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Összefoglaló 

AÊ vizsgálatÊ céljaÊ aÊ békalencselisztÊ (Lemna minorÊ L.)Ê
takarmány-alapanyagkéntÊ történőÊ alkalmazásánakÊ
értékeléseÊvoltÊaÊhibridÊafrikaiÊharcsaÊ(Clarias gariepi-
nus ×ÊHeterobranchusÊ longifilis)Ê termelésiÊ ésÊ színpa-
ramétereireÊgyakoroltÊhatásánakÊvizsgálatával.ÊAÊkísér-
letÊsoránÊ7,5%,Ê15%ÊésÊ30%ÊbékalencselisztetÊtartalma-
zóÊ takarmányokatÊ hasonlítottunkÊ összeÊ halliszt-alapúÊ
kontrolltakarmánnyal.ÊAÊbékalencsétÊtartalmazóÊtakar-
mányokÊnöveltékÊaÊtesttömeggyarapodástÊésÊaÊbefejezőÊ
testtömeget,Ê valamintÊ javítottákÊ aÊ takarmányhaszno-
sulástÊ aÊ kontrollcsoporthozÊ képest,Ê miközbenÊ aÊmeg-
maradásbanÊ ésÊ aÊ biomasszábanÊnemÊmutatkozottÊ kü-
lönbség.Ê AzÊ állományÊ homogenitásaÊ javult.Ê AÊ belsőÊ
szervekÊ tömegébenÊ ésÊ aÊ bélhosszbanÊ statisztikailagÊ
nemÊigazolható,ÊdeÊnövekvőÊtendenciaÊvoltÊmegfigyel-
hető,ÊamiÊazÊemésztőrendszerÊadaptívÊalkalmazkodásá-
raÊutalhat.ÊAÊfiléÊvilágosságátÊaÊkezelésekÊnemÊbefolyá-
soltákÊ számottevően,Ê ugyanakkorÊ aÊ sárgaÊ színkompo-
nensÊ növekedéseÊ ésÊ aÊ vörösÊ komponensÊ csökkenéseÊ
voltÊmegfigyelhető,Ê különösenÊaÊmagasabbÊ bekeverésiÊ
arányokÊ esetén.Ê EredményeinkÊ alapjánÊ aÊ békalencse-
lisztÊígéretes,ÊfenntarthatóÊalternatívátÊjelenthetÊaÊhal-
lisztÊ részlegesÊ kiváltásáraÊ azÊ afrikaiÊ harcsaÊ takarmá-
nyozásában. 

Abstract 

TheÊ aimÊ ofÊ thisÊ studyÊ wasÊ toÊ evaluateÊ theÊ effectsÊ ofÊ
duckweedÊmealÊ(Lemna minor)ÊasÊaÊfeedÊingredientÊonÊ
growthÊperformance,ÊfeedÊutilization,ÊbodyÊcompositi-
onÊ andÊ colourÊ parametersÊ ofÊ hybridÊ AfricanÊ catfishÊ

(Clarias gariepinus ×ÊHeterobranchusÊlongifilis).ÊEx-
perimentalÊ dietsÊ containingÊ 7.5%,Ê 15%Ê andÊ 30%Ê
duckweedÊmealÊwereÊcomparedÊwithÊaÊfishmeal-basedÊ
controlÊ diet.Ê TheÊ inclusionÊ ofÊ duckweedÊmealÊ impro-
vedÊweightÊgainÊandÊfinalÊbodyÊweightÊandÊresultedÊinÊ
betterÊfeedÊconversionÊcomparedÊtoÊtheÊcontrol,ÊwhileÊ
noÊ significantÊ differencesÊ wereÊ observedÊ inÊ survivalÊ
rateÊ orÊ totalÊ biomass.Ê StockÊ uniformityÊ improvedÊ inÊ
theÊ treatedÊ groups,Ê asÊ indicatedÊ byÊ lowerÊ coefficientsÊ
ofÊvariation.ÊAlthoughÊnoÊstatisticallyÊsignificantÊdiffe-
rencesÊwereÊdetectedÊinÊinternalÊorganÊweightsÊorÊfilletÊ
yield,Ê increasingÊ duckweedÊ inclusionÊ showedÊ aÊ clearÊ
positiveÊtrendÊinÊvisceralÊweightÊandÊintestinalÊlength,Ê
suggestingÊadaptiveÊchangesÊinÊdigestiveÊcapacity.ÊFil-
letÊ lightnessÊ (L*)Ê wasÊ notÊ affectedÊ byÊ dietaryÊ tre-
atments;Êhowever,ÊaÊdecreaseÊinÊtheÊredÊcolourÊcompo-
nentÊ(a*)ÊandÊanÊincreaseÊinÊtheÊyellowÊcomponentÊ(b*)Ê
wereÊobserved,Ê particularlyÊ atÊhigherÊ inclusionÊ levels.Ê
SimilarÊtrendsÊwereÊrecordedÊforÊskinÊcolour,ÊwithÊtheÊ
highestÊ duckweedÊ levelÊ resultingÊ inÊ aÊ noticeableÊ shiftÊ
towardsÊ yellow–greenÊ hues.Ê Overall,Ê duckweedÊ mealÊ
appearsÊtoÊbeÊaÊpromisingÊandÊsustainableÊalternativeÊ
proteinÊsourceÊforÊpartialÊ fishmealÊreplacementÊinÊAf-
ricanÊcatfishÊdiets.Ê InclusionÊ levelsÊbetweenÊ7.5%ÊandÊ
30%ÊenhancedÊgrowthÊperformanceÊandÊfeedÊefficiencyÊ
withoutÊcompromisingÊfishÊhealth. 
 

