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1. A MUNKA ELOZMENYEI, A KITUZOTT CELOK

Az Eurdpai Bizottsag hatasvizsgalata szerint az Eurdopai Unioban a hal- és
akvakultira-termékek fogyasztasa évente atlagosan 22 kg/f6, ami a human
fehérjebevitel 15 %-at fedezi. A fogyasztds tagorszagonként erésen valtozo, az
évenkénti 5 kg-tol egészen 30 kg-ig terjed (EUROPAI BIZOTTSAG 2011).
Magyarorszagon a 2011. december 31-i lakénépességre (9,958 millio) vetitve,
halfogyasztasunk 3,99 kg/f6/év volt JAMBORNE és BARDOCZ 2012).

Magyarorszag lakossaga sajnos az egészségteleniil étkezd nemzetek élén
all. A nem megfeleld taplalkozas okozta betegségek okai kozott szerepelnek a
helyteleniil megvalasztott élelmiszerek, ¢€s ezek rossz felhasznaldsa. Az Elsd
Magyarorszagi Reprezentativ Taplalkozasi Vizsgalat (1985-1998) megallapitotta,
hogy a magyar lakossag taplalkozasi szokasainak fobb jellemzdi a nagy energia-,
zsir-, és a kis poliszacharid fogyasztas (ANTAL 2000). Ezzel szemben a tudatosan
¢és egészségesen taplalkozok kozel 70%-a rendszeresen fogyaszt halat. A halolaj
kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmaz olyan tobbszordsen telitetlen zsirsavakat
(»-3 vagy n-3 zsirsavakat), amelyek élettani szempontbdl rendkiviil jelentdsek és
nélkiilozhetetlenek az idegrendszer fejlddéséhez, az immunrendszer optimalis
miitkodéséhez (SIMOPOULOS 2006), tovabba mérsékelik a vérzsir szintet,
szabalyozzdk a vérnyomast, ezaltal képesek csokkenteni a koszoruér
megbetegedések kockazatat és a sziv- vagy érrendszeri betegségek kifejlodését
(SCHACKY 2010).

Az emldsok szervezete azonban nem képes az -6 zsirsavakat ®-3
zsirsavakka konvertalni, mivel hianyzik az ehhez sziikséges -3 deszaturdz, igy
taplalékaik révén kell hozzajutniuk a megfeleld mennyiséghez. Az emberi testben,
a linolsav (LA) és az a-linolénsav (ALA), a A6-deszaturaz altal biztositott
anyagcseréért versenyeznek. Ugy vélik, hogy ez fontos az egészség szempontjabol,
mivel a tal magas LA bevitel csokkentené a A6-deszaturdznak az ALA

anyagcseréjéhez felhasznalhatdé mennyiségét, mely ndvelné a szivbetegségek

3



kockazatat. 150 évre visszamendleg kimutattak, hogy az ®-6 zsirsav bevitelének
novekedésével illetve az ®-3 zsirsavak csokkenésével parhuzamosan emelkedett a
szivbetegségek szama. Igy kialakult az étrendi w-6/w-3 zsirsavak ideélis aranyanak
koncepcidja. A mediterran orszagok egyik fo forrasa az olivaolaj és a tengeri halak,
ezek fogyasztasaval megfelel a taplalkozasban a LA és az ALA, illetve az ®-6/c-
3 optimalis aranya (1:1-4:1). Ez hozzajarul ahhoz is, hogy ezekben az orszagokban
kisebb a daganatos halalozas. Hazankban a linolsav és a o-linolénsav aranya
kedvezdtlen irdnyba tolédott el (15:1-17:1) a napraforgdolaj magas linolsav
tartalma és a kevés halfogyasztas kovetkeztében (SIMOPOULOS 2002, 2008).

A halak szervezete kivaloan alkalmas arra, hogy a halhts zsirsav-
Osszetételét az etetett takarmanyokkal befolyasoljuk (STEFFENS 1997).
Magyarorszagon a togazdasagi korilmények kozott tenyészett ponty (Cyprinus
carpio L.) zsirsav- és a zsirtartalmanak értékeit az 1970-es évektdl kezdve sokat
vizsgaltak (FARKAS és CSENGERI 1976, CSENGERI 1996a, 1996b).

1.1 Célkitiizések

Vizsgélataim célja egyfeldl egyes hazai tdgazdasagi termelésbdl kikeriild
étkezési méretli pontyok husanak elemzése volt, masfel6l a pontyhls zsirsav-
Osszetételének vizsgalata az etetett takarmanyok Osszehasonlitisaval. Ezen
célkitlizéseken beliil tovabbi feladatokat tliztem ki:

1. Megallapitani, hogy novényi zsirokat tartalmazo, de eltérd zsirtartalmu tapok
etetése hogyan befolyasolja a halak termelési paramétereit, illetve a halhus
Osszetételét.

2. A takarmény azonos zsirtartalma mellett, eltérd novényi olajokat tartalmazo
takarmanykeverékek etetésekor megfigyelhetd-e kiilonbség a testosszetételben
és a filé zsirsavprofiljaban ponty faj esetében.

