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Osszefoglalé

A vizsgalat célja a békalencseliszt (Lemna minor L.)
takarmany-alapanyagként torténé alkalmazasanak
értékelése volt a hibrid afrikai harcsa (Clarias gariepi-
nus x Heterobranchus longifilis) termelési és szinpa-
ramétereire gyakorolt hatasanak vizsgalataval. A kisér-
let soran 7,5%, 15% és 30% békalencselisztet tartalma-
z6 takarmanyokat hasonlitottunk 6ssze halliszt-alapa
kontrolltakarmannyal. A békalencsét tartalmazoé takar-
manyok novelték a testtomeggyarapodast és a befejezd
testtomeget, valamint javitottak a takarmanyhaszno-
sulést a kontrollcsoporthoz képest, mikozben a meg-
maradasban és a biomasszaban nem mutatkozott kii-
Ionbség. Az allomany homogenitisa javult. A belsd
szervek tomegében és a bélhosszban statisztikailag
nem igazolhat6, de n6vekvd tendencia volt megfigyel-
het§, ami az emésztérendszer adaptiv alkalmazkodasa-
ra utalhat. A filé vilagossagat a kezelések nem befoly4-
soltdk szdmottevGen, ugyanakkor a sirga szinkompo-
nens novekedése és a voros komponens csokkenése
volt megfigyelhetd, kiillonosen a magasabb bekeverési
aranyok esetén. Eredményeink alapjan a békalencse-
liszt igéretes, fenntarthat6 alternativat jelenthet a hal-
liszt részleges kivaltasara az afrikai harcsa takarma-
nyozéasaban.

Abstract
The aim of this study was to evaluate the effects of
duckweed meal (Lemna minor) as a feed ingredient on

growth performance, feed utilization, body compositi-
on and colour parameters of hybrid African catfish
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(Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis). Ex-
perimental diets containing 7.5%, 15% and 30%
duckweed meal were compared with a fishmeal-based
control diet. The inclusion of duckweed meal impro-
ved weight gain and final body weight and resulted in
better feed conversion compared to the control, while
no significant differences were observed in survival
rate or total biomass. Stock uniformity improved in
the treated groups, as indicated by lower coefficients
of variation. Although no statistically significant diffe-
rences were detected in internal organ weights or fillet
yield, increasing duckweed inclusion showed a clear
positive trend in visceral weight and intestinal length,
suggesting adaptive changes in digestive capacity. Fil-
let lightness (L*) was not affected by dietary tre-
atments; however, a decrease in the red colour compo-
nent (a*) and an increase in the yellow component (b*)
were observed, particularly at higher inclusion levels.
Similar trends were recorded for skin colour, with the
highest duckweed level resulting in a noticeable shift
towards yellow—green hues. Overall, duckweed meal
appears to be a promising and sustainable alternative
protein source for partial fishmeal replacement in Af-
rican catfish diets. Inclusion levels between 7.5% and
30% enhanced growth performance and feed efficiency
without compromising fish health.

Bevezetés

Az akvakultira napjaink leggyorsabban novekvd élel-
miszer-el6allité dgazata (Kumar — Engle, 2016; Ozs-
vari—Maté, 2021), amely megkérdGjelezhetetlen sze-
repet jatszik az élelmiszerellatas biztonsaganak garan-
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talasdban (Alam et al., 2025; Mihaly-Karnai et al.,
2025; Safari et al.,, 2025). A Clarias nemzetséghez
tartoz6 fajok — igy az afrikai harcsa (Clarias gariepi-
nus) is — vilagszinten kiemelt jelentGségliek az akva-
kultaradban (Lisachov et al., 2023). Nem meglepd te-
hat, hogy a magyarorszagi intenziv akvakultara-
termelésben az afrikai harcsa a legnagyobb mennyi-
ségben elGallitott faj, amivel az Eur6opai Unib legjelen-
tGsebb afrikai harcsa termelGjének szamit (MA-HAL,
2023). 2024-ben termelése élgsulyban elérte a 5418
tonnat (AKI, 2025). A faj mas egzotikus halfajokkal
egylitt keriilt hazankba (Pintér, 1980), napjainkban
pedig meghatarozo szerepet tolt be a haltenyésztésben,
hiszen a sz(ik h6mérsékleti toleranciijat leszamitva tag
kornyezeti és technologiai tiir6képességgel rendelke-
zik, szaporodésbiologiai tulajdonsagai pedig jol szaba-
lyozhatoak (Kanainé Sipos et al., 2019; Lisachov et al.,
2023). A C. gariepinus fajt a magas kornyezeti tlir6ké-
pesség mellett gyors novekedési erély és kedvezd ta-
karmanyértékesitési mutatok jellemzik. A vundu har-
csaval (Heterobranchus longifilis) 1étrehozott hibridek
esetében e tulajdonsigok tovabb javithatok, mivel a
hibridek még gyorsabb novekedést és jobb ellenalloké-
pességet mutatnak (Ekelemu, 2010).

