos (+5%),
TSO: széjaolajos (+5%) takarmanyok.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) Osszegét vizsgalva a
repceol ajos kezel és mutatta a legmagasabb értéket (atlag: 28,2) (P>0,05). Az
Osszes tobbszordsen telitetlen zsirsavbdl (PUFA) a napraforgdolajos mintak
tartalmaztak a legtdbbet (étlag: 54,4) (P>0,05). A MUFA kevéssel nétt, mig
a PUFA csokkent a kezel ések hatasara a stillok filéében (P>0,05). Az n-3-as
zsirsavak a NO kezelésnél, mig az n-6-0s zsirsavak a SO csoportnd voltak
jelen a legnagyobb részardnyban. Az n-3 zsirsavak aranya a RO kezelésnél
volt alegalacsonyabb a kisérlet el6tti dlapothoz képest (P=0,039). Az n-3/n-
6 arany a RO kezelésnél volt a legalacsonyabb (atlag: 2,60), a kezdeti szint-

hez mérten az eltérés szignifikans volt (P=0,045).
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3.4. Kulénb6zé novényi olajtartalmu (szoja-, napraforgo-, repceola))

tapok hatasa a késiillé novekedésér e éstestdsszetételére

A kisérlet végeén a befgezé testtomeg (atlag: 57,3-57,7 g) 62-63%-
kal meghaladta a vizsgdlat megkezdésekor meért tdmeget (&lag: 35,5-36,2
g), ami jelentésen felllmulta a 3. kisérletben, fogasslllond tapasztalt érté-
keket (13-14%). A legjobb testtbmeggyarapodast a repceolgjos takarmanyt
fogyasztd (RO) csoport halai mutattak (0,53+0,01 g/nap), de a kezelések
kozott a kildnbség nem volt szignifikans (P>0,05). Ez a megfigyelés ellen-
tétes a slllonél a 3. kisérletben tapasztaltakkal. A takarményfogyasztés te-
Kintetében szamottevo eltérést nem tapasztaltam a csoportok kozott (atlag:
149,9-155,7 glakvarium). A takarmanyértekesités igen kedvezé értekeket
mutatott: a repceolgjos csoportna 0,97+0,04 g/g, a napraforgdolajosnal
1,15+0,36 g/g és a szjaol g os kezelésnél 1,01+0,08 g/g volt (P>0,05).

A kisérlet soran a koslll6k testdsszetétel €ében a szérazanyag, a nyers-
fehérje és a nyershamu tekintetében nem tapasztaltam szignifikans eltérése-
ket (P>0,05). A nyerszsirtartalom a kontrollhoz viszonyitva (3,14+1,12%)
mindhdrom kezelésnél ndvekedést mutatott. A napraforgdolajos mintaknal
az eltérés statisztikailag igazolhato (P=0,026) volt (5,20+0,51%).

Az olgjsav a RO csoportnd volt jelen a legnagyobb aranyban
(18,6+£2,6%) a filémintakban. Az emlitett zsirsav tekintetében szignifikans
kil6nbséget azonban csak a repcés és a szojas (11,9+2,5%) kezel ések kozott
talaltam (P<0,05). A RO csoport magas olgjsav részaranya nem meglepo,
ugyanis a takarmanyban hasznalt repceolg nagy aranyban (ak&r 45% az
Osszes zsirsavbdl) tartalmazza ezt a zsirsavat.

Az dlatvildgban esszencidlis linolsav (18C:2n-6¢) és a-linolénsav
(C18:3n-3) kozll csak az utdbbi esetében kaptam statisztikailag igazolhatd
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eltérést, mégpedig a SO és RO kezelések kozott (P=0,042). A napraforgoolgj
linolsav (18C:2n-6¢) tartalma magas (20-69%), tehat nagy ardnya a NO cso-
port filé§ében ezzel magyarézhato.