Bevezetés 

AzÊ akvakultúraÊ napjainkÊ leggyorsabbanÊ növekvőÊ élel-
miszer-előállítóÊ ágazataÊ (Kumar — Engle,Ê 2016;ÊÓzs-
vári—Máté,Ê 2021),Ê amelyÊ megkérdőjelezhetetlenÊ sze-
repetÊjátszikÊazÊélelmiszerellátásÊbiztonságánakÊgaran-
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tálásábanÊ (AlamÊ etÊ al.,Ê 2025;Ê Mihály-Karnai etÊ al.,Ê
2025;Ê SafariÊ etÊ al.,Ê 2025).Ê AÊ ClariasÊ nemzetséghezÊ
tartozóÊ fajokÊ–Ê ígyÊ azÊ afrikaiÊharcsaÊ (Clarias gariepi-
nus)Ê isÊ–Ê világszintenÊ kiemeltÊ jelentőségűekÊ azÊ akva-
kultúrábanÊ (LisachovÊ etÊ al.,Ê 2023).ÊNemÊmeglepőÊ te-
hát,Ê hogyÊ aÊ magyarországiÊ intenzívÊ akvakultúra-
termelésbenÊ azÊ afrikaiÊ harcsaÊ aÊ legnagyobbÊ mennyi-
ségbenÊelőállítottÊfaj,ÊamivelÊazÊEurópaiÊUnióÊlegjelen-
tősebbÊ afrikaiÊ harcsaÊ termelőjénekÊ számítÊ (MA-HAL,Ê
2023).Ê 2024-benÊ termeléseÊ élősúlybanÊ elérteÊ aÊ 5418Ê
tonnátÊ (AKI,Ê 2025).Ê Ê AÊ fajÊ másÊ egzotikusÊ halfajokkalÊ
együttÊ kerültÊ hazánkbaÊ (Pintér,Ê 1980),Ê napjainkbanÊ
pedigÊmeghatározóÊszerepetÊtöltÊbeÊaÊhaltenyésztésben,Ê
hiszenÊaÊszűkÊhőmérsékletiÊtoleranciájátÊleszámítvaÊtágÊ
környezetiÊ ésÊ technológiaiÊ tűrőképességgelÊ rendelke-
zik,ÊszaporodásbiológiaiÊtulajdonságaiÊpedigÊjólÊszabá-
lyozhatóakÊ(Kánainé Sipos etÊal.,Ê2019;ÊLisachov etÊal.,Ê
2023).ÊAÊC. gariepinusÊfajtÊaÊmagasÊkörnyezetiÊtűrőké-
pességÊ mellettÊ gyorsÊ növekedésiÊ erélyÊ ésÊ kedvezőÊ ta-
karmányértékesítésiÊmutatókÊ jellemzik.Ê AÊ vunduÊ har-
csávalÊ(Heterobranchus longifilis)ÊlétrehozottÊhibridekÊ
esetébenÊ eÊ tulajdonságokÊ továbbÊ javíthatók,Ê mivelÊ aÊ
hibridekÊmégÊgyorsabbÊnövekedéstÊésÊjobbÊellenállóké-
pességetÊmutatnakÊ(Ekelemu,Ê2010). 
AÊhallisztÊaÊhaltakarmányokÊegyikÊlegfontosabbÊésÊegy-
benÊ legköltségesebbÊ összetevőjeÊ (Toviho—BársonyÊ
2020).Ê EnnekÊ részlegesÊ vagyÊ teljesÊ kiváltásaÊ növényiÊ
eredetűÊ fehérjeforrásokkalÊ gazdaságiÊ ésÊ fenntartható-
ságiÊ szempontbólÊ isÊ kedvezőÊ lehet,Ê feltéve,Ê hogyÊ nemÊ
rontjaÊ aÊ C. gariepinusÊ növekedésiÊ teljesítményétÊ ésÊ
egészségiÊállapotátÊ(RedaÊetÊal.,Ê2021).ÊAÊhallisztÊrész-
legesÊ helyettesítéséreÊ szolgálóÊ növényiÊ eredetűÊ takar-
mányalapanyagokÊ használataÊ egyreÊ inkábbÊ előtérbeÊ
kerül.ÊJóÊpéldaÊerreÊaÊmikroalgákÊközülÊaÊSpirulinaÊésÊ
aÊ Chlorella.Ê EzekÊ azÊ algákÊ nemcsakÊ költséghatékonyÊ
takarmányozástÊtesznekÊlehetővé,ÊhanemÊjavíthatjákÊaÊ
C. gariepinusÊnövekedésiÊerélyét,Êtakarmányhasznosí-
tását,ÊtúlélésiÊarányátÊésÊimmunválaszátÊisÊ(Raji etÊal.,Ê
2018;ÊRajiÊetÊal.,Ê2019;ÊSabaÊetÊal.,Ê2023). 
RedaÊ etÊ al.,Ê (2021)Ê aztÊ találták,Ê hogyÊ aÊ hallisztÊ alapúÊ
takarmányokÊ50%-osÊ szójababÊ (Glycine max)Ê ésÊnap-
raforgóÊ(Helianthus annuus)ÊliszttelÊtörténőÊkiváltása,Ê
metionin-Ê ésÊ lizin-kiegészítésÊ mellett,Ê aÊ hallisztalapúÊ
táphozÊhasonlóÊimmunválasztÊésÊalacsonyabbÊmortali-
tásiÊrátátÊeredményeztekÊaÊC. gariepinusÊesetén.ÊAÊkes-
kenylevelűÊ csillagfürtÊ (Lupinus angustifolius)Ê szinténÊ
kedvezőÊ eredményeketÊ mutatottÊ 50%-osÊ kiváltásiÊ
arányÊmellettÊ(YalewÊetÊal.,Ê2019). 
AfrikaiÊharcsaÊesetébenÊszámosÊegyébÊnövényiÊeredetűÊ
takarmány-összetevőÊalkalmazásáraÊisÊsorÊkerült.ÊIlye-
nekÊ többekÊ közöttÊ aÊmimózákÊ közéÊ tartozóÊLeucaena 
leucocephalaÊlevélőrleményeÊ(AgupugoÊetÊal.,Ê2022),ÊaÊ
Moringa oleiferaÊleveleÊ(EzekielÊetÊal.,Ê2016;ÊIdowuÊetÊ
al.,Ê 2017),Ê aÊ görögszéna-maglisztÊ (SheikhlarÊ etÊ al.,Ê
2018),Ê valamintÊ aÊ kukoricagluténÊ (Adebayo — Obe,Ê
2017)Êis.ÊEmellettÊkülönbözőÊhüvelyesekÊésÊmaglisztekÊ
–ÊpéldáulÊaÊBambaraÊdióÊ(OrireÊetÊal.,Ê2015),ÊaÊMucuna 
pruriensÊ (Aderolu—Akpabio,Ê 2009),Ê aÊDelonix regiaÊ
lisztjeÊ(Adesina — Agbatan,Ê2021)Ê–ÊésÊtengeriÊmosza-
tokÊ isÊ szerepeltekÊ vizsgálatokbanÊ (Al-Asgah etÊ al.,Ê
2016). 
AÊbékalencseÊ(Lemnaceae)ÊfajokÊígéretesÊfehérjeforrástÊ
biztosítóÊ apró,Ê úszóÊ vízinövényekÊ (KörnerÊ etÊ al.,Ê
2003).ÊAkárÊaÊ43%Ênyersfehérje-ÊésÊ6%ÊzsírtartalmatÊisÊ