3. Kiilonb6zd rendszerekben végzett takarmanyozds soran a halhus
zsirsavprofiljanak é€s testosszetételének vizsgalata.

4. A gyakorlati felhasznalas lehetségeinek vizsgalata.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Takarmanyozdsi kisérletek és a vizsgalati modszerek
Dolgozatomban tdgazdasagi koriilmények kozott nevelt étkezési pontyok

hismindségét vizsgaltam, valamint négy takarmanyozasi kisérletet hajtottam végre.
A kisérletek a termelés szerkezete alapjan a kovetkezdk voltak:

1. Hagyomanyos  tégazdasagi termelés  vizsgalata:  Természetes
taplalékbazison tul a hagyomanyos abraktakarmanyra alapozott etetés hatidsanak
vizsgalata étkezési pontyallomanyra (tovabbiakban Togazdasagi kisérlet).

2. Hagyomanyos termelési Kkisérlet: Természetes taplalékbazison tul
extrahdlt repcedara:buzadara 1:1 ardnyt keverék, ¢és buzadara etetés
Osszehasonlitdsa pontyallomanyra (Tégazdasagi eldkisérlet).

3. Zart recirkulacios rendszerben végzett kisérlet: Intenziv rendszerben
kiilonb6z6 ndvényi olajok hozzaadasaval késziilt tapok etetés hatasanak vizsgalata
étkezési pontyallomanyra (Intenziv rendszerben végzett kisérlet).

4. Intenziv és a hagyomanyos termelés koriilményeinek megteremtése,
Ketreces tartasban buzadara-extrahalt repcedara, valamint buzadara etetés
hatasdnak Osszehasonlitasa pontyallomanyra (Fél-intenziv rendszerben végzett

kisérlet).

2.2 A Kkisérleti paraméterek részletezése
A haltakarmanyozasi kisérleteket a Toégazda ZRt. Zalaszentgroti

Gazdasagédban, a Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Téjgazdalkodasi Intézet,
Halgazdalkodasi Tanszéken, illetve a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak
Hallaboratoriumaban végeztem. A kémiai vizsgalatokat (takarmanyok és halhus
mintak) az Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudomanyi Intézetben (OETI)

vizsgaltam.



2.3 A Tégazdasagi kisérlet bemutatdsa
A kisérletek soran 6t halgazdasag piaci méretli pontyallomanyabdl szarmazo

egyedeit vizsgaltam. Az 6t halgazdasag az Aranyponty Halaszati Zrt., az Attala
Haltermel6é és Ertékesité Kft., a Hortobagyi Halgazdasag Zrt., a Korosi Halasz
Szovetkezet, és a Togazda Halaszati Zrt. voltak. A halgazdasdgokbdl szarmazo
pontyokbol vett mintdk mérési eredményeit véletlenszeri sorrendben C1-C5
elnevezéssel jeloltem. Az egyes halgazdasagokbol 10-10 étkezési méretii pontyot
dolgoztam fel és vizsgaltam. Minden egyes példany dorso-lateralis részébol 20-20
g mintat vettem, a mintadkat a vizsgalatok megkezdés¢ig -27°C-on taroltam.
Vizsgaltam a pontyhts Osszes zsirtartalmat, zsirsavosszetételét, a tiobarbitursav
reaktiv anyagok, a konjugalt diének valamint egyes mikroelemek (vas, réz, cink,

mangéan) mennyiségét.

2.4 Togazdasdgi elokisérlet bemutatdsa
A Togazda Halaszati ZRt. Zalaszentgroti telepének két, egyenként 3

hektaros, tavaban egy- és kétnyaras kihelyezett pontyokkal végeztem etetési
kisérletet. A kisérletet juliusban kezdtem, melynek sordn az egyik toba kizardlag
buzadarat, a masik toba pedig blizadara és extrahalt repcedara 1:1 aranyt keverékét
adagoltam kiegészitd takarmanyként a té természetes hozama mellett. Vizsgaltam a
filé zsirsavosszetételét, zsirtartalmat, tovabba a tiobarbitursav reaktiv anyagok ¢és a
konjugalt diének mennyiségét valamint a takarméany zsirtartalmat és

zsirsavOsszetételét.

2.5 Intenziv rendszerben végzett kisérlet bemutatdsa
Az Aranyponty Zrt. rétimajori telepérél szarmazdé kétnyaras étkezési

topontyokat a Kaposvari Egyetem Hallaboratériumaban 1év6 rendszerbe
telepitettem preventiv fiirosztést kovetden. A kisérletet egy 10 m?® hasznos térfogata
recirkulécids rendszerben végeztem 42 napon at 162 ponttyal. Kadanként 18 halat

helyeztem el (stiriség: 19,7+1,2 kg/m®). A kisérlet soran alkalmazott pelletalt
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takarmanyt a szarvasi HALTAP Kft. éllitotta eld, majd az eldre egyeztetett
receptura szerint a Kaposvari Egyetem Takarmanyozéstan Tanszéke készitette el. A
kezelések el6tt a takarmany (T tap) 37%-0s fehérjetartalmtl, 6%-os zsirtartalmu, 3
mm szemcseméretli tilapiatdp volt. A pelletalt T takarményt harom részre
osztottam és ezeket len- (L csop.), napraforgo- (N csop.), valamint szdjaolajjal (Sz
csop.) 12%-os zsirtartalomra lett kiegészitve. 42 nap alatt naponta harom
alkalommal tortént az etetés. A kisérlet alatt a 0.napon és a 42. napon egyedenkénti
mérés tortént (testhossz, testtdmeg), a mérést kovetden minden csoportbol
véletlenszer(i kivalasztassal valogattam ki a halakat mintavételre a kémiai
analizishez, melyeket -27 °C fokon taroltam a vizsgalatokig. Vizsgaltam a tapok
szarazanyag-, hamu-, fehérje-, rost-, és zsirtartalmat, és zsirsavosszetételét; a
halhus (teljes test, fil¢) zsirtartalmat, zsirsavosszetételt és a tiobarbitursav reaktiv

anyagok mennyiségét.

