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1. Bevezetés és célkitiizés

A szakdolgozat f6 témajaként a menyhal (Lota lota L.) ivadékkori takarmanyozasaban
alkalmazott rovarfehérjével kiegészitett takarmany hatasainak vizsgalatat thiztik Ki célul. Tobb
aspektusbol is fontos, hogy ezt a jellegli takarmanyozasi kisérletet sikeresen végre tudtuk hajtani.
Egyik ilyen fontos nézépont, hogy az akvakultura terén napjaink egyik legégetébb kérdése a
fenntarthatd takarmanyozassal kapcsolatos. A tengeri halaszat hosszu tavon nem fogja tudni
biztositani a haszonallatok takarmanyozasaban hasznalt halliszthez, halolajhoz sziikséges
alapanyagokat. Emiatt fontos, hogy a fehérjék mas forrasbol biztosithatoak legyenek (FAO 2014).
Ilyen alternativ forras lehet a rovarfehérje, mely kivalo beltartalmi értékekkel rendelkezik.

Tovabba azt is figyelembe kell venni, hogy a vilagon a halfogyasztas volumene lassan, de
novekvé tendenciat mutat. igy konnyen belathato, hogy a haldszat nemhogy a takarmany el6allitashoz
sziikséges alapanyagokat, de a halfogyasztas igényét sem fogja tudni kielégiteni, ami elérejelzések
szerint 2035-re 1,4%-kal fog novekedni (FAO 2018; FAO 2024). Ezért is fontos, hogy az altalunk
végzett hasonlo kisérletek megvalosuljanak és a kapott eredmények intenziv haltermeld
rendszerekben alkalmazhatoak legyenek.

A masik nem elhanyagolhatd szempont, hogy a menyhal populéciok napjainkban csékkend
tendenciat mutatnak, aminek bar pontos okai egyeldre tisztazatlanok, egyes szerzok szerint az
antropogén hatdsokra és a természetes vizek éghajlatvaltozas miatt bekovetkezd felmelegedésére
vezethetd vissza (Stapanian et al. 2010; Kucska et al. 2022).

Az utobbi idében novekvd érdeklddés mutatkozik az olyan hidegvizi fajok akvakultaraba valod
bevondsa irant, mint amilyen a menyhal (Jensen et al. 2011; Wocher et al. 2011), aminek rdadasul a
gasztronémiai értéke is kimagasld. A menyhal tenyésztéséhez a RAS (Recirculating Aquaculture
Systems) rendszerek kivalo lehetdséget nytijtanak amiatt, mert az ilyen rendszerekben a viz fizikai és
kémiai paramétereit viszonylag konnyen szabdalyozhatjuk emellett a halak egészségi allapotanak
monitorozasa folyamatos, valamint a takarmanyadagokat is a halak igényeihez tudjuk igazitani

(Blancheton 2000; Remen et al. 2008; Zarski et al. 2008; 2010).



1.1. Célkitiizés

A kisérlet céljaul tiztik ki, a menyhal (Lota lota L.) takarmanyozéasa soran a rovarliszt
kiegészités ivadékfejlédésre gyakorolt hatasanak vizsgalatat. A kisérlet soran az aldbbi paramétereket
terveztiik vizsgalni:

- takarmény hasznosulésa,

- mortalitds/megmaradas,

- novekedési mutatok (tomeg és testhossz).



2. Irodalmi attekintés

2.1. A menyhal (Lota lota L.) dltalanos bemutatisa

A menyhal a tékehalfélék (Gadidae) csaladjanak egyetlen édesvizi és Magyarorszagon éshonos
képviseldje (1. dbra). Fo taplalékat mas halfajok és édesvizi gerinctelen €él6lények alkotjak (Jari-
Pekka et al. 1999). Harom alfaja kiilonithet6 el: a Lota lota leptura, a Lota lota maculosa és a Lota
lota lota. Népies nevei: kutyahal, ménhal, ményhal, nagyagya hal, tarka meny, torzsokhal
(Keresztessy 1991). Mar Herman Ott6 is kiilon fejezetet szentelt neki A Magyar haldszat konyve
cimi munkdjaban, ahol tobbek kozott gasztronomiai fontossagat is kiemeli ,, Most a meny mdja
inyenczek keresett falatja”, ,, Husa fehér, kitiinden tiszta, finom izii s a piacz keresett czikke” (Herman
1887). Kiilon érdekesség, hogy a Bibliaban, Tobids Konyvében is emlités esik a menyhal méjabol és
epéjébol késziilt olajrol, amelyet leginkabb szembetegségek gyogyitasara alkalmaztak (Solymos
2011). A halfaj egyedei a tél bekdszontével sikeresen foghatok folyovizeken. Magyarorszagon az
eddig legnagyobb kifogott példany 3,56 kg volt. (Harka és Sallai 2004). A Magyar Haltani Tarsasag
altal meghirdetett az év hala cimért folytatott versenyen 2013-ban az els6 helyezést érte el (Wilhelm

¢s Harka 2013).

1. abra: A menyhal
(Forras: httpl)

2.1.1. Tokehal félék csaladja (Gadidae)

A csalad tagjai leginkabb az északi tengerekben fordulnak el6. Foleg kiilonféle gerinctelenekkel
¢s halakkal taplalkoznak. Morfologiai szempontbdl altalanossagban elmondhatd, hogy testiiket apro
cikloid pikkelyek boritjak, szajuk nagy, az uszok lagy sugartak. A nemzettségben a hatiiszok szama

harom a hastszoké kettd. Kevés kivétellel az alsé allkapcson egy bajuszszal talalhatd, aminek
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jelentdsége egyes feltételezések szerint a taplalékkeresésben segiti a halat. Legfontosabb fajuk a
kozonséges vagy atlanti tékehal (Gadus morhua L.) (Bjornsson et al. 2010). Az atlanti t6kehal maja
koriilbeliil a hal tomegének a 13%-at teszi ki és 50% olajat tartalmaz. A majbdl kinyerhet6 olaj az
emberi szervezet szamara is fontos omega-3 zsirsavakat tartalmaz. A faj hasabodl és szerveibol
kinyerheté halolaj miatt nagy kereskedelmi értéket képvisel. Alaszkaban a halaszatat kvotaval
szabalyozzak (Charlotte et al. 2013).

2.1.2.Rendszertan
Orszag: Allatok (Animalia)
Torzs: Gerincharosok (Chordata)
Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)
Féosztaly: Allkapcsosok (Gnatostomata)
Osztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Alosztaly: Sugarasuszojuak (Actinopterygii)
Rend: Tékehal-alakaak (Gadiformes)
Csalad: Toékehalfélék — (Gadidae)
Faj: Menyhal (Lota lota L.) (Nelson et al. 2016).

2.1.3. Morfolégia

Testformaja leginkabb a harcsaéra emlékeztet, de egyedi morfologiai bélyegnek tekinthet6 az
alsé allon talalhato egyallasu szakall és az orrnyilasok eldtt elhelyezkedd bérnyulvanyok. Ezek a
jegyek egyértelmiien megkiilonboztetik a harcsatol. Feji része a békachoz hasonloan lapitott. Szaja
félig also allasu, a fogak kicsik és hegyesek. A szaj hasiték oldalrdl nézve a szem hats6 vonalaig ér
(Pintér 2015). Hataszo6i kozil az elsé rovidebb, ezt 9-15 sugar alkotja, a hosszabbikat 68-90.
Farokuiszoja kicsi €s lekerekitett. A hastiszok toroktajékon helyezkednek el, torokallasuak. Pikkelyei
nagyon aprok, alig észrevehetdek, cikloid alakuak. Az oldalvonal a test elején folytonos, majd a
faroktiszohoz kozelitve szakadozotta valik (Harka és Sallai 2004). Szine a test felsOrészén ¢€s az
oldalakon barnas zo6ld, s6tétbarna. A hatuszok, a melliszok, a farokuszd és a farok alatti szo
marvanyozott mintazatu. Ez a marvanyozottsag a hati rész feldl indulva a hasi rész fel¢ halvanyodik

(Pintér 2015).



2.1.4.Elterjedés

Elterjedése vilagviszonylatban igen nagynak tekinthet6. Populacidi a hideg és a mérsékelt
ovben élnek, a Holaritikus régioban jellemzé. A Lota lota lota tobbnyire Eurazsiaban és Alaszkaban
él. Négy filogenetikai klad kiilonboztethetd meg: Balti-tenger régio, Eszak-Eurdpa, Kozép-Eurdpa,
Nyugat-Eurépa (McPhail és Paragamian 2000; Pintér 2015). Magyarorszagi Vvizeinkben &shonos
halfaj. Az eddig észlelések tobbek k6zott az alabbi hazai vizekben voltak (2. abra):

- Oreg-Duna, Mosoni-Duna, Duna, Raba, Lapincs, Lahn-patak, Marcal, Ipoly
- Drava, Mura, Kerka, Fekete-viz, Karasica

- Tisza, Oreg-Tur, Szamos, Kraszna, Bodrog

- Harmas-Kor6s, Hortobagy-Beretty6, Kett6s-Koros, Sebes-Koros, Maros

- Tisza-t6 (Harka és Sallai 2004).

