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Purpose of our study was to investigate the possible use of bean (Phaseolus vulgaris) seeds damaged
by weevil in pelleted carp feed. Not damaged bean was also used in an other experimental feed and a
commercial carp feed was used as a control. All feeds were isocaloric and isoproteic. According to the
preliminary results of the compositional analysis, damaged bean is a suitable partial substitute for fish
meal in aquafeeds, but in high percentage has adverse effects on carp’s performance. Further experi-
ments are required to determine the appropriate rate of - intact or damaged - bean in fish feed.
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OSSZEFOGLALAS

Kisérletiink célja a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus, Say 1831) altal karo-
sitott bab (Phaseolus vulgaris) alkalmazasi lehet6ségének vizsgalata volt
pelletalt pontytapban. A kadrositott bab mellett nem karositott bab felhaszna-
lasaval is készitettiink kisérleti tapot, kontrollként pedig egy kommersz ponty-
tapot hasznaltunk, amelynek fehérje és energiatartalmaval megegyez6ként al-
litottuk 6ssze a kisérleti tapjainkat. Az el6zetes eredmények alapjan megalla-
pithato, hogy a bab taplaléanyag tartalmat tekintve alkalmas pontytap 6ssze-
tevd, azonban 70% koriili ardnyban alkalmazva rontja a halak teljesitményét.
A halliszt részleges vagy teljes kivaltasaban valé felhasznalasahoz a megfelel6
mennyiség meghatarozasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

(Kulcsszavak: bab, ponty, etetés)

BEVEZETES

Hazankban a legelterjedtebb technoldgia a félintenziv tavi haltermelés, mely-
nek lényege a tavak biolégiai produkciéjanak fokozasa tragyazassal, és az igy
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BOSNYAKNE ES MTSAI

el6allitott természetes taplalék kiegészitése abraktakarmanyokkal. Ezek a ki-
egészitd takarmanyok alapvet8en szénhidrat forrast biztositanak a halak sza-
mara. Amennyiben a feletetett abraktakarmany nem egésziil ki a toban meg-
termel6d6 fehérjeforrassal, a tilzott energia bevitel a hismindség romlasaval
jar, a halak elzsirosodasat okozza, valamint a rosszul hasznosulé taplaléanya-
gok révén novekvd kornyezeti terheléssel szamolhatunk. Ez korlatot szabhat a
fehérjében alacsony abraktakarmanyok alkalmazasanak Varga és mtsai,
2016).

Ahhoz, hogy a hozamokat fokozzuk, a legkézenfekvébb eljaras az etetett ta-
karmanyok mindségének javitasa. Egyik lehet6ség a kiegészit6 takarmany fe-
hérjetartalmanak novelése. A magasabb fehérjetartalmi novényi eredetii ta-
karmanyok (pl. hiivelyes magvak, pillang6sok, olajos magvak darai) a gabona-
hoz képest nagyobb hozamokat eredményezhetnek. Azonban a pillangdsok
gyenge emészthetdsége, gyakran magas antinutritiv anyag tartalma miatt nem
feltétleniil bizonyulnak versenyképes takarmanynak (Krupa, 2008). Alkalma-
zasuk akkor lehet kifizet6d6, ha emberi taplaléknak ugyan nem, de allati takar-
manyozasra még alkalmas allapotban, olcson sikeriil beszerezni. A hiivelyesek
magas fehérjetartalmuknak kdszonhetéen széles korben alkalmazott takar-
many alapanyagok. A széjaval (Glycine max) és borsoéval (Pisum sativum) ellen-
tétben a babot (Phaseolus vulgaris) els6sorban emberi fogyasztasra termesz-
tik, csak ritkan kertil felhasznalasra takarmanyokban. Eddigiekben csak kevés
vizsgalat tortént bab halakkal torténd etetésével kapcsolatban. A kézelmult-
ban afrikai harcsa (Clarias gariepinus) (Yusuf és mtsai 2016; Solomon és mtsai.
2017), szivarvanyos pisztrang (Onchorhcynhus mykiss) (Ouraji és mtsai 2016;
Magalhaes és mtsai 2016) és atlanti lazac (Salmo salar) (De Santis és mtsai
2016) takarmanyozasanak esetében vizsgaltak a szbja kivaltasadnak lehetsé-
gét kiilonboz6 babfajtakkal.

