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Bevezetés és célkitiizés

Az elmult idészakban jelent6s mértékben megndvekedett a halaszati tevékenység az
egész vilagon. Emiatt a haldllomanyok nagy része veszélybe keriilt. Ezzel parhuzamosan a
tarsadalmi igény lathatéan novekszik a telitetlen zsirsavakban, nyomelemekben,
vitaminokban gazdag taplalékok, igy a halfélék irant is, ez legféképpen a magasabb
esszencialis zsirtartalmu halfajokra igaz. A haltermelést meglehetdsen befolyasoljak az eltérd
piaci igények és kovetelmények, a vasarloi szokasok, a foldrajzi és gazdasagi viszonyok.
(BLASKO et. al., 2011)

Az eurodpai akvakultiura haltermelésének mintegy 75 szazalékat a pisztrangfélék, 12
szazalékat a pontyfélék, és 9 szazalékat a mediterran halfajok, mint a tengeri siigér és az
aranydurbincs teszi ki. Az elmult évtizedekben, az édesvizi tavakban és atfolyovizes
rendszerekben tenyésztett pontyfélék és pisztrangok termelése a kereslet korlatozottsaga miatt
nem valtozott. Azonban a ketreces technoldgia fejlesztésével, a termelési koltségek
lecsokkentek, igy a tengeri ketrecekben nevelt halfajok, mint a lazac, tengeri sligér és
aranydurbincs termelése nagymértékben megndvekedett. Habar alacsony termel6i arukkal
jelentds korlatozo tényezdként szerepelnek az 1j halfajok értékesitésében, és a szarazfoldi
haltermeld rendszerek milkodésében, mégis vannak r4 példdk, hogy a megfeleld
technologiaval és marketinggel is sikeresek lehetnek az intenziv édesvizi rendszerek. Ilyenek
példaul a rombuszhal és afrikai harcsa Eurdpaban, vagy a barramundi és vords arnyékhal
Ausztraliaban és egyre inkabb Eurdpaban is. (FELEDI et. al., 2011)

Az akvakultura, a geotermikus energia hasznositasanak egyik legfobb teriilete. A hazai
haltermelés kiugrasanak egyik lehetdsége az orszag specialis adottsagaiban rejlik. Izland utdn
Magyarorszag rendelkezik Eurdpa masodik legjelentdsebb geotermikus vizkészletével,
aminek oka egyrészrél, hogy a Karpat-medencében az iiledékes kdézetek dominalnak,
masrészrol a foldkéreg hazankban az atlagosnal vékonyabb. Ez az adottsdg hazankban is
lehetdséget adhat olyan melegigényes halfajok termelésére, mint a fentebb mar emlitett
barramundi és az afrikai harcsa. (FEHER et. al., 2012)

A zart, intenziv és recirkuldcios elven miikodd, energiatakarékos és kornyezetbarat
haltermelési rendszerek egyre nagyobb tért hdditanak meg, termelési volumeniik erds
novekedési tendencidt mutat. A recirkuldcios rendszerek iizemeltetésének legkritikusabb
tényez6i a vizmozgatas energiatakarékossaga, a sziirO-tisztitd rendszerek hatékonysaga és
biztonsadga mellett a halfaj és korosztaly specifikus, optimalis beltartalma takarmanyok,

eleségek megléte. (Debreceni Egyetem, 2012)



A takarmany jelent6s mértékben képes befolyasolni a hus minéségét és a fogyasztoi
megitélést. Az elfogyasztott taplalék kihat a zsirtartalomra és az érzékszervi tulajdonsagokra.
A  megfeleléen kivalasztott, kialakitott takarmanyozassal jelentésen javithatjuk a
termékmindséget. (HORVATH et. al., 2012)

A tengeri, valamint édesvizi akvakultirdban, vagyis a haltenyésztési agazatban
elsddleges cél tehat az egészséges, optimalis - korra, méretre egyontetii- halallomany elérése,
melyhez els6é [épésként a larvanevelés hatékonysaganak novelése sziikséges. Ebben
legnagyobb szerepe a taplalék megfeleldé beltartalmanak Iehet, mivel a jobb
takarmanyhasznositds a nodvekedési er6 még tokéletesebb kiakndzasat, katalizalasat
eredményezheti. Mivel a halaknak, mint ahogyan minden ¢l6lénynek, olyan anyagokra van
sziikségiik, melyekbdl képesek felépiteni, miikddtetni sajat szervezetiiket. Ezen anyagokat
taplalék formajaban veszik fel kornyezetiikbdl. Bizonyos vitaminok hidnya vagy elégtelen
volta a névekedésben, mortalitasban, deformitasokban jelentkezhetnek.

Az akvakultiraban az egyik legfontosabb kérdés az €16 taplalék biztositidsa. Az egyes
halfajok és korosztalyok élotaplalék-igénye rendkiviil eltérd, mind a taplalék mindségében,
mind mennyiségében. Szerepe igen nagy az éppen taplalkozni kezdé larvanal, ill. a
szaporitdsra szant tenyészallatoknadl. Az ¢él6taplalék-szervezetek tartalmazzédk optimalis
aranyban és mennyiségben azokat a legfontosabb tapanyagokat (fehérjék, aminosavak, zsirok,
vitaminok, nyomelemek, enzimek stb.), melyek halaink szamara nélkiilozhetetlenek. Igaz
ugyan, hogy ma mar sok - ¢és tipértéket tekintve kitlind - mesterséges tip all a
rendelkezésiinkre, azonban még a legjobb sem tudja helyettesiteni azt az élettani hatast,
melyet az ¢€lo taplalék biztosit. Illetdleg a hallarvak mesterséges tapra szoktatdsa egyes
fajoknal igen nehézkes. (HORVATH, 1993)

Az ¢élotaplalék szervezetek tapanyagtartalma az eltéré €lohelyi sajatossagok miatt
széles intervallumban valtozik, kiilondsen a vizoldékony vitaminok esetében, melyek hidnya a
hallarvak életképességét, novekedeését, fejlodését nagyban befolydsolja. Mivel az élotaplalék
szervezetek, valamint mikroalgdk C-vitamin, illetve zsirsavtartalma tehat igen valtozo, igy a
hallarvak folyamatos ¢és optimalis mértékli tdpanyag sziikségletét ezek nem képesek
biztositani.

A hallarvak korai taplalkozasaban fontos szerepet toltenek be az Artemia salina,
illetve a kerekesférgek (Rotatoria). Ezen szervezetek alacsony esszencialis zsirsav- és vitamin
tartalmédnak modositasaval, megfeleld taplalassal alkalmassa tehetok hallarvak indito

eleségként torténd alkalmazasara. (SANDOR, 2013)



Az ¢élotaplalék szervezetek ezen hidnyossagaira csak a késé 70-es €s korai 80-as
¢vekben figyeltek fel. Ekkortajt ugrott meg tobb halfaj termelési volumene, ezért a
tenyésztoknek tovabbi artémia forrdsokat kellett felhasznalniuk, mely varatlan problémakat
eredményezett a termelési hozamokban. Japan, amerikai €és eurdpai kutatok tanulmanyoztak
az esetet ¢s hamar rajottek, hogy tapértékiikben eltérnek a kiilonb6zo foldrajzi forrasokbol
szarmazo ¢lotaplalék szervezetek. A helyzet kritikusabba valt, mikor szignifikdns
kiilonbségeket tapasztaltak az azonos forrasbol etetett halcsoportok termeléshozamainal.
Néhany tanulmany bebizonyitotta, hogy az esszencidlis zsirsavak (EFA) koncentracioja az
artétmia naupliuszokban a halak tipértéke szempontjabol meghatdrozd. Ezeket a
megfigyeléseket kovetve az artémidk és rotatoridk taplalkozasi szempontjai jelentds figyelmet
kaptak az akvakultaraban, igy a larvanevelés hatékonysaganak eldsegitésére az elmult
évtizedekben szamos dusitdsi technologiat fejlesztettek ki vildgszerte az ¢€l6taplalék
szervezetek tapanyagtartalmdnak nodvelésére. Angol, japan, francia és belga kutatok is részt
vettek a fejlesztésekben, melyekben algat, éleszt6t, emulgalt készitményeket, kevert etetést,
mikroszemcsés etetést és On-emulgald koncentratumokat hasznaltak. A legmagasabb dusitasi
szintet az emulzids eljardsokkal kaptdk. Ezt a technikat leszamitva a kiilonb6z6 modszerek
némileg valtoznak, tekintettel a keltetési koriilményekre, az elddusitasi és dusitasi idészakra,
valamint a homérsékletre. A szdmos tanulmany bebizonyitotta a pozitiv hatdsat a dusitott
¢lotaplalék szervezeteknek a ndvekedésben €s az életben maradasban a kiilonb6z6 akvakultar
fajoknal. (AGH-SORGELOOS, 2005; AKBARY et. al., 2011; COUTTEAU-SORGELOQS,
1997)

Azonos célu eljarasunkban kiilonboz6é halfajok (ponty, barramundi, illetve voOrds
arnyékhal) termelhetdségének javitasa torténik élotaplalék szervezetek (Artemia salina)
kiilonboz6 dusitasi technologiak fejlesztésével, mivel foként a barramundi (Lates calcarifer)
¢s voros arnyékhal (Sciaenops ocellatus L.) esetében idegenhoni szarmazasuk miatt, hazakban
zart, intenziv rendszerekben tenyésztik Oket. Ezen épitett rendszerek hatrdnya, hogy a
természetes vizekben alapvetden meglévo €lotaplalék szervezeteket nélkiilozik.

Célunk, hogy laboratoriumi koriilmények kozott alkalmazhatdé technologidkat
dolgozzunk ki a kisérletben felhasznalt vitaminok, illetve esszencialis zsirsavak éldeleségbe
juttatasara, az Artemia bio-enkapszulacios képességének, valamint a vizben a testfeliiletiikre
torténd adszorpcid kihasznélasaval. Tovabba e technoldgidk alkalmazéisa és tesztelése az

¢lotaplalék szervezeteken és kiillonbozo halfajokon.



