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1. AKUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A novekvo népesség szamara megfeleld mennyiségl allatieredetti fehérje biztositasdhoz
és a haltenyésztés koltségeinek egyidejii csokkentéséhez tudomanyos kutatomunkara és
innovativ megoldasokra van sziikség. Ezeknek a feladata, hogy vilagszerte segitse és vezesse
az iparnak azon atalakulasat, hogy allatifehérjét nagy mennyiségben, megfelelé minéségben
és fenntarthatd6 modon el lehessen allitani. Mivel az allat- és haltenyésztés a vilag
Uveghazhatéasu gazkibocsatasahoz 14,5%-kal jarul hozza, ezért rendkivil fontos mielébb tenni
ellene — f6leg, ha figyelembe vessziik azt, hogy 2026-ra a vilagon 40 milli6 tonnaval nagyobb
lesz a has-, és 25 milli6 tonnaval pedig a haligény. Nagyon fontos tovabba az
allattenyésztésbdl ered6 nitrogén- és foszforkibocsatas problémakdrét kezelni, mivel ezek
meghatarozo jelentOségliek a foldek és vizek eutrofizaciodja, és a biodiverzitas csokkenésének
vonatkozasaban.

Jelenleg a vilag halaszteruleteinek 76%-a kimertlt vagy tdlhaldszott, ezért az
akvakultiranak a jelenben és a jovében is kritikus szerepe lesz. Az akvakultura termeléshez
szlikséges Osszetett takarmanyok gyartdsa azonban nagymértekben fligg a véges tengeri
eroforrasoktol, foleg a megfizethetd, fenntarthaté fehérjeforrasok és a hallisztben ¢és a
halolajban taldlhato omega-3 - EPA (eikozapentaénsav) és DHA (dokozahexaénsav) -
zsirsavak szempontjabol.

Ma a vilag gabonatermésének 50%-at, a szojanak pedig 70%-at hasznaljak fel allati
takarmanyként. Ezeket véges kiterjedésti foldeken termesztik, €s ahogy ndvekszik az
allatifehérjék iranti kereslet, ugy egyre siirgetobb a foldeket allati takarmany termesztésére
atallitani — amely a biodiverzitas csokkenésének egyik f6 okozdja. Gyakorlatilag kisebb
foldteriiletb6l kell nagyobb mennyiségli takarmanyt eldallitani Ggy, hogy a fdldhasznalat
modjanak megvaltozasa minél kisebb mértékii legyen. Ezt példaul agy lehet elérni, hogy
noveljlik a takarményok nyersanyagainak és a melléktermékeknek az emészthetdségét, illetve
hasznositasat.

A korforgasos gazdalkodasban fontos szerep jut az egyes mezdgazdasagi és
élelmiszeripari hulladékok hasznositasara és ezek alkalmazésara haltakarmanyozasban. A
téma kiemelt helyen taldlhatdo a nemzetkdzi kutatdsokban. Az () fehérjeforrasok
alkalmazasanak kitétele azok emészthetdségének ismerete, mely fajonként, taplalkozési
habitustél fliggéen valtozik. A magas energia-, kozepes fehérje- és jol emészthetd
foszfortartalma miatt a kukoricatorkoly (Dried Distiller’s Grain with Solubles - DDGS) egy

rendkivll igéretes alternativ takarmanyalapanyag, amely alkalmas teljesen vagy részlegesen



kivéaltani a joval dragébb, tradicionalis energiahordozokat (kukorica), fehérjeforrasokat

(halliszt, sz6ja) és foszforforrasokat (monokalcium-foszfat - MCP, dikalcium-foszfat - DCP).

A DDGS megfelel6 aranya bekeverése a jol megtervezett takarmanyokba kivalé egészségi

allapotot, j6 novekedési teljesitményt és termékmindséget eredményezett a korabban tesztelt

allat- és halfajok esetében. A nagy volumenben termelt kukorica és a Magyarorszagon

miikodé bioetanol gyartd tlizem biztosita a DDGS melléktermék hazai folytonos

elérhetdségét. Ezen ismeretek birtokaban célul tiiztem ki a DDGS alkalmazhatdsadganak

vizsgalatat a legfontosabb édesvizi halfajaink takarmanyozasahoz, mely egy kézzelfoghato

megoldast jelenthet a kdrnyezettudatos allattenyésztéshez.