2.6 Fél-intenziv rendszerben végzett kisérlet bemutatdsa
A kisérleti allomény kétnyaras tiikorponty volt, amelyet az Aranyfacan Zrt.

hatvani tavabol szallitottam 4t Godollore. A beérkezett halakat preventiv (0,5%
NaCl) fiirdetés utan telepitettem be a ketrecekbe. A kisérlet kezdetéig a pontyokat
kereskedelmi forgalomban kaphato tildpia tappal takarmanyoztam. A kisérlet soran
ketrecenként 16 pontyot etettem 42 napig a kisérlet soran. A Kketrecek onetetével
voltak ellatva, ami 8 o6ran at adagolta a kimért takarmanyt. Harom ketrecbe
bluzadarat ¢s szanyoglarvat (98:2 aranyban), mig a madasik harom ketrecbe
blizadarat, extrahalt repcedarat €s szinyoglarvat (49:49:2 aranyban) adagoltam.

A kisérlet soran egyes vizmindségi paramétereket, igy a vizhdmérsékletet,
az oxigénszintet és az oxigéntelitettséget naponta kétszer mértem, illetve hetente
mértem a pH-t, a vezetoképességet, az oxigén haztartdst multiparaméteres
mérOmuszerrel, az ammonium-, nitrit-, nitrat-ion és az orto-foszfat-ion
koncentraciot. Vizsgaltam az etetett tapok szarazanyag-, hamu-, fehérje-, rost-,
zsirtartalmat ¢és zsirsavOsszetételét; a halhus zsirtartalmat, zsirsavosszetételét,

valamint a tiobarbitursav reaktiv anyagok mennyiségét.
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2.7 A kisérletek alatt alkalmazott mintavétel és kémiai analizis

2.7.1 Mintavételek
A kisérletek végén szegfiiszeg-olajjal tulaltattam, majd a fej mogott gerinc

atvagassal kiirtottam a vizsgaland6 halakat (a ,,Kiilonbozd halfajokon végzett
takarmanyozasi és nevelési kisérletek” megnevezésii, 2008. marcius 28-an a
243/1998. kormanyrendelet 1. szamu melléklete alapjan a Févarosi és Pest Megyei
Mezégazdasagi  Szakigazgatasi Hivatal, FElelmiszerlanc - Biztonsagi és
Allategészségiigyi Igazgatosag, Jarvanyiigyi és Allatvédelmi osztaly altal kiadott

engedélyével).

2.7.2 Kémiai vizsgalatok

0,

¢ A halhtisok fébb tapanyag Osszetevdinek és lipidoxidacios paramétereinek
meghatarozasat az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet
(OETI) Elelmiszerkémiai - Analitikai Féosztalyan, illetve a Szent Istvan
Egyetem MKK Takarmanyozastani Tanszékén végeztem. A kovetkezd
modszereket alkalmaztam:

% Szarazanyagtartalom meghatadrozasa szaritassal (105°C-on
szaritoszekrényben, sulydllandosagig

o A nyersfehérje-tartalom meghatdrozasa Kjeldahl modszerrel (MSZ ISO
937:2002),

¥ A nyershamutartalom meghatdarozasa hamvasztassal,

% A takarmdnyok nyersrosttartalom meghatdrozdsa enzimes hidrolizissel (ME
3-2-2008/1 1. m),

A zsirtartalom meghatarozasa FOLCH et al. (1957) alapjan és Soxhlet-
extrakcioval (MSZ 1SO 1443:2002),

» A zsirsavisszetétel — meghatarozasa < (MSZ  19928-86  szerinti

mintaelokeszites, gazkromatografias analizishez MSZ ISO 5508:1992),



s A mikroelem-tartalom meghatdrozasa (MSZ EN 14084:2003 6.4.2.),
% A konjugalt diéen (A.O.A.C. 1984) és a malondialdehid meghatarozasa
MENOYO et al. (2003) szerint.

2.8 Az adatok feldolgozdsa

A statisztikai  értékeléshez ¢és a diszkriminancia elemzéshez SPSS
programcsomagot hasznaltam (ver. 21.0.0, 2012 IBM). A kovetkeztetéseket
minden esetben 95%-o0s megbizhatosagi szinten allapitottam meg. A kisérletekben
a kezelések hatéasat a filé zsirsav-, és kémiai Osszetételére, valamint a hagyomanyos
husminéségi mutatok alakulasara tényezOs varianciaanalizissel (ANOVA)
értékeltem, amely utan Tukey post hoc tesztet futattam le, illetve kétmintas t-probat
alkalmaztam. A standardizélt fékomponens elemzéshez (PCA) PAST (ver. 2.12)

szoftvert hasznaltam, a térbeli valtozok kapcsolatanak vizsgalatahoz.