elérhetik,Ê emellettÊ jólÊ emészthetőÊ szárazanyagÊ tarta-
lommalÊ rendelkeznek,Ê amelyÊ tulajdonságokÊ miattÊ
nagyszerűÊtakarmányalapanyagÊválhatÊaÊbékalencsébőlÊ
(Iqbal,Ê1999;ÊTovihoÊetÊal.,Ê2023).ÊÉppenÊezértÊszámosÊ
halfajÊ takarmányozásábanÊ történtekÊ márÊ kísérletekÊ
különbözőÊ békalencselisztekÊ bekeverésére,Ê amelyekÊ
eredményeiÊ fajonkéntÊ eltérőekÊ voltak.ÊAÊ sügérÊ (Perca 
fluviatilis)ÊesetébenÊmárÊazÊalacsonyÊbekeverésiÊarányÊ
isÊ kedvezőtlenÊhatástÊ gyakoroltÊ aÊ termelésiÊ paraméte-
rekreÊ (StadtlanderÊ etÊ al.,Ê 2023).Ê EzzelÊ szembenÊ aÊH. 
longifilisÊivadékokÊesetébenÊaÊhallisztÊ10%-osÊkiváltásaÊ
Lemna pauciscostataÊliszttelÊnemÊbefolyásoltaÊaÊnöve-
kedéstÊ (Sanni — Fakunle,Ê 2009).Ê EmellettÊ pedigÊ to-
vábbiÊfajokÊ–ÊmintÊpéldáulÊaÊBarbodes gonionotusÊ10%
-osÊ(NoorÊetÊal.,Ê2000),ÊaÊLabeo rohitaÊ15%-osÊ(Patra,Ê
2015)Ê L. minorÊ bekeverésiÊ arányÊ mellett,Ê valamintÊ aÊ
szivárványosÊ pisztrángÊ (Oncorhynchus mykiss)Ê 12%-
osÊL. gibbaÊ bekeverésiÊ arányÊmellettÊ (StadtlanderÊ etÊ
al.,Ê 2023)Ê –Ê képesekÊ voltakÊ fenntartaniÊ növekedésiÊ
teljesítményüket.Ê 
AÊszakirodalmiÊadatokÊalapjánÊúgyÊtűnikÊtehát,ÊhogyÊaÊ
jövőbenÊ aÊLemna-fajokÊ fontosÊ szerepetÊ játszhatnakÊ aÊ
haltakarmányozásban,Ê ugyanakkorÊ számosÊ kérdésbenÊ
továbbraÊisÊhiányosakÊaÊtudományosÊismereteink.ÊMi-
velÊ azÊ afrikaiÊ harcsaÊ ésÊ hibridjeiÊ elsősorbanÊ feldolgo-
zottÊ formábanÊ kerülnekÊ értékesítésre,Ê azÊ alternatívÊ
takarmányösszetevőkÊ értékeléseÊ soránÊ kiemeltÊ szem-
pontÊazokÊhús/filékihozatalra,ÊilletveÊtermékminőségreÊ
gyakoroltÊ hatásainakÊ vizsgálataÊ is.Ê KísérletünkÊ soránÊ
ezértÊazÊalapvetőÊtermelésiÊparaméterekÊmeghatározá-
saÊmellettÊcélunkÊvoltÊaÊkülönbözőÊbékalencseÊbekeve-
résiÊarányokÊvágásiÊparaméterekreÊésÊhússzínreÊgyako-
roltÊhatásainakÊfeltárásaÊis. 

AnyagÊésÊmódszer 

Tesztkörnyezet 
AÊkísérletÊaÊDebreceniÊEgyetem,ÊMezőgazdaság-,ÊÉlel-
miszertudományiÊ ésÊ KörnyezetgazdálkodásiÊ KarÊ Hal-
biológiaiÊ LaboratóriumánakÊ recirkulációsÊ halnevelőÊ
rendszerébenÊzajlott.ÊAÊrendszerÊ12ÊdarabÊ800Ê lÊhasz-
nosÊ térfogatú,Ê 144Ê cmÊ átmérőjűÊ körmedencébőlÊ áll,Ê
melyhezÊtartozikÊegyÊdobszűrő,ÊegyÊ2Êm3-esÊaknaÊésÊegyÊ
3Êm3ÊtérfogatúÊbiofilterÊtorony.ÊAÊbiofilterÊtoronyÊ1Êm3Ê
biofilterÊgyöngyötÊ tartalmaz,ÊmelynekÊ fajlagosÊ felületeÊ
1100-1500Êm2/m3.ÊAÊrendszerÊvizétÊegyÊ250ÊwattÊ(240Ê
l/perc)ÊésÊegyÊ370ÊwattÊ (400Ê l/perc)ÊnévlegesÊ teljesít-
ményűÊszivattyúÊmozgatja,ÊaÊlevegőztetéstÊegyÊközpontiÊ
levegőztetőÊrendszerÊbiztosítja,ÊmelybőlÊmindenÊkádbaÊ
egyÊ légcsővelÊ összekötöttÊ porlasztókőÊ (50*100Ê mm)Ê
csatlakozik.ÊAzÊalkalmazottÊszűrésiÊtechnológiaÊmiattÊaÊ
rendszerÊnapontaÊautomatikusanÊ lecseréliÊaÊ teljesÊvíz-
térfogatÊ1%-át. 
 
Vízminőségi monitoring 
AÊ kísérletÊ idejeÊ alattÊ napiÊ rendszerességgelÊ mértükÊ aÊ
vízÊoxigéntartalmátÊ(7,54Êmg/lÊ±Ê0,61mg/l)ÊésÊhőmér-
sékletétÊ(25,97°CÊ±Ê0,77°C;ÊHachÊLangeÊHQ30d).ÊAÊvízÊ
nitrogénÊ tartalmátÊ (AmmóniaÊ –Ê NH3-NÊ –Ê MethodÊ
8038,ÊNitritÊ–ÊNO2-NÊ–ÊMethodÊ8507,ÊNitrátÊ–ÊNO3-NÊ
MethodÊ 8171)Ê pedigÊ hetiÊ rendszerességgelÊ mértükÊ
HACHÊLangeÊDR/3900ÊtípusúÊspektrofotométerrel.ÊAÊ
vizsgáltÊ paraméterekÊmindenÊmérésÊ soránÊmegfelelő-
nekÊ bizonyultakÊ aÊ halakÊ optimálisÊ fejlődéséhezÊ
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(AmmóniaÊ0,71Êmg/lÊ ±Ê0,13Êmg/l,ÊNitritÊ0,07Êmg/lÊ±Ê
0,01Êmg/l,ÊNitrátÊ3,53Êmg/lÊ±Ê0,65Êmg/l). 
 