1. Irodalmi attekintés

1.1. A vitaminok

Az allatok normalis fejlodésiikhoz, életmiikodésiikhoz igénylik ezen nem taplalék
jellegli, természetes szénvegyiileteket. Biokatalizator szerepet tOltenek be az anyagcsere
szabalyozas ¢és az energiatranszformalas terén. Hianyukban betegségek Iéphetnek fel
(hipovitaminozis, avitaminozis), melyek kovetkeztében zavarok jelentkeznek a fejlddésben,
az ellendllosag és a szexudlis funkcidk pedig lecsokkennek. Manapsag elterjedtek a
szintetikus vitaminkészitmények, melyek a taplalékot hatékonyan kiegészitik. (TOTH, 1999;
ADAM - FEHER, 1988)

A vitaminokat két csoportba soroljak az oldhatosag alapjan: vizben oldodo vitaminok
(B, C, P) és zsirban old6do6 vitaminok (A, D, E, K). (TASNADI, 1983) Jelen kisérletben a

vizben oldhat6 vitaminok koziil keriiltek felhasznalasra.

1.1.1. A C-vitamin

Szent-Gyorgyi Albert volt, aki el6szor izolalta a C-vitamint, mikor 1928-ban
ismeretlen anyagot taldlt a mellékvesében. Miutdn megallapitotta annak Gsszetételét (Ce-Hs-
Os), hexorunsavnak nevezte el. Szegeden a paradicsompaprika présnedvébdl vonta ki ezt az
anyagot a legnagyobb mértékben, majd kés6bb kidolgoztak a paprikabol kiinduld C- vitamin
gyartds modszerét is. Ez volt az els6é vitamin, melyet laboratoriumi koriilmények kozott
allitottak eld. 1932-ben Szent- Gyorgyi Albert és téle fiiggetleniil J. Tillmans tengeri
malacokkal végzett kisérleteikkel igazoltak, hogy a C-vitamin és a hexuronsav azonos
vegylilet. K6zos javaslatra L-aszkorbinsavnak nevezték el, a skorbut elleni hataséra utalva.
1937-ben Szent-Gyorgyi megkapta az élettani-orvosi Nobel dijat a C-vitaminnal kapcsolatos
felfedezéseiért

A vizben oldédd vitaminok kozé tartozik. Elettani és biologiai funkcidi sokrétiiek,
ezért az emberek €s az allatok szadmara nélkiilozhetetlen. Néhanyan koziiliik, mint a majmok,
a tengerimalacok, az ember, a halak nagy része és egyes madarak csak taplalkozéas 1utjan
jutnak hozza, mig mas ¢él6lények képesek szintetizalni, mivel elegendd gulonolakton-oxidaz

(GLO) enzim aktivitassal rendelkeznek. (PAPP, 2003)
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1. abra: A C-vitamin keletkezése és lebomlasa a természetben
(Forrds: DABROWSKI et. al. 1994)

Abszorpcidja tobbnyire a belekben torténik egy aktiv transzport mechanizmuson
keresztiil. A felveheté mennyiség a nydlka Na® koncentraciojatol fiigg. Lebomlasa
végbemehet két utvonalon is. Az L-aszkorbinsav reverzibilis oxidacidja dehidro-L-
aszkorbinsavva minden esetben a folyamat elsd szakasza, ezutan irreverzibilisen diketo-
gulonsavva alakul, aminek bioldgiai aktivitdsa mar nincs.

Az aszkorbinsav monoszacharid-szarmazéknak tekinthetd, mert az L-gliikozbol
levezethetd 2-dezoxi-2-keto-Lgiilonsav y-laktonjanak dienol alakja. Erds redukaldszer, emiatt
konnyen oxidalodik.

Az L-aszkorbinsav szintelen, kristalyos vegylilet. Kémiai és fizikai tulajdonsagait az
egy savas protont tartalmazo, 6t szénatombol all6 gyliri hatdrozza meg. Kémiailag erdsen
reaktiv csoportjai miatt, a természetes formaknal stabilabb, biologiailag aktiv formaja iparilag
is eldallithato.

A C-vitamin elektron donor is, ezen alapszanak biokémiai reakcioi. A fémionoknak
egy vagy két elektront tud atadni.

Immunstimulator, mely szerepet jatszik a fiziologiai allapot javitisaban, véd a
kornyezeti karos hatasoktol és a fert6zésektol.

Kozremiikodik a majban végbemend detoxikacios folyamatokban. Az L-aszkorbinsav
csokkenti az egyes fémek mérgezd hatdsat, igy példaul az 6lomét, a kadmiumét és a nikkelét.
Redukalt formaba alakitja Oket, ezaltal kevésbé abszorbealnak és gyorsan tavoznak a
szervezetbol. (PAPP, 2003)

A C-vitamin biztositja a bélcsatornabdl torténd vas felszivodasat a vas redukcidja

crcr



A C-vitamin hidny- és tuladagolas tiinetei a halaknal
TUCKER ¢és HALVER (1986) szerint lassan, hetek, honapok alatt alakulnak ki azok a
makroszkopikus tiinetek, melyeket az L-aszkorbinsav hianya okoz. (PAPP, 2003) A gyenge

novekedést, lelassult mozgist ¢és étvagycsokkenést koveti a gerinc torzuldsa ¢és a
kopoltytfedél rovidiilése. (TOTH, 1999)

Gyakori tiinet még a bor elszinezddése, a farokuszd elvaltozasa és a test kiillonb6zo
részein torténd fokozott vérzékenység kialakuldsa. A sebek gyogyulasa jelentsen lelassul, a
vér hemoglobin tartalma csokken, csak ugy, mint a betegségekkel és stresszel szembeni
ellenalld képesség. Mindezen tiinetek kovetkezménye a jelentds aranyu elhullas. (TASNADI,
1983)

A C-vitamin hidanybetegsége a skorbut, mely a kozépkori hajozasok korabol ismert, és
ami a halakra is veszélyes. (ADAM - FEHER, 1988)

A pisztrang- és pontyféléken mutatkozo stressz hatasokért is az L-aszkorbinsav hianya
felelos. A kiilonbozo kezelésekkel, mint a teleltetéssel, athelyezéssel jard stressz hatdsok
kiegyensulyozasaban jelents szerepe van. Ha a C-vitamin-ellatasuk javul, ugrasszeriien
megszlnik a stressz hatas is. Az alacsony homérsékletnek kitett allatokat a nagy C-vitamin
dozis felerdsiti. (TASNADI, 1983)

2. abra: A gerinc gorbiilete a farokuszo elétt
(Forras: HALVER et.al., 1969; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (U.S.), 1973)

Régen még azt feltételeztek, hogy a C-vitamin felesleg a vizelettel tdvozik, de mara
mar bebizonyitottdk, hogy a hosszan tartd talzott adagolasa karosoddshoz vezet. Ennek a
karos kovetkezménynek az L-aszkorbinsav lebomlasi termékeként keletkezd vesekd a

legismertebb formédja. (PAPP, 2003)



A halak C-vitamin igénye
barramundi: 25-30 mg/kg (AMBASANKAR et. al. 2009)
pontyfélék: 50 mg/kg (TUCKER -HALVER, 1986)
pisztrang: 100 mg/kg (TUCKER - HALVER, 1986)

1.1.2. A B;-vitamin

Mas néven tiamin. Az egyik legkordbban felfedezett vitamin. Vizben old6do
vitaminok ko6zé tartozo, hére érzékeny vegyiilet. Mivel szinergista hatasuak, a B-vitaminok
hatdsosabbak, ha egyiittesen alkalmazzak Oket. Nitrogén ¢és kén tartalmu heterociklusos
vegylilet, amely egy pirimidin és egy tiazol gyliribdl all. Szintelen, szilard anyag, mely savas
kozegben stabil vegyiilet, semleges vagy lugos kémhatdsu oldatban pedig oxidacid révén

lebomlik.
NH,

N7 ONFN

P —

Hs;C N" H,C

OH
3. abra: Tiamin

(Forrdas: http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.1098.html)

Jelentdés szerepe van a szénhidrat anyagcserében, miutan a pirosszdlésav
dekarboxilezését végzd enzim koenzimje energiat fejleszt, segiti a szénhidratok égetését és
létfontossdgu szerepe van az izmok és a sziv miitkddésében. Az idegrendszerben
nélkiilozhetetlen mivel részt vesz az acetil-kolin szintézisében, mely az idegsejtek kozti

ingeriilet atviteléért felel. (PROKISCH, 2010;)

A Bj-vitamin hidny- és ttiladagolés tiinetei a halaknal

Mivel a szénhidrat-anyagcsere tiamint igényel, a szénhidratban gazdag taplalkozassal
novekszik a szervezet vitaminigénye, ezaltal konnyebben alakul ki a hidnybetegség. A hiany
tinetei kozé tartozik az étvagycsokkenés, letargia, ndvekedés elmaradédsa, rossz
takarméanyhasznositas, izmok tonuseloszldsanak megvaltozasa, egyensulyzavar, bor sotét

elszinez6dése. Tovabbi tlinet még az Gsszerendezetlen izom- és kopoltytfedd-mozgas, ami
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légzési zavarhoz vezet. Gyakori €s nagy ivadékkori elhullashoz vezet a tiamin hiany.
(TASNADI, 1983; ADAM - FEHER, 1988)

Egyes halak tiamindz enzimje mar a bélben elbontja a tiamint, ezzel vitaminhidnyt
okozva. A halfej tiaminazenzim-tartalma jelentds. A tiamindz a tiamin antivitaminja.

(TASNADI, 1983)
NHz

4, abra: A tiamin tiaminaz altali bontasa
(Forras: CAMPOBASSO et al., 1998.)