3. EREDMENYEK

3.1 Togazdasagi kisérlet eredményeinek bemutatdisa

3.1.1 Az dsszes-zsirtartalomra vonatkozo eredmények

Statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket talaltam az 0sszes zsirtartalomban.
A legnagyobb értéket (23,77+4,06 g/100g) a C5 tégazdasdg halaiban mértem.
Megallapithatd, hogy a Ilehalaszadsi hoénapban nagy mennyiségli kukorica
fogyasztasa mellett a C4 és C5 gazdasag halai tobb zsirt deponaltak. A C4 és C5
gazdasag 1500 kg/ha/map kukoricat etetett oktoberben. A Cl1, C2, és a C3
togazdasag halainak alacsonyabb a zsirtartalma, mivel ezek a gazdasagok
lényegesen kevesebb kiegészitd takarmanyt adagoltak a vizsgalatot megel6z6
utols6 honapban. A C2 gazdasag egyaltalan nem alkalmazott kiegészito
gabonatakarmanyt, mig a C1 gazdasag (oktober elsé két hetében) és a C2 gazdasag

csak minimalis mennyiséget etetett tritikalébol, illetve buzabol oktoberben.

3.1.2 Az egyes togazdasagokbdl szarmazo halak zsirsavosszetétele

Az egyes gazdasagokbol szarmazoé halak szazalékos zsirsavosszetételében a
telitett és telitetlen zsirsavak aranya szignifikansan eltérd volt. A telitett zsirsavak
koziil legnagyobb a palmitinsav mennyisége, majd ezt koveti a sztearinsav. A
telitett sztearinsav €s az egyszeresen telitetlen olajsav szignifikans kiilonbséget
mutatott az egyes togazdasagi csoportok kozott: a legkisebb mennyiségben a C1 és
C2 csoportban volt mérheté mindkét zsirsav. A jelentésebb PUFA zsirsavak koziil
mindegyik szignifikdns eltérést mutatott az egyes togazdasdgok halaiban. Az
egészségre jotékony hatassal biro EPA (C20:5n-3) és DHA (C22:5n-3) igen nagy
kiilonbséget mutattak a kezelések kozott (P<0,05). Az EPA esetén a Cl
(4,01£1,60%) csoport atlagértéke tért el jelentdsen a C4 (0,62+0,21%), illetve az
C5 (0,14+0,27%) csoportok eredményeitdl. A DHA esetén a C2 (2,984+0,96%)

csoport atlagértéke tobbszorose volt a C4 (0,41+0,16%), illetve az C5 (0,14+0,2%)
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csoportok eredményeinek. Az omega-3 zsirsavak mennyisége 1,23-11,11%, a
taplalkozas-€lettani szempontbdl fontos n-6/n-3 arany statisztikailag a C1-C3
gazdasagok és a C4-C5 gazdasagok kozott mutatott kiillonbséget.

3.1.3 Az egyes togazdasagokbol szarmazo halak mikroelemtartalma

A C1-C5 toégazdasagokbol szarmazo halak vas-, réz-, cink- és mangan-
tartalma sorrendben 1,02-5,21; 0,29-0,65; 5,15-10,1 és 0,11-0,14 pg/g értékek
kozott valtozott. A mért vas, réz és cink joval kisebb értékeket mutat, mint a

nemzetkdzi tdpanyagtablazatban talalhat6 adatok.

3.14 Az egyes togazdasagokbol szarmazo halak lipidperoxidacios
értékei
A lipidperoxidacios jellemzok koziil a konjugalt dién 0,16-5,60 és a
malondialdehid 6,66-21,92 mmol/kg értékek kozott valtoztak. A C3 gazdasag
pontyainak volt a legalacsonyabb értéke, mig a C5 gazdasagé volt a legmagasabb.
Statisztikailag vizsgaltam a mikroelem tartalom és a lipidperoxidacios paraméterek
kozotti Osszefliggést. Szignifikans a korrelacid a vastartalom és konjugélt diének,

valamint a réztartalom és a konjugalt diének mennyisége kozott, jollehet az

Osszefiiggés laza-kozepes (r=0,480 és r=0,499; p<0,05).

3.2 Togazdasagi elokisérlet eredményeinek bemutatdisa

3.2.1 A novekedésre vonatkozoé eredmények

Statisztikailag igazolhat6é kiilonbségeket talaltam a két tobol kifogott
példanyok testsulya kozott a kisérlet indulasakor. Ennek oka az adott toban ¢é16
halak eltéré életkora lehet. A kisérleti takarmanyok etetése juliusban kezdddott,
amikor a t6 vize magas hémérsékletii (23+3°C) és alacsony oxigénszintii volt. Ezen
feliil a nagy mennyiségii extrahalt repcedara etetése soran fennmaradé el nem

fogyasztott fehérjében gazdag takarméany tomege rontotta a viz mindségét. A

11



kisérlet 4. hetére az 1. t6 vizmindsége leromlott. Emiatt a gazdasag vezetdi a halak
egészsége érdekében leallitattak a kisérletet. Igy a tervezett 60. nap helyett a 32.
napon fejeztem be a kisérletet. A 32. napon felvett adatok statisztikailag nem
kiilonboztek a kisérlet kezdetén mért értékektdl az elsd €s masodik to értékeire
vonatkozdan. Az ugyanakkor megallapithatdé volt, hogy a buzaval etetett halak
SGR mutatd értékei magasabbak volt, mint a buzadara-extrahdlt repcedara

keverékkel etetett pontyoké.

