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CELKITUZESEK

1. Célkitiizések

Napjainkban rendkiviil hangsilyos szerep jut az egészséges, tudatos
taplalkozasnak. Ily médon ugyanis tehetiink szervezetiink egészségének
fenntartdsaért. Ehhez azonban fontos ismerniink a taplalékunk
osszetételét. A halhis elOny0s tulajdonsigait szem eldtt tartva a fehér
busa nyers husét, valamint a fehér busabol készitett termékek kémiai- és
zsirsav Osszetételét vizsgélta a szerzd tavi és természetes vizi mintak
esetében harom kiilonbozd évszakban (tavasz, nyar, 6sz). Az afrikai
harcsdndl vizsgalta a szerz0 a nyers filé kémiai Osszetételét, valamint
harom féle kiilonb6z6 olaj kiegészitésti tdp (halolaj, lenolaj, sz6jaolaj)
hatdsét a halhus zsirsavosszetételére 3 €s 6 hétig torténd takarmanyozast

kovetden.

Az értekezésben bemutatott vizsgalatok céljai a kovetkezOk voltak:

e A fehér busa hdsa milyen kémiai Osszetétellel bir, ez hogyan
valtozik éves viszonylatban a teleltetést kovetden, nydron és
lehaldszas elott.

e A fehér busa husa az év melyik iddszakdban tartalmazza a
legtobb n-3 zsirsavat, hogyan vdltozik a zsirsavosszetétel a
teleltetési iddszakot kovetden.

e A fehér busibdl eldallitott termékek koziil melyik tartalmazza a
legtobb n-3 zsirsavat, hogyan valtozik a kémiai- és zsirsav
Osszetétel a busatermékekben a feldolgozast kdvetden.

e A fehér busabdl késziilt termékek milyen eltarthatdsdggal birnak.

e Az afrikai harcsa nevelése sordn milyen mértékben novelhetd a
hidsdnak n-3 zsirsavtartalma a kiilonboz6 olajkiegészitésii tdpok

etetésének hatasara.
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2. Anyag és modszer

2.1. Fehér busaval végzett vizsgalatok

A vizsgélatokat 3 idopontban végeztiik el, tavasszal (mdrcius), nyaron
(julius), és Osszel (oktober). A fehér busa mintdkat két kiillonboz6 helyrdl
szereztik be. A kisérleti halak togazdasdgi fogasbol, a Toégazda
Zrt. Mikei 60 ha-os tavabol szdrmaztak, a vizsgédlatot megel6z6 évben
1000 db ponty (450 g/db)és 150 db busa (700 g/db) keriilt a tdba
kihelyezésre. A nydri busa atlagsilya 3 kg, a tavaszi és Oszi busa
lehaldszdsi atlagsilya 4,5 kg volt. A tavaszi mintdk alapanyagiul
szolgdlé halak a Gydri ,,Elore” Haldszati Termeloszovetkezet kisbajcsi
telel6jébol szarmaztak.

Kontrollként pedig természetes vizi fogasbol szdrmazoé halakkal
dolgoztunk, szintén 4,5 kg atlagsdllyal. A természetes vizi dllomény
szdrmazési helye az Oreg-Duna és mellékdgai Asvanyriré és Kisbodak
kozott.

A nyers filé vizsgdlatdhoz véletlenszerlien vettiink mintit 10-10 halbdl,
halanként az egyik oldali bdros filét vetettiink ald vizsgélatoknak.
Megvizsgaltuk a kémiai Osszetételt a nyers hisban, tovabba analizaltuk a
zsirsavosszetételt

A fehér busa nyers fil€jébol otféle terméket allitottunk eld; busakolbaszt,
busa-fasirozottat, natdr pastétomot, fiistolt pastétomot, valamint fiistolt
filét. A termékekbdl, akdrcsak a nyers filéb6l mintiat vettiink,
mindegyikbdl 10 darabot analizaltunk. Minden terméknél elvégeztiik a

z

kémiai- ¢és zsirsav Osszetétel vizsgdlatot, tovdbbda aldvetettiink
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termékenként 6 darab, csomagolt mintdt mikrobiol6giai vizsgilatoknak, a
mindség-megdrzési idok meghatarozdsa céljabol.
A termék-elddllitdas a Gyori ,,Elére” Haldszati TermelOdszovetkezet kisbajcsi

halfeldolgozdjdban tortént, gyartmanylapok alapjéan.

