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1. Bevezetés és célkitlizések

A globalis ¢élelmiszertermelés elott allo  kihivasok, mint a népességnovekedés, az
¢ghajlatvaltozas, €s a természeti eréforrasok korlatozottsaga, stirgetd megoldasokat igényelnek.
Az ENSZ Elelmezési és Mezbgazdasagi Szervezete (FAO) elbrejelzése szerint a vilag
népessége 2050-re elérheti a 9,7 millidrdot, ami varhatéan a hiisfogyasztas dramai novekedését
vonja maga utan (FAO, 2017). A hagyomanyos allattenyésztési modszerek nemcsak hatalmas
mennyiségll vizet és takarmanyt igényelnek, hanem jelentds kornyezeti terhelést is jelentenek,
beleértve a széndioxid-kibocsatast és a teriilethasznalatot (Steinfeld mtsai., 2006). Kunal Ahuja
¢s Sarita Bayas (2023) jelentése szerint ezen kihivasok hatékony kezelésére egyre inkabb a
fenntarthat6 alternativakra van sziikség. Ilyen lehet a rovarfehérje eldallitds és hasznalata
fehérjeforrasként a human élelmezésben és a takarmanyozasban egyarant. A rovarok tapértéke
kiemelkedd; gazdagok fehérjében, vitaminokban és 4svanyi anyagokban, raadasul a
hagyomdanyos allati élelmiszerekhez viszonyitva kdzvetlen allattenyésztési formakhoz képest
sokkal alacsonyabb kornyezeti labnyommal birnak. gy példaul egységnyi fehérje
eldallitasahoz, a tenyésztett rovarok, mint a szocskék, lisztkukacok vagy a tiicskok, csupan
negyed annyi takarmanyt igényelnek, mint a szarvasmarha (Dennis mtsai., 2010). A rovarok
tenyésztéséhez sziikséges teriilet és vizfelhasznalas 80%-kal kevesebb, mint a hagyomanyos
allattenyésztés esetében (Van Huis mtsai., 2013). Emellett a rovarok képesek olyan szerves
hulladékok feldolgozasara is, amelyek az élelmiszeriparbdl szarmaznak, ezzel hozzéjarulva a
korkords gazdasaghoz, €s jelentds mértékben csokkentve a szerves hulladék mennyiségét
(Kunal Ahuja és Sarita Bayas, 2023). Ez az eldny az allati termék eldallitas teriiletén is jol
haszonsithato lehet.

Bér a rovarfehérjék alkalmazasanak szamos elénye van, a széleskori elterjedésiiket akadalyozo
tényezOk is jelen vannak. A tarsadalmi elfogadottsag alacsony szintje, a fogyasztoi hozzaallas
¢s a rovarok fogyasztasat ovezo elditéletek jelentds kihivast jelentenek (Berlianti mtsai., 2020).
A rovarokkal kapcsolatos kulturdlis preferenciak ¢és a megszokott étkezési szokasok
megvaltoztatasa hosszatavu folyamatot igényel. Ezen tilmenden a jogi €s szabalyozasi keretek
kidolgozésa elengedhetetlen ahhoz, hogy a rovarok takarmanyként vald hasznélata széles
korben elfogadott és biztonsagos legyen (European Commission, 2018). Az Eurdpai Unid
2017-ben engedélyezte a haltakarmanyozasi célu rovarliszt felhasznalast. Majd 2021-ben
engedélyezte a baromfi és sertés takarmanyként valo felhasznalast is. Azonban a hagyomanyos
fehérjehordozoknal magasabb koltségek €s a nagy kapacitdsu rovartenyésztd iizemek hidnya

miatt egyeldre korlatozott az eurdpai takarmanyiparban a rovarlisztek alkalmazasa. A
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rovaralapt takarmanyipar tehat még gyerekcipdben jar, sikeres fejlodése és az élelmiszer-
értéklancba valo beilleszkedése tobb tényez6tol is fiigg. Igy a széleskorii hasznositas feltétele
a mindségbiztositasi alapelvek kidolgozasa, az ipari volumeni eldallitds miiszaki feltételeinek
kiépitése, valamint az eurdpai gazdalkodok €s fogyasztok altali elfogadottsaga a legjelentésebb

tényezok (Sogari mtsai. 2023).

Diplomadolgozatomban ismertetni szeretném a rovarliszt, mint alternativ fehérjehordozo
lehetdségeit a takarmanyiparban. Azon beliil elsddlegesen a fekete katonalégy (Hermetia
illucens) fajban rejlé potencialt kivanom elemezni a hagyomanyos fehérjehordozok (szdja,
halliszt) kivaltasahoz kapcsolédéan. A diplomadolgozathoz kapcsolédd kutatomunkam
keretében elvégzett takarmanyozasi kisérlet arra irdnyult, hogy megvizsgaljam, hogy a
katonalégy larva liszt akar 4%-os bekeverése a keveréktakarmanyban biztonsagosan
kivitelezhet6-e a brojlercsirkék termelési €s husmindségi paramétereinek romlésa nélkiil. Ezzel
eredményeim alatamaszthatjak vagy cafolhatjak azt a felvetést, miszerint a rovarliszt és azon
beliil legféképp a katonalégy egy biztonsdgos alternativat jelenthet a globalis fehérje hiany és

szoja fliggdség lekiizdésére a takarmanyiparon keresztiil.



2. Szakirodalmi attekintés

A szakirodalmi attekintés célja, hogy részletezze a rovarfehérje takarmanyozasi célu
alkalmazaséanak elOnyeit, hatranyait €s perspektivait, valamint a feltételeket, amelyek mentén a
rovarok eldtérbe kertilhetnek az allattenyésztés jovojében. Az attekintés soran megvizsgaljuk a
rovarok takarmanyozasban betoltott szerepét, a gazdasagi €s kornyezeti hatdsokat, valamint

azokat az akadalyokat, amelyek a rovarfehérjék széles korti elterjedését akadalyozzak.

2.1 A sz6ja termesztés jelentOseége €s fehérjehordozdként betoltott szerepe

A szbja (Glycine max) az egyik legfontosabb és legelterjedtebb mezdgazdasagi ndvény
a vilagon. Az utdbbi évtizedekben a szoja termelése vilagszerte robbandsszerli ndvekedésen
ment keresztiil, és a globalis mezdgazdasagi kereskedelem egyik alappillére. A névekvod
termesztési volumen mogott szamos gazdasagi, technoldgiai és kornyezeti tényezd Aall.
Ugyanakkor a szo6ja termelésének fokozodasa szamos negativ kornyezeti hatassal is jar,

amelyeket érdemes alaposan megvizsgélni.

A szbja globdlis termelése 2022-re meghaladta a 380 millid tonnat, ami szignifikdnsan
nétt az el6z6 évtizedekhez viszonyitva (USDA, 2022). A legnagyobb szojatermeld orszagok
kozé az Egyesiilt Allamok, Brazilia és Argentina tartozik, ezek egyiitt a vilag termelésének
kozel 80%-at teszik ki (FAO, 2022). A ndvekvO kereslet az €lelmiszeripar, az ipari feldolgozas
és a takarmanyozasi céli felhasznalds irdnt egyarant hozzajarult ahhoz, hogy a szdja
termoteriilete folyamatosan boviiljon. A szoja jelentds bevételt jelent a fejlodé orszagok
gazdasadgai szamara is, mivel a termesztése jOvedelmezd mezOgazdasigi tevékenység.
Ugyanakkor a sz6ja globalis piaca jelentds volatilitdst mutat, ami gyakori aremelkedésekhez és

bizonytalansaghoz vezet (European Commission, 2020).

A szbjatermesztés boviilését tobb tényezd befolyasolja. Ezek kozott elsddleges szerepe
van a népességnovekedésnek €s az urbanizacionak. Az ENSZ eldrejelzései szerint a vilag
népessége 2050-re elérheti a 9,7 milliard f6t, ami Oridsi nyomast gyakorol az
¢lelmiszertermelésre (UN, 2021). A szdja, mint energia- és fehérjedis ndvény, idedlis valasztas
a humdan élelmezésben a huspoétlasra ill. az allattenyésztés hatékonysaganak ndvelésére,

kiilondsen a husfogyasztas novekedése mellett.

Fontos tényez6 a technoldgiai fejlddés, kiillondsképpen a géntechnologia €s a precizids
mezOgazdasag terjedése, mivel ezek segitségével a gazddk nagyobb hozamot érhetnek el

kevesebb er6forras felhaszndldsa mellett. Az 10j, génmodositott fajtdk ellenallobbak a
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kartevokkel és az idéjarasi viszontagsagokkal szemben, ami szintén a termesztés biztonsaganak

noveléséhez jarulhatnak hozza (Perkins mtsai., 2020).

A szbjabab legalabb 85%-at génmodositott fajtak képviselik, ami a mezdgazdasagi
termelés fenntarthatosdgat kérddjelezi meg. Ezeknek koszonhetéen ugyanis terjed a
monokultards termesztés, ami a talajmindség romldsat és a biodiverzitas csOkkenését
eredményezi. A GMO szdjabab termesztése soran alkalmazott intenziv ndvényvéddszer és
miutragya hasznalat kornyezeti hatdsai egyre inkabb aggasztjdk a tudoményos kdzosséget €s a

koézvéleményt (Tilman mtsai., 2017).

A szoja termesztésének kedvezdtlen kornyezeti és tarsadalmi hatésai koziil az egyik
legjelentdsebb probléma a biodiverzitas csokkenése, amely a szdjaiiltetvények terjeszkedése
miatt kovetkezik be. A mezdgazdasagi foldteriiletek bdvitése gyakran erddirtassal jar, amely
nemcsak az ¢l6helyek elvesztéséhez és a helyi 6koszisztémak destabilizacidjdhoz vezet (Barona
¢s mtsai., 2010), hanem a globalis szén-dioxid-kibocsatds novekedéséhez is hozzajarul
(Laurance mtsai., 2014). A tropusi erddk irtasa kiilonosen kritikus problémat jelent Braziliaban,

ahol a kérdéses teriiletek jelentds része amazdniai esderdo.

A szdja termesztése emellett negativ hatdssal van a talaj mindségére és struktirajara is.
A szdjéra jellemzd monokulturas gazdalkodas ugyanis kimeriti a talajt és noveli a talajer6zio
kockézatat (Garnett mtsai., 2013). A talaj tdpanyagtartalmanak csokkenése hosszi tavon
nemcsak a szdjatermesztést, hanem egyéb mezdgazdasagi tevékenységek fenntarthatdosagat is

veszélyezteti.

Ezen hatranyok mellett a szoja termesztése a vizkészleteket is megterheli. A szoja
vizigényes novény, amely komoly kornyezeti terhelést jelent azokban a régidokban, ahol az
ontozés elengedhetetlen. Atlagosan 1 tonna szojabab elballitasahoz koriilbeliil 1200-1300 tonna
viz sziikséges (Rittler és Bykova, 2022), amelyet részben a csapadék, talajnedvesség és az
ont6zEs biztosit. A nagy szoja termesztd orszagok jelentds vizkészlettel rendelkeznek, azonban
a vizhasznalat sok esetben fenntarthatatlan, kiilonosen azokon a teriileteken, ahol a vizhiany

mar manapsag is gondot okoz (Foley mtsai., 2011).

