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Bevezetés

Napjainkban olyan népszerti és csaknem klisének hangozhatd kifejezések
héditanak, mint a fenntarthatosag, dkolodgiai ldbnyom, energiahidny, ujrahasznositds. A
takarmany- ¢és élelmiszeriparban ezek a fogalmak egy eszmében 0sszpontosulnak melynek
célja, hogy gazdasagosabb, kornyezetbarat és mind pénziigyileg, mind mindségileg
versenyképes terméket allitson eld.

Mindezt egyre nagyobb volumenben hajlandé megvaldsitani, hiszen foldiink
népessége folyamatosan gyarapszik és 2050-re elérheti a 9,5 milliard f6t, ami 70%-0s
novekedést jelent (FAO, 2009). A tendencia azt mutatja, hogy az emberck kevésbé
részesitik elonyben a novényi alapu fehérje forrasokat és folyamatosan térnek at az allati
eredetiire. Tobbek kozott tejet, halat, hust és tojast fogyasztunk szivesebben (Hunter et al.,
2017). Etrendiinkben az allati termékek fokozott hasznalata magéaval vonzza a takarmany-
alapanyagok iranti novekvo keresletet (Belghit et al., 2019). A baromfi takarmanyozas
alapvetd elemei a kukorica és az extrahalt szdjadara, azonban a globalis klimavaltozas
folyamatos kihivasok elé allitja a novénytermesztoket. A valtozd ¢€s bizonytalan
terméseredmények miatt a novényi eredetii fehérjeforrasok mennyiségének stabilitasa a
piacon valtozd, a genetikailag modositott novényekkel szemben pedig aggalyok
meriilhetnek fel. Egyes fehérje forrasok hasznalata, mint a szojabab vagy a halliszt, nagy
mértékben noveli a takarmanyok koltségeit, mivel az ember is fogyasztja ezeket (Kelemu
et al., 2015). Tovabba az intenziv szojabab termesztés, fOképp a tropusi teriileteken
foldfoglalast, erddirtast, valamint egyéb kedvezdtlen lakossagi és dkoldgiai problémakat
valthat ki (Muscat et al., 2020). Azonban haszonallataink egyre jobb genetikai képességgel
rendelkeznek, mely novekvo fehérje igényt von maga utan. A fehérjehiany kikiiszobolése
érdekében olyan forrasokat kell keresni melyek folyamatosan, biztonsagosan és
gazdasagosan képesek kielégiteni a novekve igényt (Mézes, 2018). Rovarokat mar a
torténelem el6tti idékben is fogyasztottak az emberek a vilag szamos teriiletén (Feng et al.,
2018). Az altaluk kinalt megannyi (kornyezeti, gazdasagi és taplalkozasi) elény miatt
vonzo Osszetevok az allatok takarmanyozasaban. Kisebb teriileten termeszthetdk, mint a
hagyomanyos takarmany-osszetevok, rovid szaporodasi ciklussal rendelkeznek és szerves
hulladékkal is taplalhatok. Tobbek kozott a fekete katonalégy larvai (Hermetia illucens), a
kozonséges hazilégy (Musca domestica) és a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor)
azok a rovarfajok, melyeket széles korben hasznalnak fehérje komponensként az allatok
takarmanyozasaban (van Huis., 2017). Ezek a fajok tenyészthetdk allati tragyan, kavébab-

, alma-, narancs-torkolyon, ndvényi és gyiimoéles hulladékon, allati tetemeken, hal

4



belséségen, siitdipari- és éttermi hulladékokon (Mutungi et al., 2019). A rendkiviili
hatékonyséaggal rovarfehérjét biztositd lisztkukac nevelése soran atlagosan lkg fehérje
allithato el 1,7 kg szerves hulladék felhasznalasaval, csupan 1m? teriileten (Van Huis és
mtsai, 2013).

Jelenleg, tarsadalmunkban egyre nagyobb hangsulyt kap a tudatos vésarlas és a
fogyasztok tobb energiat fektetnek a jO mindségli, érzékszervi igényeinket kielégitd
termékek felkutatdsara. Igy hustermelésnél kiemelt figyelmet kell szentelni a minél
kedvez6bb organoleptikus minéségi paraméterek elérésére.

Kisérletiink célja megvizsgalni, a lisztkukac liszt etetésének hatasat egy
kozkedvelten hasznalt brojlercsirke hibrid, a Ross 308 termelésére és hismindségére. A
kontroll csoportot Osszehasonlitva a kezelt csoportok teljesitményével arra a kérdésre
keresiink vélaszt, hogy a szdja, mint a jelenlegi legkedveltebb ndvényi fehérjeforras
részben helyettesitheté e lisztkukac liszttel, a termelési eredmények leromlasa nélkiil.
Ebben a témaban, mar folytattak hasonld kisérleteket, melyeknél pozitiv eredmények
mutatkoztak, viszont a lisztkukac liszt hasznalatdval, optimdlis bekeverési ardnyéaval
kapcsolatban még nem sziiletett elegendd informacio.

Mint takarmanyozasi és takarmanybiztonsadgi mérnok hallgatoé fontosnak tartom a
jovobe tekinté szemléletmodot, és az 1j, kevésbé ismert teriiletek megismerését. A
rovarlisztek hasznalata és az altaluk elért eredmények vizsgélata jelenleg igen népszerti,
ugyanakkor még tovabbi vizsgilatokat igénylé teriilet. Ugy vélem, hogy a jévében a

rovarfehérje nagy szerepet kaphat a mindségi htistermelésben.

1.abra: Baromfihus (http6)



2 Szakirodalmi attekintés
2.1 Folyamatosan névekvo igények

2.1.1 Népességiink ugrdsszerii novekedése

A folyamatos technologiai fejlodésnek és az egészségligyi ecllatas fejlédésének
koszonhetden, vildgunkban a haldlozasi rata alacsonyabb, mint eddig barmikor. Kiilonosen a
gyermekhalanddsagban figyelheté meg nagy mértékli csokkenés. A haldlozési arany
csokkenése mellett a varhato életkor viszont nétt. Példaul egy fejlett orszagban €16 né varhatd
életkora 1900-ban 50 év volt, azonban 1996-ra ez a szam 80 évre emelkedett (httpll)

A KSH adatai szerint 2000-ben a vilag népessége 6,1 milliard f6 volt és minddssze 24
¢év alatt 8,1 milliard fore emelkedett. Elore lathatolag ez a ndvekvo tendencia még évtizedekig
ki fog tartani és 2060-ra foldiink lakossaga elérheti a kozel 10 millidrd (9,98) f6t. Legnépesebb
régiok Afrika és Azsia, melyek kozill az elébbinél figyelhetd meg jelentésebb novekedés.
Eurépa, valamint Latin-Amerika és Karib szigetek térségében is észlelhetd 2000 utan
novekedés, viszont a jovOben ezen adatok stagnalasara szdmitanak. Kevésbé szamottevo
népesség novekedés figyelhetd meg Eszak-Amerikdban, valamint Ausztralia és Oceania

régidiban (httpl2).

2.1.2 Husfogyasztas viltozdasa

A népesség novekedésével parhuzamosan a vilag teljes husfogyasztasa is folyamatosan
novekszik. 1990-ben a globalis husfogyasztas koriilbeliil 180 millidé tonna volt, 2018-ra egy
kicsivel 300 millio tonna f6lé emelkedett. Az egy fore jutd legnagyobb atlag husfogyasztas a
fejlettebb, gazdagabb régiokban figyelhetd meg, mint Eszak-Amerika, Oceania és Eurdpa.
Habar az atlag ezeken a részeken a legmagasabb, 1990 6ta kisebb mértékben emelkedett, mint
az alacsony és kozepes jovedelmii régiokban. Afrika, Azsia és Latin-Amerika egy sokkal
alacsonyabb szintrdl, erdteljesebb ndvekedést ért el 2018-ra (Martin et al., 2022).

