Takarmany osszetevok az akvakulturaban
Technikai jegyzet

Az adatbazis a takarmany alapanyagok tapanyag osszetételét, funkcionalis tulajdonsagait és a gyartasi eljarasra, valamint az extrudalt
pelletek fizikai tulajdonsagaira gyakorolt hatasat tartalmazza

-
ARRAINA

FEED INGREDIENTS
IN AQUACULTURE

A DATABASE OF AQUACULTURE
FEED INGREDIENTS

Ez a technikai flizet az EU hetedik programjanak keretében, az ARRAINA projekt (szdma: 288925) - Haladd Kutatasi Kezdeményezés a Taplalkozasért és az
Akvakulturaért - részeként késziilt. Az itt leirtak az ARRAINA csapatanak nézetét irjak le, ami nem feltétlen egyezik az Eurdpai K6zosség allaspontjaval. A
technikai tartalom a SPAROS, NIFES, Wageningeni Egyetem és az INRA egylittm(kodésével késziilt. A kiadasért az AQUATT a felel6s. A kiadvany magyar
nyelvi forditdsat a NAIK HAKI takarmanyozdsi csoportjanak munkatarsai készitették.

Figyelmeztetés

Az itt leirt takarmany Gsszetevik Osszetétele és technoldgiai jellemzbi az eredettdl, a szezontdl és a gyartasi folyamattol fliggéen eltérhetnek. Mindezek
miatt a flizetben taldlhato értékek csupan irdnymutatdst adnak. A SPAROS és az ARRAINA projekt javaslata alapjan a gyakorlati alkalmazas el6tt az
alapanyagok vizsgalata ajanlott.



Bevezetés

Ez a jegyzet az EU FP7-es ARRAINA (Haladd Kutatasi Kezdeményezés a Taplalkozasért és az Akvakulturaért) projekt keretében készilt. Elkészitésének célja
széles korben megismertetni a tudomdnyos alapokon nyugvd fejlesztési javaslatokat a jo minGségli, biztonsagos és kornyezetbarat, fenntarthato
haltakarmanyokkal kapcsolatban.

A jegyzet kimondottan a haltakarmany gyartdknak késziilt, de mas ipari és termel6 szervezeteket, egyéneket is megcéloz, akik érdekeltek a felhasznalt
alapanyagok mélyebb tanulmanyozdsaban. A legfontosabb alapanyagok tulajdonsagai a kovetkez6 szempontok szerint lettek tablazatba foglalva: tdpanyag
Osszetétel, funkcionalis tulajdonsdgok, azok hatdsa a gyartasi folyamatokra és a pelletek fizikai tulajdonsagara.

A jegyzet elkészitését az indokolta, hogy a takarmanygyartdk felhaszndldbarat médon kapjanak segitséget az alapanyagok 6sszehasonlitasardél, specialis
tulajdonsagairdl. A leirt informaciok egy kdzos célt szolgalnak a tisztanlatas és a kommunikacié érdekében a termeld, a tapgyartd és az értékesité kozott,
hogy eloszlassa az alaptalan félelmeket.

Az eurdpai haltakarmanyok

A haltakarmanyok alapanyagai manapsag rendkiviil széles kérbél keriilnek kivalasztasra. Mindnek mas-mas a fizikai tulajdonsaga és tdpanyag Osszetétele. A
tdpgydrtas soran a fizikai és funkciondlis jellegzetességek jelent6s kilonbségeket okoznak a tdpok kozott. A fenntarthatd haltakarmdnyok gydartasanak
feltétele a tudomdnyos alapok figyelembe vétele, a megbizhatd alapanyag forrds megléte. Mindez hatékony, kdrnyezetbarat, haljoléti szempontbdl
megfelel6 haltakarmdnyok gydrtasahoz vezet, ami altal gazdag tapanyagtartalommal ellatott, min&ségi élelmiszerforrashoz juthatunk.

A j6 minGségli haltakarmanyok elGallitdsa a j6 min6ségli alapanyagok kivalasztasaval kezd6dik, mindazonaltal fontos megérteni, mit foglal magdba a
minGség a gyartas soran. A minGségi 6sszetevd a megfeleld mennyiségii és mindségli tapanyagokat (aminosavak, zsirsavak, vitaminok, asvanyi anyagok, azok
emészthetGségét, élvezeti értékét, melyek kihatnak a takarmany hatékonysagdra) tartalmazza, valamint biztositja a tdpok fizikai integritasat (a pellet
keménysége, tartdssaga, kotottsége, keményité zselatinizacidja, slirlisége, olaj abszorpcids kapacitasa és vizoldékonysaga).

Az alapanyagok tdpanyag tartalma elérheté * % 3 # 3, fizikai tulajdonsdgaikrdl azonban keveset tudunk. Ez kiiléndsen igaz a névényi alapanyagokra. Az
ARRAINA projekt egyik kiemelt célja meghatdrozni a novényi takarmany alapanyagok alkalmazdsanak hatasait a pelletekre, kilondsen novényi
fehérjeforrasok esetében.



Az ARRAINA projekt

A tenyésztett halak takarmdanyai hagyomdanyosan halliszten és halolajon alapulnak, melyek a tengerek, 6cednok halfogasabdl szdrmaznak. Ezekre az
alapanyagokra egyre novekszik a kereslet, ugyanis nem csak a ndvekv6 akvakultira szektor kovetel tobb takarmdny alapanyagot, hanem a human
egészségpiac is ,kivetette ra a haldjat” (pl.: halolajos étrend kiegészit6k). Ennélfogva a fenntarthatdsdg és a versenyképesség megtartasa érdekében
csokkenteni kell az akvakultdra halliszt, halolaj fliggését alternativ forrasok, példaul névényi alapanyagok bevondsaval. Az ARRAINA projekt a hosszu tavu
hatdsok felmérésével, illetve a teljes életciklus elemzésével (melyekrdl eddig keveset tudtunk) probal meg valaszokat adni a valtoztatdsokra.

