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OSSZEFOGLALAS

Kisérletinkben harom kilonbdolaj-kiegészités (halolaj, lenolaj és napraforgjpl
hatasat vizsgaltuk nilusi tilapia névekedésére ntidéségi tulajdonsagaira (filé pH és
szin) és kozeli infravéros spektroszkdpias modszalapuld csoportosithatésagara. A
csoportok kdzt novekedésben és hiussgigben nem talalhaté kilénbség, azonban a
halolaj-, és lenolaj-kiegészitésakarmanyt fogyasztd csoportokon beliil az ivarokt k
szignifikans kilonbségek adodtak a pH és a szimpéterek tekintetében. A NIRS
analizis alapjan a csoportok megféldbiztonsaggal elkilonithét. Kovetkeztetésként
levonhatd, hogy a ndvényiolaj-kiegészités nem efmgezett csokkent novekedést és
mindségi valtozast a vizsgélt halakban a halolaj-kiedtési csoporttal dsszevetve.
(Kulcsszavak: nilusi tilapia, olaj-kiegészités, iirgiség, NIRS)
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In our experiment, we analyzed the weight gain,esqoality parameters (fillet pH and
color) and near infrared spectroscopy based classion of nile tilapia fed three
different oil supplementations (fish oil, linseeill and sunflower oil). No significant
differences were found between groups in meat tyuadits, but significant differences
were found between sexes within groups in pH anbbrcwalues. NIRS-based
classification of the groups was effective. In dosion, no negative effects were found
resulted by the vegetable oil supplementation.

(Keywords: nile tilapia, oil supplementation, fleghality, NIRS)

BEVEZETES

A nilusi tilapia QOreochromis niloticus az egyik legszélesebb kérben és legnagyobb
mennyiségben tenyésztett halfaj a vilagon. Terneekis elmult dekadban tébb mint
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kétszereséreott. Vilagszinti termelése 2010-ben meghaladta a 2,5 millié to(lRaO,
2013).

A halolaj iranti kereslet novekedése indokolttéeted kilonbdé névényi olajok
hasznalatanak vizsgéalatat a haltakarmanyozasbarb héalfaj esetében torténtek mar
ilyen jelledi vizsgalatok, koztik nilusi tilapia tekintetébenAsvizsgalatok elésorban a
termelési mutatokra és a filé, valamint egyéb stalesirsavisszetételére fokuszaltak
(Bir6 és mtsaj 2009;Molnar és mtsai.2012;Ng és BahurmiZ2009). Azt illeben, hogy
a takarmanyban helyettesitett olajforrds milyen eamdbefolydsolja a hidsmiséget,
szegényesek az ismereteirllir6 és mtsai(2008) eltés olaj-kiegészités mellet nem
tapasztaltak kilonbséget a filé viztartd képess@yélvizsgalt csoportok kdzott.

Az ivar kdztudottan befolyasolja a termelési mutatdilusi tilapia esetében. A
him egyedek ndvekedése lényegesen gyorsabhitdjesebb. Az ivar a filé és egyéb
szovetek zsirsavprofiljat is jeldisen befolyasolja az etetett takarmany
zsirsavosszetételének fliggvényél@ing és mtsaj 2009;Szabd és mtsai2011).

Kisérletiink célja eltér olaj-kiegészités (halolaj, lenolaj és napraforgdolaj)
tappal etetett nilusi tilapidk filéjének nosegi vizsgalata, olyan szempontokbdl (pH és
szin), melyeket ez idaig kevéssé vizsgaltak, kigofigyelmet forditva az ivari
kildbnbségekre. Emellett vizsgalni kivanjuk a hékKil csoportosithatosagat
takarmanyozasi szempontbol, kozeli infravoros gpskkopias (NIRS) analizisre
alapozva.

ANYAG ES MODSZER

Halak, takarmanyozas

A kisérlet a Kaposvari Egyetem Hallaboratériumakarilt lebonyolitasra. A kisérletre
szant halakat 300 | térfogatd akvariumokban helifesl. A kezelések 3 ismétléshen
torténtek, akvariumonként 20 egyeddel. A viamigrséklete a kisérlet ideje alatt-25%
°C volt. Az etetési kisérlet 42 napig tartott melyran harom eltérolaj-kiegészités
(halolaj, lenolaj, napraforg6olaj) tapot etettiink. halakat napi két alkalommahd
libitum etettiik. Az etetett takarmanyok zsir-, fehérje-sgarazanyag-tartalmat dz
tablazatmutatja.

A halak ébsulyat a kisérlet kezdetén és befejezésekor 1 gopsfggal mértik,
melyhsl csoportatlagot szamoltunk. A kisérlet befejezéselkvariumonként 10 egyedet
(nsss=90) fejre mért diteljes Utéssel kiirtottunk és mindkét oldali filgtavolitottuk a
tovabbi vizsgéalatokhoz.