Tekintettel arra, hogy ponty esetében eddig nem jelent meg publikaci6 a
hiivelyesek, kiilondsen bab etetésével kapcsolatban, indokoltnak tiint kisérle-
teink elvégzése. A vizsgalat célja a bab, (mint magas fehérjetartalmu 6sszetevd
alkalmazasi lehet6ségének tesztelése volt pelletalt pontytapban.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti takarmdnyok

Az ép és zsizsik altal karositott babot tartalmazé kisérleti takarmanyok a Ka-
posvari Egyetem Hallaboratériumaban lettek dsszeallitva és legyartva. Elsé 1é-
pésként az alapanyagul felhasznalni kivant babok kémiai 0sszetételének és
aminosav-dsszetételének vizsgalata tortént a Kaposvari Egyetem Elelmiszer-,
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BAB FELHASZNALASA A PONTYTAKARMANYOZASBAN

Allati Termék és Takarmany Laboratériumaban az alabbi médszerek szerint:
nyersfehérje (MSZ EN ISO 5983-2:2009), nyerszsir (MSZ 6830-19:1979),
nyersrost (152/2009/EK III/I), nyershamu (MSZ 5984:1992) és aminosav
Osszetétel (MSZ EN ISO 13903:2005). A babok taplaléanyagtartalmi értékeit az
1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat
Az ép és karositott babok taplaléanyag-tartalmi értékei (atlag + szoras)

ép bab? karositott bab2
Nyersfehérje (%)3 27,0+ 0,15 31,1+0,05
Nyerszsir (%)* 1,2+0 1,23 £ 0,05
Nyersrost (%)5 4,6 0,2 5,23 +0,25
Nyershamu (%)6 3,70 4,43+ 0,05

Table 1 Nutrient composition of intact and damaged beans; (1) intact bean, (2) damaged bean, (3) crude
protein, (4) crude fat, (5) crude fiber, (6) crude ash

Masodik 1épésben a kisérleti tapok 0sszedllitasa tortént, a felhasznalt 6sz-
szetevOket a 2. tdbldzat tartalmazza. A kisérleti tapok fehérje és energiatar-
talma agy lett kialakitva, hogy a kontrolként alkalmazott kereskedelmi haltap-
pal is azonos legyen (3. tdbldzat). A babok daralas és nedvesités utdn h6keze-
lésen estek at mikrohullamu siitében (750 W, 25 perc) az antinutritiv hatas
megsziintetése céljabdl (Sharma és Seghal 1992). Ezutan tortént a tobbi dssze-
tevl hozzakeverése, majd erre alkalmas berendezéssel 2 mm-es pelletalt tap
készitése. A pellet szaritdsa szaritoszekrényben tortént 35 2C-on 1égszaraz al-
lapotig.

Takarmdnyozadsi kisérlet

A takarmanyozasi kisérlet a Kaposvari Egyetem, Aquakultira és Halgazdalkodasi
Intézeti Tanszékének Hallaboratériumaban Keriilt bedllitasra. A kisérleti allo-
manyt egynyaras pontyok (67,9 + 11,2 g) alkottak. A kontroll és a két kisérleti ta-
pot fogyaszté csoportba tartéz6 halakat egyedileg levegé6ztetett, 300 literes,
recirkulaciés rendszerben tizemel6 kddakban helyeztiik el haAromszoros ismétlés-
ben (N=3x3x20=180).

A takarmanyozas ad libitum tortént napi két alkalommal. A halak sulyat a
kisérlet folyaman hetente mértiik, hosszat pedig a kisérlet befejeztével. Az ada-
tokbdl kondiciéfaktort szamoltunk az alabbiak szerint CF = W / L3 x 100, ahol
W - él6suly (g); L - standard hossz (cm).

A kisérlet tapok latszolagos emészthetGségének tervezett meghatarozasa
nem sikertilt, mivel ezekbdl a halak olyan keveset fogyasztottak, ami lehetet-
lenné tette az analizishez sziikséges mennyiség( liriilék 6sszegytijtését.
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Statisztikai elemzés

Kezdetben a primer mérési adatallomanybdl a kétszeres szoérastavolsagon ki-
viili értékek kertiltek kizarasra, majd a fennmarad6 adatokon normalitasvizs-
galatot végeztiink (Shapiro-Wilk teszt). A kiilénb6z6 takarmanyok noveke-
désre gyakorolt hatdsanak kimutatdsara egytényezds varianciaanalizist alkal-
maztunk, majd a kezelésatlagok dsszehasonlitasat Tukey teszttel végeztiik. Az
ép és karositott babtételek aminosav-0sszetételének Osszefiiggésvizsgalata
Spearman-féle korrelacidanalizissel tortént.

A statisztikai értékelést IBM SPSS Statistics Version 25 (1989, 2017) sta-
tisztikai programmal végeztiik.