A halliszt a haltakarmanyok egyik legfontosabb és egy-
ben legkoltségesebb Gsszetevije (Toviho—Bdrsony
2020). Ennek részleges vagy teljes kivaltdsa novényi
eredet(i fehérjeforrasokkal gazdaséagi és fenntarthato-
sagi szempontbdl is kedvezs lehet, feltéve, hogy nem
rontja a C. gariepinus novekedési teljesitményét és
egészségi allapotat (Reda et al., 2021). A halliszt rész-
leges helyettesitésére szolgalé novényi eredetli takar-
manyalapanyagok hasznélata egyre inkabb elGtérbe
keriil. Jo példa erre a mikroalgak koziil a Spirulina és
a Chlorella. Ezek az algdk nemcsak koltséghatékony
takarmanyozast tesznek lehet6vé, hanem javithatjak a
C. gariepinus novekedési erélyét, takarmanyhasznosi-
tasat, talélési aranyat és immunvalaszat is (Raji et al.,
2018; Raji et al., 2019; Saba et al., 2023).

Reda et al., (2021) azt talaltdk, hogy a halliszt alapt
takarmanyok 50%-os szdjabab (Glycine max) és nap-
raforgd (Helianthus annuus) liszttel torténd kivaltasa,
metionin- és lizin-kiegészités mellett, a hallisztalapa
taphoz hasonl6 immunvalaszt és alacsonyabb mortali-
tasi ratat eredményeztek a C. gariepinus esetén. A kes-
kenyleveldi csillagfiirt (Lupinus angustifolius) szintén
kedvez6 eredményeket mutatott 50%-os kivaltasi
arany mellett (Yalew et al., 2019).

Afrikai harcsa esetében szamos egyéb novényi eredetti
takarmany-osszetevl alkalmazasara is sor keriilt. Ilye-
nek tobbek kozott a mimézak kozé tartozd Leucaena
leucocephala levélérleménye (Agupugo et al., 2022), a
Moringa oleifera levele (Ezekiel et al., 2016; Idowu et
al,, 2017), a gorogszéna-magliszt (Sheikhlar et al.,
2018), valamint a kukoricaglutén (Adebayo — Obe,
2017) is. Emellett kiilonbo6z§ hiivelyesek és maglisztek
— példaul a Bambara di6 (Orire et al., 2015), a Mucuna
pruriens (Aderolu—Akpabio, 2009), a Delonix regia
lisztje (Adesina — Agbatan, 2021) — és tengeri mosza-
tok is szerepeltek vizsgalatokban (Al-Asgah et al.,
2016).

A békalencse (Lemnaceae) fajok igéretes fehérjeforrast
biztositdé apr6, tszé vizinovények (Korner et al.,
2003). Akar a 43% nyersfehérje- és 6% zsirtartalmat is
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elérhetik, emellett jol emészthet§ szarazanyag tarta-
lommal rendelkeznek, amely tulajdonsagok miatt
nagyszeri takarméanyalapanyag valhat a békalencsébdl
(Igbal, 1999; Toviho et al., 2023). Eppen ezért szamos
halfaj takarméinyozasidban torténtek mar kisérletek
kiilonb6z6 békalencselisztek bekeverésére, amelyek
eredményei fajonként eltéréek voltak. A siligér (Perca
fluviatilis) esetében mar az alacsony bekeverési arany
is kedvezGtlen hatast gyakorolt a termelési paraméte-
rekre (Stadtlander et al., 2023). Ezzel szemben a H.
longifilis ivadékok esetében a halliszt 10%-os kivaltasa
Lemna pauciscostata liszttel nem befolyasolta a nove-
kedést (Sanni — Fakunle, 2009). Emellett pedig to-
vabbi fajok — mint példaul a Barbodes gonionotus 10%
-os (Noor et al., 2000), a Labeo rohita 15%-os (Patra,
2015) L. minor bekeverési arany mellett, valamint a
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) 12%-
os L. gibba bekeverési arany mellett (Stadtlander et
al,, 2023) — képesek voltak fenntartani novekedési
teljesitményiiket.