A DPA (C22:5n-3) aranya a kontroll csoportna volt a legmagasabb,
2,81+0,16%-0s értekkel (P<0,05). A halak szempontjabdl rendkivil fontos
arachidonsav (C20:4n-6), EPA (C20:5n-3) és DHA (C22:6n-3) részarany&
ban (&lag: 1,28-1,45%; 5,47-6,31%; 30,1-33,0%) statisztikailag igazolhatd
eltéréseket nem tudtam kimutatni a kezelések kozott (P>0,05). A kiildnb6zo
novenyi olajok zsirsav-profiljanak sgjatossagal egyértelmiien befolyasoltak a

filé zsirsavosszetételét. A zsirsav eredményekbdl néhany szarmaztatott mu-

tat6t is meghatéroztam, ezek a paraméterek a 4. tablazatban szerepelnek.

4. tablézat: Szarmaztatott zsirsavmutatok a 4. kisérletben (atlag+SD, n=3)

Zsirsav (%) )

(W%, ateljes Kezelés

zsirsavtartalom —

szézal ékaban) 0-kontroll RO NO SO P érték
T SFA 241502 251505 | 262:12 | 26.6:24 | NS
~ MUFA 10.0£4.2 238433 | 179:39 | 162¢35 | NS
¥ PUFA 55,944,0 511420 | 559:28 | 57.2¢22 | NS
T talftetlen/
Tiete 3,10£0,03 209+0,08 | 2.82¢017 | 279:035 | Ns
T n3 43.316,8 304141 | 382:60 | 43.4:39 | NS
T n6 13.0£2.8 118:12 | 177434 | 138:21 | NS
n-3/n-6 3.62¢1.19 3391071 | 23:08 | 32:08 | NS
DHA/EPA 5274137 5414069 | 55:10 | 63:08 | NS
Atlagos lanc- 19,0£0,2 189+02 | 189+03 | 191+02 | NS
hossz
mgft'e”seg' 2055:32.6 | 273.9+197 | 27554262 | 29604179 | NS

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X dién + 3x X'trién...

NS nincs statisztikailag igazolhat6 kil6nbség (One-Way ANOVA);
O-kontroll: a kisérlet elétti allapot, RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szdjaola-
jos takarmanyt fogyaszté csoport.
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3.5. Kll6nbozé takarmanyadagok hatasa a fogassiillé névekedésere és
testosszetételére

A vizsgdat soran a tdmeggyarapodas alacsony értékeket mutatott
(0,07-0,14 g/nap), az indul 6 testtdmeg 0,5-1%-a volt a napi gyarapodas. Az
S.G.R. értékekben szignifikéns eltérést taldltam (P=0,038) az 1,2%-o0s (atlag:
0,44%/nap), illetve a 2%-os (étlag: 0,77%/nap) csoportok kdzott. A témeg-
gyarapodas és a takarmanyértékesités kapcsan azt a megfigyelést tettem,
hogy az ,,ad libitum” takarmanyozott kezeléstél az 1,2%-0s és a 2%-0s keze-
lés sem kulonbozott szignifikans mértékben (P>0,05). Ezzel szemben az
utobbi két kezelés étlaga a tdmeggyarapodasban szignifikansan (P=0,025)
eltért egymastdl. A tobb tépot fogyasztod csoportok jobban gyarapodtak, mint
az 1,2%-0s szinten takarmanyozott csoportok. A takarmanyértékesités ked-
vezéen alakult mindharom kezelésndl (étlag: 1,07-1,44 g/g). A legjobb
eredmeényt a 2% kezelés esetében figyeltem meg (1,07+0,10 g/g). A napi
takarmanyadag novekedésével egyenes ardnyban nétt az el nem fogyasztott
takarmany mennyisége (3. &bra).