Bér a szo6ja gazdag fehérjében (36-40%), taplalkozasi szempontbdl a hasznosuldsa nem
tokéletes, mivel a benne 1évé antinutritiv anyagok (pl. lektinek, tripszin inhibitorok)

csokkenthetik a tapanyagok felszivodasat (Haug és Lantzsch, 1983).



2.1.1 Ajové kihivasai

Bar a szdja tovabbra is egy fontos fehérjeforras mind a huméan élelmezés, mind az allati
termék eldallitds teriiletén, a jovoben elengedhetetlen lesz a fenntarthatobb és
kornyezetkiméldbb alternativak keresése. A rovarfehérje forradalmanak elémozditasa nemcsak
a globdlis ¢élelmezési valsagra nyujt megoldast, hanem hozzajarulhat a mezdgazdasagi

Okoszisztémak helyreallitasahoz is.

Osszességében a szdja termesztésének hatranyai vilagosan érzékeltetik, hogy a jové
fehérjeforrasainak nemcsak taplalonak, hanem fenntarthatonak is kell lenniiik. A rovarfehérje
igéretes megoldast jelenthet, hogy a fenntarthatd fejlodés és a globalis ¢lelmezési igények

egyensulyba keriiljenek.

2.2 Halliszt jelentdsége ¢és fehérjehordozokent betoltott szerepe

A vilag mezdgazdasagi rendszereiben a takarméanyozas a fenntarthatd allattenyésztés
egyik alapkove. A takarmanyozas soran alkalmazott kiilonféle alapanyagok, mint példaul a
halliszt, kulcsszerepet jatszanak az allatok taplaloanyag igényeinek kielégitésében. A halliszt,
mint fehérjehordozd, nem csupén tdpanyagok forrasa, hanem gazdaséagi elonyodket is biztosit az

allattenyésztés szamara (Cho és Kim, 2011).
2.2.1 A halliszt el6allitasa és felhasznalasa

A halliszt eldallitasa altalaban kiilonb6z6 halfajok feldolgozaséaval torténik fétermék
vagy feldolgozasi melléktermék formajaban. A vildgon évente tobb millid tonna halat
dolgoznak fel, és ennek koriilbeliil 20%-abodl késziil halliszt. Az eldallitott halliszt mennyisége
az egyes orszagok halaszati gyakorlatatol fligg, de a legnagyobb termelés az Egyesiilt
Allamokban, Norvégidban és Thaifoldon talalhaté (FAO, 2021).

A halliszt taplaloanyag-osszetétele rendkiviil valtozatos, azonban altalanossdgban
elmondhat6, hogy a halliszt fehérjetartalma 60-70% kzott mozog, mig zsir- és 4svanyi anyag
tartalma is jelentds (NRC, 2011). A halliszt gazdag esszencialis aminosavakban, mint példaul a

metionin és a treonin, igy kiilondsen fontos a hiishasznu allatok etetésében (Cho és Kim, 2011).
2.2.2 Alkalmazas és célallat fajok

A halliszt alkalmazasa széles spektrumot Olel fel az allattenyésztésben. Leginkabb
baromfi, sertések takarmanyozasadban hasznaljak. Az Eurdpai Unidban hasznalata korlatozott,

kérddzOkkel nem etethetd. Ugyanakkor a monogasztrikus allatok takarmdnyozasaban tobb
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elénnyel is jar az etetése. Javitja a baromfi €s sertés termelését, valamint a termék mindségére

is kedvezd hatéssal van. (Kim és Easter, 2001).

2.2.3 Halliszt hasznalatanak el6nyei

A halliszt szamos elonnyel rendelkezik az allati takarmanyozasban. A halliszt
legfontosabb elonye nagy fehérjetartalma és annak kivald aminosav-Osszetétele. Ezaltal
hatékonyan jarul hozza az allatok termeléséhez. Ezen kiviil a halliszt etetése javitja az allatok
immunrendszerét, mivel a halakbol szdrmazo6 bioaktiv vegyiiletek erdsitik az immunvéalasz-
készséget (Cho ¢és Kim, 2011). A halolajat is tartalmazé halliszt gazdag esszencialis
zsirsavakban, amelyek fontosak a sejtfunkcidok, a hormontermelés ¢és a novekedés

szempontjabol (Pike, 1999).
2.2.4 Hatranyok és kihivasok

Béar a halliszt szamos elénnyel bir, vannak hatranyai és kihivéasai is. Az egyik
legnagyobb probléma a halaszati eré6forrasok fenntarthatésaga, mivel a tulhalaszas, valamint az
okologiai hatdsok aggasztod jelenségek a globalis haldszatban. Napjainkban a jo mindségl
halliszt egyre kevésbé hozzaférhetd, ezért az ara is évrdél évre emelkedik, ami hasznalatat

jelentds mértékben korlatozza.

A halliszt mindsége is valtozo lehet a feldolgozasi modszerek és az alapanyagok
fiiggvényében, hiszen ez befolyasolja taplaloanyag-Osszetételét, elsésorban a nyersfehérje- és
asvanyi anyag tartalmat (Islam mtsai., 19970). A maig alkalmazott sdval torténd tartositasi mod

kovetkeztében esetenként igen magas NaCl tartalommal is kell szdmolni a halliszt tételekben.

Emellett a halliszt allergén anyagokat is tartalmazhat, valamint jellegzetes szaggal és
izzel rendelkezik, ami befolyasolhatja a hallisztet tartalmaz6 takarmany elfogadasat (Cho és
Kim, 2011). Az is ismert, hogy nagy mennyiségben etetve izhibat okozhat az 4llati termékben

— husban, tojasban (Tsoy és Adushinov, 2020).

Osszességében elmondhatd, hogy a halliszt kivalé potencidllal rendelkezik a
takarmanyozasban, mint fehérjehordoz6. Azonban a fenntarthatosagi és mindségi kérdések,
miatt alapos megfontolast igényel a felhasznalasanak modja €s mértéke az allattenyésztési

gyakorlatban (Cho és Kim, 2011).



2.3 A rovarfehérje eldallitasanak kornyezeti hatasai

2.3.1 A rovarfehérje elonyei

A viladg népességének novekedése €s a korlatozottan rendelkezésre 4ll6 mezdgazdasagi
teriiletek miatt slirgetd sziikség van alternativ fehérjeforrasok keresésére. A halliszt és a
szOjabab hasznalatdval kapcsolatos fenntarthatdsadgi és gazdasdgossagi kérdések miatt
folyamatosan keressiik ezek kivaltasanak lehetOségeit a takarméanyiparban. E torekvésben nyujt

egy lehetséges megoldast.

A rovar eredetii takarmany alapanyagok elsOdlegesen a monogasztrikus allatok
takarmanyozasaban hasznosithatok, hiszen nyersfehérje-tartalma €s aminosav-Osszetétele
potencialisan alkalmassa teszi a halliszt vagy a szdjadara akar teljes mértékii helyettesitésére a
termelési paraméterek negativ valtozasa nélkiil (Mézes, 2018). Egyuttal fenntarthatobb modot

kinal a gazdasagi allatok fehérjeellatasara a takarmanyiparban.

A rovarfehérje-termelés a fenntarthatosadg szempontjabdl stabilabb megoldast nyujt. Az
olyan rendszerek, mint a rovarok szerveshulladékbol torténd tenyésztése, nemcsak az
¢lelmiszerhulladékok csokkentését szolgaljak, hanem a gazdasagos fehérjetermelést is lehetové
teszik (Oonincx mtsai., 2010) Raadasul a rovarfehérjék, mint pl. a fekete katonalégy (Hermetia
illucens) és a lisztkukac (Tenebrio molitor), nem vagy kevesebb antinutritiv anyagot
tartalmaznak, és konnyebben emészthetok mint a névényi alternativak, igy az ember és az allat

szamara is optimalisabb tdpanyagellatast biztositanak (Makkar mtsai., 2014).

A rovarfehérje eldallitdsa szamos kornyezeti eldnnyel jar. A rovarok tenyésztése kevesebb
foldteriiletet és vizet igényel, mint a hagyomanyos allattenyésztés. Igy példaul 1 kg
csirkehusbol szarmaz6 fehérje eldallitasahoz 2-3x nagyobb teriiletre és 50 %-kal tobb vizre van
sziikség a rovarfehérjéhez viszonyitva, vagy a marhahusbol szarmazo fehérje eldallitas pedig
8-14x nagyobb foldteriiletet és a rovarfehérjéhez sziikséges vizmennyiség Otszordsét igényli
(van Huis és Oonincx, 2017).

Emellett a rovarfehérje eléallitdsa dkologiai szempontbodl is kisebb terhelést jelent a
kornyezetiink szamara, mivel a rovarfehérje eldallitasa soran keletkezd tiveghazhatast gazok
mennyisége lényegesen alacsonyabb, mint a hagyomanyos allattenyésztés soran. igy pl. a
tiicskok és a lisztbogarak tenyésztése soran keletkezd szén-dioxid-kibocsatas lényegesen

alacsonyabb, mint a marhahus el6allitdsa soran. A rovarok esetében 1 kg tomeggyarapodasra
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szamitott CO2 kibocsatas csupan 2-122 g/kg, mig husmarha esetében ez az érték joval
magasabb 2850g/kg (Oonincx ¢és de Boer, 2012). Példaul a tiicskok tenyésztése soran keletkezd
szén-dioxid-kibocsatas 1 kg fehérje eldallitasara vetitve 1,57 kg, mig a marhahts esetében ez
az értek 27 kg (Oonincx és de Boer, 2012). Azaz a rovarok hatékonyabban alakitjak at a
szubsztratot sajat anyagaikka, tobbek kozott fehérjévé, ami hozzajarul a kdrnyezeti terhelés

csokkentéséhez.

2.3.2 Gazdasagi ¢és fenntarthatdsagi szempontok

A rovarfehérje eldallitasa gazdasagilag is elony0s lehet. A rovarok gyorsan novekednek
¢s szaporodnak, ami lehetévé teszi a nagy mennyiségli fehérje eldallitasat rovid ido alatt.
Emellett a rovarok takarmanyozéasa koltséghatékony, mivel gyakran hulladékanyagokat
hasznalnak fel (Sogari mtsai., 2019). A rovarfehérje eldallitdsa hozzajarulhat a fenntarthato
¢lelmiszertermeléshez és a kornyezeti terhelés csokkentéséhez. Azonban a megfeleld
technolodgidk és gyakorlatok alkalmazasa elengedhetetlen a fenntarthato rovarfehérje-termelés

érdekében (van Huis és Oonincx, 2017).
2.3.3 Hatranyok és kihivasok

Bar a rovarfehérje eldallitdsa szamos elénnyel jar, vannak kihivasok és hatranyok is. A
rovarfehérje eldallitasaval kapcsolatos technologiai €s szabalyozasi kihivasok kozé tartozik a
megfeleld tenyésztési ¢€s feldolgozasi modszerek kidolgozasa, valamint a termékek
biztonsdganak biztositdsa (Sogari mtsai., 2019). A rovarok tenyésztése soran keletkezd
hulladékok ¢és melléktermékek kezelése is kihivast jelenthet. Emellett a rovarfehérje
eléallitasanak kornyezeti hatdsai nagymértékben fliggenek a tenyésztési és feldolgozasi
modszerektdl, valamint a felhasznalt takarméany tipusatol (van Huis és Oonincx, 2017).
Tovabba a rovar fogyasztas megitélése miatt hatranybdl indul6 rovarliszt piac és a még nem
teljesen kiforrott technoldgia magas arat eredményez a piacon. Ezért tehét jelenleg még nem
versenyképes alternativa ar-érték aranyban a sz6jahoz és halliszthez viszonyitva. igy egyel6re
csupan olyan réspiacokat volt képes térni maganak, mint példaul a tarsallat takarmanyozas és

allatkerti allatok takarmanyellatasa (FAO, 2013).

