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1. Bevezetés és célkitlizések

A hus tdplalkozasbioldgiai értéke rendkivil fontos, mivel az emésztés soran a fehérjék
aminosavakra bomlanak és beépiilnek a szervezetbe. Az allati fehérjék minden esszencialis
aminosavat megfelel6 mennyiségben tartalmaznak, amiket az emberi szervezet nem tud
el6allitani, ezért ezeket komplett fehérjéknek nevezziik. Egy kivalo fehérje forras a halhus. A
vilag minden teriletén fogyasztanak halat, néhany orszagban alacsony a halfogyasztas
aranya, azonban rengeteg orszdgban a hal a f6 fehérjeforras, és a tulélést jelenti.
Napjainkban elterjedt, és bevalt moddszer, hogy a halakat akvakulturakban, illetve
haltenyészetekben szaporitjak, nevelik, és tenyésztik. Ez az ipardg az utébbi idékben jelentds
fejlédésen ment keresztiil, és mdra az élelmiszerellatds egyik alapjava valt. A haltenyésztés
Osszetett, komplex feladat. Nehéz kialakitani a kiilonb6z6 halfajok szdmdra az optimalis
kornyezetet, ahol a halak megfelel6en szaporodnak, novekednek, és mindezek mellett a
termelés hosszu tavon is kornyezettudatos marad. A sok nehézség kdzt azonban az egyik
legnagyobb kihivast a fenntarthatd haltap el6allitdsa, és a halfehérje alapu tdpok
helyettesitése jelenti. A legtdbb haltdp halhusbdl és hallisztbdl készil, mivel ez knnyen
emészthetd a halak szdmara, és magas a tapértéke. Azonban a haldszati er6forrasok egyre
csokkennek és a koltsége egyre csak novekszik, ezért a halfehérje helyettesitésére szlikséges
mas alternativat talalni. Kivaltd megoldasok lehetnek példaul a névényi fehérjék, az allati
melléktermékek és a rovarfehérjék. Az afrikai harcsa jelentés szerepet tolt be az
akvakulturaban, tenyésztése alacsony koéltségigény( és jél alkalmazkodik a kdrnyezethez,
ezért az egyik leggyakrabban tenyésztett halfaj. Az afrikai harcsa gazdag fehérjében,
alacsony zsirtartalommal rendelkezik és konnyen emészthet6. Kivaldé modell a kilonb6z6

takarmanyfehérjék hatasainak kutatdsahoz.

Szakdolgozatomban a halfehérje kivaltasdra szolgdld alternativ fehérjeforrasként a
rovarfehérjékkel foglalkozom. A rovarok, ezen beliil is a fekete katonalégy larvaja igazan
igéretes alternativa lehet, ugyanis magas fehérjetartalommal és nagyszerli aminosav
osszetétellel rendelkezik, emellett olcsdn beszerezhetd, gyorsan és koltséghatékonyan
tenyészthets és fenntarthatd. Célom olyan afrikai harcsak husanak a vizsgalata, amelyeket

tenyésztésiik soran olyan haltdpokkal taplaltak, amelyekben katonalégy larvaval kiilonb6z6



aranyban helyettesitették a hallisztet. A keménység mérés, pH mérés, fehérje mérés,
zsirtartalom mérés és az érzékszervi vizsgalatok soran arra a kérdésre szeretnék valaszt
kapni, hogy az alternativ fehérje, miként valtoztatja a hus mindségi jellemzGit, illetve, hogy
az érzékszervi birdlok érzékelnek-e a kiilonbséget az eltéré mintdk kozott. Valamint valaszt
szeretnék kapni, arra, hogy a halfehérjék helyettesitésére a rovarfehérje hozzdaddsa milyen
Osszetételben a legmegfelel6bb, hogy az a lehet6 legkisebb mértékben befolyasolja a hus
mindségét. Ez a kutatds meghatdrozé lehet az akvakultira és az élelmiszeripar jovGjét

illet6en.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Afrikai Harcsa Rendszertani besorolasa

Rendszertana (Pintér, 2002) (Internetes forrds 1, 2025) alapjan.

» Orszag: Animalia (Allatok)

= TOrzs: Chordata (Gerinchurosok)

= Altorzs: Vertebrata (Gerincesek)

= QOsztdly: Actinopterygii (Sugardszdju halak)
= Alosztdly: Teleostei (Igazi csontoshalak)

= Rend: Siluriformes (Harcsa alakuak)

= Csalad: Clariidae (Zacskds harcsafélék)

= Nemzetség: Clarias

= Faj: Clarias gariepinus

A Clarias nemzetséget morfoldgiai, anatdmiai, és biografiai vizsgalatok soran sikerilt 32 fajban
rogziteni. Az akvakulturaba jelentSs nagytestlii egyedek tartoznak ebbe a nemzetségbe.
Korabban 5 fajt tartottak szamon a nemzetségen belil: Clarias senegalensis, Clarias
mossambicus, Clarias anguillarus, Clarias lazera, Clarias gariepinus. Azonban mdara mar csak 2

halfaj, Clarias gariepinus és Clarias anguillaris tartozik ide (Graaf and Janssen, 1996).

2.2 Afrikai harcsa testfelépitése

Az afrikai harcsa (1. dbra) testét nem fedi pikkely, nydlkds, hasi része fehéres szinezet(, hati
részére a szlirke szin a legjellemz8bb. Hosszu farka és rovid torzse oldalrél lapitott. Hatuszéja
és farok alatti Uszdja egyarant hosszu és lagy uszdésugarakat tartalmaz (Molnar, 2011). A
farokuszdja kerekitett, mas harcsakkal ellentétben a hatluszéja nincs elcsokevényesedve, és
csak melluszéit erbsiti kemény Uszosugdr. Hatalmas csontos fejik felllrél lapitott. Szajuk
szélesen hasitott, benntk alul és felul sird, kefeszerd, apré és hegyes fogak taldlhatdak, amit
gerebenfogazatnak neveziink. Szajan 4 par bajuszszal talalhato, amelyek f6 funkcidja a

taplalék felkutatds. A harcsa szeme apré és latdsa igen gyenge, f6ként a fényviszonyok



valtozasat érzékeli vele. Halldszerve, elektromos- és rezgésérzékelése, illetve szag- és
izérzékelése fejlett (Havasi, 2014). A Clariidae csaladra jellemz6 egy kiulonos jarulékos
légz6szerv, amely a kopoltyuivekbdl ered (Karfiolszerv), mely segitségével a vizbdl felvett
oxigén mellett a levegbbdl is képes oxigént felvenni és azt hasznositani (Molnar, 2011). A
harcsa izomzataban nincsenek szalkdk. Eredeti élGhelyén akar a 120 cm-es testhosszusagot is

elérheti (Pintér, 2002).

1. dbra: Afrikai harcsa(Internetes forrds 2, 2025).

2.3 Afrikai harcsa el6fordulasa

Természetes kornyezetében szinte kivétel nélkil megtaldlhatd egész Afrika teriletén,
Jordanidban, Libanonban, Térokorszagban és lzraelben is. Az afrikai harcsat a vilag szamos
részére betelepitették, koztik Eurédpaba, Azsidba és Dél-Amerikaba. Magyarorszagra 1986-

ban telepitették el6szor (Pintér, 2002).

Az afrikai harcsa folydkban, tavakban, patakokban, mocsarakban, artereken és rizsféldeken
fordul elS, ahol nem okoz gondot nekik a szaraz évszak, illetve a részleges kiszaradas sem
(Internetes forrds 2, 2025). Kiegészité légzGszerviiknek kdszonhetéen mocsaras, iszapos
kornyezetben akar heteken at, illetve vizen kivil akdr tobb éran keresztil is tulélik (Molndr,
2011). Magyarorszagon természetes vizeinkben is el6fordulhat, azonban az iddjarasi
viszonyaink miatt a téli id6szakot nem élik tul, ezért nem kell szdmitanunk a
meghonosoddsara. Gyakori, hogy nyaron horgdsztavakba, halastavakba is kihelyezik majd az

6szi leh(lés kezdetekor lehalasszak és értékesitik (Pintér, 2002).

2.4 Afrikai harcsa taplalkozasa



Az Afrikai harcsa mindenevé halfaj, nem kizardlag ragadozd életmddot folytat, elGszeretettel
fogyaszt halakat, csigakat, rakféléket, kis termetld eml&soket, madarakat, dogoket,
novényeket, magvakat és f6ként rovarokat, férgeket. Larva korban taplaléka természetes
korilmények kozott kizardlag zooplanktonok, amit az id6 el6rehaladtaval is elGszeretettel
fogyaszt. Alapvet6en ragadozé életmddot folytat, tilnyomd részt éjjel taplalkozik. 4 par
bajuszszala segitségével tapogatodzik, és keresi taplalékat a sotétben. Kutatdsokkal
megfigyelték, hogy 23 szdzalékkal csdkkent a taplalkozasi hatékonysaga a bajuszszalak
eltdvolitdsa utan (Internetes forrds 2, 2025). Képes nagy méret(i zsakmanyokat elfogyasztani,
garatlregének hirtelen megnovelésével létrehoz egy szivd hatast, nagy és széles szajaval
megragadja aldozatdt és a tobb sorban elhelyezked6 borotva éles gorbilt apré fogaival
megakaddlyozza zsdkmdnya szokését. Sz(ir6 tdplalékszerzésre is képes, szdjan nagy
mennyiségl vizet aramoltat at. Az afrikai harcsa jobban megemészti a fehérjetartalmu
tapldlékokat, mint a szénhidrdtokat (1. tablazat). Magas a fehérjeigénye miatt a legjobb
novekedési arany eléréséhez 35-40 %-os nyersfehérje tartalmu tap etetése sziikséges

(Molnar, 2011).

1. tablazat: Ajanlott tapanyag mennyiségek melegvizi mindenevé faj szamdra szolgdld tdp szdrazanyag %-aban (Office of
Assistant Director-General, 1983).