1. tablazat
A hasznalt haltapok fobb dsszetedi
Osszetedk Halolaj kiegészités| Lenolaj kiegészités | Napraforgéolaj
(@) 2 (3 kiegészités (4)
Szarazanyag (5) 85,2 85,9 84,9
Nyersfehérje (6) 26,4 26,9 26,5
Nyerszzsir (7) 12,5 12,1 11,9

Table 1. Proximate composition of fish feeds

Components(1), Fish oil supplementation(2), Linsekdupplementation(3), sunflower
oil supplementation(4), Dry matter content(5), Geyztotein(6), Crude fat(7)
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Min 6ségi vizsgalatok

A mindségi vizsgalatokat a halak bal oldali filéj¢bvégeztik a Kaposvari Egyete
Termékmirbsits Laboratériumaban. A 24 éras pH értéket Testo 2051216 miiszerrel
hataroztuk meg. A filék szinének meghatarozass frnetszési fellleten végez!
(Minolta ChromaMeter 300, L, a*, b*).

NIRS analizis
A kozeli infravorés spektroszkopias réseket szintén a Kaposvari Egyetem
Termékmirbsits Laboratériumaban végeztik. Az analizishez a hgthkb oldali
homogenizalt filéit hasznaltuk (IKA basic A1C

A kozeli infravérds spektrumokat NIRSystem 650048 0IIRSystem, Silver Sprin
MD, USA) spektométerrel mértik reflexi6s modban, 1-2500 nm-es
hullamhossztartomanyban, 2 rese-lépéskozzel, majd log(1/R) formaban rogzite
azokat. A vizsgélatok soran un. ,Small Ring Cup'htatartét hasznaltunk. A iiszer
vezérléséhez és az adatok kezeléséhemtSWI 1.5 szoftvert hasznalt.

Statisztika

Az alapadatokaSPSS for Windows 10 (1999) statisztikai programsraékeltik. A
kétszeres szorastavolsagon kivili értékek kizardgm a fennmaradé értékekl
normalitasvizsgalatot végeztiink (Shapikilk teszt). Az olaj-kiegészités hisrbgegi
tulajdonsagokra gyakorolt hatasainak vizsgalatdegytényess varianciaanalizis
végeztiink (ANOVA post hocTukey teszttel, p<0,0t Az ivar okozta csoporton beliili
kiilbnbségek kimutataséara fiiggetlen kétmin-probéat (p<0,05) alkalmaztunk. A NIR
adatok alapjan végzett takarmanyozas szerinti ¢ctugitast diszkriminancia analizis:
végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKE LESUK

Novekedés

Az elté olajkiegészités nem volt szignifikdns hatassal a halékekedésére,
csoportok kdzott nem talaltunk statisztikailag igaatd kiilonbséget. Al. abrardl
azonban leolvashatd, hogy a halolaj kiegésiitéakarmany eredményezte
legmagasabb atlagosoéslilyt. Bir6 és mtsa (2008) eredményeikben szintén arrdl
szamoltak be, hogy kulonbdolajkiegészitések (halolaj, lenolaj és szdjaolaj) kéz
halolaj javitotta legnagyobb mértékben a termeté@siatokal

1. dbra
A halak kezdeti és befejezéslri élésulya

Figure 1: Initial and final weight of the fish
Initial weight(1), Final weight(2), Live weight(3fish oil(4), Linseed oil(5), Sunflow:
0il(6)
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Filé pH és szin

A filé pH és szinparaméter értékeit vizsgalva mlagébttuk, hogy a kulénbéztapok
olajtipusanak hatadsa nem volt szignifikans (p>Q,&s) Iényeges kilénbség sem volt
kimutathaté a csoportok kozof.(tablaza).

2. tdblazat

A halfilék pH értékének és szinének atlagértékei

Lenolaj (1) | Halolaj (2) | Napraforgéolaj (3)
atlagtszoras (4)
pH 24 h 6,15+0,12 6,21+0,13 6,16+0,1
L 50,36%3,48 49,69+2,62 51,12+1,95
a* 1,99+1,03 2,03+0,97 1,64+0,97
b* 0,85+1,14 1,07+1,22 0,97+£1,36

Table 2. pH and color values of the fish fillets
Linseed oil(1), Fish ail(2), Sunflower oil(3), Mearstandard deviation(4)

Ha a vizsgalt csoportokat ivar szerinti alcsoparoksztjuk, érdekes kilonbségeket
figyelhetlink meg. A lenolaj-kiegészitéssel takarmmaaott halak esetében a tejes és ikras
egyedek a pH illetve az a és b értéket tekintvgnsitkdnsan kulénboztek. A halolaj
kiegészités etetése mellett a pH érték esetébedotidétatisztikailag igazolhatd
kilonbség az ivarok kozt, mig a napraforgdolajjagkszitett takarmanyozas nem
indukalt eltéréseket a kilonb®waru halak filéi kozt 8. tablazal.

