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Osszefoglalo

Dolgozatomban a gyors, roncsoldsmentes kozeli infravoros (NIR) technika alkalmazhat6sagat vizsgaltam afrikai
harcsa takarmdnyozdsi kisérletéhez kapcsolédva. Spektrum felismerd (SRT) mddszert alkalmazva sikeresen
kiilonitettem el a kiilonb6z6 takarméannyal (halolaj, széjaolaj, lenolaj kiegészités) etetett halak nyers filé mintait,
azok NIR spektrumai alapjén. Az elkiilonités mind hdrom, mind hat hetes korban hibatlan volt. Eredményeim
alapjan lehet8ség nyilik bizonyos, elényben részesitett takarmany-kiegészitést kapott dlloméanybdl szdrmaz6 filék
.kommersz” tételektdl torténd elkiilonitésére, gyorsvizsgalati modszerekkel, mindségvizsgalatok sordn.

1. Irodalmi attekintés

A kedvez6 élettani hatdsu, tobbszordsen telitetlen, esszencidlis n3 zsirsavak egyre nagyobb
mennyiségben keriilnek fogyasztisra halfilé, illetve haltermékek formdjdban (Burr, 1981). A
tobbi gerinceshez hasonléan a halaknak is sziikségiik van esszencidlis zsirsavakra, bar ezzel
kapcsolatos mindségi és mennyiségi igényeik jelentOsen eltérnek az emberétdl (Greene és
Selivonchick, 1987). A tengeri halakhoz képest az édesvizi halak, beleértve a ragadozé
fajokat is, nagyobb mértékben alakitjdk at az n3 és n6 prekurzor zsirsavakat tobbszorosen
telitetlen, hosszildncu zsirsavakkd, abbdl addddan, hogy kornyezetiik ezek vonatkozdsaban
kevésbé gazdag (Agaba és mtsai, 2005).

A takarmdnnyal bevitt zsirsavak beépiilése és anyagcserére gyakorolt hatdsa mind tengeri,
mind édesvizi halak esetében komolyan kutatott teriilet. Jobling (2004a,b) beépiilési kisérletei
sordn tengeri halakban jOl becsiilhetdnek bizonyult a filé zsirsavOsszetétele az etetett
takarmany alapjan, €s hasonldéan sikeres volt a filé zsirsavprofiljanak elére meghatarozott
modon torténd modositasa példaul cardio-protektiv (,,szivbarit”) human élelmiszer eldallitasa
soran (Torstensen €s mtsai, 2004).

Mindségellendrzési szempontbdl fontos lehet, hogy a kialakitott, magasabb hozdadott
értéket képviseld termékek megbizhatéan, gyorsan, €s lehetdség szerint az élelmiszer
karosodasa nélkiil legyenek elkiilonithetdk a ,,kommersz” tételektdl. Mivel a kozeli infravoros
(NIR) spektrumok hasznos informdaciok hordozéi a vizsgdlt anyag mindségére vonatkozdan,
ezért a gyors, oldoszermentes vizsgdlati eljardsok egyik legigéretesebb csoportjat a NIR
spektroszkopids modszerek képezik. A NIR technika egyre szélesebb korti alkalmazast nyer a
mezdgazdasigi és élelmiszeripari alapanyagok és termékek mindsitésében. A hismindség
vizsgalataval kapcsolatban eldszor laboratériumi koriilmények kozott tesztelték eredményesen
a NIR moddszert (Kruggel és mtsai, 1981; Nddai, 1983), majd alig masfél évtized elteltével
mdr on-line alkalmazdsa is ismert volt (Isaksson és mtsai, 1996). Halfilé mindségi
paramétereinek NIR technikdra alapozott becslésére vonatkozd eredményeket kozoltek
Bechmann és Jorgensen (1998), valamint Solber és Fredriksen (2001).

Wing-Keong és mtsai (2003) eredményei alapjdn megallapithatd, hogy az afrikai harcsa
takarmanyokban a noévényi olajok (példaul: pdlmaolaj) alkalmas alternativai lehetnek a
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gyakran haszndlt halolajnak. Ismereteink szerint a konnyen hozzaférheté novényi olajok filé
minOségére gyakorolt hatdsa kevéssé kutatott teriilet. Ezért két novényi olaj és a klasszikus
halolaj halfile zsirsavosszetételére és mindségére gyakorolt hatdsat feltird vizsgélat keriilt
bedllitasra. Ehhez kapcsolddva, munkdm célja az volt, hogy vizsgdljam a NIR technika
alkalmazhat6sagat a kiilonb6zd zsirsavosszetételi takarmanyokkal etetett afrikai harcsdk
filéinek elkiilonitése és azonositdsa soran.