A tulzott tiamin bevitel mérgezést okozhat. A kelleténél nagyobb mennyiségii Bj-

vitamin a tébbi B-vitamin kiiirtiléséhez vezet. (VITAMINIMUM)

A halak B;-vitamin igénye

A takarmany Bj-vitaminnal valo kiegészitése, csak iparszerli nevelési koriilmények
kozott sziikséges, mivel a természetes taplalékszervezetek béségesen tartalmazzak. (TOTH,
1999)

Kivénatos adagja: 0,2 mg/4200 kJ

pontyfélek: 4,5 mg/kg
pisztrang: 0,13-0,2 mg/testtomeg-kg/nap (TASNADI, 1983)

1.1.3. A Bg-vitamin

Mas elnevezései: piridoxin, adermin, piridoxal, piridoxamin. A B-vitamin komplex
tobbi tagjahoz hasonléan vizben 0ldoédo vitamin. (TOTH, 1999) A Be-vitamin véltozataira is
utal a tobbféle elnevezés. Kémiai szerkezetét tekintve a piridin egyik szarmazéka, amelynek a
szerkezete majdnem megegyezik funkcios csoportok kivételével. A piridoxin alkoholos
hidroxilcsoportot, a piridoxal aldehidcsoportot, a piridoxamin pedig aminocsoportot
tartalmaz. (ADAM -FEHER, 1988)
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5. abra: A Bg-vitamin
(Forras: http://chemistry.umeche.maine.edu/CHY431/Shikimate7.html)

Aktiv formaja a piridoxal-foszfat, szdmos aminosav-anyagcsere reakciojaban vesz
részt kofaktorként. Bg-vitamin kell ahhoz, hogy a Bi,-vitamin jol felszivodjon. A piridoxin
kristalyos, vizben jol, alkoholban nehezen old6d6 vegyiilet, amely nem oxidalodik hore,
semleges és lugos kozegben fény hatasara lebomlik. (ERDMAN et. al., 2012) A halak
szervezetének nitrogén-anyagceseréjében, tobb enzim alkotérészeként tolt be szerepet. A

szaporitohalak ikratermelésében mutatkozik meg jelentésége. (TASNADI, 1983)

A Bg-vitamin hidny- és tiiladagolés tiinetei a halaknal

Hidnya esetén normadlis étvagy ellenére is rossz a takarményértékesités, gyenge a
novekedés, a majon vilagos foltok jelentkeznek, az ikra rosszul termékenyiil, veseelégtelenség
alakul ki, a borfeliiletek sériilékennyé valnak és gyengén regeneralodnak, jelentds lesz az
elhulldsi arany. (TASNADI, 1983) Tovabba a piridoxin hiany a fehérje-anyagcsere
kérosodasaval jar, mivel a piridoxal-foszfat a fehérje-anyagcserét szabdlyozd enzimek
koenzimje. Halak koziil a pisztrangfélék érzékenyek a Bg-vitaminhianyra, mivel ha a vitamin
koncentracioja 10 mg/kg taplaléknal kisebb, anémia és mozgasi rendellenesség alakulhat ki.

(ADAM - FEHER, 1988)

A halak Bg-vitamin igénye
barramundi: 5-10 mg/kg (AMBASANKAR, 2009)
pontyfélék: 8 mg/kg (TASNADI, 1983)
Pisztrang: 6 mg/kg (FAO)
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1.2. A zsirok és zsirsavak

A zsirok nagy energiatartalm taplaldanyagok, felosztasukat a 6. dbra mutatja be.

Zsirok

Valddi zsirok és : Lipoidok
zsirsavak

Telitett Telitetlen
zsirsavakat zsirsavakat

tartalmazo zsirok tartalmazd zsirok
|

| |
Egyszeresen Tobbszorosen
telitetlen telitetlen

t Omega-3
Omega-6

6. abra: A zsirok csoportositasa
(Forras: Baintner, 1976 utdn)

A valoddi zsirok a glicerinek zsirsavakkal alkotott észterei. Olvadaspontjuk fiigg attol,
hogy a glicerinekhez telitett vagy telitetlen zsirsavak kapcsolodnak. A halak szamara a telitett
zsirok nehezebben emészthetok, mint a telitetlenek, mivel a telitett zsirok nehezebben
hidrolizalnak.

A halak szervezetében a zsirok két nagy csoportba sorolhatoak:

% A szervi zsirok a sejtek nélkiilozhetetlen zsirkészletei, melyeket nem hasznalnak

fel energiaszolgaltatasi célra, mert hianyokban élettani karosodas 1ép fel.

% A raktarozott zsir a halak tartalék energiakészlete, melyet az aktiv taplalkozasi

idészakon kiviil hasznositanak.

A zsirok 6sszhatasukban befolyasoljak a takarmanyok értékesiilését, hatassal vannak a
halhus viztartalmara és a halzsir konzisztencidjara.

Az esszencialis zsirsavak vitaminhatast fejtenek ki (F-vitamin). Ezek telitetlen
zsirsavak, melyeket a halak nem, vagy csak kis mennyiségben képesek eldallitani, igy a
takarmanyok nélkiilozhetetlen faktorai. Borgyulladéas, majelfajulas 1éphet fel hianyuk esetén
és fontos szerepiik van az ikra termékenyiilé képességében. (TASNADI, 1983)

A telitetlen zsirsavak jeldlésére egyszerii kddokat hasznalunk, amelyben a szénatomok
szamat, a kettds kotések szamat és a karboxilcsoporttol legtavolabbi kettds kotés tavolabbi
pillératomjanak helyzetét a lancvégi metilcsoporttdl szamozva tiintetjiik fel. (NOVAK et. al.,
2000)
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A tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak klinikai szempontbol két jelentds tipusa létezik.

% Az Omega-3 zsirsavak hosszu szénlanctak, melyek kettdskotései koziil az elso,

a zsirsavmolekula metilcsoportot tartalmazé végétdl szamitott 3. szénatomnal

helyezkedik el. Ezen zsirsavak koziil az eikozapentaénsav (EPA, 20:5w3) és a

dokozahexaénsav (DHA, 22:603) Ileginkabb a halakban, halolajokban
lelhetdek fel.

Az Omega-6 zsirsavak inkdbb novényi olajokban talalhatdéak meg. Ide tartozik

o
A5

az eikozatetraénsav (ARA=arachidonsav, 20:4w6). Enyhén sargas szind,
mozgékony folyadék, olvadaspontjat 74-76°C-on éri el. (COVINGTON, 2004,
LEAF et. al. 2003)

7. abra: Arachidonsav
(Forras: http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.392692.html)

Az esszencialis jelleg abbdl adodik, hogy pl. a sztearinsav a 9-10. szénatomja kozott
az €16 szervezetek mindegyike képes kettoskotés kialakitasara, de altalaban csak a novények
képesek kettoskotéseket kialakitani a metil-csoport felé haladva, és az allati szervezetek
enzimjei csak a karboxil-csoport és a lanc kozepén 1évé kettoskotés kozott képesek
deszaturacios folyamatra. (CSENGERI 1.)

CH3-CHj-CH;=CH;3-CH3-CH4=CH3-CH-CH~=CH3-CH3-CH;=CH3-CH3-CH2-CH-CHy-COOH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

< >
“+ >

névények allah szervezetek

8. abra: Kotések kialakitasa
(Forras: Csengeri I.)
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2. Anyag és modszer

2.1. Artemia salina

Vizben €16 rakfajta, mas néven sorak. Az izeltlabuak torzsébe tartozik. Szinte az
egész vilagon megtalalhatd a sos vizekben 25%-o0s sotartalomig. Tengerek vizében nem ¢él,
legfobb eléfordulési teriilete a Nagy- Sosté (USA).

A Kkifejlett egyedek 13-16 mm nagysaguak. Testiik 19 szegmensbdl all. Fejrésziik
rovid, szelvényeiken taldlhatoak a levéllab-parok és a kopoltyik. Bar a halvanypiros a
dominans, sziniik igen valtozatos a sokoncentracid és a viz tdpanyagtartalma miatt. A testiiket
borité rugalmas kitinréteget periodikusan cserélik. Az esetek tobbségében szliznemzéssel
szaporodnak, mivel a himek ritkdn fordulnak eld. A ndstény a petéket nagy szamban rakja,
ezaltal kedvezd koriilmények esetén tomegesen fordulnak eld adott éléhelyen. A sérdknak
alvo petéi vannak, melyeket cisztaknak neveznek, ezek tobb évig is aktivalhatok maradnak a

vastag burkuknak koszonhetdéen. (HANS, 1970, TREECE, 2000)

9. abra: Artemia salina L. Instar I, II és III alakja
(Forras: Hentschel, 1968.)

Az Artemia salina alkalmazasa az akvakulturaban széles korben elterjedt. A tartos
petékbdl kikelt larvdkat (nauplius) ¢l6 eleségként alkalmazzak. Takarmanyozastani
szemszOgbdl a legnagyobb energiatartalmu taplalék, mivel szikanyagot tartalmaz. Az Artemia
kémiai Osszetétele altaldban 50% fehérje, 20% zsir, 11% szénhidrat. Keltetésiik 24-26 ora a
vizh6foktol fiiggden, a keltetéshez sziikséges sokoncentracio 15-25 ppt (ng LY. A keltetés
alatt fontos az erdteljes megvilagitas és levegdztetés alkalmazasa. A kelés utan a nauplius az
els6 vedlésig, kb. 4-6 6raig nem téaplalkozik, igy a petében tarolt tartalék tdpanyagokat
felhasznalva, tapértéke csokken. Emiatt 1ényeges, hogy az etetéshez frissen kikelt naupliust

(24 orés), a dusitashoz 28-30 oras Instar I1-es vagy késébbi alakok keriiljenek felhasznalésra.

(TREECE, 2000)
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2.2. A kisérletben szereplé halfajok bemutatasa

A hazai és eurdpai szinten legnagyobb mennyiségben megtermelt hal a ponty. Ezzel
szemben a barramundi és a vOrds arnyékhal kereslete csak az elmult években ndtt meg
jelentésen, pedig igen értékes ¢és exportképes halfajok szalkamentességiik ¢és kivald
husmindségiik miatt. Kontrollalt termelési rendszerekbe is jol illeszthetéek, novekedési
erélyiik j6. A hazai termelésben, kutatasban 0j fajnak szamitanak, igy a veliikk folytatott
kisérletek szamos hasznos eredménnyel zarulhatnak. (FELEDI et. al., 2011). A barramundi és
voros arnyékhal larvak Izraelbdl érkeztek a HAKI kisérleti rendszerébe a Jaszkiséri Halas Kft.

projektvezetd kozremiikodésével.

