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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZES

Az intenziv haltermelé gazdasagok nagymértékben fliggenek a
tengeri fogasokbol szarmaz6 halolajtél ¢és halliszttél. 2006-ban a
halolajtermelés 88,5 %-at az akvakultura szektor fogyasztotta el (Tacon és
Metian, 2008). A tengeri haldszatb6l szarmazod fogasok nem képesek
kielégiteni ennek a gyorsan ndovekvd dgazatnak az igényeit, ezért a ,,halbol-
halat” koncepcié egyre tarthatatlanabba valik. A halolaj kivaltasanak
lehetdségét az alternativ olajforrasok, példaul novényi olajok jelenthetik, igy
egyre tobb kutatés foglalkozik ezzel a kérdéskorrel.

Hazéankban az intenziv iizemek meghatarozo halfaja az afrikai harcsa
(Clarias gariepinus), amely az Osszes étkezési haltermelés 8,9 %-at, az
intenziv étkezési hal termelés 93 %-at adta 2010-ben (Jamborné és Bardocz,
2011). A nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) hazdnkban ugyan nem tett
ilyen nagy népszeriiségre szert, viszont jelentéségét jelzi, hogy a vilagon az
¢desvizi akvakultirdkban a pontyfélék utan a legnagyobb mennyiségben
termelik (Turan és mtsai., 2007).

Magyarorszagon az egy fore jutd éves halfogyasztas 4,2 kg, amely
messze elmarad az Eurdpai Uni6 atlagatol (22 kg) (Failler, 2007). Altalaban
elmondhat6, hogy a halhus fogyasztasanak mértéke jol jelzi az adott orszag
korszerl taplalkozasi szinvonalat, ezért fontos népegészségiigyi feladat lenne
ennek a taplaléknak az aranyat novelni. A halfogyasztds mértéke viszont
évek ota alig valtozik, a fellendiilést a termékvalaszték bovitése, igy példaul
a halbol késziilt funkcionalis élelmiszerek eldallitasa is eldsegitheti.

A halhtis kozismerten egészséges, konnyen emészthetd és telitetlen
zsirsavakban gazdag. A halgazdasagokban termelt hal zsirsav-Osszetétele
allandébb, mint a tengeri halaké és kevésbé fligg a szezondlis valtozasoktol

(Cahu és mtsai., 2004), mivel a halfilé zsirsav-Osszetétele kozvetleniil



tiikkr6zi a tapban hasznalt olaj zsirsav Osszetételét (Ng €s mtsai., 2007). Ezt
kihasznalva a hal test-zsirdsszetétele modosithato, annak érdekében, hogy az
emberi szervezet szdmara fontos eikozapentaénsavat (EPA) ¢és
dokozahexaénsavat (DHA) nagyobb ardnyban tartalmazza. Ilyen modon a
halfilé zsirsav-Osszetételének befolydsolasdval funkcionalis élelmiszert
allithatunk eld.

A Karpat-medence a szelénnel kevésbé jol ellatott teriiletek kozé
tartozik, ezért kiilonosen fontos a taplalék szeléntartalmanak novelése. A
takarmanyozason keresztiil, a hal szervezetébe szelént juttatva, szintén
eléallithatd funkciondlis élelmiszer. Mivel a hazai haltermelésben még
kevéssé terjedtek el a mindségi, ezen belill a funkcionalis élelmiszerek
eléallitasat célzo eljarasok, az erre iranyuld kutatasok uttoro jellegtiek.
Kutatémunkam soran célom volt:

1. Vizsgalni, hogy kiilonb6z6 lipidforrasok, ugyis mint a halolaj, és két
ndvényi olaj, a sz6jaolaj, valamint a lenolaj hogyan befolyasoljak az
afrikai harcsa és a nilusi tilapia testosszetételét, kiilonds tekintettel a
filé kémiai Osszetételére, a filé zsirsav-profiljanak valtozéasara, és a
hagyomanyos hismindségre. A nilusi tildpia esetében vizsgalni
kivantam azt is, hogy ivar szerint milyen eltérések mutatkoznak a
zsirsav-profilban.

2. Meghatarozni azt, hogy az Aaltalam vizsgalt fajok esetében a
takarmany megnovelt szeléntartalma milyen mértékben épiil be a
halak filéjébe.

3. Célul tiztem ki tovabba a funkciondlis élelmiszer eldallitasanak
céljabol alkalmazott szojaolaj és szelénkiegészitések megmaradasra,
takarmanyértékesitésre, tomeggyarapodasra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatat, a filé¢ szeléntartalmanak és zsirsav-profiljanak nyomon

kovetését.



2. ANYAG ES MODSZER

Disszertaciomban hat kisérlet keriil ismertetésre, munkam soran 3-3
vizsgalatot allitottam be afrikai harcsa és nilusi tildpia fajokkal. A
kisérletparokat ugyanazon nevelérendszerben, az elsé négy kisérletet idoben
eltolva, az 5. és 6. kisérletet pedig parhuzamosan végeztem el. Az 1. és 2.
kisérletben afrikai harcsat, illetve nilusi tildpiat takarmanyoztam 4allati és
novényi eredeti (hal-, len-, ¢és szo6jaolaj) zsirforrast tartalmazo
takarmanyokkal, a 3. és 4. vizsgalatban pedig kiilonb6zo mértéki
szelénkiegészitést tartalmazo takarmanyokkal. Az 5. és 6. kisérletben a filé
Osszetétel szempontjabol legjobb eredményt hozd szelénkiegészitéssel és

sz6jaolajjal kiegészitett tapokkal takarmanyoztam a halakat. (1. tablazat).



1. tablazat: A vizsgalatok 6sszefoglalo adatai

Kisérlet Vlzsgalt .V,I,ZSg' K’e zelés Ke,zeles Ismétlés | Vizsgalt paraméter
faj idotart. tipusa szama
termelési paraméterek
o ]
1 afrikai 6 hét 11;? Iz/al’ 3 5 testosszetétel, zsirsav-
harcsa sz()'aolla' profil, hagyomanyos
Jaota) husmindség
termelési paraméterek,
testosszetétel, zsirsav-
o i
B O B AL s | profil (filé, mij, hastir
tilapia e 1 zsir), hagyomanyos
P szojaolaj . X
husmindség, ivar hatasa
a zsirsavprofilra
0,5 mg/kg,
3 afrikai 6 hét me;glikgs,: 4 ) termelési paraméterek,
harcsa kiegg ¢ sgz s filé szeléntartalom
+ kontroll
0,5 mg/kg,
nilusi 2 mg/kg, 4 termelési paraméterek,
4 tildpia 6 hét | mg/kg Se 4 3 testosszetétel, filé
P kiegészités szeléntartalom
+ kontroll
10 % - .
afrikai réiaolai + termelési paraméterek,
5 harcsa 8 hét 4mJ K JSe' 2 3 testosszetétel, zsirsav-
k(f)%n t;goll ’ profil, szeléntartalom
o
nilusi sz()l'gol/:l L termelési paraméterek,
6 tildpia 8 hét sz K JSe' 2 3 testosszetétel, zsirsav-
P k(f)%n t;goll ’ profil, szeléntartalom

2.1. A kisérleti allomanyok szarmazasa, elhelyezése

A kisérleteket a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak
Hallaboratoriumaban végeztem. A vizsgalatokban piaci méretii nilusi

tilapiat, illetve afrikai harcsat alkalmaztam. Az egyes kisérletekhez az afrikai



harcsa allomanyokat a Szarvas-fish Kft. szarvasi, illetve tukai telepérdl
szallitottdk Kaposvarra. A nilusi tilapia allomanyok minden esetben a
Szarvas-fish Kft. tukai telepérél szarmaztak.

Az 1. és 2. kisérletet egy 10 m’ hasznos térfogata recirkulicios
rendszerben, a 3-6. kisérletet pedig a mar felajitott recirkulacids rendszerben
végeztem el, melynek hasznos térfogata 20 m® volt. A kisérleti blokk 12,
illetve 15 db 1 m’ térfogatt kadbol allt, melyek vizszintjét az 4-6. kisérlet
soran ugy allitottam be, hogy azok 500 | vizet tartalmazzanak. Az elsd két
kisérlet soran a vizhémérséklet 28+0,5 (afrikai harcsa), illetve 27,9+1,1 °C-

os (nilusi tilapia), a 3-6. kisérlet soran 23,5+1,0 °C-os volt.

2.2. Kisérleti beallitasok

2.2.1. A hal-, len- és szojaolaj kiegészités hatasanak vizsgalata az afrikai

harcsa zsirsav-profiljara és a hagyomanyos husminoségre

A 42 napos kisérletben kddanként 60-65 kg tomegli piaci méreti
afrikai harcsat telepitettem 1 m’-es kadakba. A kisérlet kezdetekor az atlagos
testtomeg 1026121 g volt (n=374). A vizsgalat soran egy 6 % (a takarmany
Osszetevoibdl szarmazo) zsirtartalma takarmanyban halolajjal, lenolajjal,
illetve szojaolajjal 12 %-ra (+6 %) emeltem a zsir aranyat. Mind a harom
kisérleti tapot két-két véletlenszerlien kivalasztott kadban etettem,
kontrollként a halolajjal dusitott tapot hasznaltam. A kisérlet kezdetekor, a 3.
¢és a 6. héten minden kezelésbdl, 5-5 halbol mintat vettem kémiai analizishez,
ahol a halak filé¢jének kémiai Osszetétele, illetve zsirsav-profilja keriilt
meghatarozasra. Vizsgaltam a kezelések hatdsdt a halak novekedésére,

takarmanyértékesitésére és megmaraddsira. A hagyomanyos hiismindség



vizsgalatakor mértiik a 45 perces és 24 6ras pH-t, a hiis szinét, a csepegési,

f0zési és felengedtetési veszteséget.