Kísérleti állomány 
AÊ kísérletbenÊ használtÊ hibridÊ afrikaiÊ harcsaÊ (Clarias 
gariepinusÊ xÊ Heterobranchus longifilis)Ê állományÊ aÊ
DEÊMÉKÊHalbiológiaiÊLaboratóriumánakÊsajátÊállomá-
nyábólÊszármazott.ÊAÊkísérletÊelejénÊmindenÊmedencé-
beÊ 15-15Ê egyedetÊ helyeztünkÊ ki,Ê melyekÊ átlagtömegeÊ
147,59Ê±Ê14,50ÊgrammÊvoltÊ(CV%=9,83). 
 
Takarmányozás 
AÊ takarmányhozÊadottÊ szárítottÊapróÊbékalencseÊaÊDEÊ
MÉKÊHalbiológiaiÊLaboratóriumánakÊsajátÊállományá-
bólÊkészült.ÊAÊfrissenÊbegyűjtöttÊbékalencsétÊaÊfelületénÊ
megülőÊ vízÊ eltávolításaÊ érdekébenÊ 5Ê percenÊ keresztülÊ
centrifugáltuk,Ê majdÊ 2Ê naponÊ keresztülÊ szárítottukÊ
AlpfrigoÊCFDÊ700ÊSSGÊtípusúÊipariÊaszalógépbenÊ45°C-
osÊ hőmérsékletenÊ ezutánÊ aÊ takarmányösszetevőketÊ
homogenizáltuk,Ê pelletáltukÊ ésÊ szárítottuk,Ê majdÊ ez-
utánÊkerültÊazÊautomataÊetetőkbeÊ(1. ábra). 

1. táblázat. AÊkontrollÊésÊkísérletiÊtakarmányokÊössze-
tételeÊ(A táblázatban szereplő alapanyagok összetéte-
le mért, a kísérleti takarmányok összetétele számított 
és százalékban értendő.)Ê TheÊ compositionÊofÊ theÊ rawÊ
materialsÊ (materialsÊ listedÊ inÊ theÊ tableÊ areÊmeasured,Ê
whileÊ theÊ compositionÊ ofÊ theÊ experimentalÊ feedsÊ areÊ
calculatedÊandÊexpressedÊasÊinÊpercentage). 
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Bloodmeal(1),Ê JPCÊ 56Ê SoyÊ concentrate(2),Ê Fishmeal
(3),ÊDuckweed(4),ÊSingle-cellÊproteinÊflour(5),ÊVitaminÊ
premix(6),ÊGlucose(7),ÊVitamin-C(8),ÊFishoil(9),ÊNovi-
pel(10),Ê Threonine(11),Ê Lysine(12),Ê Methioni-
ne+Cystine(13),ÊTryptophan(14),ÊWheat(15),ÊTotal(16) 
AzÊ állományÊ takarmányozásátÊ LinnÊ típusúÊ automataÊ
etetőkÊ végezték,Ê melyekÊ napiÊ 4Ê alkalommalÊ etettékÊ aÊ
halakatÊ aÊ kornakÊ ésÊ vízhőmérsékletnekÊ megfelelőÊ ta-
karmányÊmennyiséggel.ÊAÊkísérletÊkezdeténÊ4%/ttkg,ÊaÊ
8.ÊnaptólÊ3,5%/ttkg,ÊaÊ15.ÊnaptólÊ3%/ttkg,ÊaÊ37.ÊnaptólÊ
aÊkísérletÊvégéigÊ2,5%/ttkgÊvoltÊaÊtakarmányintenzitás. 
 
Termelési paraméterek vizsgálata 
HáromÊalkalommalÊmérlegeltükÊaÊhibridÊafrikaiÊharcsaÊ
állományt:Ê aÊ kísérletÊ indításakor,Ê négyÊ hétÊ utánÊ ésÊ aÊ
kísérletÊzárásakor.ÊAÊmérlegeléshezÊegytizedesÊpontos-
ságúÊ digitálisÊ mérlegetÊ használtunkÊ (VWRÊ LP-6501,Ê
max:Ê6500Êgramm,Ê0,1ÊgrammÊpontosság),ÊazÊ időköziÊ
mérlegelésÊutánÊaÊbiomasszánakÊmegfelelőenÊkorrigál-
tukÊaÊtakarmányadagokat. 
AÊ halakÊ termelésiÊ paramétereiÊ közülÊ aÊ következőketÊ
vizsgáltuk:ÊmegmaradásÊ (%),Ê egyediÊ testsúlyÊ (g),Ê bio-
masszaÊ (g),Ê testtömeggyarapodásÊ (g),Ê SGRÊ (%/nap,Ê
napiÊ növekedésiÊ ütem),Ê FCRÊ (g/g,Ê takarmányhaszno-
sulás).Ê 

1.ábra.ÊAÊkísérletiÊtakarmányÊelőállításánakÊ
lépései.ÊStepsÊforÊproducingÊexperimentalÊ
feed. 

AÊtakarmányreceptúrákÊalapjánÊnégyÊkezeléstÊalakítot-
tunkÊki,Ê 3-3Ê ismétlésben:Ê kontrollÊ (0%),Ê 7,5%,Ê 15%ÊésÊ
30%-osÊ kezelések.Ê AÊ receptúrábanÊ aÊ hallisztÊ békalen-
cselisztreÊ történőÊkiváltásánakÊarányátÊ jelölikÊaÊszáza-
lékosÊmennyiségek.ÊAÊkísérletÊ időtartamaÊ56ÊnapÊvolt.Ê
AÊkísérletÊidejeÊalattÊaÊhalakatÊteljesÊsötétségbenÊtartot-
tukÊannakÊérdekében,ÊhogyÊminimalizáljukÊaÊstresszha-
tásokat.ÊAÊtakarmányreceptúrákÊkidolgozásakorÊfontosÊ
szempontÊ volt,Ê hogyÊ aÊ négyÊkülönbözőÊösszetételűÊ ta-
karmányÊ összesÊ szárazanyagtartalma,Ê nyersfehérjeÊ ésÊ
nyerszsírÊ tartalmaÊ megközelítőlegÊ azonosÊ legyenÊ (1. 
táblázat). 