1.1

Célkitiizések

A DDGS latszélagos emészthetéségi egyutthatdjanak megallapitasa indikator modszer
segitségével hazai akvakultiraban kiemelked6 fontossagu ponty (Cyprinus carpio L.),
valamint europai harcsa (Silurus glanis L.) eseteben.

Az emészthetdség fiiggvényében optimalis DDGS tartalmi 6sszetett takarmany
kidolgozasa es tesztelése komplex takarmanyozasi Kkiserletekben. Elsésorban a
novekedesre, takarmanyhasznositasra, tapanyagfelvételre, anyagcserére és egészségre
gyakorolt hatasok vizsgalata.

Féliizemi jellegii pilot Kisérlet keretében vizsgalni a félintenziv technoldgiaval nevelt
pontyallomany  termelési  paramétereit,  hUsminéségét €s a  termelés

koltseghatékonysagat optimalis DDGS tartalma takarmany etetése mellett.



2. ANYAG ES MODSZER

Kutatdbmunkam Kkisérleteit (1. tdblazat) a NAIK Halészati Kutatointézet recirkul&cios
rendszerében és kisérleti halastavaiban végeztem el. A kisérleti halallomanyt Magyarorszag
egyik legfontosabb halfaja, a ponty és egy igen igéretes, Oshonos halfaj az eurdpai harcsa
adta.

Els6 1épésként az 1j alapanyag ¢és a takarmdnyok latszolagos emészthetdségi
egyUtthatdjat hataroztam meg indikator modszerrel, ittrium-oxidot keverve a takarmanyokba,
melyet a norvég NOFIMA (Norwegian Institute of Food, Fisheries and Aquaculture
Research) és az Ujvidéki Egyetem Elelmiszer-technoldgiai Intézet kozremiikodésével
terveztiink és gyartottunk. Az etetési szakasz végen az Urlléket a halak tulaltatasat kovetéen
préseleses modszerrel, valamint boncolas Utjan gytjtottem 0©ssze. A referencia- és
teszttakarmanyok, valamint a DDGS és az Urulék mintak tapanyag- és ittriumtartalmanak
meghatarozasaval kiszamoltam az egyes tapanyagokra vonatkozoé latszolagos emészthetéségi
egyutthatokat.

A munkam masodik szakaszaban zart, kontrollalt rendszerben végeztem hosszl tavd
(12 és 8 hét) etetési kiserleteket ponttyal és eurdpai harcsaval egyarant. Ezen a Kisérletek
soran emelkedd DDGS tartalmu Osszetett takarméanyokat teszteltem. Ponty esetében
szarazfoldi novényekre és ipari melléktermekekre alapoztam a recepteket, melyet nagyméretii
gyartoiizemben, a Nagyhegyesi Takarmany Zrt. segitségével gyartottunk. Az eurdpai harcsa
takarmanyainak tervezésekor a szdja és a blza részleges kivaltdsanak vizsgalata volt a cél,
melyet az Ujvidéki Egyetemen gyartottunk le. A Kisérletek végeztével értékeltem a
novekedesi mutatokat, a takarmany- és fehérjehasznosulast, vizsgaltam a teljes test
Osszetételének valtozasait, a vérplazma biokémiai paramétereit, a maj zsirsavosszetételét és
szbvettanat.

A munka folytatdsaként az optimalis DDGS tartalmi 0Osszetett takarmanyt tavi
korilmények kozott teszteltem. A tavi pontytermelés természetes taplalékbazisanak
hatékonyabb kihasznalasa céljabdl vegyes korosztalyos népesités hasznaltam. A kisérletet a
NAIK HAKI 6 db 1808 (* 53) m? feliiletii és 1,5 m atlag mélységti foldmedrii tavaban
vegeztem. A takarmanyozasi technolégiat a Ruttkay (2016) altal leirt félintenziv

pontytenyésztési alapelvei mentén végeztem. A szezon els6 felében a tapanyag ellatottsagot a
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magas természetes taplalékra alapoztam (Kormendi & Hancz, 2000), melyet Horvéath et al.
(2002) javaslatara buzaval egészitettem ki. A tenyész-szezon masodik felében Gsszetett
takarméanyokat tesztelem fél-intenziv takarmanyozds mellett. Kontrollként kereskedelmi
forgalomban 1évo, a Haltap Kft. altal gyartott tildpia - ponty neveld tapot (d = 4,5 mm)
hasznaltam. A Kisérleti takarmanyban 40 %-ban DDGS hasznaltam, ahol a kontroll tapban

hasznalt szojaliszt és egyéb novényi Osszetevdit valtottam ki DDGS-re, mialatt az allati

eredetli 0sszetevok aranya nem valtozott.