Ertékek Ivadék és névendékhal Novendék és kifejlett hal Tenyészhal

Fehérje, % min. 30 25 30
Zsir, % min. 8 5 5

Kalcium, % min. 0,8 0,5 0,8
Kalcium, % max. 1,5 1,8 1,5
Elérhet6 foszfor, % min. 0,6 0,5 0,6
Elérhet6 foszfor, % max. 1 1 1

Metionin + cisztin, % min. 1,2 0,9 1

Lizin, % min. 2 1,6 1,8
Emészthet6 energia (Kcal/100 g), min. 310 280 280

Az afrikai harcsa tapok a fehérjék mellett gazdag vitaminokban, dsvanyi anyagokban, valamint
ezen felll névényi vagy allati eredet(i takarmanydsszetevéket tartalmaznak (2. tablazat)

(Molnar, 2011).



2. tabldzat: Afrikai harcsatdp vitamin premix ésszetétele (Molndr, 2011).

Vitamin Mennyiség
Tiamin g
Riboflavin 13g
Piridoxin 1lg
Pantoténsav 35g
Nikotinsav 88 g
Folsav 22g
B12 vitamin 0,09 g
Kolin 550 g
Aszkorbinsav 350 g

A vitamin( NE) |4 400 (NE) x 1000

D vitamin{ NE) | 2 200 (NE) x 1000

E vitamin( NE) | 55 (NE) x 1000

K vitamin( NE)| 11 (NE) x 1000

Kukoricaliszt 2kg

NE: nemzetkiizi egység

2.5 Afrikai harcsa szaporodasa

Az afrikai harcsa szexualis érettsége ciklikus és szezonadlis (2. abra). Az ivarérettséget 1-3 éves
kordban éri el, a nem érett allapotbdl kevesebb mint egy hénap alatt torténik az érett
allapotba vald fejlédés (Clay, 1979). A néstény egyedek peteérése szezonalis, a peteérést a
vizhémérséklet, illetve a fotoperiddus hatas befolyasolja. Az es6s évszakokban az es6zések
hatasara megemelkedik a vizszint, és ez a kivaltd oka, hogy elkezd6dik az ivas (Molnar, 2011).
Azon terlileteken, ahol két esGs évszak van évente, két szaporodasi csucs figyelheté meg, és
ezeknek az intenzitdsa az es6zések mennyiségével all szoros kapcsolatban (Internetes forras

2,2025).

A Petefészek fejlettségének jellemzésére, a petefészek tomege alapjan, jél haszndlhatd

mérdszam a gonado-szomatikus-index, azaz a GSI (Lefler, 2010).



2. dbra: Afrikai harcsa GSI mérészama és a havi csapadékmennyiség kézétti 6sszefiiggés, Viktoria-té, Kenya (Graaf and
Janssen, 1996).
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Az ivas rendszerint az éjszakai drakban torténik a folydk, tavak sekély eldrasztott részein. A
himek agresszivvé vdlnak és 6sszecsapnak egymassal, majd ezt kdveti az udvarlas. A parok
kilon vonulnak és a sekély vizben megkezd6dik a parzas. A parzasi testtartds sordn a him U
alakba hajlik a n6stény feje koré, és néhany masodpercig Ugy marad. Az ikra és tej kiengedését
kdvetben a néstény erGs farokcsapdsokat végez, hogy a petéket széles teriileten szétszorja. Az
ikrak dltaldban vizindvényeken, illetve elontott szarazfoldi novényeken tapadnak meg. A
folyamatot kovetéen par percet pihennek, majd folytatjdk a parzast. Egy atlagos 30-90 cm
testméretl hal, korilbeltl 10.000-200.000 darab ikrat rakhat. A harcsaivadékok tulélését a
szll6k nem segitik, az ikrdk nagyon gyors tGtemben fejlédnek, és a larvak a megtermékenyitést
kovetd 48-72 oraban 23-28 °C vizhémérsékleten mar képesek ondlléan uszni (Graaf and
Janssen, 1996). A kikelés utani 10-15 napban megkezd&dik az ivari differencialédas. 30 nap

elteltével az ivadékok mar elérig a 4-7 grammos testtémeget (Internetes forrds 2, 2025).

2.6 Afrikai harcsa szaporitasa

Az afrikai harcsdk szaporitasa halnevel6 telepeken mesterséges uUton torténik, mivel
természetes kornyezetben a szaporodasukat kilsé kornyezeti tényezék befolyasoljak.
(Internetes forras 2, 2025). Meleg, 22°C feletti vizh6mérséklet esetén az afrikai harcsa egész
évben szaporithaté mesterséges Uton, ugyanis a nGstény a petefészkében érett petesejteket
raktaroz. Egy fejlett nGstény petesejtjei a testtomegének 15-20%-at teszik ki (Graaf and
Janssen, 1996). Szdmos ismert szaporitasi modszer alkalmazhatd a harcsak esetében, mint
példaul a természetes ivatas és a félmesterséges ivatas; azonban a leghatékonyabb maddszer

az indukalt keltet6hdazi, mas néven mesterséges szaporitas. A szaporodast hormonkezeléssel



valdsitjak meg. Az ovuldciét kivaltdo hormonpreparatumokat injekcids tli segitségével juttatjak
be az dllat hormonrendszerébe, ezt az eljarast nevezziik hormoninjektalasnak. A
mesterségesen lefejtett és megtermékenyitett ikrat ezutan érlelik és elénevelik (Miller et al.,

2020).

2.7 Afrikai harcsa fejl6dése

A harcsa novekedését szamos tényezd befolyasolja: a taplalék mennyisége, min6sége és
elérhet6sége, a viz oxigén- és sotartalma, a fényviszonyok és mads fizikai, bioldgiai
paraméterek. A legfontosabb azonban a vizhémérséklet, aminek kozvetlen hatasa van a
novekedésre, illetve befolyasolja a taplalékfelvétel és anyagcsere intenzitdsat (Havasi, 2014).
Az idedlis h6mérséklet a novekedésiikhdz 25-30 °C, mesterséges szaporitasukhoz minimum
21 °C szuikséges. Az afrikai harcsa 9 °C -os vizhémérséklet alatt nem képes életben maradni.
Az idealis oldott oxigéntartalom 6 mg/l, az egyedek novekedésiikkel parhuzamosan egyre
ellenalldbbak lesznek a kdrnyezeti viszonyoknak. A felnétt, kifejlett egyedek brakk vizben
(félsos viz, a sotartalma magasabb, mint az édesvizé, azonban alacsonyabb, mint a tengervizé)
is képesek életben maradni. Az idealisnak nevezhet§ sétartalom szamukra 100-8000 mg/I és
a maximalis sétolerancia 9-9,5 ppt. Nagyon gyors novekedés jellemzi a halfajt, tenyészetekben
akar 6-10 hénap alatt elérheti 500-1000 grammos piaci tomegét. Természetes élGhelyén, ahol
nem korlatozott a vizterllet mérete, 8-10 év leforgdsa alatt elérheti az 1 méteres

testhosszusagot is (Molnar, 2011).

2.8 Afrikai harcsa termelése hazankban és vilagszerte

Az afrikai harcsa akvakulturaban bet6ltott jelentéségét mar az 1940-es években felismerték,
azonban akkor még nem rendelkeztek elegendd ismerettel és megfelel6 technolégiaval, hogy
sikeresen tenyésszék a halfajt (Hecht, 2013). Az 1980-as években sikeresen kidolgoztak az
afrikai harcsa mesterséges szaporitasat, ami robbandsszerlen beinditotta a termelést (Havasi,

2014). A harcsa termelése nagyon gyors (itembe novekszik (3. dbra).
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3. dbra: Afrikai harcsa termelés Nigériaban és a teljes akvakultirdban (Dauda et al., 2018).

r 3

B  Nigéria (FAO) |E|| Nigéria (FDF) |E!~!| Teljes akvakultira (FAO) |

Ezer tonna

2014 ==
|

Afrikai harcsa tenyészet, 1999-2015 kdzott

Az afrikai harcsa farmokon elGallitott mennyisége az Uj évezred els6 évtizedében valt igazan
jelent8ssé, elsésorban a szubszaharai Afrika teriletén, azon belil Nigéridban és Ugandaban.
A termelés jelentésen novekedett a 2000-es években koszonheté tobbek kozott a faj
tdplalkozasi igényeinek kutatdsaval, a takarmanykezelési gyakorlatok optimalizdlasanak,
valamint a tartalyos tenyésztési modszerek kidolgozdsdnak. 2010-re a szubszaharai Afrikdban
az afrikai harcsa vdlt a legfontosabb akvakultiurai halfajja a maga 200000 tonnas
Ossztermelésével (Hecht, 2013). Nigéridban a termelés novelése azdta stagnal, sokan
megprobdlkoznak a harcsatenyésztéssel, de kudarcot vallanak és feladjak. Az akvakultura
szamara a jelenlegi gazdasagi és biztonsagi helyzet szintén kedvezétlen, f6ként a haboru
sUjtotta terlleteken. Gazdasdagi szempontbdl a takarmdanyarak emelkedtek, mig a harcsa piaci
arai nem kovették ezt. Az afrikai harcsa azonban tovabbra is a legnépszer(ibb hal, illetve

fehérje forras Nigéridban (Willem, 2021).

Madra az afrikai harcsat a legtobb kontinens szamos orszagaban el&szeretettel tenyésztik (4.
abra). Jelent8s termeld orszagok kdzé sorolhatd Brazilia, Kina, Sziria Lengyelorszag, Hollandia

és a f6 termel6k kdzt emlegetjliik Magyarorszagot is (Havasi, 2014).
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4. abra: Afrikai harcsa fé termeld orszdgai (Internetes forrds 2, 2025).