2. abra: A menyhal magyarorszagi elterjedése
(Forras: Harka és Sallai 2004)

b

Tavakban akar 200 méteres mélységben is eléfordulhat. Az édesvizeken kiviil megtalalhatd
még a félsos (brack) vizii folyotorkolatokban (Pintér 2015). A Balatonban 1961-ig gyakorinak
szamitott e halfaj, eltiinésének oka feltehetéen az angolna (Anguilla anguilla L.) toba torténd
betelepitésének negativ hatasa volt, mivel nemcsak taplalék konkurense, hanem taplaléka is lett
(Bokor et al. 2019).

Nagyobb, ¢lénkebb sodrasu folyok pér-, paduc és marnazdnajaban fordul el leggyakrabban,
de jo alkalmazkod6 képességének koszonhetden a dévérzéonaban is megél. A kis vizhozamu
kozéphegységi patakokat nem kedveli. A kovek kozott és a part iiregeiben huzoédik meg (Harka és
Sallai 2004).



2.1.5. Biologia

A menyhal mesotherm halfajnak tekintheté mivel a hémérsékleti preferencidja a hidegviz-
kedveld pisztrang félék és a meleg kedveld pontyfélék kozé esik (Nikcevic et al. 1995). A kemény
homokos vagy soderes aljzatot részesiti elényben (Boag 1989). A menyhal természetes koriilmények
kozott 0 és 6 °C kozott parosan ivik (Becker 1983). A kifejlett egyedek ritkdn figyelhetdek meg 12
°C feletti hémérsékleten (Bernard et al. 1993; Carl 1995). Egyes szerzok szerint nyari almot alszik
(Pintér 2015), ennek ellenére vannak tapasztalati felmérések, amelyek azt bizonyitjak, hogy a
menyhal 20 °C koriil is aktivan taplalkozik. Erre példa a Tisza szolnoki szakaszan végzett vizsgalat,

ahol az egyedek, az /. tablazat szerinti idépontban és vizhdmérsékletnél keriiltek begytijtésre.

1. tablazat: Menyhal egyedek begy(ijtésének idGpontja és a napi vizhémérséklet
(Forras: Szenddfi 2012)

Datum Vizhémérséklet “C
2012. augusztus 19. 23,6
2012. szeptember 8. 23,8
2012. szeptember 16. 21,4
2012. szeptember 23. 20,1

A helyszinen végzett gyomortartalmi vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a 20 vizsgalt
egyedbdl 9 hal gyomra volt lires, 11-nél pedig taplalék maradvanyok voltak talalhatéak az
emésztérendszervben (Szend6fi 2012).

Szaporodasbioldgiai szempontbol nem szokvanyos halfaj, mivel az ivasi id6szak a téli
hénapokra esik, amely decembert6l februarig tart. Ivarérettségiiket 3-4 éves korban érik el. Az ikrasok
koriilbeliil 300 ezer és 1 millié darab kozotti ikraszemet raknak le. Az ikrak 1 mm nagysaguak és egy
olajcseppet tartalmaznak (Harka és Sallai 2004). Az ivas idészakaban folyovizi rendszerekben nagy

tavolsagokat, akar 100-200 km-t is megtesznek (Breeser et al. 1988; Evenson 1993).

2.1.6. Tenyésztés

A menyhal az elmult évtizedekben tobb orszagban keriilt a tenyésztési kutatdsok
kozéppontjaba. Amerikéban tobb vizsgalat is azért kezdddott, mert a menyhal élettere az antropogén
hatasok miatt egyre jobban sziikiilt. Erre egyik példa az Idaho 4llambeli Kootena foly6 als6 szakasza,
ahol eldszor tudtdk Amerikaban sikeresen nagy létszamban visszatelepiteni ezt a halfajt. A tenyésztési
technoldgidval kapcsolatban rendelkezésre all6 névekvd szami informacid, valamint a menyhal
kival6 husa, a tokehalfélékre jellemz0 maja €s a borébodl készithetd kiilonleges termékek miatt az

akvakulurdba vald termelésbe vonasa is felmertilt (Timothy et al. 2016).



A faj megodrzésével kapcsolatos szaporitasi és visszatelepitési programok hazankban is
elkezdédtek. A Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. és a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag-
¢s Kornyezettudomanyi Kar, Halgazdalkodasi Tanszékével kozdsen 2016. és 2017. kozott 46.550
darab menyhalat telepitett a Balatonba. A cég visszatelepitési torekvései a mai napig megmaradtak
(Szari 2017).

A menyhal szaporitasa nem egyszerii feladat. Azonban a ndvekvé gazdasagi jelentésége miatt
¢s a természetes vizekben az dllomanyok megerdsitésének érdekében fontos a szaporitas €s a nevelés
technologia fejlesztése. A keltetohdzi szaporitas nehézségét az adja, hogy természetes koriilmények
kozott a menyhal a téli honapokban ivik. Az ikrék keléséhez 0 és 4 °C kozotti hdmérsékletre van
szlikség. Ezt mesterséges koriilmények kozott igen nehéz megteremteni és igen nagy energia
koltségekkel jar (Szari 2017).

Magyarorszagon tébben vizsgaltak mar keltet6hazi szaporitasukat (Keresztessy et al. 2002;
Zarski et al. 2010; Bokor et al. 2018; 2019).

Szaporitasukra tovabbi példa a Kucska et al. (2022) altal végzett - elméletben kevesebb energiat
igényl6 - ketreces ivtatasi lehet6ség. Ez a kisérlet sajnos nem volt eredményes, mivel a Saprolegnia-
fertdzés a kisérlet félidejénél az ikrat megtamadta, igy nem volt sikeres a keltetés.

Akad olyan tanulmany is, amely azt vizsgalja, hogy a hoémérséklet és a fényklima
megvaltoztatasaval befolydsolhatd-e a menyhal ivasi szezonon kiviili szaporitasa. A kisérletben célul
tlizték ki a kutatok az ivasi idészak 6 honappal valo eltolasat. A szerzok szerint ezt azért volt fontos
vizsgalni, mert a menyhal intenziv rendszerben torténd termelésének egyik f6 akadalya az egy
honapos ivasi idészak. A kisérlet bebizonyitotta, hogy e két paraméter megvaltoztatasaval lehetséges

az ivasi id6szak megvaltoztatasa (Luke et al. 2021).



2.2. Alternativ fehérjeforrdasok a takarmanyozdsban
2.2.1. A fenntarthaté takarmanyozas

Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik szo6ja- és halliszt kivaltdsara a haszonallatok
takarmanyozasaban. Ezeket az alternativ fehérje forrdsokat alapvetden az alabbi 7 csoportba
sorolhatjuk (2. tabldazat) (Mézes 2018).

2. tablazat: Alternativ fehérje forrasok halliszt és a szdjaliszt helyett
(Forrds: lbrahim 2019)

Kategoria Fehérje forras
Olajos magvak repcemag, napraforgomag, gyapotmag, palmamag
Hiivelyes magvak édes csillagfiirt, borsd, borsobiikkony, csicseriborsd, barsonybab
Hiivelyes
z6ldtakarmanyok lucerna
Levél fehérjék fii, cukorrépa levél
Vizi fehérje forrasok mikor- és makro algak, békalencse
Rovarfehérjék fekete katonalégy, hazi légy, liszthernyo, hazi tiicsok, selyemhernyo
Ipari melléktermékek DDGS, CGF

A halliszt egy barna por allagti takarmany, amely nagy mennyiségii fehérjét, valamint jelentés
mennyiségii lipidet, illetve asvanyi anyagokat tartalmaz. Esszencidlis aminosavakban gazdag,
kiiléndsen a lizin és a kéntartalmti aminosavak vannak jelen nagy mennyiségben az Gsszetételében.
A 3. dbran lathato, hogy 1967-2017 k6zott mely halfajok dominaltak a vilag halaszataban, amelyek

emberi fogyasztasra nem hasznalt részébol halliszt és halolaj keriilt el6allitasra (Richard et al. 2023).

3. abra: Takarmanyozasi szempontbol legfontosabb halfajok Gsszesitett fogasa a vilagon 1967-t61 2017-ig
(Forrdas: Richard et al. 2023)
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A 2015-6s ENSZ-csucstalalkozon elfogadtak a 17 fenntarthato fejlédési célt, amelyben tobbek
kozott deklaraltak a tengerek és az 6ceanok védelmét a tulhalaszattal szemben (http2). Az akvakultira
jelenleg a legnagyobb halolaj és halliszt felhasznal6 agazat, amelyben a halliszt felhasznalasa 78%
illetve a halolajé 68% (EUMOFA 2021). A halliszt és a halolaj eldallitasahoz sziikséges tengeri
halfajok fogasai ugyan csokkend tendenciat mutatnak, de a takarmany sziikséglet 2000 és 2017 kdzott
megharomszorozodott (Naylor 2021). Elérejelzések szerint 2025-ig az akvakultiraban hasznalt
takarmanyok eléallitasa tovabbi 37,4 millié tonnaval fog novekedni (Hua 2019). A 4. dabran lathato
a vilag halliszt és halolaj termelése 1967 és 2020 kozott (Richard et al. 2023).