2. tablazat 3. tablazat

A kisérleti takarmanyok 6sszetevéi A kisérleti és kontroll takarméanyok
Osszetevok (%) T1 T2 fehérje és zsirtartalma
Karositott bab? 77,5 0,0
Ep bab3 00 735 L 7 K
Kukorica keményit6+ 12,6 10,3 Nyerszsir (%)? 4,68 4,42 45
Halliszt5 50 12,0 Bem (O
N @ 34 27 Nyersfehérje (%) 27,03 27,05 27

Table 3 Protein and fat content of control and

rl;;‘glznix (1)’(5) (1)'(5) experimental feeds (1) crude fat, (2) crude pro-
Osszesen?’ 100 100 tein

Table 2 Components of experimental feeds; (1)
ingredients, (2) damaged bean, (3) intact bean,
(4) maize starch, (5) fish meal, (6) sunflower olil,
(7) total

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az egészséges és karositott babtételek fehérjetartalmaban a laboratériumi
vizsgalatok kiillonbséget igazoltak a karositott bab javara (1. tdbldzat). Ez a je-
lenség szb6jabab esetében is tapasztalhaté Alydidae és Pentatomidae kartevok
hatésara, a fehérjetartalom akar 13%-al is novekedhet (Bae és mtsai, 2014).

Meglep6 moédon azonban az aminosav-0sszetétel tekintetében a Spearman-
féle korrelacids koefficiens értéke (r = 0,939, p <0,001) csaknem teljes megfe-
lelést mutatott az altalunk hasznalt tételek esetében (4. tdbldzat).

A halak novekedését a kontroll és kisérleti tapok etetésének hatasara az 1.
dbra mutatja. J6l 1athat6, hogy markans kiilonbség adddott az eltérd csoportok
kozott. A kereskedelmi tapot fogyasztd kontroll csoport dinamikus novekedést
produkalt, ezzel szemben a babot tartalmaz6 tapok hatdsara nem volt tapasz-
talhat6 lényegi gyarapodas. A karositott babot tartalmazé keveréktakarmany
olyan rosszul hasznosult, hogy a halak vesztettek a silyukbdl a kisérlet végére.
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A kisérlet végeztével statisztikailag is igazolhatd kiillonbséget tapasztaltunk
az eltérd csoportok egyedeinek atlagsilyaban, hosszaban és kondiciéfaktora-
ban is. Legjobb eredményt minden tekintetben a kontroll csoport érte el, a leg-
rosszabbat pedig a zsizsik altal karositott babot tartalmazé tap (5. tdbldzat).

4. tablazat
Az egészséges, valamint karositott bab fehérje 6sszetétele

Egészséges bab! Karositott bab?
Aminosav® g/100 g minta3 g/100 g fehérje* g/100 gminta g /100 g fehérje
Aszparaginsav® 2,57 12,06 2,58 11,94
Treonin’ 1,00 4,69 1,02 4,72
Szerin8 1,30 6,10 1,32 6,11
Glutaminsav® 3,59 16,85 3,72 17,21
Prolin?0 0,97 4,55 0,97 4,49
Glicin!! 0,89 4,18 0,93 4,30
Alanin12 0,92 4,32 0,94 4,35
Cisztin!3 0,29 1,36 0,29 1,34
Valin14 1,15 5,40 1,14 5,28
Metionin!5 0,28 1,31 0,27 1,25
Izoleucin16 0,93 4,36 0,93 4,30
Tirozinl? 0,67 3,14 0,69 3,19
Fenilalanin8 1,22 5,73 1,22 5,65
Hisztidin? 0,59 2,77 0,60 2,78
Lizin20 1,54 7,23 1,55 7,17
Ammonia (NHz)2! 0,38 1,78 0,40 1,85
Arginin?2 1,36 6,38 1,36 6,29
Osszeg?3 21,31 100,00 21,61 100,00

Table 4 Amino acid composition of intact and damaged beans; (1) intact bean, (2) damaged bean, (3) g
100g°* sample, (4) g 100g! protein, (5) amino acid, (6) asparagine, (7) threonine, (8) serine, (9) glutamic
acid, (10) proline, (11) glycine, (12) alanine, (13) cysteine, (14) valine, (15) methionine, (16) isoleucine,
(17) tyrosine, (18) phenylalanine, (19) histidine, (20) lysine, (21) ammonia, (22) arginine, (23) total

5. tablazat

Az eltér6 tappal etetett halak sulya, hossza és kondiciéfaktora a kisérlet végén
(atlag * szo6ras)