2. Anyag és modszer

Az afrikai harcsa édllomanyt a Tuka Halfarmrdl szereztiik be (Szarvas Fish Kft.). Az
ivadékok atlagosan 1 kg-os testtomegben keriiltek atszallitisra a Kaposvari Egyetem
Hallaboratériumaba. A kisérlet kezdetén a kiindulasi testtomeg 1026+121g (n=375), telepitési
stiriség pedig a telepi viszonyoknak megfeleld (60-65kg/10001) volt. A 42 napos nevelés 2,5
I/min-es vizcserélés mellett, 28+0,5°C-on torént.

A kisérlet elott és alatt etetett takarmanyok beltartalmi értékeit az 1. tdblazatban mutatom
be. A kisérleti takarmédnyok a 6% alap nyerszsirtartalom mellett 6% kiilonféle zsirkiegészitést
tartalmaztak: halolaj, sz6jaolaj és lenolaj (n=3x125).

1. tablazat A vizsgélat sordn alkalmazott takarmanyok beltartalmi értékei

Kémiai osszetétel Alap Széjaolajos Lenolajos Halolajos
Szérazanyag (DM, %) 86,5 86,1 87,2 87,8
Nyershamu (% DM) 7,7 7,77 7,55 7,66
Nyersfehérje (% DM) 53,4 47,9 48,3 47,4
Nyerszsir(% DM) 6,0 12,1 12,1 12,0
Nyersrost (% DM) 2,30 2,10 2,22 2,27
Zsirsavosszetétel

C12:0 0,11 0,05 0,05 0,07
C14:0 0,86 1,71 1,62 4,35
Cl14:1 n5 0,13 0,06 0,05 0,12
C15:0 0,18 0,21 0,20 0,49
C16:0 21,19 14,63 12,92 15,63
C16:1 n7 4,79 2,06 2,00 3,97
C17:0 0,37 0,27 0,25 0,53
C17:1n7 0,19 0,35 0,27 0,67
C18:0 5,75 4,11 3,54 2,72
C18:1 n9 27,34 20,63 18,26 15,78
Cl18:1nl1 1,98 1,82 2,26
Cl82n6t 0,12 0,05 0,41
Cl18:2n6¢c 33,16 34,45 25,42 15,94
C18:3n6 0,06 0,04 0,04 0,08
C18:3n3 1,73 4,46 19,14 2,66
C20:0 0,12 0,31 0,21 0,23
C20:1 n9 0,63 2,12 1,97 6,94
C20:2 n6 0,2 0,27 0,27 0,34
C20:3 n3 0,07 0,05 0,05 0,07
C20:3 n6 0,01 0,10 0,12 0,15
C20:4 n6 0,43 0,29 0,28 0,42
C20:5n3 0,7 2,53 2,50 5,52

C22:1n9 0,02 2,36 2,14 8,19
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C22:5n3 0,16 0,63 0,66 1,01
C22:6 n3 1,66 6,02 5,95 11,06
C24:0 0,04 0,03 0,05
C24:1 n9 0,1 0,16 0,17 0,31
Xn6/%Xn3 7,84 2,58 0,93 0,85

Az etetés 42 napig tartott, melyet 14 napos el0készitési idoszak el6zott meg. Az elOkészités
alatt a halak 60 g/kg nyerzsirtartalmi kereskedelmi harcsa tdpot (alap takarmany)
fogyasztottak. A tartdsi koriilmények azonosak voltak a kisérlet minden iddszakdban. A
takarmanyokat ad libitum etették, napi hat alkalommal, 8-t61 18 6raig.

Mintavételezés a kisérlet kezdetén, a harmadik és hatodik héten tortént. Mindegyik
alkalommal megtortént az 4allomany mérlegelése is. Az dllomany atlagos testtomege
1185£160g, 1311+£347g, illetve 1606+472g volt a fenti harom iddpontban. A testtomeg-
gyarapoddsban nem volt kiilonbség a kezelések kozott, azonban a halolajjal etetett csoport
takarmdany-értékesitése (1,625) szignifikans (P < 0,05) kiillonbséget mutatott a sz6ja- (1,235)
és lenolajos (1,330) csoportokhoz képest. Elsé alakalommal 15 egyed, majd ezt kovetden
kezelésenként 12-12 egyed Kkeriilt ledlésre (altatast kovetden: NORCAICUM, Egis,
Budapest), Matuk (1987) szerint. fgy Osszesen n=15+(3x12)+(3x12)=87 egyedet vizsgaltuk.
Az egyes egyedek filéit homogenizaltuk (IKA A1l basic), majd megkozelitbleg 7 g minta
keriilt spektroszképids vizsgélatra.