Az alkalmazott eszk6zok, megolddsok és technoldgidk fejlesztése az eurdpai haltakarmany gydrtds érdekeit szem el6tt tartva, a KKV-kel egylittmUkoddve, az
ARRAINA tovabbi célja a szektor kapcsolatainak erésitése a tudomanyos kozosséggel, a ndvekvé produktivitds és hatékonysag elGsegitése az dgazat globalis
versenyképességének novelése érdekében.

A programrdl teljes képet annak honlapjardl lehet kapni (www.arraina.eu). Tovabbi informaciokért a projekt koordinatorahoz, Sadasivam Kaushikhoz
(kaushik@st-pee.inra.fr), illetve a projekt menedzserhez, Heloise Simonsonhoz (heloise.simonson@paris.inra.fr) fordulhatunk.

Az extrudalt haltapok fizikai minGségének kezelése

J6 min&ségl haltakarmanyok elGallitdsahoz napjainkban a magas hémérséklet(i extrudalds a preferalt technoldgia. Az extrudalds sordn nyomas, hémérséklet
és mechanikus kezelés hatdsdra a keményit6, fehérje alapu alapanyagokat félfolyékony, alakithaté masszava formaljak, majd allithatd, szlk nyildason préselik
at.

Szamos reakcié megy végbe az extrudacio sordn: keményité zselatinizacid, fehérje denaturacid, hidratacid, a mikroorganizmusok és mas antinutritiv anyagok
hémérséklet hatdsdra torténé pusztulasa.

Az extrudacids eljaras Osszetettsége, valamint az, hogy keveset tudunk a fehérje/keményité kolcsonhatasrél komoly feladattd teszi a kilénboz6é tipusu
alapanyagokbdl torténé egyenletes minGségl tdpok készitését. Az extrudalt pelletek fizikai minGségére szamos tényezé hat, Ugymint az alapanyag
Osszedllitas, vagy a gyartasi korilmények.

Az extrudalds egy hatékony takarmany feldolgozasi technoldgia, ami létfontossagl szerepet jatszik az eurdpai akvakultira versenyképességének
biztositasaban. Az eljaras elénye, hogy jobb a pelletek hasznosulasa, jobban lehet kontrollalni azok fizikai tulajdonsagait, ugymint sirlség, vizstabilitas és
minimalisra csOkkenti a tdpanyagveszteséget, ezzel a tenyésztés kornyezetre gyakorolt karos hatasat.
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A pellet mindségi meghatarozasanak kritériumai
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Térfogatslirliség: A pellet sulyanak és térfogati egységének aranyaként definialhatd. Valtozdsa az anyag kezelésétdl (pl.: szemcseméret) fligg. A pelletek
térfogats(rlsége a lebegés/sillyedés sebességének indikatora a vizoszlopban, melynek ismeretében a taplalkozasi szokasokhoz tudjuk igazitani azt.

Keményit6é zselatinizacio: azok a kristalyos szerkezeti valtozdsok a keményitGben, melyek hé és nedvesség hatasara visszafordithatatlan mddosuldst
okoznak. Az extruddcié soran a nagyfoku keményit6 zselatinizacio (>90 %) teszi lehetévé a pelletek fokozott tartdssagat és a tapanyagok emészthetfségét.

Tartdssag: Az elkészitett pelletek mechanikus vagy pneumatikus hatasra torténé szétesése aprébb darabokka. Alacsony tartdssag tébb apré szemcséhez
vezet, ezaltal tdpvesztéség kovetkezik be.

Keménység: A pellet hasitdsdhoz sziikséges er§ nagysdga. A nagy keménység megdvja a tapot a szallitds soran bekdvetkezd negativ hatasoktol.

Kiterjedés: A pellet és az extruder rosta atmérdjének relativ kiilonbsége. A kiterjedés mértékének szabdlyozasa lehet6vé teszi az extruddcid utani olaj
abszorpciot és a pellet siillyedési sebességének valtoztatasat.

Vizstabilitds: azok a fizikai valtozdsok, melyek befolydsoljak a pellet fizikai integritasat és a tapanyag kioldédasat vizbe meriléskor.



Tengeri fehérjeforrasok

A halliszt mindig is vezetS szerepet jatszott a haltakarmdanyok alapanyagai kozott idedlis aminosav tartalma és magas élvezeti értéke miatt. A hallisztet
legf6képpen a tengerekbdl, écednokbdl fogott kis méretli halakbdl (pl.: szardella, makréla, stb.) allitjak el6, melyek kozvetlen emberi fogyasztasra
alkalmatlanok. A gyartas soran keletkezett melléktermékek egyre nagyobb részét tovabbi nyersanyagként hasznaljak fel.

Altaldnos aggodalmat okoz az akvakulttra ndvekedése, mely a természetes vizek tulhaldszdsdhoz vezethet. Mindazondltal az idésoros adatok azt mutatjak,
hogy nincs névekvé halfogds. Az utébbi id6ben az Gsszetett haltdpok tobb fejlesztésen mentek keresztiil, valamint a pontos, preciz méréstechnikaknak,
megfelel6en alatdmasztott fenntarthatdsagi kritériumoknak kdszonhetGen a haltakarmdany gydrtas nem hat tulzdéan a globalis tengeri hozamra. A halliszt és
mas, j6 mindségl tengeri fehérjeforrasok immaron nem csupan tobblet alkotdi a haltakarmanyoknak, hanem az egyes produkcios életciklusok (pl.: larva,
novendék, tenyészhal) stratégiai szempontjait figyelembe véve tartalmazzak azokat, ahol az egyedi tdpanyag tulajdonsagok a legjobb hozamot szolgdltatjak.

A halliszt és mas halaszati melléktermék, mint fehérjeforras osszetétele kivaldnak mondhatd az emészthetGség, a hosszu szénlancd omega-3 zsirsav (EPA,
DHA) és esszencialis vitamin, valamint dsvadnyi anyag tartalom szempontjabél. A halliszt min&sége nagyban fligg a nyersanyagtdl és a gydrtasi eljarastdl (1., 2.
tablazat).