A KSH adatai szerint Magyarorszagon az egy fore juté husfogyasztas 2010 és 2020
kozott atlagosan 15,5 kilogrammal megndtt. Legnagyobb emelkedést a baromfi hus
fogyasztasaban figyelhetiink meg hiszen 2010-ben 16,5kg volt, 2020-ra pedig 25,2kg-ra
emelkedett. A sertéshusndl valamennyivel kevesebb, 3,5 kg-os novekedés volt, a marha- és
borjuhusnal egészen csekély, mindossze 0,2kg-mal fogyasztottak tobbet egy évtized elteltével

(http13).



2.2 A hazai fehérjestratégia helyzete

2.2.1 Igények a kizeljovoben

A folyamatosan novekvod hus- €s tejtermékek irant mutatkozo kereslet magaval vonzza
a gabonafélékbdl és olajndvényekbdl készitett takarmanyok felhasznéaldsanak boviilését. Elore
lathatélag 2050-re a husfogyasztas globalisan a mostani 320 millié tonnéarél 470 millié tonnara
fog emelkedni, ami kozel 50%-o0s novekedést jelent. Ennek hatterében az all, hogy az egy fore
esO husfogyasztas 10kg-os ndvekedésével szdmolhatunk 1,5 millidard f6 tobbletfogyaszto
mellett. Jelenleg 47 milli6 tonna hust termelnek az EU-ban, igy az egy fore jutd husfogyasztas
68,5 kg. Ez a szdm 2030-ig nem valtozik, azonban a husexport a jelenlegi 4,35 millié tonnarol
4,7 milli6 tonnara fog emelkedni a trendek figyelembevételével. Hazankban jelentds
valtozasokra a husfogyasztasban nem szamithatunk ¢és a fogyasztas jelentds része tovabbra is a
baromfi- és sertéshusra fog korlatozodni (OECD/FAQ, 2018).

A novekvo hus- és tejtermék fogyasztasanak koszonhetéen folyamatosan nd az ipari
keveréktakarmény gyartas is, melynek mennyiség vilagszerte mar elérte az egymilliard tonnat,
mely arban kifejezve 400 milliard dollar. A globalis keveréktakarmany kozel 60%-4t mindossze
4 orszag/orszagcsoport allitja eld, melyek Kina, az USA, az EU ¢és Brazilia. A tidpok
megoszlasat figyelve, legnagyobb aranyban baromfitapot gyartanak 45%-ban, majd ezt koveti
a sertés 26%, a kérodzok 20%, legkisebb ardnyban hal 4% és 5%-ban egyéb tapok aranya
(FEFAC, 2017).

2.2.2 Olaj- és fehérje novények helyzete

Eddigi nézetek szerint, a keveréktakarméany-gyartasban a legfontosabb
fehérjetakarmanyt az olajnovények feldolgozasabol visszamarad6 olajmag dara, valamint a
szdja jelenti. A fehérjeforrasokkal szemben kdvetelmény, hogy hektaronként minimum egy
tonna nyersfehérjét tudjon biztositani. Ez az EU-ban nem mindig teljesiil, hiszen az
olajnovények nyersfehérje hozama 0,7-1,2t/ha kozott mozog. Ezen érték javitasara fehérjében
gazdag szOjabab fajtak vezethetOk be a piacra, javitva a hektdronkénti nyersfehérje termelést.
Protein tartalma magasabb a repce- és napraforgomagénal de az EU-ban ezeknek a
novényeknek nagy volumenii termelése miatt, az extrahdlt szdjadara ardnya viszonylag

alacsony a keveréktakarmanyokban. Magas fehérjetartalma és kedvezd aminosav profilja miatt



jelenleg a szoja a legfontosabb fehérjehordozo takarmany. Globalisan termelése haromszor
nagyobb, mint a repce €és a napraforgd hozama egyiittesen (Popp et al., 2016). A kozeljovoben
az EU-ban csekély esély mutatkozik az olaj- és fehérjendovények vetésteriiletének jelentds
novekedésére, tehat ezek a novények nem fogjak tudni kielégiteni a névekvo igényeket

(European Commission, 2018).

2.2.3 Alternativ fehérje forrasok

Az olajndvények, hiivelyes novények, valamint ipari melléktermékek mellett, 1éteznek
kevésbé ismert, azonban hasonld vagy jobb minéségii proteinforrasok is. llyen alternativa lehet
a levélfehérje, melyet lucernabol vagy kiilonféle fiifajtakbol allitanak eld. Fehérjehozama
ugyan magas- 2-2,5t/ha kozott mozog -de biologiai értéke alacsony. A fehérjeliszt
eldallitdsanak energiaigénye €s igy a szénlabnyoma is igen magas, viszont hosszl tavon a
lucerna ¢és flii amennyiben sikeriil koltséghatékonnyd tenni kinyerését, potencialis
fehérjeforrasnak bizonyulhat. (Popp et al., 2016).

Az akvakultira eredeti fehérjeforrasok, ugyancsak figyelemreméltod alternativaként
jelennek meg, az alacsony foldhasznalat és a jo fajlagos fehérjehozam miatt. Az algak a
természet leggyorsabban ndvekedd ¢€l6lényei. Betakaritas ¢€s szaritas utdn esszencidlis
aminosavakban gazdag, 45%-os fehérjetartalmu lisztet kapunk (Bachis, 2015). Szamos
orszagban hivatalosan engedélyezték az alga eredetii takarmanyokat a brojlercsirke,
sertéstakarméanyozéasban egyes kutatisok alapjan maximaélisan 10%-ban javasoljak a
hasznalatat, leginkabb az algafehérjére jellemz0, allatok szamara kevésbé kedvelt iz miatt. A
jovében akar a kér6dzok takarmanyozasaban is szerepet foglalhat (Popp et al., 2016). A
békalencsét a vilag szdmos pontjan hasznaljadk takarmdny-alapanyagként. Ugyan
termékmindsége megbizhatod €s fehérje tartalma eléri a 35-45%-ot, fehérjeforrasként jelenleg
nem tolt be kiemelkedd szerepet a takarméanyozéasban (Bachis, 2015). Az antarktiszi vordsrakot
(mésnéven krill) elsésorban human élelmezési célra, mint krillolaj hasznaljak. Mellékterméke
a liszt hasznalata leginkdbb az akvakultira-takarmanyozasban elterjedt. Mennyiségét
befolydsolja az engedélyezett kifoghato mennyiség, a krillolaj iranti kereslet, valamint
folyamatosan versenyezni kell az élelmiszercélu felhasznalassal (Bachis, 2015).

Az emészthetd egysejtli mikroorganizmusokat egysejtproteineknek is nevezik, mely
lehet akar alga, élesztd, gomba €s baktérium is. Ezek az egysejtiiek hasznalhatok élelmezésre
és takarmanyozasra egyarant. Ugyan idealis és koltséghatékony proteinforrasnak bizonyulnak,

eléfordul, hogy mindségiik megkérddjelezhetd, foleg azoknal a baktériumoknal melyek toxint



termelhetnek. Azonban eldnyiik, hogy az ¢€lesztok esszencialis aminosav tartalma legtobb

esetben magasabb értéket mutat, mint a szo6jadaraé (Tacon, 2015).

2.3 Arovarok jelentdsége

2.3.1 Entomofagia és torténelme

A rovarok takarményban vald hasznélatit konnyebb elfogadni, ha ismerjik a
rovarfogyasztas torténelmét. Hiszen mi emberek is fogyasztottuk €és fogyasztjuk ma is egyes
foldrészeken, kihaszndlva rengeteg elonyét.

Entomofagianak nevezik a barmilyen fejlodési szakaszban 1év0, egész rovarok vagy
részeik taplalékforrasként torténd felhasznalasat, feldolgozott vagy feldolgozatlan forméban.