2.2. Afrikai harcsaval végzett vizsgalatok

Az afrikai harcsa dllomdny a tukai intenziv halteleprél (Szarvas-Fish
Kft), érkezett a Kaposvari Egyetem Allattenyésztési Kardnak Haldszati
Kisérleti Laboratériumédba. A kisérleti halakat antibiotikumos fiirdetés
utdn 1 m’ térfogatu kadakban helyeztiik el. A recirkulaciés rendszerben
tizemeld kdadakat fekete folidval takartuk le, hogy a halaknak
stresszmentes kornyezetet biztositsunk. A folidt napkozben csak rovid
iddre, az etetés és tisztitds idejére tavolitottuk el. A viz hdmérsékletét 27-
28 CC-ra éllitottuk be. A recirkuldciés rendszerben iizemeld kadakat
egyedileg levegdztettiik és naponta tisztitottuk. A napi tisztitas kb. 20-25
%-o0s vizcserét jelentett, az lizemeld kadtérfogatra vonatkoztatva. A
vizh6mérséklet 26 és 28 C° kozott valtozott. A kisérleti recirkuldcids
rendszer Osszesen 10.000 liter hasznos Ossztérfogattal rendelkezett, bio-
filterrel és egy 1.600 literes iilepitotartallyal mikodott.

Kadankét azonos haltomeg, 60-65 kg/1000 1 bedllitdsara torekedtiink,
ami megfelel az atlagos intenziv tenyésztési telepitési stirliségnek.

A kisérlet megkezdése eldtt 14 napig hagyomdnyos, 6% nyerszsir
tartalmu afrikai harcsa tdppal takarmanyozva megfigyelés alatt tartottuk a
halakat, megteremtve a lehetdségét az ) kornyezethez vald

adapticionak.
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A kisérlet kezdetekor halakat korszamlapos mérleggel mértiik, ekkor a
halak 1026+121 g (n=374) atlagsullyal rendelkeztek. Az induld
allapotban kivalasztottunk véletlenszerien 10 halat. A kivélasztott
egyedeket tulaltattuk és leoltilk, majd mintdt vettiink a halakbdl,
halanként egyoldali béros filét. A mintdkat aztin tadtuk a NYME-MEK
Takarmédnyozéstani Laboratériumanak vizsgélat céljabol. Ezek a mintdk
szolgdltak kontrollként az olajkiegészitésii tipokon nevelt csoportokhoz
képest.

Héarom kisérleti csoportra osztottuk a 6 kddban elhelyezett halakat. A
kisérleti csoportok koziil az egyik csoport 6%-0s szdjaolaj kiegészitésii
tdpot, a masik csoport 6%-os lenolaj kiegészitésli tdpot, mig a harmadik
csoport 6% halolajjal kiegészitett tapot kapott.

A halakat a kddak reggeli tisztitdsat kovetden 10 és 18 ora kozott 5-6
alkalommal etettiik, étvagy szerint.