Barramundi (Lates calcarifer)

A siigéralakuak rendjébe tartozo, Csendes-Oceani térség nagytestli ragadozo halfaja. A
kifejlett példanyok elérik a 29-60 centimétert, de masfél méteresre is megndhetnek.
Melegigényes, édes és tengervizben él ¢életszakaszatol fiiggden. Katadrom halfaj, igy a
szaporodashoz sos vizre van sziiksége (30-40 ppt), mivel az ikrak és a larvak csak igy
¢letképesek. A barramundi protandrikus hermafrodita faj, mely tejesként ivarérett, majd ezt
kovetden valik egy résziik ikras egyeddé. A larvak takarmanyozasaban fontos az €16 taplalék,
mint az Artemia, vagy a Rotatoria. Ezen taplalékszervezetek enzimei jo hatassal vannak a
halak emésztésére. Elettartama koriilbeliil 14 év. (FELEDI et. al., 2011; Debreceni Egyetem,
2012)

10. abra: Barramundi

(Forras: www.fishfiles.com.au.photo)

Voros arnyékhal (Sciaenops ocellatus)

A voros arnyékhal széles homérseklet €és sotlirésti faj, mely szintén a siigéralaktiak
rendjébe tartozik. Az Atlanti-6cean észak-amerikai partvidéke mentén terjedt el. Az ivas, az
ikrak kelése és a larvak fejlddése ennél a fajnal is sos vizhez kotott. Rakok és halak képezik a
legfébb taplalékat. Maximalis élettartama 40 év. Akvakultiras termelése az 1970-es években

kezdoédott. (FELEDI et. al., 2011; Debreceni Egyetem, 2012)
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11. abra: Voros arnyékhal
(Forrds: W.Savary)

Ponty (Cyprinus carpio)

A ponty a pontyalakiak rendjébe tartozé faj, mely mara szinte az Osszes foldrész
édesvizében megtaldlhatd. Alakja a kornyezeti hatdsokra jelentdsen valtozhat, igen jol
alkalmazkodik. A nemes pontyok kozott megkiilonboztetiink tiikrds, pikkelyes, bor és
oldalsoros valtozatokat. Az alfoldi lassu aramlasu és allo vizeket kedveli. Az ivas 18-22°C-0s
vizben zajlik. A kikeld larvak els6 taplaléka a kerekesférgek, késobb kisebb planktonrakokat
fogyasztanak. A kifejlett egyedek folyamatos taplalékkeresd ¢életmodot folytatnak,
mindenevok. (GYORE, 1995)

12. abra: Ponty
(Forras: Gallery.nanfa.org)

17



2.3. Kisérleti protokollok

23.1. Az Artemia salina larvak taplalasa C-vitamin tartalmia készitmények

alkalmazasaval

A) Artemia salina larvak taplalasa L-aszkorbinsav oldatban dusitott élettelen algaval

Az Instar II vagy III alak®, mar taplalkozo Artemidkat etetjik az élettelen alga
készitménnyel (instant Nannochloropsis sp.), melyet megel6zéen 30 percig dusitottunk L-
aszkorbinsav oldatban. Az Artemia larvakat kiilonboz6 ideig etetjiik a duasitott (nem sziirt)

algaval 1 g/l L-aszkorbinsav koncentracioban és figyeltiik a dusulds mértékét.

13. abra: Nauplius II larva
(Forrds: JAKABNE SANDOR ZS. et al., 2013.)

PROTOKOLL
Az Artemia larvakat el6levegéztetett 2,5%-0s vizes oldatban tartjuk. Minden
palackban 11 sos vizben kb. 2g kikelt Artemia talalhato.
1. 0-kontroll: csak Artemia
2. Kezelés: Artemia és 1ml hozzaadott fagyasztott, nem dusitott algapaszta
3. C-vitaminos alga kezelés: Artemia és 1ml hozzaadott fagyasztott, C-vitaminnal dusitott

algapaszta

L-aszkorbinsav oldat készitése (10g/1):
1g L-AA feloldasa 100ml 25%o-es sos vizben.

Alga dusitas:
Iml algét dusitunk 100 ml, 10g/l L-aszkorbinsav tartalmu vizben levegdztetés nélkiil 30

percig.
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B) Artemia larvak taplalasa 10pg/ml koncentraciojia aszkorbil-palmitat (AP) emulzioval
kiegészitett élettelen algaval

A hallarvak els6 €16 eleségének C-vitaminban torténd gazdagitds alapjat az képezi,
hogy az eljaras soran készitett, stabilizalt, finom emulziot taplalékul adagoljuk az Artemia
salina nevi sorak larvainak. A sorak larvaja bekebelezi és asszimilalja a kémiailag stabil és
lipofil aszkorbinsav palmitatot (AP), a megfeleld méretben diszpergalt olajemulzid
cseppecskék formajaban. Ezt kdvetden az Artemia salina-val taplalkozo hallarva szervezetébe
éptl be a C-vitamin.

Az Instar 1l vagy Ill Artemia larvakat etetjiik aszkorbil-palmitat (AP) zsiroldhato C-
vitamint tartalmazo készitménnyel. Ehhez az AP emulzi6t élettelen alga készitménnyel egyiitt
adjuk a mar taplalkoz6 6 oras Instar nauplius larvaknak és etetjiik a kisérlet alatt kiilonb6zo
ideig.

A dusitasi kisérletet allando levegdztetés mellett végeztiik és folyamatosan figyeltiik
az ¢lo szervezetek életképességét, valamint mértiik a rendszerben 1évé oldott oxigéntartalmat
¢s homérsékletet. C-vitamin analizishez oOrdnként vettiink mintdkat, melyeket azonnal
fagyasztottunk -75°C-on. A kisérletek végén az Artemia mintak C-vitamin tartalmat HPLC

technikdval hataroztuk meg.

PROTOKOLL
Az Artemia larvakat el6levegéztetett 2,5%-o0s sos vizes oldatban tartjuk. Minden
palackban 11 sos vizben kb. 2g kikelt Artemia talalhato.
1. @-kontroll: csak Artemia
2. Kezelés: Artemia és 1ml hozzaadott fagyasztott, nem dusitott algapaszta
3. Emulzids kezelés: Artemia és 1ml hozzaadott fagyasztott, nem dusitott algapaszta és 1ml

AP emulzid

Az emulzi6 eldallitasa Treece (2000); Teeranachaideekul et. al., (2007; 2008) modszerei

alapjan kidolgozott eljaras szerint tortént.

Emulzid készités:

Anyagok:
% 40ml desztillalt viz
% 0,5g zselatin

% 8ml szdjaolaj
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0,49 — 1 kapszula szdja lecitin

X/
°e

1 kapszula E-vitamin
0,059 beta-karotin

X/
°e

%

% 2 kapszula aszkorbil-palmitat (500 mg AP)

Eljaras:

1. Zselatin 4ztatds 40 ml hideg desztilldlt vizben, majd oldas 80°C-os vizfiirdon, és
visszahiités 40°C-ra (100 ml lombik)

2. Olaj emulzio: 100 ml poharban 8 ml olaj keverése 80°C-on 2 kapszula AP-tal 2- percig,
majd béta-karotinnal 30 masodpercig, szoéja lecitin és E-vitamin hozzdadas, keverés
tovabbi 30-60 masodpercig

3. Az Euro-Turrax bekapcsolt allapotaban a zselatin oldat hozzaadas és keverés 2x1 percig.

4. Az emulzio tarolasa felhasznalasig

2.3.2. Az Artemia salina larvak taplalasa C- és B-vitamin tartalmu készitmények

alkalmazasaval

A naupliusok dusitasa C és B-vitaminokkal - By és Bg - két féle modon tortént.

A) Artemia larvak dusitasa vizben oldhaté vitaminokkal, fiirdetéses etetéssel

Ebben a kisérletben a vitamin anyagok a vitaminszemcsék elfogyasztasaval, illetve a
feliileti adszorpcioval juttathatok be az Artemia szervezetébe. Ehhez az élettelen alga
készitményt 30 percig dusitjuk 10g/l, L-aszkorbinsav, tiamin ¢€s piridoxin oldatban, majd a 6

6ras INSTAR II Nauplius larvakat 1 6ran keresztiil etetjiik a dusitott algaval.

PROTOKOLL

100 ml vitamin oldat készitése (10g/1):

1g L-AA, 1 g tiamint, 1 g piridoxint feloldani 100 ml 25%o-es sOs vizben

Alga dusitas:
- a RotigrowNanno algapasztat hiitve taroljuk a kisérlet végéig, utana le kell
fagyasztani a kovetkezd felhasznalasig.
- Naponta 1 ml algat dusitunk 100 ml 10 g/L vitamin tartalmd vizben levegdztetés

nélkiil 30 percig.
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B) Artemia larvak taplalasa C- és B-vitaminokat tartalmazoé emulzio készitménnyel

ey

tartalmazd emulziot az élettelen alga készitménnyel egyiitt adjuk a mar taplalkozd 6 oras
INSTAR 1II Nauplius larvaknak és etetjiik 6ket a 1 oéran keresztiil (1L Artemidhoz 1 ml

emulzid, mely 10 pg/ml C-, B;- és Bg-vitamin koncentraciot eredményez).

PROTOKOLL

Emulzid elkészitése:

Az emulzidt az els6 nap készitjiikk el, a napi adagot eppendorf csdvekben kiporcidzva
lefagyasztjuk.
Anyagok:
X 40 ml desztillalt viz
X 0,5 g zselatin
<> 8 ml Szdjaolaj
o> 0, 4 g — 1 kapsz szoja lecitin
X 1 kapszula E-vitamin
X 0,05 g beta-karotin
X2 0,5 g Bs- és Bg-vitamin
X2 2 kapszula aszkorbil-palmitat (500 mg)
Az anyagok gyogyszertarbol beszerezhetok.