Megallapitasok

- A j6 minGségl halliszt (LT-tipus) és halfehérje koncentratum jé hatdssal van a pelletek kotottségére, keményitd zselatinizaltsagara és azok
tartéssagara. Amennyiben gyengébb minGségi hallisztet alkalmazunk, ezek a tulajdonsagok elmaradnak. A halliszt minéségének valtoztatdsat az
el6allitasi modszerek modositasaval is el lehet érni. A nyersanyag valtoztatas (pl.: mas halfaj), a frissesség és a szaritasi korilmények a halliszt
funkcionalis tulajdonsagaira (pl.: viszkozitas, viztartd képesség), ezaltal a kotottségre vannak hatdssal.

- Az el6-feldolgozott fehérjék névelt mennyiségl, kisméretl peptid- és aminosav tartalmukkal (pl.: fehérje koncentratumok vagy hidrolizatumok)
tovabb névelik a pellet rugalmassagat, ami jobb keményité zselatinizaciéhoz vezet ©.

- Nagyobb krill-liszt tartalom esetén a relative nagyobb lipidtartalom hajlamos megzsirozni az extruderben |év6 tapmasszat, ami megndveli a gyartas
mechanikai energiaigényét. Ezen feliil a zsirmolekuldk bevonatot képeznek a keményit6 granuldtumok koré, ezzel gatolva az effektiv hidrataciot és a
f6zést.

- A gyengébb minGségli halliszt okozta hatranyos kotottségi tulajdonsagokat a pelleteknél névényi eredetli, vagy vérszarmazékok alapanyagként
torténd bevondsaval lehet kompenzalni.



Feldolgozott allati fehérjeforrasok

A feldolgozott allati eredet(i fehérjék (PAPs) azok az 6sszetevék, amelyek az emberi fogyasztasra alkalmas allatokbdél szarmaznak (EU 3-as kategdria alapjan),
szarmazasuk nyomon kovethet6 és megfelel6 mindségliek. Ezen alapanyagok gydrtasa specialis 1étesitményekben, teljes kord felligyelet mellett torténik.

A feldolgozott allati fehérjék magas fehérjetartalmuk miatt a halliszt és az olajos magvak megfeleld alternativai lehetnek. A metionin kivételével a legtdbb
esszencidlis aminosavat nagy mennyiségben tartalmazzak. A baromfi liszt és a toll-liszt hidrolizdtum aminosav profilja kdzel azonos a hallisztével, azonban
kevesebb metioinint, lizint, hisztidint és triptofant tartalmaz. Nyomas alatt torténd f6zés soran a toll liszt termékek esszencidlis aminosavainak
emészthet6sége drasztikusan romolhat, ez kell6 odafigyelést igényel. A vérliszt magas lizin és metionin tartalma miatt megfelel6 kiegészit6 fehérjeforras a
novényi eredetl fehérjeforrdsok mellett. Mindazonaltal a vérliszt izoleucin tartalma rendkivil alacsony, igy oda kell figyelni a tapok megfelel6 aminosav
tartalmara. Ezen fellil a szdritds sordn nagyon fontos az alkalmazott hémérséklet, ami kélcsénhatasban van a fehérje emészthetéségével. Kilonosen a
lizintartalom és elérhet6ség csokken a hémérséklet emelésével. A baromfi liszt és tollfehérje hidrolizatum alkalmas foszforforrds lehet a
haltakarmdanyokban. A vérliszt nagyon magas vas koncentracidja a tdpok pro-oxidativ allapotara gyakorolt hatdsa miatt érdemel figyelmet.

A feldolgozott allati fehérjék jelentés mennyiségben dallnak rendelkezésre az EU piacan, alkalmazasuk csokkentheti a harmadik vilagbdl torténd importot és
ellensulyozhatna a 70%-os fehérjehidnyt, ami az EU allati takarmany szektorat jellemzi (3., 4. tablazat).

Megallapitasok:

- 10% alatti vérliszt tartalomnak pozitiv hatdsa van a pelletek kotottségi tulajdonsagaira és tartdssagara. A tapok vér eredetl alapanyag tartalmanak
novelésével dvatosan kell banni, mert szignifikdnsan noveli azok oxidativ potencidljat a benne taldlhaté magas vastartalom miatt.

- Keveset tudunk az allati eredet(i fehérjék keményité zselatinizaciéra gyakorolt hatdsardl. Az ARRAINA projekt keretében sajtolasi tesztekkel
igazoltak, hogy a 10-15%-os toll liszt hidrolizatumot tartalmazé extrudalt pelleteknél kis hatdssal van a keményit6 zselatinizaciéra, a keménységre, a
tartdssagra és a kiterjedésre ponty és tengeri durbincs esetében. Mindazonaltal magasabb toll liszt tartalom (15%) esetén emelkedik a tapok
slrlsége, ami a pellet siillyedési sebességére hat.



No6vényi fehérjeforrasok

Az olajos magvak, a hiivelyesek és a gabonafehérjék manapsag fontos alapanyagai a haltakarmanyoknak. Osszehasonlitva az allati eredet( fehérjékkel, a
novényi eredetlek kisebb bioldgiai értékkel rendelkeznek a halak szamara (esszencialis aminosav hidny, nehezen hozzaférhetd foszfor tartalom, antinutritiv
anyagok jelenléte, nagyobb szénhidrat frakcid). A legtébb névényi fehérje nem tartalmaz elegend6 kéntartalmd aminosavat (metionin, cisztein), a teljes
foszfor tartalom megkozelitéleg 2/3-a fitat formajaban van jelen, amit a hal nehezen képes megemészteni. Mindazonaltal névényi fehérje alapanyagokat
novekedésben, a j6létben és a husminGségben. Az ARRAINA projekt az eddig keveset kutatott teljes életciklus alatt bekovetkez6 valtozasokat vizsgalja a
kiilonboz6 osszetételli tapok etetése soran (5., 6. tablazat).