3.2.2 A tavakbol szarmazo halak zsirtartalma és zsirsavosszetétele

A két t6 halainak zsirsavosszetételében csak kismértékii kiilonbségek voltak
amely eltérések statisztikailag sem voltak igazolhatok. A két mintavétel kozott a
zsirsavOsszetétel tekintetében statisztikailag is kimutathaté kiilonbségek voltak. Az
els6 mintavétel sordn nem volt detektdlhatd az erukasav, eikozatetraénsav,
dokozapentaénsav és dokozahexaénsav A sztearinsav (C18:0) és az olajsav
(C18:1n-9) aranya a halhtsban szignifikansan csokkent mindkét csoportban. A
linolsav értéke statisztikailag igazolhatd moddon kiilonbozott a két tobol vett

mintakban, a bizadardval etetett halak husanak linolsav tartalma megndtt.

3.2.3 A halfilék lipidperoxidacios paramétereinek alakulasa

Az éltalunk vizsgalt halak konjugalt dién és malondialdehid koncentracioi

statisztikailag igazolhato (P>0,05) kiilonbséget nem mutattak a csoportok kozott.

3.3 Intenziv rendszerben végzett kisérlet eredményeinek bemutatdasa

3.3.1 A kisérleti tapok osszetétele

A T jeli kontroll tdp valamint a hdrom kezelt tap zsirtartalma kozott
jelentds volt a kiilonbség. A 6% zsirtartalmt komplett tilapiatapot len- (L), szdja-
(Sz), vagy napraforgoolajokkal (N) 12%-ra egészitettem ki.
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3.3.2 A novekedésre vonatkozo eredmények

A kisérlet induldsakor ¢és lezdrasakor mért testtomeg ¢és testhossz
kiilonbozott mindegyik kezelésnél, azonban statisztikailag nem volt kimutathat6 a
differencia. Az egyes csoportok azonos mértékben novekedtek, ezt bizonyitja az
SGR mutaté is, ami nem tért el statisztikailag igazolhatd mértékben egyik

csoportnal sem.

3.3.3 A kisérleti halak testosszetételének alakulasa

A testosszetételt tekintve a szarazanyag- és a nyerszsir-tartalom szignifikans
mértékben nem tért el az egyes csoportok valamint a kiindulasi és a kisérlet végén
mért értékek kozott.

A szodjaolajjal kiegészitett tappal etetett pontyok htsaban szignifikansan
magasabb volt a nyersfehérje és a zsir, de alacsonyabb volt a nyershamu tartalom,
mint a kontroll takarmanyt fogyasztd és a masik két kezelési csoport értékei. Az
Osszes zsir- és a filé zsirtartalom a napraforgdolajjal kiegészitett tapot fogyasztd

halaknal volt a legalacsonyabb, de a kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhato.

3.3.4 A kisérleti halak zsirsavosszetétele

Megallapithatd volt, hogy az egyes tapok etetésének hatdsira a
zsirsavosszetételében a telitett €s telitetlen zsirsavak ardnya szignifikansan eltért.
Az egyszeresen telitetlen olajsavtartalom a kontroll csoportban volt a legmagasabb,
majd mindharom csoportban lecsokkent, annak ellenére, hogy az olajsav tartalom
egyébként mindharom tdpban igen magas és kozel azonos értékben volt jelen. A
linolsav tartalom statisztikailag igazolhatban magasabb értéket mutatott a
napraforgoolajjal (N) és szojaolajjal (Sz) dusitott tdppal etetett csoportok esetében,
mig az a-linolénsav szignifikdnsan alacsonyabb volt ennél a két csoportnal
(p<0,05). A tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az é€lettanilag fontos EPA és
DHA zsirsavak statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget mutattak az egyes kezelések

kozott. Az EPA (C20:5n-3) szignifikdnsan eltért a tobbi csoporttol a szdjaolajjal
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kiegészitett tappal etetett csoportnal (0,48+0,11%), mig az egyik legértékesebb
zsirsav a DHA (C22:6n-3) kiemelkedéen magas volt (1,14+£0,7%) ennél a
csoportndl, mig a tobbi csoportban egyaltalan nem volt detektalhat6. Az Osszes
PUFA tartalom szignifikansan magasabb volt a napraforgoolajjal és szo6jaolajjal
etetett csoportokban a kiindulasi mintak értékeihez képest. A napraforgoolajjal és a
szojaolajjal kiegészitett takarmannyal etetett halak husa szignifikdnsan igazolhat6
mértékben tobb w-6-o0s zsirsavat tartalmazott. A taplalkozas-¢élettani szempontbol
fontos w-6/w-3 arany statisztikailag a napraforgoolajjal és szdjaolajjal etetett halak

kozott mutatott kiillonbséget.

3.3.5 A halfilék lipidperoxidacios értékeinek alakulasa

A kiindulasi mintdk és a szdjaolajjal dusitott tappal etetett pontyok MDA
értéke mutatta a legjelentdsebb eltérést, bar ennek mértéke nem volt szignifikans
(p=0,061). Az 6sszes csoport magasabb MDA értékkel rendelkezett a 2. mintavétel

utan, mint az els6 alkalommal.

3.4 Fél-intenziv rendszerben végzett kisérlet eredményeinek
bemutatdsa

3.4.1 A novekedésre vonatkozoé eredmények

A kisérleti csoportok (extrahdlt repcedara-buzadara keverékkel, és a
buzadaraval etetett halak) testtomeg novekedése a kisérlet ideje alatt (42 nap) nem
mutatott statisztikai kiilonbséget. A testtomeg-gyarapodds ¢és a kondiciofaktor
értekek sem a kiindulasi, sem a kisérlet végén mérve nem kiillonboztek

szignifikansan.