   Kont-
roll BL7,5 BL15 BL30 

Vérliszt(1) 2 2 2 2 
JPCÊ56ÊszójaÊkonc

(2) 15 15 18 17,8 

Halliszt(3) 40 37 34 28 

Békalencse(4) 0 3 6 12 

BaktériumÊliszt(5) 2,2 3,5 3 6,3 

VitaminÊpremix(6) 1 1 1 1 

Glükóz(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 
Metionin+cisztin

(13) 0,5 0,5 0,5 0,5 

Triptofán(14) 0,1 0,15 0,15 0,1 

Búza(15) 26,3 24,75 22,15 18,8 

Összesen(16) 100 100 100 100 

Szárazanyag-
tartalom(17) 91,55 91,79 92,01 92,49 

Nyersfehérje(18) 40,39 40,39 40,38 40,38 

Nyerszsír(19) 14,02 13,95 14 13,98 
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Statisztikai analízis 
AzÊ adatokatÊ egytényezősÊ varianciaanalízisselÊ hasonlí-
tottukÊ össze.Ê HaÊ aÊ faktorÊ szignifikánsnakÊ bizonyultÊ
(P<0,05),Ê abbanÊ azÊ esetbenÊ Tukey-tesztetÊ alkalmaz-
tunkÊazÊegyesÊcsoportokÊösszehasonlítására. 

Eredmények 

Termelési paraméterek vizsgálata 
AÊ2. táblázatÊadataiÊalapjánÊelmondható,ÊhogyÊaÊbéka-
lencselisztetÊ tartalmazóÊ takarmányokÊ etetéseÊ maga-
sabbÊ testtömeggyarapodástÊ ésÊ ennekÊmegfelelőenÊ na-
gyobbÊbefejezőÊ testtömegetÊ eredményezettÊ aÊ kontroll-
csoporthozÊ képest.Ê EzekbenÊ aÊ csoportokbanÊ azÊ állo-
mányÊtestméretbeliÊhomogenitásaÊisÊkedvezőbbenÊala-
kult.Ê AÊ napiÊ növekedésiÊ ütemÊ aÊ kontrollcsoportbanÊ
elmaradtÊ aÊ békalencsésÊ takarmánytÊ fogyasztóÊ csopor-
tokÊértékeihezÊképest.ÊAÊtakarmányhasznosításÊszinténÊ
kedvezőbbnekÊ bizonyultÊ aÊ békalencsésÊ takarmánnyalÊ
etetettÊ csoportokban.Ê AzÊ összbiomasszaÊ ésÊ aÊ túlélésiÊ
arányÊ tekintetébenÊugyanakkorÊnemÊmutatkozottÊ szá-
mottevőÊ különbségÊ azÊ egyesÊ kezelésekÊ között.Ê Mind-
emellettÊfontosÊkiemelni,ÊhogyÊazÊeltérőÊkoncentrációkÊ
közöttÊnemÊtaláltunkÊstatisztikailagÊigazolhatóÊkülönb-
séget. 
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AzÊ eredményekÊ kiértékeléséhezÊ azÊ alábbiÊ képleteketÊ
alkalmaztuk: 

MegmaradásÊ(%)
= 100Ê×Ê(nt/n0) (1) 

Testtömeggyara-
podásÊ(g)Ê= Wt-W0 (2) 

CV%Ê= (SD/M)*100 (3) 
FCRÊ(g/g)Ê= WFÊ(g)Ê/ÊWGÊ(g) (4) 

SGRFishÊ(%/day)= 100Ê×Ê(lnWtÊ-Ê
lnW0) (5) 

Wt:ÊbefejezőÊtesttömeg 
W0:ÊkezdetiÊtesttömeg 
CV%:Êhomogenitás 
SD:Êszórás 
M:Êátlag 
WF:ÊfelhasználtÊtakarmányÊtömege 
WG:Êtesttömeggyarapodás 
n0:ÊKiindulásiÊegyedszám 
nt:ÊBefejezőÊegyedszám 
 
Mintavétel 
A belső szervek és a tisztított test tömegének vizsgála-
ta 
AÊkísérletÊzárásakorÊmedencénkéntÊ3-3ÊhalatÊvéletlen-
szerűenÊ kiválasztottunkÊ ésÊ azokÊ belsőÊ szerveinekÊ
(belsőségekÊösszesen,Êmáj,Êepe,ÊhasűriÊzsír)ÊésÊtisztítottÊ
testÊ (kopoltyúÊ ésÊ belsőÊ szervekÊ nélküliÊ test)Ê tömegétÊ
(VWRÊ LP-6501,Ê max:Ê 6500Ê gramm,Ê 0,1Ê grammÊ pon-
tosság),ÊvalamintÊaÊbélhosszátÊisÊlemértük. 
 
A bőr és a filé színének vizsgálata 
AÊbelsőÊszervekÊésÊaÊtisztítottÊtestÊtömegénekÊmeghatá-
rozásátÊ követően,Ê filéÊmintátÊ vettünkÊ aÊ vizsgáltÊ egye-
dektől,Ê majdÊ ezeketÊ vizsgáltukÊ digitálisÊ kromaméterÊ
segítségévelÊ(CR-400ÊChromaÊMeter),ÊaÊvágástÊkövető-
en,Ê 24Ê óraÊ elteltével,Ê előhűtöttÊ mintákon.Ê AÊ műszerÊ
általÊ mértÊ háromÊ értékÊ (L*,Ê a*,Ê b*)Ê együttÊ határozzaÊ
megÊadottÊ színÊhelyétÊ aÊ 3DÊ színrendszerbenÊ (CIE)Ê (2. 
ábra).ÊMérésiÊterületenkéntÊ3ÊméréstÊvégeztünk. 

2.Ê ábraÊ AÊ CIELABÊ színmodellÊ leegyszerűsítettÊ
ábrázolása.Ê SimplifiedÊ representationÊ ofÊ theÊ
CIELABÊcolorÊmodelÊ(Forrás:ÊBME,ÊVisualizati-
onÊjegyzetÊn.d.). 

2. táblázat. A kezelések termelési paraméterekre gya-
korolt hatása. (A különböző betűk a szignifikancia 
szinteket jelölik, p<0,05), a „±” szimbólum után a szó-
rást tüntettük 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-
riÊtesttömegÊ

(g)(1) 

147,76 
±13,78 

146,56 
±14,30 

148,64 
±14,62 

147,42 
±14,14 

BefejezőÊtest-
tömegÊ(g)(2) 

627,40 
±277,36a 

740,37 
±222,23b 

779,82 
±222,44b 

795,26 
±292,31b 

Testtömeg-
gyarapodásÊ
(g)(3) 

479,64 
±10,39a 

593,81 
±34,95b 

631,18 
±62,78b 

647,84 
±43,92b 

CV% 30,76 
±4,52a 

16,57 
±3,84b 

18,81 
±4,72b 

19,56 
±3,07b 

NapiÊnöveke-
désiÊütemÊ
(%/nap)(4) 

6,4 
±0,02a 

6,59 
±0,05b 

6,65 
±0,08b 

6,67 
±0,06b 

Takarmány-
hasznosulásÊ
(g/g)(5) 

1,35 
±0,03a 

1,12 
±0,05b 

1,11 
±0,10b 

1,08 
±0,13b 

Összbio-
masszaÊ(g)(6) 