2.2.2. A hal-, len-, és szojaolaj kiegészités hatasanak vizsgalata a nilusi
tilapia zsirsav-profiljara, a hagyomanyos husmindsegre, tovabba az ivar és

a kiilonbozo olajforrasok egyiittes hatasanak vizsgalata a zsirsav-profilra

A 42 napos kisérletben kadanként 65, Osszesen 11-12 kg tomegi
piaci méreti nilusi tilapiat telepitettem 1 m’-es kadakba. A kisérlet
kezdetekor az atlagos testtomeg 175,3+7,8 g volt (n=585). A vizsgalat soran
egy 6 % (a takarmany Osszetevoibdl szdrmazo) zsirtartalmu takarmanyban
halolajjal, lenolajjal, illetve szdjaolajjal 11 %-ra (+5 %) emeltem a zsir
aranyat. Mind a hdarom kisérleti tapot hirom-hdrom véletlenszeriien
kivalasztott kadban etettem, kontrollként a halolajjal dusitott tapot
hasznaltam. A kisérlet kezdetekor, a 3. és a 6. héten minden kezelésb6l, 6-6
himivara halbdl mintat vettem kémiai analizishez, ahol a halak filé¢jének
kémiai Osszetétele, illetve a 6. heti adatokbdl a filé, a maj és a hastliri zsir
zsirsav-profilja keriilt meghatarozasra. Vizsgéaltam a kezelések hatasat a
halak  novekedésére, takarmanyértékesitésére,  filékihozatalara  és
megmaradasara. A hagyomanyos husmindség vizsgalatakor mértiik a 45
perces és 24 oras pH-t, a hus szinét, a csepegési és f0zési veszteséget. Az
ivar zsirsav-profilra gyakorolt hatdsdnak meghatarozasahoz a kisérlet végén
minden kezelésbol, 4-4 halbol (két tejes, két ikras), gonad-, valamint filé-
mintdt vettem kémiai analizishez, ahol a halak zsirsav-profilja kerilt

meghatarozasra.



2.2.3. A kiilonbozo meértékii szelénkiegészitések hatdsanak vizsgdlata az

afrikai harcsa termelésére és a filé szeléntartalmara

A 42 napos kisérletben kddanként 40-45 kg tomegli piaci méretii
afrikai harcsat telepitettem 1 m’-es kadakba. A kisérlet kezdetekor az atlagos
testtomeg 15134235 g volt (n=229). A halakat folyékony nitrogénnel
egyedileg jeloltem. A vizsgélat soran a takarmanyokat 0,5 mg/kg, 2 mg/kg,
illetve 4 mg/kg szelénnel egészitettem ki, szelénes élesztd formajaban
(Cytoplex szelenit, Bata Bt.). Kontrollként kereskedelmi forgalomban
kaphatd, afrikai harcsa neveldtapot alkalmaztam. Mind a négy kisérleti tapot
két-két véletlenszertien kivalasztott kadban etettem. A kisérlet kezdetekor és
a 6. héten minden kezelésbol, 5-5 halbdl mintat vettem kémiai analizishez,
ahol a filé szeléntartalma keriilt meghatarozasra. Vizsgaltam a kezelések
hatasat a halak ndvekedésére, takarmanyértékesitésére, filékihozatalara és

megmaradasara.

2.2.4. A kiilonbozo mértékii szelénkiegészitések hatasanak vizsgalata a nilusi

tilapia termelésére és a filé szeléntartalmara

A 42 napos kisérletben kadanként 30, 6sszesen kb. 10 kg tomegi
piaci méretli nilusi tilipiat telepitettem 1/2 m’-es kadakba. A kisérlet
kezdetekor az atlagos testtomeg 335,5+29 g volt (n=360). A vizsgalat soran
a takarmanyokat 0,5 mg/kg, 2 mg/kg, illetve 4 mg/kg szelénnel egészitettem
ki, szelénes éleszté formajaban (Cytoplex szelenit, Bata Bt.). Kontrollként
kereskedelmi forgalomban kaphaté afrikai harcsa nevel6tapot alkalmaztam.
Mind a négy kisérleti tapot harom-hdrom véletlenszertien kivalasztott kadban
etettem. A kisérlet kezdetekor és befejezésekor minden kezelésbdl, 5-5

halb6ol mintat vettem kémiai analizishez, ahol a filé kémiai Gsszetétele és



szeléntartalma keriilt meghatarozasra. Vizsgaltam a kezelések hatasat a halak

novekedésére, takarmanyértékesitésére, filékihozatalara és megmaradésara.

2.2.5. A szojaolaj- és szelénkiegészités hatasanak vizsgalata az afrikai

harcsa husmindségére

Az 56 napos kisérletben kadanként 31, 0sszesen kb. 26 kg tomegi
piaci méretii afrikai harcsat telepitettem 1/2 m’-es kadakba. A kisérlet
kezdetekor az atlagos testtomeg 870+£160 g volt (n=185). A vizsgalat soran a
takarmanyokat 4 mg/kg szelénnel egészitettem ki, szelénes ¢&lesztd
formajaban (Cytoplex szelenit, Bata Bt.), tovabba 5 % szdjaolajjal.
Kontrollként kereskedelmi forgalomban kaphat6 afrikai harcsa nevelétapot
alkalmaztam. Mind a két kisérleti tapot harom-harom véletlenszeriien
kivalasztott kadban etettem. A kisérlet kezdetekor és a 8. héten minden
kezelésbdl, 6-6 halbol mintat vettem kémiai analizishez, ahol a filé kémiai
Osszetétele, szeléntartalma és a filé zsirsav-profilja keriilt meghatarozasra.
Vizsgaltam  a  kezelések  hatdsat a  halak  novekedésére,

takarmanyértékesitésére ¢s megmaradasara.

2.2.6. A szdjaolaj- és szelénkiegészités hatasanak vizsgalata a nilusi tilapia

husmindségére

Az 56 napos kisérletben kadanként 35, Gsszesen 12-14 kg tomegi
piaci méretli nilusi tilipiat telepitettem 1/2 m’-es kadakba. A kisérlet
kezdetekor az atlagos testtomeg 393+90 g volt (n=210). A vizsgélat soran a
takarmanyokat 2 mg/kg szelénnel egészitettem ki, szelénes ¢&lesztd
formajaban (Cytoplex szelenit, Bata Bt.), tovabba 5 % szo6jaolajjal.

Kontrollként kereskedelmi forgalomban kaphato tildpia neveldtapot



alkalmaztam. Mind a két kisérleti tapot harom-harom véletlenszeriien
kivalasztott kadban etettem. A kisérlet kezdetekor és a 8. héten minden
kezelésbdl, 6-6 halbol mintat vettem kémiai analizishez, ahol a filé kémiai
Osszetétele, szeléntartalma ¢€s a zsirsav-profilja keriilt meghatarozasra.
Vizsgaltam  a  kezelések  hatasat a  halak  novekedésére,

takarmanyértékesitésére ¢s megmaradasara.

2.3. Mintavétel, kémiai analizis

Az egyes kisérletek soran alkalmazott mintaszaimokat a 2. tablazat

szemlélteti.

2. tablazat: A mintaszamok alakulasa az egyes kisérletekben

0. hét 3. hét 6. hét 8. hét
(db) | (db/kezelés) (db/kezelés) (db/kezelés)

1. kisérlet 5 5 5 -

2. kisérlet 6 6 6 + 2 tejes, 2 ikras -

3. kisérlet 5 - 5 -

4. Kisérlet 5 - 5 -

5. kisérlet 6 - - 6

6. kisérlet 6 - - 6

A mintavétel elott a halakat szegfiiszegolajjal, vagy Norcaicummal
(Egis, Budapest, Hungary) elkabitottam, majd kiirtottam. Az 1. és 2.
kisérletben a vizsgalatokhoz sziikséges filé minta a bal oldali filé dorso-
lateralis részébol szarmazott. A 3-6. kisérletben ugyancsak a bal oldali filé
dorso-lateralis részébol vettem mintat a szeléntartalom meghatarozasahoz. A
4-6. kisérletben a filé kémiai Osszetételének maghatarozdsa szintén a
baloldali filébdl szdrmazd mintakbdl tortént. Az 5. és 6. kisérletben a

zsirsav-profil meghatdrozdsdhoz a mintdk a jobb oldali filébdl szarmaztak. A
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2. kisérletben a majbol €s a hastiri zsirbol is mintat vettem azok zsirsav-
Osszetételének meghatarozasahoz.

A filé kémiai Osszetételének, valamint szeléntartalmanak
meghatarozasat a Kaposvari Egyetem Analitikai Laboratoriuma végezte el.
A hagyoméanyos hisminéség vizsgalata az Allatitermék MinGsit6
Laboratériumban  tortént. A zsirsav-profil  meghatirozasira  az

Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointézetben keriilt sor.

2.4. Statisztikai feldolgozas

A statisztikai értékelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag
(1999) segitségével végeztem el. Az 1. és 2. kisérletben a kezelések hatasat a
filé, a m4aj és a hasiiri zsir zsirsav-Osszetételére, a filé kémiai Osszetételére,
valamint a hagyomanyos hiismindségi mutatok alakuldsira tobbtényezds
varianciaanalizissel (GLM Univariate ANOVA) értékeltem, amely utan
Tukey post hoc tesztet futattam le. A 3-6. kisérletek soran kapott ndvekedés,
takarmanyértékesités, megmaradas, tovabba filé-, illetve zsirsavisszetétel,
szeléntartalom ¢s hismindség adatokat egytényezds varianciaanalizissel
(one-way ANOVA) értékeltem, amely utdn ugyancsak Tukey post hoc

tesztet futattam le.
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3. EREDMENYEK

3.1. A hal-, len- és szdjaolaj kiegészités hatiasa az afrikai harcsa

termelésére, zsirsav-profiljara és a hagyomanyos husminéségre

3.1.1. A termelési paraméterekre vonatkozo eredmények

A termelési mutatok vizsgalata soran az egyes kezelések kozott nem
taldltam szignifikdns eltérést, ugyanakkor a legjobb napi testtOmeg-
gyarapodast, specifikus novekedési sebességet, takarmanyértékesitést és
megmaradast a szdjaolajos (SO) kiegészitésli csoport érte el (3. tablazat). A
takarmanyértékesités mindharom kezelés esetében kedvezden alakult: 1,23-
1,62 kg/kg kozott valtozott. A megmaradas jonak volt mondhatd, mig a
specifikus novekedési rata (0,7 %/nap) elmaradt a varakozasoktol, ami a

piaci méretli allomany gyengébb ndvekedési erélyével magyarazhato.