Afrikdban a harcsa termelés tulnyomé része tavakban torténik monokulturas statikus
korilmények kozott. A harcsakat gyakran tenyésztik tilapia fajokkal egyttt biokulturakban
(Hecht, 2013). Azsidban szintén nilusi tilapidval egyitt tavakban tartjdk a harcsakat, de a
ketreces nevelés is el6fordul. Nigéridban, illetve Eurdpaban atfolydvizes és recirkulacios
rendszerekben nevelik a halakat (Havasi, 2014). Az afrikai harcsat Magyarorszagon
monokultirakban belterjes, mdasnéven intenziv rendszerekben tenyésztik. Az intenziv
haltenyésztés lényegében annyiban kiilonbozik a kilterjes, extenziv haltenyésztéstdl, hogy
tobb halat termelnek kisebb helyen, rovidebb id6 leforgasa alatt. A halsdr(iség kiilterjes és
belterjes rendszerek kozott akar 5000-szeres is lehet a belterjes rendszerek javara.
Szdmszer(isitve mig egy atlagos extenziv halastdban 50 g/m? hals(ir(iség a jellemz8, addig egy

7 sr

intenziv halneveld Gzemben akar 2500 kg/m? hals(ir(iség is alkalmazhaté (Molnar, 2011).

Hazankban a legnagyobb harcsatermeld véllalata a Szarvas-Fish Kft. A termelés a szaporitastol
kezdve az aruhal el6allitasaig hazankban torténik. A vallalat 1993-6ta mikodik, kezdetben 25
tonna éves termeléssel rendelkezett, azonban mara mar tébb mint 2000 tonna harcsat termel

évente (Internetes forrds 3, 2017).

2.9 Recirkulacids rendszer

A recirkulacids akvakultura rendszerek (RAS) az intenziv haltenyésztés egyik legfontosabb
technoldgiai Ujitasat jelentik, amelyeket elsGsorban ott alkalmaznak, ahol a viz rendelkezésre

allasa korlatozott. Ezeknek a rendszereknek a mi(ikodési elve a vizforrdas hatékony

felhasznaldsan alapul, hiszen kiilonb6z6 mUiszaki megolddsok révén képesek a vizmennyiség
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90—99%-at visszaforgatni és Ujrahasznositani (Badiola et al., 2012). A recirkulacid Iényege,
hogy a halnevel6 medencék kifolyd vizét el6sz6r mechanikai, majd bioldgiai sz(ir6kdn vezetik
at, ezt kovetben eltdvolitjdk beldle a feloldott gazokat, f6ként a szén-dioxidot, majd a tisztitott
vizet visszajuttatjdk a medencékbe. A recirkulacid intenzitdsa jelent6sen valtozhat a
visszaforgatott vagy Ujrafelhaszndlt viz ardnyatél flggden. Napjainkban a legtobb RAS
rendszert zart, hészigetelt épliletekben alakitjak ki, intenziv termelésre optimalizalva, ahol az
egy kilogramm megtermelt halra jutd pétldviz mennyisége akar mindossze 300 liter is lehet.
Amennyiben a recirkulaciés rendszert tovabbi kezelési |épésekkel, példaul denitrifikacioval és
foszforeltavolitdssal egészitjiik ki, a vizfogyasztds tovabb csokkenthets, és a megtermelt
halkilogrammonkénti vizigény akdr 30—40 literre is mérsékelhet6 (Bregnballe, 2025). A RAS
kiépitése lehetdvé teszi, hogy teljes kord kontrollt gyakoroljunk a vizminGségi és kdrnyezeti
paraméterek, valamint a betegségek felett, ami optimalis feltételeket biztosit a halak
novekedéséhez és egészséges fejl6déséhez. Ugyanakkor a technoldgidnak a hatranya, hogy
magas beruhdzasi és mikodtetési koltségek jellemzik. A viz folyamatos ujra felhasznaldsa
allandd friss viz betaplalast igényel, amely folyamatos szivattyuzassal jar, igy jelent6s
mértékben noveli az energiafelhasznalast. Ez a technoldgia, egy komplex rendszer, amelynek
Uzemeltetéséhez folyamatos monitorozas sziikséges (Badiola et al., 2012). A recirkuldcids
rendszerekben a betegségek minimalizalasa érdekében kizardlag szaraz tapok alkalmazhatok.
A halak napi tobbszori etetése soran a viz salakanyagokkal, szén-dioxiddal és ammaoniaval
szennyezddik, ezért folyamatos tisztitdsra van szikség. A vizkezelés a fentebb emlitettek
szerint két f6 |épésbdl all. EI6sz6r mechanikai szlirés torténik, amely mikrosz(rékkel (altaldban
20-100 um lyukmérettel), leggyakrabban dobsz(ir6kkel tavolitja el a lebeg6anyagokat. Ezt
koveti a bioldgiai sz(irés, ahol a vizben |év6 ammaniat nitrifikalé baktériumok alakitjak at el6bb
nitritté, majd nitratta. A bioldgiai sz(ir6k allanddan viz alatt m(ikédnek, miianyag toltettel
rendelkeznek, amelyen a baktériumok vékony biofilmet képeznek. A viz laminaris daramlasa
biztositja a hatékony nitrifikaciot, mikozben a heterotrof baktériumok az oxigént felhasznalva
lebontjak a szerves anyagokat, és salakanyagként szén-dioxid, ammonia és iszap keletkezik. A
denitrifikdcid sordn a leggyakrabban el6forduléd baktériumok a Pseudomonas nemzetség
tagjai. A nitratot anaerob korilmények kozott, oxigén hidnyaban redukaljdk légkori
nitrogénné, amely a vizb6l a légkorbe tavozik. Ennek eredményeként a vizi kérnyezet
nitrogénterhelése csokken. A recirkuldlt vizet a halnevel6 medencékbe vald visszavezetés

el6tt meg kell szabaditani a felgylilemlett gazoktdl, ezt a folyamatot gaztalanitasnak nevezik.
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A RAS rendszerek kornyezetvédelmi szempontbdl el6nydsek, mivel csdkkentik a felhasznalt viz
mennyiségét, és a keletkez6 melléktermékek felhasznalhaték biogaz elGallitdsara vagy

termé6foldek tragydzdasara (Bregnballe, 2025).

2.10 Optimalis viz paraméter

A viz pH-ja jelzi, hogy a kbozeg savas vagy lugos, Pontosabban a pH a viz hidrogénion
koncentracidjat jelzi, és a molaris hidrogénion-koncentraciéd negativ logaritmusaként van
meghatdarozva. A viz savasnak tekinthetd, ha a pH 7 alatti, és ligosnak, ha 7 feletti. A legtobb
pH-érték 0 és 14 kozé esik (Wurts and Durborow, 1992). A savassag mutatja, hogy a viz
mennyire képes semlegesiteni er@s lligokat, és a lugossag pedig, hogy a viz mennyire képes
semlegesiteni erds savakat (Boyd et al., 2011). Az akvakultiraban ajanlott pH-tartomany 6,5—
9,0 (5. abra). A halak és mds gerincesek atlagos vér-pH-ja 7,4. A halak vére nagyon szoros
kapcsolatba keriil a vizzel ugyanis mindossze 1-2 sejtréteg valasztja el, amikor a kopoltyuk és
a bér erein keresztil aramlik. A viz kivdnatos pH-tartomanya tehat kozel all a halak vérének
pH-jahoz (kb. 7,0-8,0). A halak stresszt szenvedhetnek, sét el is pusztulhatnak, ha a pH 5 ala
esik, vagy 10 félé emelkedik. A szén-dioxid ritkan okoz kdzvetlen mérgezést a halak szamara.
Ugyanakkor a magas koncentracié csokkenti a viz pH-jat, és korlatozza a halak vérének
oxigénszallitd kapacitdsat azaltal, hogy csokkenti a kopoltyukndl a vér pH-jat. A halak
megfulladhatnak, ha magas a CO,-szint, mig alacsony CO, mellett nem mutatnak karosodast.
A harcsa elviseli a 20—30 mg/L CO,-koncentraciot, ha a felhalmozddas lassan megy végbe és
az oldott oxigénszint megfelel6. A magas CO,-koncentracié szinte mindig alacsony oldott
oxigénszinttel jar egyitt. Az oxigénszint novelésére alkalmazott leveg&ztetés bizonyos
mértékben segit a felesleges CO, eltavolitasaban is, mivel elésegiti annak visszadiffundalasat

a légkorbe (Wurts and Durborow, 1992).
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5. dbra: Haltenyésztéshez kivanatos pH tartomdny (Wurts and Durborow, 1992).
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2.11 Halfogyasztas vildgszerte és Magyarorszagon

A haldszati termékek (,valamennyi vadon él6 vagy tenyésztett, tengeri vagy édesvizi dllat,
beleértve azok minden ehet6 formajat, részét és a belSlik készilt 6sszes terméket”) (Géza,
2024). Alapvet6 tapanyagforrast biztositanak a vildg szamara. 2022-es adatok mutatjak, hogy
a haldszati termékek tébb mint 3,4 millidrd ember szdmara biztositottdk az 3llati eredet(
fehérjebevitel tobb mint 20%-at. A halfogyasztds mennyisége orszagok, illetve régiok kozt
nagyon eltér6, amihez nagyban hozzdjarul a foldrajzi elhelyezkedés, gasztrondmiai
hagyomanyok, az élelmiszerek elérhet6sége, ara, valamint a fogyasztok jovedelmi szintje.
Azsidban és Afrikdban a haltermékek az egyik legolcsébb élelmiszer forrast jelentik, ezzel

szemben tébb eurdpai orszagban a haldszati termékek dra nagyon magas (Tacon et al., 2025).

Magyarorszag halfogyasztasa jelentds mértékben elmarad az eurdpai atlagtdl (6. abra). A
mediterran orszagokban, Portugalidban, Spanyolorszagban és Olaszorszagban fogyasztjak a
legtobb halaszati terméket, amelyhez nagyban hozzajarul, hogy ezek az orszagok sajat
tengerparttal rendelkeznek (Nikoletta, 2022). Az egy f6re jutd halfogyasztast nézve az Eurdpai
atlag 21,8 kg/f6/év, mig ehhez képest Magyarorszagon ez a szam 5,3 kg/f6/év, amellyel utolsé
helyen all az Eurdpai orszagok kozott. Hazai kutatasok rdvildgitanak, hogy tobb tényez6 is
befolyasolja a halfogyasztast. Az alapvet6 indokok, minthogy Magyarorszag nem rendelkezik
tengerparttal, illetve, hogy a magyar emberek szdmdra a hal tul drdga, 6nmagaban nem
magyardzza a dolgot, hiszen a hasonld helyzetben lév6é orszdgokhoz képest is el vagyunk

maradva. A fogyasztékat megkérdezve a kovetkezé okokat soroltdk fel: A termék nehezen
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elérhetd, az otthoni feldolgozas munkaigényes, nem értenek a halakhoz, félnek a szalkaktol,

undorodnak a hal szagdatdl, latvanyatdl (Temesi, 2016).