A novények természetes védekezési mechanizmusuk sordn szdmos metabolitot termelnek, melyeket gyakran antinutritiv anyagokként emlitenek. Ezek
jelenléte a névényi alapanyagokban csdkkentheti a tdpanyag hasznosulast és/vagy a halak tapanyag felvételét. Néhany antinutritiv anyag eltavolithaté az
extrudacios eljaras soran (pl.: proteaz inhibitorok, hemagglutininok, anti-vitaminok), mdsok viszont ellendlinak a magas hémérsékleti kérilményeknek is (pl.:
fitdtok, szaponinok, nem keményit6 szénhidratok, antigén fehérjék, esztrogének, fenol vegylletek, gliikozinolatok). Az ARRAINA projekt egyik célja
meghatarozni néhany antinutritiv anyag (pl.: nem keményit6 szénhidrat) bioldgiai hatasat a hal emésztésére és azok negativ hatdsaira megoldast talalni.

Megallapitdsok:

- A novényi fehérjeforrasoknak nincs kedvez6tlen hatdsa a tapok élvezeti értékére. Ugyanakkor nagyobb mennyiségben a novényi 6sszetevék
alacsony fehérje- és magas rosttartalmuk miatt befolyasolhatjak a takarmanyfelvételt.

- Alegtdbb novényi fehérjeforrast mar tesztelték, kiilondsen a buzaglutén és a borséfehérje koncentratum bir el6ny6s hatdssal az extrudalt pelletek
kotottségi tulajdonsagaira, kiterjedésére, tartdssagdra. A pelletek strukturdjara gyakorolt hatdsok oOsszefliggnek a gomb alaku fehérjék
tapaddssagaval a névényi lisztekben® 78,

- Avaltozé mennyiségben jelen levé nem keményit6 szénhidratok a novényi 6sszetevékben csdkkentett kiterjedést okozhatnak, mely fontos kritérium
a pelletek a sillyedési sebességének kontrollalasakor és a zsirok alkalmazasakor az extrudalas utan.

- A tdpok halliszt tartalmanak csokkentésekor, azok mind a magas fehérje tartalmu novényi 6sszetevékkel (pl.: buza vagy kukorica glutén és szdja,
borsé fehérje koncentratumok), mind a kombindlt keményitG-fehérje forrasokkal (pl.: szdja-, repce-, napraforgdliszt) vald helyettesitésekor
figyelembe kell venni azok hatasat a pelletek fizikai tulajdonsagaira.

- Az ARRAINA projekt eredményei igazoljak, hogy a haltdpok névényi dsszetevdi ,hétkdznapi” mennyiségekben alkalmazva, megfelel6 extrudalasi
kondicidk kozott jo fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, a kérnyezetre negativ hatast nem gyakorolnak.



Gabonak és keményitd forrasok

A haltapokban leggyakrabban gabonat és hiivelyeseket - mint energia szubsztrat - haszndlnak keményit6 forrasként. Ezen felll a keményit6 fontos szerepet
tolt be a pellet kotottségének kialakitdsaban. A gydrtasi kondicioktél és a keményit6 tartalomtdl fliggben a keményit6 zselatinizdcido kulcseleme a pellet
kiterjedésének, mellyel magasabb zsirtartalmat érhetiink el és kontrollalhatjuk a pellet siillyedési sebességét.

A haltakarmanyokban mindig keményit6 koncentratumokat alkalmaznak (86-95%), melyeket sokféle novényi forrasbdl készitenek (pl.: buza, kukorica, borsd,
manidka, burgonya). A keményit6 két glikdz polimer (amildz és amilopektin) keveréke. Az amiléz és amilopektin aranya fligg a novényi eredett6l. Az amildz
linedris helikdz felpitésd, mely szerkezet a-glikozidos kotésekkel kapcsolodik, igy kevésbé hasad az enzimek altal. Az amilopektin azonban sok eldgazassal
rendelkezik, ezaltal hajlamos az enzimatikus degradaciora. Ezek tikrében az amiléz/amilopektin arany a keményitében meghatarozd a tapanyag elérhetGség
szempontjabdl. lpari szinten ugyan nincsenek széles korben elterjedve, de |éteznek szelektiv termesztéssel |étrehozott novényekbdl gyartott keményitd
készitmények (kukorica viasz keményitd), melyek 100%-ban amilopektint tartalmaznak (7., 8., 9. tablazat).

Megallapitdsok:

- A magas keményit6 tartalmu alapanyagok |Iétfontossaguak az extruddlt haltakarmanyokban. A keményité a magas hémérséklet(i extrudalds soran
végbement6 zselatinizacié utan nemcsak jol emészthet6 energiaforras, hanem kulcselem a pelletek fizikai strukturajanak kialakitdasaban annak
viszkoelasztikus tulajdonsagaira gyakorolt hatdsa miatt.

- Az ARRAINA eredményei igazoltdk, hogy a borsébdl nyert keményit6t nehezebb zselatinizalni, mint a gabonabdl (buza, kukorica) szarmazdkat.
Mindazonaltal azt is kimutattadk, hogy a gydrtasi folyamatok (g6znyomas az elG-kondicionaldban, tartézkodasi id6, viztartalom, extrudicds
hémérséklet, fordulatszam konfiguracié) mind-mind hatdssal vannak a keményit6 zselatinizaciéra, emiatt oda kell figyelni a megfelel6 gyartasi
kortlményekre.



Olajok

A haltakarmanyok elsédleges lipidforrdsa hagyomdnyosan a tengeri halolaj, ami a halliszt gyartds mellékterméke. Mindazondltal a korlatozott kindlat miatt
Uj, fenntarthaté olajforrasokat kell keresni. Szintén elérhetd a lazac olaj, mint a lazac tenyésztés mellékterméke, a tonhal olaj, a krill olaj és a copepoda olaj,
ezek azonban a haltakarmanyokban limitaltan vannak jelen magas aruk miatt. A krill- és a copepoda olaj gazdag foszfolipid forrasok, melyeket leginkabb
larvakorban és a szaporitds szakaszaban alkalmaznak a tdpokban. A legsikeresebb halolaj alternativak a novényi olajok, globalis elérhet6ségiik és kedvezd
aruk miatt.