A szakirodalmi adatok alapjan agy tiinik tehat, hogy a
jov6ében a Lemna-fajok fontos szerepet jatszhatnak a
haltakarmanyozasban, ugyanakkor szamos kérdésben
tovabbra is hianyosak a tudomanyos ismereteink. Mi-
vel az afrikai harcsa és hibridjei els6sorban feldolgo-
zott formaban Kkeriilnek értékesitésre, az alternativ
takarmanyosszetev6k értékelése soran kiemelt szem-
pont azok hus/filékihozatalra, illetve termékminGségre
gyakorolt hatisainak vizsgélata is. Kisérletiink soran
ezért az alapvet termelési paraméterek meghataroza-
sa mellett célunk volt a kiillonb6zé békalencse bekeve-
rési aranyok vagasi paraméterekre és hisszinre gyako-
rolt hat4sainak feltarésa is.

Anyag és moédszer

Tesztkornyezet )

A Kkisérlet a Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elel-
miszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Hal-
biolégiai Laboratériumanak recirkulaciés halneveld
rendszerében zajlott. A rendszer 12 darab 800 1 hasz-
nos térfogat, 144 cm atmérdjii kormedencébdl All,
melyhez tartozik egy dobsz(ird, egy 2 ms3-es akna és egy
3 m3 térfogatt biofilter torony. A biofilter torony 1 m3
biofilter gyongyot tartalmaz, melynek fajlagos feliilete
1100-1500 m2/m3. A rendszer vizét egy 250 watt (240
1/perc) és egy 370 watt (400 1/perc) névleges teljesit-
ményl szivatty mozgatja, a levegbztetést egy kdzponti
leveg6ztetd rendszer biztositja, melyb6l minden kadba
egy léges6vel Osszekotott porlasztokd (50*100 mm)
csatlakozik. Az alkalmazott sziirési technologia miatt a
rendszer naponta automatikusan lecseréli a teljes viz-
térfogat 1%-at.

Vizmind&ségi monitoring

A kisérlet ideje alatt napi rendszerességgel mértiik a
viz oxigéntartalmat (7,54 mg/l + 0,61mg/1) és hémér-
sékletét (25,97°C + 0,77°C; Hach Lange HQ30d). A viz
nitrogén tartalmat (Ammoénia — NH3;-N — Method
8038, Nitrit — NO»-N — Method 8507, Nitrat — NO5-N
Method 8171) pedig heti rendszerességgel mértiik
HACH Lange DR/3900 tipusa spektrofotométerrel. A
vizsgalt paraméterek minden mérés soran megfelels-
nek bizonyultak a halak optimalis fejlédéséhez
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(Ammoénia 0,71 mg/1 + 0,13 mg/1, Nitrit 0,07 mg/l +
0,01 mg/1, Nitrat 3,53 mg/1 + 0,65 mg/1).

Kisérleti allomany

A Kisérletben hasznalt hibrid afrikai harcsa (Clarias
gariepinus x Heterobranchus longifilis) allomany a
DE MEK Halblologlal Laboratériumanak sajat alloma-
nyabol szarmazott. A kisérlet elején minden medencé-
be 15-15 egyedet helyeztiink ki, melyek atlagtomege
147,59 + 14,50 gramm volt (CV%=9,83).

Takarmanyozas

A takarményhoz adott szaritott apro békalencse a DE
MEK Halbiolégiai Laboratériumanak sajat alloméanya-
bol késziilt. A frissen begytijtott békalencsét a feliiletén
megiil6 viz eltavolitasa érdekében 5 percen keresztiil
centrifugaltuk, majd 2 napon keresztiil szaritottuk
Alpfrigo CFD 700 SSG tipusi ipari aszalogépben 45°C-
0os hémérsékleten ezutdn a takarmanyoOsszetevéket
homogenizaltuk, pelletaltuk és szaritottuk, majd ez-
utan keriilt az automata etetGkbe (1. abra).

RI/

108 @
atsas *%

1.abra. A kisérleti takarméany eléallitasanak
1épései. Steps for producing experimental
feed.