1. kép - DDGS - széritott kukoricatorkoly

2. kép - A kiserletek helyszine: NAIK Halaszati Kutatéintézet (Szarvas)
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1. tablazat A kisérletek dsszefoglalo tablazata

A Kisérlet Vizsgalt A halak indulé Kezelések Ismétlések
tipusa halfaj testtbmege Idétartam A vizsgélat célja szdma szdma Vizsgélt paraméterek
- A takarméanyok és a DDGS
latszolagos emészthetdségi DDGS, takarmany és urtlék
Emészthet6ségi ponty 40+7g 4 hét egyutthatoi 4 3 tapanyagtartalma; ndvekedés;

vizsgélat - a vizhémérséklet és a
takarmanyok emészthetdsége

kozti kapcsolat vizsgélata.

takarméanyhasznosulas; teljes
test beltartalom.

, s o A takarméanyok és a DDGS S
E_m esgthetosegl europal 1543+27¢g 2 hét latszolagos emészthetdségi 2 3 DDGS,’ takarmany €s Grilek
vizsgéalat harcsa " e tapanyagtartalma

egyutthatoja
Novekedés;

. . szarazfoldi ndvényekre és ipari takarmanyhasznosulas; teljes
Z’art, kor]trollalt melléktermékekre alapozott 3 test beltartalom; biokémiai
térben végzett . gy . ., DDGSO . ; S

. , . ponty 63,1+11,4¢ 12 het receptirak tesztelése emelkedd 3 verparaméterek; méj zsirsav
takarmanyozasi DDGS 20 " g "

Y DDGS tartalom (0 - 20 - 40 %) 0Osszetétel, szvettan,
kisérlet DDGS 40 " R .

mellett novekedési és immungének
expresszidja
4 Novekedés;
25268 6207 DDGS 1 0 DDGS
yegzetl P 272,7+37,8¢ 8 hét 10 - 20 - 30%) torténd részleges DDGS 10 3 . ; Do
takarmanyozasi  harcsa R . vérparaméterek; maj zsirsav

o kivaltasanak vizsgalata DDGS 20 ) N

kisérlet Osszetétel; maj és bél mintak
DDGS 30 )
szbvettana
40 % DDGS tartalmu 0sszetett
. - takarméany 6sszehasonlitasa Novekedés;

e . 1 nyaras (1050 db). 2018, rI1ajus kereskedelmi forgalomban 2 takarmanyhasznosulas;
Feluzemi, tavi ont 45+1g 216 kaphato termékkel fél-intenziv, Kontroll 3 hasminéség; biokémiai
etetési kisérlet ponty 2 nyaras (70 db):  oktdber 3-ig P ’ &

vegyes korosztallyal népesitett DDGS 40
tavi termelési koriilmények
kozott

362+10¢ (154 nap)

vérparaméterek; gazdasagi
paraméterek




3. EREDMENYEK

3.1 Emészthetéségi vizsgalat ponty esetében

A kezelések kozll a 20 °C-os DDGS csoportnak a legjobbak a névekedési mutatoi.
Hasonlé eredmény lathaté a takarmanyhasznosulédsi egyitthatd (FCR) és a specifikus
ndvekedési rata (SGR) esetében is, de szignifikans eltérés az SGR és FCR esetében csak a
homérsékletekben van (p-érték = 0,014), a takarmanyok kozott viszont nincs. A
fehérjehasznosulas (PER) értékben ugyanakkor a takarmanyok kozétt is van szignifikans
kildnbség 20°C-on (p-érték = 0,019). A kisérlet alatt elhullas 1-1 esetben tortént, igy a
megmaradasi mutatok (SR) kozt nem volt kilénbség.

Az Urilék beltartalmi mérési adatainak alapjan kiszamoltam két kiilonb6z6
hémérsékleten a takarmanyok emészthet6ségi egyiitthatéit (ADC) szarazanyagra,
nyersfehérjére és foszforra. A szarazanyag emészthetségi egyiitthatd 67-76 % kozott
valtozott, és szignifikansan kilénbozott az egyes takarmanyok és vizhomérsékletek kozott,
kiveve a kontrollt. 20 °C-on az ADC értékek mindket takarmany esetében magasabbak, mint
30 °C-on. Ugyanezen tendencia lathaté a fehérje és a foszfor esetében is.