Az emberek mar tobb ezer évvel ezel6tt fogyasztottak rovarokat, alapvetd étrendjiik
részeként. Ez a szokas egészen az okortol napjainkig Afrika, Azsia és Amerika teriiletein a
legelterjedtebb (Feng et al., 2020). Vilagszerte tobb mint 2000 rovarfajt fogyasztanak az
emberek. Szamos kutatas megerdsiti, hogy a rovarok fogyasztasa, mélyen gyokerezik ez emberi
evoluciods torténelemben. Bizonyitékul szolgalnak a paleodiétaval kapcsolatos felfedezések, a
fogzomanc stabil szénizotropjanak elemzése (Fontaneto et al., 2011), valamint olyan eszk6zok,
régeészeti leletek megléte, melyet az 0kor emberei, nagy allatok csontjaibol készitettek é€s
feltehetden a fold asdsara, valamint az elfogyasztani kivant termeszek felkutatasara hasznaltak
(Meyer-Rochow, 2005). Tovabba szamos rovar, tobbek kozott hangyak és bogar larvak
maradvanyait vélték felfedezni az emberek fosszilizalodott székletében (Mitsuhashi, 2008). Az
elsé ismert irasos emlék, amely az entomofagiahoz kotddik Eurdpaban, Arisztotelész nevéhez
flizdik, aki a Kr. e. 350-ben irodott Historia Animalium cimi konyvében leirja, hogy a néstény

kabocak parzas utan izletesebbek a megtermékenyitett peték miatt (Shin et al. 2018).

2.3.2 Rovarok haszndlatianak elénye a takarmanyozdsban

A rovarok, takarmanyozasba tortén6 bevonasanak, széles korben valo elterjesztésének,
szamos eldnye ismert.

Nagy mértékben torténd termelésiik igéretesnek bizonyul kornyezetvédelmi
szempontbol, mégpedig az liveghazhatasu gazok alacsony kibocsajtasi szintje (van Huis et al.,

2017), az 1 kg fehérje eldallitasahoz sziikséges kis teriilet (Oonincx et al., 2012), valamint a



kisebb takarmanyigény miatti teriiletrendezés miatt. Csokkentheti az élelmiszer versenyt és a
szerves anyagokat nagy értékii fehérjévé képes atalakitani (Meneguz et al., 2018). Ujszerii
megkdzelitést jelent, hogy a rovarok a hulladéknak tekintett anyagokat is atalakitjak, eleget téve

A rovarfehérje emészthetdsége elérheti a 68-89%-ot, mely kedvezébb, mint az egyes
olajnovényekbdl szarmazd fehérjeforrasok. A ragadozo halak és szabadtartasi baromfik
természetes taplalékaul szolgél, de kutatisok bebizonyitottdk, hogy kitlind fehérjeforrast
jelentenek az egyiiregi gyomorral rendelkez6 mas élelmiszer termelé allatok (halak,
garnélarak) szamara is. A rovarok taplaloanyag-tartalmat figyelembe véve, igen nagy
fehérjeszinttel rendelkeznek, mely 30-80% kozott mozog, zsirtartalma 4-60%, rosttartalma 5-
60%-ot is elérheti. Tovabba rendkiviil kedvezd aminosav Osszetétellel rendelkezik. A
foldhasznalat csokkentése érdekében is érdemes népszerlisiteni a rovarfehérje alkalmazasat,
hiszen egységnyi teriiletr6l akar 150-szer tobb fehérjéhez juthatunk, mint egyes

fehérjenovények termesztése altal (Fitches, 2015).

2.3.3 Rovarok potencidlis szerepe takarmdnyként

A novekvo fehérjeigényt egyre nehezebb kielégiteni szarazfoldi és vizi gazdalkodassal.
Ez komoly kovetkezményekkel jar a bolygo eréforrdsaira, a tarsadalmi-gazdasagi fejlodésre és
a kornyezeti fenntarthatosagra nézve. Alapvetd fontossagi a kozvetlen és kozvetett emberi
fogyasztasra alkalmas, jo tapértékii 4 élelmiszer alternativak keresése. A rovarok haszonallatok
etetésére valo felhasznalasa igéretes alternativat jelent a rovarok taplalkozasi tulajdonsagai és
lehetséges kornyezeti eldnyok miatt.

Napjainkban a rovarok fokozott figyelmet kaptak, mint a takarmanyozas fenntarthato
nyersanyagainak forrasa, kiilondsen a halak, baromfi és sertések szamara. Jelenleg a
legigéretesebb fajoknak a fekete katonalegyet (Hermetia illucens), a sarga lisztkukacot
(Tenebrio molitor), és a kozonséges hazilegyet (Musca domestca) tekintik. Bar gyors fejlédés
varhatd, a rovarokra jelenleg nem fektetnek nagy hangsulyt a takarméanyiparban, elsdsorban a
technikai, pénziigyi és szabdlyozasi akadalyok miatt. A rovarok kielégitik az allatok
taplalkozasi igényeit a tdpanyag-Osszetétel, az aminosav profil tekintetében, valamint szamos
allatfaj természetes étrendjét képezik igy a takarmanyelfogadas szempontjabol is jo potenciallal
rendelkeznek (Makkar, 2018). Alternativ takarmany-alapanyagként valé hasznalatukban nagy

potencial rejlik, hiszen lehetséges szabalyozni az ¢életciklus-folyamatait €s ezaltal tdmegesen
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tenyészteni 6ket (Sanchez-Muros et al., 2014). A rovarok ujszer(i takarmany komponensként
vald hasznélata a bélrendszerben kivaltott jotékony hatdsa miatt is egyre nagyobb figyelmet
kap. Kdszonhet6 ez annak, hogy bioaktiv anyagokat, tobbek kozott laurinsavat, antimikrobalis
peptideket és kitint tartalmaz, amelyek immuner6sité tulajdonsagokkal rendelkeznek (IIPIFF
2019, Gasco et al., 2018). A piacon a rovartermelési tizletag gyors novekedése figyelheté meg.
2000 6ta szamos 1ij céget alapitottak az Amerikai Egyesiilt Allamokban (USA), Kanadaban,
Kinaban, Dél-Afrikédban és Eurdpaban. A rovartenyésztd agazat ndvekedése leginkabb a fekete
katonalégy termel6 vallalatok novekedéséhez kothetd. A fekete katonalégy termelése globalis
mértékben gyorsan nétt, 2014-2015-ben termelt 7000-8000 tonnas nedves tomegrél 2016-ra
14000 tonnara novekedett (All about feed, 2019). Ez az ugrasszerii piaci novekedés tiikkrozi az
elényoket, melyekhez a termeldk jutnak, amely abbdl fakadhat, hogy a fogyasztok
tudatositottak az allati eredetli élelmiszer-eldallitas kornyezetre gyakorolt negativ hatasait. A
rovarok tenyésztésének tovabbi elénye, hogy nagy mértékben csokkenthetd a szerves
melléktermékek artalmatlanitasanak koltsége.

Mivel a rovarokat szamos allat, koztiik halak, vadon él6 madarak és szabadon tartott
baromfi fogyasztja természetes kozegiikben, feltételezhetd, hogy ezek az allatok az evolicio
soran alkalmazkodtak ahhoz, hogy a rovarok rendszeres étrend;jiik részét képezzék (Biasato et
al., 2016, Sealey et al., 2011). fgy érdemes a rovarfehérjét elfogadhatd kereskedelmi

takarmanyforrasnak tekinteni az elkdvetkez6 években.

2.4 Fobb régiok allaspontjai

2.4.1 Europai unio

Az eurdpai hozzaallast a rovarokhoz, mint takarmanykomponens hasznalatahoz,
nagyban befolyésolja a szarvasmarhdk szivacsos agyveld gyulladdsa (BSE), amely komoly
veszElyt jelent a fogyasztok egészségére és biztonsagara (Marberg et al., 2017, Belucco et al.,
2017). 2001-ben a fert6z6 BSE miatt betiltottak a feldolgozott allati fehérjék (PAP) hasznalatat.
A kovetkezO évben a 2002/32/EK kormanyrendelet meghatarozta takarmanyozasra
felhasznalhaté anyagokat, valamint a takarmdnyban nem kivdnatos anyagokat és azok
mellékletében tekinthetd meg. Néhany év elteltével, a BSE helyes kezelésének ¢és

ellendrzésének koszonhetden, modositottak az allati fehérjékre kiszabott tilalmat és a 56/2013-
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as kormany rendelet a kérddzo eredetli alapanyagok kivételével engedélyezte az allati fehérjék
hasznalatat az akvakulturaban.