3. tablazat: A kiilonbozd termelési mutatok alakulasa a 6. héten a

kiilonboz6 olajkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett afrikai harcsanal

(atlag+szoras)
Kezelés Napi ttgy. SGR. Megmaradas FCR.
(tap) (g/nap) (%o/nap) (%) (kg/kg)
Halolajos 9,34+6,32 0,64+0,28 88,4+2,65 1,62+0,04
Lenolajos 9,62+2,60 0,72+0,06 89,71+1,17 1,5+0,16
Szdjaolajos 10,99+4,38 0,79+0,16 91,69+1,34 1,23+0,07

12



3.1.2. A filé kémiai dsszetételéenek és a hagyomanyos husmindségi mutatok

alakulasa

Sem a kiilonbozd kezelések, sem a kezelés hossza nem befolyasolta
szignifikansan a filé szdrazanyag, nyersfehérje és nyerszsir tartalmat.

A takarmany zsirforrasdnak csak két hismindségi mutato, (a pH45 és
a b* érték) alakulasara volt szignifikans hatdsa, a filé¢ viztarto-képességét
nem befolyésolta szignifikans mértékben. Az etetés hosszanak tobb mutatora
is szignifikans hatasa volt, igy a pH45-re, a pH24-re, az L* értékre, a
csepegeési, a fOzési és a felengedtetési veszteségre (4. tablazat). A filé
mindségével kapcsolatban a legérdekesebb eredmény a kezelés hosszanak a
filé viztarto-képességére gyakorolt hatdsa. A csepegési veszteség a lenolajos
(LO) és halolajos (HO) kezelés esetében, a f6zési veszteség pedig a SO
csoportndl ndtt a 3. hétre, viszont késdbb visszatért az eredeti szintre. Ez egy
hosszabbtavu alkalmazkodasi folyamat eredménye lehet, nevezetesen, hogy
a nagy lenolaj és halolaj tartalmi tapokra vald attérés in vivo lipid
peroxidacidhoz vezetett, amelyet késobb az antioxidans rendszer adaptacioja
ellensulyozott. Az a tény, hogy a zsirsavforrashoz képest a kezelés
hosszanak hatasa sokkal kifejezettebb a hagyomanyos hismindségi
mutatokra arra utal, hogy a befejezo tap 3 hetes etetése nem mindig elegendd

a filé hasmindségének kivant modositasahoz.
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4. tablazat: A hagyomanyos husmindségi mutatok alakuldsa a kiilonboz6 olajkiegészitést tartalmazo tapokkal

etetett afrikai harcsa filében (4tlag+szoras)

Kezelés (tap) Halolajos Lenolajos Szojaolajos

Id8pont (hét) 0 3 6 0 3 6 0 3 6
pH45 6,93+£0,04° | 6,56£0,06° | 6,73+0,124 | 6,93£0,04° | 6,45+0,25" | 7,04+0,11°%| 6,93£0,04 | 6,73+0,08 | 6,87+0,18"
pH24 6,01£0,01° | 5,88+0,04° | 5,95+0,09® | 6,01£0,01% | 5,88+0,08 | 5,92+0,06® | 6,0120,01 | 5,90+0,10 | 5,89+0,05
L* 48,10+1,28" | 53,40+1,18° | 50,2241,18" | 48,10+1,28 | 50,8+4,49 | 49,103,44 | 48,10+1,28 | 50,60+0,66 | 50,20+2,86
a* 1,6541,88 | -1,90£0,91 | -2,11+0,73 | -1,65+1,88 | -2,11£1,23 | -3,1940,44 | -1,65+1,88 | -2,0621,18 | -1,34+1,90
b* 4.41£1,75 | 7212037 | 4,55+0,86 | 4,41£1,75 | 5,23+0,67* | 4,46+134 | 4,41£1,75 | 542+1,13% | 5,15+0,10

S::f;gszsg‘ 1,7940,18" | 2,36+0,44° | 1,812£0,17* | 1,79+0,18" | 2,810,59" | 1,79+0,34* | 1,79+0,18 | 2,17+,045 | 1,84+0,16

stzf::;g 778+1,51° | 11,611,57°| 11,7120,05° | 7,781,51 | 11,10+3,36 | 11,80+3,73 | 7,78=1,51° | 11,70+1,89° | 8,59-:0,80°

Fel;gf::g:“ 2,98+1,31° | 2,18+0,49" | 3,93+£1,07° |2,98+1,31% | 2,64+0,98" | 3,81+0,16° | 2,98+1,31 | 3,0120,75 | 3,68+0,18

A kiilonbozo kisbetik a kezeléseken beliili, a killonb6z6 nagybetiik a kezelések kozotti szignifikans eltéréseket jelolik.
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3.1.3. A filé zsirsav-profiljanak alakuldsa a kiilonbozo zsirforrdsok és a

kezelés hosszanak hatasara

A filé zsirsav-profiljara a kezelés hossza és a kiilonb6zd zsirforrasok
egyarant jelentds hatast gyakoroltak. Az n-3-as zsirsavak aranya a HO és SO
kiegészitésti csoportokban szignifikdnsan megnétt, mig az LO-ban nem
szignifikans novekedés volt kimutathatd. Az a-linolénsav (C18:3n-3, ALA)
aranya mindharom kezelésnél szignifikansan nétt, habar a SO csoport
kisebb aranyt ért el a HO kezeléshez képest, annak ellenére, hogy a
szojaolajjal dusitott takarmany kétszeres mennyiségben tartalmazott ALA-t
az utobbihoz képest (Mellékletek 1. tablazat). Természetesen az egy
nagysagrenddel nagyobb ALA kiegészités jelentésen megnovekedett filé
ALA tartalomhoz vezetett a lenolaj kiegészitésii csoportban.

A filé EPA (C20:5n-3) tartalma a takarmany EPA tartalmanak
megfelelden nott. A kétszeres takarmanybeli EPA tartalom (HO szemben a
SO-val) kozel kétszeres EPA tartalomhoz vezetett a HO csoport filéjében.
Bar a SO és LO kezelésekben a takarmany EPA tartalma kozel azonos volt,
végiil a filé EPA tartalma az LO kezelésben magasabbnak bizonyult. Ez
azzal magyarazhatd, hogy az LO takarmany nagy mennyiségben tartalmazta
az EPA prekurzor zsirsavat az ALA-t. A fil¢ EPA tartalmanak alakulasaban
tehat feltehetéen nagyon hangsulyos szerepet jatszik a takarmany hatdsa €s a
bels6 zsirsavszintézis. A dokozapentaénsav (C22:5n-3, DPA) és DHA
(C22:6n-3) mennyisége a filében a takarmanyban megemelt mennyiséggel
aranyosan valtozott. A DPA és DHA mennyisége a HO és LO csoportokban
szignifikansan nagyobb volt a SO csoporthoz képest. Ha kis mértékben is,
de a filé DPA ¢és DHA tartalma esetében is megfigyelhetd volt a
takarmanybeli prekurzor (ALA) hatasa, ugyanis azonos DPA ¢s EPA (SO és
LO) tartalom mellett az LO csoport filéjének DPA ¢és DHA tartalma
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szignifikdnsan nagyobb volt. A HO kezelésben a kiinduld és 3. heti
értékekhez képest a DPA és DHA tartalom szignifikdnsan megnétt a 6.
hétre. Bar a halolaj novényi olajokkal torténd helyettesitése nem minden
esetben eredményezett hasonloan kedvezd zsirsav-profilt az afrikai harcsa
filéjében, azt is figyelembe kell venni, hogy a HO takarmany EPA, DPA ¢és
DHA is tartalma nagyobb volt.

Az n-6-0s zsirsavak aranya a SO, LO kezeléseknél nem valtozott, a
HO csoportnal, a takarmany kisebb n-6 tartalmat tiikkrozve csokkent. A
linolsav aranya (C18:2n-6, LA) csak a HO csoport filéjében csokkent, a
takarmany alacsony LA tartalmadnak megfeleléen. Ezzel szemben az
arachidonsav (C20:4n-6, ARA) nem mutatott jelentds csokkenést egyik
kezelésben sem, annak ellenére, hogy az SO és LO kezelések takarmanya
kisebb mennyiséget tartalmazott ebbdl a zsirsavbol, mint az alaptap. A
takarmanyok jelentésen megvaltoztatott n-3 és n-6 mennyisége hatékonyan

csokkentette a HO és LO kezelések fil¢jének n-6/n-3 aranyat.

3.2. A hal-, len-, és szdéjaolaj kiegészités hatasa a nilusi tilapia
termelésére, zsirsav-profiljara és hagyomanyos hisminéségére, tovabba

az ivar és a kiilonbo6z6 olajforrasok egyiittes hatasa a zsirsav-profilra

3.2.1. A termelési mutatokra vonatkozo eredmények

A termelési mutatokban az egyes kezelések kozott nem volt
szignifikans eltérés. A viszonylag gyenge, 0,7 % koriili specifikus
novekedési sebesség az idOkozben ivaréretté valt allomany alkalmankénti
szaporodasaval magyarazhat6 (5. tablazat). Ilyenkor az ikrasok az ivadékok

gondozésa miatt nem taplalkoztak. A megmaradés jonak volt mondhato.
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5. tablazat: A kiilonbozd termelési mutatok alakulasa a 6. héten a

kiilonboz6 olajkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett nilusi tilapianal (atlag

+ sz0rés)
Napi ttgy. Megmaradas
Kezelés (tap) SGR (%) FCR (kg/kg)
(g/nap) (%)
Halolajos 1,6+0,1 0,77+0,03 92,3+0,9 1,83+0,06
Lenolajos 1,43+£0,09 | 0,71+0,02 92,3+0,9 1,97+0,09
Szojaolajos 1,36+0,07 | 0,66+0,03 90,8+0,9 2,06+0,15

3.2.2. A filé kémiai ésszetételenek és a hagyomanyos husmindségi mutatok

alakulasa

Sem a kiilonb6z6 kezelések, sem a kezelés hossza nem befolyasolta
szignifikansan a filé szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir és nyershamu
tartalmat.

