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KIVONAT

A fehér busa /Hypophthalmichthys molitrix/  hisédnak eldnyos
zsirsavosszetétele mar j6 ideje ismert. Célunk az volt, hogy
megvizsgaljuk az évszakok és az él0hely halhusra gyakorolt hatdsat, és a
fehér busabol elddllitott termékek koziil megleljiik azt, amellyel a
lakossdg halfogyasztasanak novelését tudjuk megcélozni a termék
eldnyos tulajdonsdgainak tiikrében, €s megéllapitsuk annak eltarthatdsagi
idejét. Kisérleteink eredményei alapjan megallapithatd, hogy a nydri
lehaldszasbol szarmazé halak nyers filéje magasabb nyerszsir
tartalommal rendelkezik az Oszi lehaldszdsbol illetve a tavaszi
haldszatbdl szarmazdkndl, a halak kiillonbozo, tégazdasagi €s természetes
vizi élohelye szignifikdnsan nem befolydsolja a nyers filé kémiai- €és
zsirsav Osszetételét. A busa termékek koziil a legkevesebb hozzaadott
adalékanyagot tartalmazé termékek mutatjak a legsziikebb n-6/n-3 aranyt
és rendelkeznek a legkedvezobb EPA és DHA tartalommal. A fiistolt
termékek rendelkeztek a legkedvezdbb fogyaszthatdsagi iddvel.

Az afrikai harcsa /Clarias gariepinus/ vizsgalatai sordn azt a takarmany
Osszetételt kerestilk, amely segitségével novelhetd az afrikai harcsa
hisanak egészségvédd n-3 zsirsavmennyisége. A legkedvezdbbnek a 6%
halolaj kiegészitésli takarmény bizonyult, felhasznalasaval novelni tudtuk
az afrikai harcsa hisanak EPA és DHA mennyiségét a halhis n-6/n-3

aranyanak sziikitése mellett.



ABSTRACT

The beneficial effects of the fatty acid composition of silver carp
/Hypophthalmichthys molitrix/ is well known. The aim of our study was
to investigate the effect of the various seasons and habitats on the silver
carp fillet quality and to find out the best processing method of silver
carp fillet and estimate the shelf-life of the processed products.

The crude fat content of the raw silver carp fillet showed the highest
amount in the summer season comparing to the spring and autumn
seasons. Analysing the processed silver carp products, the best n-6/n-3
ratio and the highest EPA and DHA amount was found in the products
including the least amount of additional ingredients. The longest shelf-
life was found in the smoked silver carp products.

The aim of our study with the african catfish /Clarias gariepinus/ was to
find the the best feed composition capable to increase the n-3 fatty acid
content in the row fillet. The feed with additional (6%) fish oil was able
to increase EPA and DHA content and decrease the n-6/n-3 ratio in raw

fillet.



BEVEZETES

1. BEVEZETES

1.1. A téma jelentésége, aktualitasa

Magyarorszagon napjainkban rendkiviil alacsony a halfogyasztds. A
KSH 2008-ra vonatkozé adatai szerint (Statisztikai Tiikor, 2010) az éves
0sszes husfogyasztasnak (61,5 kg) mindossze 6,2%-at teszi ki a halhus
(3.8 kg). A korabbi évekhez képest ez novekedést mutat, de alaposan
elmarad a tapldlkozas-élettanilag eldnyods 8-10 kg/fé/év (Péterfy, 2000)
mennyiségtol, illetve a vildgatlagtdl, amely a 2008-as évre vetitve 17,1

kg/év/fd (FAO, 2010).

Pedig a halak huisa kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik. Az 1960-as
években fény deriilt a Gronlandon €16 eszkimdk dtlagosndl 1ényegesen
alacsonyabb haldlozési ardnyara a szivbetegségek terén. A kutatdsok ezt
a pozitivumot az eszkimok taplalékdban nagy mennyiségben jelen 1€vo
halak zsirtartalmdnak tudtdk be (Bang és mtsai, 1980). Ennek
kovetkeztében reflektorfénybe keriilt a halak tdpldlkozasban betoltott
szerepe €s szamos kutaté vizsgdlta a halhts emberi szervezetre gyakorolt
hatdsat. Példaul Krauss €s mtsai (2000) ajanldsa alapjan heti kétszer
fogyasztott halétel segit megeldzni a sziv-és érrendszeri betegségek
kialakuldsat. Caygill és mtsai (1996) és Larsson és mtsai (2004) szerint
pedig a halolaj fogyasztdsidnak fontos szerepe van a mellrdk

kialakuldsdnak megeldzésében.

A halhus j6tékony hatdsanak titka a zsirsavosszetételben keresendd. Az
n-6 sorozati zsirsavak fo forrdsai a novényi olajok, mig n-3 sorozati
zsirsavakat elsOsorban halolajokban foként tengeri halak (Csapd és

Csaponé, 2003; Narayan, 2006) olajaban taldlhatunk.
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BEVEZETES

Azonban az édesvizi halfajokrol sem szabad elfeledkezniink. Foéleg
azokban az orszdgokban fontos foglalkoznunk az édesvizi halak zsirsav
Osszetételével, ahol a tradiciondlis halfogyasztds elsdsorban édesvizi
halakra alapozott. Ilyen orszdg Magyarorszag is. Hazankban 2008-as
adatok alapjan a lakossag 0sszes halfogyasztasa €10, friss €s hiitott halbol
1,75 kg/fd volt. Az Alasavar és mtsai (2010) 4ltal kozolt eredmények
szerint a hazdnkban vezetd poziciét betoltd édesvizi halak koziil a fehér
busa kedvezd n-3 zsirsav tartalma megeldzi a pettyes busa (Aristichthys
nobilis), ponty (Cyprinus Carpio) és az amur (Ctenopharyngodon idella)
hasdban mért értéket.

Ezen adatok alapjan a halfogyasztds novelését togazdasdgi halaink koziil
célszeri fehér busara alapozni, mivel n-3 zsirsavak természetes
forrasaként szolgdlhatnak a beldliikk késziilt élelmiszerek a magyar
lakossdg szdmdra. Amig a tengeri halakndl veszélyt jelent a nehézfémek
bioakkumul4cidjinak lehetdsége (Racine és Deckelbaum, 2007), édesvizi
halként a busa hisa nem rejteget efféle veszélyt. Magyarorszagon az
1995. évi LVIL. Toérvény a vizgazdalkodasrél (www.netjogtar.hu),
valamint az MI- 10 166-83. szamu irdnyelv a halastavak vizellatasarol,
vizmindségi kovetelményeir6l és a MSZ 12.749 a vizmindségi
jellemzdkrdol és hatarértékekrdl, egyiittesen eldirjdk a  vizmindség
kritériumait a természetes vizek, és a tdgazdasdgi tavak szdmadra.
Rendszeres ellendrzéssel a vizek mindsége tehdt Kkontrollalhato.
Hasonloképp az afrikai harcsa husa sincs kitéve a szennyezodés
veszélyének, hiszen az afrikai harcsa intenziv rendszerben torténd
tenyésztése szabdlyozott koriilmények kozott zajlik, igy a kéros
kornyezeti hatdsok konnyen elkeriilhetok. Tovabbi elonye, hogy a

magyar lakossdg korében egyre nagyobb népszerliségnek orvend, 2001

MOLNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 8



BEVEZETES

ota megdupldzodott az étkezési célra termelt afrikai harcsa mennyisége
hazankban, 2009-ben 1,700 tonnardl szamolhatunk be (Pintér, 2010).
NovekvO népszertiségét kihaszndlva, érdemes lenne az afrikai harcsira
alapozni a halfogyasztds novelésének eldmozditasat, huisa elOnyos
tulajdonsdagait felfedni €s n-3 zsirsavtartalmat névelni, ezzel eldsegiteni a
lakossag n-3 zsirsav bevitelét.

Fontos azonban tudni, hogy vajon milyen hatdssal birnak a kiilonbozo
feldolgozasi mddszerek a hal hudsanak Osszetételére, és hogyan alakul a
telitetlen zsirsavak mennyisége és Osszetétele, mire a fogyasztd asztalara

keriil a hal, haltermék.

1.2. Célkitiizések
Munkdm sordn a kovetkezdkre kerestem vélaszt:

e A fehér busa hdsa milyen kémiai Osszetétellel bir, ez hogyan
valtozik éves viszonylatban a teleltetést kovetden, nydron é€s
lehaldsz4s elott.

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

o A fehér busibdl elddllitott 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 eltarthatésdggal birnak.

e Az afrikai harcsa nevelése sordn milyen mértékben novelhetd a
hisdnak n-3 zsirsavtartalma a kiilonbozd olajkiegészitésti tapok

etetésének hatasara.

MOLNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 9
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fehér busa bemutatasa

2.1.1. Rendszertani besorolasa

Orszag: Allatok /Animalial

Torzs: Gerinchtirosok /Chordatal

Altorzs: Gerincesek /Vertebratal

Agazat: Allkapcsosok /Gnathostomatal

Ag: Halak /Pisces/

Osztaly: Csontoshalak /Osteichthyes/
Alosztaly: Sugaras Uszojuak /Actinopterygiil
Csapat: Ijjﬁszésok [Neopterygiil

Divizi6: Valddi csontoshalak /Teleosteil

Rend: Pontyalkatiak / Cypriniformes /

Csalad: Ciprinidae. A pontyfélék csalddjdba sorolhatjuk a fehér busit,
amely a vildg édesvizi halainak legnagyobb csalddja. (Nelson 1994).

Genus: Hypophthalmichthys (Bleeker, 1860). A pontyfélék csaladjan
beliil a Hypophthalmichthys Bleeker 1860 genusba tartozik (Eschmeyer
2003).

Faj: Fehér busa, Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes 1844

A fehér busat eredetileg 1844-ben Valeciennes irta le Leuciscus molitrix

Valeciannes néven.

MOLNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 10



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1.2. Morfologiai leiras

A fehér busa teste orsé alakii izmos, vaskos, oldalrdl erésen lapitott (1.
abra). A felnétt halak feliilnézetbdl olivazold szintiek, amely laterdlisan
és ventrdlisan eziistsziirke szinbe valt at. Feje nagy, de kisebb a pettyes
busdndl. Szeme kicsi, lefele néz0, a szdjszogletbdl hizott vizszintes vonal
athalad a szemen. Szgja felso allasu. Cikloid, apré pikkelyek boritjak az
egész testet, a fiatalabb egyedeknél eziistosek, az id6sebbeknél
O6lomsziirkék. Az oldalvonal mentén 110-124 pikkely helyezkedik el, az
oldalvonaltdl felfelé 28-33 pikkelysor, az oldalvonaltdl lefelé pedig 16-
28 pikkelysor taldlhat6 (Pintér, 2002).

Az uszok sotétebb szintek, a hat és farokuszok sziirkék, a tobbi dszo
sargas arnyalatd. A hatisz6 3 kemény €s 7 osztott Uszdsugarat tartalmaz.
A hétasz6 rovid és magas, szegélye egyenes. A mellisz6 nem éri el a
hasuisz6 tovét, a farokalatti isz6 viszonylag hosszi. A faroknyél magas, a
farokiszé mélyen kivagott (Gyore, 1995). A bélcsatorndjuk hosszui és
tekervényes. A bélcsatorna hosszisdga Cremer és Smitherman (1980)
nyomadn 3,5- 7,3- szorosa a fehér busa teljes testhosszdnak (4tlagosan az

5-szorose).

1. abra. Fehér Busa, Hypophthalmichthys molitrix (Forrds:

www.horgaszat.hu)

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 11



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kifejlett egyedek 1,2 m feletti méretet (Kamilov és Salikhov, 1996) és
50 kg testtomeget (Billard, 1997) képesek elérni.

A fehér busa kopoltydja kiilonleges, erdsen sziirésre specializalodott
szerv. A kopoltydiveken a sziirfeliilet szélesebb, mint a légzofeliilet.
Kopoltyuiveinek féslis nydlvanyai OsszenOttek és szivacsszerti sziird
berendezést alkotnak. A kopoltydiveken a nyulvdnyok 2 sorban
helyezkednek el, V-alaki ireget formdlva (Yokote, 1956).
Sziirészervével képes a vizbdl a néhany mikrométer nagysagu egysejti
algdkat, vizi baktériumokat és pardnyi szerves tormelékeket kisziirni.
(Horvath és mtsai, 2000). Garatfog képlete 4-4, garatfogai egy sorban
helyezkednek el, hosszikdsak, tompédn lekerekitettek, az drldfeliiletiik

enyhén barazdalt.

2.1.3. Elterjedés

A fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) eredetileg folyévizi hal, de
jol viseli a pontyos tipusu tavakban uralkod6é kornyezetet, ahol igen
gyorsan novekszik. Kamilov és Komrakova (1999) szerint a fehér busa
Dél-Azsia, Kelet-Kina és a Tavol- keleti Oroszorszdg nagy folyéiban
Oshonos, amelyek a Csendes-6cednba 6mlenek (2.4bra). Magyarorszagra
1963 és 1968 kozott telepitették be Kindbdl és Oroszorszagbdl (Molndr,
1971). A honosit6 munka kinai természetes vizekbdl Osszegylijtott
zsenge ivadékkal indult (Pintér, 2002). Hazdnkban, halastavi
hasznositdson  kiviill, jo6l alkalmazhat6 nagyméretii viztarozok
népesitésére (Horvath és mtsai, 2000). Novényevd hal, természetes
taplaléka elsdsorban algdkbdl all (Vybornov, 1989), specidlis kopoltyu-

szerkezetével szlri ki taplalékat a vizbol (Lu és Xie, 2001).

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 12
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2. édbra. A fehér busa 6shonos éldhelye piros szinnel jelolve (Fan (1990)

nyomdn)

A fehér busa megtaldlhaté folydkban, tavakban és viztarozokban, de a
szaporodasdhoz sziikséges feltételeket folydkban taldlja meg (Robison és
Buchanan, 1988; Opuszynski €s Shireman, 1995). Magyarorszdgon Pintér

(1978) szerint természetes szaporoddsa a Tiszdban biztosra veheto.

Az O6shonos kinai teriileteken a viztarozéi fogasok 60 %-at fehér és pettyes
busa teszi ki, 1998-ban 1.294.000 tonna volt a fehér busa fogas az Osszes

halfaj koziil (Huang és mtsai, 2001).

A vildg messze legnagyobb busa eldallité orszdga Kina, de India és
Banglades is jelentOsek, tovabba Irdn és Kuba is jelentés mennyiségii

fehér busat termel.

2.1.4. El6hely

A fehér busa természetszerien édesvizi élohelyeken fordul eld, ez

magdba foglalja a nagy folyokat és a folydkkal Osszekottetésben 4llo
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vizfolydsokat, melegvizli tavakat, természetes tavakat (Kaul és Rishi,
1993). Betelepitették a természetes él0helyérdl viztarozokba, tavakba,
csatorndkba, ahol jol novekednek, de feltételezhetéen nem tudnak
szaporodni a folyévizi kozeg hidnydban. A fehér busdk a tdgas teret
(Abdusamadov, 1987) és az eutréf zondkat részesitik elonyben (Robison
és Buchanan, 1988) az 4ll6, vagy lassan mozgé vizekhez képest
(Rasmussen, 2002). A vizfeliilet felso és kozépso rétegeit foglaljak el
(FAO, 1980). Osszel nagy csapatokban, a meder legmélyebb szakaszaira
vonulnak telelni (Pintér, 2002).

A természetes €él0helyiikon a szaporoddsra kész egyedek elvandorolnak
az alsé folydszakaszokrdl és a tavakbol olyan teriiletekre, ahol gyors
folyasi a folyé (Konradt, 1965). Az ikrdk és larvdk az dramlattal az
aradasi zondkba sodrédnak (Froese és Pauly, 2004). A szaporodési
iddszakot kovetden a felndtt egyedek visszavandorolnak a csatornédkba,
viztarozokba, tavakba (Nikolsky, 1963).

Larvakorban a fehér busa hotlirési intervalluma meglehetdsen tag, 16-40
°C (Tripathi, 1989). Ebben a korban a hémérsékleti optimuma 39 °C
(Opuszynski és mtsai, 1989), illetve 33,5 °C —ban (Radenko és Alimov,
1992) éllapithat6 meg. A felndtt fehér busa viszonylag jol tolerdlja az
alacsony vizhémérsékletet. A fehér busa Izraelben 10-19 °C
homérsékleten tapldlkozik (Leventer, 1979), amint a viz hdmérséklete 15
°C ala csokkent, a fehér busdnal étvagycsokkenést figyeltek meg, és 8-10
°C alatt mér alig tdplalkozott (FAO, 1980; Tripathi, 1989). Bialokoz és
Krzywosz (1981) vizsgdlatai megmutattdk, hogy a béltraktus iiriilési ideje
4°C -on 108 ora volt. A legnagyobb novekedési mértéket 24-31 °C-on
(Mahboob és Sheri, 1997) figyelték meg.
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A FAO 1972-es jelentése alapjan a fehér busa enyhén félsés vizben képes
megélni. Zang és mtsai (1989) kutatdsai azt mutatjdk, hogy az ivadékok
1,5%0 sotartalmat képesek elviselni, mig Zabka (1983) 2,5%¢ sétartalom
mellett nevelt fehér busat. Waller (1985) szerint fehér busat 4%o alatti

sOtartalmu vizben lehet nevelni.

2.1.5. Szaporodas, egyedfejlodés

A fehér busa termékenysége alaposan feltérképezett teriilet. Foldrajzi
eltérések figyelhetOk meg az ikraszdmok tekintetében 315.000-1.340.500
ikra/ndivard hal 4,2-9,3 kg (Abdusamadov, 1987), 597.000-4.329.600
ikra/néivard hal 6,4-12,1 kg -os hal esetében (Singh, 1989). Antalfi és
Tolg (1972) szerint testtomeg kg-onként atlagosan 60.000 szem ikra
fejhetd le. A himivard halak atlagosan egy évvel kordbban valnak
ivaréretté, mint ndivard tarsaik (Kuronuma, 1968), az ivarérettség kora
azonban teriiletenként véltozé. DéEl-Kina folydiban 3-4 éves korban
ivarérettekké valnak, mig €szakabbra, a Yangze folyoban 4 éves kor eldtt
nem érik el az ivarérettséget, az Amur folyoban pedig még ennél is
késObb valnak ivaréretté (Konradt, 1965).

Az ivéashoz sziikséges koriilmények elérését kovetden a viz fodrozddasa
lathatd, ahogy hajszoljdk egymast a szaporoddsra kész halak, és 40-80
perccel késobb a tejes és ikrds hal a vizfelszin kozelébe emelkedik,
keriilgetik egymast, végiil kiengedik az ikrat és a tejet (Kuronuma, 1968).
A szaporoddsi iddszak idépontja szintén eltérd foldrajzilag, juniustol
julius végéig-augusztus elejéig tart az 6shonos kornyezetnek tekintkhetd
Amur folyéban (Gorbach és Krykhtin, 1989). A szaporodashoz
sziikséges vizhOmérséklet 18-19 °C -t6]l (Abdusamadov,1987) 22-26 °C
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—ig (Kaul és Rishi, 1993) tehetd. A folydkkal dsszekottetésben 1évo nagy
tavak sok esetben szolgdlnak bolcsddeként a fehér busa larvdk szaméra
(Wang és mtsai, 2003; Nikolsky, 1963). A fehér busa gyakran nagy
vizszint-emelkedést kovetden kezdi meg az ivast, a tavaszi dradéssal
Osszefiiggésben. Mivel a fehér busa ikra pelagofil, azaz lebeg a vizben
(Gyore, 1995), az ivas jellemzoen megfeleld dramlési sebesség mellett
torténik, hogy az ikrdk aljzatra siillyedése, és pusztuldsa elkeriilhetd
legyen (Laird és Page, 1996). A sikeres ivdshoz sziikséges dramldsi
sebesség 0,3 -3,0 m/s (Krykhtin és Gorbach, 1981; Kamilov és Salikhov,
1996). Az ikrdk kikeléséhez 4tlagosan 2,685 napfok sziikségeltetik
(Abdusamadov, 1987).

Soin és Sukhanova (1972) leirdsa alapjan a termékenyiilt, duzzadt fehér
busa ikra 4,9-5,6 mm atmérojl, és nagyon hasonld a pettyes busa €s az
amur ikrdjahoz.

A fehér busa mesterséges, hipofizéldssal torténd szaporitdsi moédszere az
1950-es évek kozepén jelent meg (Eknath és Doyle, 1990). Hazdnkban a
mesterséges szaporitdsa eldszor 1967-ben sikeriilt (Pintér, 2002).

A fehér busa Magyarorszagon kora nydron, junius elején vdlik
szaporitasra éretté. A himek melliszoi érdes felszintivé vélnak, a nOstény
egyedek hastdjéka teltebb lesz. Ponty hipofizis segitségével késztetjiik
szaporodasra a novényevO halakat. A hipofizis kezelést kovetden a fejés
idopontja az érleloviz hdmérséklete alapjan édllapithaté meg. Az optimalis
érleldviz homérséklete 24 °C. Az ikra lefejése bdditott &dllapotban
torténik. A termékenyitést kovetden, vizes kozegben az ikra 50-60
szorosara duzzad. Zuger-iivegben az ikra 20-24 °C-os vizben 24-36 6ra
alatt kikel. Tavi kihelyezésre a 4-5. napon vélik éretté az ivadék (Horvath

és Tamas, 1981).
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2.1.6. Taplalkozas

A fehér busa planktonnal és egyéb szervezetekkel taplalkozik, amelyeket
sziirés segitségével ki tud nyerni a vizbdl. A kopoltyuiivei egy szivacshoz
hasonlatos sziir6 berendezéssé (3. abra) modosultak (Jirasek és mitsai,

1981).

3. dbra. A fehér busa sziir@szerve (Sajdt foto)

A fehér busa képes kiszlirni az egysejtii Chlorella-kat 3,2 um mérettdl
(De-Shang és Shuang-Lin, 1996), a vizben lebegd szemcséket 4 pm-tol
(Omarov, 1970). Vorés és mtsai (1997) ugy taldltdk a béltartalom
vizsgdlata alapjan, hogy a fehér busa nem képes 10 pm-nél kisebb
algdkat elfogyasztani. Leventer és Teltsch (1990) szerint a maximaélis
szemcseméret, amelyet elfogyasztani képes 100 pm méretii, hiszen annak
ellenére, hogy a fehér busa szdja széles, a garat és a nyel0csO mérete
limitalhatja a fogyaszthaté méretet.

Tobb kutatds igazolja, hogy a fehér busa elsOsorban fitoplanktonnal
taplalkozik (Cremer és Smitherman, 1980; Spataru és mtsai, 1983;
Maheshwari és mtsai, 1992). Vybornov (1989) szerint a fehér busa
fontos fogyasztdja a cyanophyta kék algdknak. Cremer és Smitherman
(1980) vizsgalataik sordn a fehér busa bélrendszerében az él6helyiikkel
azonos aranyban taléltak fitoplanktont, ez tehat nem feltételez szelekciot

a taplalékban. A fehér busa sziird tdpldlkozdsa kimutathatéan
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befolydsolja a fitoplankton mennyiséget és Osszetételt az éldhelyén.
Szamos tanulmény szerint a fehér busa csokkenést okoz az alga
biomasszaban (Leventer, 1987; Lieberman, 1996; Lu és mtsai, 2002).
Masok szerint a fehér busa sziird taplalkozo életmddja az alga biomassza
novekedését idézi eld (Opuszynski, 1981; Spataru és mtsai, 1983). A
fehér busa azonban zooplanktont is fogyaszt, kiillonosen akkor, amikor a
fitoplankton mennyiség alacsony (Burke és mtsai, 1986). A Rotatoridk
fontos taplalékai larvakorban (Krykhtin és Gorbach, 1981). Domaizon és
mtsai (2000) kutatdsai szerint a zooplankton a fo versenytdrsa a fehér
busa étrendjében a fitoplanktonnak egy éves kor felett (90,5% felvett
biomassza), mig a hdrom évnél iddsebb korosztilyndl az étrend 44,8 %
zooplanktonbdl (felvett biomassza) és 55,2 % fitoplanktonbdl Allt.
Mindemellett a fehér busa szdmottevé mennyiségli bakteridlis szervezetet
fogyaszt (Balasubramanian €s mtsai, 1993) és néhdny szerz0 detrituszt is
taldlt a fehér busa bélcsatorndjaban (Bitterlich, 1985).

Larvakorban testsulydanak 140%-at veszi fel naponta, a 70-166 mg
méretl elénevelteknél ez a szdm 63% (Wang és mtsai, 1989), mig felndtt
korban 20 % (Leventer, 1979). Bialokoz és Krzywosz (1981) a fehér
busa éves elfogyasztott tdpldlékmennyiséget 8,8 kg-ra teszik, ennek 90
90-at a harom legmelegebb hénapban fogyasztva.