A DDGS, mint takarmany-osszetevé fehérje emészthetéségére mindkét hémérsékleten
86 % Kkoruli ertéket hatdroztam meg. A szérazanyag, valamint foszfor latszolagos

emészthetdségi egyltthatojara, 45-50 %-ot illetve 81-83 % kozotti ertékeket hataroztam meg.

3.2 Emészthetoségi vizsgalat eurdpai harcsa esetében

Az analitikai vizsgalati eredmények segitségével kiszamoltam a takarmanyok és a
DDGS tesztalapanyag latszolagos emészthetdségi egylitthatéit (ADC) szarazanyagra,
nyersfehérjére, nyerszsirra, foszforra és az esszencidlis aminosavakra vonatkoztatva.
Mindegyik vizsgalt tdpanyag emészthet6ségi egyitthatdja szignifikansan magasabb volt a
magas halliszttartalmu kontroll takarmany esetében, szemben a DDGS takarmannyal, kivéve
a foszfort. Az aminosavak tekintetében a cisztin, lizin, hisztidin és az arginin esetében kaptam
szignifikans kulonbséget a kontroll és a Kisérleti takarmany kozott. A DDGS latszolagos
emészthetdségi egyiitthatdja a nyersfehérje és a nyerszsir esetében relative magas 73,4 % és
77,4 % volt, mindemellé magas 88 %-0s foszfor emészthet6ség tarsult. Az aminosavakat

illetéen a lizin, a cisztin, az arginin, valamint a hisztidin mutatott alacsonyabb értéket.



3.3 Takarmanyozasi kisérlet ponty esetében

A 12 hetes etetés hatdsdra mind a novekedési teljesitményt leir6 paraméterek
(tbmeggyarapodas — WG; napi ndvekedesi index — DGI; specifikus ndvekedési rata — SGR),
mind a takarmany- és fehérjehasznosulds (FCR) tekintetében statisztikailag igazolhato
kilonbségeket mértem a kisérleti csoportok és a kontroll kdzétt. A fehérjehasznosulas a 20%
és 40% DDGS tartalmu csoport kdzoétt is szignifikdnsan kulénbdzott, legmagasabb értéket a
40%-o0s csoportnal talaltam. Ez alapjan kdvetkeztettem, hogy a pontynak adott takarmanyban
akar 40%-ban is egy jol hasznosul6 alapanyag a DDGS. A Kkisérlet ideje alatt a mortalitas egy
csoportban sem haladta meg a 4 %-ot és a biometriai mutatok esetében sem talaltam
szignifikans eltérést a kezelések kozott. A halak testdsszetétele azt mutatta, hogy a DDGS-t
tartalmazd csoportok nyersfehérjetartalma szignifikdnsan magasabb a kontroll csoporthoz
képest. Ezzel parhuzamban a nyerszsirtartalom csokkent a 0% -tol a 40% felé, vagyis a
DDGS kedvez6 hatéassal volt a testzsir mennyiségére.

A vizsgélt verplazma paraméterek a nagy szOrds miatt statisztikailag igazolhatd
kilénbséget nem mutattak, de az dsszkoleszterin (TC) és a triglicerid (TG) szint latszolag a
testzsir csokkenésével tendenciaszerii korrelaciot mutat. Az emlitett paraméterek szorosan
Osszefliggenek a zsirsav anyagcserével €és a takarmany mindségével, 1évén sejtmembran
alkotok és a szteroid hormonok prekurzorai, valamint az ¢él6lény vitalitasat és energia
ellatottsagat jelzik. Az alanin aminotranszferaz (ALT), aszpartat aminotranszferdz (AST)
alkalikus foszfataz (AP), gamma-glutamiltranszferdz (GGT) enzimek aktivitdsa a maj
karosodasaval mutathat dsszefliggést. A vérplazma GGT értéke 2,5 U/L érték alatt volt, mely
normalis erték egy egészséges ponty (Velisek és mtsai, 2009) vagy tilapia esetében (Chen és
mtsai, 2003). Az alacsony ALT és azonos ALP szintbdl arra kovetkeztettem, hogy a DDGS
nem okozott majkarosodast a ponty ivadékoknal, annak ellenére hogy néhany hal esetében a
majsejtek nekrozisat, besziikiilt szinuszoidokat és hipertrofia jeleit észleltem a DDGS 40
csoport szdvettani elemzése soran.