A pirosassag (a*) mindhdrom kezelés esetében szignifikdnsan nott.
A SO kezelés szignifikansan kisebb L* értékkel birt, mint a HO kezelés (6.
tablazat). A csepegési veszteség mindharom kezelésnél nétt - a LO és SO
csoportokban szignifikansan - a 3. hétre, majd azt kdvetden a SO kezelés
esetében csOkkent a 6. hétre, a HO és LO kezelés esetében azonban
mindvégig nagy maradt. Ehhez hasonléan alakult a f6z¢ési veszteség is, mely
a 3. héten lényegesen magasabb volt, mint a kiindul6 érték, viszont a 6.

hétre visszaallt az eredeti szintre.
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6. tablazat: A hagyomanyos husmindségi mutatok alakulasa a kiilonb6zo olajkiegészitést tartalmazo tapokkal

etetett nilusi tilapidnal (atlag + szoras)

Kezelés (tap) Halolajos Lenolajos Szojaolajos
Id3pont (hét) 0 3 6 0 3 6 0 3 6
pH45 6,63+0,12° | 6,74+0,20* | 6,63+0,14* | 6,63+0,12° | 6,61+0,14* | 6,61+0,21" | 6,63+0,12°* | 6,66+0,18" | 6,61+0,13°
pH24 6,23+0,14* | 6,11+0,09° | 6,01+0,08° | 6,23+0,14° | 6,11+0,04° | 6,04+0,13° | 6,23+0,14° | 6,20+0,10° | 6,02+0,07°
L* 51,00+£2,41%| 46,28+2,68° | 49,844,047 | 51,00+2,41% | 46,07+2,25° | 48,26+2,34™ | 51,004+2,41% | 47,49+2,21° | 47,08+1,29°
a* -3,74+0,39% | -3,07+0,49° | -2,77+0,68° | -3,74+0,39% | -2,76+0,57° | -2,8+0,40° | -3,74+0,39" | -3,31+0,53% | -2,85+0,52°
b* 1,7120,91% | 2,03+1,03" | 1,21£1,28" | 1,71+0,91* | 2,37+1,59° | 0,59+1,05" | 1,71+0,91* | 1,89+1,02° | 0,72+0,89°
Csepegési b b b d b b
1,7120,29% | 2,39+1,14 | 3,30+1,44° | 1,71+0,29° | 2,2240,54 | 2,33+0,21¢ | 1,71£0,29* | 2,05+0,87" | 1,98+0,23"
veszteség
Fozési b b
15,8142,77%| 22,74+4,20° | 13,85+2,32% | 15,81+2,77%| 21,37+4,39° | 13,6+3,73% | 15,81+2,77% | 22,72+5,54° | 14,00+1,86°
veszteség
Az azonos betiivel jelolt atlagok szignifikans mértékben nem kiilonboznek
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3.2.3. A filé zsirsav-profiljanak alakulasa a kiilonb6zo zsirforrasok hatdasara

A filében szinte az Osszes zsirsav ardnyat szignifikdnsan
befolyasoltak a kiilonb6zo6 kezelések. A SO csoportban a C18:0, a C18:2n-6,
a C20:2n-6, a C20:3n-3, a C20:3n-6, a C20:4n-6, a C22:0, és a C24:0
tartalom ndtt a HO csoporthoz képest (Mellékletek 2. tablazat). Hasonlod
valtozasokat lehetett megfigyelni a LO csoportban, ahol a C20:2n-6, a
C20:3n-3, a C20:3n-6, a C22:0, a C24:0 és a C18:3n-3 is nétt, a kiilonbség a
C18:0, a C18:2n-6 és a C20:4n-6 esetében nem volt szignifikans. A novényi
olaj kiegészités a C17:1n-7, a C20:1n-9, és a C22:1n-9 csokkend aranyat
eredményezte mindkét csoportban (SO és LO). A C14:0, a C22:5n-3 és a
C24:1n-9 aranya csak a SO csoportban csokkent szignifikansan. Az 0sszes
n-6 PUFA (polyunsaturated fatty acid, tobbszordsen telitetlen zsirsav)
aranya szignifikansan nétt a novényi olaj kiegészitésii csoportokban, de a
SO csoportban nagyobb mértékben. Ez nagyobb n-6/n-3 aranyt
eredményezett utobbiban a masik két csoporthoz képest.

A lenolaj kiegészités meglehetdsen hatékonynak bizonyult az ALA
tartalom novelésében. Ugyanakkor a nagy mennyiségben etetett prekurzor
zsirsav nem befolyasolta az EPA, DPA és DHA, azaz az elongalt és
deszaturalt termékek szintjét. A novényi olaj etetése (kiillonosen a
sz6jaolajé) végiil a filé DPA tartalmanak csokkenéséhez vezetett, és a filé
EPA vagy DHA tartalmanak sem a ndvelésében, sem a fenntartdsdban nem
bizonyult hatékonynak. A novényi olajjal kiegészitett csoportoknal a filében
az arachidonsav mennyiségének novekedése volt megfigyelhetd, amely a
SO csoportban volt a legkifejezettebb. A lenolaj etetése a HO csoportéhoz
hasonl6 n-6/n-3 ardnyt eredményezett, azaz a lenolaj kiegészités hatasa

jobban megegyezik a halolaj zsirsav-profilra gyakorolt hatdsaval, mint a
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SO-¢é. Ez azonban inkabb az ALA mennyiségi novekedésének tudhato be,

mintsem a tovabb elongalt és deszaturalt metabolitjainak.

3.2.4. Az ivar és a kiilonbozo olajforrasok hatdsa a zsirsavprofilra

A filé ALA tartalma a tejeseknél minden kezelésnél nagyobb volt,
mint az ikrasoknal, habar ez csak a HO és LO csoportoknal volt szignifikans
(Mellékletek 3. tablazat). Utobbi kezelésben az ALA tartalom
szignifikansan nagyobb volt a tobbi kezeléshez képest. A két ivar kdzott az
n-3-as PUFA-k tekintetében a LO és HO csoportokban kiilonbséget talaltam
a tejesek javara, amely a himeknél kisebb n-3/n-6 aranyt eredményezett, bar
ezek a kiilonbségek csak a HO kezelés esetében voltak szignifikdnsak. Az
EPA tartalom a filében nem tért el egymastol jelentdsen az ivar szerint, a
himek ivarszervében azonban nagyobb volt, mint az ikrdsokndl, de ez
megint csak a HO csoportban volt szignifikans. A fil¢ és az ivarszervek
MUFA (monounsaturated fatty acid, egyszeresen telitetlen zsirsav) aranyat a
takarmany befolyasolta, amely a HO csoport ikrasaindl volt a legnagyobb. A
filé LA tartalma a SO és HO csoport tejesei kozott tért el, a takarmany LA
tartalmanak megfeleléen a SO csoportban volt nagyobb. Habar a takarmany
a LO kezelésben nagy mennyiségti LA-t tartalmazott, ez alig befolyasolta a
filé LA tartalmat. Az ivarszervekben a LA aranyat az ivar ¢és a kezelések
egyarant befolyasoltak, az ikrasok ivarszervei tobb LA-t tartalmaztak, mint
a tejeseké, de ez statisztikailag nem volt igazolhatd. A kezelések koziil a
legnagyobb LA tartalmat itt is a SO csoport érte el. A tejesek ivarszervei
szignifikansan nagyobb ARA tartalommal birtak, mint az ikrasoké. A filé
DHA tartalmat nem befolydsolta sem az ivar, sem a kezelés, viszont az
ivarszervek DHA tartalma a HO csoport tejeseinél szignifikdnsan nagyobb

volt a tobbi kezelés tejeseihez és ikrasaihoz képest. A filé n-6 PUFA
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tartalmat az ivar kismértékben, a kezelés jobban befolyasolta, a HO csoport
kisebb n-6 PUFA tartalommal birt, igaz ez csak a tejesek esetén volt
szignifikans. Az ivarszervek és n-3 PUFA-k tekintetében kezeléshatés és az
ivarok hatasa egyarant megfigyelheté volt, a legnagyobb értéket a HO
csoport tejesei mutattdk. Az n-3/n-6 ardny az ivarszerveknél jelentds
kezeléshatast mutatott, de ez megint csak a HO csoportban volt
szignifikansan kisebb. Ebben az esetben az ivar hatésa is kimutathat6 volt, a

HO csoport tejeseinél ez az arany kedvezébb, mint az ikrasoknal.

3.3. A kiilonb6z6 mértékii szelénkiegészitések hatasa az afrikai harcsa

termelésére és a filé szeléntartalmara

3.3.1. A termelési mutatokra vonatkozo eredmények

A fobb termelési mutatdkat vizsgalva megallapitottam, hogy azokra
a tap szeléntartalmanak hatdsa altaldban nem volt szignifikdns. A
megmaradas minden kezelés esetében 100 %-os volt, amely azt feltételezi,
hogy a még a 4 mg/kg szelénkiegészités sem okozott mérgezést a halaknal
(7. tablazat). Az SGR a kontroll tap esetében volt a legjobb (0,3 %/nap), de
szignifikansan csak a 0,5 mg/kg kiegészitésii csoporttdl kiillonbozott, ahol
érteke 0,14 %/map koriil alakult. A kis novekedés a piaci méretli halak

gyengébb novekedési erélyével magyarazhato6.
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7. tablazat: A kiilonbozo termelési mutatok alakulasa a 6. héten a kiillonbozo

szelénkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett afrikai harcsanal (atlag +

SzOras)
Kezelés (tap) | Napi ttgy (g/nap) SGR (%/nap) Megmaradas (%)
Kontroll 4,80+4,68" 0,29+0,3° 100
0,5 mg/kg 2,32+2,82° 0,14+0,17° 100
2 mg/kg 3,18+3,72® 0,18+0,19% 100
4 mg/kg 4,07+3,27% 0,24+0,16™ 100

Az azonos betiivel jeldlt atlagok szignifikans mértékben nem kiilonboznek
3.3.2. A szelénkiegészités hatasa a filé szeléntartalmara

