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Literatur

RUTTKAY (1973, 1974, 1977) und seine Mitarbeiter haben sich am Forschungs-
institut fir Fischwirtschaft in Szarvas mit der Erforschung des Stoff- und Energieumsatzes
der Fischteiche eingehend beschiftigt.

Dabei wurde fiir ungarische Verhiltnisse ein System zur Ermittiung der giinstigsten

teichwirtschaftlichen EiweiRproduktions-Varianten geschaffen. Die Bestimmung der Fisch-
ertrige besteht darin, daf 1 Kilogramm Fischfleisch von 5 Kilogramm Futter bzw. von
3,5 Kilogramm Stirkewert produziert wird. Wenn wir vom Fischzuwachs den an Hand der
Zahlen errechneten Futterzuwachs subtrahieren, dann bekommen wir den natirlichen
Zuwachs. Die neuen Forschungsergebnisse von RUTTKAY zeigen, da die frilher genannte
Futtermittelberechnung bzw. Futterzuwachsschitzung mit vielen Fehlern behaftet ist. Nach
RUTTKAY sind gleichzusetzen:
1 Gramm Weizen = 4.0 kcal, 1 Gramm Zooplankton = 4.0 kcal., bzw. 1 Gramm organischer
Kohlenstoff = 10 kcal; 1 Gramm Fisch lebend = 1.333 - 1.445 kcal. Die Kalorienberechnung
zeigte, daR bei ilteren Organismen die Futterwertung schlechter ist. Mit dem Alter des Karp-
fens und mit der Stiickmasse wichst zusammen auch die Trockensubstanz und auch der
Fettgehalt nach den folgenden Gleichungen:

y = 0.0064 x +22.22 x = Lebendgewicht in Gramm
y = Trockensubstanz in %

y =0.0072 x + 3.75 x = Lebendgewicht in Gramm
y = Fettgehalt in %

Nach den-zwei Gleichungen kdnnen wir den spezifischen Kaloriengehalt von Karpfen
bestimmen. (EiweiR % = Trockensubstanz % — Fett % — 1; 1 Gramm EiweiB = 5.5 kcal;
1 Gramm Fett = 9.5 kcal.) Auf Grund dieser Daten erhalten wir die folgende neue Gleichung:

y =0.642 x + 1316, x = Lebendgewicht in Gramm
y = spezifischer Kalorienge-
halt (kcal/kg.)
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Praktisch hat ein Karpfen von 100 Gramm einen spezifischen Kaloriengehalt von 1381
kcal/kg, aber ein Karpfen von 1000 Gramm 1952 kcal/kg und ein 2000 Gramm schwerer
Karpfen 2597 kcal/kg. Der gréRere Karpfen zeigt demnach bei oberflichlicher Betfachtung
eine schlechtere Futtermittelausnutzung als 100 Gramm schwere Karpfen, und zwar wegen
des zunehmenden spezifischen Kalorienwertes.

Nach KOCYLOWSKY und MIACSINSKI (1963) werden eiwei@haltige und nicht
eiweiRhaltige Futtermittel in der Karpfenteichwirtschaft im Verhiltnis 1 0.4 - 1.2 verfiittert.

G.G.WINNBERG (1971) hat auch die Kalorienberechnung genauso wie RUTTKAY
zur Futtermittelbewertung benutzt.

Zum Vergleich der Ausnutzung von Futtermitteln hat GYANO (1976) folgende
Berechnung angestellt:

— organische Diingung 0,5% N und 0,25% P nach BREITENSTEIN (1960)

— 1 Gramm N-Wert = 47.5 keal, 1 ml/m3 Zooplankton = 0.085 kg/Ha N-Wert nach WINN-
BERG (1971).

— auch folgende Schitzung nach RUTTKAY (1973)

1 kg Fisch = 3,5 Stirkewert

1 Stirkewert = 0,72 kg Futterwert

1 kg Futterwert = 9% Eiweil}

1 kg Futter N-Wert = Eiweifgehalt 6.25

1 kg Fisch lebend = 0,03 kg N-Wert, auf den Futter N-Wert bezogen =0,03 kg Futter N-Wert
Futterzuwachs N-Wert

1 kg Fisch N-Wert, auf den Diinger N -Wert bezogen =
Diinger N-Wert  N-Wert, auf den natiirlichen Zuwachs bezogen.