6. abra: Egyes eurdpai orszdgok dltal elfogyasztott haldszati termékek mennyisége 2020-ban tonndban megadva (Nikoletta,
2022).
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A halfogyasztdsi szokasok népszer(isitésére stratégiai megoldast nyujthatnak a j6 min&ségd,
modern fogyasztdi igényekhez jol illeszkedd,egyszerlien igénybe vehetd halkészitmények
(Mitterer-Daltoé et al., 2013). A fejl6déshez hozzdjarulhat a piaci kinalat novelése, tobbféle
halfaj termelése, amit intenziv rendszerekben kivalléan megvaldsithatunk. Hazankban 2017-
es adatok szerint 21 intenziv Gizemi rendszer m(ikédik, ahol 4200 tonna halat termelnek éves
szinten, és ez a szdm évrdl évre novekszik. Ez a folyamatos novekedés nagy mértékben
kdszonhet6 az afrikai harcsa termelés béviilésének. Annak ellenére, hogy a halfogyasztasunk
szerint utolsd helyen allunk, az afrikai harcsa termelésben Magyarorszag az els6k kozt van

Eurdpaban (Janos et al., 2018).

2.12 Halak husanak jellemzése

A halak izomzata simaizombdl és harantcsikolt izombdl all, a toébbi gerinceshez hasonldan. A
halak izomzatanak legnagyobb részét a vazizom teszi ki. Izomrostjainak atlagos hossza 10 mm,
amiknek a hossza az életkorral egylitt névekszik. A vazizomzatuk jol elkiilonithets fehér és
vOros izom részre. A voros izom rendkivil jo vérellatasy, a vords szinét a magas myoglobin
tartalma adja. Avasoddsra hajlamos, ugyanis magas a zsirtartalma. A vords izomban lipid és

glikogén tarolddik, ezzel szemben a fehér izomban glikogén raktarozodik. A voros izom aerob
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bontas segitségével nyeri a mozgashoz sziikséges energiat, mig a fehér izomban anaerob Uton,
tejsavas erjedéssel termelddik az energia. A voros izomrostok atmérdje kisebb, lekerekitett
alaku, a fehér izomrostok dtméréje nagyobb haromszogletl, hexagonalis, vagy szabalytalan
alaku. A voros izom a test két oldalan, illetve az Uszék alapjandl talalhaté. A vazizom tilnyomd
részét a fehér izom képezi, aminek a nagy erékifejtést igényl6 hirtelen mozgdasokban van
szerepe. A vazizomzat szelvényezett felépitésl. Az izomszelvények (myomerek) a csigolydk
szamaval egyezik meg, kollagén rostokban gazdag kotészovetes sovények (myoseptumok)
valasztjak el 6ket egymastdl (Horvath, 2000). A fehér hudsu halak filéjének viztartalma
korilbellil 80%, ami szorosan fehérjéhez kotott. Viztartalma nehezen kinyerhetd. A halhusban
15-20% a fehérjetartalom, ami aminosavak Osszekapcsolddasabdl jon létre. A halfehérje
nagyon egészséges, ugyanis magas aranyban tartalmaz lizint és metionint, valamint rendkivul
jo aranyban tartalmaz esszencidlis aminosavakat, amiket az emberi szervezet nem tud
el6allitani. A halhuds annyi fehérjét tartalmaz, hogy egy ember napi fehérjesziikségletének
kielégitésére, elegendd 400 g elfogyasztasa. A fehér husu halak zsirtartalma a vazizomban
nagyon alacsony, a halak a zsir nagy részét a majban taroljak. A zsirmolekulak trigliceridekbdl
éplilnek fel, amik glicerinb8l és kilonb6z6 zsirsavakbdl allnak, amik észterkotéssel
kapcsolédnak egymashoz. A zsirok f6 energiaforrdsok a szervezet szamara, ezért a halhus a
kisebb zsirtartalma miatt kisebb energiatartalmu, a tobbi meleg vérd allathoz mérten.
Szénhidrat tartalma 1%, azaz meglehet8sen alacsony. A halhus asvanyi anyagokban és
vitaminokban gazdag forrds. Asvanyi anyagok kézil tartalmaz: foszfort, kdliumot, kalciumot,
vasat, szervesen kotott jédot, valamint szelént, ami kozrejatszik a szervezet
méregtelenitésében, és erdsiti az immunrendszert. A halhus gazdag A, B1, B2, B5, C, és E
vitaminban. Az emberi szervezet vitaminelldtdasahoz a heti kétszeri halfogyasztds nagy

mértékben hozzajarul (Molnar, 2011).

2.13 Halliszt termelése és problémai

A halliszt egy kereskedelmi termék, amit nagy szazalékban erre a célra vadon fogott kisméretd
tengeri halakbdl, illetve emberi fogyasztasra szant halak feldolgozasa sordn visszamaradt
részeibdl allitanak el6. A halliszt nagyra becsiilt takarmanyfehérje forrds, amt elsGsorban a

haltakarmdnyok f6 alapanyagaként haszndlnak fel (Olsen and Hasan, 2012). A haltapok
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Osszetételét 50-70%-ban teszi ki (Macusi et al., 2023). A hallisztet por formdjaban arusitjak,
amit a hal vagy haldarabok f6zése, szdaritasa és 6rlése utjan nyernek. Gyakorlatilag barmilyen
tengeri hal, vagy kagylé felhaszndlhaté a halliszt készitésére, azonban f6 nyersanyaga a
kisméretl pelagikus halfajok (Olsen and Hasan, 2012). A pelagikus halak azok, amelyek
tipikusan a tengerek kdzépsé és felsd részeiben élnek. A kis pelagikus halfajok kézé tartoznak
a heringek, szardelldk, szardiniak, makréldk és a kisebb t6kehalfélék. Ezek a halak gyakran
csoportosan mozognak nagy rajokat alkotva. Jellemz6en magas olajtartalommal rendelkeznek

(Stephenson and Smedbol, 2001).

A halliszt az akvakultura egyik legfontosabb alapanyaga, mivel nyersfehérje tartalma magas,
60-72%, és kivald az emészthetésége a halak szdmara. Mindezek mellett rendkivil jo az
aminosav O0sszetétele, kivalé mennyiségl omega-3 tipusu zsirsavakat tartalmaz, illetve gazdag
kalciumban, foszforban, magnéziumban, kadliumban és B-vitaminokban. Ezeken felll a halak
szamara gyorsabb novekedést eredményez mas fehérjékkel szemben (Havasi, 2014). Azonban
a népességnovekedés és a halfogyasztas irdnti fokozott kereslet folyamatos emelkedése miatt
az akvakultura szerepe egyre jelentGsebbé valt az évek soran. Az ipardg gyors béviilése miatt
fokozodott a halliszt irdnti kereslet, ami az arak drasztikus névekedéséhez és a tengeri
haldllomany csokkenéséhez vezetett (7. dbra). A kilencvenes évek elején korilbeltl 400
USD/tonna koéril mozgott. 2002-t6l kezd6d6en az atlagar folyamatos emelkedésnek indult,
600 USD/tonnardl 1200 USD/tonnara 2009-re. A magas arak és a tulhalaszat elleni
intézkedések miatt a halliszt termelés csokkend tendenciat mutat. Az akvakultura
fejl6édéséhez és fenntartdsdhoz elengedhetetlenek az Uj alternativ megolddsok keresése

(Olsen and Hasan, 2012).
7. abra: A halliszt dranak vdltozdsa USD/tonndban megadva (Internetes forrds 4, 2025).
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2.14 Halliszt kivaltasa, katonalégy

Az ENSZ Elelmezési és Mez3gazdasagi szervezete szerint a tengeri eréforrasok szikdsségének
mérséklése érdekében kulcsfontossdgu |épés a halliszt és halolaj mennyiségének csokkentése

a takarmanyokban. Ezért sziikség van alternativ fehérjeforrdsokra a halliszt kivaltasara.

Szamos novényi, allati és egysejtl fehérjék képesek részben vagy teljesen helyettesiteni a
dragdbb hallisztet. Az allati eredetl fehérjék hagyomanyosan rendkivil jé alternativak, mivel
magas fehérje- és zsirtartalommal, j6 aminosav Osszetétellel és megfelel6 izletességgel
rendelkeznek, azonban tovdbbra is draga alapanyagok. Szdmos magas fehérjetartalmu
novényi alapanyag is szolgdlhat alternativaként, hiszen a fehérjetartalmuk és aminosav
emészthet6ségik megegyezik a halliszttel, azonban az aminosav Osszetételiik nem minden
halfaj szdmara felel meg. Példaul a sz6jadara metioninban szegény, a kukoricaglutén liszt lizin
tartalma alacsony és a buzaglutén liszt pedig lizinben és argininben hidnyos. Kutatdsok szerint
a novényi fehérje alkalmazdasa a halak izomzatdnak kémiai 6sszetételére eltérd hatassal van.
NoOvényi alternativaként a széjabdl készulé fehérje alacsony koltsége és kiegyensulyozott
aminosav Osszetétele miatt hatékonynak bizonyul, akdr 40-100%-ban helyettesitheti a
hallisztet (Macusi et al., 2023). Egyre nagyobb szerepet téltenek be a takarmanyozdsban a
rovarokbol késziilt fehérjék, ugyanis jo allati fehérjeforrast jelentenek a halak szamara, és
gazdasagilag kevésbé értékes alapanyagok. 2017 junius 1.-t6l engedélyezetté valt a rovarokbdl
és larvaikbdl készitett fehérjék felhaszndlasa a halak és vizi allatok takarmdnyaiban.
Magyarorszagon is elkezd6dott a fekete katonalégy larva kislizemi termelése, azonban a nagy

volumen( termelés létrehozasara még eréfeszitések folynak.