A 999/2001/EK rendelet 1. és IV. melléklete, valamint a 142/2011/EU bizottsagi
rendelet X., XIV. és XV. mellékletét modosité 2017/893 rendelet a feldolgozott allati fehérje
felhasznéldsara vonatkozik. Ez a rendelet csak a tenyésztett viziallatok takarmanyozasara
engedélyezi a nem kérédzokbdl szarmazo allati fehérjét. A 11. melléklet felsorolja a tenyésztett
rovarokbol szarmazé feldolgozott allati fehérjéket, amelyeket a prémes allatokon kiviil
haszonallatok takarmanyéanak az eloéallitdsara lehet hasznalni. Jelenleg hét faj hasznalata
engedélyezett: hazi tiicsok (Acheta domesticus), szalagos tiicsok (Gryllodes sigillatus), mezei
tiicsok (Gryllus assimilis), k6zonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), alombogar (Alphitobius
diaperinus), fekete katonalégy (Hermetia illucens) és a kozonséges hazilégy (Musca
domestica). A rendelet tovabba meghatiarozza a rovarok takarmanyozasara hasznalhatd
anyagokat is. 2017-ben az (EU) 2017/1017 rendelet modositotta a 68/2013/EU rendeletet a
takarmany alapanyagok katalogusat tekintve €s engedélyezték az €16 szarazfoldi gerinctelenek
¢s nem €16 szarazfoldi gerinctelenek hasznélatit takarmany-Osszetevoként, akar feldolgozva,
akar feldolgozatlanul, azonban nem a 1069/2009/EK rendeletben leirtak szerint feldolgozva.
Ezért a szarazfoldi gerinctelenek megfeleld takarmany alapanyagnak mindsiilnek, kivétel azok
a fajok, melyek karos hatast fejthetnek ki novényekre, allatokra vagy az ember egészségére.
Jelenleg rovar eredetll zsirt minden allatfaj takarmanyozasara engedélyezték, de allat eredetii
fehérjét csak prémes allatok, vizi allatok, kedvtelésbdl tartott allatok, valamint a baromfifélék

¢s a sertések takarmanyozasara hasznalhatjuk (httpl).

2.4.2 Eszak-Amerika

Az Egyesiilt Allamokban a takarmanyok biztonsaganak ellendrzéséért felel6s hatosag a
Szovetségi Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hatosag (FDA), amely a takarmanyszabalyozas
teriiletén egylittm{ikodik az American Feed Control Officers szovetséggel (AAFCO),
kiilondsen az 01j takarmany-osszetevok kezelésében (Lahteenméki et al., 2018). Az AADCO
allami, szovetségi és nemzetkozi szabalyozo tisztviselokbdl all, akik feleldsek az allati
takarmanyok biztonsagos eldallitasat és cimkézését szabalyozo allami torvények betartatdsaért.
Az ehetd rovarokat az Egyesiilt Allamokban élelmiszer- adalékanyagnak tekintik (Lahteenmaki
etal. 2018). Az AAFCOO hivatalos éves kiadvanya tartalmazza a takarmany-o6sszetevok teljes
listajat definicidjukkal egyiitt, tovabba tartalmazza a jovahagyott €élelmiszer-adalékanyagok

listajat, valamint az altaldnosan elismert biztonsagos anyagok (GRAS) list4jat. Jelenleg csak a
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fekete katonalegyet tartjdk szamon, mint takarmany Osszetevot, szaritott egész larva és
larvaliszt formdban egyardnt. Felhaszndldsa azonban az akvakultirara (lazacfélékre)
korlatozodik. Kanadaban az Animal Feed Division, Animal Healt Directorate, a Kanadai
Elelmiszer-feliigyeleti Ugynokség (CFIA) hatdsaga felelés az 198-as Elelmiszertorvény és
takarmanyrendelet kezeléséért, emellett regisztrdlja a takarmanyokat és takarmany-
Osszetevoket, valamint kidolgozza a takarmanyokkal kapcsolatos iranyelveket (Lahteenmaki et
al.,, 2017). Kanadaban a rovarok ujszerii takarmanynak szamitanak, igy nem ismert a
biztonsagos hasznalatuk. A torvénynek megfelelden az 0j takarmanyokat és azok regisztracios
folyamatat a 4. bekezdés (Kéros anyagok), 4.1. albekezdése (Az 0j takarmanyok kibocsajtasnak
bejelentése és engedélyezése) tartalmazza, amelynél a hangsuly az allategészségiigy ¢€s
kornyezeti kockdzatok értékelésén van. Minden bejegyzési javaslatnak részleteznie kell a rovar
fajtajat, annak sajatos tenyésztési koriilményeit, valamint azt az anyagot, amellyel a rovart
taplaltak, nevelték. 2016-ban engedélyezték a fekete katonalégy larvak hasznalatat a csirke
takarmanyozasban, 2017-ben pedig az akvakultiraban vald felhasznalasat is. 2018-ban az

Osszes baromfi fajra kiterjesztették az engedélyt.

2.4.3 Azsia

A rovarok szdmos 4zsiai orszagban a torténelem soran elfogadottak voltak emberi
taplalékként és takarmanyként egyarant, valamint kivalo fehérjeforrasként hasznaltak. Kinaban
nincsenek kiilon térvények a szabalyozasukra. A rovarok takarmany-adalékanyagként is
hasznalhatok, de ebben az esetben a termeldknek be kell tartaniuk a takarmanyokra és
takarmany-adalékanyagokra vonatkozo kozigazgatasi intézkedésekben (Lahteenmaki, 2017)
Osszegylijtott szabalyokat. Eszak-Korea és Dél-Korea viszont eltér szemlélettel rendelkeznek
a témaban. Ennek a két orszagnak, annak ellenére, hogy torténelme (majdnem a huszadik
szazadig), nyelve, kultiraja és étkezési szokasai azonosak, jelenleg teljesen eltéréen
viszonyulnak a rovarokhoz, mint élelmiszerhez vagy takarmanyhoz. Jo és Lee (2016) leirtak,
hogy Eszak -Koredban vannak olyan jogi problémak, amelyek befolyasoljak a rovarok
takarmanyként vald hasznalatat, hiszen allati eredetli fehérjének mindsiilnek, melyet tilos az
allatok takarmanyozasdban hasznalni. Masrészt a rovarokat Dél-Koredban az emberi
taplalkozas torténelmi alkotéelemének tekintik és a takarméanyozéasban is szerepet kapnak (Han
et al,, 2017). A Dél-Koreai kormany 2015-ben modositotta a jogszabalyokat, miszerint
nincsenek konkrét szabalyok a rovarok hasznalatara ¢lelmiszerként és takarmanyként (Han et
al. 2017).
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2.5 Lisgtkukac liszt elodllitasa

2.5.1 Lisztkukac (Tenebrio molitor) életciklusa

Alexandre ¢és tarsai (2017) egy korabbi tanulményban figyelemmel kdvették egy francia
lisztkukac termeld cég munkéssagat. A Besangon-hoz kdzel es6 Ynsect altal eldallitott lisztet
¢s olajat jelenleg kutatasi célokra, valamint kisallat eledelekhez hasznaljdk fel. Az altaluk
miikddtetett termelési rendszer évente 17 tonna friss larva eldallitasara képes. A felndtt nénemi
egyedek akar 400-500 pete lerakasara képesek egy alkalommal (Spencer and Spencer, 2006).
A lisztkukacok egyik oridsi elonye, hogy rendkiviil rovid biologiai életciklussal rendelkeznek,
melynek lefolyasa a kovetkezd: a peték keltetése 3-9 napot vesz igénybe, az ezt kovetd
larvaallapot 26-76 napig tart, a nimfa allapot 3-12 napig, majd a baballapot 5-17 napig (Li et
al., 2013). A forrasokban leirt értékek azonban tgy tlinik, hogy alabecsiilik a gyakorlatban

tapasztalt valdsagot, hiszen az el6bb emlitett tanulmanyban, a vizsgalt 1étesitményben a larvak
nevelése 11-13 hétig is eltartott.