A tapok zsirsav Osszetétele a tapalkotdk zsirsav dsszetételétdl fligg. A tengeri olajok fogyasztasanak eredményeképpen a hosszu szénldncu, tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (EPA, DHA) akkumulalodnak, ami kétségteleniil fontos szerepet jatszik a human betegségek elleni védekezés soran. Az alternativ
lipidforrdsok alkalmazasa a haltdpokban maga utdn vonja azt, hogy csokken azok EPA és DHA tartalma, mivel ezekb8l a novényi eredetl olajok nem
tartalmaznak annyit, mint az allati eredet(iek. Néhany névényi olaj (szdja, repce, len) tartalmaz tébbszoérosen telitetlen omega-3 zsirsavat (C18:3 n-3, alfa-
linolénsav), mindazonaltal ezek egészségre gyakorolt jotékony hatdasa nem tévesztends Gssze a hosszu szénlancu tobbszordsen telitetlen zsirsavakéval. A
human egészség legfontosabb hosszu szénlancu, tobbszorosen telitetlen zsirsavforrasa a hal. Az ARRAINA projekt f6 célja a halolaj névényi olajra torténé
lecserélésének teljes életcikluson at tartd vizsgalata, ennek a hal teljesitményére, egészségére, tdpértékére, mindségére, mennyiségére gyakorolt hatasanak
kutatdsa (10. tablazat).

Mikroelemek

A halak normalis névekedéséhez, szaporodasahoz és j6 egészségégi allapotahoz esszencidlis a vitaminok, dsvanyi anyagok nyomnyi mennyiségben torténé
bevitele a taplalkozds soran. A halak nem képesek a vitaminok el@allitasara. Képesek azonban a vizi kérnyezetb8l néhdny asvanyt abszorbealni, de napi
szlikségletiikh6z ez nem elégséges, ezért a vitaminokat és asvanyi anyagokat a haltapoknak kell biztositania. A halak mikroelem sziikségletérél szolo
szakirodalom még hianyos. Amikor a haltdp fehérje- és olajtartalmat allati forrasbdl szarmazérdl névényi eredetlire cseréljik, a tapanyagosszetétel
megvaltozik, kilonosen tekintettel a mikroelem tartalomra. Az ARRAINA projekt soran kiemelt figyelmet kapott a halliszt és halolaj altal tartalmazott
tapanyagok (asvanyi anyagok, vitaminok, aminosavak, lipidek) dsszetétele, ugyanis azok névényi eredetlire vald cserélésekor a tapokban ezeket pétolni kell
a csokkent novekedési teljesitmény miatt és az egészség megdrzése érdekében.

A novényi alapu takarmany osszetevdk foszfor tartalmanak megkozelitleg 2/3-a fitat formajaban van jelen. A halak, mint mas monogasztikus allatok nem
képesek megemészteni a fitatot. Ezaltal a foszfor fitat része exkrécio altal kilril a kdrnyezetet szennyezve, tovabba a fitatsav erés keldtképz6 tulajdonsaggal
bir, igy képes komplexeket képezni az asvanyi anyagokkal, keményitével és fehérjével, csokkentve azok biohozzaférhetGségét. Azért, hogy a halak



foszforhidnyat elkeriljék, a novényi alapu Osszetett takarmanyokat gyakran szervetlen foszfattal egészitik ki. Egy masik lehet6ség, ami az ARRAINA projekt
keretén belll jelenleg kiértékelés alatt all az, hogy ezen tdpokat fitdz enzimmel egészitik ki, mely képes a fitat-kotott foszfort a halak szamara
hozzaférhet6vé tenni (11. tablazat).

Osszefoglalé megjegyzések

A kiegyensulyozott tdpanyagtartalommal rendelkezd haltakarmanyok tervezésekor tanulmdanyozni sziikséges a széles korben rendelkezésre allé alapanyagok
tapanyag Osszetételét. Mindazonaltal a tenyésztett halak hathatés, fajspecifikus takarmanyainak alkalmazasakor sok fizikai kritériumot (pl.: pellet tartdssag,
keményité zselatinizacio, kiterjedtség) is figyelembe kell venni, melyek meghatarozzak a tdpok vizben torténd viselkedését. Amennyiben a hal alapu
takarmanyok egyes 6sszetevéit allati- vagy novényi eredetlire cseréljik, Ugy alapos valtozasokat figyelhetlink meg a fizikai tulajdonsagokban is, melyeket
alakitanunk kell.

Az extrudacids eljaras Osszetettsége, valamint az, hogy keveset tudunk a fehérje/keményité kolcsonhatasrdl komoly feladattad teszi a kilénbozé tipusu
alapanyagokbdl torténé egyenletes minGségl tapok készitését. Az extrudalt pelletek fizikai minéségére szamos tényezd hat, Ugy az alapanyag 6sszeallitas,
mint a gyartasi kérilmények. Az ARRAINA projekt altal nyert tudas igazolja, hogy a haltapok névényi 6sszetevéi ,hétkoznapi” mennyiségekben alkalmazva,
megfelel6 extrudalasi kondicidk kozott, jo fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, a kornyezetre negativ hatast nem gyakorolnak.
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1. tablazat: A tengeri fehérje forrasok tapanyag 6sszetétele

Egység Halliszt Hal fehérje Kalmar-liszt
LT 70 koncentratum

Viztartalom -10 - 10

Nyers fehérie % 69 72 57 64 80 85 78 80 58 62
Zsir % 10-12 7-9 6-12 2-3 16 -20
Hamu % 9-12 15-25 4-8 3-4 9-11
Bruttd energia MJ/kg 20.0 - 20.5 18.8-19.3 21.0-21.5 21.0-214 22.3-22.8
Esszencidlis aminosavak