A kisérlet 42 napig tartott. Ez 1d6 alatt a 3. héten és a 6. héten 5-5 halat
kivalasztottunk a kiillonbozé kezelésti csoportokbdl. A kivdlasztott
egyedeket tulaltattuk és leoltilk, majd mintdt vettiink a halakbdl,
halanként egyoldali béros filét. A mintdkat aztin tadtuk a NYME-MEK
Takarményozéstani Laboratériumanak vizsgélat céljabol. Megvizsgaltuk
a kémiai Osszetételt a nyers husban, tovdbbd analizdltuk a

zsirsavosszetételt
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2.3. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

A halhisok ¢és haltermékek kémiai Osszetételét (szdrazanyag-,
nyersfehérje-,  nyerszsir-, nyershamu  tartalmdt) a  Magyar
Takarméanykddex 2. kotetében (5.1., 6.1., 7.1., 8.1., 9.1., 11.3., 11.6.
fejezetek) ajanlott modszerekkel allapitottuk meg, a mintdk
zsirsavosszetételét Agilent Technologies 6890N Network CC System
tipusi  automata  mintaadagoléval  ellatott  szamitogép-vezérelt

gazkromatograffal vizsgatuk.

2.4. Mikrobiolégiai vizsgalatok

A mikrobiol6ogiai vizsgdlatok — az adott termék tervezett
fogyaszthatdsagi idejétdl fiiggden — maximum 4 héten 4t folytak, heti
gyakorisdggal. A mintdk tdroldsa hiitészekrényben, 4°C hOmérsékleten
tortént. A mikrobioldgiai meghatarozdsok minden egyes minta esetében 2
parhuzamossal torténtek, €s vizsgdlatainkat 2 ismétléssel végeztiik. A
kapott eredmények értékelésének alapjaul az élelmiszerekben eléforduld
mikrobioldgiai szennyezddések megengedhetd mértékérdl szolo 4/1998.
(XI.11.) EiiM rendeletben szerepld értékek, tovabbad a nemzetkozi

szakirodalomban fellelhetd kozlések szolgaltak.

Ennek megfeleléen korokoz6é mikroorganizmusok (Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes) kimutatdsira, tovabba nem megfeleld higiéniai
allapotot jelz6 baktériumok (koaguldz-pozitiv Staphylococcus-ok,
Escherichia coli), illetve indikator mikrobak (0sszcsira,
tejsavbaktériumok koliformok, élesztogombdk, penészgombdk, mezofil

szulfitredukal6 klosztridiumok) szdmanak meghatdrozaséra keriilt sor.
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2.5. Statisztikai értékelés

A statisztikai vizsgdlatokat a GenStat.11.1.® szoftver segitségével
végeztiik el.

A fehér busa kémiai Osszetételét, valamint zsirsavosszetételét
tobbtényezOs varianciaanalizissel vizsgdltuk, melyben az évszakoknak
(tavasz, nyér, 0sz), valamint a feldolgozas (nyers filé vagy feldolgozott
termékek) formdjanak, tovdbbd ezek kolcsonhatdsanak szerepét
vizsgaltuk.

Az afrikai harcsa esetében a kémiai Oszetétel, valamint a
zsirsavosszetétel értékelésekor a takarmdnyozasi csoport (kontroll,
halolajos, lenolajos, szdjaolajos) jelentette a varianciaanalizisben a
kezelést.

A fehér busa, valamint az afrikai harcsa mintdk vizsgélati eredményeinek
Osszehasonlitdsakor a fajta szerint végeztik el az egytényezds

varianciaanalizist.
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3. Eredmények

3.1. Fehér busa nyers filé vizsgalatok eredményei

Elemeztiikk a nyers busa kémiai Osszetételét, 1000 g eredeti anyagban
316,32 + 36,15 g szdrazanyag, 184,18 £ 17,36 g nyers fehérje, 121,49 +
31,78 g nyers zsir és 13,26 + 3,02 g nyers hamu tartalmat allapitottunk
meg.

A nyers busa halhis kémiai Osszetételének vizsgdlatakor kideriilt, hogy
az évszakhatds (tavasz, nydr, 0sz) szignifikdnsan nem befolydsolja annak
nyers fehérje tartalmét, ellenben a nyari halaszatbol szarmaz6 halak filéje
nyers zsirbdl szignifikdnsan (P<0,05) tobbet tartalmazott a tavaszi és
0szi mintdknal. Megvizsgaltuk a kiilonb6zd évszakok (tavasz, nydr, 0sz)
zsirsavosszetételre gyakorolt hatdsat is. A PUFA vizsgdlatakor
szignifikdnsan kisebb értéket tapasztaltunk a nyédri mintdkban a két masik
évszakhoz képest. Az n-6/n-3 ardny a hidrom évszak mintdiban nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget. Mind az EPA, mind a DHA a nyari
mintdkban ért el szignifikdnsan alacsonyabb (P<0,05) értéket a masik két
évszak mintdihoz képest.