A takarmanyreceptarak alapjan négy kezelést alakitot-
tunk ki, 3-3 ismétlésben: kontroll (0%), 7,5%, 15% és
30%-0s kezelések. A receptiraban a halliszt békalen-
cselisztre torténd kivaltasanak aranyat jelolik a szaza-
1ékos mennyiségek. A kisérlet id6tartama 56 nap volt.
A kisérlet ideje alatt a halakat teljes sotétségben tartot-
tuk annak érdekében, hogy minimalizaljuk a stresszha-
tasokat. A takarményreceptarak kidolgozésakor fontos
szempont volt, hogy a négy kiilonb6z6 Osszetételd ta-
karmany Osszes szdrazanyagtartalma, nyersfehérje és
nyerszsir tartalma megkozelitéleg azonos legyen (1.
tablazat).
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1. tablazat. A kontroll és kisérleti takarméanyok Ossze-
tétele (A tablazatban szereplé alapanyagok 6sszetéte-
le mért, a kisérleti takarmanyok osszetétele szamitott
és szazalékban értendd.) The composition of the raw
materials (materials listed in the table are measured,
while the composition of the experimental feeds are
calculated and expressed as in percentage).

Kont-

roll BL7,5 BL1i5 BL30
Vérliszt(1) 2 2 2 2
JPC 56 f;()’)ja konc 15 15 18 17,8
Halliszt(3) 40 37 34 28
Békalencse(4) 0 3 6 12
Baktérium liszt(5) 2,2 3,5 3 6,3
Vitamin premix(6) 1 1 1 1
Glikoz(7) 1 1 1 1
C-vitamin(8) 0,001 0,001 0,001 0,001
Halolaj(9) 9,1 9,2 9,4 9,7
Novipel(10) 1 1 1 1
Treonin(11) 0,8 0,8 0,8 0,8
Lizin(12) 1 1,1 1 1
Met10n(1g|)—c1szt1n 0,5 0,5 0,5 0,5
Triptofan(14) 0,1 0,15 0,15 0,1
Baza(15) 26,3 24,75 22,15 18,8
Osszesen(16) 100 100 100 100
T arVe® 0155 9179 92,01 92,49
Nyersfehérje(18) 40,39 40,39 40,38 40,38
Nyerszsir(19) 14,02 13,95 14 13,98

Bloodmeal(1), JPC 56 Soy concentrate(2), Fishmeal
(3), Duckweed(4), Single-cell protein flour(s), Vitamin
premix(6), Glucose(7), Vitamin-C(8), Fishoil(9), Novi-
pel(10), Threonine(11), Lysine(12), Methioni-
ne+Cystine(13), Tryptophan(14), Wheat(15), Total(16)

Az allomany takarményozéisat Linn tipust automata
etet6k végezték, melyek napi 4 alkalommal etették a
halakat a kornak és vizh6mérsékletnek megfelel6 ta-
karmény mennyiséggel. A kisérlet kezdetén 4%/ttkg, a
8. naptél 3,5%/ttkg, a 15. naptdl 3%/ttkg, a 37. naptdl
a kisérlet végéig 2,5%/ttkg volt a takarmanyintenzitas.

Termelési paraméterek vizsgalata

Harom alkalommal mérlegeltiik a hibrid afrikai harcsa
allomanyt: a kisérlet inditasakor, négy hét utan és a
kisérlet zarasakor. A mérlegeléshez egytizedes pontos-
sagu digitalis mérleget hasznaltunk (VWR LP-6501,
max: 6500 gramm, 0,1 gramm pontossag), az id6kozi
mérlegelés utan a biomasszanak megfelelGen korrigal-
tuk a takarmanyadagokat.