Arginin % 3.7 3.7 7.8 7.9 3.8
Hisztidin % 1.4 1.4 1.8 2,0 1.4
Izoleucin % 2,5 2,5 3.4 4,1 2,8
Leucin % 4,5 4,3 5.8 6,9 4,7
Lizin % 4,7 4,5 7.0 8.2 4,9
Treonin % 2,5 2,5 3,5 4,0 2,7
Triptofdn % 0,7 0,6 0.8 0.9 0.5
Valin % 2,7 2.9 4,1 4,2 3.4
Metionin % 1.8 1,6 2,7 2,7 1,6
Cisztein % 0.4 0,5 0.4 0,4 0.7
Fenillalanin % 2,4 2,3 3,9 3.7 2,5
Tirozin % 1.9 1.9 2,8 2,3 2,7
Nem Esszencidlis

aminosavak

Alanin % 3.9 3.8 54 4,6 3.5
Aszpargimsayv % 5,6 5,5 6,5 8.1 57
Glutaminsav % 8.1 7.6 10,0 12,6 7.6
Glicin % 3.8 3.8 9.4 4,4 2,9
Prolin % 2.4 2,5 5.2 3.6 2,4
Szerin % 2,6 2.3 3.8 4,0 2.7
Egyéb értékes tapanyagok

w-3 PUFAs (EPA+DHA) % 2,0 1,8 0,6 1,7 3,0
Osszes foszfolipid % 2,6 2,5 0.8 1.4 8,1
Taurine* % 0,3 0.4 0,5 0,1 0,5-0,7
Asztaxantin mg/kg = = = = 90

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzott taldlhatd meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, nem helyettesithetéek a sajat mérések eredményei nélkul.



* A taurin vagy 2-aminoetdn-szulfonsav nem aminosav, a karboxil csoport hidnya miatt. Ezeknek a tdpanyag relevancidja halakban
még vita targya, de tébb tanulmdny demonstrdlja azok fontossadgdt a halliszt lecserélésekor ndvényi eredet( fehérje forrdsokkal.

2. tablazat: A tengeri fehérje forrasok fizikai és technolégiai tulajdonsagainak hatasai az extrudalt haltapokra

Halliszt Hal fehérje
LT 70 koncentratum

Funkciondlis szerep

Elvezeti érték ++ o e - -
®-3 LC PUFA és foszfolipid tartalom + + + = ++
Oxidativ potencidl = - - : i

A pelletre gyakorolt fizikai tulajdonsagok

TérfogatsUrdség (kg/m3) 480-570 510-600 402 640 325
Pellet kotottség + - ++ _ _
Keményité zselatinizacid + - ++ _ _
Pellet tartdssdg + - ++ ) )

Kisebb hatrdny vagy nincs hatds (-) / Kissé elényds hatds (+) / Kézepesen elényds hatds (++) / Kimondottan eldnyds hatds
(+++) Az egyes Osszetevdk hatdsa a pellet fizikai tulajdonsdgaira nagyban figg az elédllitds technoldgidjdtol



3. tablazat: A feldolgozott allati eredetli fehérje forrasok tapanyag 6sszetétele

| Egység | Baromfi-liszté5 Toll-liszt hidrolizatum
% 6-8 6-8 355

Viztartalom

Nyers fehérie % 66 79 -85 88-92
Zsir % 10-14 10-12 1-2
Hamu % 10-15 2-5 2
Bruttd energia MJ/kg 21.8-22.5 21.0-21.6 22.0-22.8
Esszencidlis aminosavak

Arginin % 3.4 4,9 3.5
Hisztidin % 0.9 0.6 5,1
Izoleucin % 2,0 3.6 0,9
Leucin % 3.6 5.8 10,0
Lizin % 2,3 1.5 7.2
Treonin % 2,0 38 3.9
Triptofdn % 0.4 0,4 1,2
Valin % 2,8 52 7.0
Metionin % 0,7 0,5 1,0
Cisztein % 1.3 3,1 0,9
Fenillalanin % 2,0 3.4 5,7
Tirozin % 1.3 1,8 2,5
Nem Esszencidlis aminosavak

Alanin % 2.8 3,3 6,5
Aszpargimsayv % 3,5 4,9 8.9
Glutaminsav % 5,6 7.7 7.9
Glicin % 4,5 53 3,7
Prolin % 4,1 6.8 3.3
Szerin % 3.2 8,3 4,1
Egyéb értékes tapanyagok

Osszes foszfolipid % 1,5 0,0 0,5
Osszes koleszterol % 0,2 0,1 0,4
Taurin* % 0.3 0,01 0,2

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzott taldihatd meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.

Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, nem helyettesithetéek a sajdt mérések eredményei nélkul.

* A taurin vagy 2-aminoetdn-szulfonsav nem aminosav, a karboxil csoport hidnya miatt. Ezeknek a tdpanyag relevancidja halakban még
vita targya, de tébb tanuimdny demonstrdlja azok fontossdgdt a halliszt lecserélésekor ndvényi eredety fehérje forrdsokkal.



4. tablazat: A feldolgozott allati eredetii fehérje forrasok fizikai és technolégiai tulajdonsagainak hatasai az extrudalt haltapokra

Funkciondlis szerep

Elvezeti érték + + i
®-3 LC PUFA és foszfolipid tartalom - - -
Oxidativ potencidl - - ++
A pelletre gyakorolt fizikai tulajdonsagok

TérfogatsUriség (kg/m3) 570 480 610
Pellet kotottség + - ++
Keményitd zselatinizacid = - _

Pellet tartdssag - - T+

Kisebb hatrdny vagy nincs hatds (-) / Kissé elényds hatds (+) / Kézepesen elényds hatds (++) / Kimondottan elényds hatds
(+++) Az egyes Osszetevdk hatdsa a pellet fizikai tulajdonsdgaira nagyban figg az elédllitds technoldgidjétol