Megadllapitast nyert, hogy az etetett takarméany eltér6 mennyisege
nincsen hatéssal a testosszetételre. Ebben minden bizonnya kozrejatszik,
hogy a sillék nem fogyasztottak szignifikans mértékben (P>0,05) tobb ta
karményt akkor sem, ha erre lehet6séguk lett volna.
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3. dbra: A napi takarmanyfogyasztas és a pazarlés al akul asa kezel ésenként
(a@tlagxSD, n=4)
a, b, ¢ a killonbdzd betiivel jelzett atlagok szignifikansan kiilénbdznek (P<0,05);
1,2%-0s, illetve 2%-0s takarmanyddzs; ad libitum: maximalis mennyiséget fogyasztd cso-
portok.

3.6. KUlonbodzé takarmanyadagok hatasa a késlllé novekedésére és
testOsszetételére

A tbmeggyarapodas és a takarmanyeértékesités tekintetében a testto-
meg 2%-aban takarmanyozott csoport eredmeényei bizonyultak a legjobbnak.
Tehat, csakagy, mint fogassillonél, a koslllé esetében sem a legnagyobb
napi adag etetésekor kaptam a legjobb eredményeket. A tdmeggyarapodas
tekintetében az 1% és a 2% kezelés kdzott az atlagertékek kilonbsége szig-
nifikans volt (P=0,027). Intenziv nevelés mellett igen jonak mondhat6 0,92-
1,28%/nap S.G.R. értékeket tapasztaltam (P=0,005).

A takarmanyértékesités eredmények a vizsgdlat soran rendkivl
kedvezéen aakultak. A legjobb eredményt, 0,85 g/g-os értékkel a 2% napi
takarmanyadagot fogyaszto kezelésnél tapasztaltam. Szignifikans eltérés
azonban nem volt a harom kezelés étlagait tekintve (P>0,05). A takarmany-
fogyasztasban az 1% kezelést a 2%, illetve 3% kezelésekhez viszonyitva
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statisztikailag igazolhato kil 6nbséget taldltam, de itt az eltérés egyértelmiien
atakarmanyozas intenzités kilonbségébsl adédott (P=0,013). Szintén hatast
gyakoroltak az eltéré takarmanyadagok a takarménypazarlasra (4. &bora). Az
1%-0s kezelésnél 1,8%, a 2%-nal 29,2% és a 3%-nd 53,1% volt a pazarlas
meértéke ateljes beetetett mennyiséghbdl (P<0,001).
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4. dbra: A napi takarmanyfogyasztas és a pazarl s al akul asa kezel ésenként
(a@tlagxSD, n=4)
a,b,c: a kiilonbdzs betiivel jelzett atlagok szignifikansan kil 6nboznek (P<0,05);
1%, 2%, 3%: kezelésenkénti takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban.

A teljestest Osszetételét vizsgalva megallapitottam, hogy a takarmé
nyozas intenzitésanak nem volt statisztikailag igazolhatd szerepe a test ké-
miai Osszetételének alakulasdban (P>0,05). gy atest zsirtartalma sem tért el
szamottevoen a kezelések kozott. Ez értheto, hiszen a két intenzivebben ta-
karmanyozott csoport (2% és 3%) azonos mennyisegi (atlag: 1,85, illetve
1,83 g/nap), azonos dsszetételti tapot fogyasztott €.
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4. KOVETKEZTETESEK

Vizsgdlataim eredményei alapjan megdlapithatd, hogy a sillé és a
koslllé szamara egyarant a 11-12% takarmany zsirtartalom a megfelelé. A
magasabb (stllénél 18%; kosullonél 18% és 24%) lipidtartalom hatésara
egyik fagnd sem kaptam szignifikans mértékben jobb ndvekedés, illetve
takarmanyértékesitési eredményeket. Az alapvetéen széraz halfilét a maga-
sabb lipid arany viszont jobban elzsirositotta, ami a stigerfeléknél egyértel-
miien kedvezétlen. Kovetkezésképpen mind gazdasagossagi, mind éettani
szempontbdl a 12% koruli zsirmennyiség gjanlhato a slllo, illetve a késiillé
szamara, az ennél magasabb zsirtartalmu tapok etetését nem javasiom.