4. dbra: A vilag halliszt és halolaj termelése 1967 és 2020 kozott
(Forrds: Richard et al. 2023)
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2.2.2. Alternativ takarmanyozasi médszerek tokehalféléknél

Szojafehérjére alapozott takarmanyozasi kisérletet (Timothy et al. 2021) mar végeztek
menyhalnal, amelyben azt vizsgaltak, hogy milyen hatast valt ki a menyhal immunvalaszaban
Aeromonas sp. baktérium fertézés mellett, ha a hallisztet 25%-ban, illetve 50%-ban szdja fehérjével
helyettesitik. Ugyanakkor a kisérlet soran adatok gytijtottek arrol is, hogy a szoja fehérje milyen
hatéast gyakorol a halak testtomeg gyarapodasara. Ennek eredményeként kimutathato volt, hogy a
szojafehérje a testtomeg gyarapodasra és az immunvalaszra is pozitiv hatast gyakorolt. A kisérletben
az alabbi harom fajta szo6ja fehérje kiegészitést alkalmaztak, amelyeknek beltartalmi mutatéi a 3.

tablazatban olvashatoak.
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3. tablazat: A kiilonb6z6 szojafehérje forrasok Osszetétele
(Forrads: Timothy et al. 2021)

SBM SPC BSBM
Halliszt (széjaliszt) (széjafehérje (biofeldolgozott
J koncentratum) szbjaliszt)
nyersfehérje (%) 63,45 48,20 65 73,1
nyers lipid (%) 8,98 5,67 1 0,96
nyersrost (%) - 2,13 3,5 7,1
hamu (%) 17,71 5,63 6,5 1,36
nedvesség (%) 8,86 6,84 7 2,96

Az atlanti tkehal esetében is torténtek mar arra irdnyul6 kisérletek, hogy a takarméanyban 1évo
halolajat 100%-ban szdjaolajjal helyettesitik. A vizsgalat f6 célja az volt, hogy a szdjaolaj milyen
hatassal van a lipid komponensekre és a husmindségi paraméterekre. A kisérlet eredményeként
kimutathat6 volt, hogy a sz6jaolaj hatésa a zsirsavprofilt jelentdsen megvaltoztatta a tokehal filében.

A kisérlet legfontosabb eredménye az 5. dbrdn lathaté (Turid et al. 2007).

5. abra: Zsirsavprofil valtozasa tokehal filében a sz6jaolaj hatasara
(Forras: Turid et al. 2007)
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Annak ellenére, hogy a fenti példak azt mutatjak, hogy a szojadara és szdjaolaj is alkalmas lehet
a halliszt bizonyos szazalékban torténd kivaltasara, sajnos akad néhany probléma vele. Az egyik
ilyen, hogy a szoOjadara ¢és szdjaolaj eldallitasara termesztett novények jelentds része
géntechnoldgiaval modositott fajtakbol all, amelyeknek hasznalatat kritikusok 6kologiai és gazdasagi
okokbol aggalyosnak tartanak. (Mézes 2018). Emellett a széls6séges idojarasi viszonyok
ndvénytermesztésre gyakorolt hatdsa negativan befolyasolhatja a szojadara eldallitasat. Kisérletek
bizonyitjak, hogy a hdsokkot szenvedett szdjabab beltartalmi mutatdi 1ényegesen csokkenek, igy az
aminosav €s a fehérje koncentracidé csokkent, mig ezzel szemben az olajkoncentracid jelentdsen

megndtt (Janda 2023).
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2.2.3. A rovarfehérje, mint alternativ fehérje forras

Az el6z6ekben emlitett problémak miatt, a hal- és szdjaliszt kapcsan az akvakultaraban is egyre
nagyobb figyelmet kapnak a rovar alapti takarmanyok. A rovarliszt felhasznaldsaval mar tobb halfaj
esetében eredményes takarmanyozasi kisérleteket hajtottak végre, igy példaul az atlanti lazac (Salmo
salar L.) vonatkozasaban, ahol a takarmany alapjat a fekete katonalégy (Hermetia illucen L.) larvaibol
eldallitott rovarfehérje alkotta. Itt a kisérlet soran a hallisztet rovarliszttel 33 és 66%-0s aranyban
valtottak ki (Biancarosa et al. 2019).

A szivarvanyos pisztrangra (Oncorhynchus mykiss WALLBAUM) vonatkozodan is talalhatd mar
szakirodalom, amely vizsgalja, hogy ha a katonalégy larvakat omega-3 zsirsavban gazdag
szubsztraton nevelik, majd az ebbdl késziilt rovarfehérjével egészitik ki a takarmanyt akkor az milyen
hatassal lesz a halfil¢ izére. A kisérletben harom kezelési csoportot alakitottak ki, 3 ismétlésben:

- elsd csoport: normal hallisztre alapozott takarmany;

- masodik csoport: normal szubsztraton nevelt katonalégy larvak;

- harmadik csoport: Omega-3 zsirsavakkal dusitott szubsztraton nevelt katonalégy larvak.

A tapok fehérje tartalma 45%, mig a lipid 20% volt. A kisérlet végén egy 30 {6s csoportot kértek
fel a kiilonbozo halfilék kostolasara. A kostolas eredménye nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget
a kiilonbozo tdpokon nevelt halfilékre vonatkozolag (Wendy et al. 2011).

A rovarfehérje elénye, hogy a rovarok konnyen és gyorsan nevelhetéek és magas a fehérje
tartalmuk (Llagostera et al. 2019), a haszonallatok takarmanyozasaban a beltartalmi értékiik miatt
kivaldéan hasznosithato. Példaul a fekete katonalégy larvajabol eldallitott rovarliszt magas fehérje (32-
58%) ¢s lipid (15-39%) tartalmi. A fehérje tartalom a larvak zsirtalanitasa utan akar 55-65%-ra
novelhetd. Az Osszetétel szempontjabol tovabb noveli az értékét a laurinsav és a kitin tartalom (Kuan
et al. 2022).

Hazénkban a rovarfehérje takarmany alapanyagként valé hasznositasat Eurdpai Unids
jogszabalyok irjak el6. Az haszonallatok takarmanyozasara az EU altal jogszabalyban (2021/1925
EU) meghatarozott takarmany alapanyagként hasznalhat6 rovarok az alabbiak (6. dabra):
Selyemhernyo (Bombyx mori L.)

Fekete katonalégy (Hermetia illucens L.)

Hazi 1égy (Musca domestica L.)

Sarga lisztkukac (Tenebrio molitor L.)

Alombogar (Alphitobius diaperinus Panzer, 1797)

Hazi tiicsok (Acheta domesticus L.)

Szalagos tiicsok (Gryllodes sigillatus Walker, 1869)

Mezei tiicsok (Gryllus assimilis Fabricius, 1775) (2017/893 EU).

© N o o B~ w NP
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6. abra: Halliszt helyettesitésére hasznalt rovarok, a fajok nevei a kép feletti felsorolasban talalhatoak
(Forrds: Yuzer 2022)

Az EU az ¢ldbb emlitett jogszabalyban biztonsagi okokbdl rogziti azt is, hogy a rovarok
etetésére szant szubsztrat nem tartalmazhat allati eredet(i hulladékot. Ennek oka, hogy megelézze a
prion és egyéb patogén fert6zéseket (Hetényi et al. 2021). Tovabbi élelmiszer biztonsagi
kockazatokat elemezve sziiletett Mézes ¢s Erdélyi (2020) tanulmanya, amelyben az alabbi veszély
forrasokazt elemzi:

- mikrobialis,

- penészgombdak és mikotxinok,

- parazitak, allergias reakciok,

- toxinok,

- kornyezetben 1évo fém é€s szerves anyag szennyezddés,

- fizikai veszélyek.

Mind ezeket szemel6t tartva elmondhatd, hogy a haszonallatok takarmanyozasara szant
rovarokbol eléallitott tapok, vagy akar emberi fogyasztasra alkalmas allapotban mas élelmiszerekhez
hasonléan ugyantigy bizonyos veszélyekkel jarhatnak. Okozhatnak allergias tiineteket,
tartalmazhatnak kiilonbozd patogén baktériumokat és parazitdkat, de megfeleld kezelés utan
korokozoktol mentes alapanyagokat lehet eldallitani. A kémiai szennyezddések altal okozott
mérgezések kockazata is fennall, de ez csokkenthetd, ha a rovarok nevelésére szant szubsztratot kelld
koriil tekintéssel alkalmazzuk. Az emberi étkezésre alkalmas rovarok fogyasztasa napi gyakorlat
azokban az orszagokban, ahol az élelmiszer hianycikk és az élelmiszerbiztonsagi eléirasokat betartjak

(Mézes ¢és Erdélyi 2020).
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2.2.4.Fekete katonalégy alkalmazasa a haltakarmanyozasban

A fekete katonalégy egy Amerikdban Oshonos, a vilag tropusi €s mérsékelt égovi vidékein
elterjedt, a Stratiomyidae csaladba tartozo légyfaj (Wang és Shelomi 2017). A fajt 41 napos révid
¢letciklus jellemzi, de a taptalaj tapanyag- és energia Osszetétele (4. tablazat), valamint a kdrnyezeti
paraméterek - leginkabb a homérséklet - befolydsolasaval 131 napra is megndhet (Chia et al. 2018).
Nagylizemi eléallitasuk technologidja mar jol kidolgozott. Fejlodésiik teljes atalakulassal torténik,
amelybdl a larva allapot 18-36 napig tart, ezt koveti egy 5-8 napos prepupa allapot, amit 1-2 hetes
baballapot zar le (Tomberlin et al 2002; VVan Huis és Tomberlin, 2017).