A halak termelési paraméterei koziil a kovetkezGket
vizsgéltuk: megmaradas (%), egyedi teststly (g), bio-
massza (g), testtomeggyarapodas (g), SGR (%/nap,
napi novekedési iitem), FCR (g/g, takarmanyhaszno-
sulas).
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Az eredmények kiértékeléséhez az aladbbi képleteket
alkalmaztuk:

Megmaradas (%) | 46 x (nt/no) )
Testtomeggyara-

CV% = (SD/M)*100 (3)

FCR (g/g) = WEF (g) / WG (g) 4)

SGRu (%/day)= [ 100 BV )

Wt: befejezs testtomeg

Wo: kezdeti testtomeg

CV%: homogenitas

SD: szoras

M: atlag

WF: felhasznalt takarméany tomege
WG: testtomeggyarapodas

no: Kiindulasi egyedszam

nt: Befejezd egyedszam

Mintavétel

A belsé szervek és a tisztitott test tomegének vizsgala-
ta

A kisérlet zarasakor medencénként 3-3 halat véletlen-
szerien kivalasztottunk és azok bels§ szerveinek
(belsGségek Osszesen, maj, epe, hastiri zsir) és tisztitott
test (kopoltya és bels6 szervek nélkiili test) tomegét
(VWR LP-6501, max: 6500 gramm, 0,1 gramm pon-
tossag), valamint a bélhosszat is lemértiik.

A bér és a filé szinének vizsgdlata

A belsé szervek és a tisztitott test tomegének meghata-
rozasat kovetben, filé mintat vettiink a vizsgalt egye-
dekt6l, majd ezeket vizsgaltuk digitalis kromaméter
segitségével (CR-400 Chroma Meter), a vagast kovetd-
en, 24 oOra elteltével, elghiitott mintdkon. A miszer
altal mért harom érték (L*, a*, b*) egyiitt hatarozza
meg adott szin helyét a 3D szinrendszerben (CIE) (2.
abra). Mérési teriiletenként 3 mérést végeztiink.

L+ Fehér

L- Fekete

2. abra A CIELAB szinmodell leegyszeriisitett
abrazolasa. Simplified representation of the
CIELAB color model (Forras: BME, Visualizati-
on jegyzet n.d.).
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Statisztikai analizis

Az adatokat egytényezds varianciaanalizissel hasonli-
tottuk Ossze. Ha a faktor szignifikdnsnak bizonyult
(P<0,05), abban az esetben Tukey-tesztet alkalmaz-
tunk az egyes csoportok 6sszehasonlitasara.

Eredmények

Termelési paraméterek vizsgalata

A 2. tablazat adatai alapjan elmondhatd, hogy a béka-
lencselisztet tartalmazé takarmanyok etetése maga-
sabb testtomeggyarapodast és ennek megfeleléen na-
gyobb befejez6 testtomeget eredményezett a kontroll-
csoporthoz képest. Ezekben a csoportokban az allo-
many testméretbeli homogenitisa is kedvezébben ala-
kult. A napi névekedési iitem a kontrollcsoportban
elmaradt a békalencsés takarményt fogyaszté csopor-
tok értékeihez képest. A takarméanyhasznositas szintén
kedvezGbbnek bizonyult a békalencsés takarméannyal
etetett csoportokban. Az Gsszbiomassza és a talélési
arany tekintetében ugyanakkor nem mutatkozott szé-
mottevl kiilonbség az egyes kezelések kozott. Mind-
emellett fontos kiemelni, hogy az eltéré koncentraciok
kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhat6 kiilonb-
séget.

2. tablazat. A kezelések termelési paraméterekre gya-
korolt hatasa. (A kiilonb6z6 betiik a szignifikancia
szinteket jelolik, p<0,05), a ,,+” szimbolum utan a szo-
rast tiintettiik fel.) Effect of treatments on production
parameters. (Values marked with "*" indicate sig-
nificant differences (p<0.05), and the standard devia-
tion is indicated after the "+" symbol.)

K BL7,5 BL15 BL30
Kihelyezésko-
" t‘;ﬁfﬁf’leg 147,76 146,56 148,64 147,42
(©)(1) +13,78 +14,30 +14,62 +14,14
B_g:fejezc’j test- 627,40 740,37 779,82 795,26
tomeg (g)(2) +277,368 +222.23P +222.44b  +292,31P
Testto -
gyarapodgs 47904 59381 63118 647,84
@)(3) $10,39*  +34,95>  +62,78>  £43,92P
30,76 16,57 18,81 19,56
CV% +4,528  +3,84P +4,72b +3,07°
NapinoveR 64 65 665 667
(%/nap)(4) +0,022 +0,05P +0,08P +0,06P
Ezl;;;girg; 1,35 1,12 1,11 1,08
(2/2)(5) +0,032 +0,05P +0,10P +0,13P
Osszbio- 8161 10380  11225,33 10662,67
massza (g)(6) +1317,43 +1127,1  +1757,20 +2180,68
Megmaradis 86,67 93,33 95,56 88,89
(%)(7) +13,33  £6,67 +7,70 +13,88
P<0,05