A sz@ja, a napraforgo-, illetve a lenolg a fogasslllo, mig a szoja-,
napraforgo-, illetve a repceolg) a kosilloé takarmanydban felhasznalhato.
Véleményem szerint az emlitett olgjforrdsok a halolg részbeni helyettesité-
sét teszik |lehetévé a siigérfé ék tdpjaban. A késlllonél a ndvényi olajok fo-
gyasztésa mellett kedvezo termelési paramétereket kaptam, mig fogassiill6-
nél a nbvekedés és takarmanyeértékesités jelentésen elmaradt a vart eredmeé-
nyektol. A fogasslllok a repceolgjos tépot csak életfenntartd mennyiségben,
akésillék alenolgjos tapot tulgjdonképpen egyataldn nem fogyasztottédk. A
sullénél alomanyszinten tapasztalt gyengébb eredmények miatt a fana a
vizsgalat megismétlését javaslom, a novényi olajok akalmazhatosaganak
pontos megitél éséhez.

Megdllapitottam, hogy a takarmanyba kevert olgjféleség zsirsav-
profilja jelentésen befolyasolta a siillé és a kosillé filéének zsirsavisszeté-
telét. A 6 hetes takarmanyozasi periodus elég volt arra, hogy a filé zsirsav-
Osszetétele atéplljon. Az 50%-0s ol gjkiegészités hatasara a filé zsirsavossze-
tétele vatozott ugyan, de az éettani szempontbdl jelentds, tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (arachidonsav, EPA, DHA), illetve azok egymashoz vi-

24



szonyitott ardnya (n-3/n-6; DHA/EPA) a halhlsra jellemzé értékekhez ke-
pest dtaldban nem mddosult szignifikans mértékben.

A filé DHA tartalma a takarmany dokozahexaénsav ellétottsagétél
flggetlentl avizsgalt siigéerféléknél nem csokkent szignifikans mértékben. A
DHA-ban szegény ndveényi olgjok (kiltndsen alenola)) fogyasztasa mellett
afogassiillé és a késillé képes volt filgében a 25-30%-0s DHA részaranyt
fenntartani. Ebbél arra kdvetkeztettem, hogy a sligérfélék a szamukra nélki-
|6zhetetlen zsirsavat a takarmany alacsony DHA tartalmabdl is képesek fe-
dezni. Lehetséges (bar erre vonatkozdan vizsgalatokat nem végeztem), hogy
de novo szintézishdl (elongacioval és deszaturécioval) képesek szervezetik-
ben ,,dlandd” szinten tartani aDHA arényat.

A szakirodalomban a juvenilis slll6 szamara megfelelé takarmany-
mennyiségre szamos gjanlést taldhatunk, dtaldban a testtomeg 0,25-6%-a
kozotti értékben (JANKOWSKA ES MTSAI., 2003; SCHULTZ ES MTSAL., 2005;
ZAKES, 2003; ZAKES ES MTSAI., 2006; RONYAI ES CSENGERI, 2008; BODIS ES
BERCSENYI, 2009). Vizsgdlataim aapjan - melyek az idedlis zsirtartalmu
(11,5%) takarmany optimalis napi mennyiségenek meghatérozasat céloztak -
megallapitottam, hogy a két vizsgdlt faj esetében, egynyaras korban (15-18
g), 20-22°C hémérsékleten az 6ssztdmeg 1,5%-a kordl véarhaté a kedvezd
takarmanydozis. Mivel kisérleteimben a kezelések kozdtti ,, | épéstavol sagok”
nagyok voltak, a pontosabb eredmeény érdekében tovabbi vizsgdatokat ja-
vaslok.
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5. UJKUTATASI EREDMENY EK

. A slllg, illetve akéstillé fajok szamara a 11-12% takarmany zsirtar-
talom az optimalis. Ennél a lipidtartalomnd, a haak termelési para-
méterel még kedvezéen alakultak (0,8-1,0%/nap feletti S.G.R., 1,0-
1,4 g/g kozotti takarmanyértékesités), és a magasabb zsirtartalmu ta
karmanyok etetésekor megfigyelt jelentds elzsirosodas (6-8%) ala
csonyabb mértékii volt, a halak zsirtartalma 4-6% kdzott vatozott.