Adgérsmcki #478786757

1

2. abra: Kézonseges lisztbogar: imago, bab, larva (http10)

2.5.2 Termelési technoliogia

A Ynsectnél hasznalt technoldgia szerint a larvakat taptalajon, miianyag talcakban (241)
nevelik, 5 larva/cm? kezdeti telepitési stirtiséggel. Ezeket a kereskedelmi céllal nevelt larvakat
bebabozodas eldtti stddiumban gylijtik be, ugyanis ezutdn az allapot utan jelentds
sulycsokkenés varhat6. Betakaritaskor a larvak 90%-a hiitdkamrakba keriil, 10%-at pedig
reprodukciora hasznaljak (két hét alatt imagdva fejlédnek). A neveld helységben allando 28°C

€s 65% relativ paratartalom van, melyet dinamikus szell6ztetéssel €s hiitd rendszerrel tartanak
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fennt. A larvdkat kétszer etetik egy héten gabonalisztbdl, buzakorpabol és répapépbdl

Osszeallitott takarmannyal.

2.5.3 Liszt eloallitas lépései

A 11-13 hétig tart6 nevelés befejeztével a larvakat lisztté és olajja dolgozzak fel, mely
egy tobb 1épésbdal allo folyamat. El6szor a begytijtott larvakat egy szita segitségével elkiilonitik
a megmaradt alomtol. Kovetkezo 1épésben blansirozzak dket, melynek célja, hogy a forrasban
1év6 vizben elpusztuljanak a larvak, a potencialis korokozokkal egyiitt, valamint ilyenkor
cseppfolyosodnak a lipidek novelve az extrakcio hatékonysagat. Ez utdn hidegen sajtoljak a
larvakat, mely sordn a pogacsabol eltavolitjak az olajat és a vizet. A pogacsak szaritdsa utdn
kapjuk meg a lisztkukac lisztet, valamint centrifugélés (az olaj és a blansirozas utan megmaradt

viz szétvalasztasa) utan az olajat (Azagoh, 2017).

2.6 Liszthkukac taplaléanyag tartalma

A lisztkukac larva taplaldanyag tartalmat mar t6bb, mint 10 évvel ezel6tt is vizsgaltak.
L. Selaledi és munkatarsai egy 2019-ben késziilt attekintésben 0Osszegytlijtotték egyes
irodalmakban talalhaté informaciokat, melyeket az 1. tdblazatban mutatok be.

A lisztkukacok taplaloanyag tartalma fligg az adott fajtol, valamint, hogy mely fejlodési
stadiumban van. Altaldnossagban elmondhatd, hogy sok nyersfehérjét és nyerszsirt tartalmaz,
valamint gazdag esszencialis aminosavakban, vitaminokban és asvanyi anyagokban (Rumpold
¢s Schliiter, 2013). A rovarok altalaban lizint és treonint is nagyobb mennyiségben
tartalmaznak, melyek csak kisebb mennyiségben vannak jelen olyan kozkedvelt
gabonafélékben, mint a bliza, a rizs, cassava és kukorica. Azonban metionin és cisztin tartalmuk
kevesebb (Deforliart, 1992). A lisztkukac larvak kevés kalciumot és sok foszfort tartalmaznak,
igy a brojlercsirkék takarmanyozasaba épitve javasolt kalcium kiegészitést hasznalni, ellenkezd
esetben kalciumhiany és tiinetekkel jaro metabolikus csontbetegség alakulhat ki (Ravzanaadii,
2012).
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1. tablazat: Szaritott lisztkukac taplaloanyag tartalma, kiilonbozo kutatasokban (L. Selaledi et al. 2020),

ND-nem vizsgalt paraméterek

Khan et al. Ravzanaadii et al Hussain et al. Bovera et al. (2015)
Taplaléanyagok: | (2017) (%) (2012) (%) (2017) (%) (%)
Nyersfehérje 53 46,4 45,8 51,9
Nyerszsir 3,6 32,7 34,2 21,6
Nyersrost 3,1 4,6 4 7,2
Hamu 26,8 2,9 2,5 4,7
Nedvesség ND 53 5,8 ND
Szarazanyag ND ND ND 93,9
Asvanyi Khan et al. Simon et al. Hussain et al. Ravzanaadii et al
anyagok: (2017) (%) (2013) (%) (2017) (%) (2012) (%)
Natrium ND 65 ND 36,4
Kalcium 2,7 7.4 3,8 43
Kalium ND 14,6 8,5 9,4
Foszfor 7,8 6,5 7 7,1
Magnézium 2,3 1,9 ND 2
Cink 1,2 1,7 1 1

2.7 Korabbi kutatasok a lisztkukac liszt haszndlatdarol

Egy korabbi kutatdsban melyet a pakisztdni Peshawar-ban végzett egyiittesen az
Allatorvosi Kutatointézet, valamint egy Baromfi Kutatointézet, megvizsgaltik a lisztkukac,
brojlercsirkék husmindségére és termelési eredményeire gyakorolt hatasat. Ebben a kisérletben
120 napos csirkéket vizsgaltak, egy kontrol (WM-0) és harom kezelt csoportban, melyeknél a
lisztkukac lisztet 1(WM-1),2(WM-2) és 3(WM-3) % aranyban keverték be a takarmanyba. A 6
hetes tanulmany alatt az allatok ad libitum vizet és takarmanyt kaptak.

A stlygyarapodasban szignifikans kiilonbség mutatkozott és a WM-3-as csoport érte el
a legnagyobb tomeget. Ezt kovette a WM-2-es csoport, majd a WM-1-es csoport. A kezelt
csoportok takarmanyértékesitése szignifikansan jobb volt, mint a kontroll csoporté. A legjobb
eredményt pedig a WM-3-as csoport érte el.

Ebben a tanulmanyban az organoleptikus tulajdonsagokat is megvizsgaltak, mely az izt,
a puhasagot, a lédussagot, és a szint foglalta magaba. Megallapitottdk, hogy nem volt
szignifikans kiilonbség a lisztkukac liszttel kezelt és a kontroll csoport kozott. (Ibrar et al.,
2017)

Egy Dél-Koreaban folytatott kisérletben 100 darab szexalt brojlercsirkén vizsgaltak a
lisztkukacliszt hatasat, kiilonbozé dézisokban. Ot csoportot alakitottak ki. A kisérleti
csoportokban a rovarliszt bekeverési aranya 0,5(T1), 1(72),2(T3) és 10%(T4) volt és a kisérlet
a madarak 2 hetes koratol, 5 hetes korig tartott. A takarmanyfelvétel kezdetben a kontroll
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csoportban volt a legmagasabb, azonban a hetek soran a T2-es csoportban folyamatosan
novekedett és a kisérlet végére ez a csoport érte el a legnagyobb értéket (172g). Megallapitottak,
hogy a kontrol és a Tl-es csoportokban 1évé madarak testsulya koézel azonos maradt ¢és
szamottevd novekedés nem volt megfigyelhetd. A T2, T3 és T4 csoportok szignifikdnsan
nagyobb novekedést értek el és a kisérlet végére a T2-es csoport érte el a legnagyobb atlagos
testsulyt (1486 g). Legjobb takarmanyértékesité képessége a T4-es csoportnak volt.
Megfigyelték, hogy a kezelt csoportok szivének, hasiiri zsirjanak ¢és vékonybelének tomege
jelentdsen novekedett, mely az izom- és a zsirtermelés mennyiségének novekedése miatt

lehetséges (Desiree és Sangsoo, 2013).