A kozeli infravoros spektrumokat NIRSystem 6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring, MD,
USA) spektrométerrel mértiikk reflexiés mddban, 1100-2500 nm-es hullimhossz-
tartomanyban, 2 nm-es 1épéskozzel, majd log(1/R) formédban rogzitettiik azokat. A vizsgdlatok
soran un. ,,Small Ring Cup” mintatartét haszndltunk. A miiszer vezérléséhez és az adatok
kezeléséhez a WinlSI II 1.5 szoftvert hasznéltuk. Nem linedris kozelitést alkalmazva SRT
(Spectrum Recognition Tool, spektrum felismerd eszkoz) mddszerrel vizsgidltam, hogy
lehetséges-e a spektrumadatok alapjdn az eredeti csoportok kialakitdsa (MetriSRT, MetriNIR
R&D Ltd. 2005). A tréning alapja, hogy az egyes osztdlyokhoz tartoz6 spektrumok minden
hullamhosszhoz tartozé értékeinek stirliségfiiggvényét valdszinliségi fliggvénynek tekintjiik.
Az ismeretlen minta spektrumértékeit a modellezett osztalyok fiiggvényei alapjan minden
Osszegét hatdrozza meg. Az ismeretlen mintit abba az osztdlyba sorolja, ahol az arra
vonatk6zd Osszesitett valdszinliségi érték a legnagyobb (Dalmadi és mtsai, 2007). Az
osztalyoz6 médszer eredményét a helyesen csoportba sorolt mintdk (taldlatok) részardnyaval
mutatom be.

3. Eredmények és értékelésiik

Az nyers filéket els6 kozelitésben életkor szerint kiilonitettem el. A kontroll (n=15), a
harom hetes (n=36) és a hat hetes (n=36) filéket 93,1%-0s biztonsaggal sikeriilt eredeti
csoportba sorolni a spektrumadatok alapjan (la. dbra). Az osztilyoz6 egyenlet képzése sordan
az értékelé modszer a harom é€letkorhoz tartozé spektrumok hulldmhosszonkénti eloszlasat
tekinti, és ez alapjan hatarozza meg, hogy milyen szintii hibdval volna terhelt az elkiilonités a
vonatkozé spektrumok alapjan. Ertelmezhetd azonban egy tilérzékenységi probléma: ha az
egyes életkorokon belill a kezelések miatt nagy eltérést mutatd ,,alosztilyok™ képezhetdk,
akkor az életkor szerinti ,,féosztdlyok” azonositdsa nehezebb. Ezért az eredetileg ismert,
Osszes osztalyképzd adatot érdemes lehet bevonni az egyenlet képzése sordn. Jelen esetben
elvégeztem az osztdlyozdst ugy is, hogy az életkor szerinti csoportok azonositdsa sordn
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megadtam az egyes kezeléseket is. Igy tulajdonképpen az ,alosztilyokat” azonositja a
rendszer, majd azokat vonja 0ssze és ,,f6osztaly” szinten jeleniti meg. A rendszer hibétlanul
tudta azonositani az 0sszes filét az egyedek életkora szerint (1b. dbra).

Defined Defined

1. abra SRT mddszerre alapozott elkiilonités eredménye a ,,f6osztalyokra” vonatkozdan (a), illetve az
»alosztalyok™ figyelembevételével ,,foosztaly” szinten dbrazolva (b) (n=3x12)

Ezt kovetden, az életkor szerint tokéletesen szétvdlogatott mintdkat kezelésenként
csoportositottam. Mind hdrom, mind hat hetes korban 100%-os eredményt kaptam.
Amennyiben az 0sszes idOponthoz tartozé Osszes kezelést kiilon osztdlynak tekintettem és a
teljes allomédnyra (7 osztaly) illesztettem a modszert, az eredmény szintén hibatlan volt (2.
abra).

H-0-KONTROLL

Defined

2. abra SRT mddszerre alapozott elkiilonités eredménye az 6sszes mintacsoport bevondsaval (n=15+6x12)

Az SRT modszert hasonléan sikeresen alkalmazta Seregély (2006), amennyiben olivaolaj
napraforgodolajjal val6 hamisitasdnak kimutatdsa sordn a keverési sor valamennyi elemét
megbizhatéan azonositotta.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A gyors, minta- és kornyezetkiméld, roncsoldsmentes NIR technika alkalmazhaténak
bizonyult az afrikai harcsa filék kiilonb6zd takarmdnykiegészitések szerinti elkiilonitése
sordn. Vizsgdlatomban sikeresen teszteltem a NIR spektroszkdpidra alapozott SRT moédszer
érzékenységét. A fentiek alapjan lehet6ség nyilik egy bizonyos, eldnyben részesitett
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takarmany-kiegészités hatdsdnak ellendrzésére, tovabba a preferdlt kiegészitést kapott
egyedek filéinek elkiilonitésére vagy azonositdsdra mindségvizsgalatok sordn.
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