Eljaras:

1. By és Bg-vitaminok feloldasa 40 ml desztillalt vizben.

2. Zselatin aztatasa fél orat, majd oldas 80°C-os vizfiirdén, és visszahités 40°C-ra (100
ml lombik).

3. Olaj emulzié: 100 ml poharban 8 ml olaj keverése 80°C-on béta-karotinnal 30
masodpercig, szoja lecitin és E-vitamin hozzaadas, keverés tovabbi 30-60 masodpercig.

4. Az Euro-Turrax bekapcsolt allapotaban a zselatin oldat hozzaadasa és keverés 1 percig,
majd a héérzékeny aszkorbil-palmitat hozzaadasa és keverés még 1 percig.

5. Az emulzi6 tarolasa hiitében felhasznalasig.

Az emulzi6 6sszetétele: 10 mg/ml C-vitamin, 10 mg/ml B1, 10 mg/ml Bg
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Kisérleti elrendezés:

10 mg petébdl kikelt és lesziirt 6 6ras Artemia larvakat 4 részre osztjuk a fenti két kisérlet
alapjan, amelybdl:

1. @-kontroll: 250ml

2. Kontroll: 250ml Artemia és 1 ml alga

3. Vitaminos flirdetés: 250ml Artemia és 100ml B-vitaminnal dusitott alga

4. Emulzioés disitas: 250ml Artemia, 1ml algapaszta (nem dusitott) és 1ml emulzid
A szétosztott mennyiséget 11 térfogatig toltjiik 25 %o soOtartalma vizzel. Az etetés végén

oxigéntartalom ¢és hdmérsékletmérés minden alkalommal.

14. abra: Oldott oxigéntartalom mérése

A kisérletet 1 oraig folytatjuk, majd az Artemidkat Gsszegyujtjiik, a vitaminméréshez a

mintakat desztillalt vizzel atmossuk, majd -75°C-on taroljuk.

2.3.3. El0 eleség esszencialis zsirsavakkal torténé dusitisahoz alkalmazandé emulzio

tizemi szintu eloallitasa

A hallarvak €16 eleségének EFA-gazdagitdsanak (dusitdsanak) alapjat az képezi, hogy
az eljaras soran készitett, stabilizalt, finom emulziot taplalékul adagoljuk az Artemia salina
nevii sorak taplalkozo larvainak (INSTAR II-1V nauplius). A soérak larvai bekebelezik és
asszimilaljak a megfelel6 méretben diszpergalt olajemulzié cseppecskékben talalhatd
zsirsavakat.

Az esszencialis arachidonsavnak az ¢loeleségbe torténd beviteléhez zselatinos
emulziot készitettiink (Treece 2000; Teeranachaideekul et al., 2007; 2008). Az emulzio
készitéshez gyogyszerkonyvi mindségli alapanyagokat hasznaltunk fel. A dusitasi eljarashoz

ARA (arachidonsav) készitményt szereztiink be a kinai Huatai cégt6l (Huatai Biopharm Inc.
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Industrial Park, Xiaohan Town, Deyang, Sichuan, 618304 P.R.China) magyarorszagi

keresked6 kozremukodésével.

Emulzid készités:

Anyagok*

X/
°

X/
L X4

*

o
S

X/
°

>

L)

S

X/
L X4

800 ml alacsony sotartalmu ivoviz vagy desztillalt viz
15 g zselatin

160 ml ARA olaj (TG, HUATAI)

4 g — 10 kapsz szoja lecitin

(10 kapszula) E-vitamin

0,5 g beta-karotin

* Az anyagok gyogyszertarbol beszerezhetdek.

Eljaras:

1.

Zselatin aztatds 800 ml hideg csapvizben (vagy desztillalt vizben) 3000 ml nagy
fézépoharban vagy megfeleld konyhai edényben, majd és oldas 80°C-os vizfiirdében;

visszahiités 40°C-ra, ha feloldodott minden anyag.

. Olaj emulzi6: 3000 ml nagy f6z0poharban vagy megfeleld konyhai edényben 160 ml

olaj keverése 80°C-on 1 g E-vitamin, 0,5 g béta-karotin hozzaadéas utan, konyhai bot-
mixerrel vagy nagysebességli konyhai turmix géppel 2x60 masodpercig, szoja lecitin

hozzéadas és keverés tovabbi 2x30-60 masodpercig.

. Az Ultraturrax bekapcsolt allapotdban a zselatin oldat hozzaadas és keverés 2x3 percig

. Az emulzio porcidzasa és tarolasa felhasznalasig hiitGben.

2 gramm szaraz Artemia petébdl szarmazo naupliuszhoz 0,5 ml emulzi6 kell.

. Az emulzi6 visszamelegitése szobahdfokra, felkeverés 10-20 ml vizzel a neveldben és

hozzékeverés az Artemia larvakhoz.

Kisérleti elrendezés:

Az Artemia naupliuszokat a kelés utan 4-6 oraval (INSTAR II-1II alakok) kezdtiik

etetni dusitott esszencialis zsirsav készitményekkel készitett emulzioval. A kontroll Artemia

csoportok algastiritményt kaptak. Az &sszehasonlitasokhoz kontrollnak tekintettiik az etetés

kezdetén vett mintakat is.

A dubsitas végén a dusitott Artemia naupliuszokat planktonhaléon o6vatosan

leszuirtiik és atmostuk s6s vizzel egy masik poharba. Az igy gazdagitott és elvalasztott

¢loeleség megfelelden osztott mennyiségeivel etethetdk a hallarvak.
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2.4. Halivadékok etetése dusitott Artemia larvakkal

2.4.1. Ponty etetési kisérlet

A barramundi larva ¢éldeleség etetési kisérletet ponty larvakkal modelleztiik.
ElGeleségként az Artemia salina sorakot alkalmaztuk, melyet a kidolgozott dusitasi
technolégia segitségével C- és B-vitaminnal egészitettiink ki.

Kisérletiink sordn a harom napos, 4-5 mg atlagsulya ¢és 7-8 mm hosszisdgii mar
taplalkoz6 pontylarvakat éldtaplalékkal etetjiik, majd 2 hét utan atszoktatjuk szaraz tdpra. A
kisérletben két kontroll csoportot és két kiilonbozo eljarassal duasitott vitaminos csoportot
alakitottunk ki. A kezeléseket az 1. tablazat foglalja 6ssze. Kisérletlinket zart rendszerben,

kereskedelmi forgalomban megvasarolhato Artemia naupliuszokkal végeztiik.

1. tablazat: Artemia kezelések

Elnevezések Kezelések
@-kontroll dusitas nélkdli Artemia
Kontroll 1 ml algaval dusitott Artemia
Szuszpenzids 1g LA aszkorbinsav+ 1 g B;+Bg + 1 ml algaval dusitott Artemia
Ermlzios 2 kapszula aszkorbil-palmitatot tartalmazé emulzi6 1 g B;+Bg + 1 ml
algaval dusitott Artemia

Kisérletek ideje és iddtartama: 12 napon keresztiil zart rendszerben

A larvak mennyisége: 400 db/ kezelésenként és ismétlésenként.

Népesités: 30 db larva/l, illetve 400 db larva/vodor
A kisérlet 3-3 parhuzamban torténik.

Takarmanyozds gyakorisdga: Napi két alkalommal, vitaminnal dusitott naupliuszt juttatunk a

pontylarvaknak rogton a dusitas végén. Az Artemia dusitast 1 oran keresztiil végeztik,
melynek végén a tisztavizes atmosas utan dusitott naupliuszokat a hallarvaknak adtuk. Napi
harom alkalommal szintén 30 6ras naupliusszal etettiik.

Mintavételek: Induldskor és a kisérlet zarasakor, a 12. napon, vettiink larva mintakat és
Artemia mintakat vitamin mérésekre és szarazanyag mérésre.

Vizsgalatok:

-Testtomegre, testhosszra, valamint a haltest beltartalmara vonatkozéan mintaztuk a halakat.
A mintakat a tovabbi kémiai-analitikai feldolgozashoz mélyfagyasztva (-80°C-on) taroltuk.

-C- és B-vitamin tartalom mérése HPLC modszerrel
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2.4.2. Barramundi etetési kisérlet

A Dbarramundi larva életének legkorabbi szakaszaban foként kerekesférgekkel
taplalkozik, majd néhany nap elteltével mar attér a kisebb alsobbrendli rakok fogyasztasara,
melyek koziil elsésorban az egyszerlien és gyorsan keltethetd Artemia salina naupliusz etetése
terjedt el a gyakorlatban. A tépra szoktatds ausztraliai gyakorlatdban alkalmazott tapok
Eurépaban nem elérhetdk, ezért sziikséges a Magyarorszagon elérhetd ,,weaning” tapok
mellett egyes tapanyagokban gazdagitott Artemia etetése is a tapra szoktatas idején.

A Kkisérleteket 10 mg kezd6 atlagtomegii és 9,1 mm atlagos teljes testhosszisagl
barramundi larvakkal végeztiik, melyek mar Artemidval taplalhatoak.

A kezeléseket az 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: Artemia kezelések

Kezelések Artemia-naupliuszok (6-10 éras post-hatch életkor kozott)
O-kontroll Alga-készitmény nélkiili tartas
Kontroll Taplalas élettelen alga-készitménnyel (Nannochloropsis sp.)
C-vitamin (L-AA) Taplalas élettelen, de C-vitaminnal dusitott alga-készitménnyel
Arachidonsav Taplalas arachidonsav készitmény emulzidval

Kisérletek ideje és idétartama: 8 napon keresztiil

A larvak mennyisége. népesités: 100 db/ kezelésenként és ismétlésenként/vodor.

A kisérlet 3-3 parhuzamban tortént.

Takarmanyozas gyakorisaga: Napi egyszer C-vitaminnal és arachidonsavval dusitott Artemia

naupliusz Instar II/III r6gton a dusitasi folyamat (3 o6rdig) utan, melynek végén a tisztavizes

atmosas utan dusitott naupliuszokat a hallarvaknak adtuk. Napi harom alkalommal szintén 30

oras naupliuszokkal etettiink.

Mintavételek: Indulaskor és a kisérlet zarasakor, a 8. napon, vettiink larva és naupliusz

mintdkat vitamin-, zsirsav mérésre és szarazanyag meghatarozasra.