5. tablazat: A novényi eredetii fehérje forrasok tapanyag dsszetétele

Egység Buza Kukorica Borso fehérje | Szdéja fehérje | Szdjaliszt 48 | Repceliszt | Napraforgdliszt
glutén glutén liszt koncentratum | koncentratum
% 3-5 8 4-6 4-6 7-9 7-9 6-8

Viztartalom -10

Nyers fehérie % 79 - 82 60 - 62 76-78 60 - 63 45 - 47 34-36 26 - 29
Zsir % 4-6 2-4 1-2 <05 2-4 2-4 2-3
Nyers rost % <0.5 1-2 1-2 3-4 5-7 10-13 24 -26
Keményité % 6-8 13-16 8-10 <1 4-6 1-2 1-2
Hamu % 0.8 1.9 45 6.5 6.24 6.93 6.32
Bruttd energia MJ/kg 22.3 20.8 21.6 18.6 17.3 17.2 17.3
Esszencidlis

aminosavak

Arginin % 3.4 1,6 7.8 57 3.0 1,8 2,1
Hisztidin % 2.2 1.1 2,6 2,4 1,0 0,8 0,6
Izoleucin % 2,8 2,2 3,0 2,6 1,8 1,2 1,1
Leucin % 5,7 8,7 6,9 5,5 3,0 2,0 1,6
Lizin % 1,8 0,9 6,2 4,4 2.4 1.7 0,9
Treonin % 2.4 1.8 3.3 3.1 1,6 1,3 0,9
Triptofdn % 1.1 0,3 0,5 0,8 0,5 0,4 0,3
Valin % 3.3 2,4 4,3 3,2 1,9 1,5 1.3
Metionin % 1,8 1,3 1,4 1,6 0,6 0,6 0,6
Cisztein % 1.8 1,0 1,0 1,1 0,6 0,7 0,4
Fenillalanin % 4,4 3,3 4,8 4,0 2.0 1,2 1.1
Tirozin % 3,5 2,6 3,9 3.4 1,4 0.9 0,6
Nem Esszencidlis aminosavak

Alanin % 2,4 4,6 3,7 3,2 1,8 1,3 1,1
Aszpargimsayv % 2,8 3.2 9.7 7.9 4,5 2,1 2,3
Glutaminsav % 27,9 10,9 13,9 12,7 7.1 50 4,9
Glicin % 2,8 1.4 3.3 2,9 1,7 1,5 1.4
Prolin % 9.6 4,7 3,7 3.8 2,0 1,8 1,1
Szerin % 4,4 2,7 4,6 4,1 2,0 1.3 1,1

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdz61t taldlhatdé meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, nem helyettesithetéek a sajat mérések eredményei nélkul.



6. tablazat: A novényi eredetii fehérje forrasok fizikai és technoldgiai tulajdonsagainak hatasai az extrudalt haltapokra

Buza Kukorica Borso fehérje Szoja fehérje | Szojaliszt 48 | Repceliszt | Napraforgdliszt
glutén | glutén liszt | koncentratum | koncentratum

Funkciondlis szerep

Elvezeti érték - - . i, B i )

-3 LC PUFA és foszfolipid
tartalom

Oxidativ potencidi i + + 4 ¥ + M

A pelletre gyakorolt fizikai
tulajdonsagok

TérfogatsUriség (kg/m3) 520 645 - 660 420 630 - 670 640- 670  625-650 470 - 500
Pellet kdtottség +++ + ++ + + + +
Keményitd zselatinizacid - - = + + - -
Pellet tartossag +++ + ++ + + + +

Kisebb hatrdny vagy nincs hatds (-) / Kissé elényds hatds (+) / Kézepesen eldnyds hatds (++) / Kimondottan elényds hatds
(+++) Az egyes Osszetevék hatdsa a pellet fizikai tulajdonsdgaira nagyban figg az elddllitds technoldgidjatdl



7. tablazat: Gabondak és keményit6 forrasok tapanyag Gsszetétele

| Egység | Biza | Bizakorpa | _ Kukoricaliszt | Borsé

Viztartalom % 9-12 10-12 9-12 8-12
Nyers fehérje % 11 15.1 8.1 20.7
Zsir % 1.5 3.4 3.7 1
Nyers rost % 2.3 9 2.2 5.2
Keményité % 69 20.2 63.3 44.4
Hamu % 1.6 4.9 1.2 3
Bruttd energia MJ/kg 15.8 16.4 16.1 15.8
Esszencidlis

aminosavak

Arginin % 0.4 0.9 0.3 1,5
Hisztidin % 0,2 0.4 0,2 0.4
Izoleucin % 0,3 0.4 0,2 0.8
Leucin % 0,6 0.8 0.8 1.3
Lizin % 0,3 0,5 0.2 1,3
Treonin % 0,3 0.4 0,3 0.7
Triptofdn % 0.1 0.2 0.0 0.2
Valin % 0.4 0,6 0,3 0,9
Metionin % 0,2 0,2 0,1 0,2
Cisztein % 0,2 0,3 0,2 0,3
Fenillalanin % 0.4 0,5 0.3 0.8
Tirozin % 0,3 0.4 03 0,6
Nem Esszencidlis aminosavak

Alanin % 0.3 0,6 0,5 0.8
Aszpargimsay % 0.5 0.9 0.5 2,1
Glutaminsav % 2,7 2,5 1.3 3.0
Glicin % 0.4 0,7 0,3 0.8
Prolin % 0,9 0.8 0,6 0.8
Szerin % 0.4 0,5 0.3 0.8

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzo1t taldlhaté meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, nem helyettesithetéek a sajat mérések eredményei nélkil.