2.3.5 Jovobeli kilatasok

A rovarfehérje eldallitisa ¢és felhasznaldsa egyre nagyobb figyelmet kap a
fenntarthatosagi és kornyezeti eldnyei miatt. A jovében varhatéoan ndvekedni fog a rovarfehérje
iranti kereslet, és egyre tobb kutatds foglalkozik majd a rovarfehérje eldallitasanak

optimalizalasaval és 0 felhasznalasi lehetdségekkel (Sogari mtsai., 2019). A fenntarthato
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rovarfehérje-termelés érdekében tovabbi kutatdsokra van sziikség a kornyezeti hatisok

minimalizalasa és a termékek biztonsdganak biztositasa érdekében (van Huis és Oonincx,

2017).

2.3.6 Rovarliszt eldallitasra engedélyezett fajok és potencialjuk

Mézes (2018) kozlése szerint az EFSA altal 2015-ben végzett részleges toxikologiai
vizsgalata sordn a kovetkezd 7 rovarfajt nyilvanitotta biztonsagosnak kdzvetlen felhasznalasra
¢s fehérje eldallitas céljabol egyarant: fekete katonalégy (Hermetia illucens), hazi 1égy (Musca
domestica), kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), alombogar (Alphitobius diaperinus),
hazi tlicsok (Acheta domesticus), csikos tiicsok (Gryllodes sigillatus) és f6ldi tliicsok (Gryllus
assimilis). Ezek a rovarok magas fehérjetartalommal rendelkeznek, és gazdagok esszencialis
aminosavakban, zsirsavakban, vitaminokban és dsvanyi anyagokban (Sogari mtsai., 2019) (1.

tablazat).

Van Huis és munkatarsai (2013) szerint a lisztkukac nevelés esetében példaul 1 kg
fehérje elallitishoz 1,7 kg szerves hulladék és 1 m? teriilet sziikséges 4tlagosan. Ez rendkiviil
hatékony takarmanyértékesitést jelent, hiszen 2 kg szubsztrat biomasszabol 1 kg rovar

biomassza allithato eld, amely 0,5-es konverzios értéket jelent (Collavo mtsai., 2005).

A rovarok tenyésztése soran fontos a megfelelé kornyezeti feltételek - a hdmérséklet,
paratartalom és taplalék - biztositasa. A kdrnyezeti hatdsok minimalizaldsa és a termelés
optimalizalasa céljabol elsdsorban zart rendszerben valdosul meg a rovar tenyésztés (van Huis

¢s Oonincx, 2017).
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1. tablazat: Kiilénbozo rovar fajok fehérje és aminosav tartalma (Chufei, és mtsai., 2019)

Tenebrio |Hermetia| Musca Musca Acheta |Gryllodes| Gryllus
molitor | illucens |domestica|domestica | domesticus | silligatus | assimilis
FejlGdesi stadium Larva Larva Bab Larva Imagod Nimfa Imagod
Nyersfehérje tartalom
(%) 48.00 | 49.00 62.00 54.00 62.00 56.00 56.00
Esszencialis aminosavak:
Izoleucin (%) 4.00 4.00 3.50 3.20 2.60 3.70 3.40
Leucin (%) 6.90 6.60 5.30 5.70 4.50 6.90 6.60
Lizin (%) 4.90 5.60 5.20 6.90 3.50 5.30 5.00
Metionin (%) 1.20 1.40 2.60 2.20 0.90 1.60 1.20
Fenilalanin (%) 3.20 3.80 4.20 5.00 1.40 3.10 2.90
Treonin (%) 3.60 3.60 3.20 3.30 2.20 3.50 3.30
Triptofan (%) 1.00 1.10 - 3.20 0.40 0.90 0.70
Valin (%) 5.90 5.60 3.40 4.40 3.70 5.20 5.30
Feltételesen esszencialis
aminosavak:
Arginin (%) 4.50 4.80 4.20 4.90 3.70 5.70 5.80
Hisztidin (%) 2.70 2.60 2.60 2.80 1.60 2.20 2.10
Cisztein (%) 0.60 0.70 0.40 0.40 - 0.90 0.50
Tirozin (%) 5.40 6.00 4.80 5.10 2.50 4.20 4.50

2.4 Fekete katonalégy faj bemutatasa

A Hermetia illucens a katonalégyfélék (Stratiomydae) csaladjaba tartozd ¢€s a
kétszarnytak (Diptera) rendjébe sorolt rovar faj. A fekete katonalégy egy a dél-amerikai
szavannarol szarmazé faj, amely a mérsékelt €govi, szubtropusi és tropusi teriileteken
sz¢éleskorben elterjedt. Szaprofita életmodot folytat, tehat az elsddleges taplaléka a szerves
ndvényi vagy allati maradvanyok, melyeket kitlind hatékonysaggal hasznosit. Homérséklet
optimuma 25 ¢€s 30 -C koz¢ esik. A hideggel szembeni gyenge ellenélld képességiik miatt nem
képesek tilélni Eszaknyugat-Eurdpaban és az 5 <C alatti régiokban. Ez egy nagy méreti, karcst
és fekete szinii jellegzetes darazsszerli, harom testtajjal (fej, tor, potroh) rendelkezd faj, barnas

szinezetli szarnyakkal és fejbol kiallo csapokkal, illetve a potrohi részen fehér foltokkal
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diszitve. A himek jellemzden hosszabbak a ndstényeknél (1-2,5 cm), illetve kisebb szaporitod
szervvel és a szarnyakkal rendelkeznek. A ndstények testhossza 1,2-2 cm, szarnyaik pedig 8-
14,8 mm kozott alakulnak és villaszerli tojocsoviikrol ismerhetdek fel. Négy szakaszbol allo
¢letciklussal rendelkeznek, melyek a kovetkezok: pete, larva, bab, imagé (1. &bra). Teljes
atalakulassal fejlédnek. A kifejlett rovar nem rendelkezik emészté szervrendszerrel és
szajszerve sem alkalmas erre a funkciora. Elete utolsé ciklusaban kizarélag a larva allapotban
gyljtott zsirraktarait €li fel energiaforrasként. Ebbdl kifolydlag a tdpanyagban leginkabb
bovelkedd fejlodési stadiumok a larva és a baballapot, melyek a biztositott takarmany
mindségétdl nagymértékben fliggenek és igen valtozok lehetnek: 18-33% zsir- és 32-53%
fehérjetartalom (Shengyong, és mtsai., 2022).

1. abra: Fekete katonalégy larva, bab és imago (http.1)

A Hermatica illucens, vagyis a fekete katonalégy larvaja kifejezetten gazdag
tapanyagokban, mint példaul fehérjében és zsirban. Fehérjéi kivaldé mindségli aminosav
garnitiraval rendelkeznek, amely nagyszerti fehérjeforrassa teszik. Emellett szintén emlitésre

méltod az asvanyi anyag tartalma is (Shengyong, és mtsai., 2022).

2.4.1 Fekete katonalégy larva el6allitasa

A fekete katonalégy kimagaslo biokonverzios képességgel rendelkezik (75%), ugyanis
4 kg szerves hulladékbol 800 g larva biomassza keletkezik. A konverzid hatékonysaga azonban
fligg a szaporitasi ¢és tartasi koriilményektol (hdmérséklet, paratartalom, oxigén ellatas), illetve
a taplalék hasznosithaté tdpanyagtartalmatol. A megfeleld biokonverzidos hatékonysag
fenntartasa érdekében idedlis koriilményeket kell biztositani szdmukra. A nevelési id6szak

sordn biztositott hOmérséklet jelentds szerepet jatszik a katonalégy fejlddésében, ez a
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homérséklet optimum pedig a mar emlitett 25-30 °C. Képes hatékonyan lebontani ¢és
felhasznalni kiilonféle szerves hulladékokat, abban az esetben, ha az megfeleld szénhidrat- és

fehérjetartalommal rendelkezik (Shahida, és mtsai., 2022).

Ugyan a fekete katonalégy konnyen szaporithatdé és nevelhetd barmilyen szerves
szubsztraton példaul: konyhai hulladékon, allati tragyan, novényi vagy allati maradvanyokon,
mezOgazdasagi melléktermékeken, vagy akar szalman (Shengyong, és mtsai., 2022). Az ilyen
moédon etetett rovarok takarményozasi célu hasznositasat a jelenleg érvényben 1évo
jogszabalyok nem minden esetben engedélyezik, mivel azonos takarmanyozasi szabalyrendszer
vonatkozik a tenyésztett rovarokra, mint az élelmiszer termeld egyéb allatainkra. Ebbdl
adodoan hust és halat tartalmazé élelmiszereket, illetve ételmaradékot tiltott felhasznalni
rovartakarmanyként (999/2001 és 1069/2009 EU rendeletek). Azokat a rovarokat, melyeket a
jogszabalyoktdl eltéré modon neveltek csupan biodizel eldallitasra, vagy talajjavité anyagként

lehet felhaszndlni (Hetényi, 2021).

Egy ndstény katonalégy atlagosan 200-700 db, 1 mm-nél kisebb méretli petét képes
lerakni, melyek megfelelé hémérséklet mellett 4 napon beliil kikelnek. Ugynevezett
,onbegylijtd” fajrol beszéliink, ugyanis a bebabozddast megeldzden feltornek a szubsztrat
felszinére, ezzel jelentdsen megkdnnyitve a begytijtésiiket nagylizemi koriilmények kozott. A
larva allapot 18-36 napig is tarthat, ez nagyban filigg a neveld kozeg taplaldanyag-tartalmatol.
A larva allapot végére akar a 0,5 grammos tomeget ¢és 35 miliméteres testhosszlisagot is

elérhetik (Hetényi, 2021).
2.4.2 Larva tapaldanyag tartalma

Liu és mtsai. (2017) leirtdk, hogy a larvakat 50-70% nedvességtartalommal rendelkezd
szubsztrattal célszerii etetni, Hetényi (2021) beszdmoldjaban erre a legmegfelelobbnek a 60%-
os nedvesség, és 21% nyersfehérje-tartalmu csirke keveréktakarményt talalta, illetve az ehhez
hasonld Osszetételli takarmédnyokat javasolta. Tovabba beszamolt arrdl is, hogy ez a neveld
kozeg kedvezéen hat a katonalégy larvaban jelentds mennyiségben megtalalhato
antimikrobidlis zsirsav — a laurinsav tartalomra, mely a katonalégy larva egyik kiilonlegessége.
A laurinsav a larva Osszes zsirsav tartalmanak mintegy 21,4-49,3%-at adja (Hetényi, 2021). A
larvak nyersfehérje-tartalma els6sorban az életkor és a szubsztrat fehérjetartalmanak
fliggvénye. Hetényi (2021) szerint a katonalégy larva nyersfehérje tartalma 38-57% kozott
alakul, Shengyong és munkatérsai (2022) szerint azonban 32-53%-os tartomanyban valtozik.