2.8 Ross 308

Kisérletiinkh6z a Ross 308 brojlercsirke hibridet valasztottuk. Ez az Aviagen Group
altal kitenyésztett allat, jelenleg a vilag egyik legelterjedtebb hiishibridje. Kozkedveltségének
okai tobbek kozott a kiemelkedo grillfertig kihozatal, a mellholyag hianya, a jo darabolhatosag,
valamint a csontozott mellhus aranya, mely kedvezévé teszi az allatok feldolgozasat. Ezekkel
a tulajdonsagokkal gazdasagos €s jovedelmezd lehet kislizemi tartdsa is. A fajta jellegzetessége
a vilagos bdr, fehér tollazat, ovalis testforma és kedvezd hiishozam, melyekhez elengedhetetlen
a széles és er6s labszerkezet (http8) (3. abra). Erételjes, gyors ndvekedés és jo
takarmanyhasznositd képesség jellemzi. A tenyésztok, olyan vasarlok igényeinek kielégitésére
hoztak 1étre, akik kovetkezetes teljesitményt és sokoldaltisagot varnak el (http9). A madarak,
megfeleld tartdsi és takarmanyozasi koriilmények kozott (melyet az Aviagen Group a
»lLeljesitmény mutatok™ kézikonyvében részletesen taglal) 42 napos korukra, vegyes ivarban

elérhetik akar a 2,7-2,8 kg-os testsulyt is (http8).

3.abra: Ross 308 brojlerhibrid (httpS)
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3 Vizsgalatok modszerei

3.1 Kiseérleti elrendezés

Kisérletiink 2024. majus. 24-¢én kertiilt beallitasra. A hat hétig tartd nevelést kovetden
julius 09-én keriilt sor az allatok vagasdra. A kisérletben egy ismert hushibrid csirkét
hasznaltunk, a Ross 308-at. A szexalt brojlercsirke kakasok (n=1050) egy, az Agrisearch KFT.
tulajdonaban 1évo, Budapest hataraban elhelyezkedd kisérleti telepen lettek elhelyezve. A
csibéket Newecastle-betegség, fert6z6 horghurut, fertdzd bursitis €és baromfihimlé ellen
vakcinaztak a keltetdben.

Vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a huscsirkék termelési paramétereire a
takarmanyba, kiillonb6z6 doézisokban bekevert lisztkukac liszt. A kisérlet soran 3 csoportot
alakitottunk ki, egy kontroll (C), ahol a madarak kezeletlen takarmanyt kaptak és két kezelt,
amelybdl az egyik takarmanyaban 2%-os bekeverési arannyal szerepelt a lisztkukac liszt
(LBL2), a masik takarmanyéba pedig 4%-o0s aranyban kevertiink (LBL4) lisztkukac lisztet.
Minden kezelésben 350 madar szerepelt. Egy fiilkében 25 csirkét helyeztiink el és 14 ismétlés
volt kezelésenként. Az istalloban az egy kezeléshez tartozo fiilkéket véletlenszertien jeldltiik ki,

minimalizélva ezzel az istallohatasbol eredd torzitd eredményeket.

4.abra: Kisérleti telep (Sipiczki 2024)

18



3.2 Kisérlet soran alkalmazott tartastechnologia

Az Aviagen Group kibocséjtott egy tartastechnoldgiai kézikonyvet, melyben részletezi
azokat a tartastechnoldgiai paramétereket, melyekkel a Ross 308-as hibridet optimalis
koriilmények kozott tudjuk nevelni, maximalizdlva ezzel genetikai teljesitoképességét.
Kisérletiinkben az Aviagen altal javasolt tartastechnoldidnak megfelelden biztositottuk a
kornyezeti igényeket (paratartalmat, fényprogramot, 1égaramlést, teremhOmérsékletet). Az
allatok a teljes nevelési id6 alatt ad libitum jutottak hozza a takarmanyhoz és ivovizhez.
Alomanyagként friss, szaraz puhafa-forgacsot hasznaltunk, rendkiviil j6 nedvszivo képessége
miatt, melyet a ketrecek elOkészitése soran 8 cm vastagsagban teritettiik szét. A fiilkék
alapteriilete 2,5 m? volt, tehat 10 madar keriilt 1 m?-re. Az 5. &bran lathato, hogy minden
fiilkében egy Onetetd biztositotta a folyamatos takarmany-ellatast és négy darab szelepes Onitatd
az ivovizet. Az etet6k magassagat folyamatosan igazitottuk a madarak ndvekedéséhez, hogy

minél konnyebben taplalékhoz juthassanak és minimalizaljuk a takarmanyszorodast.

5.dbra: Onetetd (Sipiczki 2024)

3.3 Akisérlet soran alkalmazott takarmanyozds

Az allatok a kisérlet teljes ideje alatt ugyanazt a takarmanyt fogyasztottak, -melyet a
Vitafort Zrt. allitott el6- azaz 1 fazisos takarmanyozast alkalmaztunk. Minden csoport szamara
a dercés keveréktakarmany ¢és ivoviz ad libitum allt rendelkezésre, melyhez fliggesztett 6netet6t

¢s szelepes Onitatokat szereltiink fel. A takarmany Osszetétele a 2. tdblazatban lathatd. A harom
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takarmany kialakitasakor elsddlegesen a full fat szdja kivaltasara hasznaltuk a rovarlisztet. Ez
az oka annak, hogy a nagyobb lisztkukac liszt tartalom mellett kisebb aranyban sziikséges
bekeverni full fat szojat. Azonban a nagyobb aranyu lisztkukac liszt bekeverésekor, tobb

kukorica kertilt a takarményba.

2.tablazat: Takarmany osszetevok

Kontroll |LBL-2% |LBL-4%

Brojler kisérleti koncentratum 85%-0s 85 85 85
Kukorica 5,95 6,8 7,6
Extrahalt szojadara 1 1 1
Full fat szoja 7,6 4,8 2
Lisztkukac 0 2 4
Takarméany mész 0,3 0,35 0,4
MetAmino 0,1 0,05 0
L-Valin 0,05 0 0

Osszesen 100 100 100

A 3. tablazat tartalmazza a szamitott taplaléanyag-tartalmat. A Vitafort Zrt.-vel
egylttmiikddve a takarmanyok taplaléanyag-tartalma ugy lett beéllitva, hogy a metabolizalhato

energia-, a nyersfehérje- és emészthetd aminosav koncentracioja kozel azonos legyen.

3.tablazat: Taplaloanyag-tartalom (%)

Taplaléanyagok Kontroll | LBL-2% |LBL-4%
ME baromfi (MJ/kg) 12,74 12,84 12,95
Szarazanyag tartalom 88,89 88,87 88,86
Nyers fehérje 19,96 19,98 20,03
Nyers zsir 4,61 4,66 4,71
Nyers rost 3,53 3,53 3,52
Nyers hamu 5,66 5,65 5,64
Nmka 54,25 54,34 54,39
Lizin 1,23 1,23 1,24
Metionin 0,61 0,56 0,52
Metionin+Cisztin 0,95 0,96 0,97
Lizin em. bfi. 1,14 1,14 1,14
Metionin em. bfi. 0,58 0,54 0,49
Metionin+Cisztin em. bfi. 0,90 0,90 0,90

A kisérletben hasznalt takarmanyok pontos taplaldanyag-tartalmanak megallapitasat a
Vitafort Labor Kft. vakon végezte el, weendei-analizissel. A nedvesség- és illdanyag tartalom
megallapitasara a 152/2009/EK r. 11l. m. "A" szabvany szerint végezték a vizsgalatokat. A
nyersfehérje tartalom vizsgalata a MSZ EN 1SO 16634-1:2009 szabvany alapjan késziilt.
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Megallapitasra kertiilt a nyersrosttartalom (152/2009/EK r. I1l. m."I""), a nyers olaj- és
zsirtartalom (152/2009/EK r. I1l. m. H), valamint a nyershamutartalom (152/2009/EK r. I11.
m. "M"). A metabolizalhat6 energia koncentracié meghatarozasahoz (44/2003 FVM 5.m),
sziikség volt a cukortartalom meghatarozasara, melyet a 152/2009/EK r. 11l. m. J szabvany
szerint végeztek, valamint a keményitétartalom meghatarozasara, melyhez a 152/2009/EKr.

I1l. m. L szabvanyban leirt modszert hasznaltak.