A fehér busa gyors novekedésii. Novekedési ratdja a kovetkezOképp
alakul tavi koriilmények kozt: 2-2,5 kg novekedés két év alatt, 5 év alatt
pedig tobb, mint 20 kg (Leventer, 1987). Kamilov és Salikhov (1996)
munkdja szerint a fehér busa akar 1,26 m testhosszt is elérhet. A fehér
busa novekedése elsédlegesen az elérhetd taplalék fiiggvénye (Tripathi,

1989).
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2.1.7. Tenyésztése

A fehér buséat tobbnyire polikultirdban termelik tégazdasdgokban. A
klasszikus polikultira félintenziv rendszerek jellemzd népesitési
modszere, pl. kozép-eurdpai pontyos tdégazdasdgokban. A polikultira,
régebbi szohaszndlattal kombindlt népesités tobb faj egyiittes nevelését
jelenti (Hancz és Horvéth, 2007). A polikultira dsrégi kinai taldlmany, ez
a mddszer Kindban mér idészdmitdsunk eldtti mdsodik szdzadban 1étezett
(Yang és mtsai, 1992). Azon az elven alapul, hogy a kiilonbozd
tdplalkozasu halfajok a halasté természetes tdplalékkészletét, egymast
mintegy kiegészitve, hatékonyabban, és fOként gazdasdgosabban
értékesitik (Hancz és Horvath, 2007). A téban helyben megtermelt
taplalék-szervezetek jobban hasznosulnak, mint csak egy faj esetén. A
polikultira a 60-as éves kozepétdl terjedt el hazankban. A polikultiras
népesités f6 hala Magyarorszagon a ponty. Klasszikus felépitése: 75 %
ponty, 15 % fehér busa, 3 % pettyes busa, 4 % amur, 3 % ragadozé. A
mindenevd és abrakfélékkel gazdasdgosan takarmanyozhaté ponty
mellett tehdt a Délkelet—Azsiai novényevéknek nevezett pontyfélék, a
novényevl amur és a szlrd taplalkozast folytatd fehér és pettyes busa
szerepelnek a polikultirds népesitésben. A polikultira fontos eleme
tovabbd a néhdny szazalékban telepitett ragadozé halfaj, amellyel a
pontynak taplalékkonkurenciat jelentd vadhalak kartétele korlatozhato,
ilyen lehet a harcsa, csuka, siilld0 (Hancz és Horvath, 2007). A
hektaronkénti javasolt telepitési siiris€ég polikultirdban étkezési hal
eldallitasa esetén: 180-390 kg kétnyaras ponty, 60-100 kg fehér busa, 15-
30 kg pettyes busa, 15-30 kg amir, és 2-5 % ragadoz6é (Horvath és

Urbanyi, 2000). A polikultdrdban vald tenyésztés szdmos elonnyel
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rendelkezik. Newton és munkatdrsai (1978) a polikultirds tavakban
magasabb termésmennyiségrél (1373 kg/ha) szdmolnak be a
monokultdrds tavakhoz képest (712 kg/ha). A fehér busa jelenléte
polikultirdban a vizmindség javuldsdhoz vezet, Costa-Pierce és mtsai
(1985) tavi kisérletiikben a viz hajnali oldott oxigéntartalom ndvelésérdl
szdmolnak be a fehér busa jelenlétének koszonhetden. A fehér busat
gyakran nevelik polikultirdban m4s halfajokkal, tobbek kozt azért, hogy
ezzel elOsegitsék a tobbi halfaj novekedését. A haldszati termelés
novelését Opuszynski (1981) a fehér busiat ponttyal valé kozos
nevelésében l4tta megvaldsitatonak.
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4. dbra. A fehér busa globdlis termelésének alakuldsa az 1950-es évtol

napjainkig (Forrds: FAO Fishery Statistic, 2006)

A fehér busa tenyésztése polikultirdban ponttyal mindkét halfaj
novekedését eldsegiti (Leventer és Teltsch, 1990) annak ellenére, hogy a
fehér busa és a polikultdra tobbi halfaja kozt versengés figyelhetd meg
(Opuszynski, 1981). A fehér busa tenyésztése vilagszerte népszerii, 1988
és 1997 kozott hatalmas novekedés figyelhetd meg a vildgon tenyésztett
mennyiségben (4. dbra), 1,6 millié6 tonnarél 3,1 milli6 tonndra

novekedett a fehér busa mennyisége (FAO, 1999).
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2.2. Az afrikai harcsa bemutatasa

2.2.1. Rendszertani besorolasa

Orszag: Allatok /Animalial

Torzs: Gerinchtrosok /Chordatal
Altorzs: Gerincesek /Vertebratal
Agazat: Allkapcsosok /Gnathostomatal
Ag: Halak /Pisces/

Osztély: Csontoshalak /Osteichthyes/
Alosztaly: Sugaras Uszéjuak /Actinopterygiil
Csapat: Ujiiszésok /Neopterygiil
Divizié: Valddi csontoshalak /Teleosteil
Rend: Harcsaalkattak /Siluriformes/
Csalad: Clariidae

Genus: Clarias

Faj: Clarias gariepinus Burchell, 1822

Annak ellenére, hogy tobb, mint 100 kiilonboz6 fajt irtak le a Clarias
nemzetségen beliil, Teugelsnek (1982a, 1982b, 1984) sikeriilt
morfoldgiai, anatémiai €s biografiai vizsgalatai sordn 32 fajban rogziteni
a nemzetség tagjait. A Clarias nemzetségen beliil az akvakultiraban
jelentds nagytestll egyedek a Clarias alnemzetségbe tartoznak. Mig
kordbban ebbe az alnemzetségbe 5 halfajt soroltak Clarias anguillarus,
Clarias senegalensis, Clarias lazera, Clarias mossambicus, Clarias

gariepinus (Boulenger, 1911; David ,1935), ma mér csak 2 halfaj tartozik
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ide Teugels 1982-es vizsgélatainak eredményeképp, Clarias gariepinus

és Clarias anguillaris.

2.2.2. Morfologiai leiras

Az afrikai harcsa testalkata az angolnééra emlékeztetd, hosszu hengeres
testével, meglehetdsen hosszu héatiszoval és farok alatti tiszoval, amelyek
mind ldgy uszdésugarakat tartalmaznak (5. dbra). A mellisz6 kiilsd
uszosugara tiiskévé modosult. A fej ellaposodott, erdsen csontosodott. A
testet nydlkds, pikkelymentes bOr boritja, amely daltaldban sotéten
pigmentdlt a test fels0 €és oldalsé felén. Szinezete egyenletesen
marvanyozott, sziirkészold és feketés arnyalati. Erdsebb fényhatdsnak
koszonhetden a szinezet vildgosabb lesz. Stressz hatdsara sotét foltok
jelennek meg a borén (Viveen és mtsai, 1985).

Négy par eldgazas nélkiili bajuszszallal rendelkezik, koziiliik egy nazalis,
egy maxillaris, amely a leghosszabb és legmozgékonyabb és két
mandibularis (kiilsé és belsd). A bajuszszdlak f6 funkcidja a taplalék
felkutatasa.

Az afrikai harcsa rendelkezik egy kiilonleges jarulékos 1égzdszervvel a
kopoltyun kiviil, az igynevezett karfiolszervvel, amelynek segitségével
képes a 1égkori oxigént felvenni (Moussa, 1956). Az 4llat egyik
kopoltytive jarulékos 1égzdszervvé alakult, amely voltaképpen egy par
korte alaku, szertedgazd szerkezetet magdba ziré légkamrabdl 4ll. E
fadgszertien eldgaz6 képzddményeket gazdagon behdlézzdk a vérerek, s
az érfalakon 4t a hal a légkori levegdbdl is fel tudja venni az oxigént

(Péteri és mtsai, 1989). Ez a szerv teszi képessé az afrikai harcsat tilélni
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a vizen kiviili kdrnyezetben tobb 6rdn at, vagy akdr tobb héten at iszapos,
mocsaras teriileten.

A him és nOstény egyedek szabad szemmel konnyen
megkiilonboztethetdk, a him egyedek  jellegzetes ivari
szemolcs/papillaval rendelkeznek, amely kozvetleniil a végbélnyilds

mogott helyezkedik el. A ndivard egyedeknél ezzel nem taldlkozhatunk.

5.4bra. Az afrikai harcsa morfoldgiai tulajdonsdgai (Forrds: Jubb, 1967)

2.2.3. Elterjedés

Az afrikai harcsa az egyik legfontosabb trépusi halfajnak tekinthetd az
akvakultira vildgdban. Természetes foldrajzi elterjedése Afrikaban
figyelhet6 meg, a Nilust6l Nyugat-Afrikdig és Algériatol Dél-Afrikaig.
Valésziniileg a legnagyobb teriileten megtaldlhaté halfaj Afrikdban
(Skelton, 1993). Afrikan kiviil azonban a Kozel-Keleten is megtalalhato,
Izrael, Sziria és Torokorszag déli teriiletein (Skelton, 1993).
Magyarorszagra eloszor 1984-ben kisérleti céllal keriilt 12 db 2-3 g-os
hal, a kovetkezd szdllitmany 1987-ben érkezett 2000 t4plalkozé larva
formdjaban (Péteri és mtsai, 1989).

A legnagyobb elddllitéja Nigéria, de Hollandia, Magyarorszdg, Kenya,

Sziria, Brazilia, Kamerun, Mali és Dél-Afrika is jelentdsek (6. dbra).
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6. dbra. A vilag legfobb afrikai harcsa tenyészt6 orszagai (Forrds: FAO

Fishery Statistics, 2006)

2.2.4. El6hely

Az afrikai harcsa él6helyei tavak, folyok, folyamok, mocsarak,
ingovanyok, drterek, amelyek kozill sok szezondlisan kiszdrad. A
legéltalanosabb eléforduldsi helyei a mocsaras ingovanyos teriiletek, ahol
karfiolszerviik segitségével képesek tilélni a szdraz évszakot. (Bruton,
1979a; Clay, 1979a). Az idedlis oldott oxigén tartalom 6 mg/l (Boyd,
1990).

Az idedlis homérséklet 25-30 °C a nodvekedéséhez. A mesterséges
szaporitasdhoz sziikséges hOmérséklet minimum 21-22 °C. Az afrikai
harcsa 9—10 °C alatti vizhdmérsékleten elpusztul. (Péteri €s Nandi, 1992)
A maximdlis sétolerancia eldnevelt halakndl is 9-9,5 ppt (Chervinski,
1984), a felndtt egyedek enyhén brakk vizekben is képesek megélni. Az
idedlis s6tartalom szamukra 100-8000 mg/1 (Boyd, 1990).

Feln6tt kort elérve megnd a tlirdképessége, elviseli, ha a kornyezetében

tartosan kevés az oxigén, és a szabad ammonia mennyisége eléri a 0,5
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milligramm/litert. Gyorsan novekszik, intenziv tenyészetekben 6-10
hoénap alatt eléri az 500-1000 grammos piaci tomeget. Egy méter feletti
testhosszusagot is elérhet 8-10 év alatt a természetes élohelyén, ez a
méretll hal koriilbeliil 5 kg testtomegli (Van der Waal, 1974). A Clay
(1979a) altal mért legnagyobb egyed 1,45 m hosszi volt és 16 kg.

2.2.5. Taplalkozas

Szamos kutatds foglalkozott az afrikai harcsa tdpldlkozasi szokdsaival,
egy dltaldnos képlet azonban mégsem hizhaté rd. Micha (1973)
vizsgalatai szerint Kozép-Afrikdban vizi rovarokkal, halakkal, magasabb
rendii novények hulladékdval, kagylokkal, gylimolcsokkel taplalkozik.
Bruton (1979b) Dél-Afrikaban végzett kutatdsokat, melyek azt igazoltak,
hogy els@sorban halak, rdkok, szarazfoldi rovarok €s vizi rovarok teszik
ki taplalékdnak legnagyobb részét a sekély vizekben, legkevésbé pedig
kagylokat, pokféléket és novényi hulladékot fogyaszt. Munro (1967)
szerint a tapldlkozasi szokdsai méretének novekedésével valtoznak, a
zooplankton szerepe nagyobb mértékiivé valik a nagyobb testméretl,
1dosebb egyedeknél. Ez a novekedés sordan megnovekvo szdjmérettel és
kopoltyufésiik szamanak emelkedésével magyardzhatd, amely eldsegiti a
taplalék vizbdl vald kisziirését (Jubb, 1961; Groenewald, 1964). Spataru
és munkatdrsai (1987) Izraelben végeztek vizsgalatokat, szerintiik az
elfogyasztott tdplalék 81 %-at halak tették ki.

Az élohelyének megfeleld6 rossz latdsi viszonyokhoz igazodott
taplalkozasi szokdsaival, és anatomiailag adaptdlédott ehhez (Bruton,
1979b). Széles szdjaval képes a nagyméretli zsdkmany elfogyasztisara,

ugyanakkor nagy mennyiségli viz 4tdramoltatisara is  sziird
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taplalékszerzés esetére. Széles sorokban elhelyezkedd gorbiilt fogai és
garatfogai a zsdkmany szokését akaddlyozzdk meg. Erzékszervek
sokasdga alakult ki a testén, fején, szdjan és a bajuszszdlakon. A
bajuszszdlak kiilonosen fontosak a zsdkmany felkutatisdban és
beazonositdsdban. Hecht és Appelbaum (1988) kisérletei azt mutatték,
hogy a bajuszszdlak eltdvolitasat kovetden 22,6 %-kal romlott a
zsdkmanyszerzo képessége.

Lassti, modszeres kutatdssal taldlja meg zsdkmdényat az afrikai harcsa,
majd garatiiregének hirtelen megnovelésével szivohatdst hoz 1étre és
megragadja az dldozatit. Bruton szerint (1979b) a nappali 6rdkban foként
gerinctelenekkel taplalkozik, majd az éjszakai 6rdkban atvalt valddi
ragadoz6 mddszerére kihaszndlvin a zsdkmany sebezhetOségét a
sotétben.

Intenziv nevelés esetén a megfeleld novekedés elérése érdekében magas
fehérjetartalmu, (35-38 % emészthetd fehérje) tdp sziikséges (Janssen,
1987; Péteri és mtsai, 1989). Tavakban, ahol a természetes allati eredetii
fehérjeforras biztositott, elegendd ennél alacsonyabb fehérjetartalmu tap
etetése is étkezési hal nevelésére.

Novekedése az élohely és tdpldlékellatottsag fiiggvénye. Iparszerii
rendszerekben 6 hénap alatt a halak 6-700 g sualytak (Péteri és mtsai,
1989).

2.2.6. Szaporodas, egyedfejlodés
Természetes €lohelyén 1-3 éves korban vdlik ivaréretté. Természetes

szaporoddsa ciklikus (Clay, 1979b). A ndstényeket szezondlis peteérés

jellemzi, amely az esOs évszakkal all Osszefiiggésben. A vizhOmérséklet,
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a fotoperiodus hatds befolydsolja a peteérést, az ivast pedig a vizoszlop
hirtelen megemelkedése valtja ki, amelyet az es6zések idéznek eld (de
Graaf és mtsai, 1995). Az ivés tobbnyire az éjszakai 6rdkban megy végbe
a folyok, tavak dradési teriiletein. Az udvarlds a him egyedek agressziv
Osszecsapasaival kezdodik. Az {vas soran elkiiloniilnek a him és nOstény
egyedek alkotta halpdrok, a himek U-alakot formdznak a ndstény feje
koriil, ezt a helyzetet par masodpercig fenntartjdk. Az ikra és tej
kiengedését kovetden a ndstény egyed erdteljes farokcsapasokkal
szétteriti az ikrdkat. A halak az ikrat vizinovényekre ill. eldrasztott
szérazfoldi novényekre rakjak. Egy 30-90 cm testméretli hal 10.000—
200.000 darab ikrat rak (Janssen, 1987). A halak ikrdja sdrgassziirke,
kissé elliptikus formdjud, jol lathaté nukleusszal. Az ikradtmérd 1,2-1,6
mm. (Péteri és mtsai, 1989). Nem gondozzdk az ikrdkat. Az ikra és a
kikel6 larva gyorsan fejlodik, a larvak termékenyiilést kovetden 23-28

°C-os vizhémérsékleten 48-72 6ra elteltével Onalldan dsznak.

2.2.7. Mesterséges szaporitas

Az afrikai harcsa az év minden szakaszdban szaporithaté mesterségesen,
koszonhetden annak, hogy a ndstények petefészke egész éven at
tartalmaz érett petesejteket, amennyiben a vizhémérséklet 22 °C folotti.
Egy kifejlett nOstény testtomegének 15-20 %-at teheti ki az ikra
mennyisége. A petesejtek érése 22 °C alatt azonban lecsokken 5 % koriili
mennyiségre.

A himeknél a here kisebb, mindossze 2-4 %-a a teljes testtomegnek
ivari aktivitdst mutaté halaknal (Janssen, 1987). Az afrikai harcsa

szaporitidsdnak tobbféle megvaldsitisa ismert, dm a leghatékonyabb a
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mesterséges hormoninjekciés megoldds, melynek folyaman a lefejt és
termékenyitett ikrat mesterséges koriilmények kozt, Zuger iivegben
(Péteri és mtsai, 1989) érlelik majd késébb a larvat eldnevelik
(Woynarowich és Horvath, 1980). Ezzel a moddszerrel nagyobb a
termékenyiilési- és megmaraddsi ardny. Mesterséges szaporitdsndl a
ponty hipofizisen (Janssen, 1987) kiviil a piaci méretli harcsak hipofizisét
is felhasznéljdk (Viveen és mtsai, 1986) hormonindukcids célra.

A nostények fejése megegyezik a tobbi halfajéval, a himeknél viszont
leggyakrabban a here eltdvolitdsdaval nyerik ki a tejet, annak ellenére,
hogy 1éteznek a himekre is alkalmazhat6 fejési eljarasok (Van der Waal,

1985).

2.2.8 Tenyésztése intenziv rendszerekben

Magyarorszdgon az afrikai harcsdt intenziv rendszerekben tenyésztik
monokultdraban. A Kkiilterjes (extenziv) haltenyésztéshez képest az
intenziv (belterjes) haltenyésztés leegyszertisitve gy jellemezhetd, hogy
itt kisebb helyen, rovidebb id0 alatt, tobb halat termelnek meg. Egy
dtlagos extenziv halasté 50 g/m’ halstiriségéhez képest egyes intenziv
halnevel6 {iizemekben ennek akar a 5000-szeresét, 250 kg/m3
halstiriséget alkalmaznak. Az intenziv halnevel6 rendszerek koziil a
legrégebb ota lizemeld tipusok atfolyd vizzel miikodnek. A termalvizes
kutakra éppugy tervezhetOk haltenyészetek, mint a hideg forrasvizre.
Ezekben azonban melegvizi halakat nevelnek, mint pl. tildpiit, vagy
afrikai harcsat (Bercsényi, 2010). Micha (1976) szerint a halak
novekedési liteme csokkenést mutat amennyiben megnoveljiik a telepitési

stiriséget. Kozép —Afrikdban 40.000-100.000 kg/ha telepitési slirliséggel
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dolgoznak tavi koriilmények kozt a vizmennyiség 25 %-nak napi cseréje
mellett (Hecht és mtsai, 1988). Intenziv tartdsi koriilmények kozott az

afrikai harcsa jol birja a stiri népesitést.

2.2.8. Takarmanyozas

Az afrikai harcsa viszonylag magas fehérjeigényli, a legjobb novekedési
mutatok 35-42 % nyersfehérje tartalmi tdp etetésével érhetd el (1.
tdblazat). Ad libitum etetésnél Zulfikar (2001) 35 % nyerfehérje tartalmu

tapot javasol.

1.tablazat. Ajanlott tipanyag mennyiségek afrikai harcsa szdmadra a tap

szarazanyag %-aban (Forrds:ADCP, 1983)

Tapanya Larva és .. . .

(a Ezérizinyag % -aban) elonevelt Novendek | Tenyészhal
Emészthetd fehérje 35-40 30-35 35-40
Emészthetd energia (kcal/g) 3,0-4,0 2,5-35 3,0-4,0
Ca (min-max) 0,8-1,5 0,5-1,8 0,8-1,5

P (min-max) 0,6-1,0 0,5-1,0 0,6-1,0
Metionin + Cisztein (min) 1,2 0,9 1
Lizin (min) 2 1,6 1,8

Az afrikai harcsa tdpok altaldban novényi és dllati eredetli takarmény-
Osszetevoket tartalmaznak hozzdadott vitamin kiegészitokkel és dsvanyi
anyagokkal. A Hecht és mtsai (1988) daltal (2. tdblazat) Osszedllitott
vitaminpremixbdl egy kg mennyiség elegendd egy tonndnyi pelletélt tap

eloallitasahoz.
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2. tablazat. Afrikai harcsatdp vitamin premix Osszetétele (Hecht és mtsai,
1988).

Vitamin Mennyiség
Tiamin I1g
Riboflavin 13 ¢
Piridoxin I1g
Pantoténsav 35¢g
Nikotinsav 88 g
Folsav 22¢g
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 2 kg
NE: nemzetko6zi egység
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2.3. A halhaus jellemzése

A halhts 0sszetétele fontos kérdéskor mind a feldolgozéipar, mind pedig
a taplalkozastuddsok, szakacsok és a hétkoznapi fogyasztok szamaéra. A
feldolgozo6iparban ugyanis ismerni kell a nyersanyag természetét ahhoz,
hogy megfeleld technikdval lehessen kezelni (pl. fagyasztas, fiistolés,
konzervalas). A tdplalkozdstudomany ugyanakkor tudni szeretné mivel
tud hozzdjarulni a halhis az egészségiinkhoz, a szakdcsnak pedig
ismernie kell a halhds tulajdonsédgait az étel elkészitéséhez, a halhus
példaul zsirossdgatol fiiggden mas elkészitési modot igényel. A
hétkoznapi ember, a fogyaszté szdmdra pedig nemcsak az a fontos, hogy
finom izl legyen a hal, hanem hogy t4plédl6 is. A halhus a vildg egyik
legértékesebb kivdlé mindségli fehérjeforrdsa, ahhoz, hogy a lehetd

legjobbat lehessen kihozni beldle, ismerni kell az dsszetételét.

o
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7.4bra. A hal izomzat struktirdja (Forrds:Murray és Burt, 2001)

Az 4bran lathat6 a tOkehal filéjének a csontvaz feldli oldala (7. dbra). Ez
a felépités jellemzd az Osszes fehér hisud halra, ide tartoznak mindazok a
halfajok, melyeknél a zsir f6ként a mdjban raktarozodik.

A halhis nem mds, mint Osszehizédisra képes vazizomszovet. A
vazizom a test legnagyobb ardnyban el6fordulé izomformdja.

Izomrostjainak atlagos hossza 10 mm, ez az életkorral novekszik. (Kiss,
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2000) A vazizomzat nagyobb részét fehér izom képezi, amelynek foleg a
hirtelen, nagy erdkifejtést igényld0 mozgasokban van szerepe. A
vazizomzat szelvényezett felépitésii, az izomszelvények (myomer) szdma
a csigolydk szdmdval megegyezd, egymadstdl kotdszovetes sovények
(myoseptum) valasztjdk el Oket. A lenyuzott hal odalat nézve ez a
szerkezet elforditott W-format mutat (8. 4bra), a test keresztmetszetét
vizsgdlva pedig gylriizottséget formal (Hall, 1997). A kotészovetes
sovényekben erek, idegek futnak. (Murray és Burt, 2001).

A halak vézizomzatiban voros és fehér szinli izom kiilonithetd el. A
fehér izomban anaerob bontdsbol, tejsavas erjedéssel képzodik a
mozgatashoz sziikkséges energia, mig vOr0s izom esetében aerob tton,
lipidoxidéci6 révén megy végbe. A vords izom gazdag hemoglobinban és
mioglobinban, amelynek voros szinét is kdszonheti (Hall, 1997). A voros
izomban lipid- és glikogéntdrolds egyarant folyik, mig a fehér izomban
inkdbb a glikogén domindl (Kiss, 2000). Vords izom a test két oldalan
felszinesen (musculus lateralis superficialis) és az dszok alapjaindl
taldlhato, részardnya csontos halak esetében 0,5-10 %, 4m a peldgikus
fajokndl ez akdr 30 % is lehet. A vOrds izom zsirtartalma magasabb, ezért

avasoddsra hajlamos (Kiss, 2000).

8. dbra. A halhus (lazac) szerkezeti képe a bor feldli oldalrdl ill.

keresztmetszetben. (Forrds: www.earthlife.net)

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 32



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A halhts viztartalma fehér hisu halak filéjében cca. 80 %, mely halfajtol
fliggben altalaban 30-90 % kozé tehetd. A viz a halhiisban szorosan
fehérjéhez kotddik, csak nehezen nyerhetd ki, még magas nyomadson is.
A halhus fehérjetartalma 15-20 % kozott mozog. A tobbi allati fehérjéhez
hasonléan aminosavak 0Osszekapcsoloddsabdl jon létre egy hosszu
fehérjemolekula. Az aminosavak szén, hidrogén, oxigén és nitrogén
atomokat tartalmaznak (Potter és Hotchkiss, 1995). A halfehérjében a
gabonafehérjékkel ellentétben &ltaldban magas ardnyban képviselteti
magat a lizin és metionin, ezért jol kiegészitik egymdst az egészséges
étrendben (Murray és Burt, 2001). A fehérjék fontos alkotdelemei
enzimeknek, antitesteknek, hormonoknak és a vérnek (Potter és
Hotchkiss, 1995). A halfehérje 0Osszetétele értékesebb a melegvérii
vagdallatok husanak fehérje osszetételénél, mert igen kedvezd aranyban
tartalmazza az emberi szervezet szamdra nélkiilozhetetlen aminosavakat.
400 g halhus fogyasztidsa fedezi az ember napi fehérjesziikségletét
(Darazs és Aczél, 1987). A halhus zsirtartalma szélesebb skaldn
mozoghat, mint a viz, vagy fehérjetartalom még ugyanazon halfaj esetén
is, amely az eltérd taplaltsag eredménye. (Lanyi, 1968) A fehér husu
halakra jellemzO, hogy a halhus zsirtartalma a védzizomban éaltaldban
alacsony, mig a szezondlis valtozdsok a zsirtartalomban féleg a majban
figyelhetok meg, ahol a halak a zsir dontd tobbségét taroljak. (Murray és
Burt, 2001). A zsirok a szervezet {6 energiaforrdsai, tobb mint kétszer
annyi kal6riat tartalmaznak, mint ugyanakkora szdrazanyag-tartalmu
fehérje vagy szénhidrit (Potter és Hotchkiss, 1995). A zsirmolekula
tipikusan glicerolbdl és hozza kapcsol6do zsirsavakbdl all. A természetes

zsfrok nem csak egyféle zsirmolekuldt, hanem szdmos kiilénb6z6

//////
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halhds a meleg vérti dlatok husdndl kisebb energiatartalmui, amely a
kisebb zsirtartalom kovetkezménye (Dardzs és Aczél, 1987). A halhus
szénhidrattartalma meglehetdsen alacsony, fehér huisu halak esetében 1 %
alatti. A szénhidratok szén, hidrogén és oxigénatomokbdl épiilnek fel
(Potter és Hotchkiss, 1995). Ide tartozik az egyik legegyszeriibb
felépitésti szénhidrat, a gliikéz. Habar nem rendelkeznek kiilonleges,
esszencidlis 4svdnyi anyagokkal, ardnyos 4svanyi anyag Osszetételiiknek
koszonhetden dsvanyi anyagokban és vitaminban értékes forrds a halak
hisa. A halhis 4svanyianyag-tartalma valamivel nagyobb, mint a
melegvérll dllatok husaé; foszfort, vasat, kdliumot és kalciumot, valamint
szervesen kotott jodot is tartalmaz (3. tdblazat). Szeléntartalméndl fogva
jelentds szerepet jatszik a szervezet méregtelenitésében, a karos
szabadgyokok, a nehézfémek lekotésében és egyidejlileg erdsiti az

immunrendszert is (Péterfy, 2002).