8. tablazat: Gabonak és keményit6 forrasok fizikai és technolégiai tulajdonsagainak hatasai az extrudalt haltapokra

Funkciondlis szerep
Elvezeti érték - - ; i
®-3 LC PUFA és foszfolipid tartalom - - - i

Oxidativ potencidl = - - i

A pelletre gyakorolt fizikai tulajdonsagok

TérfogatsUrdség (kg/m3) 600 - 680 170 - 250 600 - 640 750 - 800
Pellet kotottseg +++ + ++ ++
Keményité zselatinizacid ++ 4t ++ +
Pellet tartéssdg +++ + +++ +++

Kisebb hatrdny vagy nincs hatds (-) / Kissé elényds hatds (+) / Kdzepesen elényds hatds (++) / Kimondottan elényds
hatds (+++) Az egyes Osszetevdk hatdsa a pellet fizikai tulajdonsdgaira nagyban figg az elédllitds technoldgidjatol



9. tablazat: Az egyes olaj fajtak zsirsav 6sszetétele

Isirsav Hering olaj | Szardella olaj | Lazac | Tonhal Copepoda | Szdja Repce Palma |Baromfi
(az olaj- Eszaki Déli félteke olqaj olqaj olaj olaj olaj olqj zZsir
tartalom %-a félteke

C14:0 8.3 13,6

C16:0 14,8 176 126 2]8 24,2 206 114 436 216
C18:0 1.8 4.2 2,4 5,5 1.8 2,1 3.4 1 ,7 5,5 4,3 6
C20:0 0.2 0.4 0.3 0.4 0.1 0.1 0.3 0,5 0.2 0.2 0.15
Cl16:1 n-7 7.7 10.5 5.7 ) 63 6,5 0.1 0.3 0.1 0.1 5,7
C18:1 n-7 2 2,2 2,4 2.8 6,6 4,5 1.5 3 0.7 0.2 1.2
C18:1 n-9 8.8 9.7 13,1 17,1 12,8 11,6 22,9 59,2 20,6 36,9 37.3
C20:1 n-11 11 1.6 5.7 1.5 0.7 8.9 0.5 1.6 0 0.1 0.1
C22:1 n-11 15,6 1.3 5.7 0.3 0.1 7.1 0 0 0 0 0
C18:2n-6 2,7 2,8 2.2 2,6 3.2 1.9 52,9 19 16,3 9.2 19.5
Cl18:3n-6 0.1 1.8 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.4 0.2 0 0
C20:4 n-6 0.1 0.1 0,6 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0
C18:3n-3 1.5 1,1 0.9 0.9 1.6 1.1 5,1 8.6 49,7 0.2 1
Cl18:4n-3 4,3 1.7 1.5 1.0 5.4 1.9 0.1 0 0 0 1.1
C20:5 n-3 (EPA) 8.7 13.4 7.9 7.2 14,2 7.8 0 0 0 0 0
C22:5n-3 0.7 1.6 &3 1.3 0.3 0.5 0 0 0 0 0
C22:6 n-3 (DHA) 5.7 11.4 10,1 16,0 4,7 11,5 0 0 0 0 0

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzott taldihatd meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, nem helyettesithetéek a sajdt mérések eredményei nélkUl.



10. tablazat: Néhany takarmany 6sszetevd vitamin tartalma

[ Twiotin | Kolin | Folsav | Niacin | Pantoténsav | Piridoxin | Riboflavin | Tiamin | 812-vitamin | E-viamin |
[ mg/kg [ mo/kg | mo/kg [ mo/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mgskg | mo/kg | moskg |

LT 70 0.5 5200 0.3 85 17.3 4,8 9.7 0.4 430 22,1
“ 0.2 4400 0.2 100 15,0 4,6 7,1 0.1 352 5,0

koncentratum 0,2 3200 0.3 20 30,0 0,2 8.8 0,1 140 -

| Kalmér-liszt | 650 - 194 - 1.3 8,0 0.1 - -
[ Krill-liszt [ 9000 - - 1.6 0.0 0.1 0.1 - 2,6
0.3 1896 0.7 178 46,6 6,4 9.1 57 0 2,9
0.1 6000 0.5 47 11,0 4,4 10,5 0.2 301 2.2
0.3 800 0.2 22 32 45 2.9 0.3 0 20,0
0.2 352 0.3 60 35 6,9 2,0 0.3 - 23,4

koncentratum - - - - - - - - - -
koncentratum 0,3 2609 0,6 28 16,3 6,0 29 6,0 - 2,4
0.3 2731 1,4 22 15,0 6,4 3,1 3,2 0 2.3
1,0 6700 0.8 160 9,5 7.2 58 572 0 13,4
0.9 3700 2,3 242 40,6 13,7 35 3,1 - 11,1
[ Boza [N 920 0.4 54 9.4 3,1 1,5 4,7 - 12,0
0.4 1232 1.8 2 28,0 8,5 3,6 8.4 - 14,3
0.1 504 03 23 5,1 4,7 1.1 3,7 - 20,9
0.2 532 0.2 33 21,6 1,0 1.9 4,6 - 0.2

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzott taldihatd meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, azok eredet szerint vdltozhatnak.
Az értékek nem helyettesithetéek a sajat mérések eredményei nélkal.



11. tablazat: Egyes takarmany 6sszetevGk asvanyi anyag tartalma

| [ kalcium | Foszfor | Néfrium | Kdlium | Magnézium | Réz | Vas [ Mangén | Szelén | Cink |

Halliszt
LT 70 2.2
Hal fehérje
koncentratum 0,7

| Kalmér-liszt [N
| Kiill-liszt [
0.3
hidrolizatum 1.4

0.1
0.1
liszt 0,0
koncentratum 0,1
koncentratum 0.3
0.3
0.8
0.4
| Biza [N
0.1
0.0
0.1

Az értékek forrdsa az irodalomjegyzék 1-5 kdzott taldihatd meg, melyek a SPAROS méréseivel vannak kiegészitve.
Az értékek irdnymutatdsra szolgdinak, azok eredet szerint vdltozhatnak.
Az értékek nem helyettesithetéek a sajat mérések eredményei nélkal.
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12
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52

100

85

140
304
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14
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1.6
1.2
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0.5
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0.8
0.4
0.8
0.1
0.1
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1.1
0.5

125
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125
15
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130
23
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27
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