Vizsgélatok:

-Termelési mutatok (novekedési rata, megmaradas) meghatarozdsa a testtomeg, testhossz
mérésevel

-C-vitamin tartalom mérése HPLC modszerrel, zsirsav dsszetétel mérés gazkromatografiasan.
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2.4.3. Voros arnyékhal etetési kisérlet

Eldeleségként Artemia salina soérakot alkalmaztunk, melyet a kidolgozott dasitasi
technologia segitségével, C-vitaminnal egészitettiink Ki.

Kisérletiinket a 30 mg atlagsulyu voros arnyékhal ivadékokkal végeztiik. A kisérletben
két kontroll csoportot, két vitaminos csoportot alakitottunk ki, melyek ¢él6taplalékot
fogyasztottak, valamint két mar szdraz tappal taplalkozo csoportot. A kezeléseket a 3. tablazat
foglalja Gssze. Elétaplaléknak ugyszintén Artemia naupliuszt alkalmaztunk, majd 10 nap
etetés utan kisérletiinket tovabbfolytattuk mindegyik csoportnal C-vitaminnal dusitott
szaraztappal. A viz eltér6 kémhatdsa miatt kiilon vizsgaltuk a pH befolydsit a duasulés
mértékére.

3. tablazat: Az Artemia naupliuszok kezelése a voros arnyékhal ivadékok
takarmanyozasara torténé felhasznalas elétt, valamint a szaraz takarmanyok

Elnevezések Kezelések
@-kontroll dusitas nélkiili Artemia
Kontroll 1 ml algaval dusitott Artemia
o 1g LA aszkorbinsav + 1 ml algaval, recirkvizben (pH=8,56) dusitott
Recirkvizes )
Artemia
) 1g LA aszkorbinsav + 1 ml algaval, csapvizben (pH=10,12) dusitott
Csapvizes )
Artemia
C-vitaminos tapos 1000 mg kg™ C-vitamin foszfat+ Coppens tap
Kontroll tapos Coppens tap

Kisérletek ideje és iddtartama: 10 napon keresztiil éldtaplalék (1. kisérlet szerint), majd 20

napig szaraz dusitott takarmany
Népesités: 20 db/ kezelésenként és ismétlésenként.
A kisérlet 3-3 parhuzamban torténik.

Takarmanyozas gyakorisdga: Napi két alkalommal dusitott naupliuszt juttatunk a larvaknak

rogton a dusitds végén. Az Artemia dusitast 1 oran keresztiil végeztik, melynek végén a
tisztavizes atmosas utan dusitott naupliuszokat a hallarvaknak adtuk. Napi harom alkalommal
szintén 30 6ras naupliusszal etettiik. A tapos csoportok etetése ad libitum tortént.

Mintavételek: Indulaskor és a kisérlet zarasakor, a 10. napon, vettiink halmintakat és Artemia
mintdkat vitamin mérésekre és szdrazanyag mérésre. Folytatdsban szintén a teljes kisérlet

veégen.
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Vizsgalatok:

- Testtomegre, valamint a haltest beltartalmdra vonatkozdan mintdztuk a halallomany 30 %-at
(kezelésenként és ismétlésenként). A mintdkat a tovabbi kémiai-analitikai feldolgozashoz
mélyfagyasztva (-80°C-on) taroltuk.

- C-vitamin tartalom mérése HPLC moddszerrel

2.5. Vizoldhat6 vitaminok meghatiarozasa nagy nyomasu folyadékkromatografiaval

(HPLC)

A méréseket GY. PAPP et. al.,, 1998, modszere alapjan végeztilk a Haldszati és
Ontdzési Kutatéintézet kromatografids laboratériumaban a kdvetkezé médon:
A mérés azon alapszik, hogy aszkorbat oxidaz enzimmel a C-vitamin, azaz az L-aszkorbinsav
dehidroaszkorbinsavva oxidalhatd, amely az alkalmazott kromatografias koriilmények kozott
nem detektalhato. Az egyébként bomlékony L-aszkorbinsav erdsen savas (pl. perklorsavas)
kozegben legalabb 24 6raig stabil. lonpar reagenssel UV detektorral 254 nm-en mérhetd. A C-

vitamin formak mellett jol mérhetéek a B;-(tiamin) és Beg-(piridoxin) vitaminok is.

A méréshez sziikséges reagensek:

- Sigma Chemical Co. (St. Luis, Missouri, USA): L-aszkorbinsav, tiamin, piridoxin, aszkorbat-
oxidaz enzim, HPLC mindségli metanol

-Aldrich-Chemie GmbH (Steinheim, Germany): tetrabutilammonium-dihidrogénfoszfat,
EDTA, natriumacetat, 1,4-ditioeritritol (DTE)

A mintak el6készitése az analizishez:

A minta homogenizatumabdl bemértiink 1-1 g-ot. Az elsét azonnali perklérsavas
kezelés utan az L-aszkorbinsav kozvetlen meghatarozasara hasznaltuk, mig a masodik teljes
aszkorbinsav_tartalmat lebontottuk aszkorbat oxidaz enzimmel az alapvonal meghatarozasa

céljabol.
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15. abra: HPLC-UV-DAD
rendszer

HPLC kondiciok:
A mobil fazis 0,04 moll™ nétrium-acetat volt, amely 0,05 mmoll? EDTA-t és 0,5

mmoll™ tetra-butilammonium-dihidrogén-foszfatot tartalmazott, pH-jat 85 %-0s HsPO,-el
3,76-ra allitottuk, végiil 1.000 ml-t 24 ml metanollal kevertiink és 0,45 pm-es membransziiron
szlrtiik (Whatman vagy Millipore).

A mérésekhez Waters 2695 HPLC rendszert hasznaltunk, Waters 2996 diddasoros
detektorral. A mobil fazis aramlasi sebessége 0,6 mlmin™ volt, 23 °C-on. A C-vitamint 250
nm-en mértiik. Az elvalasztast Nova-Pak Cig (5 um, 3,9 mm x 3,0 cm) oszloppal végeztiik. A
kromatogrammokat a Waters Empover szoftverjének segitségével értékeltiik.

A mérések elott standard sort futtatunk, 5 pg/g és 100 pg/g koncentracionak megfeleld
tartomanyban. A standard sor egyes vitaminoknak a koncentracidja és az egyes csucs alatti
teriiletei ebben a koncentracid tartomanyban linearis sszefliggést mutatattak (r?=0.998), a

kimutathatdsagi hatar 0,5 pg/g volt.

2.6. A zsirsavosszetétel meghatarozasa gazkromatografiaval

A lipidek extrakcidjat Folch és munkatirsai modszere szerint (Folch et al., 1957)
végeztik Halaszati és Ontozési Kutatdintézet kromatografids laboratériuméban A
mintael6készitésnél — kloroform-metanol 2:1 aranya eleggyel a bemért mintakat
homogenizaltuk, majd az elegyhez belsé standardot (ISTD) adtunk (lignocerinsav-metilészter,
24:0 FAME). Az elvalasztashoz a lipidek zsirsavait metilészterekké alakitottuk at. Az
atészterezéshez sdsavas metanolt (5% cc. HCI abszolut metanolban) hasznaltunk (Stoffel et

al., 1959) 80°C-on 2-8 o6ran keresztiil nitrogénnel oblitett 1égterti, lezart ampullakban.
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16. abra: GC-MS rendszer

A zsirsavOsszetétel meghatarozasat DB225 tipust, 30 méteres, 0,25 mm belsd
atméroji, 0,25um vastagsagt kapillaris oszlopon végeztik AGILENT “5973N" tipusu,
langionizacios (FID) és tomegspektrometrias (MSD) detektorral felszerelt gdzkromatografias
rendszerben. A kiértékelést AGILENT “CHEMSTATION” software segitségével végeztiik.
Vivégazként nagytisztasag (T 6.0) héliumot alkalmaztunk. Az elvalasztds homérséklete
200°C volt. Az alkalmazott hdmérsékleten az egyes telitett és telitetlen zsirsavak altalaban a

kivanalmaknak megfelelden kiiloniiltek el.

A zsirsav-metilészter csicsok azonositasdhoz elsddleges, illetve mésodlagos
standardokat (lenolaj, csukamajolaj, mélytengeri halolaj, ligetszépe olaj stb.), valamint a
relativ eluciés hoémérsékletek logaritmusa és a szénatomszdm kozotti Osszefiiggést
alkalmaztuk. Egyes zsirsavak azonositdsdhoz tomegspektrometrids modszert is alkalmaztunk.
A zsirsav Osszetétel mennyiségi értékelése a cstcs alatti teriiletek meghatarozasaval és
specifikus reszponz faktor (SRF) alkalmazasaval tortént. A zsirsavtartalom meghatarozasdhoz

lignocerinsav-metilészter bels6 standardot alkalmaztunk.
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3. Eredmények

3.1. Dusitasi technologiak fejlesztése

Az Artemia larvak szervezetében egy oOra duasitas utan mar duplajara nétt akar a
kezeletlen, akar az algas csoporthoz képest (21 mg/kg-rol 42 mg/kg-ra €16 tomegre szamitva),
¢s harom 6ra mulva mar haromszoros ndvekedést hataroztunk meg a kontrollokhoz képest (4.
tablazat).

Az Artémia naupliuszokndl az arachidonsav készitmény alkalmazidsa a szervezetek zsirsav
szintjét az id6 fliggvényében egyre jobban ndvelte a kontroll csoporthoz viszonyitva, 22 6ra
utdn akar 80%-al is (5. tablazat). A konnyebb kivitelezhetdség miatt a halnevelési

kisérleteinket csak 1 dora idOtartamig végeztiik.