3.4 Termelési paraméterek

A madarak sulyat heti rendszerességgel (0., 7., 14., 21., 28., 35., 42. nap), egyedenként
mértiik, melynek alapjan kiszdmoltuk a heti stlygyarapodast. Ezzel egyidejiileg, ketrecenként
a takarmanyfogyasztast is mértiik és kiszamitottuk az atlagos napi takarmanyfogyasztast. Ezt
az ¢értéket elosztva az egy madarra jutd sulygyarapodassal megallapitottuk a
takarmanyértékesitést is. A nevelési id0 alatt hetente kiszamoltuk ezeket a paramétereket.
Végiil a sulygyarapodas, takarmanyfogyasztis és takarmanyértékesités adatainak értékelése
csoportonként tortént. A napi rutin ellendrzés sordn az elpusztult allatokat eltavolitottuk a
fiilkékbdl és feljegyzésre keriilt a darabszam és az elhullasuk oka. Az adatokat a helyszinen

papir alapon rogzitettiik, majd excel-tablazatba felvezetve gytlijtottiik és szamoltuk az értékeket.

3.5 Vagasi paraméterek

A 6 hetes nevelés utdn a csirkéket laborvagas soran exterminaltuk, majd kopasztd
gépben a tollakat eltdvolitottuk. A laboratoriumi vizsgalatokat a Magyar Agrar ¢&s
Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campusan hajtottuk végre. Csoportonként (n=350)
véletlenszertien 28-28 db egyedet valasztottunk ki a vagashoz, melynek mindegyikét vizsgalva
allapitottuk meg a vagasi sulyt, grilltest sulyat és vagasi stlyhoz viszonyitott szazalékos
aranyat, mell sulyt és szazalé¢kot, comb sulyt és szazalékot, m4;j sulyt és szazalékot, valamint a
zuza sulyat €s szazalékat. A hismindség vizsgéalatokhoz (pH, szin, porhanydssag, csepegési
veszteség, konyhatechnikai veszteség) a csoportonként levagott 28 db madarbol, 10 db-nak a

htsmintait vizsgaltuk.

3.5.1 Testrészek és szervek abszolut és relativ sulyanak megallapitisa

A vagas napjan elvégeztik az egyes testrészek ¢€s szervek sulydnak mérését.

Megallapitottuk a vagasi sulyt, majd zsigerelést kovetden a grilltest (nem tartalmazza a labakat,
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fejet, nyakat és a zsigereket) stlyat és a vagasi sulyhoz viszonyitott szdzalékos aranyat. A
kezelési csoportonként 28 madar mindegyikérdl lefejtettiik a jobb mellfilét és eltavolitottuk a
jobb combot, majd megmértilk azok sulyat és kiszamoltuk a grillsilyhoz viszonyitott
szazalékos aranyat. A belsészervek eltavolitasa soran levalasztottuk a majat és megmértiik
annak stlyat és megallapitottuk a grillsulyhoz viszonyitott szazalékos aranyat, valamint a z1zot,
melyet iires allapotban mérlegeltiink és szamitottuk ki a grillsilyhoz viszonyitott szazalékos

aranyat.

3.5.2 Husmindségi vizsgalatok

Husmindség vizsgalatandl a hisnak mindazon tulajdonsdgait szdmitdsba vessziik,
melyek a taplaloértékét, a fogyasztodi megitélést, az ember egészségét és a feldolgozhatosagot
befolyasolhatja. A vizsgalatokat 4 f6 téma szerint végezhetjiilk melyek a kovetkezok:

1. Higiénés mindség, mely a hiis mikrobiologiai dllapotat tiikkrozi és szorosan kapcsolodik
az ¢élelmiszer biztonsaghoz.

2. Technologiai mindség, ahol a hus azon tulajdonséagait vizsgaljak, melyek utalnak a
tovabbi ipari feldolgozas alkalmassagara.

3. Etkezési mindség esetében a fogyaszté szempontjabol fontos, organoleptikus
tulajdonsagokat vizsgaljak.

4. Téplaloértekkel kapcsolatos mindségi vizsgalatokndl pedig a husok human étkezésre

valo alkalmassagat jellemzik, melyek hatdsa sok esetben csak hossza tdvon mutatkozik.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a takarmanyozis nagy aranyban befolyisolja a
hismindséget, azonban emellett egyes kornyezeti tényezok, valamint a genotipus, ivar és a kor
1s meghatarozo lehet egyes mindségi paraméterekben (Babinszky és Halas, 2019).

A mindségvizsgalatokat, minden csoportbdl 10 egyed jobb oldali feliiletes és mély
mellizman (m. pectoralis superficialis és m. profundus) végeztiik, melynek menetét a kovetkezd

fejezetekben részletezem.

3.5.3 Husszin vizsgalat

Husok vasarlasanal sok fogyasztonak az elsddleges szempont a vizualis megjelenés.
Egy termék kivalasztasanal az ar mellett a hus allaga és szine is dontd szempont lehet. Fontos
tehat, hogy az eldallitott hiis kedvezd szinnel rendelkezzen és ezt a tulajdonsagat minél tobb

ideig megérizze. Igy torekedni kell a minél nagyobb szinstabilitdssal rendelkezd termékek
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eldallitasara. Annak megallapitdsara, hogy a lisztkukac liszt etetése altal valtozik-e a husok
szine, szinvizsgalatot végeztiink. Osszehasonlitottuk a kontroll és a két kezelt csoportok
eredményeit, valamint kdzvetlen vagas utan ¢és 24 ora elteltével is elvégeztiik a vizsgalatot.

Csoportonként 10 madar mellmintdjan végeztik el a CR-410 Konica Minolta
kromamétert hasznalva. Miukddésének alapja, hogy eldre bemért szinetalontdl, vagy
referenciaszintdl vald eltérést tud meghatarozni. (http7).

A miiszer az emberi latdshoz hasonléan vizsgalja a szineket és az L*a*b* rendszer
segitségével értelmezi azokat, ahol L* jelenti a vildgossagot, a* jelenti a piros-zold szinek

kozotti atmenetet és arnyalatot, b* jelenti a sarga-kék szinek kdzotti atmenetet és arnyalatot.

6. abra: Husszin mérése CR-410 Konica Minolta kromaméterrel (Sipiczki 2024)

3.5.4 pH vizsgalat

Az 4allat keringési rendszerének ledllasa utdn, a szovetek oxigén- ¢€s tapanyag
utanpotlasa megsziinik, igy az izmokban tarolt glikogén bontasaval termelddik szubsztrat az
ATP képzddéséhez. Oxigén hidnyaban azonban a gliikdz nem képes belépni a citratkorbe, igy
tejsavva alakul. A keletkezd tejsavat a vér mar nem szallitja el, igy az felhalmozodik az
izomszOvetben csokkentve annak pH-jat. A tejsavtermelés sordn keletkez6 hd a bioaktiv
fehérjéket és enzimeket denaturalja.

Amennyiben az allatokat vagas el6tt és kozben jelentds mértékii stressz éri, az a
glikogénkészletek mobilizalodasat eredményezi. Igy az anaerob glikolizis soran az izmok
tejsav-koncentracidja megnd és ennek hatasara csokken a sejtmembranok integritasa. Ebben az

esetben a sejtek nem képesek a benniik 1évo oldatot megtartani. Tehat a hus pH-janak hirtelen

23



csokkenése (pH<6,0), mindségi szempontbdl nem elfogadhato, tigynevezett PSE (pale, soft,
exudative) hust eredményez (Babinszky és Halas 2019). Az értékes husrészek, mint példaul a
mell, elveszti vizmegtartd képességét jelentds f6zési veszteséget eredményezve.