4. tablazat: Szaraz és zsirtalanitott fekete katonalégy larvak tapanyagtartalma
(Forras: Cullere et al. 2016)

Tapanyag Szaritott larva Zsirtalanitott larva
nyersfehérje (%) 40,88 60,69
nyerszsir (%) 20,99 7,97
lizin (%) 1,93 2,96
metionin (%) 0,49 0,72
cisztein (%) 0,31 0,47
treonin (%) 1,37 2,01
triptofan (%) 0,45 0,71

A larvakkal kapcsolatban érdemes kiemelni, hogy az 6sszes zsirsav tartalombol kiemelked6en
magas (21,4-49,3%) a laurinsav tartalom. Ennek szintje megfelel6 takarmanyozassal akar a 60%-ot
is elérheti (Makkar et al. 2014; Liu et al. 2017). A laurinsavval kapcsolatban t6bb tanulmany sziiletett,
ami bizonyitotta antibakterialis tulajdonsagat és a termelésre gyakorolt pozitiv hatasat. Ez annak
koszonhetd, hogy egy rovid szénlanct zsirsavrol beszéliink, amelynek tulajdonsaga, hogy kdnnyen
oxidalodik, igy ennek eredményeként a halaknal meggatolja a zsirdeponalast (Belghit et al. 2019).

Tobb tanulmany sziiletett arr6l, ami azt bizonyitja, hogy a lizin tartalom magasabb a
rovarlisztben mint a hallisztben. Ezek az értékek 1,68-4,49 g/100 g kozott vannak (Hussein et al
2017; Hall et al. 2018). Ez a mennyiség elegendének tiinik bizonyos halfajok lizin sziikségleteinek a
fedezésére. Ilyen példaul az atlanti tékehal is, amelynek a sziikséglete 2,62 g kg™ (Grisdale-Helland
etal. 2011).

Ugyan menyhal, sét tokehal félék eseténben még nincs tudomésunk a katonalégy liszt etetését
vizsgalo kisérletrdl, de sok mas halfaj esetében léteznek mar ilyen vizsgélatok. Hazankban, a MATE
AKI tanszékein példaul végeztek ilyen kisérletet afrikai harcsaval, illetve annak hibridjével (Csorbai
et al. 2023; Bartucz et al. 2023; Sandor et al. 2022), ponttyal (Gebretsadik et al. 2022) és vagy éppen
kecsegével (Csokés et al. 2022). Ezek fontosabb eredményeit, sajat vizsgalatunkkal 0sszevetve a
,Kovetkeztetések €s javaslatok™ fejezeben mutatjuk be.
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3. Anyagok és modszerek
3.1. Indukalt szaporitas
3.1.1. Hormonindukci6 és szaporitas

A kisérleti ivadékallomany eldéllitaisahoz az anyahalakat a H&H Carpio Halaszati Kft.
biztositotta. Az indukalt szaporitasara 2022. decemberében kertilt sor a cég dcsardi telephelyén 1évo
keltetbhazban. A szaporitas napjan (2022.12.27.) Gsszesen 6 darab anyahal allt rendelkezésre. Az
anyahalak a hormonkezelést megel6zden kiilon anyahaltartd kadakba keriiltek elhelyezésre, ahol a
vizhémérséklet 6-8 °C volt. A hormonindukciot és a szaporitast is nehezitette, hogy az egyedek ivara
nem volt egyértelmiien megallapithatd, a hasi rész finom mozdulatokkal torténé masszirozasaval sem

A hormonalis kezelésre poritott, fiziologias sdoldatban feloldott ponty hipofizist alkalmaztunk,
egy adagban. A tejeseket 3 mg/ttkg, az ikrasokat pedig 4 mg/ttkg hipofizissel oltottuk a hasuszo
tovénél (7. abra).

A hormon kezelés napjan sajnos mar volt spontan elszort ikra a kadban, melynek megmentése
érdekében a kad aljardl a lehet6 legtobb ikrat probaltuk begytjteni, amit a 8. dbrdn lathato bal oldali
McDonald iivegbe keriiltek inkubalasra. Ezek utan feltételezhetd volt, hogy a halak a kadban mar
elivtak. Az anyahalakat a hormonkezelést kovetéen orias Zugerbe helyeztiik. Mivel az ivas nem
tortént meg, ezért az anyahalak jboli vizsgalatara keriilt sor 2023.01.02-an. Ennek eredményeként a
6 darab anyahalbdl 1 darab ikras és 1 darab tejes tiint felkésziiltnek a szaporitasra.

7. abra: A menyhal anyahalak hormonindukcidja
(Forras: ifj. Horvath Zoltan)
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3.2. Keltetés és nevelés

A megkozelitéleg 400 ezer darab ikra inkubacioja ketté darab McDonald {ivegben tortént (8.
abra). A kelés 2023. februar 20-an tortént a szaporitastol szamitott 50. napra. Az inkubacio alatt az
ikra egy kiilon allo helyiségbe keriilt elhelyezésre, ahol az atfolyoviz stabil hdmérsékletszabalyozasa
egy hdszivattyu segitségével valosult meg, kiegészitve a helyiségben talalhaté klima berendezéssel.
Ezeknek a technikai eszkdzoknek a haszndlatdval volt biztosithaté az inkubacié teljes ideje alatt a
szakirodalom altal is javasolt 4 °C (Bokor et al. 2018). A gombas fert6zések elkeriilésének érdekében
reggel és este 6 ml formaledehides kezelést végeztiink. A larvak az elsé taplalék felvételig ugyanazon
helyiségben, 6rids Zugerbe keriiltek elhelyezésre.

8. abra: Az ikra inkubalasa McDonald ivegben
(Forras: Sajat kép)

Az elsé taplalékfelvétel 2023. marcius 2-an a kelést kovetd 10. napon tortént. Ezt kovetden a
larvak athelyezésre keriiltek egy 8 kadas recirkulacios rendszerbe (9. dbra). Az etetés ad libitum €16
Artémidval kezd6dott meg, ami a helyszinen kertilt keltetésre. Az Artémia medencékbe juttatdsa a
cég sajat fejlesztésli Onetetdje segitségével valosult meg. A larvak tapra szoktatasa 2 héttel az els6
takarmanyfelvétel utan kezd6dott. Az Artémia etetés a tappal parhuzamosan tovabb folytatodott. A
medencék takaritasa napi 3 alkalommal valdsult meg reggel, kora délutan, és este. A takarmany
bejuttatasara hasznalt 6netetd adagoldsa rendszeresen korrigalasra keriilt, annak fiiggvényében, hogy
a medencékben mennyi felesleges iiledék gyiilemlett fel. A vizhéfokot az ivadék nevelés soran a

kezdeti 4 °C-r6l fokozatosan 17 °C-ig emeltiik.
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9. abra: Kormedence az ivadékok neveléséhez
(Forras: Sajat kep)

3.3. A takarmadnyozasi kisérlet bedllitasa

A menyhal ivadékok 2023. aprilis 5-én keriiltek a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet Halgazdalkodasi Tanszékére, ahol a kisérlet 28 napig
tartott. A szallitas miatt kialakult stressz hatasa miatt ezen a napon a larvakat mar nem etettiik. igy a
kisérletet hivatalosan 2023. éprilis 6-an kezdtiik meg. Négy kezelési csoport keriilt kialakitasra,
kezelésenként 5 ismétlésben. [gy Osszesen 20 medencét népesitettiink, amelyek elhelyezése
véletlenszertien tortént (10. dbra). A medencék elkiilonitésére kiilon betli és szam jelolést

hasznaltunk:

1.  kezelés: Formazott, a H&H Carpio Halaszati Kft. altal készitett kontroll takarmany 100% (T)

2. kezelés: Formazott, a H&H Carpio Halaszati Kft. altal készitett kontroll takarmany, amely
30%-ban rovarlisztet tartalmaz (30)

3. kezelés: Keverék takarmany, amely 66%-ban a kontroll keverék takarmanyt és 33%-ban
hozzéakevert rovarlisztet tartalmazott (K)

4.  kezelés: Rovarliszt 100% (R).
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10. abra: A kisérleti csoportok elrendezése
(Forras: Sajat kép)

3.3.1. A takarmany elokészitése

Akisérlet teljes ideje alatt egyedi receptira alapjan késziilt takarmanyokat hasznaltunk, amelyet
a H&H Carpio Halaszati Kft. gyartott és biztositott. A kisérlethez sziikséges rovarliszt mennyiséget
pedig az Agroloop Hungary Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre. Az alap tap egy altalanosnak mondhato
halliszt alapt takarmany, a masik pedig egy rovarfehérjével kiegészitett tap volt. Ezek fontosabb

beltartalmi mutatoit a 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Normal és rovarliszttel kiegészitett tapok beltartalmi értékei
(Forras: sajat munka)

Megnevezés Alap tip Rovarfehérjével

kiegészitett tap
nyersfehérje (%) 59,9 59,4
nyerszsir (%) 12,4 14,3
lizin (%) 75 7,7
glutamin (%) 12,6 12,4
leucin (%) 6,4 6,5
aszparagin (%) 7,2 7,2

Mivel jelenlegi ismereteink szerint a szakirodalomban menyhaltaprél nem talalhato informacio,
a tapok Osszetételének meghatarozasa el6tt, ketté darab menyhal testosszetétel vizsgalata tértént meg

annak érdekében, hogy a takarmdnyozasra szant tap Osszetétele a legmegfelelobb legyen a halak
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szdmara. A vizsgalateredményei a 6. és 7. tablazatban olvashatdak. A vizsgéalatot a MATE
Elelmiszertudoméanyi és Technologiai Intézet, Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technolégia
Tanszékének kollégai végeztek.