4. tablazat: Artemia naupliusz larvak C-vitamin dusitasi kisérletének adatai

C-vitamin tartalom C-vitamin tartalom
Minta (ng/g) (ng/g)
eredeti anyagra szarazanyagra

Indulo 25,33 181,6
Kontroll 1 6ras 21,03 186,1
Kontroll 2 6ras 13,83 122,4
Kontroll 3 6ras 15,56 137,8
Algas 1 oras 25,42 2240
Algas 2 oras 22,58 199,0
Algas 3 orés 18,82 165,8
Emulzios 1 6ras 42 .91 354,7
Emulzios 2 6ras 39,21 3242
Emulzios 3 6ras 50,54 4179
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5. tablazat: Artemia taplalékszervezet zsirsavosszetétele az esszencialis zsirsav

készitményeket tartalmazo emulzidval torténo etetésnél

ARA
Készitmény/ Algas ARA ARA
.. (TG, Start
Osszetétel m/m % kontroll 30ra 22 6ra
HUATALI,)
16:0 9,3 9,8 9,9 9,8 19,4
18:0 6,3 4.0 6,1 4,2 4.0
18:109 45 14,7 14,0 14,3 5,6
18:2w6 3,5 3,7 3,6 3,6 6,4
18:3w3 0,0 10,4 91 10,3 0,4
20:406 498 2,4 7,3 3,5 10,5
20:50w3 0,0 14,0 114 13,9 11,6
22:603 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1
Total ®-6 61,1 6,6 11,9 7.5 20,3
Total -3 0,5 29,5 23,8 29,2 15,9
o-3/0-6 0,01 4,49 2,01 3,89 0,78

3.2. Etetési kisérletek

Ponty

A vitaminokkal dusitott él6taplalékot fogyasztd pontylarvak testosszetételében a 10
napos kezelés hatasara kiilonbség nem lathaté a C-vitamin és a B;-vitamin esetében az egyes
csoportok kozott, de még az induldé halmintak mennyiségéhez képest sem mutathatd ki
szamottevy kiilonbség. Az Artemia dusitds a B-vitaminok esetében jelentds a két kezelt
csoport esetében (7. tdblazat), viszont a hallarvék testosszetételében ennek dusulésa csak a Bg
esetében mutatkozik meg. A C-vitamin dusulas az Artemia kezelések soran nem jelentkezik

egyik csoport esetében sem, ahogy a korabbi kisérleti eredményeinknek megfeleléen varhatd

lett volna (6. tablazat).

A 10 napos etetési kisérlet soran elért termelési adatok nem mutatnak szignifikans

kiilonbséget az egyes pontylarva csoportok kozott (8. tablazat).
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6. tablazat: Pontylarvak vitamin tartalma az etetési kisérlet soran

. B Bs L-aszkorbinsav
HALMINTAK
atlag (ug/g) | Szoras | atlag (ug/g) | Széras | atlag (ug/g) | Szoras
Indulé 3,09 0,60 53,23 9,00 1,41 0,28
@-kontroll 3,89 1,16 21,78 0,32 0,97 0,47
Kontroll 3,67 0,10 20,51 1,97 1,48 0,71
Emulzids 3,34 0,33 30,46 1,96 0,93 0,08
Szuszpenzids 4,18 0,47 31,05 10,10 1,43 0,43

7. tablazat: A vitaminokkal dusitott Artemia naupliuszok osszetétele

B Bs L-aszkorbinsav
(ng/g) (ng/g) (ng/g)
atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
@-kontroll 8,52 3,61 7,71 7,23 5,54 4,42
Kontroll 8,80 1,63 13,70 11,10 6,69 19,63
Emulziés 10,72 2,28 14,78 14,29 7,02 14,09
Szuszpenzids 62,09 0,38 56,28 17,92 531 2,54

8. tablazat: A pontyok termelési mutatoi az élgeleség etetési kisérlet végén

megmaradas hossz saly kondicios
kezelések
% mm mg faktor
@-kontroll 99,25 +£1,2 156 + 0,02 3500 + 5,03 092 + 0,15
Kontroll 98,75 +0,3 156 =+ 0,02 36,20 £+ 195 095 =+ 0,08
Emulzios 9850 +0,8 154 + 0,05 37,30 £+ 2,90 101 + 0,05
Szuszpenzids 96,25 +04 159 + 0,01 36,00 £+ 4,70 0,89 =+ 0,12
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Barramundi

Az éldeleség etetési kisérlet végén a halak vizsgalt mutatoiban (10. tdblazat) nem volt
szignifikans kiilonbség. Az egyes kezelések kozott a magas szoérdsok (szétndvés) miatt,
azonban az ,.¢hezett” Artemidval etetett csoport megmaradasi és kondicids faktor értékei
némileg elmaradtak a ,taplalt” naupliuszokkal ,takarméanyozottakétol”. Az algaval és a
dusitott készitményekkel ,taplalt” naupliuszokkal ,takarmanyozott” halak zsirsav
tartalmanak, illetve C-vitamin tartalménak kiilonbségei (9. tablazat, 17. abra) is azt igazoljak,

hogy a tapanyag-dusitasok hatassal voltak a halak megmaradasara és kondicios faktorara.

9. tablazat: Barramundi larvak zsirsav osszetétele az etetési Kisérlet utan

Algas C-vitaminos
Haltaplalék kezelése O-kontroll ARA-emulzio
kontroll L-AA

Zsirsav / Osszetétel m/m m/m m/m m/m
halban % mo/o % Mmoo % mo/o % mo/o
16:0 14,49 | 2,41 | 13,11 2,82 | 14,04 | 2,44 | 13,18 | 2,47
18:0 738 | 123 615 132 722 123 7,14 | 133
18:19 12,66 | 2,10 | 13,80 H 2,98 | 1151 | 2,07 | 12,61 | 2,43
18:206 3,18 | 053 | 324 0,70 305 054 3,08 | 0,59
18:303 6,64 | 1,10 | 763 | 164 | 649 @ 116 | 6,80 | 1,32
20:406 439 | 0,72 3,76 080 436 @ 0,75 | 525* 0,97
20:503 10,69 | 1,77 | 10,86 | 2,32 | 11,16 | 1,94 | 10,47 | 1,97
22:603 194 032 129 028 238 045 | 217 @ 0,36
Total FA (mg/g) 16,54 21,53 17,68 18,82
Total ©-6 825 | 1,36 | 7,74 | 166 | 827 | 144 940 | 1,76
Total ©-3 26,19 | 433 | 26,84 | 576 | 26,74 | 4,75 | 26,32 | 4,95

©-3/w-6 3,18 3,47° 3,27 2,80°

* a kiilonbség p=0,026 szinten szignifikans az algas €s az arachidonsavas (ARA) csoportok
kozott
* a kiilonbség p<0,001 szinten szignifikins az algas és az arachidonsavas (ARA) csoportok

kozott
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10. tablazat: A barramundi ivadékok termelési mutatoéi az éléeleség dusitas utan

Kezelések Megmaradas Testhossz Testtomeg K?:lg[igié-
(%) (mm) (mg) %)

@-kontroll 96,59 + 1,14 12,05 + 0,38 2031 £4.72 1.67 =031

K-kontroll 98,11 £ 0,66 11,51+ 0,45 29,91 + 4,03 1,94 £ 0,26

C-vitamin 98,48 + 0,66 11,30 £ 0,42 28,96 £ 5,03 2,00 £0,23

Arachidonsav 98,11 £ 0,66 11,22 £ 0,05 29,25 £ 3,83 2,02 +£0,26

C-vitamin tartalom {ug/g)
L T e S L ¥ s |

C-vitaminos

Kontroll

@-kontroll

17. abra: A barramundi ivadékok C-vitamin koncentracio értékei az etetési kisérlet utan

Az el6zbleg kiilonbozoképpen dusitott Artemia-naupliusszal taplalt barramundi
ivadékok egy hetes id6szak utdn minden nehézség/elhullds nélkiil atszoktathatdéak voltak a

tapfogyasztasra.

Voros arnyékhal

Az élotaplalékot fogyasztd vords arnyékhalak C-vitamin tartalma a 10 napos kezelés
hatdsara dupldjara emelkedett a kontroll csoportokhoz képest, de az induldé halmintdk
mennyiségéhez képest is szignifikdns kiilonbség lathaté. A C-vitaminos kiegészitésii tappal
etetett csoportok C-vitamin szintje lemarad az Artemia naupliuszt fogyasztdé mindegyik
csoporthoz képest.

Ez alatdmasztja azt az elfogadott, gyakorlatban is bebizonyosodott tényt, hogy az
¢lotaplalék szervezetek fontos szerepet toltenek be a halak korai takarmanyozésaban. A
mesterséges takarmanyban nem taldlhatéak meg azok az enzimek, melyek sziikségesek a hal

még fejletlen emésztérendszerének jo mitkodéséhez.
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11. tablazat: A C-vitaminnal dusitott Artemia naupliuszok 6sszetétele

C-vitamin (ug/g)
Artémia
area atlag
Indul6 1367 0,08
@-kontroll 17143 1,05
Kontroll 4454 0,27
Csapvizes 25468 1,56
Recirkvizes 26500 1,62

12. tablazat: Voros arnyékhal szervezetében kimutatott C-vitamin mennyiségek a
dusitott Artemidval tortént taplalas utan

C-vitamin (ug/g)
Voros arnyékhal

area atlag | szoras
I Induld 140756 | 8,63
OK1 103504
OK2 @-kontroll 107880 | 6,57 @ 0,21
0K3 110093
K1 108293
K2 Kontroll 79377 | 6,32 | 1,32
K3 121547
R1 222282
R2 Recirkvizes | 237637 # 13,29 1,48
R3 190187
Csl 192322
Cs2 Csapvizes 199948 12,3 | 0,52
Cs3 209362
KT1 65195
KT2 Kontroll tapos | 76735 | 4,09 0,57
KT3 58381
T1 65083
T2 Tapos 80011 | 4,03 | 0,86
T3 52007
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13. tablazat: A voros arnyékhal ivadékok testtomegei az éloeleség dusitas utan

Kezelések Atlagrt:;)eg ©)
@-kontroll 0,600
Kontroll 0,605
Recirkvizes 0,630
Csapvizes 0,627
C-vitaminos tapos 0,534
Kontroll tapos 0,560

Az ¢éloeleséggel torténd etetést kovetden az ivadékokat két nap alatt fokozatosan, a
napi takarmanyadagban a naupliuszok részardnyanak 0 %-ra valo csokkentésével, ill. a tdpnak
100 %-ra torténd novelésével atszoktattuk a szaraz tapra (Coppens tap).