Emellett szintén jelentds nyerszsirtartalommal is rendelkezik, amelyrdl Shengyong és tarsai 18-
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33%-o0s értéket jegyeztek fel. Danieli és mtsai (2019) megfigyelték, hogy 21%-ndl nagyobb
nyersfehérje tartalommal rendelkezd tap etetése mar nem ndvelte a larvak fehérjetartalmat
szignifikans mértékben, illetve ebben az esetben gyengébb takarmanyértékesitésrol szamoltak
be. Tehat az optimalizalt takarmanyozassal és precizen idézitett larva feldolgozassal
maximalizalni lehet a nyersfehérje-, nyerszsir- és azon beliil a laurinsav-tartalmat (Hetényi,

2021).
2.4.3 Takarmanyként torténé felhasznalasanak formai és lehetéségei

A fekete katonalégy larvajanak szamos felhasznalasi mddja van a takarményozéasban. A
larva onmagaban is etethetd nyers feldolgozatlan, szaritott formaban. Erre vonatkozoan
veégeztek etetési kisérletet Seyedalmoosavi, és munkatarsai (2022), ahol a brojlercsirkék az
evollcid soran kialakult természetes taplalkozasi szokasuk miatt igen szivesen fogyasztottak a

rovar larvat annak teljes fehérje és zsirtartalmaval egyiitt, eredeti forméjaban.

A legelterjedtebb felhasznalasi moddja a liszt forma, amelynek eldéllitasa a
kovetkezOképpen zajlik. A begylijtott larvakat forrd vizzel 6lik el és mossdk, melyet egy
szaritasi 1épés kovet. Ezt kdvetden a kivant szarazanyag tartalmat elért larvak egy présgépbe
keriilnek, ahol a larva olaja kinyerésre keriil. A visszamaradt larvapogacsa Orlését kovetden
megjelend anyag a rovarliszt, amely tobbek kozott baromfi és sertés keveréktakarmanyokban

hasznalhato fehérjeforrasként (Agroloop Hungary Kft., 2024, http.4).

A rovarliszt tételek beszerzésénél érdemes figyelmet forditani annak olajtartalmara is,
hiszen nem minden esetben vonjak ki a feldolgozo folyamat 1épéseként és jelentds energia
értéket képvisel. Tovabba megneheziti a termék eltarthatosagat, ugyanis avasodasra hajlamosit,
amely ellen koltséges antioxiddnsokkal lehet védekezni. Amennyiben a larva olaj kinyerésre
keriil, a fehérje és egyéb értekes anyagok koncentraltabban jelennek meg a lisztben (2.
tablazat). Ekozben a kinyert larva olaj széleskorben felhasznalhato energiakiegészités céljabol
hal és baromfi takarmanyozasi célra, illetve tarsallat keveréktakarmanyokban is gyakran

megjelenik (kutya, macska) (Wicht és mtsai., 2022).

Ertékes zsirsav Osszetételének koszonhetden kivald alternativaja a takarmanyozasban
hasznalatos ndvényi olajoknak és allati zsiroknak. Magas laurinsav tartalommal rendelkezik
(kb. 45%), mely természetes antimikrobidlis hatasa révén gatld hatast fejt ki a Gram-pozitiv
baktériumok szaporodasara, ezaltal hozzajarulhat az allatok bélflorajanak stabilitdsdhoz

(Agroloop Hungary Kft., 2024, http.4).
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2. tablazat: kémiai extrahalas hatasa a rovarliszt beltartalmi tényezdire (Wicht és mtsai., 2022).

Kezelés Nedvességtartalom | Fehérje | Zsir Hamu | Szénhidrat
(%) (%) (%) (%) (%)
Teljes larva 4.14 45.82 25.78 6.85 17.41
Extrahalt larva 6.46 56.11 4.86 11.39 21.19

2.4.4 Katonalégy larvaval végzett takarmanyozasi kisérletek eredmeényei

Ugyan a fekete katonalégy larvaliszt a baromfi tdpokban nem képes teljes mértékben
felvaltani a szojalisztet, a 20%-ot nem meghalado6 kiegészités ugy tlinik nem gyakorol negativ
hatast a csirkék novekedési teljesitményére, biokémiai mutatdira, sem pedig a hismindségre

(Shengyong, és mtsai., 2022).

Elangovan és munkatarsai (2021) brojlercsirkével végeztek katonalégy larva liszt
hatasanak vizsgalatara iranyuld takarményozasi kisérletet. A kisérletet 90 db naposcsibével
kezdtek, a 3 hétig tartd kisérleti idészak soran a madarak 5%-ban rovarlisztet tartalmazé tapot
kaptak ad libitum. A kisérlet soran azt tapasztaltak, hogy 5%-os katonalégy larva liszt kezelés
nem gyakorolt szignifikans hatast az allomany termelési paramétereire. Nem befolyésolta a
madarak tOmeggyarapodasat, takarmanyfelvételét és takarmanyértékesité képességét sem.

(Elangovan, és mtsai., 2021).

Egy masik kisérletben Mazlan és munkatarsai (2024) a katonalégy larva liszt kiegészités
héstresszre gyakorolt hatisat vizsgaltdk. A kisérletet 360 db napos brojlerrel inditottak, 3
csoportot alakitottak ki. A kontroll csoport mellett a két kisérleti csoport 5, illetve. 10%
rovarliszt tartalommal rendelkezd takarmanyt fogyasztott. A kisérleti idészak 35 napig tartott
€s a 22. naptdl minden csoport hdstressznek volt kitéve. Az eredmények alapjan 10%-os
katonalégy larva liszt kiegészités képes csokkenteni a hdstressz kedvezdtlen hatasait, illetve a
patogén mikroba szamot az emésztOtraktusban. Ugyanakkor az extrahalt szojadara kivaltasa
10% fekete katonalégy larva liszttel nem befolydsolta a brojlerek novekedési teljesitményét

(Mazlan, és mtsai., 2024).

Seyedalmoosavi, és munkatarsai (2022) keveréktakarmanyt €s katonalégy larvat etettek
egymas mellett 90:10, 80:20, 70:30 aranyban. Megfigyelték, hogy egy rovid szoktatasi iddszak
(3 nap) utan a brojlerek koriilbeliil 50x szivesebben fogyasztjdk a katonalégy larvat, mint a

hagyomanyos tapot és ugy talaltak akar kornyezet gazdagitas szempontjabol is eldnyds lehet a
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jovoben. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a brojlerek képesek akar 30% larva onkéntes
felvételére néhany perc lefolyésa alatt, amint hozzaszoknak. Tovabba lehetdség van az akar
20%-o0s larva hanyad biztositasara a termelési paraméterek és a taplaléanyag értékesités
romlasa nélkiil. Azonban a 20%-ot meghaladé mennyiség esetén csokkent fehérje hasznositasi
hatékonysdgot tapasztaltak, valoszinilisithetben az alacsonyabb energiabevitel miatt

(Seyedalmoosavi, é¢s mtsai., 2022).

Zainah és munkatarsai (2023) vizsgalatukban a halliszt baromfi takarményozéasban valo
kivaltasanak lehetOségét vizsgaltak katonalégy larva liszt alkalmazasaval Eredményeik alapjan
a halliszt teljes mértékli rovar liszt helyettesitése, negativ hatast gyakorol a madarak

novekedésére és befolyasolta a hismindséget is (Zainah, és mtsai., 2023).
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3. Anyag ¢s modszertan

3.1 Kisérlet1 allat

Jelenleg a piacot a két leginkabb meghatarozé és urald pecsenyecsirke a Ross 308 és a
Cobb 500 hushibridek. A kisérletiinkben Ross 308 hushibriddel dolgoztunk. A valasztott
hibridet az Aviagen Group tenyésztette ki €s a tenyésztéi munkajuk eredményeként egy kivalo

tulajdonsagokkal rendelkez6 és széleskorben elterjedt hibridet juttattak a piacra.

2. dbra: Ross 308 hibrid (Aviagen, 2018, http2.)

A Ross 308 jellegzetesen fehér tollazattal, ovalis testformaval, kedvez6 hushozammal,
erds és széles labszerkezettel rendelkezd kivald termelési készségli hibrid. Erdteljes novekedés,
kimagaslo takarmanyfelvétel és takarmanyértékesitd-képesség jellemzi. A tenyésztok probaltak
a fogyasztoi preferencidkhoz igazitani a hibridet. Ennek eredményeként vildgos szinl és
ruganyos borrel, kedvezd mell €s comb mérettel rendelkezik. Jol alkalmazkodik a
tartastechnoldgiai  tényez6khoz (hdmérséklet, paratartalom, légmozgéas, etetd és itatd
rendszerek). Az ivarok kozti csekély kiilonbség miatt vegyes ivarban is konnyen termeltethetd

fajta. A 6 hetes nevelési idoszak végére eléri az atlagos 2,7-2,9 kg vagdtomeget.
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3. tablazat: Ross 308 altalanos teljesitmény mutatoi (Babolna, 2024, http3.)

Teljesitménymutatok vegyes ivarban

N NE.\.pI Atlago“s napl Napi tak.  Gongydlitett  FCR; tak.
Nap Testtomeg testtomeg testtomeg . e | oo
. , . .. fogyasztds tak.fogyasztas értékesités
gyarapodas gyarapodas/hét
(8) (g) (g) (8) (8) (kg/kg)

7 208 32 23,50 36 170 0,80
14 519 54 44,46 69 548 1,06
21 985 75 66,55 108 1183 1,20
28 1573 90 84,07 149 2102 1,34
35 2235 97 94,47 185 3290 1,47
42 2918 97 97,67 213 4702 1,61
49 3583 93 95,04 231 6 270 1,75

3.2 Kisérleti elrendezés és menete

A kutatasunk alapjat képezo allatkisérletre a Budapest hataraban elhelyezkedd AgriSearch
Hungary Kft. tulajdonat képezd kisérleti telepen kertilt sor.

A kisérlet beallitdsara 2024. majus 24-¢én kertilt sor, az id6tartama pedig 42 nap volt,
igy a kisérleti vagas 2024. julius 5-én zajlott le. A kisérletben Ross 308 hibrid, naposcsibéket
allitottunk be (n=1050) és vizsgaltuk milyen hatdst gyakorol a madarak termelésére a
kiilonb6zé mennyiségben bekevert fekete katonalégy larva liszt a keveréktakarmanyban.
Harom csoport keriilt kialakitasra, egy kontroll (C), amely nem kapott rovarlisztet és
konvencionalis, kukorica-szdja alapt takarményt fogyasztott a kisérlet ideje alatt. Emellett két
kisérleti csoportunk volt. Az egyik keveréktakarmanyaban 2% fekete katonalégy larva lisztet
szerepeltettiink (KTL2), mig a masikéba 4% fekete katonalégy larva lisztet kevertiink (KTL4).
Minden Kkisérleti csoportba n=350 egyedet osztottunk, és 14 ismétléssel. A 14 rekesz
mindegyikében 25 egyedet helyeztiink el. Az istallo hatds minimalizaldsa érdekében

véletlenszerlien rendeztiik el a fiilkéket €s a kiilonbozd csoportokat.