A beltartalmi értékek kimutatasa Kjeldahl-féle modszerrel késziilt. Az eljaras 1ényege, hogy a
mintakban 1év6 fehérjéket tobb 6ras tdmény savban torténd forralassal elroncsoljak. Ennek sordn az
aminosavak aminocsoportjaibol, valamint az egyéb nitrogén tartalmi anyagok nitrogénjébdl
ammonia keletkezik, ami a tomény savban NHsHSO; (ammoénium-hidrogén-szulfat) formaban
oldodik ki. A kihiilést kovetden az ammoniat 33%-0s NaOH-oldattal felszabaditjak, majd higitas utan
atdesztillaljak és kénsav- vagy borsavoldatban felfogjak (Csapd et al. 2020).

Ennek alapjan a mintak eldkészitése 24 o6ran 4t 6 N HCL oldatban tortént, 120 °C-on. Ezt
kovetden a mérés INGOS AAA400 aminosav analizatorral, ioncseréld oszlopban késziilt. A vizsgalat

eredményeként a két mintaban az alabbi mikroelem és aminosavtartalom volt kimutathato.

6. tablazat: A két menyhal minta mikroelem tartalmanak mérési eredményei
(Forras: sajat munka)

mg/kg szarazanyag A minta B minta
As <25 <25
Ca 3400 4600
Cd <0,5 <0,5
Co <0,5 <0,5
Cr 4,2 1,6
Cu 1,4 2,6
Fe 42 37
K 14000 14000
Mg 1000 690
Mn 1,7 2,3
Mo <0,5 <0,5
Na 3400 3500
Ni <0,5 <0,5
P 11000 12000
Pb <0,5 <0,5
Sr 5,9 8,4
\% <0,5 <0,5
Zn 33 44

19



7. tablazat A két menyhal minta aminosav tartalmanak eredményei
(Forras: sajat munka)

mg/g A minta B minta
Aszparaginsav 16,73 15,48
Treonin 7,20 5,78
Szerin 7,38 7,08
Glutaminsav 30,13 27,50
Prolin 2,51 2,97
Glicin 8,44 7,78
Alanin 8,84 8,06
Valin 5,72 5,64
Cisztein 1,70 1,60
Metionin 5,56 4,99
Izoleucin 3,86 3,73
Leucin 13,83 13,19
Tirozin 5,56 5,29
Fenilalanin 6,56 6,11
Lizin 14,90 14,29
Hisztidin 2,54 2,44
Arginin 9,94 9,28
Osszes aminosav tartalom (mg/g) 151,40 141,21
Osszes aminosav tartalom (%) 15,14% 14,12%

Az ivadék szamara felvehetdség szempontjabol fontos volt meghatarozni a tapszemcse méretét.
Ezt ugy vizsgaltuk, hogy kis mennyiséget a medencékbe szorva megfigyeltiik, hogy a lebegd
szemcsékb6l melyik méretet veszik fel nagyaranyban, majd igy keriilt kivalasztasra 0,2 mm
szemcseméret. Ezt a kisérlet félidejénél 0,5 mm szemcse méretre probaltunk meg cserélni, de ez nem
jart sikerrel, mivel az ivadékok ezt a szemcseméretet nagysagabol adoddan nem tudtdk még
elfogyasztani.

A kezd6, napi takarmanyadagok mennyiségének meghatarozasa a rendelkezésre allo
szakirodalmak szerint 4% ttkg-ban keriilt megallapitasra. (Trejchel et al. 2013; Palinska-Zarska et al.
2015) Az etetések naponta 4 alkalommal torténtek: 8:00-kor, 12:00-kor, 16:00-kor és 19:00-kor. A
tapadagokat Mettler Toledo AB204-S tipusu (11. abra) analitikai mérlegen, milligramm pontossaggal
mértiik ki napi rendszerességgel. A napi takarmanyadagok az etetési idépontoknak megfelelden 4
egyenld részletben keriiltek mérékanal segitségével bejuttatasra a medencékbe. A takarmanyadagok

mennyiségét naponta tovabbi 4%-kal emeltik.
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11. abra: Takarmanyadagok mérése analitikai mérlegen
(Forras: Sajat kep)

3.3.2. A kisérlet kornyezeti paraméterei

A kisérlet a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszékén zajlott, ahol a kisérlet céljanak
megfelelden rack rendszert, kis medencés, valyus elvezetésii recirkulacios rendszerben 2000 db
menyhal ivadék kertiilt kihelyezésre, 100 db/medence stirliségben (12. abra). A rendszer részét képezi
egy mechanikai és egy biologiai sziird, UV fénnyel miikodo fertdtlenitd berendezés és egy automata
hészabalyz6. Ezek vezérlése PLC (Programmable logic controll- programozhaté logikai vezérld)
segitségével koordinaltuk. A medencék egyenként 10 literes trtartalmtiak, amelyekbe a kisérlet ideje
alatt a megfelelé oxigén szint biztositasa érdekében porlasztdo koveket helyeztiink. A helyiség
vilagitasa automatikusan 8:00 és 20:00 6ra kozott vilagos szakaszra, ezt kovetden pedig 20:00 és 8:00
ora kozott sotét szakaszra valtott. A medencék takaritdsa az esti etetést megeldézden tortént meg. A
vizmindségi paraméterek napi rendszerességgel ellendrzésre keriiltek. A nitrogénformak
ellendrzésére (NH4*, NO2~, NO3) MACHEREY-NAGEL NANOCOLOR Kompakt fotométert PF-
12Plus ¢s MACHEREY-NAGEL PF-3 kompakt fotométert, az oldott oxigén (DO) és pH mérésére
pedig HQ2100 Portable Multi-Meter eszkozt hasznaltunk. A viz homérséklete a kisérlet alatt, a
szakirodalmaknak megfelel6en 13 °C+ 1,5 °C volt beallitva (Harzevili et al. 2003; Jacek & Leszek
2002).
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12. abra: A kisérleti csoportok kialakitasanak elékésziiletei
(Forras: Dr. Bokor Zoltan)

3.4. Mérések

Az ivadék medencébe helyezése eldtt véletlenszerien 50 db egyed keriilt kivalasztésra,
amelyeket 2-fenoxietanollal (5 ml/l) tulaltattunk, majd ezt kovetéen nagyfelbontasti képet
készitettiink roluk. A fényképfelvételeken szerepelt egy skala ennek és az Image J programnak a
segitségével lemértiik a halak teljes testhossszat mm-es pontossadggal. Ezt kdvetden megmeértiik a
halak nedves testtomegét mg-os pontossaggal. Majd az ivadékot szaritoszekrényben 60 °C-on 24 6ran
keresztiil az OECD protokoll szerint (OECD 210, Fish, Early-life Stage test) (http3) szaritottuk.
Amikor ez megtortént a szaraz testtomeget is megmértiik mg-os pontosadggal. A kisérlet 14. napjan

megismételtilk a mérési procedirdt medencénkként 10-10 hallal, majd a kisérlet zarasakor 20-20

hallal.

3.5. Adatok értékelése

A rendelkezésre allo adatok statisztikai Osszehasonlitasa Graphpad Prism 4.0 szoftverrel
késziiltek. A csoportok kozotti szignifikans eltérések kimutatasanak az igazolasara egyszempontos
varianciaanalizist, illetve, ha az adatok eloszlasa nem volt természetes, vagy a varianciadk nagyon
jelentdsen eltértek egymastol nem paraméteres Kruskal-Wallis probat alkalmaztunk. Ez utobbira a
felidés mérések esetében a nedves és szdraz testtomeg adatok Osszehasonlitasakor, valamint a 28.

napi mérés esetében a hossz €s megmaradasi értekek dsszevetésénél keriilt sor.
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4. Eredmények és értékelésiik
3.6. Takarmdnyozasi kisérlet eredményei
3.6.1. Testhossz, nedves és szaraz testtomeg mérés a Kisérlet félidejénél
Az atlagos testhossz félidei mérésének eredményei a 8. tdbldzat szerint alakultak. A kezelési
csoportok megkiilonboztetésére a tablazatokban és az abrakon az alabbi jeloléseket hasznaljuk:
- Kontroll takarmany 100% (T)
- Kontroll takarmany, melyhez a formazas el6tt 30%- rovarlisztet kevertiink (30)
- Keverék takarmany, amely 66%-ban a kontroll takarmanyt és mellé adagolva 33%-ban
hozzakevert rovarlisztet tartalmaz (K)
- 100% Rovarliszt (R).