A fehér busa mintdk eltérd -tavi €és természetes vizi- szdrmazdsa nem
mutatott jelentds eltérést a mintdk kémiai Osszetételében és
zsirsavosszetételében, szignifikdnsan nagyobb (P<0,05) értékeket
mértiink viszont EPA-bdI a természetes vizi mintak esetében , DHA —bdl

pedig a tavi mintdk esetén.
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3.2. Fehér busa termékek vizsgalati eredményei

A fehér busabdl 6t kiilonbozd feldolgozott terméket készitettiink (fiistolt
filé, natdr pastétom, fiistolt pdstétom, busakolbdsz, busafasirt) é&s
vizsgaltuk azok kémiai 0sszetételét, valamint zsirsavosszetételét.

A halhds nyersfehérje tartalmat a feldolgozdsi mddok mindegyike
szignifikdnsan (P<0,05) csokkentette.

Megvizsgaltuk a termékek SFA, MUFA, PUFA tartalmat, valamint n-6,
n-3 zsirsavmennyiségét és n-6/n-3 ardnyat. PUFA tekintetében a
feldolgozdsi moddok mindegyike kozott tapasztaltunk szignifikdns
(P<0,05) kiilonbséget. A termékek koziil fiistdlt pastétom rendelkezett a
legmagasabb PUFA tartalommal, majd a natir pastétom kovetkezett,
azutdn a busakolbdsz, majd a busafasirt, a legalacsonyabb PUFA tartalom
pedig a fiistolt busa filénél mutatkozott. Szignifikdnsan a legtigabb n-
6/n-3 ardny (P<0,05) a fiistolt pastétomndl mutatkozott, ennél
szignifikdnsan szlikebb (P<0,05) volt a natdr pastétom n-6/n-3 ardnya. A
busa fasirt, busa kolbdsz és fiistolt filé esetében jelentkezett a legsziikebb
n-6/n-3 ardny. A legnagyobb (P<0,05) EPA és DHA mennyiséget a busa
kolbdsz esetében tudtuk kimutatni. Termékeink koziil busakolbaszbol
mindossze 43,79 g, fiistolt busafilébdl 44,92 g, busa fasirtbol pedig 47,36
g fogyasztasaval elérhetjiik a javasolt napi beviteli értéket (0,22 g) mind

EPA-b6l, mind DHA-bAL.

3.3. Mikrobiolégiai vizsgalatok eredményei

A mikrobiolégiai vizsgdlatok eredményeképp a fiistolt busafilé és a
busakolbész rendelkeztek a leghosszabb fogyaszthatosdgi idével, 10-10 nap, a
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nattir és flistolt pastétom fogyaszthatésdgi ideje 7 nap volt, leggyengébbnek
pedig a busafasirt mutatkozott, 3 nap fogyaszthatdsagi idovel.

3.3. Afrikai harcsa vizsgalatok eredményei

Az afrikai harcsa nyers filé esetében a haromféle olajkiegészitésli takarméany
hatdséra a harmadik hét utdn a fObb zsirsavak tekintetében nem tudtunk
szignifikdns kiilonbséget (P<0,05) kimutatni a kiilonb6z0 kezelési
csoportokndl (kontroll, halolajos, lenolajos, sz6jaolajos). Hasonldképp az
osszesitett SFA, MUFA, PUFA valamint az n-3, n-6-0s zsirsavak és az n-
6/n-3 ardny tekintetében sem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a
kontroll €s a 3 kisérleti eredménycsoport kozott.