Initial bodyweight(1), Final bodyweight(2), Weight
gain(3), Specific growth rate(4), Feed conversion ratio
(5), Biomass(6), Survival rate(7)
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A belsé szervek

és a tisztitott test tomegének vizsgalata

Bar a vizsgalt paraméterek kozott statisztikailag igazol-
hato kiilonbség nem volt kimutathato, a kapott adatok
egyértelmi tendenciakat jeleznek (3. tablazat). A bé-
kalencseliszt ardnyanak novekedésével altalanossag-
ban a legtobb bels6 szerv tomegének élsulyhoz viszo-
nyitott aranya — a bél esetében a hossza — emelked6
mértéket mutatott. Ett6l a mintazatt6l egyediil a maj
tomegének élGsialyhoz viszonyitott aranya tért el,
amelynél nem volt megfigyelhet6 egyértelmii noveke-
dési tendencia, azonban a 15%-os és a 30%-o0s kezelés
esetében is magasabb értéket mértiink, mint a kont-
rollkezelésnél.
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3. tablazat. A vizsgdlt egyedek éléstlya grammban
megadva, szerveinek és tisztitott testének élGstlyuk-
hoz viszonyitott szdzalékos ardnya, valamint a bél-
hosszuk. (A ,+” szimbdlum utan a szordst tiintettiik
fel.) The live weight of the examined individuals is
given in grams, the percentage ratio of their organs
and cleaned carcasses to their live weight, and their
intestinal length. (The standard deviation is indicated
after the "+" symbol.)

szignifikdnsan magasabb sarga arnyalatot eredmé-
nyeztek. A 30%-os kezelés b* értéke pedig kiemelkedd-
en magas volt, ami intenziv sarga pigmentéacio kialaku-
lasat jelzi.

4. tablazat. A kezelések szinparaméterekre gyakorolt
hatasa a bor esetében (A kiilonb6zo betiik a szignifi-
kancia szinteket jelolik, p<0,05). Effect of treatments
on color parameters in skin (Different letters indicate
significance levels, p<0.05).

Kontroll BL 7,5 BL 15 BL 30
P 728,78 772,00 860,11 812,89
Elosily 0))  igg'so  ibgoo  x9744 7107
Tisztitott test 75,56 75,07 77,29 82,11
(%)(2) +2,33 +3,60 +6,13 +2,52
BelsGségek (%) 10,72 11,13 11,34 12,39
(3) +0,81 +0,81 +0,88 +1,39
45 1,96 1,64 1,75 1,81
Maj (%)(4) +0,25 +0,16 40,25 +0,13
0,04 0,04 0,04 0,04
Epe (%)(5) +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Hastiri zsir (%) 1,90 2,34 2,38 2,56
(6) +0,40 +0,49 +0,45 0,35
Bélhossz (cm) 64,74 67,96 74,88 73,72
(7) +7,77 +4,95 +9,26 +8,35

p>0,05

Live weight(1), Carcass(2), Intestines(3), Liver(4), Bile
(5), Abdominal fat(6), Intestinal length(7)

A bér és a filé szinének vizsgdlata

A bér szinparamétereinek vizsgélata alapjan az L* ér-
tékek tekintetében nem mutatkozott szignifikans elté-
rés az egyes kezelések kozott, vagyis a békalencseliszt
bekeverése nem befolyasolta a bér vilagossagat (4. tab-
lazat). Az a* paraméter esetében azonban markéans
véltozas volt megfigyelhet6: mig a kontrollcsoport po-
zitiv a* értéke a vOros arnyalat jelenlétére utalt, addig a
érték fokozatos csokkenést mutatott. A b* értékek a
sarga szinkomponens jelentGs novekedését mutattak a
békalencsét tartalmaz6 takarménnyal etetett halak
esetében. Mig a kontrollcsoport b* értéke alacsony
maradt, a 7,5%-0s és 15%-o0s kezelések mar mérsékelt,

48

L* a* b*
Kont- g 0i887  200e101c 2934164
roll a
7,50% 55,99+8,152 0,79+1,04P 7’151:2,15
15%  56,28+8,10 0,40+0,72b 6,5%1:2,9
30%  59,88+532%  -1,69£0,93" 16’847‘0i %
p<0,05