A maj zsirsav 0sszetételének vizsgalata soran a linolénsav (18:2 n-6) tartalom kdvette a
kisérleti takarmanyokban taldlhatd6 mennyiségek trendjét, ugyanakkor arachidonsav
szintetizalédas is megfigyelhetd volt a hepatopankreaszban. Az egyszeresen telitetlen
zsirsavak aranya a helyettesités mértékével forditott iranyban véaltozott, hasonléan, mint az
osszlipidek mennyisége. Ezen lipidek mennyisége 0sszefligg a zsirdepdk megjelenésével és az

elzsirosodassal. Ugyanakkor a majindex a kontroll csoportnal volt a legkisebb, de az egyes



csoportok kozott nem volt szignifikdns mértékli kiilonbség, vagyis valdsziniileg a maj- és

zsigerindex a testsullyal korrelal, és nem a zsirtartalommal.

3.3 Takarmanyozasi kisérlet eurdpai harcsa esetében

A 8 hetes etetési kisérlet végén a ndvekedés, a takarmanyhasznosulds és a
fehérjehasznosulds tekintetében a kisérleti csoportok kdzott nem volt statisztikailag igazolhatd
kilénbség. A takarmanyhasznositasi egyitthatd eredményei a kisérleti csoportok kozott 1,29
és 1,36 g/g kozotti értéket mutattak, a specifikus névekedési rata esetében ez az érték 1,43 és
1,50 g/nap volt, a fehérje hasznosulasi és fehérje produktivitasi mutatok pedig 1,78-1,94 % és
27,7-30,2 % kozott voltak. A kisérlet ideje alatt elhullast nem tapasztaltam. Fuggetlenil az
etetett takarmany Osszetételétdl a megvizsgalt halak biometriai mutatdéi nem mutattak
kilénbséget.

A vérplazma biokémiai mutatoi, ugymint a gliikdz, az alkalin-foszfataz, a koleszterol, a
triglicerid és az amilaz a vizsgalt csoportok koz6tt nem mutatott statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. Mindazonaltal megfigyelhetd, hogy a triglicerid esetében a vizsgéalt mintadk
eredmeényei kozt igen nagy a szoras.

A teljes test és a filé esetében a beltartalmi 0sszetételt szarazanyagra vonatkoztattam. A
filé esetében a nyersfehérje tartalom 79,0 és 80,5 % kozott volt, a nyerszsirtartalom pedig
11,5-12,1 % kozott valtozott a kiillonb6z6 kezelések hatasara, amely statisztikailag igazolhato
kilonbséget nem jelentett. A teljes test nyerszsir- és nyersfehérje eredményei szintén nem
mutattak kiilonbséget a kisérletben résztvevo csoportok kozott.

A maj metszetek elemzése soran vizsgaltam a szoveti struktirat, a hepatocitak alakjat és
konzisztencidjat, illetve a sejtmagok alakjat és elhelyezkedéesét. A DDGS 20 és 30 csoport
hepatocitai kevésbé voltak vakuolizaltak, mint a kontroll és a DDGS 10-es csoport mintai. A
gasztrointesztinalis epitél sejtek hossza, illetve a kehelysejtek szama és mérete egyarant
megegyez0 volt az egyes csoportok mintdinak elemzése soran.

A maj zsirsavosszetételének elemzése néhany zsirsav esetében szignifikans kilonbséget
mutatott a kisérleti csoportok kozott. A palmitinsav mennyisége, mely az 6sszzsirsav 21%-at
adta statisztikailag igazolhatéan kilonbozott a DDGS 20 és 30 -as csoport esetében a
kontollhoz képest. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak, dgymint a 16:1n-7 és 18:1n-9
mennyisége a takarmany DDGS tartalmanak novekedésével statisztikailag igazolhatoan

csokkent és kulonbodzott. Ebbol kovetkezik, hogy az Gsszes telitett- (total SFA) és egyszeresen
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telitetlen (total MUFA) zsirsavak mennyisége is eszerint véltozott. A takarmany DDGS
tartalmanak novelése a majban 1évé tobbszordsen telitetlen zsirsavak (total PUFA)
mennyiségének ndvekedését mutattak, azonban statisztikailag igazolhatd kilonbség (p<0,05)
nem igazolddott. Az dsszeslipid tartalom a 8,46 és 17,31 mg FA/g kozott valtozott, ahol a
legkisebb értéket a DDGS 30 csoport mutatta.