A hatodik hét elteltével mar szignifikdns kiilonbségeket figyelhettiink
meg néhany fontos zsirsav esetében. Mind az EPA, mind pedig a DHA
eredményeknél a halolajos kezelés mutatott szignifikdnsan magasabb
(P<0,05) eredményt a kontroll csoporthoz képest. A halolajos csoport
mutatta szignifikdnsan (P<0,05) a legsziikebb n-6/n-3 ardnyt, a lenolajos
csoport mar tdgabb (P<0,05) ardnnyal birt, a legtdgabb ardnyt a kontroll
és a szdjaolajos csoport képviselte. A  harom  kiilonb6zd
takarmanykiegészitd koziill a halolajos és a lenolajos takarmany
szignifikdnsan (P<0,05) tudta novelni a mintdk n-3 zsirsavtartalmat a
harmadik héttdl a hatodik hét végéig, ez jelentkezik az n-6/n-3 ardnyban
is, mindkét olajkiegészités szignifikansan (P<0,05) sziikitette az n-6/n-3
aranyt az afrikai harcsa nyers filében harmadik hétt6l a hatodik hét
végéig. Szignifikans eltérést DHA tekintetében egyik csoportndl sem
tapasztaltunk, ellenben az EPA mennyiség szignifikdns novekedést

mutatott a halolajos kezelés esetében a harmadik héttdl a hatodikig.
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Megallapithatjuk tehdt, hogy a 6 % halolaj kiegészitésii takarmany képes
szignifikdnsan novelni az afrikai harcsa husdnak EPA és DHA

mennyiségét és szlikiteni a halhds n-6/n-3 ardnyat.
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4. Uj tudoményos eredmények

1. Az évszakhatds szignifikdnsan nem befolydsolja a fehér busa
nyers filé nyers fehérje tartalmat, a nyari lehaldszasbol szarmazé
halak nyers filéje nagyobb nyerszsir tartalommal (441,6 g/1000 g
szérazanyag) rendelkezik az 6szi (364,3 6 g/1000 g szdrazanyag)
ill. a tavaszi haldszatbol (384,1 6 g/1000 g szdrazanyag)

szarmazoknal.

2. A fehér busa kiilonboz0, tégazdasagi és természetes vizi €l6helye
szignifikdnsan nem befolyasolja a nyers filé kémiai Osszetételét €s

zsirsavosszetételét.

3. A fehér busa feldolgozdsa a nyersfehérje tartalom szignifikdns
csokkenését idézi el6. A busa termékek koziil a legkevesebb
hozzaadott adalékanyagot tartalmazé termékek mutatjdk a
legsziikkebb n-6/n-3 ardnyt: fiistolt filé (0,43), busakolbasz (0,51),
busafasirt (0,57), és rendelkeznek a legkedvezobb EPA és DHA

tartalommal.

4. A busa husanak tartdsitasara a fiistolés van a legkedvezobb hatdssal, a
fiistolt termékek rendelkeznek a leghosszabb fogyaszthatdsagi iddvel

(7-10 nap) a mikrobioldgiai vizsgdlatok eredményeképp.

5. A 6 % halolaj kiegészitésii takarmany képes szignifikdnsan

novelni az afrikai harcsa husdnak n-3 zsirsav mennyiségét, EPA
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és DHA tartalmat, valamint sziikiteni a halhds n-6/n-3 aranyat 6

hetes periddus alatt (1,86-r6l 1,12-re).

A vizsgdlatok alapjan a 6% lenolaj kiegészitési takarmany
szlikitette a halhds n-6-n-3 aranyt (1,86-r61 1,4-re), és
szignifikdnsan novelte az n-3 zsirsavak mennyiségét 6 hét alatt. A
6% szo6jaolaj kiegészitésii tap erre a célra nem volt alkalmas, nem
idézett eld valtozast sem az n-3 zsirsavak, sem az n-6/n-3 ardny

tekintetében.
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