A fekete katonalégy a kétszarnyuak rendjébe tartozd, Amerikdban éshonos, hosszukas testi
rovar. A fekete katonalégy f6ként larva allapotdban kertil feldolgozasra. A fekete katonalégy
beltartalmi értékei nagyban fliggenek attdl, hogy a rovarokat milyen takarmanyon nevelték. A
katonalégy nyerszsirtartalma 6-38% kozott, nyersfehérje tartalma 38-57% kozott valtozik. A
katonalégy larva sajatossaga, hogy a benne taldlhatd zsirsav 21-49%-a laurinsav, ami
antibakterialis tulajdonsagu, emellett pozitiv hatast gyakorol a termelésre. A révid szénlancu
zsirsavak kénnyen oxidalédnak, ezaltal meggatoljak a zsirdeponaldst a halaknal. A rovarok 11-

26%-ban tartalmaznak nem fehérje eredetl nitrogénforrast. A tébbi rovarfajhoz képest a
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katonalégy tobb kalciumot tartalmaz, aminosavak szempontjabol metioninbdl és ciszteinbdl

kiegészitésre szorul, azonban mindezek mellett remek lizin forrds (Hetényi et al., 2022).

2.15 Fekete katonalégy larva emészthetdsége, hasznositdsa

Az allati takarmdnyokban jelenleg kétféle fekete katonalégy larva alapu termék érhet6 el:
Zsirtalanitott, illetve a teljes zsirtartalmu valtozatok, amik egymastdl a telitette zsirsavak
mennyiségében és az Osszes zsirtartalomban térnek el (Lu et al., 2022). A rovarfehérjék
hasznositasat az antinutritiv anyagok el6forduldsa, és a tdplaldanyagok emészthetGsége
hatdrozza meg. Természetes kdrnyezetben a rovarok a legtobb halfaj egyik f6 taplalékat
képezik, ezért ezek a halfajok a kitin emésztéséhez sziikséges kitindaz és kitobidz enzimet
termelnek. Az enzimek aktivitdsa fajonként eltérd, ezért a rovarfehérjék bizonyos halfajok
esetében javithatja, illetve ronthatja a termelési mutatékat. A kitin kedvez6 hatdssal van a
bélflora 6sszetételére, immunstimulansként mikodik, fokozza a makrofag aktivitast, valamint
el6segiti a zsirok felszivdddsat gyorsitva ezzel az emésztést és a kivalasztast. Ezen felll
antimikrobialis hatasu peptidek taldlhatdk a rovarokban, aminek hatdsara a Gram negativ- és
pozitiv baktériumok ellen védelmet nyudjtanak és egyfajta antibiotikumként hasznosithatok
(Hetényi et al., 2022). Osszességében a halfajok altaldnos tébbségénél a fekete katonalégy
alkalmas 25-50%-ban helyettesiteni a hallisztet a takarmany hasznositasa és a termelési
mutatdok romldsa nélkiil. Nagyobb aranyban azonban romlanak a termelési mutatdk, illetve

takarmany elutasitas is torténhet (Bartucz et al., 2023).

2.16 Rovarliszt befolydsa a husminGségre

A rovarlisztek hasznalata esetén a nagy aranyu bekeverés egyik nemkivanatos jellemzéje az
omega-3 zsirsav tartalom csokkenése. Azonban a rovar larvak zsirsavOsszetétele a
takarmanyozasukkal mddosithaté, példaul a lenmagolaj, ami az omega-3 zsirsav tartalmat
noveli. A halfilé lipid tartalma valtozasokat idézhet el6 a hus izanyagaiban. Azonban a 25-50%-
ban helyettesitett rovarliszt kutatdsok alapjan nincs szignifikans hatdssal az érzékszervi
jellemzékre (Hetényi et al., 2022). Az afrikai harcsa esetében a teljes étrend 66%-a
helyettesithet6 anélkil, hogy szamottevé kilonbség mutatkozott volna a vizsgalt
paraméterekben (Bartucz et al., 2023). A laurinsavra jellemzé babérszag, iz nem jellemzé

ezekben a filékben. Kutatdsok eredménye alapjan a fekete katonalégy takarmanyba illesztése
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nem alakit ki kilonosebb mellékizeket, kivéve a fémes dominanciat. A kontroll csoportokhoz
képest a kutatasok sordan 28%-os helyettesitésnél a filék sotétedését irtdk le, azonban ezen
felil nem tapasztalhatéak érzékszervi kilonbségek. Az eddigi kisérleti adatok alapjan az
eltarthatdésag csokkenése, illetve a husmin6ség romlasa nem figyelheté meg a tarolas soran,
egyedlil a pH és a zsirsavak mennyiségének novekedése tapasztalhatd. A rovartartalmu
takarmanyban |év6 kitozan antioxidans hatasa csokkenti a lipid peroxidaciot a halhusban,

lassitva ezzel az oxidaciot.

Az élelmiszerek megitélését befolydsolja a fogyasztok tdjékoztatdsa az elGallitott termék
szarmazasardl, azonban megallapitottak, hogy a fogyasztdék vasarlaskor elsGsorban a
minGséget és az arat veszik figyelembe, nem a termék elGallitdsanak maodjat (Hetényi et al.,

2022).

2.17 Allomanymérés

A hus és a hal 6sszetett bioldgiai anyagok, amelyek heterogének és anizotrépok, ezért nehéz
alapvetd reoldgiai méréseket végezni rajtuk. Emellett az élelmiszertudésokat gyakran a
komplex érzékszervi tulajdonsagok érdeklik, példaul a hds vagy hal puhasaga és ragdssaga,
amelyek mind nyirasi, mind nyomasi hatasokbél szarmaznak, és altalaban nagy deformacidval
jarnak. Emiatt a hus és haltermékeken végzett mérések gyakran empirikus eszkozokkel
torténnek. Példaul kifejlesztettek olyan késziiléket, amely megméri a penge athaladasi
erdigényét egy huson, illetve vékony penge nyiras/nyomas cellat halhoz (Garcia-Segovia et al.,

2014).
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3. Alkalmazott mddszerek

3.1 Mérés elGkészitése

Kutatasom soran kilonb6z8 mennyiségben rovarfehérjével helyettesitett haltapokkal taplalt
afrikai harcsak husat vizsgaltam. A harcsakat A MATE Godoll&i kampuszan nevelték. A halakat
Recirkuldlé akvakultira rendszerben tartottdk. Hdrom darab egyenként 1 m?3 kapacitasu
tartalyt alkalmaztak. A kisérlet soran a hémérsékletet 25 +- 1,5 °C-on. A halakat napi
haromszor etették, amihez az Alltech Coppens Haltdp Kft. takarmdanyat alkalmaztdk. A
harcsdkat a takarmanyozas alapjan 3 csoportra osztottak. Az elsé csoport a kontroll csoport
volt, ezeket a harcsdkat olyan haltappal etették, ami nem tartalmazott rovarfehérjéket. A
masodik csoportot olyan tdppal etették, ami 33%-ban tartalmazott, mig a harmadik csoportot
olyannal, ami 50%-ban tartalmazott rovarfehérjéket. Az etetési eljards befejezése utdn a
harcsdkat levagtak és mindegyik csoportbdl 8 mintat tovabbitottak szdmomra. A mérések
megkezdése el6tt a haltorzseket filéztem (8. abra), igy mindegyik csoportbdl 16 filével tudtam
tovabb dolgozni, majd a nyers hal pH-értékét, fehérje tartalmat, zsirtartalmat, a silt hal

keménységét, siitési veszteségét és érzékszervi jellemzGit vizsgdltam.

8. dbra: Afrikai harcsa filék (sajdt forrds).

Kontroll
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A méréseim megkezdése el6tt a gondosan elkészitett halfiléket szemrevételezéssel
ellenériztem, hogy tapasztalok-e barmi nem( kilonbséget a csoportok kozott. Figyeltem a
filék szinére, texturdjara és a feliileti nedvességtartalmara, valamint az esetleges sériilésekre
vagy egyéb eltérésekre. Ez az elGzetes vizsgalat segitett felmérni, hogy a kilonb6z6
takarmanyozasi csoportokbdl szarmazé mintdk kozott van-e érzékelhetd, latszélagos

kilonbség. Miutdn a filéket megvizsgdltam, elkezdtem a mUiszeres méréseket.

3.2 pH mérés

Elsé mUszeres vizsgalatom sordn pH mérést végeztem a filéken, ehhez Testo 206 digitdlis pH
mérd mdszert hasznaltam, amit a mérés megkezdése el6tt megfelelé pufferoldatokkal (4,01;
7,01) kalibraltam. A pH méré elektrédajat a filébe szdrtam Ugy, hogy ne érintkezzen mas
felllettel, majd a mlszeren megjelené értékeket leolvastam. A mintak kozott a mdszert
desztillalt vizzel dvatosan ledblitettem, hogy eltavolitsam az el6z6 mérések maradvanyait, és
elkeriljem a kovetkez6 mérés torzuldsat. Minden mintdn harom pdrhuzamos mérést
hajtottam végre, majd kiszdmitottam az eredmények atlagat. Ezt kovetéen egytényezls
varianciaanalizist (ANOVA) végeztem a mintdk kozott, majd a szignifikdns kllonbségek

kimutatdsa utdn Mann-Whitney parhuzamos tesztet alkalmaztam

3.3 Siitési veszteség mérése

A sitési veszteség meghatadrozadsahoz a halfiléket egyenlé méretl szeletekre vagtam, majd
minden mintat egyesével lemértem siités el6tt. Ezt kdvetben a szeleteket 15 percig stitdttem
180 °C-on. Sités utan a mintakat hagytam kihdlni, majd ismét megmértem a tomegiket. A
sUtési veszteséget a két mért érték kiilonbségébdl szamoltam ki, és az eredményt szazalékos
formaban fejeztem ki (4. tdblazat). Ez a mérés fontos informaciét ad a filék vizvesztésérdl,
amely nagyban befolyasolja azok érzékszervi tulajdonsagait, fontos minéségi tényez6 husok

esetében.

3. tabldzat: Siitési veszteség mérése (sajdt forrds).