3.4.2 A kisérleti halak testosszetételének és zsirsavosszetételének
alakulasa

A testOsszetételt tekintve a zsirtartalom szignifikans novekedést mutatott a

két csoportndl a kiindulasi értékhez képest. A halhis kémiai analizisének
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eredményei alapjan a két kisérleti csoport, az extrahalt repcedara-buzadara
keverékkel (A) és a buzadaraval etetett (B) csoport husanak fehérje, hamu és
szarazanyagtartalma is novekedett a kiindulashoz képest, azonban nem volt
statisztikai kiilonbség részben a vizsgalatba vont alacsony elemszam miatt.

Az egyszeresen telitetlen olajsav nem mutatott szignifikans kiilonbséget, se a
kezelt csoportok, se a kiindulasi mintak kozott. Az ®-3, valamint az ®-3/w-6
zsirsavak aranya statisztikailag igazolhatéan csokkent mindkét csoportban a K

csoporthoz képest.

3.4.3 A halfilék lipidperoxidacios értékeinek alakulisa

A vizsgalt csoportok MDA értékei kdzott nem volt statisztikailag igazolhatd
kiilonbség (p>0,05).
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4. KOVETKEZTETESEK

4.1 Togazdasagi kisérlet

4.1.1 A zsirtartalomra vonatkozo eredményekbdl levonhato
kovetkeztetések

A toégazdasagi vizsgalati eredmények aldtamasztjdk azokat a korabbi
megfigyeléseket, hogy az egyoldalu, kiilonosképpen a tortszemli nagy
energiatartalmi kukorica a mintavételt megel6z6 2 hodnapban torténd etetése
jelentdés mennyiségben eldsegiti a halfilé elzsirosodasat. Megallapithatd, hogy a
lehaldszasi honapban nagy mennyiségli kukoricafogyasztasa mellett a C4 és C5
gazdasag halai tobb zsirt depondltak. A vizsgalatomban a C4 gazdasag halai
kukorica és buza kiegészitést kaptak a lehalaszast megel6z6 hoénapban 1:1
aranyban, illetve a C5 gazdasag takarmanyadagjahoz képest fele mennyiségben.
Igy a halak zsirtartalma (10,65+2,65%) kozel azonos volt a VACHA et al. (2007)
altal leirt buiza kiegészitéssel etetett pontyok értékeivel (11,22%).

4.1.2 A zsirsavosszetétel alakulasa
A tbégazdasagi pontyok filéjének zsirsavisszetételében a legnagyobb

mennyiségben eléforduld zsirsav az olajsav volt. A vizsgalt gazdasagok koziil a C4
¢és C5 gazdasagok esetében volt a legnagyobb az olajsav-tartalom, ez a feldusulas a
filcben a nagy mennyiségben etetett gabona és kukorica magas
keményittartalmaval magyarazhato.

Minél extenzivebb technologiat alkalmaztak: minél kevesebb kiegészitd
takarmanyt adagoltak az egyes gazdasagok-, €s minél tobb természetesebb
taplalékot ehettek a halak a C1 és C2 gazdasagok esetében, annal magasabb volt a
tobbszordsen telitetlen, azaz az ®-3 zsirsavak mennyisége (C1: 11,1143,00%; C5:
1,23+0,84%). Nem ugy a taplalkozas-élettani szempontbol fontos a-linolénsav
érteke (Cl: 3,45+£0,51%; C5: 0,78+0,43%). A ponty képes elongacioval ¢és
deszaturacidval a linolsavat és az a-linolénsavat hosszli szénldncu tobbszordsen

telitetlen -6, illetve -3 zsirsavakka alakitani a A5 és A6 deszaturaz -segitségével
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(STEFFENS 2007). Ezenkiviil az -3 PUFA zsirsavak tobbsége a toban talalhato
természetes taplalék, a plankton és benthosz elfogyasztasaval keriil a ponty
szervezetébe (ADAMEK et al. 2004). A C1 és C2 gazdasag halaiban taldltam a
legmagasabb a DHA akkumulaciét, ennek kovetkeztében az w-3 zsirsavak mértéke
is ezekben volt a legnagyobb. A C4 és C5 gazdasag halainak htsaban mért
alacsonyabb linolsav-mennyiség ugyanakkor nem volt elegendd az arachidonsavva
¢s a dokozapentaénsavva atalakitds. TAKEUCHI (1997) szerint a ponty ®-6 és®-3
zsirsav sziikséglete 0,5-1% kozott van. A C1, C2, C3 gazdasagokbol szarmazo
halakban az ®-6/®w-3 aranya megkozeliti ezt az értéket, azonban a C4 és C5
gazdasagbol szarmaz6 halak értéke 1ényegesen meghaladja az ajanlott értéket. Az
®-6/m-3 arany nemcsak a hal szdmara fontos, hanem annak human egészségiigyi

vonatkozasa is érdekes.

4.1.3 A halfilék mikroelem tartalmanak alakulasa
A mikroelemek koziil kiemelkedo a halhtis vastartalma, hisz a vas kdzponti

szerepet jatszik a vorOsvértestek felépitésében, a szervezet oxigénellatasdban.
Szintén nagy mennyiségben fordul el6 a husokban a cink, ami részt vesz az
enzimek miikodésében, biztositja a sejtek épségét, szabalyozza az izmok
0sszehuzodé képességét (MEZES 1997). A vizsgalatunk kimutatta, hogy a vizsgalt
mikroelemek alacsonyabb értékekkel rendelkeznek, mint CSENGERI et al. 1999-es
vizsgalatdban mért értékek, mind a természetes vizekben €10, mind a togazdasagbol

vett halak mintainak eredményeihez képest.