Praktisch alle Werte, also Diingung, Fiitterung und Zuwachs werden in N-Werten ange-
geben, so daf man sie auch in Kalorien angeben kann. Diese Methode erméglicht nicht nur
einen Vergleich der verschiedenen teichwirtschaftlichen MaBnahmen hinsichtlich ihres
Erfolges durch die Einfilhrung des N-Wertes am Ende der Abfischung, sondern auch wihrend
der Vegetationsperiode durch Probefinge in den Teichen.

Sehr lehrreich behandelt SCHAPERCLAUS (1967) die biologische Wertigkeit und den
spezifischen Nihrwert von Futtermitteln fiir die fischereiwirtschaftliche Bewertung. Daraus
md&chten wir fiir unsere Arbeit zwei Gedanken entnehmen:

1. Die ungesittigten Fettsiuren besitzen H207-Verbindungen, wodurch die Vitamine A,
C,D, F, Bg, B2 zerstort werden, was auch zu gesundheitlichen Schiden bei Fischen fithrt.

2. Fiir eine gesunde Entwicklung der Fische sind notig:
20 - 30% EiweiB in Kalorien,
15 - 25% Fett in Kalorien,
45 - 65% Kohlenhydrate in Kalorien.

MESKE, CH. (1977) informiert uns, daR beider Eiweilbewertung auch die Methionin-
und Lysinmengen bei den tdglichen Futterrationen der Karpfen beachtet werden sollen.
Wenn das Futter einen hohen Kalorien- und Eiweigehalt besitzt, wachsen erwartungsmifig
die Fische im gleichen Rhythmus. Somit kann das Auseinanderwachsen der Fische verringert
werden und die Fische sind auch gesiinder, wenn Futter guter Qualitit verabreicht wird.

In fischgesundheitlicher Hinsicht kann man — wie in der Literatur angegeben wird —
sagen, daR beide Methoden zur Beurteilung wichtig sind:

1. Schnelle Kalorienbestimmung
2. Schnelle Eiweibestimmung
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Methode:

Die annidhernde Bestimmung der Kalorien- und EiweiRmengen wird von uns zur schnel-

len Bewertung von Futtermitteln und Getreidearten mit einer neuartigen Methode vorge-
schlagen: EiweiRbestimmung nach Orange G Farbstoff-Bindung mit pH-Meter oder mit
Fotometer; Katalaseaktivitit nach FRENYO -Methode. (F. ELECTRIC, 1977,SZEVERENY]I
HAZKOTO, 1966, DOYLE-UDY, 1956, FRENYO, 1962.)

Wenn wir die EiweiRbestimmung mit der Orange G-Methode spektrofotometrisch

durchfiihren wollen, machen wir folgendes:

1.

Luftgetrocknete Futtermittel werden bis zur KorngréBe von 0,5 mm gemahlen. Davon
wird der Feuchtigkeitsgehalt bei 105 CO bestimmt.

. Der Farbstoff Orange G wird bei einer Temperatur von 75 - 80 CO getrocknet und davon

eine Losung von 0,25 g/l hergestellt. Diese Farbstofflésung wird mit 20,7 Gramm Citro-
nensiure-Monohydrat und 144 Gramm Dinatriumhydrophosphat-Dodekahydrat auf
2,2 pH gepuffert; bei diesem pH-Wert sind die lebenswichtigen Aminosiuren (Lysin,
Arginin, Histidin) am empfindlichsten. Die Fixierung der Losung geschieht mit 0,5 ml
Timol-Ldsung. (10 Gramm Timol in 100 Milliliter Athylalkohol.) Danach haben wir eine
Kalibration gemacht.

. 1 Gramm luftgetrocknetes Futtermittel wird mit 40 Milliliter Farbstofflsung, wie in

Punkt 2 beschrieben, auf einen Schiittelapparat fiir 15 Minuten gestellt. Danach wird die
Probe fiinf Minuten lang bei einer Umdrehungszahl von 3000 zentrifugiert.

. Nach zehnfacher Verdiinnung haben wir bei 485 nm fotometrisch gemessen und die

Ergebnisse haben wir auf getrocknete Futtermittel (105 C©) umgerechnet angegeben
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Eiweilgehalt und Orange-G Werte der Futtermittel.