A takarményellatds egyfazisu takarmanyozassal zajlott dercés formaban. Heti
rendszerességgel mértiik a takarmanyfogyasztast €s az aktudlis testtomegeket, az ezek alapjan
szamitott sulygyarapodast, illetve takarmanyértékesitési képességet (0., 7., 14., 21., 28., 35.,
42. nap). A jalius 5-én végzett végsO laborvagas alkalmaval csoportonként 28 allatot

dolgoztunk fel és végeztiik el a sziikséges méréseket, vizsgalatokat.
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3.3 Kisérlet soran alkalmazott tartastechnologia

A nevelés a Ross 308-as hibridhez javasolt Aviagen tartdstechnologia
(teremhOmérseklet, fényprogram, paratartalom, légaramléds) szerint tortént. Ad [libitum
takarmdnyozas és ivovizellatas keriilt megvalositasra fiiggesztett kialakitdsu Onetetdk ¢és
szelepes Onitatd rendszer alkalmazédsaval. A mélyalmos rendszerhez alomanyagként friss,
szaraz puhafa-forgacsot alkalmaztunk a kedvezd nedvszivo képessége miatt, melyet 8 cm-es

vastagsagban teritettiink sz¢t a fiilkék padozatan (3. dbra).

3. abra: kisérleti baromfi fiilkék (fénykép: Borbély Zsolt)

3.4 Takarmany

A 4. tdblazatban szerepelnek a harom csoport keveréktakarmanyanak recepturai, amelyeket a
Vitafort Zrt. és a Takarmanybiztonsagi Tanszék Kozosen allitott dssze és amelyet a kisérlet
helyszinén az Agrisearch Kft gyartott a kisérlethez. A keverékeket ad libitum etettiik dercés

formaban a nevelés alatt.
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4. tablazat: kisérleti keveréktakarmanyok receptirai

Kontroll | KTL-2% | KTL-4%

Osszetevok % % %
Koncentratum 85%-0s 85 85 85
Kukorica 5,95 6,6 6,8
Extrahalt sz6jadara 1 0,5 0,5
Full fat sz0ja 7.6 5,6 3.6
Fekete katonalégy larva 0 2 4
Takarmany mész 0,3 0,15 0
MetAmino 0,1 0,1 0,1
L-Valin 0,05 0,05 0
Osszesen: 100 100 100

Az 5. tablazatban kisérleti keveréktakarmanyok szamitott tdplaloanyag-tartalma lathatd. A
receptira Osszedllitdsa soran arra torekedtiink, hogy a nyersfehérje, az emésztheté aminosav és

metabolizalhatd energia koncentracié kozel azonos legyen a harom keverékben.

5. tablazat: kisérleti keveréktakarmanyok szamitott taploanyag-tartalma

Tapliléanyag Mennyisegi |\ ontroll | KTL-29% | KTL-4%
egység
ME baromfi MJ/kg 12,74 12,80 12,84
Szarazanyag tartalom % 88,89 88,84 88,79
Nyers fehérje % 19,96 20,14 20,48
Nyers zsir % 4,61 4,58 455
Nyers rost % 3,53 3,73 3,94
Nyers hamu % 5,66 5,63 5,62
Nmka % 54,25 53,99 53,53
Lizin % 1,23 1,23 1,24
Emésztheté Lizin baromfi % 1,14 1,14 1,15
Metionin % 0,61 0,61 0,62
Emésztheto Metionin baromfi % 0,58 0,59 0,59
Metionin+Cisztin % 0,95 0,95 0,95
Emésztheté Metionin+Cisztin baromfi % 0,90 0,91 0,91
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3.5 Vizsgalt paraméterek

3.5.1 Takarmanyvizsgalatok

A takarmany wendee-i analizisét a Vitafort Labor Kft. végezte el vakon a Magyarorszagon
hatalyban 1év6 szabvanyoknak megfeleléen. A takarmanyok wendee-i analizise soran vizsgalt
paraméterek a kdvetkezok voltak: nedvesség- €s illdanyag tartalom (152/2009/EK r. III. m. "A"
szabvany), nyersfehérje-tartalom (MSZ EN ISO 16634-1:2009 szabvany), nyersrost-tartalom
(152/2009/EK r. III. m."I" szabvany), nyers olaj- és zsirtartalom (152/2009/EK r. IIIl. m. H
szabvany), nyershamu-tartalom (152/2009/EK r. IIIl. m. "M" szabvany). llletve a baromfi
takarmanyozasban hasznalatos nulla nitrogénretenciora korrigalt latszolagos metabolizalhatd
energia - AMEn (44/2003 FVM 5.m szabvany) meghatirozas érdekében Osszes cukor
(152/2009/EK r. III. m. J szabvany) és keményitd tartalom (152/2009/EK r. III. m. L szabvany)

vizsgalat is tortént.

3.5.2 Termelési mutatok

A kisérlet soran heti rendszerességgel egyedileg mérlegeltiik a madarakat. Az allatok
rekeszekre vonatkoztatott heti takarmanyfogyasztasat a hét elején takarmannyal teletoltott
Onetetok tomege ¢és az egy hét elteltével lemért és feljegyzett Onetetdk tomegének
kiilonbségebdl allapitottuk meg (4. abra). Majd a kapott adatokbol napi csoport, illetve egyedi
atlagfogyasztast szamitottunk. Végiil a mért teststily és takarmanyfogyasztas értékek alapjan
meghataroztuk a csirkék atlagos napi tomeggyarapodasat és takarmanyértékesitd képességét.
Az elhullasok napi szinten ellendrzésre €s feljegyzésre kertiltek. Az elhullasok okét boncolas

utjan deritettiik fel.
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4. abra: Onetetd a heti mérlegelés alkalmaval (készitette: Borbély Zsolt)

3.5.3 Vagasi paraméterek

A 42 napos etetési kisérlet végeztével sor keriilt a laborvagasra, ekkor csoportonként
mind a 14 kisérleti rekeszbdl két-két csirkét valasztottunk ki véletlenszeriien. Igy a vagast
kovetd vizsgalatokat csoportonként 28 egyeden végeztiik el. A madarak exterminalasa a nyaki
helyeztiik, amely eltavolitottuk a madarak tollazatat. A kopasztas végeztével eltavolitottuk a
zsigereket, a fejet, a nyakat, a labakat és a hasi zsirt, majd megmértiik a test tomegét (grill
tomeg). A zsigerekbdl elkiilonitettiik a zazot (kitiritett, tisztitott allapotdban) és a majat a
késébbi mérésekhez. A laborvagas soran a mellcsontrol lefejtett jobb és bal oldali mellfilék,
illetve a combok tomegét gramm pontossadggal lemértiik erre alkalmas mérleg segitségével,
illetve a kapott mell és comb tomegek alapjan a grill tdmeghez viszonyitva kiszamoltuk a
testrészek relativ tomegét - szazalékos értékeit. Majd a jobb mellfiléket pH, szin és csepegési
veszteség mérésének céljabol hasznaltuk fel. A bal oldali mellfiléket pedig a késdbbi

porhanyossag €és konyhatechnikai veszteség vizsgalatok céljabdl lefagyasztottuk.

3.5.4 Husmin6ségi vizsgalatok

Ezen vizsgalatok a fogyasztok, a feldolgozoipar és a kereskedelem szdmara nagy
jelentdséggel bird mindségi jellemzok valtozédsaira irdnyultak. Ugyanis a véagast kovetden

bizonyos biokémiai véltozdsok indulnak meg a hisban, ebbdl kifolyolag a hismindségi
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vizsgalatok soran a kialakulo kémiai, fizikai €és biologiai tulajdonsadgok egyiittesét allapitottuk
meg. A husmindségi vizsgalatok soran csoportonként 10 egyed mintdival dolgoztunk.
Vizsgéltuk a mellfilék pH értékét, szinét és szinvaltozasat, valamint csepegési veszteséget,
porhanydssagot és konyhatechnikai veszteségeket mértiink. A vizsgalatokat a feliiletes és mély
mellizmokon végeztik (m. pectoralis superficialis és m. profundus). A pH mérést két
alkalommal végeztiik el a mellmintdkon, post mortem a vagas utan 15 perccel, illetve 24 oras
hiitve tarolast (-4 °C) kovetden. A husszin megallapitasara irdnyuld vizsgalatot a mellmintak
friss vagasi feliiletén végeztiilk Konica Minolta kromaméter hasznalataval. Majd a felengedett
mellizom mintdk tomegét lemértiik az olvadasi veszteség meghatarozasa céljabol. Ezt kovetden
a mintakat vakuum csomagolva 80 °C-os flirdetokadban 72 °C maghdmérséklet elértéig foztiik.
Majd a mintdk szobahdmérsékletre torténd hilését kovetden ismételt mérlegelés soran
megallapitottuk a f6zési veszteséget. Mindezek utan 1x1 cm-es hasdbokat képeztiink
laboratériumi kés segitségével a fott mellmintdkbol a rostok mentén, melyeket nyirderd

mérésnek vetettiink ala.

3.5.4.1. Husszin vizsgalat

A mellhtusokon torténd méréshez Konica Minolta kromamétert hasznaltunk (5. abra),
amely egy reflektancia spektometrian alapuldé mérOmiiszer. A kromatométer képes olyan
szinarnyalatbeli eltéréseket, valtozasokat rogziteni, melyeket az emberi szem nem képes
érzékelni. A szinvizsgalatot CIELab (L*, a*, b*) jelrendszer szerint végeztiik, melyben az L* a
vilagossagot, az a* a piros-zold szinek kozotti atmenetet €s arnyalatot, a b* pedig a sarga-kék
szinek kozoOtti atmenetet és arnyalatot reprezentalja. A CIELab rendszer haromtényezds
szinkiilonbségi képlet hasznalataval a fogyasztdi szem szamara is észlelhetd szempontbol

értékeltiik a husok szinét (1. képlet).

1. egyenlet: CIELab harom tényez0s szinmegkiilonboztetési képlet

AE*={(AL*)? + (Aa*)? + (Ab%)2} 12
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5. abra: Konica Minolta kromaméter (fénykép: Borbély Zsolt)

3.5.4.2. pH vizsgalat

A hus pH értékének valtozdsa a post mortem glikolizis fliggvénye. Az eleven allat
hasanak pH értéke 7 feletti tartomdnyban van, majd a vagast kdvetden az anaerob glikolizis
eredményeként csokken. A haldl utdni glikolizis sordn az izmokban jelenlévd glikogénbdl
tejsav képzodik anaerob enzimes bontas utjan. A folyamat lefolydsanak sebessége az izmok
glikogén ¢és gliikoz tartalménak, valamint a tirolasi hdmérsékletnek a fiiggvénye. A vagast
kovetd felgyorsult anaerob enzimes bontas kdvetkeztében a mellizomzat pH értéke mar egy ora
elteltével 5,8 ala csokken. Késleltetett glikolizis esetében (hiitve tarolas) a pH 6,2 feletti értéken
maradhat. Az ilyen kémhatasi mellhis kedvezdbb viztartd képességgel rendelkezik
(szaftosabb), mint az 5,8 pH értéknél alacsonyabb tételek. Altalanos koriillmények kozott a pH
véltozasa a vagastol szamitott 24 6raval megsziinik. A pH érték és annak valtozasai hatarozzak
meg az esetleges fogyasztdi szempontbol igen nagy fontossdggal biré husérési hibakat,
husjellegeket. Ilyen husérési hiba a PSE (pale, soft, exudative) — halvany, puha, szakadékony,
vizeny0s hustipus. Ilyen esetben a hus elveszti a vizko6td, vizmegtartd képességét, levet enged,
illetve a fOzés/siités soran nagy mértékii vizveszteséget produkal. A PSE jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a husban jelenlévd glikogén gyorsan akar 45 perc lefolyasa alatt elbomlik,
ezaltal nagy mennyiségli tejsav gyiilemlik fel, amely a pH-t negativ irdnyba tolja el (<5,8-6,0).
Tovabba eléfordulhat az tgynevezett DFD hushiba is (dark, firm, dry), amely so6tét szinti, feszes
allomanyu, levet nem eresztd, ragados tapintast hustipus. Kialakuldsdnak oka jellemzden a
magas glikogén szint az izomban, mely korlatozott pH-cs6kkenést indukal. Jellemzden a vagast
megeldzo fizikai megterhelés és pihentetés hianya valtja ki. A DFD husérési hiba jellemzdje a

vagas utan 12-48 oraval mérhetd végsd 6,0-6,2 pH. A pH-mérést két alkalommal végeztiik
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mellizombdl vett mintdkkal HI 99163 pH-mérdé miiszerrel (6. dbra), post mortem a vagas utan

15 perccel, illetve 24 6ras hiitve tarolast (-4 °C) kovetéen a mély mellizomban. A késziilék

szur6 elektrodajat az izomba szartuk, majd a kijelz6n megjelend értéket feljegyeztiik.
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6. abra: HI 99163 pH-méro miiszer (http.5)
3.5.4.3. Porhanyossag vizsgalat

A porhanyossdg a hus ragasa soran szerzett érzékszeri benyomdsanak szubjektiv

megitélése a fogyasztd altal. Azonban miiszeres mérési eredményekkel objektiv mddon is
jellemezhetd tényezo.