8. tablazat: A kisérlet félidejénél mért testhossz értékek
(Forrds: sajat munka)

T 30 K R

Testhossz (cm) 1,564+0,1552 1,737+0,1976 1,776+0,193 1,777+0,2149

A statisztikai adatok &sszehasonlitasanak eredményeként kimutathatd volt, hogy a kontroll
takarmannyal (T) etetett csoportokhoz képest a 30, K és R jelzésii kezelésicsoportok szignifikans
eltérés mutattak (P<0,05) (15. dbra).

13. abra: Az etetési kisérlet 14. napjan mért atlagos testhossz (ANOVA, N=50, az eltér6 betlik, statisztikailag
igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)

s

Hossz (cm)
1
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A kezelési csoportok atlagos nedves testtomege a 9. tabldzatban olvashatok. A nedvestomeg

statisztikai Osszehasonlitasanak eredményeként kimutathaté volt, hogy a kontroll takarmannyal (T)

etetett csoporthoz képest a 30, K és R jelzésii csoportok statisztikailag igazolhatéan nagyobbak

voltak. Igazolhato kiilonbség volt a K és 30as csoport kozott is. Azonban a R csoport nem tért el a K

¢s 30-as csoporttol (16. dbra).

9. tablazat: A kisérlet félidejénél mért nedves testtomeg értékek

(Forras: sajat munka)

T

30

K

R

Nedves testtomeg (g)

0,027+0,0093

0,03981+0,0110

0,04829+0,0119

0,04792+0,0166

14. abra: Az etetési kisérlet 14. napjan mért atlagos nedves testtomeg (Kruskal-Wallis teszt, N=50, az eltér6 betik,
statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)

(Forrads: sajat szerkesztés)

0.07+
O 0.06+
8 0.05+
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A kezelési csoportok atlagos szaraz testtomege a 10. tablazatban olvashato. A szaraztomeg

statisztikai Osszehasonlitdsanak eredményeként a nedves testtomeghez hasonld megallapitasok

tehetok (17. abra).

10. tablazat: A kisérlet félidejénél mért szaraz testtomeg értékek

(Forrds: sajat munka)

T

30

K

R

Szaraz testtomeg (g)

0,0043+ 0,0017

0,0068+ 0,0020

0,0081+ 0,0021

0,0080+ 0,0028
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15. 4dbra: Az etetési kisérlet 14. napjan mért atlagos szaraz testtomeg (Kruskal-Wallis teszt, N=50, az eltér6 betiik,

statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)

0.0125-

0.0100+

0.0075+

0.0050-

0.0025=

Szaraz testtémeq (g)

ab

0.0000=

30

3.6.2. Testhossz, nedves és szaraz testtomeg mérés a Kisérlet zarasakor

A csoportonkénti atlagos testhosszokat a 11. tdablizat szemlélteti. A statisztikai adatok

Osszehasonlitasa alapjan elmondhatd, hogy a kezelési csoportok koziil a K jelzésii csoport testhossz

értékei szignifikansan magasabbak a T, 30 és az R jelzésti csoportoknal (P<0,05) (18. dbra).

11. tablazat: A kisérlet félidejénél mért testhossz értékek
(Forrds: sajdt szerkesztés)

T

30

K

R

Testhossz (cm) 1,779+0,2082 1,738+0,2892

1,898+0,2065

1,796+0,1942

16. abra: Az etetési kisérlet 28. napjan mért atlagos testhossz (ANOVA, N=100, az eltéro betiik, statisztikailag

igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)

2.5=
b a
r— 2-“' -1 —I_
£
L3
n 1.5
0
8
= 1.04
w
O
" 0.54
ﬂ.l]- ] L)
30 K

25




A kezelési csoportok atlagos nedves testtomege a 12. tabldazatban olvashatoak. A nedvestomeg

statisztikai Osszehasonlitasanak eredményeként megallapithatd, hogy a kezelési csoportok kozott

szignifikans eltérés nem mutathato ki (P<0,05) (19 dbra).

12. tablazat: A kisérlet félidejénél mért nedves testtomeg értékek

(Forras: sajat munka)

T

30

K

R

Nedves testtomeg (g)

0,0440+ 0,0164

0,0476+ 0,0168

0,0492+ 0,0144

0,0477+0,0148

17. abra: Az etetési kisérlet 28. napjan mért atlagos nedves testtomeg (ANOVA, N=100, az eltéro betlik, statisztikailag
igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)

(Forrads: sajat szerkesztés)
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A kezelési csoportok atlagos szaraz testtomege a 13. tabldzatban olvashatdak. A szaraztomeg
statisztikai 0sszehasonlitasanak eredményeként kimutathato volt, hogy a kezelési csoportok kozott

szignifikans eltérés nem volt (P<0,05) (20. dbra).

13. tablazat: A kisérlet félidejénél mért szaraz testtomeg értékek

(Forras: ssajat szerkesztés)

T

30

K

R

Szaraz testtomeg (Q)

1,779+0,2082

1,738+0,2892

1,898+0,2065

1,796+0,1942
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18. abra: Az etetési kisérlet 28. napjan mért atlagos szaraz testtomeg (Kruskal-Wallis teszt, N=50, az eltér6 betiik,

statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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3.6.3. Megmaradas

A kisérlet teljes ideje alatt a napi elhullas rogzitésre keriilt. A csoportonkénti szazalékos

megmaradasi aranyt a 14. tablazat szemlélteti. A megmaradasi eredmények alapjan elmondhato,

hogy annal a kezelési csoportnal, amely a kontroll takarmanyt kapta (T) szignifikansan nagyobb

elhullds volt kimutathat6 a tobbi rovarfehérjét tartalmazé takarméannyal kezelt csoportokhoz képest

(P<0,05) (21. dbra).

14. tablazat: A kisérlet zarasakor kapott megmaradas
(Forrds: sajat munka)

T

30

K

R

Megmaradas (%) 54,6+ 8,019

84,25+ 5,852

63,6+ 6,465

68+ 8,485

19. abra: Az etetési kisérlet zaronapjan mért megmaradasi értékek (Kruskal-Wallis teszt, N=50, az eltér6 betiik,

statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek, P<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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3.7. Rovarliszt beltartalmi értékei (nyersfehérje, nyerszsir)
A rovarliszt tovabbi pontos beltartalmi mutatok meghatarozasanak érdekében aminosav
Osszetétel €és nyersfehérje tartalom meghatarozasara is sor keriilt a MATE Kaposvari Campus

Agrartudomanyi Vizsgaldlaboratoriumaban. Ennek eredményei az 15. tabldazatban lathatoak.

15. tablazat: Rovarliszt aminosav §sszetétel
(Forras: sajat munka)

Aminosav g AS/100g minta
Aszparaginsav 4,59
Treonin 1,97
Szerin 2,08
Glutaminsav 6,01
Prolin 3,23
Glicin 2,61
Alanin 3,67
Cisztein 0,37
Valin 2,98
Metionin 0,87
Izoleucin 3,20
Leucin 3,32
Tirozin 2,87
Fenilalanin 1,96
Hisztidin 1,53
Lizin 2,69
Ammonia (NHz) 1,05
Arginin 2,35
Osszeessen: 47,35

A kisérletben alkalmazott rovarliszt pontos beltartalmi értékeinek meghatarozasanak érdekében
a MATE Kaposvari Campus, Elettani és Takarmanyozastani Intézet, Elettani és Allategészségiigyi
Tanszék segitségével pontos meghatarozasra keriilt a zsirsavosszetétel, amelynek eredményei a 16.
tablazat tartalmazza. A zsirsav 0sszetétel kimutatasa a Soxhlet féle éteres extrakcio alkalmazasaval
valosult meg. A vizsgalat igazolta, hogy a laurinsav tartalom értéke kimagaslo a tobbi zsirsavhoz
képest, amelyet Kuan et al. (2022), Liu et al. (2017) és Makkar et al. (2014) is tanulmanyaikban

igazoltak.
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16. tablazat: Rovarliszt zsirsavosszetétel
(Forras: sajat munka)

Zsirsav megnevezés %
C10:0 (Kaprinsav) 0.704
C12:0 (Laurinsav) 41.87
C14:0 (Mirisztinsav) 8.561
C14:1n5 0.198
C15:0 (Pentadekansav) 0.084
C16:0 (Palmitinsav) 15.67
C16:1n7 3.909
C17:0 (Margarinsav) 0.144
C18:0 (Szterainsav) 2.623
C18:1n9 13.34
C18:1n7 0.168
C18:2n6 11.57
C18:3n3 0.890
C20:0() 0.075
C20:1n9 0.045
C20:2n6 0.013
C20:3n3 0.005
C22:0 0.011
C24:0 0.005
C22:6n3 0.129
SFA telitett zsirsavak 69.74
MUFA egyszeresen

telitetlen zsirsavak 17.66
PUFA tobbszorosn

telitetlen zsirsavak 12.60
né 11.58
n3 1.024
n6/n3 11.31

3.8. A rovarliszt beltartalmi értékeinek vizsgalata

A katona légy larva liszt abszolut szarazanyagtartalom, nyersfehérje (kitin nélkiil), nyerszsir és
nyershamu, valamint szénhidrat 6sszetételének kimutatasara a MATE Szent Istvan Campus, Elettani

¢s Takarméanyozastani Intézet, Takarméanybiztonsagi Tanszék laboratoriumaban keriilt sor.
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Az abszolut szdrazanyag-tartalom kimutatasara 2 darab fémtégelyt alkalmaztunk, amelyek
tomege rogzitésre keriilt, ezutdn 2*2 g rovarlisztet mértiink ki. A kimért mintdkat ezt kovetden 4 dran
keresztiil 104 °C szaritoszekrényben szaritottunk. A szaritdsi folyamatot kovetden az abszolut
szarazanyagtartalom: 865,40 g/kg tak. volt.