3. tdblazat. A halhus atlagos dsvanyi anyag tartalma (Forrds: Murray és
Burt, 2001)

Elem Atlagérték mg/100g
Natrium 72
Kalium 278
Kalcium 79
Magnézium 38
Foszfor 190
Kén 191
Vas 1,55
Kloér 197
Szilizium 4
Mangén 0,82
Cink 0,96
Réz 0,2
Arzén 0,37
Jod 0,15
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A vitaminokat 2 csoportra oszthatjuk, zsirban old6dé vitaminok (A, D, E,
K) és a vizben oldodok (pl. B és C). Ugyanazon halfaj egyedeinek
vitamintartalma jelentds eltéréseket mutathat. Még ugyanazon egyed
testében sem egyenletes a vitamineloszlds, sok esetben a m4j és a belek
lényegesen nagyobb zsirban old6ddé vitamintartalommal birnak mint a
halhus. A vizben old6dé vitaminok eloszldsa ennél harmonikusabb, a
teljes testben jelen 1évo vitamintartalom tobb, mint fele fellelhetd a
halhdsban (Murray és Burt, 2001). Vitamintartalom szempontjabdl a
halhis A, B, B;, Bg, C, E és nikotinamid tartalma jelentdsebb. Heti
kétszeri halfogyasztds fedezi a szervezet ezirdnyd vitaminigényét
(Péterfy, 2002). Az organikus részek elégetése utdn visszamaradd
hamutartalom a szarnyasok huisdéval megegyezd, daltaldban 1 %-os

értéket mutat, a vagdallatoké ennél kevesebb.

4. tablazat. A halhus f6 6sszetevoi (Forrds: FAO, 2005)

Halhus
Marhahus %
Minimum % | Normal % | Maximum %
Fehérje 6 16-21 28 20
Zsir 0,1 0,2-25 67 3
Szénhidrat - <0,5 - 1
Hamu 0,4 1,2-1,5 105 1
Viz 28 66-81 96 75

A 4. tdblazat a halhis f6 Osszetevdinek szdzalékos mennyiségét mutatja,
a ritkan el6fordulé minimum és maximum értékek feltiintetése mellett,
Osszehasonlitva a marhahudssal. A halak hdsanak Osszetétele évszakrol

évszakra valtozhat, a valtozas f0 oka a fellelhetd taplalék mennyiségével

35
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és mindségével €s a hal mozgadsmennyiségével 4ll Osszefiiggésben.
Példaul szaporoddsi idOszakban ivds el6tt a halak 4ltaldban nem
taplalkoznak, felélik zsir- és fehérjetartalékaikat. Ha pedig til zsifoltan
vannak telepitve, kevés lesz a tapldlékbevitel és ennek megfeleléen fog

valtozni a halhuds Osszetétele.

;;;;;;

ismertek. A hetvenes évek elejétdl fokozottabb figyelem irdanyult a halhus
illetve a halolajok tapldlkozdsunkban betoltott szerepére. Figyelemre
mélté a hazdnk vizeibe a hatvanas években Kindbdl betelepitett
novényevO halaknak, a pettyes €s a fehér busanak, illetve az &shonos

kecsegének a jelentds n-3 tartalma (5. tablazat).

5. tdblazat. Egyes tengeri és édesvizi halak testének eikozapentaen (EPA)
és dokozahexaensav (DHA) tartalma (Forrds: Cey-Bert, 2002)

Halak EPA (g/kg) | DHA (g/kg)
Makréla 14,5 24,6
Hering 10,5 12,9
Kecsege 13 9,1
Pettyes busa 8.9 6,5
Fehér busa 8,5 4.5
Angolna 2.5 5.8

Téplalkozés fiziologusok kimutattdk, hogy a busa igen sok élettanilag
eldnyOs zsirsavat tartalmaz, ezért bizonyos sziv-érrendszeri betegségek

megeldzésére, illetve gydgyitasara alkalmas. Olcsdsdga miatt az utébbi
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években egyre nagyobb mennyiségben keresik, ezért tenyésztése
fellendiildben van (Horvath és mtsai, 2000). A busa hiisa szarazabb a
pontyéndl, inkdbb a keszegfélékhez hasonlit, és vannak teriiletek, ahol

széleskorl piaci bevezetése nehezen halad.

Deng és mtsai (2001) érzékszervi vizsgalat, rigor indexet és az ATP-hez
kapcsolddo vegyiiletek vizsgédlataval azt tapasztaltdk, hogy a fehér busa
frissességét hamar elveszitette. Javaslatuk szerint a fehér busat ledlést
kovetden alacsony homérsékleten kell tarolni.

Huséanak rovid eltarthatésdga (Tripathi, 1989), a halhds alacsony foku

izélménye és a szdmos apro szdlka rontjak a fehér busa népszertiségét.

2.3.1. A halhus romlasa

A halak nagy viztartalmu husa konnyebben romlik, mint a melegvérii
allatoké. A friss hal htsa, izomzata kemény, rugalmas, kellemes
halszagu, nem foszl6 és erdteljesen tapad a csontokhoz, az ujjbenyomatot
nem tartja meg. A friss hal vizbe téve lemeriil, szeme kifelé domborodo,

telt, lencséje és szaruhdrtydja atlatszo, tiszta.

A nem friss, mér egészségre drtalmas hal szaga feltlinden kellemetlen,
émelyitd. Bore fénytelen, gyakran fehéres lepedékii, izomzata
rugalmatlan, szaruhdartydja zavaros. A romlott hal vizbe téve nem meriil
el, oldaldval, vagy hasdval felfelé a viz szinén marad. A nem friss hal
szeme beesett, liregében befelé fordult, szaruhdrtydja zavaros. A

kopoltyik halvanyak, lepedékesek, vagy mar egészen fehérek.

A halhts érése, a haldl utdni post mortem glikolizis ugyanolyan médon

megy végbe, mint a melegvérl dllatok hudsaban, de a hdmérséklettdl vald
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fliggés Iényegesen nagyobb. Az €10 hal feliiletét nyalka boritja, amelynek
szerepe, hogy gatolja a mikroorganizmusok behatolasat a testfeliileten.
Haldl utdn a nydlka felhalmozddik, és baktériumgatlé eredeti funkcidja

helyett egyre inkdbb baktérium taptalajja valik (6. tdblazat).

6. tablazat. 17 °C-on a feliileti mikrobaszam valtozas a hal bérén (Forrds:

Dardzs és Aczél, 1987)

17 °C-on a feliileti mikrobaszam valtozas
El§ 4llapotban 3:10%- 4-10%/ mm?
Post mortem 2 6ra 2:103-3:10°/ mm?

Post mortem 24 éra | 4-10°/ mm?2 felett

A kuilonboz6 hémérsékleten tartott halak romlasa, rothadasa mas-mas 1do
alatt kovetkezik be. A halak romldsdnak okozéi elsOsorban
mikroorganizmusok, majd a sajit enzimek €s hosszabb i1d6 alatt a halzsir
oxidaciéja. A nagyobb tomegii halak koziil a ponty romlasa 30 ‘C-on 4
ora alatt, 20 “C-on 10 6ra, 10 °C-on 56 6ra mulva kezdddik meg (Csiszar,

1964).

Darazs-Aczél (1987) szerint a halhus romldsat okoz6 baktériumfajok
fajtait és szdmait harom tényez0 hatdrozza meg, milyen
mikroorganizmusokkal szennyezddott a halhds a feldolgozéds alatt,
mennyi 1d6 telt el, amig a fogyasztéhoz, illetve hiitésre keriilt, és ezalatt

az 1d0 alatt milyen homérsékleti hatasok érték a halat.

A frissen kifogott hal borfeliiletén és kopoltyidszovetében 1€vo
mikroorganizmusok zomében hidegtlird0 Gram-negativ baktériumok, a
halhus rothadasat igen gyakran ezek a baktériumok idézik el6. A haltest

lebomlasa két irdnybdl indul meg, részben a kopoltyubdl a testiireg felé,
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részben a béltraktusbol az izomzat felé. A kopoltyuk feldl a mikrobdk a
vizdas, inlemezekkel kiilon nem védett és hamar Ildgossd valo
halizomzatban konnyen elszaporodnak. Ugyanezt mds mikrobioldgiai
vizsgalatok is bizonyitottdk. A halak blizos romldsa esetén pszichrofil
Pseudomonas és Achromobacter baktériumfajok jelenlétét mutattak ki

(Kiss, 1978).

Darazs és Aczél (1987) szerint rendkiviill eredményesnek mondhat6 a
jegelés, illetve a feldolgozds eldtt a halak tusol6 mosdsa, amelynek
hatdsdra a boron, illetve a nyélkahédrtydban 1évé mikrofléra 95 %-kal

csokken.

A halhds romldsat annak pH-ja is befolydsolja, amelyet a hal érése, a
hullamerevség hatdroz meg. A hullamerevség alatt a glikogénbol
képzddott tejsav hatdsara a halizomzat is a vagdéllatokéhoz hasonldan,
enyhén savanyd kémhatdsu lesz (pH= 6,0-6,6), majd a kémhatds a
hullamerevség oldodasaval ismét semlegessé, esetleg enyhén alkalikussa
(pH= 7,1-7,4) valik. A folyamat még nem vezet a halhus romldséhoz, de

eldsegiti a csirdk szaporoddsat (Csiszdr, 1964).

A hal és a melegvérii dllatok husa kozott a leglényegesebb kiilonbség az,
hogy a halhts glikogéntartalma 4ltalaban kisebb, igy a hal halél utani pH-
csokkenése is kisebb. Ennek az a kovetkezménye, hogy a feliilet kevésbé
lesz ellendll6 a mikroorganizmusokkal szemben, ezért a legtobb halfajnal

gyorsan kovetkezhet be a mikrobidlis romlds (Dardzs és Aczél, 1987).
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2.3.2. A halak tartositasa

A rontd tényez0 jellege szerint a haltartositasi modszereket az aldbbiak

szerint csoportosithatjuk Darazs és Acz€l (1987) szerint:

1. Mikrobioldgiai eredetii kdrosodds megakadalyozdsa:

e mikrobdk szaporoddsdnak gitldsa: hiités, fagyasztds, szaritds,

mikrobagatl6 anyagok alkalmazasa, fiistolés, s6zds

* mikrobdk elpusztitdsa: hokezelés

2. Kémiai eredetli romlds megakadalyozdsa:
e oxidéci6 gétlasa antioxidansokkal

e szoveti enzimek miikodésének gatlasa

3. Fizikai eredetli romlds megakadalyozésa:

® nedvességtartalom  valtozdsdnak megakaddlyozdsa:  halhis
csomagolasdaval vagy negativ homérsékletli tartomanyban

glazirozassal

o sz4llitasi kdrosodds megakadélyozasa: gylijtdcsomagoldssal
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2.4. A zsirsavak bemutatasa

A zsirok 4llati vagy novényi eredetli, apoldros oldészerekben oldédo
vegyliletek. Zsirsavakbol épiilnek fel, melyeknek tobbsége péros
szénatomszamu. Az  étkezési-zsiradékokat  alkoté  zsirsavakat
csoportosithatjuk a szénldncban eléfordul6 kettds kotések alapjén; telitett
(SFA), egyszeresen telitetlen (MUFA) és tobbszorosen telitetlen (PUFA)
zsirsavakra.

A szénldncban kettds kotést nem tartalmazé telitett zsirsavak fontos
képviseldi a mirisztinsav (C14:0), palmitinsav (C16:0), sztearinsav
(C18:0). A szénlancban egyetlen kettds kotést tartalmazd zsisavak
eldallitasara az 4llati szervezet is képes (Schmitz és mtsai, 1977). Fo
funkciéja ezen zsirsavaknak az energiaraktarozas (Husvéth, 1980). Ennek
a csoportnak a képviseloje tobbek kozt az olajsav (C18:1). A
tobbszorosen telitetlen zsirsavak szénldnca tobb kettds kotést is
tartalmaz. Tobbszordsen telitetlen zsirsavaknak nevezziik azokat a
zsirsavakat, amelyek cisz-cisz metiléncsoporttal elvélasztott kettOs
kotéseket tartalmaznak (Magyar Elelmiszerkonyv, 2001). A
természetben leggyakoribb telitetlen zsirsavak 2-6 kettds kotéssel
rendelkeznek (Gurr é€s Harwood, 1991). A telitetlen kotések helyzete
alapjan a polién zsirsavakat tovabb csoportosithatjuk két alcsoportba, az
n-6 és az n-3 csoportokba (Kovécs, 1999). Mindkét csoport jelenléte
sziikséges az egészséges emberi élethez (Jump, 2002). Az 4llati  (és
emberi) szervezet nem képes szintetizalni kettOs kotéseket a szénlanc n-3
és n-6 pozicidjdban (Bezard és mtsai, 1994). Ezeket az esszencidlis

zsirsavakat tdpléalékkal kell bejuttatni (Perédi, 2002).
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n-6 reakcio n-3
linolsav i-linolénsav
18:2n-6 18:3n-3
l Ap-deszaturicio |
v
v-linolénsav oktadekatetraénsav
18:3n-6 18:4n-3
| elongacio
: |
dihomo-y-linolénsav eikozatetraénsav
20:3n-6 20:4n-3
l ........................... A30eSZAMEACIO. ..o l
arachidonsav eikozapentaénsav (EPA)
20:4n-6 20:5n-3
l T elongacio vagy
e
dokozatetraénsav dokozapentaénsav (DPA)
22:4n-6 22:5n-3
Ad-deszaturacio l T
l T vagy retrokonverzio
dokozapentaénsav dokozahexaénsav (DHA)
22:5n-6 22:6n-3

9. dbra. Az n-6 és n-3-as zsirsavak metabolizmusa. (Forrds: Bezard és

mtsai, 1994)

Jelenleg a linolsavat és az alfa-linolénsavat tekintjiik esszencidlisnak. A
linolsavbdl aztdn az n-6-os, a linolénsavbdl pedig az n-3-as zsirsavak
csoportjdnak tovébbi tagjai alakulhatnak ki (9. dbra) deszaturédciét és
lanchosszabbitast kovetden (Sprecher, 1981).

Az n-6 és n-3 zsirsavcsoportok kozott nem lehetséges atalakulds
(Sprecher, 1981). Létezik a telitetlen zsirsavaknak egy harmadik
csoportja is, az n-9 es zsirsavak. Ezek a zsirsavak olajsavbol szarmaznak

és nem esszencialisak (Bezard és mtsai, 1994).
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Ezen zsirsavak szervezetben betoltott fontos szerepét jellemzi, hogy
korabban ezeket a vegyiileteket, mint az F-vitamin csaldd tagjait tartotta
szamon a tudomany.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak fontos szerepet toltenek be az emberi
és allati szervezetben. Részt vesznek a sejtmembrinok felépitésében és
fontos szerepiik van a gyulladdsos valaszreakcidok kivaltasaban
(Pawlovsky és mtsai, 1994).

Az n-3 zsirsavcsoportba tartoz6 EPA és DHA képesek biokémiai
folyamatok indukdldsiara, amelyek csokkentik a sziv és érrendszeri
(Williams, 2000), a gyulladasos és proliferacios betegségek kialakuldsat
(Weber és mtsai, 1993). Ezen fontos zsirsavak foként halolajokban
fordulnak elé (Husvéth és mtsai, 1999), nem csoda tehat, hogy azokban
az orszdgokban, ahol a halfogyasztds nagyobb mértékii, lényegesen
kisebb a sziv és érrendszeri megbetegedések ardnya (Halmy, 1998).
Hodgson és mtsai (1993) az n-3-as zsirsavak mellett a linolsavnak is
fontos jelentdséget tulajdonitanak a sziv és érrendszeri betegségek
lekiizdésében. Az n-6 sorozati zsirsavak fé forrdsai a novényi olajok,
mig n-3 sorozatd zsirsavakat elsOsorban halolajokban fOként tengeri
halak (Csapd és Csaponé, 2003; Narayan és mtsai, 2006) olajdban
taldlhatunk. A tobbszorosen telitetlen n-3 zsirsavak részt vesznek az agy
lipoprotein  membranjanak felépitésében, csokkentik a trombdzis
kialakuldsdnak  valdszinlis€égét, mivel gatoljdk a  vérlemezkék
aggregicidjat (von Shacky, 2000). A DHA szerepet jatszik az egészséges
idegi (Xu és mtsai 1996) és latasfunkciok (Holub, 2001; Jump, 2002)
kialakitdsdban és fenntartdsaban, jelenléte kiilonosen fontos a magzati
élet utolso trimeszterében. Mivel a DHA (Cy.6, 22:6-3) a fotoreceptor

membrdnok és az idegszovet legfontosabb zsirsavkomponense,
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hidnydban tanuldsi és l4tdsi problémdk alakulhatnak ki (Neuringer és
mtsai, 1988). A DHA-nak elsdsorban a magzati 26 hetes kortdl 2 éves
korig van 6ridsi jelentdsége az agyszovet kialakuldsdban és fejlodésében
(Valenzuela és mtsai, 2006).

Jelentdségiiket kutatva szdmos tanulmény foglalkozik az n-3 zsirsavak
rdkmegel0z0 hatasdval. Példaul, allatkisérletekben bizonyitottak (Rose és
mtsai, 1999; IP, 1997) a hosszd szénlancu, telitetlen n-3 zsirsavak
csoportjdba  tartozé  eikozapentaensav, (EPA; 20:5n-3) és
dokozahexaensav (DHA; 22:6n-3) raksejt-burjanzast akadalyozé hatdsat,
in vitro koriilmények kozott mell- és prosztata karcindma esetében.

Az EPA és DHA sejtburjanzdsra gyakorolt hatdsdnak kdszonhetden az
emlOdaganatos betegségek lekiizdésében is jelentdések lehetnek
(Dominique és mtsai, 2002). Stoll (2002) negyven év feletti ndknek
emlédaganat kialakuldsanak megeldzésére n-3 taplalék-kiegészitot
javasol. Huang és mtsai (2005) az Alzheimer-koér Terry és mtsai (2001) a
prosztata rdk megeldzésében tulajdonitanak fontos szerepet az n-3
zsirsavaknak. Az EPA hatdsat vizsgdlva Puri (2004) hatékonynak taldlta
a kronikus faradékonysdg szindroma lekiizdésében.

Az n-6-os csaladba tartozé linolsav a vérplazma LDL-
koleszterinszintjének szabdlyozdsdban tolt be feltételezhetden fontos
funkciét (Hayes, 1995), az n-3-as csaldd tagjai ezzel ellentétben nem
fejtenek ki egyértelmii hatédst a vér koleszterinszintjére (Gurr, 1999).
Kiilonosen fontos a szervezetbe jutd n-6 és n-3 zsirsavak ardnya. Az
optimdlis n-6/n-3 ardny Neuringer és mtsai (1988) szerint 4:1-6:1, masok
szerint 5:1 (BNF, 1992), illetve 4:1 (Yehuda és Carasso, 1993). Ehhez
képest a nyugati tarsadalmak étrendjében 16,7:1 ardnnyal taldlkozhatunk

(Simopoulos, 2001). A tdl tdg n-6/n-3 ardny Osszefiiggésben van
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bizonyos tumoros megbetegedésekkel, allergids folyamatokkal,
idegrendszeri zavarokkal és trombodzis gyakorisdgdnak fokozddédsaval
(Okuyama és mtsai, 1996). Az egészség megdrzése érdekében fontos az
optimalis ardny felé sziikiteni a tdpldlékunk n-6/n-3 ardnyat. A
szervezetbe beépiilve j6l mérhetdé a membran foszfolipid n-6/n-3 aranya,
amelyet Osszefliggésbe hozva a kardiovaszkularis megbetegedésekkel azt
tapasztalhatjuk, hogy minél magasabb ez az ardny, anndl magasabb a
kardiovaszkuldris haldlozds szdzalékos ardnya (Halmy, 1998).

Az n-6 és n-3 zsirsavcsaldad tagjai metabolizmusukhoz ugyanazt az
enzimrendszert haszndljdk, igy a két csoport kozott a szervezetben
vetélkedés zajlik (Sprecher, 1989). Tehat a linolsav bevitel novelése
negativ hatdst gyakorol a hosszui szénldncu n-3 zsirsavak szintézisére, és
a magas linolénsav bevitel csokkenti az n-6-os csoport tagjainak
szintézisét.

A tObbszorosen telitetlen zsirsavak tulzott felvétele negativ
kovetkezményekkel jar. A szervezetben fokozddnak a lipidperoxidécids
folyamatok ¢és a termelddd szabadgyokoket a  kozombositd
mechanizmusok mar képtelenek hatéstalanitani ezért azok karositjak a
sejteket, novelve ezzel szdmos megbetegedés kockdzatit. A reaktiv
oxigén intermedierek karosité hatdsdval kapcsolatba hozhaték egyes
sziv- és érrendszeri betegségek (Stringer €s mtsai, 1989), daganatos és
1éguti betegségek (Taylor és Hobbs, 2001), idegrendszeri elvaltozasok
(pl. Parkinson kor, Alzheimer koér), autoimmun és szembetegségek

(Lachance és mtsai, 2001).
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2.5.A fehér busa és az afrikai harcsa helyzete a vilagban

A fehér busa surimi készités kapcsan keriilt a vildgon az érdeklddés
kozéppontjaba napjainkban. Szdmos kutatds elemezte a fehér busa e célu
felhasznalhat6sagit, hiszen a fehér busa magas és j6 mindségii
fehérjetartalommal bir, mégis bedrnyékolja ezt a tényt a hal
népszerltlensége. Ezért érdemes az értékes, olcson elddllithatd fehérjét
kinyerni a busdbdl és mds formaban felhaszndlni azt.

Taskaya és mtsai (2009) a fehér busdbdl torténd fehérjekivonast
vizsgdltdk, a fehérjét izoelektrikus szolubilizdcidval nyerték ki az egész
belezett busdbdl. A kinyert fehérjét hiit€s utan fehérje paszta és fehérje
gél formdjaban vizsgaltak tovabb, 900 g/kg mennyiségli fehérjetartalmat
allapitottak meg az igy kinyert gélben. Haikimeh és mtsai (2010) nyers
nyuzott fehér busa filét vetettek ald konyhatechnikai eljarasoknak (f6zés,
grillezés, siités). A fehérje- és zsirtartalom mindharom eljards sordn
novekedett a nyers filéhez képest, a szignifikdnsan legmagasabb
zsirtartalmat a novényi olajban siitott filénél érték el. Ezt a novekedést a
stités kozbeni ndvényi olaj abszorpcidjdval magyaraztak.

Gokoglu és mtsai (2004) szivarvanyos pisztrangnal (Oncorhynchus
mykiss) a konyhatechnikai eljardsok hatdsat vizsgdlva szintén
szignifikdns zsirtartalom novekedésrdl szamolnak be zsiradékban siités
hatdsara.

Vujkovic és mtsai (1999) a fehér busa és pettyes busa zsirsavosszetételét
elemezték €s hasonlitottdk ossze. Nem taléltak szignifikans kiilonbséget a
két halfaj n-3 és n-6 —os zsirsav Osszetételében, sem az n-6/n-3 ardny

tekintetében. Tavaszi lehaldszasbol szdrmazé halakndl szignifikdnsan
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magasabb n-3 zsirsav tartalmat, és szignifikdnsan alacsonyabb n-6/n-3
aranyt kdzolnek az Osszel haldszott halak esetében.

Domaizon és mtsai (2000) a fehér busa taplalkozasaval Osszefiiggésben
vizsgaltdk a halak zsirsavosszetételét. Megadllapitottdk, hogy a
zooplankton értékesebb n-3 zsirsav forrdst nyujt a fehér busa szamara,
valamint, hogy a felvett fitoplankton n-3 tartalma a halhisban csak
gyengén tiikkr6z0dott vissza.

Guihong és mtsai (2008) vizsgdltak a fehér busa zsirsavosszetételét és a
telitetlen zsirsavak mennyiségét 41,39 %, 36,5 %, ill 33,5 %-ban
allapitottdk meg (az Osszes zsirsav %-ban).

Wirth és mtsai (1990a) fehér busa halolajat haszndltak dllatkisérletiikben,
ahol is 10 %-ban adagoltdk a magas vérnyomdsos patkdnyok eledelébe.
A busaolajos tap etetésével 8 hét utdn szignifikdns csokkenést értek el a
vérnyomds €s a vér triglicerid szintjében. Késobbi vizsgalatukban (Wirth
és mtsai, 1990 b) makrélaolajjal is elvégezték a kisérletet a busaolaj
mellett, és megallapitdsuk szerint kifejezettebb hatast értek el busaolajos
tap etetésével. Steffens és mtsai (1992) klinikai vizsgdlatokat végeztek
magas vérnyomdsos betegeknél, napi 100 g paradicsomszdszos
busapastétom fogyasztisiaval elérték a vérnyomds szignifikdns
csokkenését.