A -18 °C hémérsékletli fagyasztast kovetden felengedett mellizom mintakat vakuum

csomagolva 80 °C-os vizfiirddben — Wisd (Witeg) digital Fuzzy Control System (WB-22) - 72
°C maghdmérséklet eléréséig foztiik (7. abra).
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7. abra: Wisd (Witeg) digital Fuzzy Control System (WB-22) vizfiirdé (fénykép: Borbély Zsolt)

Majd a mintdkat hagytuk kihiilni, miutan elérték a szobahdémérsékletet 1x1 cm
vastagsagu €s 4-6 cm hosszusagu hasabokat képeztiink laboratoriumi kés segitségével a fott
mellmintdkbol a rostok mentén. A hasabokat Warner-Bratzler pengével felszerelt TA XT Plus
nyiréerd-érték mérd muszerbe helyeztiik (8. abra), amely képes pontosan meghatirozni a

hasabok atvagasahoz sziikséges nyirderét (kg).

8. abra: Warner-Bratzler pengével felszerelt TA XT Plus nyiro-erd analizator (fénykép: Borbély Zsolt)
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3.5.4.4. Konyhatechnikai veszteségek

A csepegési veszteséget a laborvagas soran mérlegelt és feljegyzett sulyadatok és a 24
oran keresztiil +4 °C hémérsékleten fliggesztve tarolt kis mellizom (m. pectoralis minor)
mintak tomegének kiilonbsége alapjan szamitottuk ki.

Az olvasztasi veszteséget a fagyasztast megeldzoen mért stly és a - 18 °C hdmérsékleten
fagyasztva tarolt mintak felengedését kovetden azok ismételt mérlegelésével meghatarozott
suly adatok alapjan szamitottuk ki.

F6zési veszteség meghatarozasa soran mértiik a f6z¢és elott a minta sulyat, majd fozés
¢s hilés utan. Majd a két értékbdl kiszamitottuk a f6zési veszteséget, amelyet a minta
kiindulasi sulyara vonatkoztattunk.

Végiil az olvasztasi és f6zési veszteségek dsszegeként kiszamitottuk a teljes veszteséget
minden kisérleti csoport esetében.

Mind a négy veszteség szamitasa soran szédzalékos formaban hatiroztuk meg azt.

4. Eredmenyek €s értekelésiik

Az adatok kiértékelését és elemzését SAS 9.1.3 for Windows statisztikai analizator software
hasznalataval végeztiik. A varianciaanalizist Bonferroni teszttel végeztiik, a szignifikanciat

pedig 5%-0s megbizhatosaggal kalkulaltuk.

4.1 Takarmanyvizsgalti eredmeények

Az 6. tablazatban lathat6 a kisérletben hasznalt keveréktakarmanyok mért taplaloanyag-
tartalma. Amint az lathatd, a metabolizalhat6 energia koncentracido minimalis eltérést mutatott
a csoportok kozott, de a nyersfehérje-tartalom szorasa is 1%-on beliil mozog. Igy
megallapithatd, hogy a kisérletben felhasznalt keveréktakarmanyok gyakorlati szempontbol

azonos energia- ¢s fehérjetartalmunak tekinthetok.
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6. tablazat: Vitafort Labor Kft. takarmanyvizsgalati eredményei

Vizsgalati paraméter Mértékegység | Kontroll | KTL-2% | KTL-4%
AMEnN baromfi MJ/kg 12,2 12,3 12,4
Nedvesség- és illdanyag-tartalom % (m/m) 11,3 11,0 11,1
Nyersfehérje-tartalom % (m/m) 19,8 19,0 19,4
Nyers olaj- és zsirtartalom % (m/m) 4,5 4,58 4,32
Nyersrosttartalom % (m/m) 3,88 3,9 3,98
Nyershamutartalom % (m/m) 5,81 5,54 5,54
Cukortartalom % (m/m) 4,9 4,9 4,7
Keményit6tartalom % (m/m) 41,6 43,0 43,5

4.2 Termelési mutatok
4.2 .1 Mortalitas

A nevelési iddszak alatt naponta begytjtésre keriiltek az esetlegesen elpusztult csirkék,
majd az elhullds okat boncoléssal allapitottuk meg. Egyik kisérleti csoport esetében sem
tapasztaltunk szamottevé mortalitast. A teljes kisérleti iddszak alatt 6sszesen 10 egyed pusztult
el, az elhullasok okanak szazalékos megoszlasat a 9. dbra szemlélteti. A 3 csoport 0sszes
egyedszamabdol (n=1050) ¢és az elhullott madarak szamabol 0,95%-o0s mortalitasi ratat
allapitottam meg. Csoportokra vonatkozdan is elvégeztem a szamitast és a kovetkezd
eredményeket kaptam. A kontroll (n=350) és a KTL-2% (n=350) csoportok esetében négy —
négy egyed pusztult el, mely 1,14%-0s mortalitast jelent. A KTL-4% csoportban csupan két

madar esett ki, amely 0,57%-o0s mortalitast jelent. Az elhullasok heti alakulasat a 7. tdblazat

tartalmazza.

7. tablazat: kisérleti idészak alatt tapasztalt elhullasok (db)

1.hét | 2. hét | 3. hét | 4. hét | 5.hét | 6. hét
Kontroll 2 0 1 0 0 1
KTL-2% 0 1 1 1 0 1
KTL-4% 0 2 0 0 0 0
Heti elhullas | 2 3 2 1 0 2
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m kelés gyenge, Ures bél = kiszaradas = véres hasmenés = hélgyulladas m pericarditis

9. abra: elhullasok okainak szazalékos megoszlasa

4.2.2 Sulygyarapodas

Az 8. tablazatban a harom kisérleti csoport heti atlagolt éléstly adatai lathatok. A
tablazat értékeit megfigyelve lathato, hogy szignifikans eltérés nem mutatkozott a testsulyok
alakulasaban. Illetve, hogy a katonalégy larva liszt sem 2, sem pedig 4%-0s mennyiségben nem

befolyasolta a madarak fejlodését a kisérlet soran.

8. tablazat: heti atlagos élésuly (g/madar)

Testtomeg (g)
Kezelés
RSD | P-érték
Kontroll | KTL-2% | KTL-4%

l.nap | 413 41,4 41,7 2,26 | 0,0642
7. nap 169 167 170 24,0 | 0,3230
14.nap | 423 419 427 48,5 | 0,0969
21.nap | 826 815 823 122 | 0,4743
28.nap | 1304 1298 1318 206 | 0,4093
35.nap | 1834 1856 1861 284 | 0,4094
42.nap | 2407 2391 2425 352 | 0,4442

A 9. tdblazat a madarak heti atlagos sulygyarapoddsat tartalmazza. A tablazat értékei
alapjan megallapithatd, hogy egyik kezelés sem befolyésolta a madarak testsuly-gyarapodasat
a kisérlet soran, hiszen szignifikans eltérés nem jelentkezett. Sem negativ, sem pozitiv hatasrol

nem szamolhatok be az eredmények alapjan a stlygyarapodas tekintetében.
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9. tablazat: heti atlagos testsuly gyarapodas (g/nap)

Testtomeg gyarapodas (g/nap)
Kezelés
RSD | P-érték
Kontroll| KTL-2% | KTL-4%

1-7. nap 18,3 17,9 18,4 0,73 | 0,2780
7-14. nap 36,2 35,9 36,7 1,17 | 0,2236
14-21.nap | 57,6 56,3 56,5 2,90 | 0,4565
21-28.nap | 68,3 69,0 70,8 6,24 | 0,5813
28-35.nap | 75,7 79,6 77,6 7,58 | 0,4092
35-42.nap | 81,9 76,6 80,6 7,74 | 0,1743
1-42. nap 56,3 55,8 56,7 1,03 | 0,1440

4.3 Takarmanyfogyasztas

A 10. tdblazat a madarak heti takarmanyfelvételét kivanja bemutatni. Szignifikdns
eltérés (p<0,05) figyelheté meg a felvett takarmany mennyiségében a 28-35. nap kozotti
idészakban (5. élethét). A tablazat értékeit vizsgalva lathatd, hogy az eltérés a két kezelt csoport
kozott volt tapasztalhatd szignifikans mértékben. A KTL-4% csoport produkalt kiugré értéket
a KTL-2% csoporthoz viszonyitva, azonban a kontroll csoporttol nem tértek el szamottevden.
Tobb statisztikai értelemben véve jelentds eltérés nem mutatkozott a kisérlet soran a

takarmanyfelvétel tekintetében.

10. tablazat: atlagos napi takarmanyfogyasztas (g/nap); azonos sorban eltérd betiivel jeldlt értékek szignifikans eltérést
mutatnak (p<0,05)

Takarmany felvétel (g/nap)
Kezelés L,

Kontrol] KTL-2%] KTL4% | o0 | T erek

1-7.nap | 21,3 21,2 21,3 0,40 | 0,6940
7-14.nap | 43,7 42,8 43,4 1,27 | 0,1396
14-21.nap| 82,5 82,9 82,7 3,44 | 0,9478
21-28.nap| 137 136 135 6,00 | 0,8000
28-35.nap| 145ab 144b 150a 6,13 | 0,0269
35-42.nap| 189 182 182 22,1 | 0,6600
1-42.nap | 103,0 1014 102,3 | 3,61 | 0,5408
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A 11. tablazat a csoportok 0sszes a kisérlet teljes ideje alatt fogyasztott takarmany mennyiségét
szemlélteti.

11. tablazat: csoportok teljes takarmanyfogyasztasa a 6 hetes nevelés alatt

g kg

Kontroll | 3804750| 3804,75
KTL-2% | 3783362| 3783,36
KTL-4% | 3801560| 3801,56

4.4 Takarmanyértékesités

A 12. tablazat a brojlerek atlagos takarmanyértékesitd képességét kivanja reprezentalni.
A tablazat értékeit tekintve megfigyelhetd, hogy egyik kezelés hatdsara sem volt statisztikailag
igazolhat6 eltérés a madarak takarmany konverzidjanak vonatkozasaban. A kezelések nem

befolyasoltak sem negativ, sem pozitiv irdnyban a vizsgélati paramétert.