8161 
±1317,43 

10380 
±1127,1 

11225,33 
±1757,20 

10662,67 
±2180,68 

MegmaradásÊ
(%)(7) 

86,67 
±13,33 

93,33 
±6,67 

95,56 
±7,70 

88,89 
±13,88 

p<0,05         

InitialÊbodyweight(1),ÊFinalÊbodyweight(2),ÊWeightÊ
gain(3),ÊSpecificÊgrowthÊrate(4),ÊFeedÊconversionÊratio
(5),ÊBiomass(6),ÊSurvivalÊrate(7) 
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A belső szervek 
és a tisztított test tömegének vizsgálata 
BárÊaÊvizsgáltÊparaméterekÊközöttÊstatisztikailagÊigazol-
hatóÊkülönbségÊnemÊvoltÊkimutatható,ÊaÊkapottÊadatokÊ
egyértelműÊ tendenciákatÊ jeleznekÊ (3. táblázat).Ê AÊ bé-
kalencselisztÊ arányánakÊ növekedésévelÊ általánosság-
banÊaÊlegtöbbÊbelsőÊszervÊtömegénekÊélősúlyhozÊviszo-
nyítottÊ arányaÊ–Ê aÊ bélÊ esetébenÊ aÊ hosszaÊ–Ê emelkedőÊ
mértéketÊmutatott.Ê EttőlÊ aÊmintázattólÊ egyedülÊ aÊmájÊ
tömegénekÊ élősúlyhozÊ viszonyítottÊ arányaÊ tértÊ el,Ê
amelynélÊ nemÊ voltÊmegfigyelhetőÊ egyértelműÊnöveke-
désiÊtendencia,ÊazonbanÊaÊ15%-osÊésÊaÊ30%-osÊkezelésÊ
esetébenÊ isÊ magasabbÊ értéketÊ mértünk,Ê mintÊ aÊ kont-
rollkezelésnél. 
 

3. táblázat. A vizsgált egyedek élősúlya grammban 
megadva, szerveinek és tisztított testének élősúlyuk-
hoz viszonyított százalékos aránya, valamint a bél-
hosszuk. (A „±” szimbólum után a szórást tüntettük 
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.) 

LiveÊweight(1),ÊCarcass(2),ÊIntestines(3),ÊLiver(4),ÊBile
(5),ÊAbdominalÊfat(6),ÊIntestinalÊlength(7) 
 

A bőr és a filé színének vizsgálata 
AÊbőrÊszínparamétereinekÊvizsgálataÊalapjánÊazÊL*Êér-
tékekÊ tekintetébenÊnemÊmutatkozottÊszignifikánsÊelté-
résÊazÊegyesÊkezelésekÊközött,Ê vagyisÊaÊbékalencselisztÊ
bekeveréseÊnemÊbefolyásoltaÊaÊbőrÊvilágosságátÊ(4. táb-
lázat).Ê AzÊ a*Ê paraméterÊ esetébenÊ azonbanÊ markánsÊ
változásÊvoltÊmegfigyelhető:ÊmígÊaÊkontrollcsoportÊpo-
zitívÊa*ÊértékeÊaÊvörösÊárnyalatÊjelenlétéreÊutalt,ÊaddigÊaÊ
békalencseÊ koncentrációjánakÊ növekedésévelÊ ezÊ azÊ
értékÊ fokozatosÊ csökkenéstÊ mutatott.Ê AÊ b*Ê értékekÊ aÊ
sárgaÊszínkomponensÊjelentősÊnövekedésétÊmutattákÊaÊ
békalencsétÊ tartalmazóÊ takarmánnyalÊ etetettÊ halakÊ
esetében.Ê MígÊ aÊ kontrollcsoportÊ b*Ê értékeÊ alacsonyÊ
maradt,ÊaÊ7,5%-osÊésÊ15%-osÊkezelésekÊmárÊmérsékelt,Ê
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AÊ filéÊ színparamétereinekÊ vizsgálataÊ alapjánÊmegálla-
pítható,ÊhogyÊaÊkülönbözőÊkezelésekÊnemÊbefolyásoltákÊ
szignifikánsanÊazÊL*Ê értéket,Ê vagyisÊaÊ filéÊvilágosságátÊ
(5. táblázat).ÊAzÊa*ÊparaméterÊesetébenÊaÊkontrollcso-
portÊ mutattaÊ aÊ legmagasabbÊ vörösségiÊ értéket,Ê mígÊ aÊ
7,5%-osÊésÊ30%-osÊbékalencseÊlisztesÊkezelésekÊszigni-
fikánsanÊ alacsonyabbÊ vörösÊ színtÊ eredményeztekÊ aÊ
kontrollhozÊképest.ÊAÊ 15%-osÊkezelésÊ értékeiÊ statiszti-
kailagÊ nemÊ különböztekÊ egyikÊ csoporttólÊ sem.Ê AÊ b*Ê
értékekÊ tekintetébenÊ voltÊmegfigyelhetőÊ aÊ legmarkán-
sabbÊ változás:Ê aztÊ láthattuk,Ê hogyÊ aÊ takarmányÊ béka-
lencseÊ tartalmánakÊ növekedésévelÊ nőttÊ aÊ sárgaÊ színÊ
intenzitása.Ê AÊ 7,5%-osÊ ésÊ 15%-osÊ kezelésekÊ esetébenÊ
kétszereséreÊ nőttÊ azÊ értékÊ aÊ kontrollhozÊ képest,Ê aÊ kétÊ
kezelésÊközöttÊpedigÊnemÊvoltÊjelentősÊkülönbségÊmeg-
figyelhető.ÊAÊ30%-osÊbékalencseÊ tartalmúÊ takarmány-
nyalÊetetettÊegyedekÊesetébenÊaÊb*ÊértékÊháromszorosá-
raÊnövekedettÊaÊkontrollhozÊképestÊésÊközelÊduplájáraÊaÊ
7,5%-osÊésÊ15%-osÊkezelésekhezÊképest. 
 