A nyersfehérje tartalom vizsgalatdnak érdekében 1-1 g rovarlisztet mériink ki két roncsolo
csObe. Ezt kovetden 2-2 darab Kjeltabs katalizator tablettat, 15 ml cc. kénsavat és néhany csepp
hidrogénperoxidot adtunk hozza. A csoveket 1 oran keresztiil 400 °C FOSS Digestor 2508 tipusu
roncsold késziilékbe helyeztik (13 kép).

A roncsolds utan a csoveket és ezzel egyidében Erlenmeyer lombikot félautomata FOSS
Kjeltech 8 100 tipusu desztillaloba helyeztiik (13. abra). A gép a megfeleld programot elinditva
automatikusan, 3 percen keresztiil desztilldlta a mintat, amelyhez idékdzben a 40%-0s NaOH és 4%-
os borsav oldatot adagolta. A gép a desztillatumot (kb. 100 ml) az Erlenmeyer lombikban gytijtotte.
Ezt kovetden titraltuk 0,2n kénsavval lila szinatcsapasig. Az igy kapott nyersfehérje érték: 412,29
g/kg sz.a.

20. abra: FOSS Digester 2508 roncsolo és FOSS Kjeltech 8100 desztillator
(Forras: Sajat kép)

A nyerszsir meghatarozasa Soxhlet extrahald berendezés (14. abra) segitségével valosult meg.
Kezdeti 1épésként 2*5 g minta keriilt kimérésre extrahald hiivelybe, amit ezt kdvetden vattaval
lezartuk végiil lemértiik és az eredményt rogzitettiik. Az extrahaléas elsd 1épéseként a lombikot 103
°C-on 1,5 6rara szaritdszekrénybe helyeztiik, majd a szaritoszekrénybdl a lombikot exikatorba tettiik
¢s hagytuk kihiilni, majd ezt kovetden lemértiik. Kovetkezd 1€pésben ujra szaritoszekrénybe
helyeztiikk a mintat 103 °C-on 30 percre, majd ugyanugy exikatorba helyeztiik és miutan kihilt
lemértiik. Ezt a folyamatot addig ismételtiik, amig a lombik tdmege mar nem csokkent. A nyerszsir

tomege a mérést kovetden: 91,29 g/kg sz.a. volt.
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A nyershamu tomegének kimutatdsidra 2 darab kvarctégelyt iiresen lemértiink majd 2-2 g
rovarlisztet belehelyeztiink. Ezt kdvetden a mintdkat 3 o6rdra kemencébe helyeztiik 550 °C-ra. Az igy
kapott nyershamu tomege: 89,32 g/kg sz.a volt.

21. abra: Soxhlet extrahald berendezés
(Forras: Sajat kép)

3.9. Mas halfajoknal elvégzett kisérletek

A szakirodalmi forrasokban talalhatunk példat hasonl6 takarméanyozasi kisérletekre. A Bartucz
et al. (2023) altal afrikai harcsan és szivarvanyos pisztrangon végeztt tanulmanyban a fekete
katonalégy larvajabol eldallitott rovarlisztet alkalmaztak direkt etetésre. A kiilonbozé aranyban
bekevert rovarliszt az afrikai harcsa esetében 33% és 66% hasznosult a legjobban. Azonban a 100%-
ban rovarliszttel etetett csoportok mind szaraz testtomegben és megmaradasban is gyengébb
eredményeket mutattak. Tovabbi hasonld kisérlet a Csokas et al. (2022) altal végzett kutatas,
amelyben a kecsege (Acipenser ruthenus) takarmanyozasaban sikerrel alkalmaztak a fekete
katonalégy larva lisztet. A szivarvanyos pisztrang esetében a megmaradas €és a szaraz testtomeg is
kimagaslé eredményeket mutatott hasonléan a menyhalhoz. Ajanlott lenne a kdzeljovében tovabbi
vizsgalatokat végezni annak kapcsan, hogy a menyhal és a szivarvanyos pisztrang esetében mi okozza

a rovarliszt jobb hasznosulasat.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A takarmdnyozési kisérlet eredményeként elmondhatd, hogy a menyhal ivadékkori
takarmanyozasaban jelenlegi ismereteink szerint el6szor mi alkalmaztuk sikeresen a rovarliszt
kiegészitést. Kifejezetten sem a menyhalnal, sem t6kehalfélék csaladjaban nem vizsgaltadk még a
fekete katonalégy larvajabol eléallitott rovarliszt takarmany kiegészités hatasat egyik korosztalyban
sem. Az eredményeket tekintve a rovarliszttel kezelt csoportok a kisérlet elejétdl a kisérlet félidejéig
statisztikailag igazoltan jobb eredményeket mutattak a kontroll takarmanyhoz képest és a kisérlet
végéig megbrizték eldnyliket, noha szignifikans kiillonbség a végére nem volt kimutathato.

A nedves és szaraz testtomeg mérések arra engednek kovetkeztetni, hogy a rovarliszt
kiegészitéssel kezelt csoportok a kezdeti takarmanyozashoz jobban alkalmazkodtak és hosszabb
tavon is megorizték eldonyiiket a kontroll takarmannyal kezelt csoporthoz képest.

A 14. napi mérés eredményeként kimutathatdé volt a rovarliszt elénye, amely a 30%-ban
hozzaadott rovarliszt kiegészités és a tisztan rovarfehérjével takarmanyozott csoportok esetében volt
kimagaslo.

A 28 napos kisérlet alatt tapasztalataink azt mutatjak, hogy a rovarfehérjével kiegészitett
takarmanyok gyorsabb novekedési eredményeket mutattak, gyorsabban tudta az ivadék beépiteni.
Azonban a kontroll tap hosszabb tavon utolérte a rovarliszttel kezelt csoportokat. Ezzel szemben a
megmaradasi eredmények azt mutatjak, hogy amig a kontroll takarmannyal kezelt csoportnal a
megmaradasi arany csupan 54,6% volt, addig a legmagasabb megmaradasi szazalék (84,3%) a 30%-
ban rovarlisztet tartalmazd keverék takarmany etetése soran volt. Az is latszott, hogy a masik két
rovarliszttel kiegészitett takarmannyal etette csoport is magasabb megmaradasi eredményeket
mutatott, mint a kontroll. Az ivadék testhosszara sem a felidéi, sem a zar6 méréseknél nem volt
kimutathato hatasa a rovarlisztnek.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a rovarliszt a jovében alkalmas lehet arra, hogy a
hallisztet és a halolajat bizonyos szazalékban, vagy akar 100%-ban kivaltsa ezzel is tamogatva a
fenntarthat6 takarmanyozasi torekvéseket.

A rovarliszt koltségeit tekintve a halliszthez és halolajhoz képest egylére dragabb, azonban a
fenntarthat6 takarmanyozast szem el6tt tartva a jovoben egyre nagyobb kereslet mutatkozhat a rovar
alapt takarméanyokra, amelynek hatdsara néhet a termelés volumene ¢és ezzel parhuzamosan az ar
csokkenése varhato.

A jovot tekintve fontos lenne minél tobb gazdasagilag fontos halfajnal elvégezni az ehhez
hasonlo kisérleteket annak érdekében, hogy minél hatékonyabban tudjuk alkalmazni a rovarliszt

kiegészitést a kiilonbozd halfajok takarmanyozasa soran. Tovabba érdemes lenne egy nagyiizemi
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termelési-technologia kidolgozdsa a menyhal akvakultiras termelésére vonatkozoélag annak
érdekében, hogy a populaciok csokkenését megfékezhessiik és a menyhal gasztrondmia érté¢két minél
tobben megismerhessék.

A takarmanyozasi kisérlet eredményeként a fentieket 6sszegezve az alabbi f6 pontok vonhatdak

le konkltzidként:

- A tanulmanyunk eredményeként elmondhatd, hogy a menyhal takarményozéasaban
alkalmazott rovarliszt jo alternativanak bizonyult.