Olurin és mtsai (2004) az afrikai harcsa esetében végeztek pédlmaolaj
adagolasos kisérletet. 49 napig etettek afrikai harcsa novendékeket 4
csoportban, 0 % (1), 25 % (2), 50 % (3) és 100 % (4) pidlmaolaj
kiegészitésli takarmannyal. Megdllapitasuk szerint nem volt szignifikdns
kiilonbség az egyes csoportok dtlagsilydban, sem novekedési ratdjukban.
Kyi (2007) afrikai harcsdndl 10 napos kort6l 75 napos korig vizsgalta a

zsirsavosszetételt. Az n-6 zsirsavak mennyisége 15,1 + 1,0 mg/g -r6l 36,5
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+ 2.5 mg/g —ra nott a 75 napos korig, az n-3 zsirsavak mennyisége pedig
8,1 £ 0,2 mg/g -r6l 21,8 + 1,5 mg/g —ra emelkedett. Kyi (2007) vizsgdlta
tovabba az afrikai harcsa n-3 zsirsav novelésének lehetdségét lenolaj (10
és 20 %) és csukamdjolaj (10 és 20 %) adagolasdval 8 héten keresztiil.
Szignifikdns n-3 zsirsavemelkedést a 20 %-os lenolaj €s csukamadjolaj
kiegészités eredményezett, mig a 10 %-os kiegészitésii len- €s
csukamdjolaj nem mutatott szignifikans eltérést. A kontroll 6,5 + 0,3
mg/g mennyiség 8,5 + 0,6 mg/g-ra emelkedett a 20 % lenolaj
alkalmazdséval és 9,0 + 0,6 mg/g —ra a 20 % csukamdjolaj adagoldsakor.
Mindemellett azonban to6bb mint 60 % mortalitast tapsztalt mindkét
csoportban, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a nagy mennyiségii
olajkiegészités (20 %) toxikusnak bizonyult a halak szervezetére. Ez post
mortem vizsgélatok bizonyitottdk, ahol a m4j, a vese és a belek szamos
sériilést mutattak.

Ozorio és mtsai (2001) az L-karnitin adagolas hatdsat vizsgéltdk afrikai
harcsa zsirsavosszetételére méj, teljes test €s izomszovet tekintetében 74
napos takarmanyozdsi kisérletiikben elOnevelt méretli halaknél. Az
afrikai harcsa izomszoveténél az L-karnitin (1000 mg/kg takarmény)
adagolds  szignifikdns  novekedést eredményezett a  PUFA

mennyiségében, ezen beliil a DHA értéke mutatott jelentés novekedést.
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2.6. A fehér busa és az afrikai harcsa helyzete hazankban

Az étkezési fehér busa termelés Magyarorszagon 2001 o6ta csokkend
tendencidt mutat, mig 2001-ben az 0Osszes étkezési haltermelés
(tbgazdasagi €s intenziv) 16 %-at tette ki a fehér busa, 2008-ra ardnya 9,5
%-ra csokkent. A 10. dbra grafikonjan lathat6 2007-ben egy hirtelen
fellendiilés, de sajnos 2008-ban ismét csokkent a termelt étkezési
mennyiség. 2009-ben enyhe emelkedést tapasztalhatunk az el6z6 évhez

képest.

2005 2006 2007 2008 2009
évek

2001 2002 2003 2004

‘ @ Fehér busa O Afrikai harcsa ‘

10. dbra. Az étkezési fehér busa és az afrikai harcsa mennyiségének

alakuldsa 2001-2009 (Forrads: AKI, 2009, Pintér, 2010 )

Az étkezési afrikai harcsa termelés 2001-t6l 2007-ig folyamatosan
novekvo tendencidt mutat, 4m 2008-t6l megtorpant a folyamat. A 2009-
es évben az el6z0 évhez képest 7 %-os csokkenés figyelhetd meg. Pintér
(2010) szerint ez a csokkenés rugalmas valtozds kovetkezménye a piaci

viszonyokhoz. Az elmult 30 évet tekintve csokkent ugyan

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 49



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszagon az Osszes husfogyasztds, de ezen 1ddszak alatt a halhis

fogyasztds mintegy megdupldzédott (11.4bra).
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11. abra. A

hal és hisfogyasztds alakuldsa Magyarorszdgon 1980-2008
(Forrds: Statisztikai tiikor, 2010)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A hisok kémiai dsszetételének vizsgalata

A halhdsok és haltermékek kémiai Osszetételét (szdrazanyag-,
nyersfehérje-,  nyerszsir-, nyershamu  tartalmat) a  Magyar
Takarmédnykddex (1990) 2. kotetében (5.1., 6.1., 7.1., 8.1., 9.1, 11.3.,
11.6. fejezetek) ajanlott mdédszerekkel allapitottuk meg.

3.2. Zsirsavosszetétel meghatarozas

A dardlt nyershal vagy halkészitménybdl kloroform-metanol eleggyel
extrahdltuk a zsirt.

A felszabaditott zsirsavakat bor-trifluorid-metanollal metil-észterré
alakitottuk, melyek mar kell0képpen illékonyak ahhoz, hogy
gazkromatografidsan meghatarozhaték legyenek. Az igy nyert minta
natrium-szulfatos szaritott oldatat injektaltuk az Agilent Technologies
6890N Network CC System tipusd automata mintaadagoldval ellétott
szamitogép-vezérelt gazkromatografon. A vivogdz hélium, a kolonna
SUPELCO SP™ 2560 tipust szilika kapilldris kolonna 100 m x 0,25 mm
x 0,2 um filmvastagsagi megosztéfolyadékkal. A zsirsavészterek
oszlopon torténd szétvalasztasa utdn langionizicids detektalas tortént 260
°C-on.

A géaz folyadék megoszldsos kromatogrambdl a kvalitativ azonositds a
37 zsirsav észtert tartalmazd standard retencids ideje alapjan tortént
(SUPELCOTM 37 component FAME mix Cathalog N, 47885-U). A

kvalitativ eredményt a cstcs alatti teriilet szolgaltatta.
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3.3. Busa Kkisérleti allomany

A vizsgélatokat 3 idépontban végeztiik el, tavasszal (marcius), nyaron
(julius), és Osszel (oktober). A fehér busa mintdkat két kiillonb6z6 helyrodl
szereztiik be. Vizsgdlataink egyik csoportjit természetes vizbdl szarmazé
fehér busdk adtik, mig a madsik csoportba tavi koriilmények koziil
szarmaz0 halak keriiltek. Vizsgélataink sordn a természetes vizi dllomany
szolgalt kontroll csoportként a kisérleti, tavi dllomannyal szemben.

A kisérleti halak t6gazdasagi fogasbol, a Tégazda Zrt. Mikei 60 ha-os
tavabol szarmaztak, a vizsgalatot megel6z6 évben 1000 db ponty (450
g/db) és 150 db busa (700 g/db) keriilt a téba kihelyezésre. A nydri busa
atlagsulya 3 kg, a tavaszi és 0szi busa lehaldszasi atlagsilya 4,5 kg volt.
A tavaszi mintdk alapanyagaul szolgdl6 halak a Gyodri ,,Elére” Haldszati
Termeldszovetkezet kisbajcsi teleldjébol szarmaztak.

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

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

zsirsavosszetételt.

3.4. Termék eloallitas

A fehér busa nyers filéjébol otféle terméket allitottunk eld; busakolbészt,

busa-fasirozottat, natdr pastétomot, fiistolt pastétomot, valamint fiistolt
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filét. A termékekbdl, akdrcsak a nyers filébol mintdt vettiink,
mindegyikbdl 10 darabot analizaltunk. Minden terméknél elvégeztiik a
kémiai- és zsirsav Osszetétel vizsgdlatot, tovdbba aldvetettiink
termékenként 6 darab, csomagolt mintdt mikrobiol6giai vizsgalatoknak, a
minOség-megdrzési idok meghatarozasa céljabol.

A termék-elddllitds a Gydri ,,Elore” Haldszati TermelOszovetkezet kisbajcsi
halfeldolgozdjdban tortént, gydrtmanylapok alapjan. A termékek részletes,
mennyiségi egységre szamitott Osszetételét a halfeldolgozé kérésére jelen

értekezésben nem kozlom.

Nyers busa filé

A friss halat haltisztité géppel pikkelyétdl megtisztitottuk, majd felbontottuk és
halmosé kefével a hasiireget kimostuk. A tisztitott halat folydvizzel lemostuk,
filéztiik. A lecsopogtetett halfiléket 0-2 °C kozott taroltuk.

Erzékszervi tulajdonsdgok:

A hus szine friss halra jellemzd, a nyers his a halfajra jellemzd. A
darabok épek, vérfolt nem megengedett. A haldarabok minden részén

jellegzetesen halszaguak, idegen szagtdl mentesek.

Fiistolt busafilé

A tisztitott megmosott halat 24 6ran keresztiil 10 %-os fliszeres pacsé (viz,
bordkabogyd, egész bors, fokhagymakrém, ndtrium-nitrites péacsd) oldatban
pacoljuk, majd mosas utan fiistdljiik. A nyersanyagot az egyedi programozasu
(szabdlyozhaté a belsd homérséklet, a pdratartalom, az idGtartam, a fiist
homérséklete €s intenzitisa) KERRES SMOKE-AIR- NOVA RKR-2 tipusu
fiistolokamraban fiistoltiik. A fiistdlés tobb 1épésben ment végbe.

1. Gyorsszéritas 28 °C kamrahOmérsékleten: 30 perc
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Lasst szaritas 28 °C kamrahOmérsékleten: 60 perc
Hideg fiist 27 °C kamrahOmérsékleten: 20 perc
Lassu szaritas 27 °C kamrahdmérsékleten: 25 perc

Gyorsszdritds 27 °C kamrahdmérsékleten: 20 perc

A

Intenziv fiist 80 °C kamrahdmérsékleten: 20 perc

12.4bra. Fiistolt busafilé. /Forrds: sajdt foto/

A fustolt filé€ érzékszervi tulajdonsagai:

Az atfott, fiistolt halhds, haldarab a halfajra jellemzd szinii (12. 4bra).
Kellemes, friss fiistolt illat jellemzi. fze kellemesen fiistolt, halfajra
jellemzd. A hus édllomdnya a kihdlt, atfétt hdsra jellemzden puha, de
rugalmas alloményu.

A készterméket egy VICTUS MULTIVAC AG-6- markdji ikerkamrds
vikuumcsomagol6 berendezéssel csomagoltuk. Hiitve taroltuk.( 0-4 °C)

Natiir pastétom
A termék alkotdrészei: hal, majonéz, margarin, mustir, hagyma, s6, 6rolt bors,

kapor, tartositoszer (Na-benzodt).
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A megfdzott, kihilt halhist KORAX- tipusu kutter segitségével Osszeapritottuk
a halhdst majonézzel, margarinnal, mustarral, hagymaval, séval, borssal,
kaporral izesitettiik, Na-benzoat tartésitoszert tettiink bele és homogenizaltuk.
Miianyag dobozokba toltottiik s lezartuk. Hiitve taroltuk( 0-5 °C).

Erzékszervi tulajdonsagok:

Sziirkésfehér szin, a termékre jellegzetes illat. Ize kiegyenlitett, kellemes.

Egyenletesen kenhetd, pépszerti, homogén allomény.

Fiistolt pastétom

A termék alkotdrészei: fiistolt hal, majonéz, margarin, €tolaj, tartositoszer (Na-
benzoat).

A fustolt halpastétomot €16 hal feldolgozasaval, forré fiistolési eljarassal
készitett flistolt halfilébdl készitettiik. A fiistolt halfilét KORAX- tipusu kutter
segitségével Osszeapritottuk, majd margarinnal, majonézzel, étolajjal és
tartositoszerrel (Na-benzodt) homogenizaltuk, miianyag dobozokba toltottiik és
lezartuk. Hiitve taroltuk (0-5 °C).

Erzékszervi tulajdonsdgok:

Fiistolt hisra jellemzd sargés-fehér szin, a termékre (fiistolt hal) jellegzetes illat.
Ize kiegyenlitett, kellemes. Egyenletesen kenhetd, pépszerii, homogén

allomany.

Fiistolt-fott busakolbasz

A termék alkotorészei: halfilé, s6, édes pirospaprika, erOspaprika,
fokhagymakrém, 6rolt komény, orolt fekete bors.

A fustolt fott busakolbaszt friss hal feldolgozasaval készitettikk. A busa filét
ledaraltuk, befiiszereztik, KORAX- tipusu kutter segitségével alaposan
Osszedolgoztuk, majd sertésbélbe toltottiik. Hidegfiistoléssel tartdsitottuk a
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KERRES Smoke Air Nova RKR-2 tipusi berendezésében és 80 °C-on
hokezeltiik. Visszahiités utdn vakuumfélidba csomagoltuk. Hiitve taroltuk

(0-2°C).

13. bra. Fiistolt busakolbasz /Forrds: sajdt foto/

Erzékszervi tulajdonsdgok:

Fiistolt, fott kolbaszra jellemz6 pirosas szin (13. dbra), a termékre (fiistolt hal)
jellemzd illat. Jellegzetesen kelemes, kiegyenlitett iz, dllomdnya tomor, jol

0sszedolgozott.

Busa fasirt:

A termék alkotérészei: halfilé, szdjagranuldtum, s6, viz, tojaspor,
fokhagymakrém, Orolt piros paprika édes, 6rolt piros paprika erds, 6rolt bors,
panirmorzsa.

A halfiléket KORAX- tipusi kutter segitségével ledardltuk, fliszerekkel
homogenizéltuk, formaztuk, panirmorzsédba forgattuk. Hiitve taroltuk( 0-2 °C).

Erzékszervi tulajdonsdgok:

Lapos, korong alakii hispogécsdk (14. dbra), kiviil panirmorzsdval tokéletesen

fedettek. A termékre jellemz0 fliszeres illat.
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A

14. dbra. Busafasirt miianyag talcdkon / Forrds: sajdt foto/

3.5. Az afrikai harcsa kisérleti allomany

Az afrikai harcsa dllomdny a tukai intenziv halteleprdl (Szarvas-Fish
Kft), érkezett a Kaposvari Egyetem Allattenyésztési Kardnak Haldszati
Kisérleti Laboratériumdba. A kisérleti halakat antibiotikumos fiirdetés
utdn 1 m® térfogati kadakban helyeztiik el. A recirkuldci6s rendszerben
tizemel0 kadakat fekete folidval takartuk le, hogy a halaknak
stresszmentes kornyezetet biztositsunk. A féliat napkdzben csak rovid
iddre, az etetés és tisztitds idejére tavolitottuk el. A viz hdmérsékletét 27-
28 °C -ra éllitottuk be. A recirkuldciés rendszerben iizemeld kadakat
egyedileg levegoztettiik és naponta tisztitottuk. A napi tisztitas kb. 20-25
%-o0s vizcserét jelentett, az lizemeld kadtérfogatra vonatkoztatva. A
vizhdmérséklet 26 és 28 °C kozott véltozott. A kisérleti recirkuldcids
rendszer Osszesen 10.000 liter hasznos Ossztérfogattal rendelkezett, bio-
filterrel és egy 1600 literes iilepitOtartallyal miikodott.

Kédankét azonos haltomeg, 60-65 kg/1000 1 beallitdsara torekedtiink,

ami megfelel az atlagos intenziv tenyésztési telepitési stirliségnek.

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 57



ANYAG ES MODSZER

A kisérlet megkezdése el6tt 14 napig hagyomdnyos, 6 % nyerszsir
tartalmu afrikai harcsa tdppal takarmanyozva megfigyelés alatt tartottuk a
halakat, megteremtve a lehetdségét az 1) kornyezethez vald
adaptacionak.

A kisérlet kezdetekor halakat korszamlapos mérleggel mértiik, ekkor a
halak 1026+121 g (n=374) atlagsullyal rendelkeztek. Az induld
allapotban kivdlasztottunk véletlenszertien 10 halat. A kivalasztott
egyedeket tdlaltattuk  (NORCAICUM, para-amino-benzoic-acid-
ethylester, Egis, Budapest, Hungary) Matuk (1987) mddszere szerint és
leodltiik, majd mintat vettiink a halakbodl, halanként egyoldali boros filét.
A mintdkat aztdn 4dtadtuk a NYME-MEK Takarményozistani
Laboratériumédnak vizsgdlat céljabol. Ezek a mintdk szolgéltak
kontrollként az olajkiegészitésli tipokon nevelt csoportokhoz képest.
Harom kisérleti csoportra osztottuk a 6 kddban elhelyezett halakat. A
kisérleti csoportok koziil az egyik csoport 6 %-o0s szdjaolaj kiegészitésli
tapot, a masik csoport 6 %-os lenolaj kiegészitésii tdpot, mig a harmadik
csoport 6 % halolajjal kiegészitett tdpot kapott. A kisérleti tdpok
tdplaldanyag-tartalmardl a 7. tablazat tdjékoztat.

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

A kisérlet 42 napig tartott. Ez id6 alatt a 3. héten és a 6. héten 5-5 halat
kivalasztottunk a kiilonbozd kezelésli csoportokbol. A  kivdlasztott
egyedeket tdlaltattuk és leoltilk, majd mintdt vettiink a halakbdl,
halanként egyoldali borés filét. A mintdkat aztdn 4tadtuk a NYME-MEK

Takarméanyozéstani Laboratériumanak vizsgalat céljabol.
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7. tablazat. A teszt soran etetett tipok kémiai 6sszetétele

Osszetevd . Halolaj . Lenolaj . Szdjaolaj
kiegészitésli (%) | kiegészitésli (%) | kiegészitésii (%)

Széarazanyag 87,8 87,2 86,1

Nyers fehérje 474 48,3 47,9

Nyers zsir 14 11,9 12,6

Nyers hamu 7,7 7,6 7,8

NKA 18,8 19,5 17,9

3.6. Mikrobioldgiai vizsgalatok

A mikrobiol6giai vizsgdlatok mindegyike az eltarthatosdgi vizsgalat
részét képezte és eredményiik egyiittesen hatdrozta meg a termékek
eltarthatésdgat a vizsgdlatok idopontjdban (2006) hatdlyban 1évd,
élelmiszerekben eléforduld mikrobioldgiai szennyezOdések
megengedhetd mértékérdl szolo 4/1998. (XI. 1.) EuM (Egészségiigyi

Minisztérium) rendelet alapjan.

A mikrobioldgiai vizsgdlatok — az adott termék tervezett
fogyaszthatésagi idejétdl fiiggden — maximum 4 héten at folytak, heti
gyakorisdggal. A mintdk taroldsa hiitoszekrényben, 4 °C homérsékleten
tortént. A mikrobioldgiai meghatarozasok minden egyes minta esetében 2
parhuzamossal torténtek, €s vizsgalatainkat 2 ismétléssel végeztiik. A
kapott eredmények értékelésének alapjaul az élelmiszerekben eléforduld
mikrobioldgiai szennyez0dések megengedhetd mértékérdl szolé 4/1998.
(XL.11.) EiM rendeletben szerepld értékek (8. tablizat), tovabba a

nemzetkozi szakirodalomban fellelhetd kozlések szolgaltak.
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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
szulfitredukalé klosztridiumok) szdmanak meghatdrozaséra keriilt sor az

alabbi moddszerek szerint.

8. tablazat. A 4/1998. (XI.11.) EiiM rendelet altal eloirt kotelezo

vizsgalatok és hatarértékek'

Megnevezés Vizsgélat n c m M
Salmonella 5 - - 0/25¢g
Staphylococcus
Hal, kagyl6, rak,  |o 0> 0 |5 |20 | 102 | 103
egyéb halaszati oo .
termék hékezelés, Escherichia coli 5 2 10 102
illetve fiistolés utan Szulf.red. 5 2 10 102
Clostridium
Mikrobaszam 5 2 103 104
Friss vagy Salmonella 5 - - 0/25¢g
fagyasztott hal, Staphvlococcus
kagylo, rdk vagy au riuﬁ 5 2 103 104
egyéb tengeri allat ) . 9 4 5
(panirozott halfilé Mikrobaszam 5 2 5%10" | 5x10
is) Escherichia coli 5 - - <20

'A rendelet meghatirozza a vizsgdlandé mintdk szdmat (n), a mintdkban a
mikroorganizmusok szdmdnak kiiszobértékét (m), a megengedhetd legnagyobb
mikrobaszamot (M), valamint a “m” és “M” kozotti csiratartalmi mintdk maximalisan
megengedett szimat. Ahol nincs masképpen jelezve, a csiratartalmak g, illetve cm’
mintamennyiségre vonatkoznak.

*Nyers, friss, fagyasztott kagylonal vizsgalando.
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3.6.1. Osszcsiraszam meghatarozasa

A vizsgalandé mintabdl eldallitott torzsszuszpenzidbol decimalis higitdsi
sort készitettiink, melynek tagjaibol 1-1 ml-t Petri-csészébe pipettaztunk
és Plate Count agarral egyenletesen elkevertiink. A lemezeket 72 6ran at
30 °C-on inkubaltuk aerob koriilmények kozott. Az inkubaciods id6 letelte

utdn a 10-300 kozotti telepet tartalmazd lemezeket leszdmoltuk.

3.6.2. Kéliformok és Escherichia coli szamanak meghatarozasa

A vizsgiland6 mintabdl eldallitott torzsszuszpenziobdl decimalis higitasi
sort készitettiink addig a szintig, hogy az utols6 tagban mar varhatdéan ne
legyen koéliform csira ill. E. coli. Az MPN-médszer szerint beoltott,
triptofdnnal és 4-metil-umbelliferil-pB-D-glitkuroniddal MUQG)
kiegészitett, Durham-féle fermentéacids csovet tartalmazé lauril-szulfat
tapkozegeket 30 °C-on 24 6ran keresztiil inkubdltuk. Koliform csirdkra
pozitivnak tekintettiik azt a kémcsovet, amelyben a Durham-csé legaldbb
1/10 részben légbuborékot tartalmazott. Ezek koziil E. colira nézve
pozitivak voltak azok, a csovek, amelyek UV-fényben fluoreszkdltak. Ez
utébbiakat megerdsitd vizsgalatnak vetettiik ald. A kémcsovekbdl 2-2 ml
tenyészetet djabb, steril kémcsébe pipettdztunk és 0,5 ml Kovécs-féle
indol-reagenst adtunk hozza. A pozitiv reakciét a leves felszinén
kialakuld piros gytirt jelezte. A pozitiv csovek szdma alapjan, Hoskins-
féle tablazat segitségével kiszamitottuk a minta kéliform- és E. coli-

szamat.
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3.6.3. Eleszték és penészek szamanak meghatdrozasa

A vizsgilandé mintabdl eldallitott torzsszuszpenziobdl decimalis higitasi
sort készitettiink, és annak tagjaibol 1-1 ml-t Petri-csészébe pipettaztunk,
majd YGC (élesztékivonat—gliikoz—kloramfenikol) agarral egyenletesen
elkevertiink. A lemezeket 96 6rdn 4t 25 °C-on inkubdltuk aerob
koriilmények kozott, majd a kifejlodott telepeket megszamoltuk, és azt a

minta g-jara vonatkoztattuk.

3.6.4. Tejsavbaktériumok szamanak meghatarozasa

A vizsgaland6 mintabdl eldallitott torzsszuszpenzidbol decimalis higitasi
sort készitettiink, és annak tagjaibol 1-1 ml-t Petri-csészébe pipettaztunk,
majd MRS (De Man—Rogosa—Sharpe) agarral egyenletesen elkevertiink.
A lemezeket 120 6rdn 4t 30 °C-on inkubaltuk anaerob koriilmények
kozott, majd a kifejlodott telepeket megszamoltuk, €s azt a minta g-jara

vonatkoztattuk.

3.6.5. Koagulaz-pozitiv Staphylococcus-ok (Staphylococcus aureus)

szamanak meghatarozasa

A “haromlemez-médszer” elvének megfeleléen, a torzsszuszpenzidbol
harom Baird-Parker-féle tojassarga—tellurit—glicin—piruvat agarlemez
felszinére szélesztettiink egyenletesen eloszlatva 6sszesen 1 ml-t, majd
37 °C-on 48 6ran 4t aerob koriilmények kozott inkubdltuk oOket. Az
inkubdlds utdn a koagulaz-pozitiv Staphylococcusokra jellemzd,
gyongyhazfényli, fekete szinii, precipitdcids udvarral koriilvett (Nagler-

reakciot ado) telepeket, és az atipusos, Nagler-reakciot mutatd vagy nem
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mutato, grafitsziirke szinli telepeket koaguldz-teszttel megvizsgéltuk. A
kivélasztott telepeket egyenként agy-sziv levest tartalmazd csdvekbe
oltottuk at, majd a csoveket 37 °C-on 20-24 6ran at inkubdltuk. Ezt
kovetden a leves-tenyészetekbdl 0,1-0,1 ml mennyiséget steril
Wasserman-csovekbe pipettaztunk és 0,3-0,3 ml Bactident Coagulase
reagenst adtunk hozzd. 37 °C-on, 4-6 6rds inkubdlds utdn elbirdltuk a
csoveket. Pozitivnak tekintettilk azokat, amelyek tartalma tobb mint
haromnegyed részben megalvadt. Negativ esetben az inkubdldst tovabbi

24 o6ran at folytattuk, és a csoveket ezt kovetden djra elbiraltuk.

3.6.6. Mezofil szulfitredukalo Clostridiumok szamanak

meghatarozasa

A vizsgaland6é mintabdl eldallitott torzsszuszpenzidbol decimalis higitasi
sort készitettiink addig a szintig, hogy az utols6 tagban méar varhatdéan ne
legyen egyetlen Clostridium sem. Az MPN-moédszer szerint beoltott,
DRCM (Differential Reinforced Clostridial Broth) tdpkozeget tartalmazé
kémcsoveket 3-5 mm vastag paraffin-réteggel zartuk le, hogy anaerob
viszonyokat teremtsiink, €s 30 °C-on minimum 7 napon keresztiil
inkubdltuk  Oket. Klosztridium-pozitivnak tekintettik azokat a
kémcsoveket, amelyekben fekete elszinez6dést tapasztaltunk a
szulfitredukci6 kovetkeztében. A kapott eredményekbdl Hoskins-tablazat
segitségével hatdroztuk meg a minta grammonkénti Clostridium-szdmat.
Ilyen médon a vegetativ sejtek €s az endospordk egyiittes mennyiségét
kaptuk meg. Amennyiben csak a spordk szdmdnak meghatdrozasa volt a

cél, a higitasi sor elkészitése elott 80 °C-on 10 percig hdkezeltiikk a
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torzsszuszpenziot, majd a tovabbiakban a mér ismertetett médon jartunk

el.