A szarazanyag és a nyersfehérje ADC értékek kozott kilonbséget nem taldltam. A
nyerszsir ADC értékek kiemelkedéen magassak (96-98%) mindegyik csoportnal, kivéve a
DDGS 20-as csoportot, ahol kisebb 88%-o0s eredményt kaptam. A foszfor emészthetdségének
mutatoi statisztikailag igazolhatd kiilonbséget mutattak a csoportok kdzétt, ahol a legkisebb
értéket a kontroll, a legnagyobb értéket a DDGS 30 csoport esetében figyeltem meg.

3.4 Féllizemi, tavi etetési kiserlet ponttyal

A tégazdasagokban a pontytenyésztési szezon aprilisban kezdddik és oktoberben zarul.
A szezon soran a vizhOmérséklet fliggvényében a plankton biomassza nagysdga stiriin
valtozik. Az 0sszetett takarmanyok etetése sordn a plankton biomassza 0,8-3 ml/100 liter
kozott valtozott. A 155 napos kiserlet alatt az egynyaras pontyok testtdmege mindkeét csoport
esetében kozel tizszeres ndvekedést mutatott. A kezelések hatasara a specifikus névekedesi
rata és a testtdmeg gyarapodas statisztikailag igazolhatd kilonbséget mutatott a névendek
korosztalyl halakat tekintve. A zaro testtomeg a kétnyaras halak esetében is kilénbdzott a
csoportok kozoétt. Az egész szezon alatti mortalitas a fiatalabb korosztalyu halak esetén a
kontroll csoportnal 5,14%, a DDGS csoportnal 3,33% volt, mig a kisérlet végére haromnyaras
halak esetén a kontroll csoportnal 12,86%, a DDGS csoportnal 13,33% volt. A takarmany- és
a fehérjehasznosulasi rata egyarant statisztikailag igazolhaté kilonbséget mutatott a kisérleti
esetében 36,2%, mig a kontroll takarmany esetén 31,6%. Az egy hektarra es6 bruttdé hozam a
kisérleti csoportnal tébbmint fél tonnaval magasabb, mint a kontroll, kereskedelmi takarmanyt
fogyaszt6 csoportnal.

A kisérlet végén a piaci méretii korosztaly kihozatali mutatoit, fizikai tulajdonsagait és
kémiai Osszetételét vizsgaltam. A filé nyerszsir tartalma a kontroll csoport esetén 2,51-8,92%
kdzott mozgott, mig a DDGS tartalm( takarmanyt fogyaszto csoport esetén ez az érték 3,14-
10,96% volt. A konvencionalis husminéség mutatok, mint a csepegési, f6zési és felengedési

veszteseg, pH és szin statisztikai kilonbséget nem mutattak a kontrollhoz képes. A
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tenyeszszezon végén nem volt kimutathaté statisztikai kilonbség a filé kihozatal és a
biometriai mutatok esetében sem.

A zsirsav profil vizsgdlat soran csekély mértékii kiilonbség mutatkozott az Osszes
tobbszordsen telitetlen és Osszes omega-6 zsirsavak tekintetében, ugyanakkor az egyedi
kilénbsegek itt is elnyomtak a takarmanyozas hatasat, igy statisztikailag igazolhaté eredmény
nem volt megfigyelheté. Az EPA, DHA és ARA zsirsavak szintje a vizsgalt mintakban igen
alacsony szinten voltak, 0,19-0,65 mg/g tartoméanyban. A csoportok kozott szignifikans
kilénbséget mutatott a linolsav tartalom, ahol a DDGS tartalml takarmanyt fogyaszt6
csoportnal volt a legnagyobb. Ugyanakkor az olajsav (18:1n-9) a kontroll csoportnal volt
magasabb koncentrcioban, de szignifikans eltérést nem mutatott.