12. tablazat: atlagos takarmanyértékesités (kg takarmany/kg élésuly)

Takarmany értékesito képesség (kg/kg)
Kezelés s

Kontroll] KTL-2% | KTL-4% | o0 | P-ertek
1-7. nap 1,17 1,18 1,16 0,05 | 0,6747
7-14. nap 1,21 1,19 1,18 0,06 | 0,4990
14-21.nap | 1,44 1,47 1,47 0,10 | 0,6318
21-28.nap | 2,01 2,00 1,92 0,17 | 0,2950
28-35. nap 1,93 1,83 1,94 0,21 | 0,3150
35-42.nap | 2,32 2,41 2,26 0,33 | 0,4569
1-42. nap 1,83 1,82 1,81 0,07 | 0,6646

4.5 Vagasi paraméterek

A vagas soran megmeértiik a kovetkezd testrészek €s szervek sulyat és a grillsulyra
vetitett szazalékos aranyat: mell, comb, m4j, z0z0. A vagostlyt a madarak vagast kdzvetleniil
megel6z6 mérlegelése soran rogzitettiik. A grill stlyt a vér és zsigerek, labak, fej és a nyak
eltavolitasat kdvetden ismételt mérlegeléssel allapitottuk meg, majd a mért értékbdl €éldsulyra
vetitve kiszamitésra keriilt a grill suly szazalékos aranya is. A mellek és combok mérlegelését
kovetden, azok szazalékos ardnyat szintén grill stlyra vetitve allapitottuk meg. A mérési

eredmények kiértékelését ¢és atlagoldsat kovetden az alabbi eredményeket kaptam.
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A 13. tablazat értékeit vizsgalva megallapithato, hogy a kezelések (KTL-2%; KTL-4%) erdsen
szignifikans eltérést produkaltak p<0.001 szignifikancia szinten a mellparaméterek esetében. A
fekete katonalégy larva liszttel kezelt csoportok mellsulya és mellhus kihozatali aranya jelentds
mértékben nagyobb volt, mint a kontroll csoport esetében. A kezelések a tobbi vagasi
paraméterre nem gyakoroltak sem negativ, sem pedig pozitiv hatast, tehat nem befolyasoltak

azokat.

13. tablazat: Vagasi paraméterek atlagolt eredményei; azonos sorban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak
Mell (g) esetében p<0,001 szignifikancia szinten; Mell (%) esetében p<0,0001 szignifikancia szinten

Kezelés RSD | P-érték
Kontroll KTL-2% KTL-4%
Viago6 tomeg (g) 2704 2794 2722 213 0,2501
Grill tomeg (g) 1859 1929 1875 150 0,1877
Grill (%) 68,8 69,0 68,9 1,74 | 0,8766
Mell (g) 513B 564A 560A 50,6 | 0,0004
Mell (%) 27,6B 29,3A 29,9A 1,40 | <0,0001
Comb (g) 566 577 571 54,1 | 0,7761
Comb (%) 30,5 29,9 30,4 1,44 | 0,2418
M3jj (g) 39,6 40,9 37,4 6,03 | 0,0987
M3ij (%) 2,14 2,12 2,01 0,32 | 0,2746
70z6 (g) 25,9 26,1 25,2 3,65 | 0,6125
7026 (%) 1,40 1,36 1,35 0,21 | 0,6152
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10. abra: csoportonként mért mell tomegek abrazolasa, az eltérések p<0,001 szignifikancia szinten jelentek meg, az eltérd
betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak

34



50

40
29,9A
27,68 29,3A
< 30 5
X
3
= 20
10
0
Kontroll KTL-2% KTL-4%

11. abra: grill tomegekhez viszonyitott mellhiisok ardnydanak abrazolasa; az eltérések p<0,0001 szignifikancia szinten jelentek
meg; az eltérd betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak

4.6 Husmin8ség

4.6.1 Szin vizsgalat

A 14. tdblazatban lathato értékek a vagas utan 15 perccel végzett szinvizsgalat soran
kapott atlagolt adatok. Statisztikailag szignifikans eltérés nem mutatkozott a vizsgalat soran,

tehat a kezelés nem gyakorolt statisztikailag igazolhat6 hatést a vizsgalati paraméterre.

14. tablazat: a husszinmérés dtlagolt eredményei a vagas utan 15 perccel

Szin vizsgalat
Kezelés o
1S Pere I ontroll | KTL-2%| KTL4%| o0 | P-érek
L* 64,4 65,1 64,4 | 291 | 0,8406
a* 11,5 10,9 10,0 | 1,66 | 0,1581
b* 12,3 12,3 11,2 | 1,24 | 0,0873

A 15. tablazatban a szintén CIELab (L*, a*, b*) jelrendszer szerint vagas utan 24 6raval
végzett atlagolt mérési eredmények lathatok. Statisztikai értelemben véve szignifikans eltérés
egyik csoport esetében sem jelent meg. Ebbdl kovetkeztethetden a kisérleti kezelés nem

gyakorolt jelentds hatast a vizsgalati paraméterre.
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15. tabldzat a husszinmérés dtlagolt eredményei a vagas utan 24 oraval

Szin vizsgalat
Kezelés
24 ora RSD | P-értek
Kontroll |KTL-2% | KTL-4%
L* 62,8 63,2 62,7 | 2,85 | 0,9033
a* 12,20 11,6 12,5 1,57 | 0,4350
b* 12,6 13,6 12,9 1,78 | 0,5098

16. tablazat: A vizualis érzékelés és a AE* ab szinkiilonbség kapcsolata

Szemmel érzékelheto

Ertéktartomany eltérés

AE*35 <0,5 Nem észreveheto

0,5<AE*;p<1,5 Alig észrevehetd

1,5 <AE*3» <3,0 Eszrevehetd

3,0<AE* <6,0 Jol észrevehetd

6,0 < AE*y Nagy

17. tablazat: CIELab harom tényezds szinmegkiilonboztetési képletével kapott eredmények a vagas utan 15 perccel meért

adatok alapjan
Csoportok AE*a
Kontroll - KTL-2% 0,9
Kontroll - KTL-4% 1,9
KTL-2% - KTL-4% 1,3

A 17. tablazat értékeit Osszevetve a vizualis értékeléshez sziikséges tartomanyokkal (16.
tablazat) megallapithatd, hogy a katonalégy larva lisztet 2%-o0s koncentracidban fogyaszto
csoport mellhus mintai szabad szemmel ,,alig észrevehetd” szinvaltozast produkaltak a kontroll
mintdkhoz viszonyitva. A rovarlisztet 4%-0s koncentracioban fogyasztd csoport mar szabad
szemmel ,,észrevehetd” tartoméanyba esett a kontroll mintdkhoz hasonlitva. A két kezelt csoport
kozott azonban ,,alig észrevehetd” eltérés alakult ki a vagas utan 15 perccel mért vizsgalati
eredmények alapjan. Ez a hliszszin vizsgalat eredményei alapjan abbol adodik, hogy a KTL-
4% csoport egyedeinek hiisa a piros és sarga szintartomanyban mind a kontroll, mind a KTL-

2% csoportnal kisebb értéket mutatott.
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18. tablazat: CIELab harom tényezds szinmegkiilonboztetési képletével kapott eredmények a vagas utan 24 oraval mért

adatok alapjan
Csoportok AE*ap
Kontroll - KTL-2% 1,2
Kontroll - KTL-4% 0,4
KTL-2% - KTL-4% 1,2

A vagés utan 24 oraval vizsgalt szin paramétereket (18. tablazat) sszevetve a vizualis
értekeléshez sziikséges tartomanyokkal (16. tablazat) lathatd, hogy a rovarlisztbdl 2%-ban
részesiilt allatallomany értéke a kontrollcsoporthoz viszonyitva és a két kezelt csoport
Osszehasonlitdsa szintén a szabad szemmel ,,alig észrevehetd” kategoriaba esik. A 4%-ban
larvaliszttel takarmanyozott csoport mintdinak szine emberi szem szamara nem érzékelhetd

eltérést produkalt a kontroll mintdkkal 6sszehasonlitva.

4.6.2 pH vizsgalat

A 19. tablazatban a vagas utan 15 perccel, illetve 24 oraval végzett pH mérés
eredményei lathatok. A pH érték méréséhez a bal mellhust hasznaltuk, mivel annak vastagsaga
lehetdvé teszi a pontos és reprezentativ érték megéllapitdsit. Mindkét mérés esetében
szignifikans eltérést tapasztaltunk p<0,005 szignifikancia szinten. A vagas utdn 15 perccel
végzett mérési eredményeket vizsgalva lathatd, hogy a KTL-4% csoport eredménye
szignifikdns mértékben eltér a kontroll csoport értékétdl. A KTL-2% csoport értéke azonban
hasonld a masik két csoport értékeihez statisztikai szempontbol. 24 draval a vagas utan végzett
pH mérés eredményei is hasonld tendenciat mutatnak a korabbi mérési adatokhoz. A KTL-4%
csoport szignifikdns mértékben eltért a kontroll csoporttol. A KTL-2% csoport értéke pedig
ebben az esetben is hasonl6 a tovabbi két csoport tablazati értékéhez. Az adatok alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a katonalégy larva liszt jelenléte a keverék takarmanyban 4%-os

koncentracioban jelentésen befolyasolta a hiis pH viszonyait a vagast kovetd idészakban.

19. tablazat: pH mérés eredményei a vagast kéveto 15 perc és 24 ora elteltével; azonos sorban eltérd betiivel jelolt értékek
szignifikans eltérést mutatnak (p<0,05), a ,,nagy” és , kis” betii jelolések a kiilonbozd értékek kozotti eltérést és annak fokat
Jjelolik.

Kezelés
pH RSD | P-érték
Kontroll| KTL-2%| KTL-4%
15 perc | 6,28Aa |6,14ABb | 6,09Bb 0,11 | 0,0014
24 dra 5,90Aa |5,80ABb| 5,77Bb 0,07 | 0,0018
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12. abra: vagast kéveto 15 perccel végzett pH mérés eredményeinek dabrazolasa; az eltérések p<0,05 szignifikancia szinten
Jelentek meg; az eltéré betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak (p<0,05), a ,,nagy” és , kis” betii jelolések a
kiilonbozo értékek kozotti eltérést és annak fokat jelolik.
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13. dbra: vagast koveté 24 oraval végzett pH mérés eredményeinek dabrazolasa; az eltérések p<0,05 szignifikancia szinten
Jjelentek meg; az eltéré betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak (p<0,05), a ,,nagy” és , kis” betii jeldlések a
kiilonbozo értékek kozotti eltérést és annak fokat jelolik.