4.1.4 A halfilék lipidperoxidacios paramétereinek alakulasa
A lipidperoxidacids jellemzOk koziil a malondialdehid és a konjugalt dién

értekek kozott nem talaltam Osszefiiggést. Szignifikans korrelacid volt kimutathato
a vastartalom és konjugalt diének, valamint a réztartalom és a konjugalt diének
mennyisége kozott, amit az okozhatott, hogy a lipidperoxidacié soran a hemgytiri

(vaskomplexum) degradalodik és a vas szabadda valik (BALLA et al. 1991).
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4.2 Togazdasagi elokisérlet

4.2.1 A zsirtartalomra és zsirsavosszetételre vonatkozo eredményekbol

levonhato kovetkeztetések

Mivel a két t6 kozott mar a kisérlet induldsakor szignifikéns kiilonbséget
talaltam a halak testtomegében, igy nehéz levonni barmilyen kovetkeztetést a
testtomeg novekedésre nézve. A kisérleti takarméanyok zsirsavosszetétele jelentdsen
kiilonbozott:  palmitinsav, palmitoleinsav, olajsav, linolsav, a-linolénsav
tartalmaban. Az extrahdlt repcedara-bizadara keverék olajsav tartalma négyszer
akkora volt, mint a buzadardé. A kisérleti halak huséban csdkkent az olajsav,
ugyanakkor az eikozatetraénsav novekedett. GLENCROSS et al. (2003) hasonld
eredményeket kapott, azt tapasztaltak, hogy csokkent a repceolajjal dusitott tapon
nevelt siigérek testsulygyarapodasa, viszont a filé¢ zsirsavosszetétele kedvezden

alakult a repceolaj kedvezd értékei miatt.

4.2.2 A halfilék lipidperoxidacios paramétereinek kovetkeztetése

A kisérleti takarmanyok etetése nem idézett eld szignifikans kiilonbségeket a
konjugalt dién és az MDA értékekben. Valoszintisitem,, hogy a rovid idészak alatt a
halak nem vettek fel elegendd mennyiségti kisérleti takarmanyt, igy annak zsirsav

tartalma nem épiilt be a halak szervezetébe.

4.3 Intenziv rendszerben végzett kisérlet

4.3.1 A zsirtartalomra és zsirsavosszetételre vonatkozo eredményekbol
levonhato kovetkeztetések

A kisérleti csoportok harom ndvényi olajjal dusitott (len-, napraforgo-,
valamint sz6jaolaj) tapokat fogyasztottak. A kezelt tdpokban olajsav, linolsav, a-
linolénsav az Osszes zsirsav szdzalékaban kifejezett értékei jelentds eltéréseket
mutattak. A kiindulasi tilapiatdp nyerszsirtartalmanak tovabbi 6%-0S o0laj
kiegészitése befolyasolta a takarmanyfelvételt. Megéllapithatd, hogy az intenziv

rendszerben végzett kisérlet sordn az egyes csoportok halai elfogadtak a kiilonb6zo
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olajokkal dusitott kisérleti tdpokat. A kisérlet 42 napon at tartott, ez az 1d6 rovid
volt ahhoz, hogy az atlagosan 1000 gramm testsuly pontyok novekedése nagyobb
eltérést mutasson. Mig szamos kisérlet soran testsulycsokkenést eredményeztek a
takarmannyal felvett nagy mennyiségli -3 PUFA zsirsavak (NG et al. 2001; DU et
al. 2008) addig az egyes csoportok teststlya és testhossza is nott.

A harom novényi olaj koziil a sz6jaolajos tappal etetett pontyok htisanak
fehérje- és zsirtartalma volt szignifikdnsan a legmagasabb. Az egyik legértékesebb
esszencidlis zsirsav a DHA (C22:6n-3), mely kiemelkedéen magas volt a
sz6jaolajjal etetett C csoportndl, mig a tobbi csoportban egyaltalan nem volt
megtalalhatd. Az o-6/®w-3 arany a lenolajjal etetett halak hisaban kozeliti meg
leginkabb a megfeleld értéket, ezaltal ezeknek a pontyoknak a legértékesebb a hisa

taplalkozas-¢lettani szempontbol.

4.3.2 A halfilék lipidperoxidacios paramétereibdl levonhato

kovetkeztetések

Mivel a telitetlen zsirsavakban gazdag novényi olajok érzékenyek az
oxidaciéra (TURCHINI et al. 2009), ezért vizsgaltam az MDA értéket. A
napraforgoolajjal kezelt halhus alacsonyabb értéke jol mutatja, hogy az kevésbé
hajlamos az oxiddciora. A nagy mennyiségli szojaolaj takarményba keverése
magasabb MDA értéket eredményezett a szojaolajjal kiegészitett tapot fogyasztod
csoportban, mig a legkedvezobb lipidperoxidacios értéket a napraforgoolajjal kezelt
tappal etetett halak mutattdk, mivel ebben a tdpban volt a legalacsonyabb a
telitetlen zsirsavak mennyisége (pl. C18:3n-3; C20:2n-3). Ezek az értékek hosszabb
idejii eltarthatosagot eredményezhetnek, bar statisztikailag kiilonbséget nem

lehetett kimutatni (p>0,05).
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4.4  Fél-intenziv rendszerben végzett kisérlet