A szelén beépiilése a filébe a szelénkiegészités mértékével ardnyosan
valtozott, mérsékelt pozitiv linearis kapcsolat volt megfigyelhetd kozottiik
(Seriie=5.62*Serakarmany+81,02, r2=0.45, P=0.001). A filé szeléntartalma a 4
mg/kg-os csoportban szignifikdnsan nagyobb volt (109 pg/kg), mint a tobbi
kezelés esetében (1. abra). Itt a kiinduld értékhez képest 1,5-szeres
novekedés volt megfigyelhetd, de a masik két csoportban is szignifikdnsan

megemelkedett a szeléntartalom a kiindulé allapothoz képest.
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1. abra A filé szeléntartalmanak alakulasa a kiilonb6z6

szelénkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett afrikai harcsanal

3.4. A kiilonbozo mértékii szelénkiegészitések hatasa a nilusi tilapia

termelésére és a filé szeléntartalmara

3.4.1. A termelési paraméterekre vonatkozo eredmeények

A termelési  mutatok  vizsgdlata  sordn  egyedil a
takarmanyértékesitésnél volt szignifikdns eltérés a kezelések kozott. A 0,5
mg/kg és 4 mg/kg szelén kiegészitésli csoportok jobb takarmanyértékesitést
értek el a kontroll csoporthoz képest (8. tablazat). A legjobb
takarmanyfogyasztast a legnagyobb szelén kiegészitésli, 4 mg/kg-os csoport
érte el, a kisérlet ideje alatt a halak észrevehetéen nem tettek kiilonbséget a

tapok kozott, mindegyiket szivesen fogyasztottak.
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8. tablazat: A kiilonb6z6 termelési mutatok alakulasa a 6. héten a kiilonb6z6

szelénkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett nilusi tildpianal (atlag +

SzOras)
Kezelés (tap) | Takarmanyfogyasztas FCR (kg/kg)
Kontroll 7,4(61f1) 1 3,88+0,57°
0,5 mg/kg 7,71+0,93 2.58+0,30°
2 mg/kg 7,49+0,4 3,01+0,33®
4 mg/kg 7,34+0,8 2,30+0,6"

Az azonos betiivel jelolt atlagok szignifikans mértékben nem kiilonboznek

3.4.2. A filé kémiai Osszetétele és szeléntartalma

A filé kémiai Osszetételében csak a nyerszsirtartalom tekintetében
volt szignifikans kiilonbség. A kiinduld értékhez képest minden kezelésben
¢és a kontroll csoportban is megndtt a filé zsirtartalma, amely a takarmany

magas zsirtartalmanak kdszonhetd (9. tablazat).

9. tablazat: A filé¢ kémiai 6sszetétele a kiilonboz6 szelénkiegészitést

tartalmazo tapokkal etetett nilusi tildpianal (atlag+szoras)

Kezelés (tap) Kezdo Kontroll | 0,5mg/kg | 2mg/kg 4mg/kg
Szarazanyag (%) 23,25+0,57 | 23,78+1,47 | 23,48+2,32 | 25,64+0,81 | 25,54+0,73
Nyersfehérje (% Sza) | 18,53+0,51 | 17,86+0,50 | 17,79+0,98 | 18,57+0,47 | 18,4+0,33
Nyerszsir (% Sza) 0,71+1,42" | 3,2+0,86" | 3,03+1,32" | 4,42+0,66" | 4,4+0,66°

A filé szeléntartalma a kiinduld értékekhez képest minden
csoportban megnott. A hathetes kisérlet soran a legnagyobb szeléntartalmat,
127,80 pg/kg-ot a 2 mg/kg szelén kiegészitésii csoport érte el, ahol a
szeléntartalom a kiinduld érték 1,6-szorosa volt (2. abra). A takarmany

ebben az esetben 2,47 mg/kg szelént tartalmazott. A filé¢ szeléntartalma és a
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takarmany szeléntartalma kozotti polinomialis regresszid a kovetkezo
egyenlettel irhato le: (Sepis = 75,6 + 46,8 x (Serar) -12,3 x (Sera)” + 0,72 x
(Sera)’ (1°=0,65, P=0,001). Eredményeim alapjan 100 g szelénnel disitott

nilusi tilapia filé hozzavetdlegesen a napi szelénsziikséglet 25 %-at képes

fedezni.
Serc=75.6+46.8"(Ser,)-12.3"(Ser,)2+0.72' (Ser,),
2= =
160,00 r-=0.65, P=0.001
110.07be 127.80¢
> 140,00 -
g 110,29bc 99,780
2 12000
5
< 100,00 74045
t
S 80,00 I
O
w
@ 60,00 -
2
40,00 -
20,00 -
0,00 A . . . .

kezdd kontrall 0.5 maikyg 20mafkg  4.0malkg

Kezelés

2. abra A filé szeléntartalméanak alakulédsa a kiilonbozo

szelénkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett nilusi tildpianal

3.5. A szdjaolaj- és szelénkiegészités hatasa az afrikai harcsa és a nilusi

tilapia termelésére, szeléntartalmara és husmindségére

3.5.1. A termelési paraméterekre vonatkozo eredmeények

Az afrikai harcsa termelési mutat6it a szojaolaj + 4 mg/kg szelén

kezelés nem befolydsolta. A megmaradas 100 %-os volt (10. tablazat). A
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viszonylag alacsony SGR a piaci méreti halak csokkent novekedési

erélyével magyarazhato6.

10. tablazat: A kiilonbozo termelési mutatok alakuldsa a 8. héten a szo6jaolaj

¢s 4 mg/kg szelénkiegészitést tartalmazé tapokkal etetett afrikai harcsanal

Kezelés (tap) Napi ttgy (g/nap) SGR (%/nap) Megmaradas (%)
Kontroll 5,45+0,73 0,54+0,08 100
4 mg/kg Se + SO 5,30+0,32 0,52+0,03 100

A nilusi tilapia termelését sem befolyasoltak a kiilonbozo kezelések.
A napi tomeggyarapodas és az SGR meglehetésen gyengén alakult. A

megmaradas jo volt (11. tablazat).

11. tablazat: A kiilonb6zo termelési mutatok alakuldsa a 8. héten a sz6jaolaj

¢s 2 mg/kg szelénkiegészitést tartalmazd tapokkal etetett nilusi tilapianal

Kezelés (tap) Takarmanyfogyasztas (kg) FCR (kg/kg)
Kontroll 12,4140,25 4,66+0,96
2 mg/kg Se + SO 11,80+0,25 4,96+0,56

3.5.2. Az afrikai harcsa és nilusi tilapia filé kémiai 6sszetétele

A kiindul6 értékhez képest az afrikai harcsa filéjének szarazanyag és
nyershamu tartalma szignifikdnsan megnoétt a kezelt és kontroll csoportban.
A kontroll és kezelt csoport kdzott nem volt szignifikdns kiilonbség a filé
kémiai Osszetételben. A nilusi tilapia filéjének kémiai Osszetételét a

takarmany dsszetétele nem befolyasolta szdmottevden.
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3.5.3. A filé zsirsav-profiljanak alakuldsa a szojaolaj- és szelénkiegészités

hatasara

A ndvényi olaj kiegészités mindkét faj filé zsirsav-profiljat
jelentdsen befolyasolta. A LA, ALA ¢és n-6 PUFA mennyisége a kezelt
csoportokban nétt (Mellékletek 4. tablazat). Az EPA tartalom a tilapia
filében csokkent, a takarmanybeli EPA csokkenést tiikrozve, az afrikai
harcsa esetében nem volt szamottevd kiilonbség a kezelések kozott. Az
ALA tartalom az afrikai harcsa fil¢jében szignifikdnsan megnétt, és a tilapia
filében is hasonlod tendenciat mutatott, de ebben az esetben a kiilonbség a
kiindulo értékhez képest nem volt szignifikans. A tilapia esetében a kiinduld
értékhez képest a C14:0, a Cl16:1n-7, a C18:1n-9 és a MUFA aranya
csokkent, az ARA-é és a PUFA-é viszont nott a kontroll és kezelt
csoportokban. A LA, az ALA, a C20:3n-6 ¢és az 1A érték esetében csak a
kezelt csoport mutatott szignifikdns novekedést a kiinduld értékhez képest.
Az afrikai harcsanal a kiindul6 értékhez képest a C16:0, az SFA, az [A és IT
érték csokkent, az ALA, a C20:3n-6, az EPA, az n-3 PUFA, és az Osszes
PUFA tartalom nétt a kontroll és kezelt csoportokban. A LA és n-6 PUFA
csak a kezelt csoport mutatott szignifikans novekedést, a C18:1n-9 és a
MUFA aranya pedig szignifikans csokkenést a kiinduld értékhez képest. A
két faj kozott a kovetkezd zsirsavak esetében volt szignifikans a kiilonbség:
a C20:2n-6, a C20:3n-6, a C20:4n-6, a C22:5n-3, az n-6 PUFA, a PUFA, az
n-6/n-3 arany nagyobb, a C18:1n-9, a C18:3n-3, a C20:5n-3 és MUFA
pedig kisebb volt a tilapia filében.

A tildpia esetében a humdn szempontbol esszencialis ALA
mennyisége a takarmanybeli ardnyt tiikrozve nétt, és a DHA mennyisége
sem csOkkent szdmottevéen, annak ellenére, hogy a halolajat tartalmazo

kontroll tap 2-2,5-szeres mennyiséget tartalmazott ezekbdl a zsirsavakbol.
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Az EPA mennyisége szignifikansan csokkent. A takarmany fele akkora
ARA tartalma ellenére a filé ARA tartalma nem valtozott. Az n-6/n-3 arany
a szojaolaj kiegészitésnek koszonhetéen megemelkedett. Az afrikai harcsa
esetében a human szempontbdl esszencidlis ALA mennyisége 28 %-kal
nétt, és az EPA és DHA mennyisége pedig nem valtozott. Az n-6/n-3 arany

az afrikai harcsanal kedvezdbb értéket mutatott.
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3.5.4. A filé kéemiai osszetétele és szeléntartalma

A szelénkiegészités csak az afrikai harcsa filében eredményezett
szignifikans novekedést, de a tildpia esetében is ndvekedés volt
megfigyelhetd. A tilapia filé 76,5 pg/kg a harcsa filé pedig 106,0 ng/kg
szelént tartalmazott. Utobbi 1,6-szeres novekedést jelent a kiinduld értékhez
képest. A kiindul6 és kontroll érték nem mutatott szignifikans kiilonbséget a

két faj kozott (3. abra).