3.6.7. Salmonella spp. jelenlét/hiany vizsgalata

Az egynemsitett mintdbol 25 g-ot bemértiink steril Stomacher tasakba,
9-szeres mennyiségll, 37 °C-os pufferelt peptonvizet (BPW) adtuk hozza,
majd Stomacher 400 tipusd laboratériumi kever6géppel alaposan
osszekevertilkk. Ezutan a mintat 16-20 6ran at, 37 °C-on inkubaltuk. Az
inkubdlt BPW-bdl 0,1 ml-t adtunk 10 ml Rappaport—Vassiliadis (RV)
szelektiv dusité leveshez, és 10 ml-t 100 ml szelenit—cisztin (SC)
szelektiv dusité leveshez. A beoltott RV dusitét 42 °C-on 24+24 6réig,
mig az SC-levest 37 °C-on 24+24 6ran at inkubaltuk. Az inkubécids id6
letelte utdn dusitonként egy-egy oltékacsnyi mintdt kentiink ki ritkitd
szélesztéssel brillantzold—fenolvoros—laktéz—szacharéz (BPLS) és xil6z—
lizin-dezoxikolat (XLD) agarlemezekre, majd ezeket 24+24 6raig 37 °C-
on inkubdltuk. Ezt kovetdéen a Salmonella-gyanis telepek (BPLS:
halvanypiros telepek piros udvarral; XLD: piros vagy narancsszini
attetsz0 telepek fekete kozépponttal, piros kozeghattérrel) azonositasat
végeztiik el szerologiai és biokémiai moddszerekkel. Az identifikalas
megkezdése elott 5 gyands telepet kivdlasztottunk, és ezeket
kiszélesztettilk tipagar lemezekre. A lemezeket 37 °C-on 20-24 oraig
inkubaltuk. Az igy keletkez0 egyedi telepek képezték a tovabbi

szerologiai és biokémiai vizsgilatok alapjat.

A szeroldgiai azonositds sordn el0szor az onagglutindl6 torzseket kellett
kisztirni. Ezért egy megtisztitott, leldngolt targylemezre egy csepp

fiziol6gids konyhasé-oldatot cseppentettiink, amelyben a vizsgdlando
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kultira egy részét 30-60 mp-ig 6vatos kevergetéssel diszpergiltuk. Az
adott torzset Onagglutindlénak tekintettiik, ha a baktériumok jol
elkiilonithetd kicsapodast mutattak. E torzsek szeroldgiai azonositdsa
nem volt lehetséges. A nem Onagglutindl6 torzseknél elvégeztiik az O-
antigén vizsgélatat. Egy targylemezre egy csepp polivalens O-
antiszérumot cseppentettiink, amelyben a vizsgidland6 kultira egy részét
Ovatos kevergetéssel diszpergéltuk. Pozitivnak itéltiik meg a reakciot,
amennyiben 30-60 mp-en beliill jol elkiilonithetd 6sszecsapddasok
mutatkoztak. Negativ O-agglutinicié esetén a Vi-antigén vizsgalata
kovetkezett. Egy targylemezre egy csepp Salmonella-anti-Vi-savot
cseppentettiink, amelyben a vizsgaland6 kultira egy részét 30-60 mp-ig
ovatos kevergetéssel diszpergéltuk. A negativ Vi-agglutinaci6 azt jelezte,
hogy a kordbbi negativ O-agglutinicié nem a Vi-antigén O-antigént
elfedd hatdsanak volt betudhatd, hanem annak, hogy a vizsgalt térzs nem
a Salmonelldk kozé tartozott. Pozitiv Vi-agglutinicié esetében a Vi-
antigén hdvel torténd inaktivdldsa kovetkezett, jellemzdéen 60 °C
homérsékleten 60 percen at végzett kezeléssel. Amikor a Vi-agglutinicié
negativnak mutatkozott, ismét elvégeztik az O-antigén vizsgalatatit,
amely ekkor mar egyértelmilien megerdsitette vagy cafolta a Salmonella
jelenlét gyanujat. Ezutdn még a H-agglutiniciét is elvégeztik a

Salmonelldk csilléantigénjeinek kimutatdsa érdekében.

A biokémiai azonositashoz Rapid ID 32 E miniatiirizalt tesztkészletet
hasznaltunk, az eredmények kiértékelését pedig ATB Expression
késziilék és ATB Plus Software segitségével végeztiik el. Salmonelldk
jelenlétét csak az O- és H-antigén egyértelmili detektdldsa, valamint a
biokémiai jellemzOk minden kétséget kizdré azonositdsa utdn lehetett

megallapitani.
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3.6.8. Listeria monocytogenes jelenlét/hiany vizsgalata

25 g mintidt 225 ml 1/2Fraser folyékony dusité tdpkozegbe vittiink,
homogenizaltunk, majd 30 °C-on inkubdltunk (1. szelektiv dusitds). 24+2
ora eltelte utdn a dusitébdl kaccsal egy-egy cseppnyit Oxford és Palcam
agarlemezekre ritkitva kikentiink és a lemezeket 37 °C-on, aerob
koriilmények kozott, 24+24 o6rdig inkubdltuk. Ezzel parhuzamosan a
1/2Fraser dusitébol 0,1 ml-t 4toltottunk 10 ml Fraser folyékony dusité
tapkozegbe, és ezt 48+2 6raig 37 °C-on inkubdltuk (2. szelektiv dusitas).
Az inkubécids 1d0 letelte utdn a misodik dusitobdl is ritkitva kikentiink
kaccsal egy-egy cseppnyit Oxford és Palcam agarlemezekre és 37 °C-on,
aerob koriilmények kozott, 24+24 6raig inkubdltuk Oket. A lisztéridkra
jellemzd telepeket (Oxford agaron a 24 6rds telep 1 mm atméroju,
sziirkés ill. fekete udvarral koriilvett, a 48 6rds telep sotétebb, zoldes
arnyalatd, kb. 2 mm atmérdjli, fekete udvarral szegélyezett, besiippedd
kozépponti; Palcam agaron a 24 O6ras telep kicsi vagy igen Kkicsi,
sziirkészold vagy olivazold szinti, 1,5-2 mm atmérdjii, néha fekete
kozépponttal, de minden esetben fekete udvarral rendelkez6; a 48 6ras
telep zold szindi, 1,5-2 mm &atmérdjli, besiillyedd kozéppontd, fekete
udvarral koriilvett) megerdsitd vizsgalatoknak vetettiik ald. A szelektiv
lemezekrdél 10-10 gyants telepet dtoltottunk nem szelektiv agarlemezre,
majd 37 °C-os, 20-24 6rén 4t torténd inkubalas utdn a kinott koldnidkat
Henry-féle ferde megvildgitasban vizsgaltuk. A gyandsnak tiind telepek
koziil egyet nem szelektiv levesbe oltottunk és 37 °C-on 4 6ran at torténd
inkubdlds utdn, a kovetkezd vizsgdlatokat végeztiikk el: Gram-festés,
kataldz-préba, mozgasképesség-vizsgilat 25 °C-on, CAMP-teszt, API

Listeria-teszt a ramnoz- és xilézbontés vizsgélatara.
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3.7. Statisztikai értékelés

A statisztikai vizsgdlatokat a GenStat.11.1.® szoftver (Payne, 2008)
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 kolcsonhatdsdnak 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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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A fehér busa és a busatermékek kémiai osszetétele

Vizsgdlataink sordn megéllapitottuk a nyers boros busafilé atlagos kémiai
Osszetételét az altalunk vizsgdlt 30 minta alapjdn, amelyeket hdrom
évszakban (tavasz, nydr, 0sz) kétféle €l6helyrdl, természetes vizi és tavi

koriimények kozt gyljtottiink. Eredményeinket a 9. tdbldzat tartalmazza.

9. tablazat. A fehér busa kémiai 6sszetétele (n=30)

Sz.a. (g) Ny.f. (g) Ny.zs. (g) | Ny.h. (g)

1000 g/kg 1000 582,31 + 384,11 + 41,93 +
szarazanyagban 54,89 100,46 9,54

1000 g/kg eredeti 316,32 + 184,18 + 121,49 + 13,26 +
anyagban 36,15 17,36 31,78 3,02

Hakimeh és mtsai (2010) 78,71 g/100 g eredeti szdrazanyag tartalmat
allapitottak meg fehér busa nyuzott filénél, ez az altalunk mért 31,63
g/100 g értéknél lényegesen magasabb. Taskaya és mtsai (2009) fehér
busa nyudzott filé vizsgdlatakor az 4ltalunk elértnél magasabb
nyersfehérje értéket mértek (666,1 g/kg szdrazanyag). Romvari és mtsai
(2002) a pontyfélék testosszetételében 73 % koriili viztartalmat
allapitottak meg, a fehér busa zsirtartalmara pedig 5,5+2,56 % értéket
kozoltek. Viztartalom tekintetében ehhez hasonlé az eredményiink (68,37
%), am nyerszsir tartalomndl tobb mint kétszeres értéket regisztraltunk
(12,15 %).

Vizsgdlataink kiterjedtek arra is, hogy a busa életmddjanak szezondlis

eltérései milyen hatdssal vannak a nyers filé kémiai Osszetételére, ezért
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megnéztilk, hogy van-e Kkiilonbség a busa kémiai Osszetételében a
kiillonboz6 évszakokban (tavasz, nydr, 0sz) gyiijtott mintdkban.

A 10. tdblazat a nyers busa filé tavaszi, nyari €s 0szi vizsgédlatok értékeit
tartalmazza, fliggetleniil attél, hogy természetes vagy tavi éldhelyrol

szarmaztak-e.

10. tablazat. A nyers busa filé kémiai Osszetétele a harom évszakban

(adatok g/1000 g szarazanyagban)

Nyers busa filé - ,-g/1000 g szaraz’anyag
Nyersfehérje Nyerszsir Nyershamu
Tavasz 582,3a 384,1a 41,93 b
Nyar 573,1a 441,6 b 32,1a
Osz 588,5a 364,3 a 83,03 ¢
Ls.d. 44,97 39,18 9,744
F-préba 0,048 0,001 0,001

a,b,c: A kiilonbozd betlivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilonboznek azonos oszlopon beliil

A halhts nyersfehérje tartalma nem kiilonbozott szignifikdnsan a 3
évszak sordn. A mintdk nyerszsir tartalma nyédron volt szignifikdnsan
(P<0,05) a legmagasabb, mig a tavaszi és Oszi adatok kozott nem
tapasztaltunk szignifikdns kiillonbséget. A tavaszi alacsonyabb nyerszsir
tartalom valdszinlileg annak a kovetkezménye, hogy télen a fehér busa az
alacsony vizhémérséklet kovetkeztében nem taplalkozik (Pintér, 2002).
Shefler és Reich (1977) kutatdsai sordn a téli iddszakban nem
tapasztaltak novekedést fehér busanal. Wrigley €s mtsai (1988) napi 0,2-
0,3 %. sulyveszteséget tapasztaltak a téli idészakban. A fehér busa

Izraelben végzett kutatdsok szerint 10-19 °C homérsékleten téplalkozik
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(Leventer 1979), tehat tavasszal a viz koriilbeliil 10 °C- os
homérsékleténél kezdik a tdplalék felvételt. A nyéri idOszakban a
legkedvezdbbek a kornyezeti feltételek a fehér busa taplalkozdsahoz, a
legnagyobb novekedést 24-31 °C-on figyelték meg (Mahboob és Sheri
1997). Az 0szi tapladlkozast a vizhOmérséklet csokkenésének
figgvényében fejezi be. Amint a viz hdmérséklete 15 °C ald csokkent, a
fehér busandl étviagycsokkenést figyeltek meg, és 8-10 °C alatt mar alig
taplalkozik (FAO 1980; Tripathi 1989).

A nyershamu tartalom mindhdrom évszakban szignifikdnsan kiilonbozott
(P<0,05), a nyéri mintdknal volt a legalacsonyabb, mig az ¢szi mintaknal

a legmagasabb.
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15.4abra. A tavi és természetes vizi nyers busafilé mintak kémiai
Osszetétele (adatok g/kg szdrazanyagban) Az dbrén a standard hibat

tiintettuk fel.
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Az évszakhatdson kiviil az él6helyek kozotti kiilonbség (tavi vagy
természetes vizi) okozta kémiai Osszetételbeli esetleges kiilonbségeket is
értékeltiik eltekintve att6l, hogy melyik évszakban tortént a mintavétel.
Szignifikans kiillonbséget sem a nyersfehérje, sem a nyerszsir tartalom
tekintetében nem tapasztaltunk a két csoport kozt, a nyershamu tartalom
azonban a természetes vizi mintdkban szignifikdnasan (P<0,05)
magasabb volt (15. abra). Eszerint tehat az él6hely nem befolyasolta
szamottevden a mintdk kémia Osszetételét.

A kisérleteink sordn azt is meghatdroztuk, hogy az egyes feldolgozasi
modok hogyan befolyasoljdk a kémiai Osszetételt a nyers filéhez képest.
Pigott és Tucker (1990) szerint ugyanis a konyhatechnikai eljardasok
valtozasokat idézhetnek el6 a halhds kémiai-, aminosav- €s zsirsav-
Osszetételében.

Megvizsgaltuk a feldolgozasi modok hatdsat az egyes évszakok és
kezelési modok tiikkrében. Az eredményeket a 11-15. tdbldzatok
tartalmazzak.

A f6zés-fiistolés hatdsdra Osszességében nem dllapithaté meg
szignifikdns kiilonbség P<0,001 szinten a mintak nyerszsir tartalmédban a
nyers filéhez képest (11. tabldzat). A halhus nyersfehérje tartalmat a

fozés-fiistolés szignifikdnsan (P<0,001) csokkentette.

11. tablazat. A fiistolt filé kémiai Osszetételének alakuldsa a nyers filéhez
képest (g/1000 g szdrazanyag)

| Nyers busafilé | Fiistolt busafilé | 1.s.d. | F-préba

Nyersfehérje 581,3b 514,1a 25,96| 0,001
Nyerszsir 396,7 a 398,1a 22,621 0,001
Nyershamu 52,35a 72,74 b 5,626 | 0,001

a,b: A kiilonboz6 bettivel jelolt értékek P<0,001 szinten szignifikdnsan kiillonboznek
azonos oszlopon beliil
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Ezt a mintdk datlaganak vizsgalatakor 1s sikeriilt statisztikailag
alatdmasztani. A nyershamu tartalmat ez a  feldolgozdsi mod

szignifikdnsan (P<0,001) novelte a nyers filéhez képest.

12. tablazat. A natir pastétom kémiai Osszetételének alakuldsa a nyers
filéhez képest (g/1000 g szdrazanyag)

| Nyers busafilé | Natir pastétom | 1.s.d. | F-préba

Nyersfehérje 581,3b 360,2 a 25,96 | 0,001
Nyerszsir 396,7 a 520 b 22,62 0,001
Nyershamu 52,35 a 56,97 a 5,626 0,001

a,b: A kiilonboz6 bettivel jelolt értékek P<0,001 szinten szignifikdnsan kiilonboznek
azonos oszlopon beliil

A natdr pastétom nyersfehérje tartalma a feldolgozds hatdséara
szignifikdnsan (P<0,001) csokkent a nyers filéhez képest (12. tdblazat). A
nyerszsir tartalom viszont szignifikdns (P<0,001) novekedést mutat a
nyers filéhez képest a natir pastétomban. Ez valdszinlileg a feldolgozas
sordn hozzédadott novényi zsir kovetkezménye. A nyershamu tartalom
vizsgdlatakor nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a két csoport értékei

kozott P<0,001 szinten.

13. tablazat. A fiistolt pastétom kémiai Osszetételének alakuldsa a nyers
filéhez képest (g/1000 g szarazanyag)

| Nyers busafilé | Fiistolt pastétom | Ls.d. | F-préba

Nyersfehérje 581,3b 318,2a 25,96 0,001
Nyerszsir 396,7 a 584 b 22,62 0,001
Nyershamu 52,35a 52,54 a 5,626 | 0,001

a,b: A kiilonboz6 bettivel jelolt értékek P<0,001 szinten szignifikdnsan kiilonbdznek
azonos oszlopon beliil
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A fiistolt pastétomndl a nyersfehérje tartalomra szintén hatdsa volt a
feldolgozasi moédszernek, szignifikdnsan (P<0,001) csokkentette a fiistolt
pastétom nyersfehérje tartalmat (13. tdbldzat). A natir pastétomhoz
hasonléan a fiistolt pastétom készitése is hozzdadott noévényi zsir
adagoldsdval torténik, ez megmutatkozik a jelentdsen megnovekedett
(P<0,001) nyerszsir tartalomban. A nyershamu tartalomban nem
jelentkezett a feldolgozds hatdsara szignifikdns kiilonbség P<0,001

szinten.

14. tablazat. A busakolbdsz kémiai Osszetételének alakuldsa a nyers
filéhez képest (g/1000 g szdrazanyag)

| Nyers busafilé | Busakolbész | 1.s.d. | F-préba

Nyersfehérje 581,3b 484,5a [25,96| 0,001
Nyerszsir 396,7 a 375,1a |22,62| 0,001
Nyershamu 52,35a 86,77 b 5,626 | 0,001

a,b: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek P<0,001 szinten szignifikdnsan kiilonbdznek
azonos oszlopon beliil

A busa kolbdszndl nem taldltunk Osszességében szignifikdns eltérést a
feldolgozds hatdsdra nyerszsir tekintetében P<0,001 szinten (14.
tdblazat). A nyersfehérje értékek azonban akdrcsak a tobbi terméknél
szignifikdns csokkenést (P<0,001) mutattak a feldolgozas hatdsara, mig a
nyershamu tartalomban szignifikdns novekedést tapasztaltunk a
busakolbdsz mintakban.

A busafasirt termékekben a nyersfehérje értékek akarcsak a tobbi
feldolgozott terméknél szignifikdnsan (P<0,001) csokkentek a nyers
filéhez képest (12. tablazat). Nyerszsir tartalom tekintetében busafasirtnal
szintén szignifikdnsan (P<0,001) alacsonyabb értékeket tapasztaltunk és

novekedést a nyershamu tartalomban a feldolgozas hatdséra.
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15. tablazat. A busafasirt kémiai 6sszetételének alakuldsa a nyers filéhez
képest (g/1000 g szdrazanyag)

Nyers busafilé | Busafasirt | 1.s.d. | F-préba

Nyersfehérje 581,3b 426,4a |25,96| 0,001
Nyerszsir 396,7b 266,7a |22,62| 0,001
Nyershamu 52,35 a 9595b [5,626| 0,001

a,b: A kiilonboz6 bettivel jelolt értékek P<0,001 szinten szignifikdnsan kiilonbdznek
azonos oszlopon beliil

Megallapithat6 tehét, hogy a feldolgozas hatdsdra mindegyik terméknek
csokkent a nyersfehérje tartalma a nyers filéhez képest. Daramola és
mtsai (2007) 3-5 % nyersfehérje csokkenést tapasztaltak fiistolés hatdsara
tropusi halfajok esetében. Ezt a jelenséget azzal magyardztdk, hogy az
eredeti nyersfehérje  fokozatos degradéacidval illékony ammoénidva,
hidrogén szulfidd4, dimetilaminnd és trimetilaminnd alakult at, tovdbba
lehetségenek tartottdk, hogy a kiligozddtak egyes extrahdlhaté fehérje
frakcidk. Oluwaniyi és Dosumu (2009) f6zés, siités és olajban siités
hatdsat vizsgdltdk harom tengeri halfaj esetében. Mindhirom
konyhatechnikai eljards kovetkeztében a nyersfehérje tartalom
csokkenését allapitottdk meg mindhdrom halfajndl. A fehérjetartalom
csokkenését a vizben oldédd aminosavak eltlinésével magyardztik a
magas hémérséklet kovetkezményeképp. Kocatepe és mtsai (2011) a
szardella nyersfehérje tartalomban allapitottak meg csokkenést f6zés és
stités hatdsdra. Ismail és Ikram (2004) f6zés hatasara dllapitottak meg
csokkenést a nyersfehérje tartalomban egy indiai makrélafaj (Rastrelliger
kanagurta), szardinia (Sardina pilchardus), voros tildpia (Oreochromis
mossambicusx) és fekete tildpia (Oreochromis mossambicus) esetében.

8,1+0,0;8,4+0,1;9,6 £0,4 és 9,0 + 0,0 szdzalékrol 7,9 + 0,1; 7,7 = 0,0;
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7,5 £0,1 és 8,9 £ 0,1 szdzalékra csokkent a fehérjetartalom nyers halhoz
képest a f6tt mintdkban.

Vizsgdlatunkban a fehérjecsokkenést fiistolt filé esetében a magas
homérséklet kovetkeztében a vizoldékony aminosavak eltinése
magyarazhatja, mig a két pastétom €s a busakolbasz esetén a hokezelésen
tul, a hozzdadott anyagok idézhettek eld fehérjetartalom csokkenést 1000

g szdrazanyagra vetitve, akdrcsak a busafasirtnal.

4.2. A fehér busa és a busatermékek zsirsav osszetétele

A nyers busafilének, illetve a beldle késziilt busa termékeknek a
taplalkozasi értékérél pontosabb kép adhatdé, ha ismerjik ezen
élelmiszereknek a zsirsavosszetételét is. Eppen ezért mind a nyers
busafilének, mind pedig a beldle késziilt kiilonb6z6 termékeknek
gazkromatograffal meghatdroztuk a zsirsavosszetételét. A hdrom
évszakban gylijtott mintdk részletes zsirsav-osszetételét a mellékletben a

8.a-8.c. tablazatok tartalmazzak.

16. tdblazat. A nyers busa filé évszakonkénti SFA, MUFA, PUFA, n-6,

n-3 €s n6/n3 ardnyai az Osszes zsirsav %-ban.

Nyers busa filé| SFA | MUFA | PUFA | n-6 n-3 |n-6/n-3
Tavasz 2597 a| 44,17 a |21,42b| 5,6 |15,82¢c| 0,36 a
Nyar 2599 a| 46,38b [19,10a| 6,7c | 12,41 a| 0,54 a
Osz 26,25 a|45,66 ab [20,50b|6,18 b| 14,31 b| 0,43 a
l.s.d. 0,836 | 1,516 | 1,055 | 0,441 | 0,816 | 0,306
F-préba 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,001| 0,05 | 0,001

a,b,c: A kiilonbozd betlivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilénboznek azonos oszlopon beliil
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ElsOként a nyers busafilé eredményét szeretném bemutatni, hogy van-e
kiillonbség az évszakok kozott. Az értékeléskor eltekintettiink, attdl, hogy
kiilonbozo €l6helyrdl szarmaznak a mintdk. A 16. tdblazat foglalja ssze
a kapott eredményeket.

Telitett zsirsavak (SFA) tekintetében az évszakok Kkozott nem
tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. Az egyszeresen telitetlen
zsirsavak (MUFA) a tavaszi mintdkban szignifikdnsan alacsonyabb
értéket (P<0,05) mutattak, mint a nyari mintdk, a tavaszi és az 0Oszi
eredmények kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, akdrcsak a nyari és
Oszi mitdk esetében sem. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
mennyisége a nyari mintdkban szignifikdnsan alacsonyabb értéket ért el
(P<0,05) a masik két évszak mintdihoz képest, mig a tavaszi és az Oszi

mintdk kozott nem talaltunk szignifikans eltérést (16. dbra).
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16. dbra. A nyers busa filé PUFA mennyisége a harom évszakban

Az abran a standard hibat tiintettiik fel.

MOLNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 76



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Egy €16 szervezet lipidjeinek, (élelmiszerkémiai szempontbol
zsiradékainak), zsirsavOsszetétele a faji, fajtabeli sajatossdgokon tul,
elsésorban a fogyasztott tdplalék zsirsav tartalmatol fiigg, s a
szervezetben felhalmozddd zsirsavak dltaldban a taplalékbdl erednek.
(www.haki.hu). Rady és mtsai (1990), valamint Farkas és Csengeri
(1976) szerint PUFA, foként EPA és DHA akkumulicié jellemzo
alacsony kornyezeti homérséklet kovetkeztében a ponty (Cyprinus
carpio) mdj, izom és kopoltyi szoveteiben, mig az SFA szintézis
megnovekedik magasabb homérséklet mellett. A jelenség hatterében
valoszinlileg a tdplalékul szolgdlé planktonikus él6lények szezonalis
zsirsavtartalom vdltozdsa all. Farkas és Herdodek (1964) feltételezték,
hogy a planktonikus rékfélék a vizhOmérséklet csokkenésre a polién
zsirsavak akkumuldciéjaval reagdlnak. Akvéariumi kisérletet végeztek
guppikon, egy résziikket nydri planktonnal, madsik résziiket téli
planktonnal etették. A téli planktont fogyaszté halak C:20-as és C:22-es
zsirsav mennyisége szdmottevOen nagyobb volt a nyari planktont
fogyasztoknal. Ez lehet a magyarazat a fehér busandl is, a tavaszi és 0szi
alacsonyabb vizhOmérséklet okozhatja a magasabb PUFA tartalmat.

Az n-6 zsirsavtartalom tekintetében a nydri mintdk mutattdk a
legmagasabb értéket (P<0,05), az 6szi mintdk valamivel kevesebb n-6
tartalommal rendelkeztek, €s a tavaszi mintaknal volt kimutathatdé a
szignifikdnsan (P<0,05) legalacsonyabb n-6 tartalom. Az n-3 zsirsavak
nydron mutatkoztak meg legalacsonyabb mértékben (P<0,05) ¢és
tavasszal mutattdk szignifikdnsan (P<0,05) a legmagasabb mennyiséget.
Az 6szi mintdk n-3 tartalma valamivel alacsonyabb mértékii volt, mint a
tavasziaké. Az n-6/n-3 ardny a harom évszak mintdiban nem mutatott

szignifikdns kiilonbséget.
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Vujkovic és mtsai (1999) vizsgaltdk a fehér busa zsirsavOsszetételét a
tavaszi és O0szi haldsszattal Osszefiiggésben, €s azt tapasztaltidk, hogy a
tavaszi mintdk szignifikdnsan magasabb n-3 zsirsavtartalommal
rendelkeztek, mint az 6sziek, és az n-6/n-3 ardny is a tavaszi mintdknal
volt szignifikdnsabb szlikebb. Ez részben egyezik a mi eredményeinkkel,
ugyanis az n-3 csoport az altalunk vizsgalt mintdkndl is tavasszal volt
szignifikdnsan (P<0,05) a legmagasabb.

Az n-6/n-3 esetében azonban eredményeink eltérnek a Vujkovic és mtsai
(1999) éltal tapasztaltaktdl, ugyanis az dltalunk vizsgalt mintdk nem
mutattak szignifikdns kiilonbséget évszakonként (16. abra).