Siutés elott SUtés utan
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3.4 Allomanymérés

A harcsa filé mintakat TA.XT.plus Texture Analyser allomanymérGvel vizsgdltam. A TAXT Plus
Texture Analyser egy egyoszlopos, hordozhaté miszer, amely akdr 50 kg eréigény mérésére is
alkalmas. A 0,01-40 mm/s sebességtartomany lehetévé teszi a mintak kilonb6z6 mechanikai

vizsgalatainak pontos elvégzését.
A TAXT Plus Texture Analyser f6bb m(iszaki paraméterei:

e Erdtartomany: 500 N

e Erdfelbontas:0,1g

e Terhelésmér6 celldk: 0,5; 5; 10; 30; 50 N
e Sebességtartomany: 0,01-40 mm/s

e Maximalis nyilds: 370 mm / 590 mm

e Tavolsag-felbontds: 0,001 mm

e Adatgyljtési sebesség: 2000 minta/masodperc (pps)

Az allomany mérési mddszerek alkalmazdsa a haltermékek kutatdsaban és fejlesztésében
atfogd eszkozt kindl a mindség javitasara. Els6dleges funkcidja a halhis keménységének
mérése, ami kiilondsen fontos a szildrd huasu fajok esetében. A f6tt filék morzsolddasi
hajlamdnak meghatdrozdsa szintén jelent8s, mig a feldolgozott termékeknél (pl. halgolydk,
surimi) a szildrdsag mérése alapvet6 allomany mutatd. A haltermékek rugalmassaganak és
kohézidjanak vizsgdlata lehetévé teszi a rugalmassag és a hal hus szerkezetének

megismerését, mig az adhézié mérése olyan termékeknél, mint a halpastétomok, kiilénésen
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fontos (Internetes forras 5, 2025). A texturaelemz6 miiszer miikodése egyszeri és hatékony
(9. abra). Az eszkoz felfelé vagy lefelé mozog, hogy 6sszenyomja vagy megnyujtsa a mintat. A
mozgo kar egy er6méré celldval van felszerelve, ami rogziti a minta erévalaszat a nyomasra
vagy nyujtdsra. A mérés elvégzéséhez sziikséges a berendezéshez tartozd szamitdgépes
szoftver, amelyet beadllitottam, hogy a mintdkbdl szdrmazdé mérési adatokat rogzitse. A
keménység mérést és a harapdsi munka mérését siilt halszeleteken végeztem el. A keménység
és a harapdsi munka két kilénb6z6, de szorosan 0Osszefligg6 mechanikai jellemzd. A
keménység az anyag ellenalldsa a deformalddasnak, vagyis ebben az esetben azt mutatja,
hogy milyen nehezen lehet athatolni a rostokon. A harapasi munka a ragas soran kifejtett
energia mennyisége, ami sziikséges a minta harapasahoz, ragdsdhoz. A mérés elvégzése el6tt
a halszeleteket egyenl6é nagysdgu szeletekre vagtam és a kordbban emlitett mddon
megslitottem 6ket. Mikor megsiiltek a szeletek, megvartam mig szobahémérsékletre hiilnek,
hogy dolgozhassak velik. A méréshez el6szor a halszeleteket egyesével rogzitettem a
mérGplatformon. A mérdéfejre szerelt 5 mm atmérgGjd méréfej 1 mm/s sebességgel mozgott és
5 mm mélyen hatolt bele a mintaba. A mozgd karra szerelt eréméré cella mérte, hogy mekkora
erével reagdlt a minta a deformdciéra. A miszer érzékelte és rogzitette az er6 és deformacio
valtozdsat a mozgas sordn, és az adatokat grafikusan jelenitette meg a szamitdgépes szoftver
segitségével. Az eredmények alapjan meghatarozhaté a minta keménysége és harapasi
munkaja. Minden mintan 6 parhuzamos mérést hajtottam végre. A kapott értékeket
grafikusan abrazoltam, illetve statisztikai elemzéseket végeztem. Ezt kbvetGen egytényezls
varianciaanalizist (ANOVA) készitettem a mintadk kozott, majd a szignifikans kiilonbségek

kimutatasa utdn Mann-Whitney parhuzamos tesztet alkalmaztam.

9. dbra: Siilt hal keménység mérés, TA.XT.plus Texture Analyser mérémdiszerrel (sajdt forrds).

3
lg
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3.5 Fehérje mérés

A fehérje mérése a MATE Taplalkozastudomdnyi tanszékén tortént. A meghatarozashoz a
Kjeldahl mdédszert alkalmaztuk, amely az AOAC Official Method 2001.11 szabvany szerint
tortént. Az eljards sordn a minta szerves nitrogéntartalmdat tomény kénsavval torténé
roncsolassal ammanidva alakitottuk, majd a keletkez6 ammaoniat egy behr distillation unit S2
berendezés (10. abra) leparldegységével desztillaltuk és titraldssal meghataroztuk. A mért
nitrogéntartalombdl a fehérjetartalmat egy atszamitdsi faktor (6,25) alkalmazasaval

szamoltuk ki.

10. abra: behr distillation unit S2 (sajat forrds).

3.6 Zsirtartalom mérés

A zsirtartalom mérése a MATE Elelmiszerkémia és Analitika tanszéken tortént. A
meghatdrozasahoz a Rose-Gottlieb mddszert alkalmaztam, amely az AOAC Official Method
920.39 szabvany szerint tortént. Az eljaras sordn a mintat el6készitettem, szaritottam, majd
az adott mintat etil-éterben oldottam fel, hogy a lipidek kioldédjanak. Az olddszert a minta
extrahaldsa utdn eltavolitottam, és a visszamaradd zsirt a szdritott minta sulyanak

meghatdrozasaval mértem. Az igy kapott érték adja a minta zsirtartalmat.

3.7 Erzékszervi biralat

Kutatdsom érzékszervi birdlat részét kvalitativ mddszertannal végeztem, mely sordan 15

véletlenszer(ien kivdlasztott jelentkezd véleményezte a kiilonb6z6 haltdpokkal etetett harcsa
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mintakat, melyeket haromjegy( random kodokkal lattam el (11. abra), igy elkeriilve, hogy
felismerjék az egyes mintdkat és befolydsolja az eredmény kimenetelét. Ot szempont
figyelembevételével kellett véleményezni a mintakat 1-t6l 9-ig terjedd skalan (1: legrosszabb;
9: legjobb), melyek a kovetkezék voltak: szin, illat, iz, dllomdany, tovdbba lehetdségiik volt
Osszbenyomadst is megadni az egyes termékekrél. Kapott eredményeimet pékhalé diagramon
fogom szemléltetni, mely egyes minta megadott szempontjara kapott atlagos pontszamokat

fogja mutatni.

11. dbra: Erzékszervi birdlat (sajdt forrds).

3.8 Statisztikai értékelés

A statisztikai elemzéseket a pH mérés és az dllomanymérés adatai alapjan a Past szoftver
segitségével végeztem. A mintak kozotti kulonbségek vizsgdlatdra egytényezls
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam, ami lehet6vé tette a folyamatos valtozék atlagai
kozotti kiilonbségek szignifikancidjdnak meghatarozasat. Amennyiben a statisztikai préba p
értéke <=0,05, abban az esetben az eltérés szignifikans, tehat a csoportok kozott valddi eltérés
volt, azonban, ha p értéke >0,05 a kiilonbség nem szignifikdns, tehat a csoportok kozott nem

volt valddi eltérés.

Az egytényezds varianciaanalizis utan Mann Whitney parhuzamos tesztet végeztem, aminek
segitségével megallapithatd, hogy melyik mintdk térnek el egymastdl jelentGs mértékben,

szignifikdnsan.
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4. Eredmények és értékelésik

Szemrevételezés sordn a 3 csoportot 6sszehasonlitva nem tapasztaltam jelent8s latszélagos

eltérést a filék kozott.

4.1 pH mérés

A halhids pH értéke nagy hatdssal van a mindségre, eltarthatésagra és az érzékszervi
tulajdonsagokra egyarant. A friss halhus pH-ja alltaldban 6,0-6,5 tartomanyban mozog.
Alacsonyabb pH szinten a halhus szine halvanyabb, kevésbé jé vizmegkoté képességd,
valamint keményebb, ragdsabb lehet, de kevésbé romlandé. Ezzel szemben magasabb pH
szinten omlds, puha, j6 vizmegkoté képességl, illetve sotétebb szinl, azonban sokkal
romlandébb a hus. A pH mérés eredményeit a parhuzamos mérésekbél atlagoltam majd
grafikusan abrdzoltam. Els6sorban a kiilonb6z6 csoportokon belili eredményeken szeretném

szemléltetni.

12. abra: Kontroll csoport pH értékei (sajdat szerkesztés).

4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Filék szama

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00

érték

pH

= I
N
0 I

A 12. dbra a Kontroll csoporton belili pH értékeket mutatja. A pH értékek 6,0-6,2 kdzotti

tartomanyban mozognak, ami arra utal, hogy a csoporton beliili variabilitas alacsony.
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13. dbra: 33%-o0s csoport pH értékei (sajat szerkesztés).
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A 13. dbra a 33%-0s rovarfehérjét tartalmazé tappal kezelt csoport pH értékeit mutatja. Ennél
a csoportnal a pH 6,1-6,4 kozott vesz fel értékeket, ami viszonylag nagyobb szérast jelent,

azonban az ingadozas ellenére, nem figyelheté meg jelentés kiilonbség a csoporton belili pH

értékek kozott.

14. dbra: 50%-o0s csoport pH értékei (sajdt szerkesztés).