Az elemzett vérplazma biokémiai paraméterckre a foszfat kivételével a kiilonboz6
takarmanyodsszetétel nem volt hatassal. A foszfat koncentracidja a DDGS tartalm( takarmany
fogyasztasa és a halak korcsoportja esetén is magasabbnak bizonyult a kontroll csoporthoz
képest. A korosztaly valtozo vizsgalata soran az amilaz aktivitds mutatott statisztikailag
igazolhato¢ kiilonbseéget, ugyanakkor a takarmany faktor nem korrelalt ezzel az eredménnyel.

A gazdasagi eredmények azt mutatjak, hogy a szamolt profit, ami a bevétel és a
takarmany-, tenyeszanyag- és munkaerd koltség kiilonbségeként definialhatd, a kisérleti
csoport eseteben szignifikansan eltér a kontroll csoporthoz képest. Ez féként a DDGS alapu
kisérleti takarmanyt fogyasztd magasabb hozamabdl szarmazé megndvekedett beveételnek
tulajdonithatd. Az egyes csoportok kozotti takarmanykoltségek (kontroll csoport: 195 Ft/kg;
Kisérleti csoport: 182 Ft/kg) nem kiilonboztek jelentésen, mivel a csokkentett
takarmanykoltséggel jard megtakaritasok a jobb ndvekedés és a kisérleti csoportokban a
szezon masodik felében a magasabb allandé biomassza miatt megndvekedett
takarmanyhasznalattal megsziintek. A szamitott haszon-kéltseg arany a Kisérleti csoport
esetében is lényegesen magasabb, mint a kontrollcsoport esetében. A szenzitivitas vizsgalat
soran, amely egy 200 %-os DDGS aremelkedéssel szdmol (a kisérleti takarmany ara 182
Ft/kg-rol 240 Ft/kg-ra nd), ugy a jelen kisérleti eredmények alapjan is szignifikansan jobb

gazdasagi eredményt produkalna a kisérleti takarmany etetése.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Ponty esetében a DDGS tartalmO Osszetett takarmény szarazanyag és fehérje
emészthetdsége csokkent a vizhdmérséklet ndvekedésével (20—>30 °C), mely
meger6siti a hdmérséklet és emészthet6ség kozti kdzvetlen dsszefliggest.
Meghataroztam ¢és szamszerlsitettem a DDGS latszolagos emészthetdségi mutatoit
ponty esetében. Ez aldtdmasztotta, hogy a DDGS nyersfehérje emészthet6sége jo,
ezért eredményesen alkalmazhatd a pontytakarmanyban alternativ fehérjeforrasként.
Megallapitottam tovabba, hogy a kukorica DDGS jol emeésztheté foszforforrast jelent
a ponty szamara.

Meghataroztam ¢és szamszerisitettem a DDGS latszolagos emészthetdségi mutatoit
Eurdpai harcsa esetében, melynek alapjan megéallapitottam, hogy a ragadozo életvitelii
harcsa DDGS emészthetdsége alacsonyabb, mint a pontyé.

Megallapitottam, hogy a ponty statisztikailag igazolhatéan eredményesen hasznositja a
40% DDGS tartalmu Osszetett takarmanyt. A maj zsirtartalma szignifikansan csokkent
a harom honapig tartd, magas DDGS-tartalmu (40%) takarmanyozasi idGszakot
kovetden. A vérplazma biokémiai tesztelésével sikeresen monitoroztam a halak
metabolikus statuszat és egészségi allapotat. Ezek a paraméterek jO Osszhangban
voltak a szdvettani eredményekkel.

Kisérlettel igazoltam, hogy a harcsa novekedési lassulas nélkiil, kedvezden
hasznositotta a 30 % DDGS tartalmd takarmanyt. Ez az arany magasabb, mint a mas
fajoknél javasolt 10-20% kozotti DDGS bekeverési arany. Tovabba a hozzaférhetd
foszfor mennyisége ezen halfaj esetében is novekedett a takarmany DDGS
tartalmanak fliggvényében, amely elényds a foszforfelvétel és a felesleges foszfor
kivalasztasa szempontjabol.