A nyers busafilé mintdink zsirsavosszetételét a fObb mennyiségben jelen

1évo zsirsavak feltiintetésével a 17. tdblazat mutatja be.
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17. dbra. A nyers busa filé EPA tartalma a tavaszi, nydri és 0szi nyers

busafilé mintakban. Az abran a standard hibat tuntettik fel.

Eredményeinket Osszevetettiik mas szerzok hasonld vizsgédlatainak
eredményeivel. Alasavar és mtsai (2010) a fehér busidndl 2.9 %

linolsavat, 7,0 % linolénsavat, 8,3 % EPA-t és 10,5 % DHA-t talaltak.
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Osszehasonlitva ezeket az értékeket az eredményeinkkel megallapithatd,

hogy linolsavbdl és linolénsavbdl az az éltalunk vizsgélt nyers busa filé

mintdk hasonl6 mennyiséget tartalmaztak.

17. tdblazat. A nyers busafilé zsirsavosszetétele a harom évszakban

Zsirsav Tavasz |Nyar |Osz Ls.d. | F-préba
C14:0 2,17a | 283c| 2,55b [0,176| 0,001
C15:0 0,6la|082b| 0,65a [0,049| 0,001
C16:0 18,74b|17,45a| 17,91 a |0,516| 0,001
C18:0 3,00a | 3,55b | 3,93¢c [0,204| 0,001
YSFA 25,97 a|25,99 a| 26,25a |0,836| 0,001
Cl6:1 10,04b| 9,61 a | 9,27a |0,396| 0,001
C18:1 n-9 28,3a | 30,8b | 31,00b | 1,45 | 0,001
C18:1 n-7 2,86¢ |2,73b | 2,6a |[0,113| 0,001
YMUFA 44,17 a| 46,38 b| 45,66 ab | 1,516 0,001
C18:2 n-6 237a|271b | 296b [0,314| 0,001
C18:3n-3 565c¢ |525b | 4,14a (0,388 | 0,001
C:18t9t-11 | 1,28b | 1,47b | 0,89a |0,187| 0,001
C20:2 n-6 0,31a | 0,28a | 0,28a |0,032| 0,001
C20:3 n-6 0,29a | 0,33b | 0,36b |0,033| 0,002
C20:4 n-6 097a | 1,36b | 1,26b |0,114| 0,001
C20:5 n-3 401b | 3,49a | 4,04b |0,232| 0,001
C22:4 n-6 0,1 0,14 0,14 | 0,02 | 0,098
C22:5n-3 1,16b | 0,98a | 099a |0,066| 0,05
C22:6 n-3 5,00b | 2,69a | 5,15b |[0,401| 0,001
YPUFA 21,42b|19,10a| 20,50 b | 1,055| 0,001
n-6 56a | 6,7c | 6,18b [0,441| 0,001
n-3 15,82c|1241a| 14,31b | 0,82 | 0,05
n-6/n-3 arany | 0,36a | 0,54a | 043a | 0,31 | 0,001

a,b,c: A kiilonboz0 betiivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilonboznek azonos soron beliil
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Az EPA és a DHA értékek viszont 1ényegesen feliilmuljédk az altalunk
mért értékeket. Mind az EPA, mind a DHA a nyéri mintdkban ért el
szignifikdnsan alacsonyabb (P<0,05) értéket a masik két évszak

mintdihoz képest (17-18. dbra).

DHA

Tavasz Nyar Osz

18. dbra. A nyers busa filé DHA tartalma a tavaszi, nyéri €s 0szi nyers

busafilé mintakban. Az abran a standard hibat tiintettiik fel.

Az irodalomban taldlhatok olyan adatok is, amelyek a busa ventrélis és
dorzélis izomszovetének zsirsavosszetételét mutatjadk be (Mieth és mtsai
(1989; Steffens és Wirth, 1997). Eredményeiket a 18. tédblazat
tartalmazza. Mintdinkban nem kiilonitettiik el a dorzalis és ventrilis
izomszovetet a boros filénél. Osszehasonlitva a 14. tabldzat adatait az
altalunk mért értékekkel megallapithatjuk, hogy magasabb n-6 és
magasabb n-3 értékeket mértek az altalunk kozoltnél, az n-6/n-3 ardny
viszont az dltalunk megéllapitottal hasonld, esetiinkben a tavaszi és 0szi
mintdkban ennél még szlikebb is az ardny. Az EPA mennyiség
tekintetében meghaladja az altalunk mért eredményeket, DHA tartalom

pedig hasonld. A linolsav és linolénsav egyarant alacsonyabb ardnyban
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fordult el6 az 4ltalunk vizsgdlt mintdkban mindhiarom évszakban, a

Steffens és Wirth (1997) éltal ko6zolt értékekhez képest.

18. tablazat. A fehér busa zsirsavosszetétele Steffens és Wirth (1997)

nyoman
Fehér busa
Ventralis izomszovet | Dorzalis izomszovet

C14:0 5 4,5
C16:0 15,6 15,4
C18:0 34 3,2
Cl6:1 11,2 10,5
C18:1 n-9 27,2 24,8
C18:2 n-6 44 43
C18:3n-3 6,9 7
C20:4 n-6 3,1 3,3
C20:5n-3 6,6 6,6
C22:6 n-3 5,3 6
n-6 10,5 11
n-3 20,7 21,6
n-6/n-3 0,5 0,5

Megvizsgaltuk a tavi és természetes vizi kOrnyezet hatdsat is a nyers
busafilé zsirsavosszetételére. A vizsgélat sordn nem voltunk tekintettel az
évszakhatdsra, a harom évszak mintdinak atlagat hasonlitottuk Ossze.
Eredményeinket a 19. tdblazat tartalmazza.

A 19. tablazat adataibdl jol latszik, hogy az SFA, MUFA, PUFA
zsirsavesoportok, valamint az n-6, n-3 zsirsavak €s az n-6/n-3 ardny
tekintetében nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget. Szignifikdnsan
nagyobb (P<0,05) értéket mértiink viszont az arachidonsavbdl (C20:4) és

az EPA-b6l (C20:5) a természetes vizi mintdk esetében, a linolsav
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(C18:2) és DHA -bdl (C22:6) pedig a tavi mintdk értek el szignifikdnsan
nagyobb (P<0,05) eredményt.
Eszerint tehét az eltéré kornyezet nem befolyasolta szamottevien a fehér

busa filé zsirsavosszetételét.

19. tédblazat. A nyers busa filé tavi és természetes vizi mintdk fObb

zsirsavosszetevoinek 0sszehasonlitasa

Zsirsav Tavi | Term. | L.s.d. | F-proba
C14:0 2,5 2,54 | 0,14 | 0,104
C15:0 0,67 0,72 | 0,04 | 0,086
C16:0 17,9a | 18,16 b| 0,21 | 0,001
C18:0 3,63b | 335a | 0,17 | 0,016
XSFA 26,14 a /26,01 a| 0,68 | 0,002
Clé6:1 9,26 a {10,02b| 0,32 | 0,001
C18:1n-9 30,2 299 | 1,19 | 0,484
C18:1 n-7 2,6la|285b| 0,09 | 0,004
IMUFA 44,96 | 45,85 |1,237| 0,001
C18:2n-6 2,82b | 2,54a | 0,26 | 0,001
C18:3n-3 5,12 491 |0,32 | 0,892

C:18t9¢11 | 1,117 | 1,305 | 0,15 | 0,129
C20:2 n-6 0,32b | 0,26a | 0,03 | 0,001
C20:3 n-6 0,35b | 0,3a | 0,03 | 0,013

C20:4 n-6 I,14a | 1,25b | 0,09 | 0,028
C20:5 n-3 3,63a|4,06b | 0,19 | 0,001
C22:4 n-6 0,13 0,12 | 0,02 | 0,361

C22:5n-3 1,04a | 1,04a | 0,05 | 0,023
C22:6 n-3 4,46b | 4,11a | 0,33 | 0,001

XPUFA 20,44 a| 20,24 a| 0,86 | 0,001
n-6 6,2a | 6,12a | 0,36 | 0,001
n-3 1424 a|14,12a| 0,67 | 0,001

n-6/n-3 arany | 0,45a | 0,44a | 0,25 | 0,001
a,b,: A kiilonb6z0 betlivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilonb6znek azonos soron
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A busabdl késziilt termékek zsirsavosszetételét is meghatdroztuk, hogy
valaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy a kiilonb6z6 feldolgozasi médok
milyen mértékben valtoztatjdk meg az egyes zsirsavak mennyiségét a
nyers filéhez képest. Az értékeléskor nem vettik figyelembe az
évszakokat és a mintdk szdrmazdsi helyét. Részletes eredményeinket a
melléklet 8.d. tabldzata tartalmazza. Ahogy az a 19. dbrdn is latszik, a
fuistolt pastétom mutatta szignifkdnsan (P<0,001) a legalacsonyabb SFA
mennyiséget a tobbi termékhez és a nyers filéhez képest. A natir
pastétom SFA tartalma ennél szignifikdnsan (P<0,001) magasabb
eredményt ért el, a hiarom madasik termék SFA mennyisége volt a

legmagasabb, eredményeik kozt nem jelentkezett szignifikdns eltérés.
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19. dbra. A busabdl késziilt termékek €s a nyers busa filé SFA, MUFA és
PUFA tartalma

MUFA tekintetében nagyon hasonlé eredményre jutottunk, a fiistolt

pastétomndl jelentkezett szignifikdnsan (P<0,001) a legalacsonyabb
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mennyiség, amelyet a natir pasétom szignifikdnsan magasabb (P<0,001)
eredménye kovet. Ezeknél az eredményeknél magasabb (P<0,001)
értéket mutat a busakolbdsz, végiil pedig a busafasirt és a fiistolt busafilé
és a nyers filé szerepel a legnagyobb (P<0,001) MUFA tartalommal, 4m
e hirom feldolgozasi mod kozt nem allapithatd meg szignifikédns
kiilonbség.

A PUFA eredmények az el6zokhoz képest forditott képet mutatnak, a
flistolt pastétom rendelkezik a legnagyobb PUFA tartalommal, majd a
natidr pastétom kovetkezik. Oket koveti a busakolbédsz, majd a busafasirt.
A legalacsonyabb PUFA tartalommal pedig a fiistolt busa filé és a nyers
filé rendelkezik. PUFA tekintetében a feldolgozdsi mdédok mindegyike
kozott tapasztaltunk szignifikdns (P<0,001) kiilonbséget, a nyers filé és a

fiistolt filé kozt nem volt szignifikans (P<0,001) kiilonbség.
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20. abra. A busatermékek n-6/n-3 ardnya. Az abran a standard hibét

tiintettuk fel.
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Osszehasonlitottuk a termékek n-6/n-3 ardnydt is. Szignifikdnsan a
legtdgabb ardny (P<0,05) a fiistolt pastétomndl mutatkozott, ennél
kedvezobb (P<0,05) az n-6/n-3 ardnya a natdr pastétomban. A busa fasirt,
busa kolbasz és fiistolt filé adtdk a legsziikebb n-6/n-3 ardny, a harom
termékcsoport eredményei kozott nem mutatkozott szignifikdns
kiilonbség (20. dbra).

Tehat a hdrom legkevesebb adalékanyagot tartalmazé termék mutatta a
legsziikebb n-6/n-3 ardnyt. Az optimdlis n-6/n-3 ardnya a napi
taplalékfogyasztasnak Neuringer és mtsai (1988) szerint 4:1-6:1, masok
szerint 5:1 (BNF, 1992), illetve 4:1 (Yehuda és Carasso,1993). Ez
alapjan a fistolt pastétom kivételével valamennyi termék fogyasztisa
hozzajarulhat ahhoz, hogy javuljon hazdnkban a kedvezétlen
zsirsavbevitel.

Mivel szdmos kutatds bizonyitotta az EPA és DHA humaén szervezetre
gyakorolt egészségvédd hatdsat (Williams, 2000; Weber és mtsai, 1993;
Xu és mtsai 1996; Holub, 2001; Jump, 2002; Neuringer és mtsai, 1988;
Valenzuela és mtsai, 2006; Rose és mtsai, 1999; 1P, 1997; Dominique és
mtsai, 2002; Puri, 2004), kiilon figyelmet szenteltiink a busdbdl késziilt
termékek EPA és DHA tartalmanak. A 20. tibldzat mutatja be, hogy
mind az EPA, mind pedig a DHA mennyiség tekintetében a fiistolt
pastétom tartalmazza a szignifikdnsan legalacsonyabb (P<0,05)
mennyiséget ezekbdl a zsirsavakbol, melyet a natur pastétom kovet.

A legmagasabb (P<0,05) EPA mennyiséget a busa kolbdsz és a fiistolt
busa filé esetében tudtuk kimutatni. A szignifikdnsan (P<0,05)
legmagasabb DHA mennyiség szintén a busa kolbasznal figyelhetd meg.
EPA és DHA mennyiség tekintetében tehat kiemelhetd a busdbol késziilt

termékek koziil a busa kolbasz és a fiistolt busa filé. Tehat ebben az

MOILNAR ESZTER: DOKTORI (PHD) ERTEKEZES 85



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

esetben is a hdrom legkevesebb adalékanyagot tartalmazé termék mutatta

a legkedvezobb EPA és DHA értékeket.

20. tablazat. A busabdl készilt termékek EPA é€s DHA tartalma tekintet

nélkiil az évszakok és a kiillonboz6 szdrmazasi helyek hatdsara.

EPA | DHA

Busa fasirt 3,69c | 426¢
Busa kolbasz 3,99d | 496d
Fiistolt busa filé | 3,89d | 4,48 ¢
Fiistolt pastétom | 1,19a | 1,56 a
Natur pastétom 1,58b | 2,03b
l.s.d. F 0,134 | 0,231
F-proba F 0,001 | 0,001

a,b,c,d: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilonboznek azonos oszlopon beliil F:feldolgozas

Simopoulos és mtsai (1999) szerint EPA-bdl és DHA-b6I atlag emberek

szdmadra napi 0,22 g fogyasztdsa javasolt.

21. tdblazat. A napi javasolt EPA és DHA bevitel eléréséhez sziikséges

mennyiségek a busatermékeinkre vetitve

EPA DHA

(g) ()

Fiistolt busa filé 44,92 39
Natur péastétom 110,6 86,08
Fiistolt pastétom | 146,84 112,01
Busa kolbasz 43,79 35,23
Busa fasirt 47,36 41,02
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Termékeinkre vetitve ez azt jelenti, hogy busakolbdsz esetén minddssze
43,79 g fogyasztasaval elérhetjiik a javasolt napi beviteli értéket mind
EPA-b6l, mind DHA-bdl. Fiistolt busafilébdl 44,92 g, busa fasirtbol
pedig 47,36 g mennyiség fogyasztisa elegendd a javasolt napi EPA és
DHA bevitel eléréséhez (21. tdblazat). A két pastétombdl sziikséges a
legnagyobb bevitel, ami annak koszonhetd, hogy a legtobb

adalékanyagot ez a két termék tartalmazza.

4.3. Az afrikai harcsa kémiai oOsszetétele és zsirsavosszetételének

alakulasa
A busa mellett afrikai harcsa filé mintdkat is vizsgéltunk, hogy
meghatdrozzuk kémiai-, valamint zsirsav-osszetételét. Az afrikai harcsa

kémiai 9sszetételét a 22. tablazat tartalmazza.

22. tablazat. Az afrikai harcsa filé kémiai 0sszetétele (n=10)

Sz.a.(g) | Ny.f.(g) | Ny.zs.(g) | Ny.h.(g)

1000 g/kg 1000 650,75 + 101,06 155,01
szérazanyagban 41,67 47,93 45,86

1000 g/kg eredeti 324,30+ | 211,04 + 32,77 + 50,27 +
anyagban 28,5 13,51 15,54 14,87

A tablazat adatai szerint a bOros afrikai harcsafilé nedvesség tartalma
67,57 %, fehérje tartalma 21,1 %, zsir tartalma 3,3 %, hamutartalma
pedig 5,02 %.

Chukwu és Shaba (2009) az afrikai harcsa nyuzott torzsének kémiai

osszetételét vizsgaltak, és 71,85 % nedvesség-, 19,51 % fehérje-, 14,28
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% zsir- és 3,06 % hamutartalmat kozolnek nyers filénél. Hasonl6
eredményt kapott Adesola (2009), aki a nyuzott afrikai harcsa filében
74,3% nedvesség-, 18,3-20,32 % fehérje-, 0,71-9,84 % zsir-, és 1,00-2,92
% hamu tartalmat kozol. Osibona €s mtsai (2009) eredményei szintén
hasonldak, 6k bords afrikai harcsa filét vizsgdltak, amelyben atlagosan
76,71 % nedvesség-, 19,64 % fehérje-, 1,15 % zsir-, és 1,23 %
hamutartalmat 4llapitottak meg. Tehdt megéallapithatjuk, hogy hasonld
értékeket kaptunk a kordbban més szerzok altal kozoltekhez.

Az afrikai harcsandl vizsgaltuk a kiilonboz6 olaj kiegészitési tdpok
(halolaj, lenolaj, szdjaolaj) hatdsat a halhus zsirsavosszetételére 3 és 6
hétig torténd takarmanyozast kovetden.

A kisérlet harmadik és hatodik hetében afrikai harcsa nyers filé mintdkat
gyljtottiink, hogy zsirsavosszetételét osszehasonlitsuk a kontroll csoport
eredményeivel. A 3 hetes dllapot 6sszehasonlitdsdnak eredményét a 23.
tdblazat mutatja be.

JOl latszik, hogy a zsirsavak koziill mindossze a mirisztinsav (C14:0)
mennyiségében taldlunk kiilonbséget a kontroll és a halolajos csoport
kozott.

Ennek megfelelden az 0Osszesitett zsirsavcsoportok (SFA, MUFA,
PUFA), valamint az n-3, n-6-os zsirsavak €és az n-6/n-3 ardny
tekintetében sem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a kontroll és a 3
kisérleti csoport kozott. Ez azt mutatja, hogy a 3 hetes etetési iddszak
még til rovid ahhoz, hogy befolydsolja az afrikai harcsa
zsirsavOsszetételét.

Ezt tdmasztja ald az is, hogy a 6 hetes eredményekben mar taldltunk

kiillonbséget (24. tablazat).
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23. tablazat. A 3 hetes mintak és a kontroll mintak zsirsavtartalmanak

Osszehasonlitdsa (adatok az 0sszes zsirsav %-aban)

Zsirsav K H L S Ls.d. F-p;oba
C14:0 145a | 1,86b | 1,63 ab | 1,61 ab |[0,292| 0,04
C16:0 21,49 | 22,41 21,9 21,75 |1,557| 0,625
C18:0 7,1 7,39 7,6 7,56 10,709 0,34
YXSFA 30,83 32,5 31,88 | 31,73 (2,021 0,307
Cl6:1 3,44 3,88 3,63 3,6 10,547| 0,363
C18:1 27,09 | 27,69 28,84 | 28,81 |2,616| 0,365
c-Cl18:1 1,72 1,76 1,64 1,72 |0,139| 0414
XMUFA 3398 | 35,16 | 3548 | 3545 |1,942| 0,23

C18:2 n-6 18,12 | 16,26 16,18 17,48 12,076 0,124
C18:3n-3 4,51 3,59 5,45 3,38 1,633 0,089
C:18t-9t-11 | 0,31 0,41 0,34 0,32 10,155| 0,504
C20:2 n-6 0,54 0,51 0,51 0,5 10,042| 0,202
C20:3 n-6 0,56 0,55 0,6 0,55 ]0,088| 0,571
C20:4 n-6 0,55 0,59 0,55 0,55 (0,119 0,88
C20:5n-3 1,21 1,5 1,21 1,38 10,302| 0,161
C22:4 n-6 0,1 0,11 0,11 0,1 10,021| 0,605
C22:5n-3 0,81 0,81 0,79 0,8 10,095 0,989
C22:6 n-3 4,51 4,94 4,63 4,89 10,764| 0,543

XPUFA 31,34 | 2937 | 29,38 | 30,03 |3,814| 0,574
n-3 11,04 | 10,84 11 10,46 (2,592| 0,964
n-6 20,3 18,54 18,38 19,57 (2,196| 0,18

n-6/n-3 ardny | 1,86 1,77 1,87 1,88 10,522 0,973

a,b: A kiilonbo6z6 betlivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonboznek
azonos soron beliill K: kontroll H: halolaj L: lenolaj S: széjaolaj T: takarmany

A telitett (SFA), illetve telitetlen (MUFA, PUFA) zsirsavak 0Osszes
mennyisége ebben az esetben sem valtozott. Jellegzetes vdaltozas egyes

tobbszorosen telitetlen zsirsavakndl figyelhetdk meg.
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Mind az EPA, mind pedig a DHA eredményeknél a halolajos kezelés
mutatott szignifikdnsan magasabb (P<0,05) eredményt a kontroll

csoporthoz képest (21. dbra).

24. tablazat. A 6 hetes mintak és a kontroll mintak zsirsavtartalmanak

Osszehasonlitasa
Zsirsav K H L S |Ls.d. F'p;"ba
C14:0 145a|235b | 1,52a | 1,56a |0,233| 0,001
C16:0 21,49 | 20,95 | 20,37 | 21,49 | 1,32 | 0,262
C18:0 7.1 7,63 7,47 762 | 0,75 0,312
Y.SFA 30,83 | 31,81 | 30,13 | 31,47 [1,959| 0,369
Cl6:1 3,44 3,39 3,06 3,23 10,509| 0,401
C18:1 27,09 | 26,82 | 26,65 | 27,63 |3,233| 0,939
c-C18:1 1,72 1,71 1,65 1,73 10,219 0,86

XMUFA 33,98 | 34,72 | 34,73 | 33,97 |2,653| 0,869
C18:2 n-6 18,12b| 13,81 a|16,75b|18,85b|2,459| 0,002
C18:3 n-3 451 ab| 49ab | 584b | 3,71a [1,355| 0,042
C:18t-9t-11 | 0,31a | 0,64¢c | 042b | 0,3a | 0,1 | 0,001
C20:2 n-6 0,54 0,46 0,54 0,55 |0,073| 0,089
C20:3 n-6 0,56b | 0,43a | 0,57b | 0,67c |0,084| 0,001
C20:4 n-6 0,55 0,48 0,55 0,52 10,149| 0,745
C20:5 n-3 1,21a | 2,19b | 1,42a | 1,262 |0,217| 0,001
C22:4 n-6 0,1 0,08 0,09 0,09 {0,021| 0,326
C22:5n-3 0,81a [ 099b | 0,85a | 0,80a {0,091 0,001
C22:6 n-3 4,51a | 6,18b |5,45ab| 490a | 0,95 | 0,005

YPUFA 31,34 | 30,27 | 32,58 | 31,75 [4,187| 0,755
n-3 11,04a]1426b[13,55b 10,67 a| 1,758 | 0,001
n-6 20,3b | 16,01 a|19,03b|21,08b (2,681 0,005

n-6/n-3 ardny | 1,86 ¢ | 1,12a | 1,40b | 1,98 ¢ 0,194 0,001

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten
szignifikdnsan kiilonboznek azonos soron beliil
K: kontroll H: halolaj 6% L: lenolaj 6% S: szdjaolaj 6% T: takarmany
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5,45 ab

OEPA
@ DHA

%

-y

Kontrol Halolaj Lenolaj Szoéjaolaj

21.4bra. EPA és DHA tartalom a kontroll (K)-, halolajos (H)-, lenolajos
(L)-, és szdjaolajos (S) csoportokban. Az dbran a standard hibat tiintettiik

fel.

Az n-3 zsirsavak mennyisége a halolajos és lenolajos takarmédnnyal
etetett csoportokndl szignifikdnsan (P<0,05) magasabb volt a kontroll
mintdkéndl, ugyanakkor a szdjaolajos csoport a kontrollal azonos értéket
adott. Kyi (2007) kisérleteiben 20 %-os lenolaj adagoléssal érte el 8 hét
alatt a kontroll 6,5 + 0,3 mg/g-rél 8,5 + 0,6 mg/g-ra torténd emelkedését
tobb, mint 60 % mortalitds mellett. Vagyis 31 %- os n-3 novekedést
produkalt, mig esetiinkben a 6 %-os lenolaj kiegészités 6 hét alatt 23 %-
kal novelte meg az n-3 tartalmat, mindossze 5 % mortalitds mellett. Kyi
(2007) 20 %-os csukamdjolaj adagoldsa 9,0 = 0,6 mg/g —ra ndvelte a
mintdk n-3 mennyiségét, ami 38 %-os novekedésnek felel meg 8 hét
alatt, habar a mortalitds tobb mint 60 % volt. Vizsgélatunkban 6 hét alatt

6 % halolaj kiegészités 29 % n-3 tartalom novekedést ereményezett, 6 %
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mortalitds mellett. Az altalunk elért eredmények szerint tehdt a 6% len-,
illetve halolaj kiegészités jelentosen noOvelheti az afrikai harcsa

taplalkozasi értékét.

n-6/n-3 arany
L ——1140b
@ n-6/n-3 arany
H —+t2a
’
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

22. abra. A kontroll (K)-, halolajos (H)-, lenolajos (L)-, és sz6jaolajos (S)

csoportok n-6/n-3 ardnyai. Az dbrédn a standard hibat tiintettiik fel.

Vizsgdlatunkban a 6 % szdjaolaj kiegészités nem eredményezett
szignifikdns eltérést a kontrollhoz képest, mindamellett ebben a
csoportban 3 % mortalitést tapasztaltunk.