Ep! Karositott? Kontroll3 P
Elésuly (g)* 69,3 +11,02 60,3 +10,7b 85,5 + 14,2¢ <0,01
Testhossz (mm)> 135,6 * 8,42 129,7 + 7,0b 145,7 + 8,6¢ <0,01
Kondiciéfaktore 1,8 £0,62 1,4+ 0,52 2,7 £0,9b <0,01

Table 5 Liveweght, bodylenght and CF of fish fed differendt feeds at the end of trial; (1) intact, (2)
damaged, (3) control, (4) liveweight, (5) bodylength, (6) condition factor

Az az eredmény, hogy a halliszt ilyen jelentds mennyiségli helyettesitése
babbal rontja a ponty teljesitményét, nem meglepd. A legtébb halfaj negativan
reagal a novényi eredetd fehérjék magas ardnydara a takarmanyban. Pisztrang
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esetében a halliszt I6babbal torténé helyettesitése soran a 15%-os arany ered-
ményezte alegjobb névekedést (a kontrolhoz képest is), a magasabb szazaléku
l6bab tartalom mar fokozatosan rontotta a teljesitményt (Ouraji és mtsai,
2013). Lobab fehérje koncentradtum magasabb aranyban bekeverve rontotta
atlanti lazac (Salmo salar) novekedését (De Santis, 2016). Sz6ja helyettesitése
kardbabbal (Canavalia ensiformis) 11%-os részarany felett szignifikdnsan
csokkenti afrikai harcsa (Clarias gariepinus) teljesitményét (Solomon és mtsai,
2017).

Val6szintsithetd, hogy az esszencidlis aminosavak (lizin, metionin, cisztin)
alacsony szintjének limital6 hatasa lehet a jelenség oka, mivel a babban mért
értékek elmaradnak a ponty szamara el6irt értékektdl (Magyar Takarmdnykd-
dex, 1990), egyben a széjaban mérheté mennyiségektdl is (Cavins és mtsai,
1972). Azonban az a tény, hogy a magasabb fehérjetartalmu karositott bab
rosszabb novekedést eredményezett, mar elgondolkodtaté. Lehetséges ma-
gyarazat, hogy a kisérleti tapok 6sszedllitdsa soran az azonos fehérjetartalom
kialakitasa végett a karositott bab magasabb aranyban keriilt bekeverésre az
éppel szemben. Az ép babot tartalmaz6 tap ennek kévetkeztében tébb hallisz-
tet tartalmazott, ami nagyobb hanyadban képes biztositani az esszencidlis ami-
nosavakat.
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1. abra. Az eltérd tappal etetett halak novekedése a kisérlet folyaman
Figure 1 Weight gain of fish fed different feeds; ép - intact, kdrositott - damaged,
kontrol - control, suly - weight
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Alapvet6en a babfélék (bab, 16bab, kardbab, mungo6bab), mint névényi ere-
detii fehérjék 20-30% kozotti mennyiségben alkalmazhaték haltapokban ra-
gadozo6 halak (farkasstigér, lazac, szivarvanyos pisztrang) szamara, negativ ha-
tas nélkil (Adamidou, 2008; De Santis és mtsai, 2017; Ouraji és mtsai, 2013). A
nilusi tildpia (Oreochromis niloticus) novényevéként a 20% feletti 16babtar-
talmu tapot is kivaléan képes hasznositani (Azaza és mtsai. 2009). Borso és
csillagfiirt mar jéval nagyobb részaranyban (akar 40%) hasznalhat6 pisztrang-
tap o0sszetevdjeként, megfelel6 novekedést biztositva (Farhagi és Carter, 2001;
Glencross és mtsai, 2004; Collins és mtsai, 2012).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérlet eredményei arra engednek kdvetkeztetni, hogy a bab magas aranyu
halliszt-helyettesit6ként val6 alkalmazasa jelent6sen rontja a ponty teljesitmé-
nyét. A bab j6l alkalmazhaté fehérjeforras a haltakarmanyozasban, azonban
csak meghatarozott mennyiségben valthat6 ki vele a halliszt. Sziikségesnek
tartjuk a kisérleti munka folytatasat, mely soran meg kivanjuk hatarozni azt a
babmennyiséget, mely a haltakarmanyban alkalmazva nem rontja a néveke-
dést és a takarmanyértékesitést. Fontos lenne még emellett a latszdlagos
emészthet6ség meghatarozasa és a babtartalmu tap ponty hismindségére gya-
korolt hatasanak vizsgalata is.
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