A filé szinparamétereinek vizsgalata alapjan megalla-
pithato6, hogy a kiilonb6z6 kezelések nem befolyasoltak
szignifikansan az L* értéket, vagyis a filé vilagossagat
(5. tablazat). Az a* paraméter esetében a kontrollcso-
port mutatta a legmagasabb vorosségi értéket, mig a
7,5%-0s és 30%-0s békalencse lisztes kezelések szigni-
fikinsan alacsonyabb vords szint eredményeztek a
kontrollhoz képest. A 15%-0s kezelés értékei statiszti-
kailag nem kiilonboztek egyik csoporttdl sem. A b*
értékek tekintetében volt megfigyelhet6 a legmarkan-
sabb véaltozas: azt lathattuk, hogy a takarmany béka-
lencse tartalminak novekedésével nétt a sarga szin
intenzitdsa. A 7,5%-0s és 15%-0s kezelések esetében
kétszeresére nétt az érték a kontrollhoz képest, a két
kezelés kozott pedig nem volt jelentds kiillonbség meg-
figyelhet6. A 30%-o0s békalencse tartalmt takarmany-
nyal etetett egyedek esetében a b* érték haromszorosa-
ra novekedett a kontrollhoz képest és kozel dupléajara a
7,5%-0s és 15%-0s kezelésekhez képest.

5. tablazat. A kezelések szinparaméterekre gyakorolt
hatasa a filé esetében (A kiilonb6z8 betlik a szignifi-
kancia szinteket jelolik p<0,05). The effect of tre-
atments on color parameters in the case of fillets
(different letters indicate significance levels p<0.05).

L* a* b*
Ii%?f' 54,94+1,562 14,78+1,70>  6,20+0,842
7,50% 55,214+1,592 12,71+1,312 12,06+1,65P
15% 54,38+1,532 13,45+1,862>  13,11+1,64P
30% 54,96+1,362 12,65+1,702 22,1041,27¢
p<0,05
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Osszességében elmondhatb tehat, hogy a békalencse-
liszt aranyanak novelésével fokoz6do pigmentaci6 fi-
gyelhet6 meg a filében: a vildgossag valtozatlan ma-
radt, a voros szinintenzitas csokkent, mig a sarga szin-
komponens jelentGsen erés6dott (5. tablazat, 3. abra).

3. dbra. A filé szinének valtozasa a takarmany béka-
lencse tartalméanak novekedésével (a békalencse kon-
centraci6 balroél jobbra ng). Change in fillet color with
increasing duckweed content in feed (duckweed con-
centration increases from left to right).

Kovetkeztetések

Termelési paraméterek vizsgalata

A vizsgalat eredményei alapjan megéallapithat6, hogy a
békalencselisztet tartalmazé takarmany kedvezden
befolyasolta a halak termelési mutatoit. A békalencsés
takarmannyal etetett csoportok esetében nagyobb test-
tomeggyarapodast és magasabb befejezd testtomeget
figyeltiink meg a kontrollesoporthoz viszonyitva, ami
arra utal, hogy a békalencse — mint alternativ fehérje-
forras — jol hasznosul a hibrid afrikai harcsa szdméara
(Udo—Umoren, 2011, Aghoghovwia et al., 2019). Ezzel
szemben Martinez (et al., 2021) 18%-0s bekeverési
aranynal, mar csokkenésr6l szamol be a befejez6 test-
tomeget tekintve, hasonléan Sanni — Fakunle, (2009)
akik a 20%-o0s bekeverési aranynal mar csokkenésrél
szamoltak be Heterobranchus longifilis esetén.

A békalencsét tartalmaz6 takarmanyok alkalmazasa az
allomany homogenitasat is javitotta, amit a kisebb va-
riacios egyiitthatoé (CV%) értékek jeleznek. Ez arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a békalencselisztet tartalmazo
takarmanyok egyenletesebb tapanyagellatast biztosi-
tottak az allomany szamara, elGsegitve a kiegyenlitet-
tebb fejlédést. A heterogenitas csokkentése el6nyos az
afrikai harcsa nevelése soran, mivel igy csokkenthetd
az egyedek kozotti agresszio és stressz (Martins et al.,
2006; Afia et al.,, 2024). A kontrollcsoport alacso-
nyabb napi névekedési iiteme (SGR) szintén megerdsi-
ti, hogy a békalencse pozitiv hatast gyakorolt a néveke-
dési dinamikéara.