Az n-6 zsirsavak vizsgédlatakor a halolajos mintikban tapasztaltuk a
szignifikdnsan legalacsonyabb (P<0,05) értéket a tobbi kezeléshez
képest, amelynek kovetkeztében itt volt a legsziikebb az n-6/n-3 ardny. A
lenolajos csoport mar tigabb (P<0,05) ardnyt mutatott. A legtdgabb
aranyt (P<0,05) a kontroll és a sz6jaolajos csoport képviselte (22. dbra).
Osszehasonlitottuk a 3 hetes és 6 hetes kisérleti zsirsavosszetétel
eredményeket is, hogy lassuk milyen mértékii volt a valtozds a 3. héthez

képest.
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A hérom kiilonb6z0 takarmédnykiegészitd koziil a halolajos és a lenolajos
takarmdny szignifikdnsan (P<0,05) tudta novelni a mintdk n-3
zsirsavtartalmat a harmadik héttél a hatodik hét végéig (25. tablazat), ez
jelentkezik az n-6/n-3 ardnyban is, mindkét olajkiegészités szignifikansan
(P<0,05) sziikitette az n-6/n-3 ardnyt az afrikai harcsa nyers filében. A
sz0jaolajos kiegészitésli csoportndl nem tapaszaltunk szignifikdns
kiillonbséget, ez a takarmény nem volt alkalmas az n-3 mennyiség

novelésére.

25. tablazat. Az afrikai harcsa filé n-6, n-3 tartalma, és n-6/n-3 ardnya a
harom kisérleti csoportban a 3. és a 6. hét utan

H L S F-préba

Zsirsav l.s.d.
3 6 3 6 3 6 SZXt

n-3 10,84 a (14,26 b (11,00 a| 13,55 b| 10,46 a| 10,67 a| 2,27 | 0,043
n-6 18,54b| 16,01 a| 18,38 a|19,03a|19,57a|21,08a| 2,2 | 0,009

n—?/n—3 1,77b | 1,12a | 1,87b | 1,40a | 1,88a | 1,98a (0,46 | 0,021
arany

a,b: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonboznek
azonos soron, azonos kezelésen beliil
H: halolaj 6%, L:lenolaj 6%, S:sz6jaolaj 6%, sz: szakasz, t: takarmdny

Az n-3 csoporton beliil néztiik az élettani szempontbol kiemelkedden
fontos EPA és DHA zsirsavakat is, a kapott eredményeket a 23. 4bra
mutatja be. Szignifikans eltérést DHA tekintetében egyik csoportndl sem
tapasztaltunk, ellenben az EPA mennyiség szignifikidns novekedést
mutatott a halolajos kezelés esetében a harmadik héttdl a hatodikig. A két
masik olajkiegészités nem befolydsolta szignifikdnsan az EPA

mennyiségét.
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23. dbra. Az EPA és DHA mennyisége a hdrom kisérleti csoportban a 3.

és a 6. hét utdn az Osszes zsirsav %-dban.
H3: 6 % halolaj 3 hetes, H6: 6 % halolaj 6 hetes L3: 6 % lenolaj 3 hetes,
H6: 6 % lenolaj 6 hetes, S3: 6 % szdjaolaj 3 hetes, S6: 6 % szdjaolaj 6
hetes. Az dbran a standard hibat tiintettiik fel.
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4.4. A fehér busa és az afrikai harcsa nyers filéjének osszehasonlitasa

Osszehasonlitottuk a nyers afrikai harcsa filé és busafilé (természetes
vizi) atlagos kémiai Osszetételét. Az eredményeket a 26. tdblazat
tartalmazza.

A tabldzat adatai alapjan elmondhat6, hogy minden vizsgalt
paraméterben szignifikdns volt a kiilonbség (P<0,05) az afrikai harcsa és
a busa filé értékei kozott. A nyersfehérje tartalom €s nyershamu tartalom

az afrikai harcsdban, mig a nyerszsir a busa filéban volt nagyobb.

26. tablazat. A nyers busa filé és a nyers afrikai harcsa filé kémiai
Osszetételének 6sszehasonlitdsa (g/1000 g szarazanyag):

Ny.f. (g) | Ny.zs. (g) | Ny.h. (g)
Afrikai harcsa| 650,8b | 101,1a | 155,0b

Busa* 585,7a | 387,0b | 59,01 a
l.s.d 60,92 71,45 44,08
F-proba 0,038 0,001 0,001

* A 3 évszakban gyijtott Osszes minta atlaga a,b: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek

oszloponként min. P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonbéznek

Osszevetettiik a fehér busa és a kontroll afrikai harcsa nyers filé
zsirsavosszetételét is. Az Osszehasonlitis eredményét a 27. tdbldzat
szemlélteti. Az adatok alapjan elmondhaté, hogy szinte valamennyi
zsirsav szignifikdnsan kiilonbozott egymastdl. Ennek oka a két halfaj
eltéré tapldlkozdsa, mig a fehér busa foként planktonnal tiplédlkozik,
addig az afrikai harcsat hazdnkban intenziv rendszerekben tappal nevelik.

Telitett zsirsavakbdl Osszességében az afrikai harcsa filé tartalmazott
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szignifikdnsan (P< 0,001) nagyobb mennyiséget. A MUFA csoportban
pedig épp ellenkezdleg, a busa filé szignifikdnsan meghaladta az afrikai

harcsa MUFA mennyiségét.

27. tablazat. A fehér busa és az afrikai harcsa zsirsavosszetételének

osszehasonlitasa
Zsirsav Fehér busa | Afrikai harcsa | 1.s.d. | F-proba
C14:0 2,54Db 1,34 a 0,38 | 0,001
C16:0 18,16 a 20,4 b 1,01 | 0,001
C18:0 3,35a 6,88 b 0,53 | 0,001
YXSFA 26,01 a 29,39 b 1,36 | 0,001
Cl6:1 10,02 b 291 a 0,66 | 0,001
C18:1 29,86 b 2493 a 3,74 0,013
c-C18:1 2,85b 1,74 a 0,23 | 0,001
XMUFA 45,85 b 32,76 a 3,31 | 0,001
C18:2 n-6 2,54 a 19,47 b 1,5 | 0,001
C18:3n-3 4,91 5,93 1,16 | 0,08
C:18t-9t-11 1,30 b 0,39 a 0,44 | 0,001
C20:2 n-6 0,26 a 0,54 b 0,07 | 0,001
C20:3 n-6 0,3a 0,59 b 0,05 | 0,001
C20:4 n-6 1,25b 0,52 a 0,25 | 0,001
C20:5n-3 4,06 b 1,2a 0,55| 0,001
C22:4 n-6 0,12b 0,09 a 0,02 | 0,016
C22:5n-3 1,04 b 0,82 a 0,19 | 0,024
C22:6 n-3 4,11 4,53 1,32 | 0,504
YPUFA 20,24 a 34,24 b 3,24 | 0,001
n-3 12,14 12,48 2,28 | 0,15
n-6 6,12 a 21,75b 1,73 | 0,001
n-6/n-3 ardny 0,44 a 1,74 b 0,1 | 0,001

a,b: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek soronként min. P<0,05 szinten szignifikdnsan

kiilonboznek
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Az 0Osszes PUFA tartalom szintén az afrikai harcsa filében volt
szignifikdnsan magasabb, azonban az n-6/n-3 ardnyt a fehér busa
esetében taldltunk szignifikdnsan sziitkebbnek, aminek az oka, hogy mig
az n-3 zsirsavak mennyisége kozel azonos a két halfajban, addig az
afrikai harcsaban 7,66-szor tobb linolsavat (C18:2) talaltunk a busdhoz
képest (19,47 vs. 2,54). Azonban még igy is rendkiviil kedvezd az afrikai
harcsa n-6/n-3 ardnya a human tapldlkozas szempontjdbol, hiszen beliil
van a Neuriger féle 1:4 optimumon.

Az EPA tekintetében szignifikdnsan magasabb értéket taldltunk a fehér
busa filében, mig a DHA esetén nem taldltunk szignifikans kiilonbséget a
két halfaj eredményei kozott.

Ugoala és mtsai (2009) az afrikai harcsa filé zsirsavosszetételének
vizsgdlatakor 40,49 % SFA, 4691 % MUFA és 12,6 % PUFA
tartalomrol szdmolnak be. Esetiinkben ehhez képest lényegesen
magasabb a PUFA zsirsavak mennyisége. Ugoala és mtsai (2009)
vizsgalatdban az n-6/n-3 ardny értéke 3,78, esetiinkben jéval sziikebb,
1,74 értéket tudtunk megallapitani a kontroll csoport mintdiban. Osibona
és mtsai (2009) 1 % EPA és 3 % DHA mennyiségrol szamolnak be
afrikai harcsa nyers filénél, ami hasonl6 az altalunk mért 1,2 % EPA és
4,53 9% DHA mennyiséghez a kontroll csoportban.

Csengeri és mtsai (2010) vizsgéltdk a busa nyesedék, halpép és filé-
torzsizomzat zsirsavosszetételét. Filé eredményeiket Gsszehasonlitva az
altalunk mért eredményekkel megallapithatjuk, hogy a PUFA tartalom
(20,24 %) esetiinkben alacsonyabb a Csengeri €s mtsai (2010) 4ltal
mértnél (31,93 %). Ugyanez elmondhaté EPA és DHA esetén, Csengeri
és mtsai (2010) 6,94 % EPA és 7,29 % DHA tartalmat regisztriltak az
altalunk mért 4,01 % EPA és 5,00 % DHA tartalomhoz képest.
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4.5. A mikrobiologiai vizsgalatok eredményei

//////

irdnyul6 tdroldsi kisérletek eredményeit a 28. tdbldzat tartalmazza.
Minden egyes vizsgalati idOpontban végeztiink Salmonella- és L.
monocytogenes-kimutatdst is, ezek azonban kivétel nélkiill negativ
eredményt adtak, igy nem tiintettiik fel 6ket tdblazatosan. Latnivald, hogy
az E. coli és a koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszok szdma mindvégig a
4/1998. (XI.11.) EiiM rendeletben meghatdrozott érték alatt maradt, igy
ezek a baktériumok nem limitdltdk a termék eltarthatésdgat. Elsdsorban
az aerob mezofil mikroorganizmusok és az élesztogombdk bizonyultak
kritikus mikrobacsoportnak. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a

natdr busapastétom fogyaszthatsagi idotartama 7 nap.

28. tablazat. Natur busapdstétom mikroflérdjanak valtozasa 4 °C-os

tarolas soran*

(Logio TKE/g) 0. nap 7.nap 14.nap

Osszcsira-szdm 4,56 +0,09 5,45 + 1,59 (6,74 + 2,07
Eleszt6-szdm 3,54 +£0,80 (4,56 £1,92 (5,98 £ 1,00
Penész-szam 2,55+0,68|1,89 +1,37(2,43 +2,81
Tejsavb.-szam'  |3,32 +1,19|3,87 +3,31|4,29 +4,96
Kéliform-szdm 3,07 +1,12|2,85 + 1,07 0,33 £ 0,65
E. coli-szam’ 0,65 £0,7510,58 £ 0,68 | 0,00 £ 0,00
Clostridium-szam® | 0,00 + 0,00 | 0,00 % 0,00 | 0,25 + 0,50
S. aureus-szam® | 1,75 +0,43 | 1,44 + 1,66|0,65 + 0,75

*Az adatok 4 mérés (2 parhuzamos x 2 ismétlés) log), él8sejtszam-atlagat+szorasat

jelolik.

'Tejsavbaktérium-szam. *Escherichia coli-szam. *Mezofil szulfitredukdlé Clostridium-

szam. “Koaguldz-pozitiv Staphylococcus-szam.
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A panirozott busafasirttal végzett taroldsi kisérletek eredményei a 29.
tablazatban lathatok. A 21. napon mar nem tudtuk elvégezni a
mikrobioldgiai vizsgélatokat, mert érzékszervi szempontbol az Osszes
minta kifogds ald esett. Az E. coli és a koagulaz-pozitiv
sztafilokokkuszok szdma ez esetben is mindvégig a hatdlyos rendeletben
Els6ésorban az aerob mezofil

meghatdrozott szint alatt maradt.

mikroorganizmusok és a tejsavbaktériumok limitdltdk a termék
eltarthatosdgi idétartamét, amely igy mindossze 3 naposnak adédott. Meg
kell azonban jegyezni, hogy méar a kiindulasi id6pontban (0. nap) is —
tobb paraméter tekintetében — kifogdsolhat6é volt a panirozott busafasirt

higiéniai mindsége.

29. tablazat. Panirozott busafasirt mikroflérdjanak valtozasa 4 °C-os

tarolas soran*

(Logio TKE/g) 0. nap 7.nap 14.nap

Osszcesira-szém 6,14 0,78 6,73 £ 1,13|8,26 £ 0,18
Eleszté-szam 5,00 £ 1,36 13,90 + 1,05 4,55 £ 0,08
Penész-szam 2,44 +0,13|0,00 +£0,00| 1,08 1,25
Tejsavb.-szdm' 3,39+0,915,53 £2,68 8,37 £ 0,01
Kéliform-szam 4,61 £0,69 (4,75 +£1,29(2,09 + 2,41
E. coli-szam® 1,40 + 1,62 [ 1,23 + 1,46 | 0,00 + 0,00
Clostridium-sz4m® 0,25+0,50(1,24 +1,43(1,81 +£0,77
S. aureus-szam® 2,54 +£0,06(2,79 +0,48 | 2,08 + 0,95

*Az adatok 4 mérés (2 parhuzamos x 2 ismétlés) log,, él8sejtszam-atlagat+szorasat

jelslik.

'Tejsavbaktérium-szam. *Escherichia coli-szam. *Mezofil szulfitredukalé Clostridium-

szam. “Koaguldz-pozitiv Staphylococcus-szam.
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A 30. tdblazatban a fott-fiistolt busakolbdsz 4-hetes hiitve taroldsa soran
kapott mikrobioldgiai eredmények lithatéak. A mezofil szulfitredukalo
klosztridiumok, az E. coli, a koaguldz-pozitiv sztafilokokkuszok és a
kérokozé baktériumok (Salmonella spp., L. monocytogenes) tekintetében
nagyon kedvezd képet kaptunk. J6llehet a busakolbdsz mar a tdrolas
kezdetén sem felelt meg a hdkezelt és fiistolt haldszati termékekre
vonatkozé Osszcsiraszam-eldirasnak (M = 10* TKE/g), ettdl a
paramétertdl eltekintve megfeleld volt a higiéniai mindsége egészen a 14.
napig, ezt kovetden viszont szadmottevoen romlott, ezért a fott-fiistolt
busakolbdsz eltarthatosdgi idotartamdt mindenképpen 14 napon beliil,

célszerlien 10 napban javasoljuk megadni.

30. tablazat. Fott-fiistolt busakolbdsz mikroflérajanak valtozasa 4 °C-os

tarolas soran*

(Logio TKE/g) 0. nap 7.nap 14.nap 21.nap 28.nap

Osszcsira-szam 4,65+0,48 | 4,39+0,15|5,55+1,17 | 7,06+1,26 | 6,87+1,65
Eleszt6-szam 2,44+2 .81 |0,00+0,00 | 3,42+0,67 | 3,86%0,00 | 5,34+0,00
Penész-szam 0,00£0,00 | 0,00+0,00 | 1,00£1,15 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00
Tejsavb.-szdm' 1,86+2,15|1,55+1,79 | 2,64+3,04 | 5,61£2,63 | 5,97+2,63
Koéliform-szdm 0,92+1,06 | 0,91+1,05 | 0,00+£0,00 | 0,00+0,00 | 1,08+1,24
E. coli-sz4m® 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00
Clostridium-sz4m® | 0,000,00 | 0,000,00 | 0,00:£0,00 | 0,000,00 | 0,000,00
S. aureus-szdam®  [2,2420,36 | 1,78+0,73 | 0,65+0,75 | 0,00+0,00 | 1,33+1,53

*Az adatok 4 mérés (2 parhuzamos x 2 ismétlés) log;, él6sejtszam-atlagat+szorasat

jelslik.

'Tejsavbaktérium-szam. “Escherichia coli-szam. *Mezofil szulfitredukdlé Clostridium-

szam. *Koaguldz-pozitiv Staphylococcus-szam.
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Az irdalt-fistolt busafilé fogyaszthatosdgi idejének meghatdrozasa

céljabol végzett mikrobioldgiai vizsgalataink eredményeit a 31. tdblazat

szemlélteti. A vizsgalt obligat patogén baktériumok, tovabba az E. coli és

a mezofil szulfitredukdlé spérds anaerobok mennyisége a tdroldsi id6

alatt mindvégig kimutathat6sdgi szint alatti volt, és koaguldz-pozitiv

sztafilokokkuszok is csak elhanyagolhatdé mennyiségben voltak jelen,

viszont az 0sszcsiraszdm és az élesztdgombdk szdma az elsd tdroldsi

hetet kovetden ugrasszeri emelkedésnek indult, és a masodik hét végére

grammonként tobb (tiz)millids értéket ért el. A busafilé fogyaszthatdsagi

iddtartama ennek kovetkeztében 10 napban hatdrozhaté meg.

31. tablazat. Fiistolt busafilé mikroflérajanak valtozasa 4 °C-os tarolas

soran*

(Logio TKE/g) 0. nap 7.nap 14.nap 21.nap 28.nap

Osszcsira-szam 2,50+1,93|3,94+2,83 | 7,58+0,456,41+2,19|7,81£1,16
Elesztd-szdm 1,77+£2,04 | 2,56+£2,98 | 6,37+0,16 | 4,15+4,79 | 6,79+0,28
Penész-szam 0,40+0,80| 1,52+1,77 | 0,00£0,00 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00
Tejsavb.—szzim1 1,12+1,29|2,44+2,81 | 3,44+3,97 | 4,00+4,62 | 4,86%3,02
Kéliform-szam 0,65+0,7510,57+1,13 | 1,72+0,38 | 2,18+0,69 | 0,74+0,85
E. coli-sz4m® 0,00£0,00 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00 | 0,00+0,00 | 0,00£0,00
Clostridium-szam® | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,000,00 | 0,000,00 | 0,00:£0,00
S. aureus-szdm® | 0,00+0,00|0,65+0,75 | 0,000,00 | 1,08+1,24 | 0,00+0,00

*Az adatok 4 mérés (2 parhuzamos x 2 ismétlés) log,, él8sejtszam-atlagat+szordsat

jelolik.

'Tejsavbaktérium-szam. *Escherichia coli-szam. *Mezofil szulfitredukdlé Clostridium-

szam. *Koaguldz-pozitiv Staphylococcus-szam.
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A fiistolt busapastétom fogyaszthatésdgi idotartamédnak meghatarozasara
iranyul6 tarolési kisérletek eredményeit a 32. tablazat tartalmazza. Az
adatok arrdl tandskodnak, hogy a fiistolt pastétom higiéniai mindsége a
natir pastétoméhoz hasonlé volt, a fiistolés nem javitotta érdemlegesen a
termék tarolhatosdgat. Az elmondottakbdl kovetkezOen a fiistolt

busapastétom fogyaszthatdsdgi idétartama 7 nap.

32. tablazat. Fiistolt busapastétom mikroflérajanak valtozasa 4 °C-os

tarolas soran*

(Logl10 TKE/g) 0. nap 7.nap 14.nap

Osszcsira-szam 4,04 +0,39|5,38 +2,03|7,10 + 1,89
Eleszt3-szdm 3,72 +0,42 14,63 £1,35/6,25 £ 1,25
Penész-szam 1,08 +1,25(3,08+1,11{2,08 +2,40
Tejsavb.-szdm' | 2,68 0,26 | 4,60 + 2,72 (8,67 + 0,01
Koliform-szam 2,64 +0,05(2,14 +£0,06|1,70 +£ 0,36
E. coli-sz4m® 0,00 + 0,00 (0,25 + 0,50 { 0,00 + 0,00
Clostridium-szdm? | 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 + 0,00
S. aureus-szam® 0,00 +0,00|1,45+0,52{0,00 + 0,00

*Az adatok 4 mérés (2 parhuzamos x 2 ismétlés) log;, él6sejtszam-atlagat+szorasat
jelolik.
'Tejsavbaktérium-szam. *Escherichia coli-szam. *Mezofil szulfitredukalé Clostridium-

szam. “Koaguldz-pozitiv Staphylococcus-szam.

Megallapithatjuk, hogy a fiistolt busafilé €s a busakolbasz rendelkeznek a
leghosszabb fogyaszthat6sagi idovel, 10-10 nap , a nattr €s fiistolt pastétom
fogyaszthatdsagi ideje 7 nap, leggyengébbnek pedig a busafasirt mutatkozik, 3
nap. Eszerint tehét a fiistolés volt a legkedvezObb hatdssal a busa husanak

tartositasara, a fiistolt termékek érték el a leghosszabb fogyaszthatdsagi idot.
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5. UJ, TUDOMANYOS EREDMENYEK

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
szarazanyag) rendelkezik az 6szi (364,3 g/1000 g szarazanyag)
ill. a tavaszi haldszatbol (384,1 g/1000 g szdrazanyag)
szarmazOknal.

2. A fehér busa kiilonboz0, tégazdasigi és természetes vizi €l6helye
szignifikdnsan nem befolydsolja a nyers filé kémiai 6sszetételét és
zsirsavosszetételét.

3. A fehér busa feldolgozdsa a nyersfehérje tartalom szignifikdns
csokkenését idézi eld. A busa termékek koziil a legkevesebb
hozzdadott adalékanyagot tartalmazé termékek mutatjdk a
legsziikkebb n-6/n-3 aranyt: 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 vizsgalatok eredményeképp.

5. A 6 % halolaj kiegészitésii takarmany képes szignifikansan
novelni az afrikai harcsa huisanak n-3 zsirsav mennyiségét, EPA
és DHA tartalmat, valamint sziikiteni a halhds n-6/n-3 aranyat 6
hetes periddus alatt (1,86-r6l 1,12-re).

6. A vizsgdlatok alapjdn a 6 % lenolaj kiegészitésli takarmany
szlikitette a halhds n-6-n-3 ardnyt (1,86-r61 1,4-re), és
szignifikdnsan novelte az n-3 zsirsavak mennyiségét 6 hét alatt. A
6 % szo6jaolaj kiegészitésu tap erre a célra nem volt alkalmas, nem
idézett eld valtozdst sem az n-3 zsirsavak, sem az n-6/n-3 arany
tekintetében.
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6. JAVASLATOK

Osszességében megdllapithatjuk, hogy minden vizsgdlt paramétert figyelembe
véve a busatermékek tépldlkozds élettanilag rendkivill kedvezd
tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

A fehér busa nyers huis vizsgédlatok nem mutattak jelentds eltérést a tavi
és a természetes vizi mintdk kémiai és zsirsavosszetételében, igy mindkét
szarmazdsi helyrél egyformdn javasolt a fehér busa beszerzése
fogyasztasi célra. A busatermékek koziil a fiistolt filé, a busakolbdsz és a
busafasirt rendelkeznek a legkedvezdbb n-6/n-3 arannyal (0,43-0,57), és
ezen termékek koziil a busakolbdsz és a fiistolt filé érték el a
legkedvezObb fogyaszthatésagi idot (10-10 nap). A javasolt napi 0,22 g
EPA és DHA bevitel eléréséhez fiistolt filébol és busakolbaszbdl
sziikséges a legkisebb mennyiséget fogyasztani (napi 45 gramm alatti
mennyiség), igy elsdsorban ezekkel a termékkel javasoljuk a magyar lakossag
halfogyasztasanak novelését, mivel az alapanyagul szolgdlé fehér busa hazai
koriilmények kozt olcson elddllithatd, igy a termék arban is elérhetd lehet a
hazai lakossdg szdmadra, fogyasztisdval pedig sok megbetegedés veszélye
csokkenthetdvé illetve megeldzhetdvé vélhat.

Az afrikai harcsa fogyasztdsa szintén javasolhat6. Tdgabb ugyan nyers
hisdnak n-6/n-3 ardnya (1,74) a busa nyers filéhez képest (0,44), 4am
beliil van a Neuriger féle optimumon (1:4). Hisa tobbszorosen telitetlen
zsirsavak koziil linolénsav és DHA zsirsavakban gazdag. Filéje
szalkamentes, rendkiviil konnyen, sokoldalian elkészithetd. Az afrikai
harcsa hdsat magas nyersfehérje tartalma (650,8 g/1000 g szdrazanyag),
alacsony zsirtartalma (101,1 g/1000 g szdrazanyag) értékes

fehérjeforrdssa teszi a magyar lakossag szamdra.
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7. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban rendkiviil hangsilyos szerep jut az egészséges, tudatos
taplalkozasnak. Ily médon ugyanis tehetiink szervezetiink egészségének
fenntartdsaért. Ehhez azonban fontos ismerniink a tdplalékunk
Osszetételét. A halhis elOny0s tulajdonsigait szem eldtt tartva a fehér
busa nyers husét, valamint a fehér busabol készitett termékek kémiai- és
zsirsav Osszetételét vizsgaltuk tavi €s természetes vizi mintdk esetében
harom kiilonb6z6 évszakban (tavasz, nyar, 0sz). Az afrikai harcsanal
vizsgiltuk a nyers filé kémiai Osszetételét, valamint harom féle
kiillonbozd olaj kiegészitésti tdp (halolaj, lenolaj, szdjaolaj) hatdséat a
halhus zsirsavosszetételére 3 €s 6 hétig torténd takarmanyozast kovetden.
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, nyar, 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 kiillonb6zd évszakok (tavasz, nyar, 0sz)
zsirsavosszetételre gyakorolt hatasat is. A PUFA vizsgdlatakor
szignifikdnsan alacsonyabb értéket tapasztaltunk a nyéari mintakban a két
masik évszakhoz képest. Az n-6/n-3 ardny a harom évszak mintdiban
nem mutatott szignifikans kiilonbséget. Mind az EPA, mind a DHA a
nyari mintakban ért el szignifikansan alacsonyabb (P<0,05) értéket a

masik két évszak mintdihoz képest.
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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
mértink viszont EPA-b4] a természetes vizi mintak esetében , DHA —bdl
pedig a tavi mintdk esetén.

A fehér busabdl 6t kiilonbozo feldolgozott terméket készitettiink (fiistolt
filé, natdr péstétom, fiistolt pastétom, busakolbdsz, busafasirt) és
vizsgaltuk azok kémiai 0sszetételét, valamint zsirsavosszetételét.

A halhids nyersfehérje tartalmat a feldolgozdsi mdédok 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 szignifikans
(P<0,05) kiilonbséget. A termékek koziil fiistdlt pastétom rendelkezett a
legmagasabb PUFA tartalommal, majd a natir pastétom kovetkezett,
azutan a busakolbdsz, majd a busafasirt, a legalacsonyabb PUFA tartalom
pedig a fiistolt busa filénél mutatkozott. Szignifikdnsan a legtidgabb n-
6/n-3 ardny (P<0,05) a fiistolt pdstétomndl 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-bdl, mind DHA-bAL.