3. tdblazat

A halfilék pH értékének és szinének atlagértékei oporton belil

Lenolaj (1) Halolaj (2) Napraforgéolaj (3)
tejes (4) ikras (5) P tejes ikras P tejes ikrds P
atlag + szo6ras (6) atlag + szérds  si atlag + szords atlagotdsz sig | atlag + szérds atlag + szoéras  $ig
pH24h| 6,21+ 0,13 6,12 + 0,09 0,037| 63+ 0,18 6,17 + 0,08 0,016 6,16 + 0,09 6,17 £ 0,11 N.§
L 4923 + 4,5 51,02 + 2,67 NS 50,79+ 255 49,22 + 257 S. %1,3,97 50,71+ 1,93 N.§
ax 159+ 1,1 222+ 093 0,011] 1,97+ 0,74 2,05+ 1,07 N.S| 1,54 + 0,93 1,78+ 1,05 NS.
b* 0,234 + 1,06 12+ 1,05 0,002| 092+ 0,91 113+ 1,34 N.S| 0,78 £ 1,12 126+ 1,67 NS.

Table 3. pH and color values of the fish filletshivi groups

Linseed oil(1), Fish 0il(2), Sunflower 0il(3), M&g, Female(5), Meanistandard
deviation(6)

A lenolajos és a halolajos kiegészités esetébeni, szignifikans kilonbség mutathatd
ki, a him egyedek filéjének pH értéke szignifikdmsanagasabb volt. Korabbi
vizsgalatokban, pontybarCyprinus carpioL.) sikerilt kimutatni hasonlé jelenséget: a
tejes egyedek filéjének pH (24h) értéke jederh meghaladta az ikrasok&afga és
mtsai, 2010).
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A tilapia filéjének szine altalaban a vilagossziéisea fehér kdzott mozog, azonban a
filé felszinén és az oldalvonal kérnyékén felhaldgaizat bizonyos mennyiség/orés
izom. Ez olyan mértékben sotétté teheti a filé,yhadogyasztok szamara nem kivantta
valik a termék Boyd 2005). A kivant szin elérése és megtartasa édl@balak vagasa
soran szén-monoxidos eljarast alkalmazniakés mtsaj 2008). Erdekes koriilmény,
hogy a szin-problematika ellenére elenyészamu a fellelhét tudomanyos adat a
kiilénbod tilapia fajok filéjének szinét illéen.

Esetlinkben szemhigi, hogy minden csoportban az ikras egyedek filéjé&teds b*
értéke bizonyult magasabbnak. Statisztikai kilégbaZonban csak a lenolajos tapot
fogyasztd csoportban mutatkozott az ivarok koz&ttagasabb a* és b* érték a filék
szinének a vords illetve a sarga szin felé val@ldgltsat jelzi. Sajat korabbi
munkankban ponty esetében sikerllt dsszefliggéstit&im az ivar és a filék szine
kozoétt. Az ivar mindharom szinparamétert (L, a* &3 szignifikdnsan befolyasolta
(Varga és mtsai 2010)

NIR spektralis alapu elkilonithetéség

A kilénbdd olaj-kiegészitéssel takarmanyozott halak filéjénékR alapu
elklldnithebségére vonatkoz6 eredményeket 4a tablazat tartalmazza. A teljes
hullamhossztartomanyt (1100-2500 nm) felhasznadvagsoportok viszonylag nagy
megbizhatdsaggal osztalyozhatok. A legjobb erednaéhglolaj esetében tapasztalhato,
ezt koveti a napraforgdolaj-kiegészitéssoport. Legkisebb mértékben csoportba
sorolhaték a lenolajos kiegészitéssel takarmanyokalak voltak. Erdekes modon
osztalyozasi eredményeink alatta maradt&@aaar (2008) altal leirt csoportosithatdsagi
eredményeknek afrikai harcs&lérias gariepinu} esetén, ahol halolaj, lenolaj és
szOjaolaj kiegészitéssel takarmanyozott halak 1068%pontossaggal csoportba
sorolhatdk voltak.

4. tbl4zat
A vizsgalt halfilék NIR spekrumra alapozott osztayozasa
diszkriminancia-analizissel

Lenolaj (1) Halolaj (2) Napraforgoolaj (3)
Osszminta (4) 30 30 30
Kihagyott (5) 14 9 10
Osztalyzott (6) 16 21 20
SEC (7) 0,28
1-VR 0,14
SECV (8) 0,14

Table 4. NIRS-based classification of the fisketfliwith discriminant analysis

Linseed 0il(1), Fish 0il(2), Sunflower 0il(3), Tosamples(4), Missed(5), Classified(6),
Standard error of calibration(7), Standard error afss-validation(8)

KOVETKEZTETESEK
Az eltéb novényi olaj kiegészités csak kis mértékben mddiai a nilusi tilapia

novekedését és a filéjének egyes dnéyi tulajdonsagait. Az ivarok kézt azonban tébb
kilbnbséget is sikerllt kimutatni a ndgegi paraméterekben.
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Ezek alapjan elmondhatd, hogy a névényi olaj kietiés sikerrel alkalmazhaté a
tilapia takarmanyozasaban, hiszen semmilyen jébenttérés nem volt tapasztalhat6é a
ndvekedési és a vizsgalt misegi tulajdonsagokban, a halolaj-kiegéstitdgkarmannyal
Osszevetve, annak ellenére, hogy kozeli infravospektroszképias modszerrel a
csoportok jol elkulénithék egymastol.
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