Az ¢éloeleség etetési kisérlet végén a halak vizsgalt mutatdiban (13. tablazat), a
testtomeg kismértékli eltérése mutathatd ki az egyes kezelések kozott. Ennek tobbnyire a
rovid ideig folytatott etetési kisérlet lehet az oka. A dusitott Artemiaval etetett csoportok
novekedése szamottevobb, mint a szaraztappal etetett csoportoké, hasonléan a C-vitamin
dusulas mértékéhez. Az algaval és a dusitott készitményekkel ,,taplalt” naupliuszokkal (11.
tablazat) ,.takarmanyozott” halak C-vitamin tartalmanak kiilonbségei (12. tablazat) is azt

igazoljak, hogy a tdpanyag-dusitasok hatdssal voltak a halak ndvekedésére.
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4. Kovetkeztetések

4.1. Dusitasi technologiak fejlesztése

Artemia naupliuszok C-vitamin tartalmanak kiegészitésére kidolgozott két kiilonb6z6
dusitasi technologia eredményesen hasznalhatd, mar egy ora dusitas is 2-3 szoros C-vitamin
novekedést eredményezett. C- és B-vitaminok szimultan kiegészitésének hatasa az Artemia
sordk esetében csak a B- vitaminok mennyiségében jelentkezett, feltételezziik, hogy ennek
oka a két vitamin felvétele kozotti negativ szinergikus hatas lehet.

A zsirsavak kiegészitésére kidolgozott emulzidkészitési eljardssal lehetdség van az
INSTAR II vagy III taplalkozé Artemia larvak esszencialis zsirsavtartalmanak novelésére. Az
eredmények (9. tablazat) egyértelmliien mutatjdk az alkalmazott gazdagitdsi eljaras

hatasossagat.

4.2. Etetési kisérletek

Ponty

A kisérleti adataink alapjan elmondhat6, hogy a C- és B-vitaminok szimultan
kiegészitésének hatasa az Artemia soérak esetében nem mutatkozik meg a C-vitamin
tartalomban, csak B-vitaminok esetében. Ennek kovetkeztében az ilyen médon nevelt pontyok
C-vitamin szintje is varhatdéan alacsonyabb lesz a fejlddés korai szakaszaban sziikséges
tdpanyagigénynél. A Bg.vitamin dasuldsa viszont gy az ¢éldeleség esetében, mint a hallarvak

esetében kedvezo.

Barramundi

Eredményeink alapjan, a megmaradasokat is figyelembe véve levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy a dusitott éldeleségnek mar napi egyszeri alkalmazasa is pozitivan hat a
termelési mutatokra. Feltételezhetd, hogy az ¢él6taplalék szervezeteket naponta tobb
alkalommal etetve, a halak vizsgalt mutatoiban mért tendenciaszerli javulasok szignifikdnsan
jelentkeznek. Ugyanakkor elmondhat6, hogy a dusitasi technologia jol alkalmazhato iizemi
korilmények kozott is.

Tovabbi feladatainknak tekintjiik az ivadékok ellendlld képességének vizsgalatait és
Ujabb dusitasi technologia kifejlesztését és alkalmazasat vitaminok (E-, D- és K-vitamin) és

asvanyi anyagok esetében.
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Voros arnyékhal

A kisérleti eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a viz kémhatdsa nem
befolyasolja szignifikdnsan a C-vitamin tartalmat sem a naupliuszokban, sem a vOrds
arnyékhal larvakban. A duasitott Artemiaval etetett csoportok novekedése szamottevébb, mint
a szaraztappal etetett csoportoké, hasonldan a C-vitamin dusulds mértékéhez. Az algaval és a
dusitott készitményekkel ,taplalt” naupliuszokkal ,takarmanyozott” halak C-vitamin
tartalmanak kiilonbségei is azt igazoljak, hogy a tdpanyag-dusitasok hatassal voltak a halak
novekedésére.

Eredményeink alapjan feltételezziik, hogy a hatas kimutatasahoz hosszabb ideig,
naponta tobb alkalommal sziikséges dusitott élotaplalék szervezeteket a halaknak juttatni.

Mindemellett a tovabbiakban sziikséges a C-vitamin halak ellenalld képességére

kifejtett hatdsdnak vizsgalata is.
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Osszefoglalas

A hallarvak kezdeti taplalkozasaban fontos szerepet toltenck be a sorakok (Artemia
salina). Ezen taplalékszervezetek enzimei jo hatassal vannak a halak emésztésére. Az
¢lotaplalék szervezetek tapanyagtartalma széles intervallumban valtozik az eltérd ¢€ldhelyi
sajatossagok miatt, legfoképpen a vizoldékony vitaminok esetében, melyeknek hianya a
hallarvak novekedését, életképességét jelentdsen befolyasolja. Az Artemiak esszencialis
zsirsav- ¢és vitamintartalmanak modositasaval alkalmassd tehetéek a hallarvdk els6
¢loeleségeként torténd alkalmazasara.

Célunk az volt, hogy laboratériumi koriilmények kozott alkalmazhato dusitasi
technoldgiat dolgozzunk ki az €16 szervezetek bio-enkapszulacios képességének, valamint a
vizben a szervezetek testfeliiletére torténé adszorpcio kihasznalasaval és ezen technologiak
alkalmazasa, illetve tesztelése €l6taplalék szervezeteken és kiilonbozo halfajokon. A B- és C-
vitamin ¢léeleségbe, jelen esetben az Artemiakba vald bevitelére kiilonbozo eljarasokat
dolgoztunk Ki.

Az aszkorbil-palmitat zsirban oldodo C-vitamin készitménynek, a Bi-, Bg-vitaminnak
¢s az esszencialis zsirsavnak (pl. arachidonsav) az ¢ldeleségbe torténd beviteléhez zselatinos
emulziot készitettiink. Az emulzid eldallitisa Treece (2000); Teeranachaideekul et. al.,
(2007;2008) modszerei alapjan kidolgozott eljaras atdolgozasaval tortént. Artemia INSTAR 11
vagy ennél idésebb naupliuszok a bio-enkapszulacid sordn bekebelezik és részben
metabolizaljdk a megfeleld méretben diszpergélt aszkorbil-palmitatot vagy arachidonsavat
tartalmazo olajemulzid cseppecskéit.

A masik dusitasi technologia soran L-aszkorbinsavban, Bi- és Bg-vitaminban torténd
fiirdetéses etetést alkalmaztunk, melynek sordn az algapaszta feliiletére adszorbealodott
vitamin elfogyasztasaval értiik el az ¢él6taplalék szervezetek vizben oldott vitaminokban vald
duasulasat.

1.) A dusitott taplalékszervezetek tapanyagtartalmanak valtozasat kromatografias
mérésekkel ellendriztiik. A C-vitamin, mint az esszencialis zsirsavak mennyisége néhany ora
dasitasi folyamat utdn tobbszordsére novekedett. A B- ¢és C-vitaminok szimultan
kiegészitésének hatasa csak a B-vitaminok mennyiségében jelentkezett. Feltételezéseink
szerint a két vitamin felvétele kozotti negativ szinergikus hatas lehet ennek az oka.

A kisérlet tovabbi részében vizsgaltuk a vitaminokkal, valamint az arachidonsavval
dusitott Artemia naupliuszokkal t6rténé takarmanyozas hatasait a larvak novekedésére,

tulélési aranyara és mesterséges tapra torténd szoktatasanak sikerességére.
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2.) A pontylarvak esetében a vitaminokkal dusitott ¢létaplalékot fogyasztd csoportok
testOsszetételében a  kisérlet végén szadmottevd kiillonbség nem mutatkozik a
vitamintartalomban, kivétel a Bg vitaminos csoport, ahol a dusulas jol mérhetd.

3.) A barramundinal a dusitott él6eleség napi egyszeri alkalmazasa a vizsgalt termelési
mutatokra nem volt szignifikans hatassal, bar a ,,désitatlan” Artemidval etetett csoport
megmaradasi €s kondicios értékei némileg elmaradtak a ,,dusitott” naupliuszokkal
takarmanyozottakétol. A megmaradéasokat is figyelembe véve levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy a dusitott ¢ldeleségnek mar napi egyszeri alkalmazédsa is pozitivan hat a termelési
mutatokra.

Az elézbleg kiillonbozoképpen duasitott Artemia naupliusszal taplalt barramundi
ivadékok egy hetes idGszak utan minden nehézség nélkill atszoktathatdoak voltak a
tapfogyasztésra.

4.) A voros arnyékhal esetében vizsgaltuk az ¢élotaplalék és a mesterséges
takarmanyozas kozti kiillonbségeket, és megallapitottuk, hogy a C-vitaminos kiegészitésu
tappal etetett csoportok vitaminszintje jelentésen elmaradt az Artemia naupliuszt fogyaszto
hallarvakhoz képest. Bar a halak novekedésére is pozitivan hatott, az etetési kisérlet végén a
algaval ¢és a dusitott készitményekkel ,taplalt” naupliuszokkal ,takarméanyozott” halak
tapanyag tartalmanak 0sszehasonlitasa azt igazolja, hogy a tdpanyag-dusitas hatékony volt és
az ¢l6taplalék fontos szerepet jatszik a korai haltakarmanyozasban.

5.) A kisérletek lefolytatdsaval megallapitottuk, hogy a vitaminokkal és zsirsavakkal
dusitott taplalékszervezetek hosszabb idOtartamu, é€s/vagy gyakoribb alkalmazasa a halak
termelési mutatdira is pozitiv hatdssal lehet, valamint, hogy a viz kémhatasa nem befolyasolja
szignifikdnsan a vitamin- és zsirsavtartalmat sem a naupliuszokban, sem a halivadékokban.
Végezetiil elmondhatd, hogy a dusitdsi technologia jol alkalmazhatd iizemi koriilmények
kozott is.

Tovabbi feladatainknak tekintjiik az ivadékok ellenalldo képességének vizsgalatait €s
Ujabb dusitasi technologia kifejlesztését és alkalmazasat vitaminok (E-, D- és K-vitamin) és

asvanyi anyagok esetében.
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