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.

Az afrikai harcsa nyers filé esetében a haromféle olajkiegészitésii takarmany
hatdsdra a harmadik hét utdn a fObb zsirsavak tekintetében nem tudtunk
szignifikdns kiilonbséget (P<0,05) kimutatni a kiilonb6z6 kezelést
csoportokndl (kontroll, halolajos, lenolajos, sz6jaolajos). Hasonl6képp az
osszesitett SFA, MUFA, PUFA valamint az n-3, n-6-0s zsirsavak és az n-
6/n-3 ardny tekintetében sem tapasztaltunk szignifikans 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 zsirsavtartalmdt a
harmadik héttdl a hatodik hét végéig, ez jelentkezik az n-6/n-3 ardnyban
is, mindkét olajkiegészités szignifikdnsan (P<0,05) szilikitette az n-6/n-3
aranyt az afrikai harcsa nyers filében harmadik hétt6l a hatodik hét
végéig. Szignifikdns eltérést DHA tekintetében egyik csoportndl sem
tapasztaltunk, ellenben az EPA mennyiség szignifikdns novekedést
mutatott a halolajos kezelés esetében a harmadik hétt6l a hatodikig.
Megallapithatjuk tehat, hogy a 6 % halolaj kiegészitésii takarmany képes
szignifikdnsan novelni az afrikai harcsa husdnak EPA és DHA

mennyiségét €s sziikiteni a halhus n-6/n-3 ardnyét.
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8. MELLEKLETEK

8.a. tdblazat. A tavaszi busa mintak zsirsavosszetétele

Jsivsa NYB FB NP FP BK BF Lsd. F-proba

E K E K E K E K E K E K F K | FxK
C8:0 048 | 049 | 041 | 047 [ 039 | 022 | 0,32 | 0,24 | 0,38 | 0,48 | 048 | 0,49 | 0,06 | 0,001 | 0,253 | 0,001
C12:0 019 | 021 | 018 | 02 [ 273 | 225 | 1,17 | 146 | 0,48 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,249 | 0,001 | 0,089 | 0,007
Cl3:0 041 | 0,11 | 0,09 | 0,41 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,001 | 0,001 | 0,307
Cl4:0 2,08 | 227 | 202 | 226 | 1,77 | 1,86 | 1,34 | 1,38 | 1,96 | 2,11 | 2,04 | 2,04 | 0,144 | 0,001 | 0,003 | 0,104
Cl5:0 058 | 0,64 | 057 | 064 | 0,19 | 0,26 | 0,26 | 0,23 | 0,52 | 0,57 | 0,55 | 0,56 | 0,04 | 0,001 | 0,036 | 0,086
Cl6:0 19,03 | 18,45 | 19,3 | 18,89 | 17,45 | 17,97 | 1541 | 14,62 | 18,78 | 18,58 | 19,33 | 19,02 | 0,421 | 0,001 | 0,029 | 0,001
CI7:0 041 | 039 | 043 | 059 [ 0,17 | 0,23 | 0,22 | 0,18 | 0,39 | 046 | 04 | 0,41 | 0,048 | 0,001 | 0,603 | 0,352
CI8:0 309 | 291 | 321 | 304 | 56 | 511 | 44 | 461 | 3,08 | 3,08 | 3,19 | 3,15 | 0,166 | 0,001 | 0,001 | 0,016
€20:0 024 | 023 | 024 | 024 | 032 | 03 | 026 | 028 | 024 | 023 | 0,23 | 0,24 | 0,018 | 0,001 | 0,097 | 0,064
€22:0 0,03 | 0,05 | 0,04 | 004 | 03 | 024 | 0,34 | 0,38 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,012 | 0,001 | 0,069 | 0,001
ESFA 26,24 | 25,71 | 26,48 | 26,37 | 28,96 | 28,50 | 23,75 | 23,43 | 25,66 | 25,81 | 26,55 | 26,20 | 0,683 | 0,001 | 0,154 | 0,002
Cl4:1 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 007 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,344
Clé6:1 9,76 | 10,32 | 10,11 | 10,27 | 3,34 | 482 | 4,58 | 3,73 | 9,78 | 10,13 | 9,79 | 9,83 | 0,163 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Cl7:1 0,66 | 069 | 0,65 | 07 [ 025|033 | 031|027 | 065|067 | 065 | 067 |0,032]0,001 0,352 | 0317
cis: 288 | 27,7 | 294 | 279 | 281 | 284 | 272 | 261 | 28,7 | 27,7 | 29,4 | 28,6 | 1,19 | 0,001 | 0,106 | 0,484
c-Cl8:1 273 | 299 | 292 | 2,96 | 1,47 | 1,77 | 1,65 | 1,52 | 2,88 | 3,12 | 2,85 | 3,01 | 0,092 | 0,001 | 0,001 | 0,004
€20:1 2024 | 225 | 205 | 24 | 1,72 | 1,72 | 162 | 1,64 | 2117 | 242 | 249 | 2,38 | 0,19 | 0,001 | 0,049 | 0,002
22:1 0 0 0 0 | o065 049|043 ]| 0 0 0 0 0 | 0,044 | 0,001 | 0,331 | 0,001
EMUFA 44,25 | 44,09 | 45,24 | 44,33 | 35,51 | 37,56 | 35,78 | 33,25 | 44,22 | 44,11 | 45,27 | 44,53 | 1,237 | 0,001 | 0,839 | 0,005
Cl18:2n-6 241 | 234 | 22 | 2,36 [ 24,78 | 20,03 | 29,25 | 33,21 | 3,19 | 3,44 | 3,79 | 3,66 | 0,257 | 0,001 | 0,257 | 0,001
-Ci8:2,n6t | 0,17 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,15 | 0,8 | 0,14 | 0,16 | 0,017 | 0,001 | 0,075 | 0,001
Ci8:3n3 564 | 566 | 541 | 524 | 237 | 293 | 2,28 | 1,85 | 531 | 533 | 4,78 | 4,93 | 0,317 | 0,001 | 0,012 | 0,892
CLA (c-9t-11) | 0,07 | 007 | 0,07 | 007 | 0 | 004 | 004 | 0 | 007 | 007 | 006 | 007 | 0,004 0,001 | 0387 | 0,001
CLA (:9t-11) | 1,15 | 1,41 | 1,8 | 1,27 | 0,44 | 0,62 | 0,51 | 049 | 1,12 | 1,29 | 0,97 | 1,28 | 0,152 | 0,001 | 0,011 | 0,129
€20:2 n-6 031 | 031 | 028|031 013 | 06 | 0,14 | 0,13 | 0,03 | 0,31 | 0,29 | 0,3 | 0,026 | 0,001 | 0,087 | 0,001
€20:3 n-6 029 | 028 | 027 | 028 | 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,11 | 0,27 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,027 | 0,001 | 0,001 | 0,013
C20:4 n-6 093 | 1,02 | 0,94 | 1,04 | 045 | 0,56 | 0,45 | 0,41 | 0,96 | 1,06 | 0,91 | 0,94 | 0,093 | 0,001 | 0,023 | 0,028
€20:5 n-3 0,05 | 0,05 | 0,05 ] 005 | 0 0 0 0 | 005|005 | 005|005 |0004 | 0,001 | 0,001 | 0,001
222 383 | 42 | 382 | 404 | 143 | 1,95 | 16 | 142 | 379 | 3,85 | 346 | 3,73 | 0,189 | 0,001 | 0,001 | 0,001
C22:4 -6 009 | o1 | o1 | 013 [ 004|006 | 005|004 01 | 01 | 01 | 01 |0,016]0001| 0,81 | 0,361
€22:5n-3 1,15 | 1,16 | 1,16 | 1,14 | 0,45 | 0,58 | 0,51 | 0,43 | 1,16 | 1,16 | 1,08 | 1,11 | 0,054 | 0,001 | 0,758 | 0,023
C22:6 n-3 492 | 509 | 489 | 517 | 207 | 2,76 | 2,06 | 1,98 | 528 | 4,91 | 471 | 516 | 0,327 | 0,001 | 0,016 | 0,001
EPUFA 21,00 | 21,85 | 20,45 | 21,25 | 32,30 | 29,84 | 37,07 | 40,11 | 21,48 | 22,03 | 20,60 | 21,74 | 0,862 | 0,001 | 0,978 | 0,001
n-3 15,54 | 16,1 | 15,27 [ 1559 | 6,3 | 8,22 | 6,46 | 5,68 | 15,54 | 15,25 | 14,03 | 14,93 | 0,666 | 0,001 | 0,255 | 0,001
n-6 546 | 575 | 518 | 567 | 26 |21,62|30,62|34,43| 594 | 6,78 | 6,58 | 6,81 | 0,36 | 0,001 | 0,042 | 0,001
n-6/n-3arany | 0,35 | 0,36 | 0,34 | 0,37 | 4,13 | 2,63 | 4,74 | 6,07 | 0,38 | 0,44 | 0,47 | 0,46 | 0,25 | 0,001 | 0,001 | 0,001

NYB: nyers busafilé, FB: fiistolt busafilé, NP: natir pastétom, FP: fiistolt pastétom, BK:
busakolbdsz, BF: busafasirt, F: feldolgozas, K: kezelés
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8.b. tdblazat. A nyari busa mintdk zsirsavosszetétele

Jsivsa NYB FB NP FP BK BF Lsd. F-préba

E K E K E K E K E K E K F K |FxK
C8:0 033 | 0,17 | 0,22 | 0,45 | 0,22 | 0,25 | 0,23 | 0,48 | 0,19 | 0,34 | 0,22 | 0,21 | 0,06 | 0,001 | 0,253 | 0,001
C12:0 02 | 019 | 02 | 02 | 077 | 287 | 0,44 | 046 | 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,249 | 0,001 | 0,089 | 0,007
CI13:0 0,15 | 0,11 | 0,15 | 0,16 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 002 | 0,1 | 007 | 01 [ 0,08 | 0,02 | 0,001 | 0,001 | 0,307
Cl14:0 2,86 | 2,80 | 246 | 2,64 | 1,07 | 2,05 | 0,94 | 095 | 248 | 243 | 2,30 | 2,35 | 0,144 | 0,001 | 0,003 | 0,104
C15:0 0,78 | 0,86 | 0,76 | 083 | 0,27 | 0,24 | 0,23 | 023 | 0,77 | 0,65 | 0,69 | 0,63 | 0,04 | 0,001 | 0,036 | 0,086
C16:0 17,29 | 17,61 | 18,02 | 18,42 | 12,34 | 15,88 | 11,52 | 11,65 | 18,05 | 18,27 | 18,35 | 18,21 | 0,421 | 0,001 | 0,029 | 0,001
CI7:0 048 | 05 | 046 | 048 | 0,45 | 0,14 | 0,16 | 0,15 | 0,49 | 044 | 0,45 | 0,44 | 0,048 | 0,001 | 0,603 | 0,352
CI8:0 3,69 | 341 | 333 | 338 | 359 | 376 | 3,73 | 385 | 347 | 336 | 35 | 3,68 | 0,166 | 0,001 | 0,001 | 0,016
€20:0 025 | 023 | 021 | 02 | 024 | 025 | 024 | 024 | 025 | 021 | 0,21 | 0,22 | 0,018 | 0,001 | 0,097 | 0,064
C22:0 0,06 | 0,05 | 0,05 | 005|037 | 0,35 | 046 | 0,48 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,012 | 0,001 | 0,069 | 0,001
ESFA 26,10 | 25,88 | 25,84 | 26,52 | 19,06 | 25,77 | 17,97 | 18,19 | 26,02 | 26,08 | 26,03 | 26,03 | 0,683 | 0,001 | 0,154 | 0,002
Cl4:1 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 002 | 008 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0005|0001 | 0,001 | 0,344
ci6:l 962 | 959 | 923 | 967 | 3,09 | 329 | 297 | 279 | 934 | 97 | 932 | 892 | 0.163 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Ci7:1 0,74 | 0,79 | 0,73 | 075 | 0,27 | 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,77 | 0,73 | 0,72 | 0,67 | 0,032 | 0,001 | 0,352 | 0,317
cis: 314 | 302 | 311 | 81 | 235 | 237 | 243 | 243 | 291 | 305 | 32,1 | 31,1 | 1,19 | 0,001 | 0,106 | 0,484
c-Cls:1 265 | 2,81 | 261 | 275 | 1,32 | 1,29 | 1,18 | 1,29 | 2,85 | 285 | 2,58 | 2,67 | 0,092 | 0,001 | 0,001 | 0,004
€20:1 264 | 264 | 276 | 232 | 261 | 1,56 | 1,82 | 1,68 | 2,74 | 241 | 2,36 | 253 | 0,19 | 0,001 | 0,049 | 0,002
C22:1 0 0 0 0o |o9s o075 ]| o 0 0 0 0 0 |0,044 0,001 | 0,331 | 0,001
EMUFA 46,64 | 46,12 | 46,53 | 46,62 | 31,79 | 30,82 | 30,57 | 30,27 | 44,85 | 46,25 | 47,2 | 46,02 | 1,237 | 0,001 | 0,839 | 0,005
Ci8:2n-6 278 | 263 | 241 | 246 | 39,8 | 33,31 | 44,09 | 43,77 | 4,01 | 403 | 4,04 | 505 | 0,257 | 0,001 | 0,257 | 0,001
C18:2,n6t_ | 0,31 | 0,35 | 034 | 03 | 0,08 | 007 | 01 | 008 | 0,28 | 0,28 | 0,25 | 0,25 | 0,017 | 0,001 | 0,075 | 0,001
Ci8:3n3 51 | 54 | 482 | 475 | 22 | 1,88 | 148 | 1,31 | 45 | 427 | 436 | 4,11 | 0317 0,001 | 0,012 | 0,892
CLA (¢-9t-11) | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,004 | 0,001 | 0,387 | 0,001
CLA@t9t-11) | 1,32 | 162 | 1,56 | 1,69 | 048 | 061 | 042 | 038 | 1,37 | 1,41 | 1,38 | 1,278 | 0,152 | 0,001 | 0,011 | 0,129
C20:2 -6 0,29 | 027 | 025 | 025 | 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,08 | 0,26 | 0,24 | 0,22 | 0,24 | 0,026 | 0,001 | 0,087 | 0,001
€20:3 n-6 036 | 0,29 | 027 [ 034 ] 01 | 01 | 01 | 008|029 | 025 | 025 | 0,27 | 0027|0001 | 0,001 | 0,013
€20:4 n-6 1,33 | 1,4 | 1,26 | 1,4 | 067 | 059 | 044 | 043 | 1,55 | 1,84 | 1,2 | 1,3 |0,093 0,001 | 0,023 | 0,028
C20:5 13 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 002 | 0,02 | 0,02 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,189 | 0,001 | 0,001 | 0,001
2222 32 | 378 | 359 | 341 | 1,20 | 156 | 093 | 08 | 3,69 | 3,66 | 3,27 | 3,34 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001
C22:4 16 0,15 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | 0,016 | 0,001 | 0,81 | 0,361
C22:5n3 0,9 | 099 | 1,08 | 1 04 | 043 | 031 | 027 | 1,1 | 1,09 | 097 | 1,08 | 0,054 | 0,001 | 0,758 | 0,023
€22:6 n-3 265 | 274 | 335 | 296 | 1,67 | 1,71 | 1,07 | 0,92 | 3,96 | 3,81 | 3,05 | 3,67 | 0,327 | 0,001 | 0,016 | 0,001
SPUFA 18,53 | 19,68 | 19,14 | 18,77 | 46,92 | 40,49 | 49,12 | 48,24 | 21,24 | 20,59 | 19,20 | 20,74 | 0,862 | 0,001 | 0,978 | 0,001
n-3 11,91 | 12,91 | 12,83 | 12,12 | 5,55 | 559 | 3,78 | 3,29 | 13,25 | 12,84 | 11,65 | 12,15 | 0,666 | 0,001 | 0,255 | 0,001
n-6 6,62 | 6,77 | 6,31 | 6,65 | 41,36 | 34,9 | 45,34 | 44,94 | 7,99 | 7,75 | 7,55 | 8,59 | 0,36 | 0,001 | 0,042 | 0,001
n-6/n-3ariny | 0,56 | 0,53 | 05 | 0,55 | 7,45 | 6,59 | 12,03 | 13,68 | 0,6 | 0,61 | 0,65 | 0,71 | 0,25 | 0,001 | 0,001 | 0,001

NYB: nyers busafilé, FB: fiistolt busafilé, NP: natir pastétom, FP: fiistolt pastétom, BK:
busakolbdsz, BF: busafasirt, F: feldolgozés, K: kezelés
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8.c. tablazat. Az 0szi busa mintak zsirsavosszetétele

Jsivsa NYB FB NP FP BK BF Lsd. F-préba

E K E K E K E K E K E K F K |FxK
C8:0 0,14 | 0,06 | 0,05 | 004 | 004 | O 0 0 | 002|014 | 006 | 006 | 0,06 | 0,001 0,253 ] 0,001
C12:0 031 | 019 | 0,34 [ 021 | 08 | 082 | 055 | 045 | 03 | 0,26 | 0,21 | 0,22 | 0,249 | 0,001 | 0,089 | 0,007
CI13:0 021 | 012 | 023 | 014 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 004 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,02 | 0,001 | 0,001 | 0,307
Cl14:0 256 | 254 | 272 | 251 | 1,50 | 1,21 | 1,08 | 1,06 | 251 | 2,86 | 2,63 | 2,60 | 0,144 | 0,001 | 0,003 | 0,104
C15:0 0,63 | 0,66 | 0,67 | 068 | 0,34 | 0,26 | 0,23 | 026 | 062 | 0,76 | 0,65 | 0,68 | 0,04 | 0,001 | 0,036 | 0,086
C16:0 17.4 | 18,43 | 17,61 | 18,68 | 13,76 | 12,37 | 11,67 | 11,47 | 17,51 | 18,16 | 18,67 | 18,22 | 0,421 | 0,001 | 0,029 | 0,001
CI7:0 052 | 049 | 054 | 05 | 023 | 018 | 02 | 0,47 | 055 | 0,55 | 0,43 | 0,51 | 0,048 | 0,001 | 0,603 | 0,352
CI8:0 412 | 374 | 414 | 37 | 363 | 363 | 387 | 377 | 421 | 363 | 3,72 | 3,64 | 0,166 | 0,001 | 0,001 | 0,016
€20:0 025 | 021 | 0,25 | 021 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 024 | 026 | 0,25 | 0,21 | 0,24 | 0,018 | 0,001 | 0,097 | 0,064
C22:0 0,07 | 0,05 | 0,09 | 007 | 03 | 037 | 043 | 047 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,012 | 0,001 | 0,069 | 0,001
ESFA 26,07 | 26,43 | 26,59 | 26,70 | 20,89 | 19,13 | 18,36 | 17,93 | 26,21 | 26,70 | 26,74 | 25,79 | 0,683 | 0,001 | 0,154 | 0,002
Cl4:1 0,08 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 003 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0005|0001 | 0,001 | 0,344
ci6:l 8,39 | 10,14 | 854 [1039| 41 | 34 | 287 | 309 | 812 | 9.76 | 951 | 9,87 | 0.163 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Ci7:1 0,72 | 0,67 | 069 | 07 | 03 | 024 | 0,26 | 024 | 07 | 0,72 | 0,61 | 0,69 | 0,032 | 0,001 | 0,352 | 0,317
cis: 305 | 31,6 | 286 | 315 | 258 | 241 | 251 | 239 | 27,7 | 27,1 | 30,6 | 28,9 | 1,19 | 0,001 | 0,106 | 0,484
c-Cls:1 244 | 275 | 255 | 29 | 162 | 1,38 | 1,3 | 1,41 | 259 | 282 | 2,64 | 2,82 | 0,092 | 0,001 | 0,001 | 0,004
€20:1 1,89 | 206 | 1,92 | 1,94 | 262 | 2,35 | 1,84 | 1,55 | 2119 | 236 | 211 | 217 | 0,19 | 0,001 | 0,049 | 0,002
C22:1 0,09 | 023 | 0,09 | 023 | 076 | 094 | 0,32 | 0,23 | 0,09 | 0,23 | 0,09 | 0,23 | 0,044 | 0,001 | 0,331 | 0,001
EMUFA 43,98 | 47,33 | 42,33 | 47,49 | 35,27 | 32,41 | 31,42 | 30,21 | 41,38 | 42,82 | 45,58 | 44,53 | 1,237 | 0,001 | 0,839 | 0,005
Ci8:2n-6 3,27 | 266 | 321 | 246 | 31,35 | 38,76 41,23 | 44 | 469 | 3,89 | 4,45 | 4,02 | 0,257 | 0,001 | 0,257 | 0,001
+C18:2,n6t_ | 0,16 | 0,2 | 0,47 | 0,18 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,14 | 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,017 | 0,001 | 0,075 | 0,001
Ci8:3n3 462 | 367 | 443 | 375 | 2,94 | 234 | 157 | 1,52 | 4,07 | 403 | 3,87 | 3,77 | 0,317 | 0,001 | 0,012 | 0,892
CLA (¢-9t-11) | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,004 | 0,001 | 0,387 | 0,001
CLA (:9t-11) | 0,89 | 0,89 | 0,96 | 0,78 | 0,65 | 0,43 | 0,31 | 0,38 | 0,87 | 1,35 | 1,81 | 1,12 | 0,152 | 0,001 | 0,011 | 0,129
C20:2 -6 035 | 021 | 0,36 | 021 | 0,15 | 0,11 | 0,14 | 0,09 | 038 | 0,26 | 0,21 | 0,24 | 0,026 | 0,001 | 0,087 | 0,001
€20:3 n-6 04 | 032 | 041|081 ]|018 | 012|015 | 01 | 042 | 03 | 031 | 0,31 | 0027|0001 | 0,001 | 0,013
€20:4 n-6 1,18 | 1,34 | 123 | 121 | 072 | 061 | 046 | 045 | 1,36 | 1,42 | 1,11 | 1,43 | 0,093 | 0,001 | 0,023 | 0,028
C20:5 13 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 003 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,189 | 0,001 | 0,001 | 0,001
2222 386 | 422 | 426 | 422 | 164 | 161 | 12 | 12 | 424 | 471 | 3588 | 446 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001
C22:4 16 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,13 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,16 | 0,15 | 0,12 | 0,14 | 0,016 | 0,001 | 0,81 | 0,361
C22:5n3 1 | 097 | 104 | 096 | 055 | 04 | 033 | 031 | 1,07 | 1,3 | 0,95 | 1,05 | 0,054 | 0,001 | 0,758 | 0,023
€22:6 n-3 58 | 449 | 6,12 | 439 | 2,05 | 1,95 | 1,99 | 1,34 | 6,69 | 5,12 | 3,88 | 5,09 | 0,327 | 0,001 | 0,016 | 0,001
SPUFA 21,80 | 19,19 | 22,47 | 18,68 | 40,46 | 46,53 | 47,57 | 49,58 | 24,19 | 22,63 | 20,37 | 21,91 | 0,86 | 0,001 | 0,978 | 0,001
n-3 15,28 | 13,35 | 15,86 | 13,32 | 7,19 | 6,3 | 509 | 4,38 | 16,07 | 14,98 | 12,59 | 14,38 | 0,666 | 0,001 | 0,255 | 0,001
n-6 6,52 | 584 | 6,62 | 536 | 33,27 | 40,24 | 42,48 | 45,2 | 8,12 | 7,65 | 7,78 | 7,53 | 0,36 | 0,001 | 0,042 | 0,001
n-6/n-3ariny | 043 | 044 | 042 | 04 | 463 | 6,39 | 835 | 10,36 | 0,51 | 0,51 | 0,62 | 0,52 | 0,25 | 0,001 | 0,001 | 0,001

NYB: nyers busafilé, FB: fiistolt busafilé, NP: natir pastétom, FP: fiistolt pastétom, BK:
busakolbdsz, BF: busafasirt, F: feldolgozés, K: kezelés
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MELLEKLETEK

8.d. tablazat. A busabol késziilt termékek Osszesitett zsirsavtartalmi

értékei
SFA MUFA PUFA n-6 n-3 n-6/n-3
Busa fasirt 26,22 c 45,52d 20,76 b 7,47 b 13,29 ¢ 0,57 a
Busa kolbasz 26,08 c 43,94 ¢ 22,03 c 7,37b 14,65¢e 0,51 a
Flstolt busa filé 26,42 ¢ 45,42d 20,13 a 5,96 a 14,16 d 0,43 a
Flstélt pastétom | 19,94 a 31,92 a 45,28 e 40,5d 4,78 a 9,2c
Natdr pastétom 23,72b 33,89b 39,42d 329c 6,53 b 53b
l.s.d. F 0,48 0,88 0,61 0,25 0,47 0,18
F-préba F 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

F: feldolgozas
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10. ROVIDITESEK

EPA
DHA
SFA
MUFA
PUFA

C8:0
C12:0
C13:0
C14:0
C15:0
C16:0
C17:0
C18:0
C20:0
C22:0
Cl4:1
Cle6:1
Cl17:1
C18:1
c-C18:1
C20:1
C22:1
C18:2 n-6
t-C18:2,n-6 t
C18:2t-9 t-11
C18:3n-3
C20:2 n-6
C20:3 n-6
C20:4 n-6
C20:5n-3
C22:2
C22:4 n-6
C22:5n-3
C22:6 n-3

eikozapentaénsav
dokozahexaénsav

telitett zsirsavak

egyszeresen telitetlen zsirsavak
tobbszorosen telitetlen zsirsavak

kaprilsav
laurinsav
tridekansav
mirisztinsav
pentadekdnsav
palmitinsav
heptadekdnsav
sztearinsav
arachidsav
behénsav
mirisztoleinsav
palmitoleinsav
heptadecénsav
olajsav

vakcénsav
eikozénsav
erukasav

linolsav
linolelaidinsav
konjugalt linolsav
o-linolénsav
eikozadiénsav
eikozatriénsav
arachidonsav
eikozapentaénsav
dokozadiénsav
dokozatetraénsav
dokozapentaénsav
dokozahexaénsav
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