A filé szelén tartalma

140

120

100

66,4a 77,72
T T \\ @ induld

L O kontroll
7

Se tartalom
(ng/kg)

kezelt

Tilapia Afrikai harcsa

3. abra A filé szeléntartalméanak alakuldsa a sz6jaolaj €s szelén kiegészitést

tartalmazo tapokkal etetett nilusi tilapianal €s afrikai harcsanal
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4. KOVETKEZTETESEK

A halolaj novényi olajokkal vald helyettesitése nem befolyasolta
negativan az afrikai harcsa és a nilusi tildpia termelési mutatoit, sem a filé
kémiai Osszetételét. A két faj filéjének zsirsav-profiljara a kezelés hossza és
a kiillonbozo zsirforrasok egyarant jelentds hatast gyakoroltak. A nagy n-3-
as zsirsav tartalmu takarmanyok csokkentették a filé viztarto-képességét,
mivel a membran permeabilitdsa és a sejt viztartdo-képessége megvaltozott.
A viztartd-képesség a hathetes etetési szakasz végén, azonban visszaallt az
indulé értékhez hasonld szintre. Az elsé szakaszért az olaj-kiegészités
kapcsan etetett nagyobb telitetlenségii zsirsavforras altal eldidézett oxidativ
stressz lehetett felelds. A masodik szakasz jellegzetesen a szervezet
antioxidans védekez0 mechanizmusainak adaptalédasara utal, melyhez
altalaban minimum 3-4 hét sziikséges. A befejez0 tap 3 hetes etetése tehat
nem mindig elegendd a filé husmindségének kivant moédositasdhoz, javasolt
a tapokat legalabb 6 hétig etetni, hogy a husmindség ne valtozzon
kedvezdtleniil. A halolaj novényi olajokkal torténd helyettesitése csak a
lenolaj esetében eredményezett hasonloan kedvezd zsirsav-profilt az afrikai
harcsa filéjében, mint a HO kezelés.

A nilusi tildpianal a takarmany zsirsavainak beépiilése a fil¢, a ma3j
¢s a hasliri zsir esetében egyarant igazolhaté volt. A novényi olaj etetése
(kiilonosen a sz6jaolajé) a nilusi tilapia filé DPA tartalmanak csokkenéséhez
vezetett, és a filé EPA és DHA tartalmat sem sikeriilt novelni, mivel a nilusi
tildpia korlatozott mértékben képes a takarmanybdl szarmazdé ALA
prekurzort EPA-va és DHA-va alakitani. A lenolaj etetése a halolaj
etetéshez hasonld n-6/n-3 aranyt eredményezett, amely az ALA szoveti

felhalmozddasanak eredménye volt. Osszességében tehat az afrikai harcsa
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megfelelobb alany a funkciondlis élelmiszer eldallitasra, mint a nilusi
tildpia. Ennek oka feltehetden a két faj eltérd taplalkozasa lehet.

Az ivarérés a két nem fil¢jének zsirsav-Osszetételében jelentds
eltéréseket eredményez. A himivar filé¢jének nagyobb az ALA és n-3 PUFA
tartalma és kisebb az n-3/n-6 ardnya, mint az ikrasoké, ezért a human
taplalkozas szempontjabdl el6bbi fogyasztasa kedvezobb.

A takarmany magas szeléntartalma az afrikai harcsa termelését
dontéen nem befolydsolta. A Magyar Takarmany Kodex Bizottsag altal
engedélyezett 0,5 mg/kg-os kiegészités mellett viszont a termelési mutatok
elmaradnak a tobbi kezeléshez képest. Ennek oka egyelére nem ismert
szamomra. Feltehetden a viszonylag magas 4 mg/kg-os szelénkiegészités
sem okoz mérgezést a halak szdmara, mivel elhullds nem tortént a kisérlet
soran, de ennek megerdsitéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A szelén
beéplilése az afrikai harcsa filébe a kiegészités mértékével ardnyosan nétt, a
takarmany ¢és a filé szeléntartalma kozott pozitiv, linedris Osszefliggést
figyeltem meg, amit a kdvetkezd egyenlettel irhatunk le: Se (fil¢)=5,62* Se
(takarmany) + 81,02; (r’=0,45). A piaci hal méret mellett egy hathetes
iddszak elegendd volt a szelén filébe valod beépiilésére, amely a takarmany
4,66 mg/kg szelénes élesztd tartalma mellett érte el a legnagyobb
koncentraciot. A szelénnel dusitott afrikai harcsa filé fogyasztasa segithet a
human szempontb6dl kivanatos napi szelénmennyiség felvételében, de
onmagaban nem képes a sziikségletet kielégiteni. A human mérgezés
kockazata jelen esetben nem allt fent. A szelén beépiilésének koszonhetden
lehetséges funkcionalis élelmiszer eldallitasa afrikai harcsa filébol.

A nilusi tildpia takarmanyértékesitése, befejez0 testtomege és
filékihozatala kedvezObben alakult a 0,5 ¢s 4 mg/kg szelénkigészitésii
csoportok esetében, a tobbi termelési mutatét azonban nem befolyasolta a

szelénkiegészités mértéke. A takarmany zsirtartalma tulsagosan magasnak
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bizonyult a nilusi tildpia szamara, a filé¢ zsirtartalma minden kezelés
esetében szignifikdnsan megndtt. A piaci hal méret mellett egy hathetes
iddszak elegendd volt a szelén filébe vald beépiilésére, amely a takarmany
2,47 mg/kg szelénes éleszté tartalma mellett érte el a legnagyobb
koncentraciot. A filé szeléntartalma és a takarmany szeléntartalma kozotti
polinomialis regresszid a kovetkezd egyenlettel irhato le: (Sepye = 75,6 +
46,8x(Sera)  -12,3x(Sera)’  +  0,72x(Serw)’  (1*=0,65, P=0,001).
Eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy 100 g szelénnel dusitott nilusi
tilapia filé hozzavetdlegesen a napi szelén sziikséglet 25%-at képes fedezni.
A human mérgezés kockazata ebben az esetben sem 4llt fent. A szelén
beépiilésének koszonhetden lehetséges funkcionalis élelmiszer eldallitasa
nilusi tilapia filébol.

A szodjaolaj kiegészités mindkét faj filé zsirsav-profiljat jelentdsen
befolyasolta. Az afrikai harcsdhoz képest a nilusi tilapia esetében a sz6jaolaj
kiegészités kevésbé volt megfeleld a funkcionalis élelmiszer el6allitas
szempontjabol, mert ugyan az ALA mennyisége 48 %-kal nétt, a human
taplalkozas szempontbol még jelentésebb EPA és DHA mennyisége viszont
csokkent. Az afrikai harcsa esetében a human szempontbodl esszencialis
ALA mennyisége 28 %-kal nétt, az EPA és DHA mennyisége pedig nem
valtozott. A szojaolaj kiegészitéssel tehat lehetséges volt ALA-val dusitott
afrikai harcsa fil¢ eldallitdsa. A szelénkiegészités csak az afrikai harcsa
filében eredményezett szignifikdns szelénkoncentracid ndvekedést, de a
tilipia esetében is ndvekedés volt megfigyelhetd. A  korabbi
tapasztalatokhoz képest kisebb filé¢ szeléntartalom a takarmany megnovelt
olajtartalmaval magyarazhato. A filé megnovekedett PUFA tartalma miatt
elképzelhetd, hogy az oxidativ stressz megeldézéséhez, az antioxidans
rendszer mikddéséhez tobb szelén felhasznalasara volt sziikség. Ennek

megerdsitésére tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Eredményeim alapjan

32



Osszességében elmondhatd, hogy afrikai harcsaval sikeresen lehet tobb

szempontbol is funkciondlis élelmiszert eldallitani.
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5. UJ KUTATASI EREDMENYEK

Az afrikai harcsa €s a nilusi tilapia termelési mutatoit és a filé kémiai
Osszetételét a szdjaolaj €s lenolaj kiegészités nem befolyasolja
hatranyosan. A halolaj novényi olajokkal torténd helyettesitése
viszont csak a lenolaj esetében eredményez hasonldéan kedvezd
zsirsav-profilt az afrikai harcsa és a nilusi tilapia filéjében, mint a
halolajos kezelés.

A nagy n-3-as zsirsav tartalmu takarmanyok csokkentik a filé
viztartd-képességét, de az a 6. hétre visszatér a kiinduld szintre. A
befejezd, olajkiegészitéssel késziilt tap 3 hetes etetése ezért nem
minden esetben elegendd a filé husmindségének kivant
modositasahoz. Javasolt a tapokat legalabb 6 hétig kell etetni, hogy a
hagyomanyos hismindség ne valtozzon kedvezdtleniil.

A nilusi tilapia tejesei és ikrasai kozott a filé zsirsav-profiljanak
tekintetében jelentds eltérés mutatkozik. A human téplalkozas
szempontjabol a himivard egyedek filéjének zsirsav-Osszetétele
kedvezobb, kiilondsen a halolajos kiegészités esetében, amely
nagyon kedvezd n-3/n-6 ardnyt eredményez.

A vizsgalt szelénkiegészitések mellett a legnagyobb filé
szeléntartalom (106-109 pg/kg) az afrikai harcsa takarmanyanak 4
mg/kg-os szelénkiegészitésével érhetd el. Az afrikai harcsa alkalmas
a szelénnel dusitott funkcionalis élelmiszer eldallitasara.

A hagyomanyos nevel6tapok etetése mellett a vizsgalt
szelénkiegészitések koziil a legnagyobb filé szeléntartalom (127,8
pg/kg) a nilusi tildpia takarmanyanak 2 mg/kg-os szelén
kiegészitésével érhetd el. A filé szeléntartalma és a takarmany
szeléntartalma kozotti pozitiv, harmadfokil egyenlettel leirhatd
Osszefliggés talalhatd. A takarmany 10 %-os szoOjaolaj tartalma
mellett, azonban a 2 mg/kg-os szelénkiegészités nem elegendo a filé
szeléntartalmanak szignifikans ndveléséhez.
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6. Az afrikai harcsa alkalmas o-linolénsavval és szelénnel dusitott
funkcionalis élelmiszer eldallitasara. A nilusi tildpia esetében
azonban a szdjaolaj kiegészités kevésbé megfeleldo a funkcionalis
¢lelmiszer eléallitas szempontjabdl, mert az a filé EPA és DHA
aranyat kedvezétleniil megvaltoztatja.
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6. JAVASLATOK

A nagy n-3-as zsirsav tartalmi takarmanyok csokkentik a filé
viztarto-képességét, azonban feltehetéen a szervezet antioxidans
rendszerének adaptalodasa utdn - melyhez altaldban minimum 3-4 hét
sziikséges -, ez visszatér a kiinduld szintre. A befejezd tap 3 hetes etetése
ezért nem minden esetben elegendd a filé hasmindségének kivant
modositasahoz. Javasolt a tapokat legalabb 6 hétig etetni, hogy a
hagyomdnyos husmindség ne valtozzon kedvezotleniil.