A Dbékalencse tartalmti takarmanyok alkalmazaséival
jobb takarmanyhasznosulést értiink el a kontrollcso-
porthoz képest. Korabban tobb vizsgalatban is kimu-
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tattak, hogy a halliszt békalencsével torténé részleges
helyettesitése nem rontotta, illetve akar javitotta is a
takarmanyhasznosulast (Aghoghovwia et al., 2019). A
biomassza és a megmaradas tekintetében nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a kezelések kozott,
ami azt jelzi, hogy a békalencse bekeverése nem ron-
totta a halak altalanos egészségi allapotéat.

A belsé szervek és a tisztitott test tomegének vizsgala-
ta

Bar az eredmények nem mutattak statisztikailag iga-
zolhato eltérést, a békalencse takarmanykiegészit6ként
val6o alkalmazasanak hatasara egyértelmi novekedési
tendencia figyelhet6 meg a bels§ szervek tomegére
vonatkozban. A békalencse aranyanak emelkedésével
az epe, a bélrendszer, a hasfiri zsir, valamint a tisztitott
test tomege tendencidjaban novekedett, de statisztikai
kiilonbséget nem mutattunk ki, tovabba a méj eseté-
ben is megfigyeltiink emelkedést a 15%-0s és a 30%-0s
koncentraciok mellett. Ezek az eredmények azt mutat-
jak, hogy a békalencseliszt kedvezd hatassal lehet a
tapanyag-felvételre és az emésztérendszer fejlédésére.
A Dbélhossz novekedése az emésztGkapacitas adaptiv
alkalmazkodésat jelezheti az alternativ fehérjeforras-
hoz, ami arra utal, hogy a halak képesek alkalmazkod-
ni a nem allati eredet(i fehérjeforrashoz, azonos nove-
kedési litem fenntartasaval (Olsson et al., 2007; Ke et
al., 2008; Miebach et al., 2023).

A bér és a filé szinének vizsgdlata

A bor vilagossagat a kezelések nem befolyasoltik szig-
nifikdnsan, ugyanakkor a kromatikus szinosszetev6k
mar valtozasokat mutattak. A vorés szinkomponens
jelent@s csokkenést mutatott, mig a sarga arnyalat erd-
teljes novekedése volt megfigyelhet§ — kiillonésen — a
magasabb bekeverési aranyoknal.

A filé szinparaméterei koziil a vilagossag (L*) értékei
nem valtoztak szdmottevéen, mig a voros szinkompo-
nens (a*) enyhe csokkenést, a sarga szinkomponens
(b*) pedig jelentds novekedést mutatott a kezelések
hatasara. A bekeverés tehat els6sorban a kromatikus
komponenseket modositotta, kiillondsen a sarga arnya-
lat er6s6dése irdnyaban.

Az afrikai harcsa filé pigmentaltsaganak elfogadottsa-
gaval és a pigmentaltsag minimalizalasanak lehet&sé-
geivel kapcsolatos szakirodalmi ismereteink egyel6re
hidnyosak, ugyanakkor mas halfajok esetében a téma
nagy jelentGséggel bir. A filé pigmentéltsiga a lazacfé-
1ék, és a tonhalak esetében is fontos mindségi tulaj-
donsag (Roncarati et al., 2011; Yu et al., 2025), egyes
fajoknal azonban, mint példaul a csatornaharcsa
(Ictalurus punctatus) esetében a sarga elszinez&dés
nem kivanatos tulajdonsag (Li et al., 2007), mig sza-
mos halfajnal nincs jelentGsége.

A békalencseliszt, mint takarmany-alapanyag igéretes
alternativat jelenthet a hagyomanyos halliszt részleges
kivaltasara, ahogy azt ponttyal (Cyprinus carpio) foly-
tatott kisérletek mar igazoltak (Yilmaz et al., 2004). A
7,56—15—30%-0s bekeverési aranyok novelték a noveke-
dési teljesitményt, a testtomeget, és kedvezGen befo-
lyasoltdk a takarmanyhasznosulast, a megmaradasra
pedig nem voltak hatassal. Ezen eredményeket figye-
lembe véve érdemes lehet a békalencse bekeverési ara-
nyat tovabb novelni, amivel az afrikai harcsa takarma-
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nyozésa és termelése még fenntarthatobba tehetd.
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