5.Ê táblázat.Ê AÊ kezelésekÊ színparaméterekreÊ gyakoroltÊ
hatásaÊ aÊ filéÊ esetébenÊ (AÊ különbözőÊ betűkÊ aÊ szignifi-
kanciaÊ szinteketÊ jelölikÊ p<0,05).Ê TheÊ effectÊ ofÊ tre-
atmentsÊ onÊ colorÊ parametersÊ inÊ theÊ caseÊ ofÊ filletsÊ
(differentÊlettersÊindicateÊsignificanceÊlevelsÊp<0.05).Ê 

 Kontroll BLÊ7,5 BLÊ15 BLÊ30 

ÉlősúlyÊ(g)(1) 728,78 
±85,32 

772,00 
±29,22 

860,11 
±97,44 

812,89 
±71,07 

TisztítottÊtestÊ
(%)(2) 

75,56 
±2,33 

75,07 
±3,60 

77,29 
±6,13 

82,11 
±2,52 

BelsőségekÊ(%)
(3) 

10,72 
±0,81 

11,13 
±0,81 

11,34 
±0,88 

12,39 
±1,39 

MájÊ(%)(4) 1,96 
±0,25 

1,64 
±0,16 

1,75 
±0,25 

1,81 
±0,13 

EpeÊ(%)(5) 0,04 
±0,00 

0,04 
±0,00 

0,04 
±0,00 

0,04 
±0,00 

HasűriÊzsírÊ(%)
(6) 

1,90 
±0,40 

2,34 
±0,49 

2,38 
±0,45 

2,56 
±0,35 

BélhosszÊ(cm)
(7) 

64,74 
±7,77 

67,96 
±4,95 

74,88 
±9,26 

73,72 
±8,35 

p>0,05         

szignifikánsanÊ magasabbÊ sárgaÊ árnyalatotÊ eredmé-
nyeztek.ÊAÊ30%-osÊkezelésÊb*ÊértékeÊpedigÊkiemelkedő-
enÊmagasÊvolt,ÊamiÊintenzívÊsárgaÊpigmentációÊkialaku-
lásátÊjelzi. 
 

4. táblázat. A kezelések színparaméterekre gyakorolt 
hatása a bőr esetében (A különböző betűk a szignifi-
kancia szinteket jelölik, p<0,05). Effect of treatments 
on color parameters in skin (Different letters indicate 
significance levels, p<0.05). 

 L* a* b* 

Kont-
roll 58,92±8,87a 2,22±1,11c 2,93±1,64

a 

7,50% 55,99±8,15a 0,79±1,04b 7,15±2,15
b 

15% 56,28±8,10a 0,40±0,72b 6,50±2,9
8b 

30% 59,88±5,32a -1,69±0,93a 16,04±3,
07c 

p<0,05       

 L* a* b* 

Kont-
roll 54,94±1,56a 14,78±1,70b 6,20±0,84a 

7,50% 55,21±1,59a 12,71±1,31a 12,06±1,65b 

15% 54,38±1,53a 13,45±1,86ab 13,11±1,64b 

30% 54,96±1,36a 12,65±1,70a 22,10±1,27c 

p<0,05       
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ÖsszességébenÊ elmondhatóÊ tehát,Ê hogyÊ aÊ békalencse-
lisztÊ arányánakÊ növelésévelÊ fokozódóÊ pigmentációÊ fi-
gyelhetőÊ megÊ aÊ filében:Ê aÊ világosságÊ változatlanÊ ma-
radt,ÊaÊvörösÊszínintenzitásÊcsökkent,ÊmígÊaÊsárgaÊszín-
komponensÊjelentősenÊerősödöttÊ(5. táblázat, 3. ábra). 
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3. ábra.ÊAÊfiléÊszínénekÊváltozásaÊaÊtakarmányÊbéka-
lencseÊtartalmánakÊnövekedésévelÊ(aÊbékalencseÊkon-
centrációÊbalrólÊjobbraÊnő).ÊChangeÊinÊfilletÊcolorÊwithÊ
increasingÊduckweedÊcontentÊinÊfeedÊ(duckweedÊcon-
centrationÊincreasesÊfromÊleftÊtoÊright). 

Következtetések 

Termelési paraméterek vizsgálata 
AÊvizsgálatÊeredményeiÊalapjánÊmegállapítható,ÊhogyÊaÊ
békalencselisztetÊ tartalmazóÊ takarmányÊ kedvezőenÊ
befolyásoltaÊaÊhalakÊtermelésiÊmutatóit.ÊAÊbékalencsésÊ
takarmánnyalÊetetettÊcsoportokÊesetébenÊnagyobbÊtest-
tömeggyarapodástÊ ésÊ magasabbÊ befejezőÊ testtömegetÊ
figyeltünkÊ megÊ aÊ kontrollcsoporthozÊ viszonyítva,Ê amiÊ
arraÊutal,ÊhogyÊaÊbékalencseÊ–ÊmintÊalternatívÊfehérje-
forrásÊ–Ê jólÊhasznosulÊaÊhibridÊafrikaiÊharcsaÊszámáraÊ
(Udo–Umoren,Ê2011,ÊAghoghovwiaÊetÊal.,Ê2019).ÊEzzelÊ
szembenÊ MartínezÊ (etÊ al.,Ê 2021)Ê 18%-osÊ bekeverésiÊ
aránynál,ÊmárÊcsökkenésrőlÊszámolÊbeÊaÊbefejezőÊtest-
tömegetÊtekintve,ÊhasonlóanÊSanni — Fakunle,Ê(2009)Ê
akikÊ aÊ 20%-osÊ bekeverésiÊ aránynálÊmárÊ csökkenésrőlÊ
számoltakÊbeÊHeterobranchus longifilisÊesetén. 
AÊbékalencsétÊtartalmazóÊtakarmányokÊalkalmazásaÊazÊ
állományÊhomogenitásátÊisÊjavította,ÊamitÊaÊkisebbÊva-
riációsÊegyütthatóÊ(CV%)ÊértékekÊjeleznek.ÊEzÊarraÊen-
gedÊkövetkeztetni,ÊhogyÊaÊbékalencselisztetÊtartalmazóÊ
takarmányokÊ egyenletesebbÊ tápanyagellátástÊ biztosí-
tottakÊ azÊ állományÊ számára,Ê elősegítveÊ aÊ kiegyenlítet-
tebbÊfejlődést.ÊAÊheterogenitásÊcsökkentéseÊelőnyösÊazÊ
afrikaiÊ harcsaÊ neveléseÊ során,ÊmivelÊ ígyÊ csökkenthetőÊ
azÊegyedekÊközöttiÊagresszióÊésÊstresszÊ(MartinsÊetÊal.,Ê
2006;Ê AfiaÊ etÊ al.,Ê 2024).Ê AÊ kontrollcsoportÊ alacso-
nyabbÊnapiÊnövekedésiÊütemeÊ(SGR)ÊszinténÊmegerősí-
ti,ÊhogyÊaÊbékalencseÊpozitívÊhatástÊgyakoroltÊaÊnöveke-
désiÊdinamikára. 
AÊ békalencseÊ tartalmúÊ takarmányokÊ alkalmazásávalÊ
jobbÊ takarmányhasznosulástÊ értünkÊ elÊ aÊ kontrollcso-
porthozÊ képest.Ê KorábbanÊ többÊ vizsgálatbanÊ isÊ kimu-

tatták,Ê hogyÊ aÊ hallisztÊ békalencsévelÊ történőÊ részlegesÊ
helyettesítéseÊ nemÊ rontotta,Ê illetveÊ akárÊ javítottaÊ isÊ aÊ
takarmányhasznosulástÊ(AghoghovwiaÊetÊal.,Ê2019).ÊAÊ
biomasszaÊ ésÊ aÊ megmaradásÊ tekintetébenÊ nemÊ voltÊ
kimutathatóÊszignifikánsÊkülönbségÊaÊkezelésekÊközött,Ê
amiÊ aztÊ jelzi,Ê hogyÊ aÊbékalencseÊ bekeveréseÊnemÊ ron-
tottaÊaÊhalakÊáltalánosÊegészségiÊállapotát. 
 