8,00
7,50
7,00
~ 6,50
“Q
o]
¢ 6,00
T
2 5,50
5,00
4,50
4,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Filék szama

A 14. 3bran lathatd az 50%-o0s rovarfehérjét tartalmazo tappal taplalt harcsdk csoportjan belili
pH értékek eredményei. Ebben a csoportban a pH értékek 6,1-6,4 kozotti tartomdanyban
mozognak, hasonldan az el6z6 csoporthoz. A variabilitas ellenére, azt allapithatjuk meg, hogy

alacsony a csoporton beliili eltérés.
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15. dbra: Kiilénb6z8 csoportok dtlagos pH értékei (sajat szerkesztés).
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4,00
kontroll 33% 50%
A 15. dbran a kilonb6z6 csoportok atlagos pH értékei kozotti dsszehasonlitas 1athatd. A
rovarfehérjével helyettesitett haltappal etetett csoportok pH értékei szinte teljes mértékben
megegyeznek egymadssal, mig a kontroll csoport pH értéke eltér tSlik. A kontroll csoport pH
értéke alacsonyabb, mint a 33%-o0s és az 50%-os rovarfehérjét tartalmazd csoportoké. A
statisztikai analizis megerGsitette az d4bran |athaté eredményeket. Az egytényezGs
varianciaanalizis (ANOVA) kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a csoportok pH értékei
kozott (P<0,05). A Mann-Whitney parhuzamos megerdsitette, hogy a kontroll csoport pH
értéke szignifikansan eltér a 33%-o0s és 50%-os rovarfehérjét tartalmazé csoportok értékeitdl

(1. melléklet).

4.2 Sutési veszteség mérése

16. dbra: Kiilonb6zé csoportok siitési veszteség értékei (sajdt szerkesztés).

35
30
25
20
15

10

Atlagos siitési veszteség %-ban
[4)]

kontroll 33% 50%

A sitési veszteség informaciot ad arrdl, hogy a halhds milyen vizmegtarté képességgel

rendelkezik h6ékezelés soran. A 16. abran abrdzolt adatok és a statisztikai elemzés alapjan
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allithaté, hogy a 3 csoport kozott nincs szignifikans kilonbség. A kontroll csoport

tomegvesztesége minimalisan alacsonyabb, azonban nem szdmottevd az eltérés.

4.3 Allomany mérés

Az dllomanymérd mszer segitségével megkaptam a halfilék keménységi és harapdasi munka
tényezGit. A kapott értékeket grafikusan dbrdzoltam, illetve statisztikai elemzéseket

végeztem.

17. abra: Kontroll csoport keménység értékei (sajdt szerkesztés).

1 2 3 4 5 6

Mintak szama

Keménység (N)
S B N W A O O N ®

18. dbra: Kontroll csoport harapdsi munka értékei (sajat szerkesztés).

0 i I i I I I
1 2 3 4 5 6

Mintdk szdma

= = [N N
o o (=] (3]

Harapasi munka (N.mm)
[4,]

A 17. és 18. abrdan a kontroll csoport értékei figyelhet6k meg. A diagramokon lathatjuk, hogy
a keménység és a harapasi munka szoros Osszefliggést mutat, mivel a két jellemz6 hasonlé
értékeket vesz fel, és ez minden esetben igaz. A csoporton beliili ingadozast elsésorban a
szeletek vastagsaga, szerkezete és nedvességtartalma okozhatja, amelyek a kiilénb6z6 mérési

pontokan valtozhattak, azonban a halak kiilonb6z6 fejlédés béli kiilénbségeire is utalhat.
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19. dbra: 33%-0s csoport keménység értékei (sajat szerkesztés).

1 2 3 4 5 6

Mintak szama

Kemeénység (N)
o B N Q A OO N

20. abra: 33%-o0s csoport harapdsi munka eredményei (sajdt szerkesztés).
25

20

15
0
1 2 3 4 5 6

Mintak szama

o

Harapasi munka (N.mm)
[4)]

A 19. és 20. dbra a 33%-o0s rovarfehérjét tartalmazé tappal kezelt csoport értékeit szemlélteti.
Az adatok alapjan a csoporton belil nagyon egyenletes az eloszlas, mivel minden filé kozel
azonos eredményt adott, és az egyes mérési pontok kdzott minimalis eltérés volt. Ez a csekély

ingadozas valdszinlileg a halak egyenletes fejl6dése és tdpanyagfelvétele, hasznositasa miatt

alakulhatott ki.

21. dbra: 50%-0s csoport keménység értékei (sajdt szerkesztés).
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22. dbra: 50%-o0s csoport harapdsi munka értékei (sajat szerkesztés).

25

20

15
| I
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o

Harapasi munka (N.mm)
(4]

A 21. és 22. dbra az 50%-os rovarfehérjét tartalmazé tdppal etetett csoport értékeit mutatja.
A csoporton belll hasonléan egyenletes eloszlast tapasztalunk, mint a 33%-os csoport
esetében. Az adatok tobbsége kozo6tt alacsony az eltérés, azonban egy kiugré eredmény eltér
az atlagtdl. Ennek ellenére a csoport egyenletes, ami arra utal, hogy az 50%-os rovarfehérje

alkalmazasa is egységes hatast gyakorolt a halakra.

23. abra: Kiilénbdzé csoportok dtlagos keménység értékei (sajdt szerkesztés).

kontroll 33% 50%

Atlag keménység (N)
N (] B (4] [+}] ~ <]

(=T

24. dbra: Kiilbnbdz8 csoportok dtlag harapdsi munka értékei 8sajat szerkesztés).

25

20

10 I I I
0

kontroll 33% 50%

Atlag harapasi munka (N.mm)
(4]

A 23. és 24. abran lathatjuk a csoportok Osszehasonlitasat egymassal. Megfigyelve a

diagramokat észrevehetjiik, hogy a kontroll csoport keménységi és harapasi munka értékei
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magasabbak lettek, mint a rovarfehérjével etetett csoportoké. Ez arra utalhat, hogy a
hagyomanyos haltapokban alkalmazott halliszt masként hat a halhus tulajdonsagaira, mint a
rovarliszt. A kontroll csoport értékei azt sugalljdk, hogy a halhus szerkezete keményebb és
jobban ellendll a ragasnak, mig a rovarfehérjével etetett csoportok esetén a szerkezet lagyabb,
omldsabb. A rovarfehérjével etetett csoportok kdzo6tt minimdlis az eltérés. A statisztikai
elemzés alatdmasztotta az dbrazolt eredményeket. Az egytényez@s varianciaanalizis (ANOVA)
szignifikans kiilonbséget mutatott a csoportok keménységi és harapasi munka értékei kozott
(p<0,05; p=0,02). A Mann-Whitney parhuzamos teszten lathaté volt, hogy a kontroll csoport
szignifikdnsan eltér a 33%-os és 50%-os rovarfehérjét tartalmazé csoportokétédl mind
keménység terén (2. melléklet), mind a harapdsi munka terén (3. melléklet), azonban a
rovarfehérjét tartalmazd csoportok egymdstédl nem térnek el szignifikdnsan. Ezek az
eredmények azt sugalljdk, hogy a rovarfehérje hatdssal van és befolyasolja a halhus

allomanyat.

4.4 Fehérjetartalom mérés

25. abra: Kiilénbézé csoportok nyersfehérje tartalom értékei (sajat szerkesztés).

21
20,5
20
19,5
19
18,5
18

17,5

Atlag fehérjetartalom (g/100g)

17
Kontroll 33% 50%

A 25. 3dbran lathatd a Kjeldahl mddszerrel szamitott nyersfehérje tartalom mérésének
eredményei grafikusan dbrdzolva. A diagramon egyértelm(ien latszik, hogy mind a 3 csoport
esetében magas a fehérjetartalom. Legmagasabb fehérjetartalma a kontroll csoportnak van,
a legalacsonyabb pedig az 50%-0s csoportnak, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy minél

magasabb a rovarfehérje helyettesités mértéke, annal alacsonyabb lesz a halak husanak a
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fehérjetartalma. Azonban ebben az esetben az eltérés igen kicsi, mindossze 0,5 g/100g, ami

nem okoz jelentds valtozast a hus tapértékének jellemzéiben.

4.5 Zsirtartalom mérés

26. abra: Kiilénbdzd csoportok zsirtartalmi értékei (sajat szerkesztés).
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A 26. dbran lathato a zsirtartalom mérés eredménye grafikusan abrdzolva. A diagram alapjan
jol l1athatd, hogy a kontrollcsoport esetében a legalacsonyabb a zsirtartalom, mig a 33%-os
csoport rendelkezik a legmagasabb zsirtartalommal. Az 50%-0s csoport zsirtartalma szintén
magasabb, mint a kontrollcsoporté, azonban a kilonbségek egyik csoport kozott sem jelentds,
kevesebb mint egy grammal térnek el. Ez azt jelenti, hogy a rovarfehérje részarany névekedése
enyhe emelkedéshez vezet a zsirtartalomban, azonban nem akkora mértékben, hogy

jelent6sen megvaltoztassa a halhus taplalkozasi értékét.

4.6 Erzékszervi birélat
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27. abra: Kiilénbbz6 csoportok érzékszervi birdlatanak értékei (sajat szerkesztés).

e=Kontroll ===33% =—=50%
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A 27. 4dbran az érzékszervi birdlat eredményei lathaték. A birdldk a kiilonb6z6 csoportok
minGségi jellemzdit értékelték egy 1-9-ig terjed6 skaldan. A birdlat sordn nagyon magas
értékelést kapott mindhdrom csoport. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a 33%-os
helyettesités a legtobb érzékszervi tulajdonsag szempontjabdl hasonlé vagy kissé kedvez6bb
eredményt hozott a kontrollcsoporthoz képest, mig az 50%-0s helyettesités esetében enyhe
visszaesés volt tapasztalhato, f6ként az iz tekintetében. Az eltérések azonban minimalisak, igy
kijelenthets, hogy a rovarfehérje alkalmazdsa ebben az esetben nem befolydsolja a hus
érzékszervi tulajdonsagait jelent6sen. Ez arra utal, hogy a fekete katonalégy larvajabol
szarmazo fehérje jo alternativa lehet, akkor, ha megfelel6 mennyiségben helyettesitjik

haltdpban.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérések eredményei alapjan elmondhatd, hogy a rovarfehérjével részben helyettesitett
haltapok nem okoztak nagyobb, érdemi klloénbségeket az afrikai harcsa husanak
min&ségében. A mintdk kozott szemrevételezés soran, pH mérés sordn, és sitési veszteség
mérésnél sem volt eltérés a mintak kozott, vagyis elmondhatd, hogy ezekre a tulajdonsagokra

nem volt valtozassal au alternativ fehérjeforras.