Futtermittel Kj. Eiweif} % Orange-G Werte
auf Trocken- nm Werte
Substanz (105 CO)
bezogen
Weizenkleie 16,62 0,498
Sojaschrot, roh 42,06 0,467
Hafer 15,70 0,460
Roggen 10,96 0,408
Luzerne 29,85 0,536
Luzerne, zerkleinert 16,70 0,400
Mais 13,98 0,478
Lupinen 42,50 0,394
Fleischmehl 64,52 0,580
Fischmehl 72,14 0,518
Kiickenmastfutter 37,70 0,558
Kiickenaufzuchtfutter 24,50 0,455
Schweineaufzuchtfutter 18,77 0,240
Schweinemastfutter 18,31 0,495
Kalbaufzuchtfutter 18,38 0,485

Die andere Anniherungsmethode hingt mit der Katalase-Enzymaktivitit zusammen.
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Nach FELFOLDY (1955 - 56) ist der EiweiRgehalt direkt proportional der Katalase-
AKktivitit, wenn konstante B’edingungen (pH-Pufferung und lfonstante Temperatur) gesichert
sind. Wir haben die FRENYO -Methode verwendet (FRENYOQ 1963).

Die Bestimmung ist folgend:

1. In den einen Teil eines speziellen GefiRes (Abbildung 1) wurden 0,1 Gramm Futtermittel
und 1,5 ml einer Pufferlsung gegeben. (pH 7,4 Puffer zusammengestellt aus NapgHPO4 .
12H20 und KH2PO4 Molarlgsungen.) In den anderen Teil werden 1,5 ml 3-prozentige
H202-Losung gegeben. Das Merohr ist aus Glas hergestellt und 20 cm lang, im Inneren
2 mm breit, und hat eine 0,0-0,1-0,2-0,3 - 0,4 - 0,5 ml MeReinteilung.

Abbildung 1 SUBSTRAT A H,0
(A) (B)
PIPETTE
I
/
0.2
1,5 mi 1,5 ml 0.3
SUBSTRAT H,0 0.4
A B 0.5

2. Im Moment des Kippens des GefiBes wird HpO2 nach der folgenden Gleichung zerlegt:
2 HpO2 ——— 2 H30 + O32. Die entstehende O2-Menge driickt die L&sung ins Me8-
rohr und wir messen die Zeit in Sekunden an der 0,0 - 0,5 ml MeRverteilung. Die Meftem-
peratur war 18 - 20 CO.

3. Die Ergebnisse wurden folgend angegeben:

07 -Milliliter/Minute = 2,3 Milliliter - 54
sec./MeBwerte

Das kann man in Tabelle 2 und 3 sehen.

Diskussion

Warum findet in fischgesundheitlicher Hinsicht die Bestimmung der wichtigen Para-
meter eine so groRe Bedeutung?

Nach SNIENSKO (in OLAH 1977) kénnen wir folgendes sagen: Es treten Krankheiten
bei Fischen auf, wenn das Futter

a) in der Zusammensetzung der Einzelkomponenten schlecht is,

b) wenn es im Ubermaf verabreicht wird,

¢) wenn einzelne wichtige Komponenten fehlen.

Wenn zu viel Futter da ist, wird viel Fett im Organismus gebildet, wodurch der Stoff-

wechsel gestért wird. Wenn zu viel Salz (mehr als 3%) vorhanden ist, kommt es zu einer
Darm-Entziindung oder Vergiftung bei Fischen. Wenn Vitamine dem Forellenfutter fehlen,
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Tabelle 2: EiweiRgehalt und Katalaseaktivitit des Weizens.

Nr. Kj. EiweiR % Orange-G Werte | Karalaseaktivitit
auf Trocken- nm Werte 07 ml/Minuten
Substanz bezogen

1. 11,40 0,416 0,375 - 0,486
2. 11,06 0,408 0,327
3. 11,80 0,430 0,500
4, 14,83 0,484 1,636 - 1,800
5. 14,72 0,482 1,800
6. 14,86 0,488 1,725
7 11,73 0,427 0,720
8. 16,62 0,498 3,000
9, 14,90 0,484 1,800
10. 16,00 0,494 2,100
11. 15,47 0,492 1,950
12. 14,08 0,478 1,650

Tabelle 3: EiweiRgehalt und Katalaseaktivitit der Gerste.