Feluzemi etetési kisérlet soran bizonyitottam, hogy a DDGS tartalmd takarmany
jobban teljesit egy kereskedelmi forgalomban 1évd takarmanyhoz képest. A DDGS
tartalmu takarmany nem volt negativ hatdssal a filé kihozatalra és a husmindségre.
Gazdasagi szamitasokkal igazoltan jobb pénzugyi teljesitményt figyeltem meg a

DDGS-re alapozott dsszetett takarmany tavi etetésenél.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szdrazanyag ¢s fehérje latszolagos emészthetdségi egyiitthatok alapjan
megallapitottam, hogy a ponty a kukoricdhoz hasonlé kedvezé mértékben képes emészteni a
DDGS-t. A foszfor emészthetdsége kiemelten magasabb mas ndvényi alapanyagokhoz képest,
koszonhetéen az alacsony fitin-foszfor tartalomnak. Igy a kukorica DDGS jol emészthetd
foszforforrast jelent a halak szamara, ezéltal az takarmany-kiegészitéként alkalmazott
szervetlen foszforra (mint pl. dikalcium-foszfat, monokalcium-foszfat) kevéshé van sziikség.
Ezaltal nemcsak a takarményra forditott koltség, de a halak Altal kivalasztott
foszformennyiség is csokkenthetd. Ponty esetén 20 °C-os vizhémérséklet alkalmazasaval jobb
tapanyag emészthetdséget és magasabb ndvekedési teljesitményt figyeltem meg, mint 30 °C-
os vizhdmérsékletnél. Végeredményben megallapithato, hogy a kukorica DDGS igéretes lehet
a ponty takarmanyozasahoz.

Eurdpai harcsa esetében megallapitottam, hogy a DDGS emészthetdsége a nyersfehérje,
nyerzsir esetében kisebb, a foszfor esetében magasabb, mint a pontynal meghatarozott érték.
Néhany esszencialis aminosav esetén a nyerfehérjenél magasabb ADC ertéket hataroztam
meg (pl. leucin, izoleucin, metionin, prolin, treonin, valin), mig masoknal kisebbet (pl. lizin,
arginin, hisztidin). Ez lchet6séget ad a DDGS tartalmu takarmanyok szintetikus
aminosavakkal torténé precizebb kiegészitésere.

Hosszutava takarmanyozasi kiserlet alapjan megallapitottam, hogy a DDGS magas
bekeverési szintig (40%-ig) torténd alkalmazasa megfelelé fehérje- és zsirforrast jelent a
ponty szamara. Kutatdbmunkam soran bemutattam, hogy a maj zsirtartalma nagymertékben
csokkent a harom hénapig tarto, 40% DDGS tartalmu takarmany etetési idészakot kovetoen.
A vérplazma biokémiai tesztelésével sikeresen monitoroztam a halak metabolikus statuszat és
egészségi allapotat. Ezek a paraméterek jo 6sszhangban voltak a szovettani eredmenyekkel.

Az optimélis DDGS tartalom meghatarozasa céljabol vizsgaltam kiilonb6z6 DDGS
bekeverésti takarmanyokat, melynek sordn megallapitottam, hogy akéar 30%-ban is
hasznalhaté az Eurdpai harcsa takarmanyozasara a novekedési- és takarmanyhasznositasi
mutatok, és a takarmany emészthetoség csokkenése nélkul. Ez az ardny magasabb, mint a méas
fajoknal javasolt DDGS bekeverési szint, mely 10-20% ko6z6tt van. Tovabba a hozzaférhet6
foszfor mennyisége ezen halfaj esetében is novekedett a takarmany DDGS tartalmanak
fiiggvényében, amely elonyos a foszforfelvétel és a felesleges foszfor kivalasztasa

szempontjabol.
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Félizemi tavi kisérlet sordn végzett takarmanyozasi kisérlet alapjan megallapitottam,
hogy a 40% DDGS-tartalmd takarmany hasznalata rendkivil jo termelési és takarmany-
hasznositasi paramétereket eredményezett, ezaltal igéretes Osszetevbje lehet a jovOben a
pontyok takarményanak. A gazdasagi értékelés eredményei alapjan a haltermelés koltsége
alacsonyabb a gyakorlatban hasznalt takarmanyok koltségehez képest, és a hektaronkénti
nettd bevétel masfélszerese a kereskedelmi takarményénak annak ellenére, hogy a DDGS
piaci ara kismértékben alacsonyabb a kukoricdhoz képest. VVégezetill megallapitottam, hogy a
termelt hal kozvetlen Osszetételében, a hus mindségi jellemzdiben és a vagdértékben nem
voltak jelentés kulonbségek. A termelt piaci méretti hal minéség tekintetében sem maradt el a

termelésben hosszu ideje hasznalt kereskedelmi takarméannyal etetett halakhoz viszonyitva.
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