4.6.3 Porhanyodssag vizsgalat

A 20. tablazat a porhanydssag vizsgalat eredményeit szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy
a két kezelt csoport mellmintdinak atmetszéséhez némileg kisebb nyirderdre volt sziikség a
kontroll mintdkhoz viszonyitva, azonban statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem
tapasztaltunk a vizsgalat soran. Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a kezelés
nem befolyésolja a vizsgalati paramétert jelentés mértékben, sem negativ, sem pedig pozitiv

iranyban.
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20. tablazat: A nyirderé értékének alakulasa az egyes csoportokban

Kezelés
RSD | P-érték

Kontroll| KTL-2% | KTL-4%
Nyiré eré (kg/em?) | 1,62 1,58 1,54 0,32 | 0,6356

4.7.4 Konyhatechnikai veszteségek

A 21. tablazatban lathatoak a konyhatechnikai veszteségek atlagolt mérési eredményei.
Egyik csoport esetében sem tapasztaltunk statisztikailag igazolhat6 eltérést a vizsgalat soran. A
csepegési veszteség esetében a tablazat értékeit szemlélve lathatd, hogy a rovarliszttel kezelt
csoportok értékei minimalisan kisebbek voltak, mint a kontroll csoport vesztesége, azonban a
kiilonbség elhanyagolhatdé mértékii. Az olvasztasi veszteség tekintetében a kezelt csoportok
nagyobb veszteséget produkaltak a kontrollndl, azonban az eltérés mértéke nem volt
statisztikailag igazolhat6. A f0z¢€si veszteség vizsgalata soran ugyan 1-2% eltérést tapasztaltunk
a csoportok kozott, viszont ez T-prébaval nem volt igazolhaté mértékii. A teljes veszteség
megallapitasa és elemzése soran is jelen volt 1-2% eltérés a csoportok kozott, azonban ez
statisztikai értelemben vett szignifikdns kiilonbséget nem jelentett. A konyhatechnikai

e yey

rovarliszt bekeverés szignifikans hatast nem gyakorolt a vizsgalt paraméterre.

21. tablazat: Konyhatechnikai veszteségek dtlagolt eredményei

Kezelés
Veszteségek RSD | P-érték
Kontroll | KTL-2% | KTL-4%
Csepegési veszteség (%) | 4,07 3,96 3,93 1,01 | 0,9516
Olvasztasi veszteség (%) | 7,07 7,42 7,44 1,62 | 0,8457
Fozési veszteség (%) 273 28,4 29,2 2,62 | 0,2664
Teljes veszteség (%) 34,4 35.8 36,7 3,57 | 0,3526

5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Kisérletiinkben a katonalégy larva lisztet 2 és 4%-ban alkalmaztuk. Bar a
szakirodalomban ennek az alternativ fehérjeforrasnak a vizsgalatarol mar tobb eredmény is
rendelkezésre all, azok elsddlegesen a termelési paraméterekre iranyultak. Kisérletiink f6 célja
az volt, hogy a jelenlegi beszerzési lehetdségeket és arakat figyelembe véve gyakorlati

szempontbdl is elfogadhato aranyban bekeverve vizsgaljuk hatésait.
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A kisérleti keveréktakarmanyok 0sszeallitasa soran arra térekedtiink, hogy a kontroll és
a két kisérleti keveréktakarmény taplaloanyag-tartalma egalizalt legyen, igy vethetd Ossze
leginkabb a katonalégy larva liszt hatdsa. A takarmanyvizsgéalatok eredményei alapjan a
kisérletben hasznalt keveréktakarmanyok azonos metabolizalhatd energia- és nyersfehérje-

tartalommal rendelkeztek.

A kisérlet soran az elhullas mindvégig alacsony szinten mozgott a teljes kisérletre
vetitve az értéke 1% alatt maradt. Ez kivalo eredmény. Ilyen koriilmények kozott az a tény,
hogy a katonalégy larva liszt nagyobb aranyu bekeverése esetén kevesebb — fele annyi —
elhullast tapasztaltunk a tobbi csoporthoz viszonyitva, nehezen értékelhetd. Eredményiink

Osszecseng az irodalomban talalhato kisérleti eredményekkel (Ipema és mtsai, 2020).

A termelési paraméterek eredményei arra utalnak, hogy az altalunk alkalmazott
dozisban (2-4%) a fekete katonalégy larvaliszt, mint alternativ fehérjehordozé nem okoz
szamottevd valtozast Ross 308 hibrid brojler allomany testsulyanak, stlygyarapodéasanak,
takarmanyfogyasztasanak és takarmanyértékesitésének alakulasiban. [gy a megadott
bekeverési arany mellett biztonsagosan alkalmazhat6é az extrahalt szojadara €s full fat szdja
részleges helyettesitésére. Ez megfelel a szakirodalmi adatoknak, mely szerint maximaélisan

50%-os helyettesitési arany alkalmazhat6 (Baderuddin és mtsai, 2024).

A véagast kovetd husmindségi vizsgalatok eredményei alapjan szignifikans eltérést a pH
alakuldséban taldltunk. Eszerint az alkalmazott rovarliszt etetés hatdséra a két kezelt csoport
mintai alacsonyabb pH értéket mutattak, tehat a kezelés befolyasolta a vizsgalati paramétert.
Az alacsonyabb pH feltehetéen a hisban jelenlévd glikogén gyorsabb bomlésa €s az ennek
eredményeként képzdddé tejsav mennyiségének tulajdonithaté. Ez a hatds kedvezdnek
tekinthetd, mivel mind kozvetleniil a vagas utan, mind a 24 6ras hiitve tarolast kovetden az
optimalis tartomanyban (5,6-6,1) mozgott a hus kémhatdsa, de ezen beliil a savanyubb
kémbhatas, javitja az eltarthatésagot. Ugyanakkor érdekes modon ez az eltérés nem befolyasolta
a hus viztartd képességét, hiszen mind a csepegési veszteség, mind a konyhatechnikai

veszteségek hasonloan alakultak mindharom csoportban.

A kisérlet soran tapasztalt legjelentdsebb véltozas a melltomegek és a mell kihozatali
aranyban mutatkozott. Hiszen mar 2-4%-ban biztositott katonalégy larva liszt is szignifikdnsan
nagyobb mellhus kihozatalt eredményezett a konvenciondlis szdja alapt keveréktakarmanyon

nevelt brojlerekhez viszonyitva. Ez valdszinlisithetden a larvaliszt kedvezd aminosav
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garniturajanak koszonhet6. Erre vonatkozoan indokoltnak tartom tovéabbi kisérletek
lebonyolitdsat magasabb larvaliszt bekeveréssel, melyek lehetové tennék a még elénydsebb

mellhus termelés vizsgalatat.

Osszességében eredményeim alapjan megéllapithato, hogy a fekete katonalégy larva
liszt biztonsaggal alkalmazhat6 brojlercsirke takarméanyozéasaban az 4ltalam alkalmazott 2-4%
dozisban bekeverve a termelési paraméterek valtozasa nélkiill. A jovoben célszerli lenne
nagyobb aranyu alkalmazasanak vizsgalata. Hiszen a gyartasi technoldgia kapacitasanak
novekedésével varhatdan csokkenni fog a rovarliszt bekeriilési kdltsége és ilyen koriilmények
kozott mindenképpen nagy jelentdsége lesz azoknak a kisérleti eredményeknek, amelyek az

etethetdség felso korlatjat célozzak.
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6. Osszefoglalas

A globalis népességnovekedés megndvekedett élelmiszer sziikségletet vonz magaval,
melyet az ¢élelmiszer termelés mértékének, vagy hatékonysaganak novelésével Iehet
ellensulyozni. A magasabb termelési elvarasok azonban jelentds terhet ronak az
allattenyésztésre ¢és az allati termék eldallitasra, melyek alapjat a takarmanyozas jelenti.
Jelenleg a konvencionalis fehérje hordozok, mint a szdja és a halliszt irant globalis szinten
megnovekedett a kereslet, amely azok aremelkedéséhez, illetve hidnydhoz vezet. Ezen
problémara valaszul megjelentek a piacon tigynevezett alternativ fehérjeforrasok. Ezek kozott
tartjuk szdmon a rovarokat, melyek fogyasztisa bizonyos kultardkban ¢évszazadokra
visszatekinté multtal rendelkezik. Szamos allati és emberi fogyasztasra is alkalmas rovarfajt
ismeriink, melyek alkalmazasa ugyan tudoményos vizsgalatokkal torténd alatdmasztast igényel,
azonban remek alternativat jelenthetnek a jovoben. A rovarok, mint potencialis fehérjeforras
elsdsorban a monogasztrikus allatok takarményellatasaban jelenthetnek megoldast. Jelenleg 7
az Europai Uni6 altal is elfogadott és regisztralt rovarfajt lehet takarmanyozasi célra
hasznositani, melyek koziil a fekete katonalégy (Hermetia illucens) tinik az egyik

legigéretesebbnek.

Diplomamunkam {6 célja volt megvizsgéalni milyen hatdst gyakorol a fekete katonalégy
larvajabol késziild fehérjében gazdag liszt a brojlercsirkék termelési paramétereire ¢€s a
husmindségre. Erre vonatkozdan végeztiink egy 42 napig tartd etetési kisérletet 1050
egyedszamu, szexalt Ross 308 kakas napos brojlerallomannyal az AgriSearch Hungary Kft.
allattartd telepén. A kisérlet 3 vizsgalti csoporttal zajlott, 350 egyed/csoport beallitasban
egyfazisos ad libitum takarmanyozassal. A kontroll (K) allomany kereskedelmi kukorica-sz6ja
alapti baromfi keveréktakarmanyt fogyasztott a kisérlet ideje alatt. A két kisérleti csoport
keveréktakarmanyaba pedig 2% (KTL2), illetve 4% (KTL4) fekete katonalégy larva lisztet
kevertiink ugy, hogy a keverékek nyersfehérje, emészthetd aminosav €s metabolizalhato energia
koncentracidja azonos legyen. A 6 hetes nevelés alatt figyelemmel kisértiik a termelési mutatok
alakulasat  (sulygyarapodds, takarméanyfogyasztds, takarményértékesités), folyamatos
adatgytijtés mellett. A nevelési idoszak végén (42. napon) sor kertilt a laborvagésra, melynek
soran rogzitettiik a vagasi paraméterek alakulasat (vago- €s grill suly, mell, comb, maj és zuz6
suly, illetve ezek grill stlyra vetitett %-os aranyait). Majd a laborvagast kovetden végeztiink
husmindségi vizsgalatokat (pH, szin, porhanydssag, konyhatechnikai veszteségek). A mérési

eredmények kiértékelését kovetden a kovetkezd kisérleti eredményekrdl szdmolhattunk be. A
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fekete katonalégy larva liszt nem okozott valtozast a termelési paraméterekben. A kezelés
hatasara csokkent a hus pH-ja (p<0,05). Ennek gyakorlati jelentdsége fogyasztoi, illetve
feldolgozoipari szempontbol lehet. Emellett a rovarlisztet 2%-os koncentracioban (KTL2:
29.3%), illetve 4%-o0s dozisban (KTL4: 29,9%) fogyasztd brojlerek szignifikdns mértékben
(p<0,0001) nagyobb mellhus kihozatalt produkaltak a kontroll (K: 27,6%) éallomanyhoz

viszonyitva.

Az elért eredményeim alapjan indokoltnak tartom tovabbi vizsgélatok elvégzését nagyobb
fekete katonalégy larva liszt bekeverési arany mellett, mivel igy boviilhetne ismeretiink a
rovarliszt hatasaival kapcsolatban. Tovabba a mellkihozatal novelésében rejlé potencidl tovabbi

vizsgalata is fontos lenne takarmanyozési és fogyasztoi oldalrdl egyarant.
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