Az dllomanymérés soran adddtak kisebb eltérések. A kontroll csoport keménység és a harapasi
munka eredményei magasabbak voltak a rovarfehérjével etetett csoportokéhoz képest, ami
arra utal, hogy a rovarfehérje kis mértékben hozzdajarult ahhoz, hogy lagyabb hus szerkezetet

kapjunk,

A kémiai vizsgalatok soran a fehérjetartalom a kontroll csoport esetében volt a legmagasabb,
az 50%-os csoport esetben pedig a legalacsonyabb, azonban a kett8 csoport kdzétt kevesebb
mint 1g/100g volt a kiilénbség. Zsirtartalom mérés sordn a 33%-os csoport rendelkezett a
legmagasabb értékekkel, és a kontroll csoport esetében kaptam a legalacsonyabb értékeket,
azonban a kiilénbség ebben az esetben is kevesebb mint 1g/100g volt. Ezek az eredmények
azt mutatjdk, hogy a rovarfehérje helyettesités bizonyos szinten negativ iranyban

befolyasoljak a halhus kémiai 6sszetételét.

Erzékszervi birdlat soran mindharom csoport hasonléan jé eredményeket kapott. A kdstoldk
nem tapasztaltak nagy eltéréseket a mintak kozott. Osszességében viszont a kontroll csoport
kapta a legmagasabb pontszamot, az 50%-os csoport pedig a legalacsonyabbat, de a

kiilonbség nagyon kicsi volt, tehat mindharom csoport kézel azonosnak mondhaté.

Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy a kontroll csoporthoz képest minimalisan romlottak az
eredmények ahogy egyre magasabb szdzalékban kerilt helyettesitésre a rovarfehérje. Ezért
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a rovarfehérje helyettesités az afrikai harcsa esetében
a hus mindségét nem javitja, azonban nem is rontja megfelel6 mértékig. Az 50%-os
helyettesités tekintheté annak a hatarnak, ahol még nem figyelhet6 meg nagy mértéki
kedvez6tlen valtozas, azonban ennél magasabb helyettesitési arany esetében varhatdéan mar
érzékelhet6 minGséromlds jelentkezne. Javaslatként érdemes lenne a jovében magasabb

helyettesitési aranyokat is megvizsgdlni, hogy pontosan meghatdrozhatdé legyen a
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rovarfehérje alkalmazasanak megfelel6 mértéke. Mivel az 50%-0s helyettesités nem rontotta
a halhus minGségét, ezért amennyiben a rovarfehérje ara a jovében kedvezé marad és a
fogyasztoi megitélés egy jo irdnyba valtozik, a fekete katonalégy larva egy remek fenntarthatdé

alternativat jelenthet a halliszt kivaltasara az akvakulturaban.
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6. Osszefoglalds

A vilagon folyamatosan novekvd halfogyasztasi er6forrasok csokkenése miatt egyre nagyobb
kihivast jelent a haltenyésztés szamdra a fenntarthaté és gazdasdgos takarmanyozas
megvaldsitdsa. Az akvakulturdkban hasznalt tapok egyik legfontosabb Osszetevéje a halliszt,
amely magas fehérjetartalma és j6 emészthetGsége miatt kivdld takarmany alapanyag,
azonban el6allitdsa draga és kornyezetterheld. Az utdbbi években egyre tobb kutatds iranyult
arra, hogy a hallisztet részben vagy teljesen helyettesitsék mas fehérjeforrasokkal, példaul,

noévényi, allati melléktermékkel vagy rovareredet( fehérjékkel.

Dolgozatom kdzéppontjaban az afrikai harcsa all, amely az egyik legjelentésebb gazdasagi
halfaj Magyarorszagon. A faj gyors novekedés(, jol tlri a valtozd koérnyezeti feltételeket és
alkalmas intenziv, recirkuldcidés rendszerekben valé tenyésztésre is. Mindezek miatt kivalé faj

a kulonb6z6 takarmanyozasi kisérletek vizsgalatahoz.

A kutatds célja az volt, hogy milyen hatdssal van a fekete katonalégy larvajabdl késziilt
rovarfehérje a harcsa husanak min6ségére, ha ezzel részben helyettesitjik a hallisztet a
takarmanyban. A célom az volt, hogy meghatdrozzam, milyen aranyban érdemes a hallisztet
rovarfehérjével kivaltani ugy, hogy az ne rontsa a hus fizikai, kémiai és érzékszervi

tulajdonsagait.

A kisérlet soran harom csoportot vizsgaltam. A kontroll csoport halliszt alapu takarmanyt
kapott, mig a masik két csoport esetében a hallisztet 33%-ban és 50%-ban helyettesitettik
feketekatonalégy [arvabdl késziilt fehérjével. A halakat recirkuldcids akvakultiraban nevelték,

azonos koriilmények kozott, amikbdl 16-16 mintat vizsgaltam.

A vizsgdlatok soran kiilonb6z6 méréseket végeztem. Meghatdroztam a mintak pH értékét,
sUtési veszteségét, keménységét, harapasi munkajat, fehérje- és zsirtartalmat, valamint
érzékszervi biradlatot végeztem, ahol 15 biralé pontozta a mintdkat szin, illat, iz, allomany és

Osszbenyomas alapjan.

A mérések eredményei alapjan a mintdk kozott nem volt jelent6s kilonbség sem
szemrevételezéssel, sem pH értékben, sem sitési veszteségben. Az allomanymérésnél a
kontroll csoport valamivel magasabb keménységi és harapdsi munka értékeket mutatott, mint

a rovarfehérjével etetett csoportok, ami arra utal, hogy a rovarfehérje kis mértékben lagyabba
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tehette a hust, de az eltérés nem volt nagy mérték(. A fehérjetartalom a kontroll csoportban
volt a legmagasabb, a zsirtartalom viszont a 33%-os helyettesitésli csoportban érte el a
legmagasabb értéket. A kiilonbségek itt is csekélyek voltak és nem befolyasoltak hatranyosan
a huds mingségét. Az érzékszervi vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy a birdlék nem
észleltek lényeges kiilonbséget a harom csoport k6zott. Mindharom csoport nagyon magas
pontszamot kapott, és bar a kontroll csoport érte el 6sszességében a legmagasabb eredményt,

az 50%-o0s csoport sem maradt el t6le jelentés mértékben.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a fekete katonalégy larva fehérjéje alkalmas a halliszt részleges
kivaltasara, ugy, hogy az ne menjen a halhis min&ségének rovasara. Mivel a rovarfehérje
el6allitdsa olcsobb és kdrnyezetbaratabb, mint a halliszté, a jovGben nagy szerepet kaphat az
akvakulturaban, kiléndsen akkor, ha a fogyasztdi bizalom és elfogadottsag is ndvekszik a rovar

alapu alapanyagokkal szemben.

Osszességében elmondhatd, hogy a rovarfehérje a fenntarthatd haltenyésztés egyik igéretes
alapanyagaként szolgdlhat. A kisérlet eredményei azt mutatjik, hogy az 50%-os helyettesités
még nem jar minGségromldssal, igy ez az arany gazdasagilag is kedvezd alternativa, valamint
a gyakorlatban is alkalmazhaté lehet. A jov6ben tovabbi kutatdsok sziikségesek annak
felmérésére, hogy a rovarfehérje alkalmazds miként befolyasolja a halhis hosszabb tava

tarolhatdsagat és min6ségmeglbrzését.
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10. Mellékletek

1. Melléklet: Mann-Whitney pdrhuzamos a pH mérés eredményeire (sajdt forrds).

Kontroll 33% 50%
Kontroll 0,0003171 0,0003672
33% 0,0003171 0,985
50% 0,0003672 0,985

2. Melléklet: Mann-Whitney pdrhuzamos a keménység mérés eredményeire (sajdt forrds).

Kontroll 33% 50%
Kontroll 0,008239 0,01307
33% 0,008239 04712
50% 0,01307 04712

3. Melléklet: Mann-Whitney pdrhuzamos a harapdsi munka eredményeire (sajdt forrds).

Kontroll 33% 50%
Kontroll 0,01307 0,03084
33% 0,01307 0,9362
50% 0,03064 0,9362
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11. Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: Bartonicsek Norbert
A Hallgaté Neptun kddja: I6LRFN
A dolgozat cime: Kiilonbozé fehérjetapokkal etetett afrikai harcsa hisénak a

vizsgalata

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartésitasi Technoldgiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkz6k (pl. széveggeneralds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasét
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizdr és a zérdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025.10.22

(Gt Lat—

Hallgatd alirasa

47




Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Mm1)
alkalmazasaral

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve:

Bartonicsek Norbert

Neptun-kédja:

I6LRFN

Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel):

X BSc/BA O MSc/MA [0 Doktori (PhD)
E1 Egyéb: . .occceeasiaesnnncicases

Tantargy neve/kédja*:

Szakdolgozat

A munka cime:

Kiilonboz6 fehérjetapokkal etetett afrikai
harcsa husanak vizsgdlata

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatardél

Alulirott, etikai felelgsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)

[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozo tdblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhaszndlas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

és verzidja

Alkalmazott Ml-eszkoz neve

Erintett rész (ha nem a
szbveg egészére vonatkozik)

Forditds

ChatGPT 5 verzid

Idegennyelvii szakirodalmak

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontosségu promptok és az M dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

A felhasznalas célja

MI-
neve,

Alkalmazott
eszkoz

Az érintett fejezet /
abra / tdblazat
pontos sorszama

A  prompt-naplét
tartalmazé melléklet
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verzidja, bejegyzésének
elérhetésége sorszama

3/A. Oktaté altal el&irt kiegészits szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantrgy oktatdja vagy témavezetSje az Mi-eszkzok hasznélatara

vonatkozéan kiilén szabélyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllosagaért teljes kor felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat

mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025.10.22

Hallgaté aldirdsa

Konzulens/Témavezet§ alairasa
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12. Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Bartonicsek Norbert (Neptun azonositdja: I6LRFN) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javasiom.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Budapest, 2025.10.22

: { N n g R .
Ul O Ll Wl 2 L/
) belsé konzulens
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