441 A zsirtartalomra és zsirsavosszetételre vonatkozo eredményekbol

levonhato kovetkeztetések

A kisérleti toban a 42 nap alatt megtalalhatd volt a plankton allomény,
emellett szunyoglarva-kiegészitést is kaptak a kisérleti csoportok. Erre azért volt
sziikség, hogy a buza és a repce mellett a togazdasagi koriilményeket szimulalva
természetes taplalékhoz is hozzajussanak a pontyok. A kisérleti csoportok
igazolhatéan novekedtek a 42 nap alatt, az extrahalt repcedaraval takarmanyozott
csoportok nem mutattak negativ novekedést és az extrahalt repcedardt sem
utasitottdk el, a nagy arany ellenére sem (49% extrahalt repcedara, 49% buzadara,
2% szunyoglarva). A kisérleti takarmdnyban szerepld extrahalt repcedara és a
bluzadara keverék o-linolénsav-tartalma 9,3%, n-3/n-6 aranya 0,31% volt.
PICKOVA ¢és MORKORE (2007) adatai megegyeznek ezekkel az értekekkel.
Kisérletiink végén az extrahdlt repcedaraval etetett pontyok fil¢jében magasabb
volt az EPA az 0sszes zsirsav szdzalékaban kifejezett értéke, de a kezelések kozott

nem volt statisztikailag is igazolhato kiilonbség.

4.5 Javaslatok

A togazdasagban termelt étkezési pontyokat a lehaldszast megel6zé 1-2

honapban alacsony telitett zsirsavakat tartalmazo takarmanykeverékkel kell

etetni, a megfeleld zsirsavosszetétel és zsirtartalom elérése érdekében,
amennyiben az 0szi planktoncsiics mennyiség megengedi.

e A ponty husaban a filé DHA mennyisége a 6% ndvényi olaj dusitads hatasara
sz0jaolajos csoportokndl kimutathatd volt, mig a tdbbi csoportndl nem
detektalhaté mennyiséget kaptam. Kovetkezésképpen ajdnlom a ndvényi olajok
6%-o0s kiegészités mennyiségének novelését a megfelelébb zsirsavisszetétel
profil elérése érdekében, tovabba a hosszabb tavu etetés vizsgalatat.

e Eredményeim alapjan javasolhatd pontyok szamara eldallitott tdp nodvényi
olajjal valo kiegészitése, ahol 3-3%-ban szodjaolajat, lenolajat és repceolajat
kevernek a haltdphoz. Mind a husmindségi, mind a lipidperoxidacios értékek
vizsgalata ajanlott.

e A tovabbiakban a ndvényi olajok etetésekor az oxidativ stabilitds érdekében

antioxidans hozzaadasa ajanlott a haltapokba.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. lgazoltam, hogy a togazdasagban termelt étkezési pontyok zsirtartalmat és
zsirsavosszetételét jelentésen befolyasolja a lehalaszast megel6zé 1-2
honapban torténd takarmanyozas. A tulzottan alacsony telitett zsirsavakat
tartalmazd kukorica ¢és ftritikal¢é takarmanykeverék etetése a ponty
elzsirosodasdhoz ¢és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak mennyiségének
csokkenéséhez vezet.

. Intenziv rendszerben végzett 42 napos kisérlet soran a szojaolajjal dusitott
tappal etetett étkezési ponty husanak nyersfehérje- €és nyerszsirtartalma volt
szignifikansan a legnagyobb. Megallapitottam, hogy a szo6jaolajjal kezelt tapot
fogyaszté ponty filé DHA (C22:6n-3) mennyisége 1,14+0,74% volt, mig a
lenolajjal, illetve napraforgdolajjal kezelt tapokkal etetett pontyok filéjében
nem volt detektdlhaté mennyiség.

Intenziv rendszerben végzett kisérletben sikeriilt igazolnom, hogy ®-6/®-3
arany a 6%-os novényi olaj-kiegészitéssel etetett pontyok hisaban a
legmegfelelobb a lenolajjal etetett pontyoké volt 3:1 arannyal. A szdjaolajjal
etetett halak huséban ez az ardny 5:1, mig a napraforgoolajjal etetett halak
husaban 7,5:1 volt.

Igazoltam, hogy intenziv rendszerben a pontytap 6%-os névényi olajjal valo
kiegészitése nem csdkkenti a halak nevelési és husmindségi paramétereit. A
magas tObbszorosen telitetlen zsirsavakat tartalmazo szdjaolajat és lenolajat a
haltapba 6%-nal kisebb mennyiségben keverve értékes tapanyagot nyujt a
ponty szamadra.

Vizsgalataim sordn megallapitottam, hogy a 6% ndvényi olaj-kiegészitést
tartalmazé tappal etetett pontyokban a filé magasabb PUFA zsirsavtartalma
pontyhus tarolhatosagat negativan befolyasolja, mivel csokken annak oxidativ
stabilitasa.

Megallapitottam, hogy a fél-intenziv rendszerben nevelt ponty takarmanyozas

kiegészitése extrahalt repcedaraval kedvezdétlen, mivel az mind a
vizmindségre, mind a halak ndvekedési paramétereire €s a taplalékfelvételére
is negativan hat.
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