A nagyobb testtomeg ¢és filéarany mellett a human taplalkozas
szempontjabol kedvezobb zsirsav-profilja miatt is a himivaru nilusi tilapia
allomany el6allitasat javaslom.

A szelénnel dusitott afrikai harcsa filé eldallitdsdhoz a takarmany 4
mg/kg-os, szelénnel dusitott nilusi tilapia filé eldallitdsdhoz pedig a
takarmany 2 mg/kg-os szelén kiegészitését javasolom, a befejezd tapok 6
hetes etetése mellett.

A szbjaolaj és lenolaj kiegészités eredményesen ndveli az afrikai
harcsa filéjének ALA tartalmat, ezért ez a novényi olajforras javasolhatd
funkcionalis élelmiszer eldallitasanak és a halolaj kivaltasanak céljabol.

A filé megnovekedett PUFA tartalma miatt elképzelhetd, hogy az
oxidativ stressz megelézéséhez, az antioxidans rendszer miikodéséhez tobb
szelén felhaszndldsara van sziikség. Ennek megerdsitésére tovabbi

vizsgalatok elvégezését javasolom.
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. tdblazat: A filé zsirsav-profiljanak alakulasa a kiilonb6z6 olajkiegészitést tartalmazé tapokkal etetett afrikai harcsanal

8. MELLEKLETEK

Lenolajos kezelés (LO)

Szé6jaolajos kezelés (SO)

Halolajos (HO) kezelés

Zsirsav/Hét 0 3 6 0 3 6 0 3 6
atlagt szoras | atlagt szoras | atlagt szoras | atlagt szoras atlagt szoras atlag+ szoras | atlagt szoras | atlagt szoras atlagt szoras
C14:0 1.56+0.12 1.63£0.16 1.52+0.24A 1.56+0.12 1.62+0.01 1.56+0.16B 1.56+0.12a 1.86+0.40ab | 2.34+ 0.02bA
Cl14:1n5 0.04+0.01b 0.04+0.00b | 0.03+0.01a 0.04+0.01 0.04+0.01 0.03+0.00 0.04+0.01b 0.04+ 0.00b 0.03+0.00a
C15:0 0.21+0.02 0.18+£0.02 | 0.20+0.02A 0.21£0.02 0.20+0.00 0.18+0.01B 0.21£0.02 0.23+0.04 0.24+£0.01A
C16:0 22.58+£0.23b | 21.9£0.91b |20.4+0.36aA | 22.6+0.23b 21.7+£0.71ab | 21.5£0.70aAB | 22.6+0.23b 22.7+1.24b 21.0+0.20aB
C16:1 n7 3.96+0.20b 3.63+0.32b | 3.06+0.19a 3.96+0.20b 3.53+£0.11a 3.23+0.18a 3.96+0.20b 3.75+0.10b 3.39+0.13a
C17:0 0.25+0.01 0.23+0.02 0.24+0.01 0.25+0.01 0.24+0.01 0.24+0.02 0.25+0.01 0.26+0.02 0.24+0.00
C17:1n7 0.23+0.01 0.20+0.01 0.19+0.05 0.23+0.01b 0.19+0.01a 0.19+0.01a 0.23+£0.01b 0.21£0.01a 0.20+0.01a
C18:0 7.17£0.23 7.63+ 0.06B 7.47+0.62 7.17+0.23a | 7.39+0.16abA 7.90+0.35b 7.17+£0.23a | 7.00+0.27aAB | 7.87+0.26b
C18:1 n9 29.26+0.71 28.8+0.95 27.8+1.65 29.3+£0.71 28.8+1.00 28.7+£0.74 29.3+£0.71 27.7£1.90 27.4+1.06
C18:1nll 1.71£0.12 1.64+ 0.09 1.55+0.08 1.71£0.12 1.72+£0.01 1.64+0.12 1.71£0.12 1.77£0.03 1.66+0.05
Ci18:2n-6¢ 16.76+0.97 16.5+0.55A | 16.8+1.77B 16.8+0.97 17.5+ 0.56A 18.8+ 1.92A 16.8+0.97b 16.3+ 0.53bB 13.3+ 0.64aB
Cl182n-6t 0.04+0.00 0.04+0.00 0.04+0.00 0.04+0.00 0.04+0.00 0.05+0.01B 0.04+0.00 0.04+0.01 0.05+0.01
C18:2 (9¢, 11t) 0.03+0.01 0.02+0.00 0.03+0.01 0.03+£0.01b 0.02+ 0.00a 0.02+ 0.00a 0.03+0.01 0.02+0.00 0.02+0.00
C18:2 (9, 11c) 0.25+0.02 0.34+0.14B | 0.43+0.01B 0.25+0.02 0.32+0.10A 0.30+0.09C 0.25+0.02a 0.41+0.18a 0.64+ 0.02bA
C18:3n-3 3.09+0.35a 5.45+1.45b | 6.05£0.24bC | 3.09+0.35a 3.38+0.13ab 3.71+£ 0.18bB 3.09+£0.35a | 3.59+0.77aA | 4.91+0.22bA
C20:2 n-6 0.53+0.03 0.51+0.04 0.50+ 0.05 0.53+0.03 0.50+0.03 0.56+ 0.09B 0.53+£0.03b 0.51+ 0.04ab 0.46+ 0.04a
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C22:0 0.07+0.01 0.07+0.00A | 0.08+0.01A | 0.07+0.01a 0.08+ 0.00aB 0.09+0.01b 0.07+0.01 0.08+0.01B 0.08+0.01B
C20:3n-3 0.53+0.04 0.57+0.04 0.57+£0.07B 0.53+0.04a 0.55+0.05a 0.67+ 0.07bA 0.53+0.04b 0.58+0.03b 0.41+£0.01aB
C22.1n9 0.00+ 0.00a 1.13£0.31b | 1.12+£0.23bB | 0.00+ 0.00a 1.07+0.14b 1.15+£0.12b 0.00+ 0.00a 1.58+0.60b 2.59+0.33cB
C20:4 n-6 0.58+0.09 0.55+0.07 0.48+0.05 0.58+0.09 0.55+0.07 0.53+0.13 0.58+0.09 0.56+0.03 0.48+ 0.04
C22:2n-6 0.03+£0.00 0.03+0.00 0.04+0.01 0.03+0.00 0.03+0.01 0.03+0.00 0.03+0.00 0.03+0.00 0.03+£0.00
C20:5n-3 1.23£0.17 1.21+0.24 1.40+0.02B 1.23+0.17 1.36+0.03 1.15+ 0.06A 1.23+0.17a 1.50+ 0.40a 2.19+0.19bB
C22:4n-6 0.11+0.02 0.11+0.02 0.09+0.01 0.11+0.02 0.10+0.00 0.09+0.01 0.11+0.02b 0.11+£0.01b 0.08+0.01a
C22:5n-3 0.79+ 0.04 0.79+ 0.06 0.85+0.08B 0.79+ 0.04 0.80+0.07 0.76+ 0.03A 0.79+ 0.04a 0.81+£0.12a 0.99+ 0.02bB
C22:6 n-3 4.42+0.05 4.63£0.36 | 4.98+0.55B 4.42+0.05a 4.62+0.31a 4.50+0.21aA 4.42+0.05a 4.94+0.90a 6.20+ 0.14bB

X SFA 32.09+ 0.24b 31.9+0.58b | 30.1+0.84aA | 32.1+0.24b 31.5+0.24a 32.0+0.27abB 32.1£0.24 31.8+0.62 32.0£0.02B
>~ MUFA 3521+ 0.54 35.5£1.03 35.2+0.65 35.2+0.54 35.4+1.02 34.6+0.24 35.2+£0.54 352+ 1.62 34.9+0.40
X PUFA 28.44+0.67a | 29.4+2.55ab | 31.9£0.98bB | 28.4+0.67a 30.0+ 1.34ab 30.6+ 0.30bA 28.4+0.67 29.4+2.01 29.6+ 0.88AB

Xn-3 9.34+0.36 11.0+£3.31 13.2+0.11B 9.34+ 0.36a 10.1+ 0.44b 10.1£0.37abC | 9.34+0.36a 10.8+2.14a 14.5+0.13bB

X n-6 18.06+ 1.05 17.5£0.98 18.0+2.02B 18.1£1.05 18.7+ 0.54 19.4+0.67A 18.1+ 1.05b 17.6+ 0.62b 14.4+ 0.64a