Nr. Kj. EiweiR % Orange-G Werte | Katalaseaktivitit
auf Trocken- nm Werte 02 ml/Minuten
Substanz (105 C©)
bezogen
1. 14,57 0,512 1,600
2. 11,69 0,450 1,000
3. 14,85 0,518 1,636
4. 16,30 0,537 1,800
5. 16,59 0,546 2,250
6. 12,73 0,480 1,250
7 9,58 0,415 0,605
8. 13,80 0,503 1,500
9. 15,82 0,533 1,700
10. 14,76 0,516 1,600
11. 12,86 0,486 1,180
12. 12,05 0,464 1,140

kommt es zu einer degenerativen Leberveriettung und Blutarmut, wodurch Massensterben
auftreten. Wenn wichtige Aminosiuren und Fettsiuren im Fischfutter fehlen, werden schwer
feststellbare Krankheiten, wie Mangelkrankheiten entstehen. Es kommt auch zu einem lang-
sameren, Wachstum und zu einer schlechteren Futterverwertung bei Fischen. Dariiber hinaus
nimmt die Widerstandsfihigkeit der Fische ab und die Fische iiberwintern dadurch
schlechter.

Es sind hier nur einige Aspekte fiir Mangelerscheinungen infolge schlechter Fiitterung
genannt. In der Praxis ist es so, daR man in vielen Fillen Mischfutter oder nicht direkt bewer-
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tete Futtermittel zur Verfiigung hat. In solchen Fillen ist es notwendig, eine méglichst

schnelle EiweiRbestimmung und Kalorienschitzung durchzufiihren, um die Fiitterung auf das

Produktionsziel besser abzustimmen.

Wenn wir die Kalorienwerte unserer Futtermittel nach den Angaben von SCHAPER-
CLAUS (1967) und den Orange G-Werten mit den dazugehdrigen Katalasenwerten in
Zusammenhang sehen (Tabelle 4, Abbildung 2. 3. 4.), konnen wir folgendes erkennen:

1. Bei Gerste und Weizen ist eine proportionale Anderung der Eiweifgehalte und Katalase-
aktivititen in Abhingigkeit von den Kalorienwerten innerhalb einer Art feststellbar.

2. Bei anderen Futtersorten erhalten wir auch eine logaritmische Kurve. Praktisch ist es so,
daR wir, wenn wir die zwei Werte (durch Eiweilgehalt gebundenes Orange G und Katalase-
aktivitit) haben, schnell eine Information iiber die Kalorienwerte der einzelnen Futter-
arten bekommen.

Tabelle 4: Bezichung zwischen Kalorien und Orange-G-Werte und Katalaseaktivitit.

Futtermittel Kalorien Orange-G Werte | Katalaseaktivitit
Kecal fiir 100 g nm Werte 02 ml/Minuten
Weizen 355 0,455 1,300
Roggen 350 0458 1,124
Gerste 338 0,435 1,300
Mais 367 0478 1,058
Lupinen 359 0,445 1,400
Sojaschrot, roh 321 0,467 0,818
Fleischmehl 379 0,580
Fischmehl 333 0,518
Hafer 325 0,460 0,545
Luzerne/Heu 305 0,536 0,450
Kiickenaufzuchtfutter 348 0,506 0,750
Schweineaufzuchtfutter 380 0,515 0,900
Kalbaufzuchtfutter 315 0,485 0,400

Diese einfachen Methoden kénnen wir nicht nur fir Karpfen-Teichwirtschaften, son-
dern auch fiir Forellen-Teichwirtschaften vorschlagen, wo Schlachthofabfille und verschie-
dene Fleischsorten verwendet werden, es mufl aber die Behandlung oder Technologie
(Trocknen, Extraktionsverfahren, Erhitzen, usw.) beachtet werden. Nach unserer Erfahrung
stellten wir fest, daf der EiweiRgehalt durch eine solche Behandlung bedeutend abnimmt,
wie die Fleischmehlwerte und Fischmehlwerte zeigen.

Diese zwei Bestimmungen (Eiwei nach Orange G-Bindung und Katalaseaktivitit)
konnen eine rasche Hilfe im fischgesundheitlichen Dienst zur Vorbeugung gegen Fiitterungs-
krankheiten darstellen, falls andere Bestimmungsmethoden nicht durchgefiihrt werden kdnnen.
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Abbildung 2 K; Eiweil % bezogen auf Trockensubstanz

~ 17
orange G Wert nm 16
Katalaseaktivitat /_. 15
- 14
— 13
— 12
—
— 11
— 10
I I T
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2 ' 0.500 1.000 1.500 2.000
Abbildung 3 Kj EiweiR % bezogen auf Trockensubstanz 17
orange G Wert nm L 16
Katalaseaktivitat L 15
— 14
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L— 12

— 11
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Abbildung 4
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