- A szakirodalmi elemzések is alatdmasztjak, hogy mas halfajoknal is eredményesen
alkalmazhato a rovarliszt.

- A rovarliszt bekertilési koltségei jelenleg még magasnak tekinthetéek. Azonban a jovében
a nagyobb kereslet fényében feltehetden az ar csdkkeni tendenciat fog mutatni.

- A kisérlet nem csak az alternativ takarmany forrasok kutatasanak jelentéségére hivja fel a
figyelmet, hanem arra is, hogy a menyhal populaciok a jelenlegi szélsOséges idojarasi

kortiilményeknek fokozottan ki van téve. Ezért fontos lenne a jovében e halfaj termelés-

crer
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5. Osszefoglalas

Az akvakultiraban a haltakarmanyozésra hasznalt alapanyagok koziil a magas fehérje tartalma
miatt a halliszt és a halolaj dominal. Ezek eldallitasara a tengeri haladszatokbol szarmazo6 fogasok
kozel egy 6todét hasznaljak fel. Ennek hosszi tdvon akar visszafordithatatlan kovetkezményei is
lehetnek. Annak érdekében, hogy ez az arany csokkenjen az Eurdpai Unié 2017/893-as rendeletben
olyan rovarok takarmanyozasi célu felhasznalasat engedélyezte, amelyekbdl rovarliszt allithatd el
¢s alkalmasak haszonallatok takarmanyozasban.

A rovarliszt Osszetételét tekintve alkalmas arra, hogy a haltakarmanyozasban alternativ
alapanyagként tudjuk hasznositani. Ennek okan kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy a fekete
katonalégybdl eldallitott rovarliszt milyen hatast valt ki a menyhal (Lota lota L.) ivadékkori
fejlodésében.

A kisérletre a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszékén 1év6 polcrendszer, kis medencés,
valyus elvezetésii recirkulacios rendszerben keriilt sor. Ebben 2 000 db menyhal ivadék kertilt
elhelyezésre 20 darab medencében (100 egyed/medence). A kisérlet 28 napja alatt 4 kezelési
csoportot vizsgaltunk, csoportonkénti 5 ismétléssel. A 4 kezelési csoportokat az alabbiak szerint
alakitottuk ki:

- Kontroll takarmany 100%,

- Kontroll takarmany, mely 30%-ban rovarlisztet tartalmaz,

- Keverék takarmany, amely 66%-ban a kontroll keverék takarmanyt és 30%-ban

hozzakevert rovarlisztet tartalmazott,

- Rovarliszt 100%.

A kisérlet elsO napja ¢és a félidei mérés kozott eltelt 14 nap azt az eredményt mutatta, hogy a
rovarfehérjével kiegészitett takarmanyok jobban hasznosulnak az ivadéknal. Azonban a kisérlet
végére a kontroll takarmannyal etetett csoportok kismértékben lemaradva, de felzarkoztak a
rovarliszttel kiegészitett kezelési csoportokhoz. Teljes testhosszban sem a kisérlet felénél, sem a
kisérlet végén nem volt kimutathato kiilonbség. Azonban a megmaradési adatok alapjan az a csoport,
amely a 30%-ban rovarlisztet tartalmazo keveréktakarmanyt kapta kimagasld eredményt mutatott.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a menyhal ivadékkori takarmadnyozdsdban a
rovarliszt kiegészitést sikeresen alkalmaztuk, igy a jovoben mindképp érdemes tovabbi vizsgalatokat

végezni, hogy a rovarliszt miként épithetd be a menyhal nevelés teljes vertikumaba.
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21. abra: Az etetési kisérlet zaronapjan mért megmaradasi rt€kek .........ccoviriiiiiiiiiiiiiiiiii e 30. oldal
7.2. Tablazatok

1. tablazat: Menyhal egyedek begyiijtésének idépontja és a napi vizhGmeérséklet ...........ccoovrininiiiinininnenenn, 7. oldal
2. tablazat: Alternativ fehérje forrasok halliszt és a szdjaliszt helyett ... 9. oldal
3. tablazat: A kiilonb6z0 szojafehérje forrasok OSSZELELEIE .......coriiiriiiiiiiiiie e 11. oldal
4. tablazat: Szaraz és zsirtalanitott fekete katonalégy larvak tapanyagtartalma ..........coccocveverinieniesinicicnenenn, 14. oldal
5. tablazat: Normal és rovarliszttel kiegészitett tapok beltartalmi €rtékei ..........ccoovvvivviiininiiiiinecccce 19. oldal
6. tablazat: A két menyhal minta szarazanyag tartalmanak mérési eredmeényei ..........ccccevereriniinienierencnennens 20. oldal
7. tablazat A két menyhal minta nyersfehérje tartalmanak eredmeényei ...........ccoovvvrviiiiininniseccc e 21. oldal
8. tablazat: A kisérlet félidejénél mért testhossz €rteKeK .........cccvvviiiiiiiiiiii i 26. oldal
9. tablazat: A kisérlet félidejénél mért nedves testtdimeg Ertekek ..........cccovvviiiiiiiiiiiiiiii e 27. oldal
10. tablazat: A kisérlet félidejénél mért szaraz testtomeg ErteKek ..........ccoovviriiiiiiiiiiiii e, 27. oldal
11. tablazat: A kisérlet félidejénél mért testhossz Erte€kek ..........covviiiiiiiiiiiiiiii 28. oldal
12. tablazat: A kisérlet félidejénél mért nedves testtomeg ErteKek .........ccoovriririiiiiiiiiiie e 29. oldal
13. tablazat: A kisérlet félidejénél mért szaraz testtomeg ErteKek ..........covvririiiniiiiiiee e 29. oldal
14. tablazat: A kisérlet zarasakor kapott MEZMAradas .........cccoceriririiiiiiiee s 30. oldal
15. tablazat: Rovarliszt aminoSayv OSSZETELE] ..........eviiiiiriiieie it 31. oldal
16. tablazat: Rovarliszt ZSIrSaVOSSZEIELE] .........couiiiiiiiiiiiii s 32. oldal



8. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani témavezetdimnek Dr. Csorbai Baldzsnak ¢és Dr. Bokor
Zoltannak, hogy bizalmat szavaztak a k6z6s munkanak és hogy szakmai timogatasukkal és idejiikkel
hozzajarultak a dolgozat megirasahoz.

Koszondm a Halészati és Horgaszati Szakkollégium tagjainak Bartucz Tamasnak, Csokas
Endrének, Petényi Robertnek, Bartos Istvannak, Molnar Jozsefnek, Gyurcsak Marknak, hogy mindig
minden esetben szdmithattam rajuk a kisérlet soran felmeriil6 munkak elvégzésében.

Tovabba szeretném megkdszonni a H&H Carpio Halaszati Kft-nek, Horvath Zoltannak és ifj.
Horvath Zoltannak, hogy biztositottdk a kisérlethez sziikséges menyhalivadék allomanyt és a
takarmanyozasukhoz sziikséges tapot elkészitették és rendelkezésiinkre bocsatottak.

A menyhal testOsszetétel vizsgalatért koszonettel tartozom a MATE Budai Campus,
Elelmiszertudoményi és Technologiai Intézet vezetSjének Dr. Friedrich Laszlé egyetemi tanarnak,
Jonas Gabor egyetemi adjunktusnak (Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologia Tanszék), Dr.
Mednyanszky Zsuzsanna egyetemi docensnek (Taplalkozastudomanyi Tanszék), Jokainé Dr. Szatura
Zsuzsanna egyetemi docensnek (Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék).

A zsirsavosszetétel vizsgalatért koszonet illeti a MATE Kaposvari Campus, Elettani és
Takarméanyozastani Intézet, Elettani és Allategészségiigyi Tanszéken, Dr. Szabd Andras egyetemi
tanart és Omeralfaroug Ali predoktort.

A katonalégy larva liszt Osszetétel vizsgalatdban a szaraz anyag, nyersfehérje, nyerszsir,
nyershamu, és szénhidrat vizsgélatot szeretném megkoszonni a MATE Szent Istvan Campus, Elettani
¢és Takarmanyozastani Intézet, Takarmanybiztonsagi Tanszéken Dr. Erdélyi Marta egyetemi docens,
tanszékvezetonek Dr. Mézes Miklos egyetemi tanarnak és Kulcsar Szabina Ph.D. hallgatonak.
Tovabbé a kutatas a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kutatasi Kivalosagi Programjanak

tamogatasaval késziilt.
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NYILATKOZAT

Adam Rébert hallgaté Neptun azonositéja: GZTIMS konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godollg, 2024. oktdber 28-an

AN——

bels6é konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Adédm Rébert
A Hallgaté Neptun kddja: GZT9M8
A dolgozat cime: Rovarfehérje kiegészités hatasanak vizsgalata menyhal

(Lota lota L.) ivadék takarmanyozdsa soran

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Akvakultlra és Kornyezetbiztonsagi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Halgazddlkoddsi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Godollg, 2024. oktdber 28-an

Hallgaté-alairasa