. A slll6 esetén a len-, széja és napraforgdolgjjal, mig késtllénél a
sz@ja-, repce- és napraforgoolajjal atakarmany idedlis (11-12%) zsir-
tartalma mellett, a halolg) ateljes zsirtartalom 50%-ban kivalthatd. A
filé zsirsavosszetétele az emlitett ndvényi olgjok hatasara valtozik, de
ahalak éettanilag megfelel 6 zsirsav-profilja nem médosul kedvezét-
len mértékben.

. A glill6 takarmanyozasanal a repceola), mig a késullénél alenolg al-
kalmazasa vizsgdataim alapjan nem gjanlott, mivel a fajok az emli-
tett zsirforrasokat kisérleteimben nem preferaltak, ezdltal termelési
paramétereik jelentésen elmaradtak a halolgat, illetve mas ndvényi
olgjat tartalmazo tapot fogyaszto térsaikeétol.

. A vizsgdlt fajok esetében afilé DHA részaranya a takarmanyban ta-
lAhat6é zsir mennyiségétdl, illetve a zsirforras tipusatdl fuggetlendl
minden esetben magas volt, 25-30% kodzott valtozott. Megdllapitot-
tam, hogy egy DHA hianyos takarmany etetése mellett, ha az megfe-
lel6 mennyiségli hosszl szénlancu n-3-as zsirsavat (a-linolénsav,
EPA) tartalmaz, a filé DHA szintje nem valtozik szignifikdns mér-
tékben.

. A késlllond az intenziv nevelés sordn halolajos takarmany etetése
mellett kimagaslo, 0,85-0,90 g/g, mig ndvenyi olagjos takarmanyok
alkalmazasa soran is igen j6 0,97-1,15 g/g takarmanyértékesitést ta-
pasztaltam. Az egynyaras kosillé6 névekedésben, tomeggyarapodas-
ban nem maradt el szignifikdns mértékben a fogassill6tél, technol 6-
gia taroképessége — akvariumban, kézi etetés és normal, szobai
fényviszonyok mellett - jobbnak bizonyult nagyobb testii rokon&éndl.
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6. JAVASLATOK

A fogasslllé és a koslll6 intenziv nevelése soran a takarmanykeve-
rékekben a 11-12% zsirtartalom alkalmazését javasiom. A magasabb zsirtar-
talmu tdpok etetése tulzott elzsirosodast okoz, ezért azok haszndlatat nem
ajdnlom. Mind gazdasagossagi, mind élettani szempontbdl ez a lipid meny-
nyiség tiinik idedlisnak a két vizsgalt faj esetében.

A Kisérletekben a fogassillé a repceolgjos, mig a kosillé alenolajos
takarmanyokat nem preferdta. A stillénél tehat a repce-, mig a késtllonél a
lenolg] alkalmazésdt a takarmanykeverékekben nem javasiom. Az atalam
kapott eredmények egyértelmii igazolasa azonban tovabbi vizsgalatok el-
végzéset teszi szikségesse.

A fogassilléné alen-, szGja- és napraforgo olgjok, mig a kostllénél
aszlja, repce- és napraforgoolajok alkalmasak a halolaj 50%-os kivaltasara
a takarmanyokbdl. A kivanatos zsirtartalom felében adagolt névényi olajok
val6sziniileg nem okoznak jelentds izrontd hatast a takarmanyban.

Eredményeim alapjan az egynyaras kostillo, illetve fogassillé sza
méara a halbiomassza 1,5%-4ban torténé takarményozas intenzitést tartom

kivanatosnak.
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