A belső szervek és a tisztított test tömegének vizsgála-
ta 
BárÊ azÊ eredményekÊ nemÊmutattakÊ statisztikailagÊ iga-
zolhatóÊeltérést,ÊaÊbékalencseÊtakarmánykiegészítőkéntÊ
valóÊ alkalmazásánakÊ hatásáraÊ egyértelműÊ növekedésiÊ
tendenciaÊ figyelhetőÊ megÊ aÊ belsőÊ szervekÊ tömegéreÊ
vonatkozóan.Ê AÊ békalencseÊ arányánakÊ emelkedésévelÊ
azÊepe,ÊaÊbélrendszer,ÊaÊhasűriÊzsír,ÊvalamintÊaÊtisztítottÊ
testÊtömegeÊtendenciájábanÊnövekedett,ÊdeÊstatisztikaiÊ
különbségetÊ nemÊmutattunkÊ ki,Ê továbbáÊ aÊmájÊ eseté-
benÊisÊmegfigyeltünkÊemelkedéstÊaÊ15%-osÊésÊaÊ30%-osÊ
koncentrációkÊmellett.ÊEzekÊazÊeredményekÊaztÊmutat-
ják,Ê hogyÊ aÊ békalencselisztÊ kedvezőÊ hatássalÊ lehetÊ aÊ
tápanyag-felvételreÊésÊazÊemésztőrendszerÊ fejlődésére.Ê
AÊ bélhosszÊ növekedéseÊ azÊ emésztőkapacitásÊ adaptívÊ
alkalmazkodásátÊ jelezhetiÊ azÊ alternatívÊ fehérjeforrás-
hoz,ÊamiÊarraÊutal,ÊhogyÊaÊhalakÊképesekÊalkalmazkod-
niÊaÊnemÊállatiÊeredetűÊfehérjeforráshoz,ÊazonosÊnöve-
kedésiÊütemÊfenntartásávalÊ(OlssonÊetÊal.,Ê2007;ÊKeÊetÊ
al.,Ê2008;ÊMiebachÊetÊal.,Ê2023). 
 
A bőr és a filé színének vizsgálata 
AÊbőrÊvilágosságátÊaÊkezelésekÊnemÊbefolyásoltákÊszig-
nifikánsan,Ê ugyanakkorÊ aÊ kromatikusÊ színösszetevőkÊ
márÊ változásokatÊ mutattak.Ê AÊ vörösÊ színkomponensÊ
jelentősÊcsökkenéstÊmutatott,ÊmígÊaÊsárgaÊárnyalatÊerő-
teljesÊnövekedéseÊvoltÊmegfigyelhetőÊ–Ê különösenÊ–Ê aÊ
magasabbÊbekeverésiÊarányoknál. 
AÊ filéÊ színparamétereiÊ közülÊ aÊ világosságÊ (L*)Ê értékeiÊ
nemÊváltoztakÊszámottevően,ÊmígÊaÊvörösÊszínkompo-
nensÊ (a*)Ê enyheÊ csökkenést,Ê aÊ sárgaÊ színkomponensÊ
(b*)Ê pedigÊ jelentősÊ növekedéstÊ mutatottÊ aÊ kezelésekÊ
hatására.Ê AÊ bekeverésÊ tehátÊ elsősorbanÊ aÊ kromatikusÊ
komponenseketÊmódosította,ÊkülönösenÊaÊsárgaÊárnya-
latÊerősödéseÊirányában. 
AzÊafrikaiÊharcsaÊ filéÊpigmentáltságánakÊelfogadottsá-
gávalÊ ésÊ aÊ pigmentáltságÊminimalizálásánakÊ lehetősé-
geivelÊ kapcsolatosÊ szakirodalmiÊ ismereteinkÊ egyelőreÊ
hiányosak,Ê ugyanakkorÊmásÊ halfajokÊ esetébenÊ aÊ témaÊ
nagyÊjelentőséggelÊbír.ÊAÊfiléÊpigmentáltságaÊaÊlazacfé-
lék,Ê ésÊ aÊ tonhalakÊ esetébenÊ isÊ fontosÊ minőségiÊ tulaj-
donságÊ(Roncarati etÊal.,Ê2011;ÊYu etÊal.,Ê2025),ÊegyesÊ
fajoknálÊ azonban,Ê mintÊ példáulÊ aÊ csatornaharcsaÊ
(Ictalurus punctatus)Ê esetébenÊ aÊ sárgaÊ elszíneződésÊ
nemÊkívánatosÊ tulajdonságÊ (Li etÊ al.,Ê 2007),ÊmígÊ szá-
mosÊhalfajnálÊnincsÊjelentősége.Ê 
AÊbékalencseliszt,ÊmintÊ takarmány-alapanyagÊ ígéretesÊ
alternatívátÊjelenthetÊaÊhagyományosÊhallisztÊrészlegesÊ
kiváltására,ÊahogyÊaztÊponttyalÊ(Cyprinus carpio)Êfoly-
tatottÊkísérletekÊmárÊigazoltákÊ(YilmazÊetÊal.,Ê2004).ÊAÊ
7,5–15–30%-osÊbekeverésiÊarányokÊnöveltékÊaÊnöveke-
désiÊ teljesítményt,Ê aÊ testtömeget,Ê ésÊ kedvezőenÊ befo-
lyásoltákÊ aÊ takarmányhasznosulást,Ê aÊ megmaradásraÊ
pedigÊ nemÊ voltakÊ hatással.Ê EzenÊ eredményeketÊ figye-
lembeÊvéveÊérdemesÊlehetÊaÊbékalencseÊbekeverésiÊará-
nyátÊtovábbÊnövelni,ÊamivelÊazÊafrikaiÊharcsaÊtakarmá-
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nyozásaÊésÊtermeléseÊmégÊfenntarthatóbbáÊtehető. 
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