Xn-6/%Xn-3 1.89+0.22b 1.44+0.34a | 1.33£0.07aB 1.89+0.22 1.83+0.01 1.86+0.01A 1.89+0.22b 1.68+0.36b 1.05+0.08aC
~n9 29.52+0.72a | 30.3+£0.52ab | 31.5+1.62b 29.5+£0.72 30.6+ 0.60 30.5+£0.68 29.5+£0.72 29.7+1.43 30.7£0.84
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2. tablazat: A filé zsirsav-profiljanak alakulasa a kiilonb6z6 olajkiegészitést

tartalmazo tapokkal etetett nilusi tilapianal

Filé
Zsirsav
Szo6jaolaj Lenolaj Halolaj
12:0 0.04+0.00 0.04+0.01 0.05+0.01
Cl14:0 2.21+0.15° 2.44+0.13" 3.09+0.26°
Cl4:1n-5¢ 0.09+0.00 0.12+0.01 0.12+0.03
C15:0 0.19£0.05 0.19+0.01 0.25+0.02
C16:0 22.52+1.21 22.03+0.32 22.36+0.40
Cl16:1n-7¢ 3.17£0.26 4.0740.48 4.75+0.87
C17:0 0.37+0.03 0.39£0.01 0.37+0.12
C17:1n-7¢ 0.20+0.00° 0.22+0.03* 0.35+0.01°
C18:0 8.58+0.07° 7.29+0.84 6.43+0.16"
C18:1n-9¢ 21.56+1.69 22.25+2.14 23.08+2.71
C18:2n-6¢ 15.87+0.29° 13.76+1.00™ 11.47+0.14°
C18:3n-6¢ 0.63+0.16 0.57£0.12 0.45+0.11
C18:3n3¢ 1.07£0.10° 4.5140.03° 1.140.10°
C20:0 0.23+0.01 0.23+0.02 0.20+0.01
C20:1n-9¢ 2.37+0.14° 2.08+0.15° 3.92+0.09"
C20:2n-6¢ 1.20+0.04° 0.84+0.07° 0.63+0.02°
C20:3n-3¢ 1.37+0.02° 0.98+0.07° 0.76+0.04%
C20:3n-6¢ 0.28+0.01° 0.84+0.01° 0.19+£0.01°
C20:4n-6¢ 3.55+0.11° 2.71£0.35% 1.89+0.03"
C20:5n-3¢ 0.35+0.03 0.44=0.01 0.94+0.25
C22:0 0.08+0.00° 0.07+0.00° 0.06+0.00°
C22:1n-9¢ 0.11+0.00° 0.12+0.01° 0.24+0.02"
(22:5n-3¢ 1.75+0.12° 2.14+0.00™ 2.89+0.38"
C22:6n-3¢ 11.97+0.91 11.39+0.12 14.10+3.13
C24:0 0.09+0.02° 0.10£0.01° 0.04+0.01°
C24:1n9¢ 0.150.00° 0.16£0.01° 0.20+0.01°
YSFA 34.32+1.53 32.78+1.35 32.87+0.06
YMUFA 27.64+2.10 29.03+2.83 32.67+3.48
Yn-3 PUFA 16.50+1.15 19.47+0.06 19.83+3.83
>n-6 PUFA 21.54+0.59° 18.72+1.54° 14.63+0.29°
YPUFA 38.04+0.57 38.19+1.48 34.46+3.54
n-6/n-3 1.31£0.12° 0.96+0.08 0.75+0.16"
1A 0.48+0.04 0.47+0.02 0.52+0.01
IT 0.44+0.01 0.38+0.02 0.38+0.04
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3. tablazat: A fil¢ és az ivarszervek zsirsav-profiljanak alakulasa a

kiilonboz6 olajkiegészitést tartalmazo tapokkal etetett nilusi tilapianal

Szojaolaj Lenolaj Halolaj
Zsirsav Szerv
tejes ikras tejes ikras tejes ikras
Cl82 Filé 15,8+0,298 13,942,068 13,7+1,00%8 14,241,2748 11,8+0,73* 12,6+1,66"8
n-6 Gonad 13,3£0,39° 14,8+0,36° 10,9+0,595¢ 12,2+0,85¢ 8,23+1,06* 9,10£0,60"%
€204 Filé 3,55£0,11 4,15+1.21 2,7120,35 327+1,04 2,18+0,51 3,02+1,13
n-6 Gonad 9,98+1,20° 3,90£0,36"% | 7,03£1,35° 2,67+0,18* 6,09+0,795¢ 2,65+0,27*
C183 Filé 1,07+0,10° 0,79£0,22*% | 4,51+0,03° 2,22+0,08% 1,10+0,10° 0,46£0,15*
n-3 Gonad 0,580,114 1,18£0,15A% | 3,01+1,35%¢ 4,66+0,46° 0,60+0,12* 0,50+0,30*
205 Filé 0,35+0,03 0,46:0,03 0,44+0,01 0,48+0,15 0,96+0,19 0,34+0,09
n-3 Gonad 0,69+0,03* 0,25+0,02* 1,02+0,49*8 0,39+0,04* 2,04+0,51% 0,39+0,10*
226 Filé 11,97+0,91 12,97+2,98 11,39£0,12 10,08+2,98 15,22+2,94 6,99+2,98
n-3 Gonad 16,2+1,26" 13,6+2,11* 17,125,198 12,2+0,40* 25,3+1,45" 16,7+1,26*
DHA/E Filé 34,4+0,64° 28,0:£4,955C 26,0+0,82" 21,240,268 15,8+1,234 20,8+2,604%
PA Gonad 23,5+0,96* 54,5+9,01€ 17,6+3,30* 31,7+4,1248 13,0+3,82% 43,4+4,845¢
Filé 34,3+1,53 33,442,30 32,7+1,35 32,9+0,83 32,0+1,43 33,9+1,57
SFA
Gonad 32,9+0,56 32,8+3,03 31,10,16 30,9+0,33 31,3£0,40 29,6+1,68
Filé 27,6£2,10% 28,9+0,374 29,042,834 31,6£2,48%" 31,443,244 38,6+1,43"
MUFA
Gonad 17,3+3,35% 27,740,905 | 19,947,038 30,5+0,68"5C 17,9+1,58* 35,6£0,79°
) Filé 16,5+1,1548 17,6+3,5248 19,4+0,06"® 15,8+3,56"8 21,143,478 10,2+3,54*
SPUFA Gonad 23,0+1,874 18,3+1,874 27,345,704 21,0£0,194 34,7+1,31° 20,8+1,034
18,7+1,54"8
. Fil¢ 21,5£0,59° 19,9+0,85% o 19,5£0,25% 154£1,37% | 17,2£0,55"°
6PUFA
Gonad 26,6+2,04¢ 21,1£0,27" 21,6+1,16° 17,5£0,5548 15,941,174 13,8+0,41*
Filé 0,77£0,07* 0,89+0,214% 1,04£0,09*® 0,81£0,19*® 1,37+0,20% 0,59+0,20*
n-3/n-6
Gonad 0,86+0,00* 0,87+0,08* 1,26+0,20*® 1,20+0,05*® 2,18+0,15¢ 1,51x0,06°

Az azonos betiivel jelolt atlagok szignifikans mértékben nem kiilonboznek
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4. tablazat: A filé zsirsav-profiljanak alakuldsa a szojaolaj és szelén

kiegészitést tartalmazo tapokkal etetett nilusi tilapianal és afrikai harcsanal

Kezdd 8. hét
Zsirsav Tilapia Afrikai harcsa
Tilapia Afr. harcsa
kontroll kezelt kontroll kezelt

C14:0 2.29+0.66b 1.18+0.11a 1.14+0.39a 1.35+0.51a 0.93+0.09a 0.92+0.08a
Cl16:0 21.45+1.84a | 23.96+0.90b 21.67+0.42a | 20.28+0.78a | 20.68+1.07a | 20.37+0.73a

Clé:1n-7¢ | 3.85+1.45b 3.32+0.24ab 2.1740.93a 2.19+1.14a 2.26+0.25a 2.16+0.21a
C18:0 8.41+1.40a 9.43+1.11ab 10.56+0.95b | 9.85+1.63ab | 10.02+0.38ab | 9.53+0.32ab
C18:1n9¢c | 24.18+6.18b | 34.03+1.87c 16.77£3.87a | 16.70+3.00a | 27.62+2.69bc | 27.22+2.95b
C18:2n-6¢ | 15.46+2.07a 13.06+0.74a 14.66+0.80a | 18.43+2.38b | 15.67+1.52ab | 18.28+1.27b

C18:3n-3¢c | 0.93+0.26ab | 0.89+0.06ab 0.78+0.09a 1.16+0.28bc 1.42+0.18¢ 1.82+0.24d
C20:1n9¢c | 2.34+0.45c 1.75+0.22b 1.38+0.26ab 1.15£0.21a 1.72+£0.11b | 1.54+0.13ab
C20:2n-6¢ | 1.07+0.15bc 0.54+0.05a 1.38+0.20cd 1.69+0.42d | 0.75+0.08ab | 0.78+0.13ab

C20:3n-6¢ | 1.11£0.21b 0.67+0.10a 1.31+0.06bc 1.56+0.29¢ 1.04+0.17b 1.18+0.19b

C20:4n-6¢ | 5.05+2.94b 1.11£0.28a 8.30+1.48¢c 9.40+1.76¢ 1.64+0.36a 1.51£0.48a

C20:5n-3¢c | 0.48+0.19a 1.23£0.27b 0.60+0.13b 0.36+0.06a 1.86+0.33c 1.66+0.32¢
C22:5n-3¢ | 1.77+0.60c 0.67+0.09a 1.98+0.18¢ 1.49+0.35bc | 1.11+0.22ab | 1.09+0.25ab
C22:6n-3¢c | 9.09+4.46a 6.41+1.40a 15.09+£3.06b | 11.98+4.56ab | 11.60+2.64ab | 10.31+2.73ab
> SFA 33.16+2.16ab | 35.52+1.28c | 34.29+0.40bc | 32.34+1.37ab | 32.59+1.20ab | 31.68+0.85a
YMUFA | 30.80+7.66b | 39.44+1.95¢c 20.57+5.11a | 20.31+4.31a | 31.87+2.96bc | 31.17+3.20b
PzUn1~:3A 12.48+4.97ab | 9.30+1.68a 18.73£3.24b | 15.31+4.66ab | 16.16+3.04b | 15.04+3.06b
PzUnlfA 23.54+2.96¢cd | 15.72+1.06a 26.40+1.79d | 32.02+3.22¢ | 19.36+1.49ab | 22.08+1.49bc
Y PUFA 36.03+£6.86b | 25.02+2.23a 45.13+4.90c | 47.34+3.52¢c | 35.52+3.40b | 37.13+3.86b
n-6/n-3 2.10+0.67ab 1.74+0.38ab 1.43+0.15ab 2.34£1.01b 1.23+0.23a | 1.52+0.38ab
1A 0.46+0.07¢c 0.44+0.02bc | 0.40+0.02abc | 0.39+0.04ab | 0.36+0.02a 0.35+0.01a

IT 0.51+0.10ab 0.62+0.06b 0.42+0.03a 0.44+0.05a 0.42+0.05a 0.43+0.05a
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