DFD (dark, firm, dry) husnak nevezik, mikor az allatokat érd hosszu ideig tarto stressz

hatasara a hus sotétté, keménnyé és szarazza valik.

o
(<)

Megfelel6 szind has

pH a husban

v
n

Kissé vildgos hus

oy
o

Vagas utén eltelt id6 (6ra)

7.abra: A post mortem pH-valtozas és a hismindségi anomalidk kozétti dsszefiiggés (Babinszky és Halas, 2019)

A kisérlet soran végzett pH méréseket a mellizombol vett mintakon, HI 99163 pH-
mérével végeztilk. Vagast kovetden 15 perccel, illetve 24 o6ra elteltével ismételtik a

vizsgalatokat. A szuroelektroda izomba helyezése utan és az érték stabilizalodasat kdvetden

feljegyeztiik és értékeltiik azokat.

8.dbra: HI 99163 pH-mérd miiszerrel
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3.5.5 Porhanyéssdg vizsgdlat

A porhanyossdgot nyirderd probaval jellemeztilk, amelynek segitségével objektiv
moddon tudjuk megitélni, hogy radgas soran milyen érzékszervi benyomast kelt a fogyasztd
szamara. Csoportonként 10 mintat vizsgaltunk. A mellmintakat -18 °C hdmérsékletii fagyasztas
utan felengedtiik, majd vakuumfolidztuk és 80 °C-on 72 °C-os maghdmérséklet eléréséig
foztiikk. A folyamathoz a Wisd (witeg) digital Fuzzy Control System, WB-22-es vizfiird6jét
hasznaltuk (9. ébra).

L =

9.dbra: Wisd (witeg) digital Fuzzy Control System, WB-22 vizfiirdd (Sipiczki 2024)

A kivant homérséklet elérése utan a mintakat talcan gyujtottik és 20 °C-ig hiilni
hagytuk. Ezt kovetden 1x1 cm-es hasabokat szeltiink le beldliik. A vizsgélat elvégzése a
Warner-Bratzler pengével felszerelt TAXT Plus nyirderé-érték méré miszerrel tortént. Az
elézbleg készitett probatestek mindegyikén haromszor, harom kiilonbdz6 ponton hajtottuk
végre a mérést. Igy megkaptuk a husokra jellemzd nyiréeré értéket, mely azzal a stllyal
jellemezhetd, amelyet a pengére helyezve, az teljes vastagsagaban keresztiilmetszi a probatestet

¢és ezen értékek alapjan tudtuk jellemezni a porhanydssag mértékét.
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10.dbra: Warner-Bratzler pengével felszerelt TA XT Plus nyiré-erd analizator (Sipiczki 2024)

3.5.6 Konyhatechnikai veszteségek

A vasarlok igényeihez igazodva sziikséges megvizsgalni, hogy az eldéllitott hus, a
mindennapi, konyhai hasznalatban milyen mértékti veszteségeket mutat. Kisérletiink soran
ezeket a veszteségeket szazalékos formaban értékeltiik.

A csepegési veszteség megallapitdsahoz, laborvagast kovetéen megmértik a kis
mellizom (m. pectoralis minor) sulyat, majd 24 6rara +4°C-os hémérsékleten felfiiggesztve
taroltuk azokat. A két érték kiilonbsége alapjan allapitottuk meg a csepegési veszteséget,
amelyet az eredeti minta sulyanak szdzalékdban adtunk meg.

Az olvasztasi veszteség méréséhez -18 °C-on fagyasztott mintakbdl indultunk ki,
amelyek stlyat a fagyasztas el6tt mértiik meg. A mintdk felengedtetése utan 0jbol megmeértiik
azok sulyat és a kiindulasi €és felengedett stuly kiilonbségét a kiindulasi suly szézalékédban
megadva jellemeztiik az olvadasi veszteséget.

F6zés soran is megfigyelhetd bizonyos mértékli veszteség. Kiszdmolasdhoz a mar
felengedett mintak mérlegelésének értékébdl kivonasra keriilt a mintdk azon stlya melyet 72
°C-os maghdmérsékletig torténd f6zés és szobahdmérsékletre vald hiilés kovetden mértiink.

A teljes veszteséget az olvasztasi- és f0zési veszteség értékeinek Osszeadasaval

allapitottuk meg.

3.6 Statisztikai értékelés

A Kkisérletben elvégzett vizsgalatok soran mért eredményeket One-way ANOVA
tesztnek vetettiik ala, ahol a hasznalt takarmanyozasi csoportok (kontroll, LBL-2%, LBL-4%)
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voltak a fix tényezOk. A szamitasokhoz a S.A.S 9.1.3 (Statistical Analysis Software) for
Windows szoftvert hasznaltuk. Bonferroni tesztet végeztink ¢és az eltéréseket 5%-0S

szignifikancia szinten hasonlitottuk Ossze.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Takarmdny tiplaloanyag-tartalmadnak vizsgalata

A 4. tablazatban lathatjuk a Vitafort Labor Kft. altal végzett takarmanyvizsgalatok

eredményeit. A takarmanyok metabolizalhatdé energia tartalma mindharom csoport esetén

azonosnak mondhatd. A nyersfehérje koncentraci6 azonban a vartnal nagyobb mértékben tér el

a kontroll és az LBL-4% kozott. Osszességében azonban, mivel a receptira dsszeallitasa soran

az aminosav-0sszetételre is optimalizaltunk, vélhetéen ez az eltérés nem okozott jelentds

kiilonbséget a két csoport fehérje ellatasaban.

4.tablazat: Takarmadnyok taplaloanyag-tartalma

AMEn

/baromfi/ | Nedvesség | Nyersfehérje | Cukor | Keményit Nyersrost | Nyerszsir | Nyershamu
Megnevezés | MJ/Kg %
Kontroll 12,2 11,3 19,8 4,9 41,6 3,88 4,5 5,81
LBL-2% 12,3 10,8 18,9 4,7 43,3 3,92 4,38 5,67
LBL-4% 12,2 10,8 18,1 4,6 44,4 3,84 4,12 5,64

4.2 Elhullas

A kisérlet ideje alatt minden csoportban négy allat pusztult el, melyet az 5. tablazat

mutat. A legtobb elhullas az 1. valamint az 6. héten volt megfigyelhetd. Ez azt jelenti, hogy a

csoport €s az allomany szinten egyarant 1,14% volt a mortalitds, amely megfelel a technologiai

elvarasnak. Az 11. dbra mutatja be az elhulldsok okat és azok %-os megoszlasat.

S.tablazat: Elhullas (db)

0-1.hét | 1.-2.hét | 2-3. hét | 3.-4. hét | 4.-5. hét | 5.-6. hét | Osszesen
Kontroll 2 0 1 0 0 1 4
LBL-2% 0 2 0 0 1 1 4
LBL-4% 2 0 0 0 0 2 4
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= kiszaradas = bélgyulladas = gyenge, Ures bél = SDS = fulladds = pneumonia

11.abra: Elhullas okanak %-os megosziasa; SDS-Hirtelen Szivhalal Szindroma

4.3 Sulygyarapodds

Az 6. tablazatot vizsgalva, megfigyelhetd a harom csoport atlagos testtomegének
alakulasa.

A 14. napon, a masodik mérés alkalmaval lehet megfigyelni szignifikans kiillonbséget
(P<0,05). Az a csoport, ahol az allatok 2%-ban kaptak LBL kiegészitést, a 14. napon az atlag
testsuly kisebb volt, mind a kontroll, mind az LBL-4 csoportban mért értéknél. Az utobbival
Osszehasonlitasban azonban a kiilonbség statisztikailag is igazolhaté mértékd.

A 42. napra mindkét kezelt csoport atlag stilya nagyobb volt a kontroll csoporténal,

viszont ez statisztikailag nem szadmit jelentds eltérésnek.

6. tablazat: Atlagos él6siily (g/maddr) azonos sorban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikdns eltérést mutatnak

testtomeg (Q)

kontroll | LBL-2% | LBL-4% | RSD | P-érték
1.nap 41,3 41,4 41,5 2,3 0,3993
7.nap 169 169 170 24,1 | 0,7263
14.nap | 423ab 419b 429a 50,5 | 0,0366
21.nap 826 827 825 122 0,9724
28.nap 1304 1283 1287 210 0,3805
35.nap 1834 1862 1864 279 0,2786
42.nap 2407 2426 2450 343,3 | 0,2527
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12. dabra: Testtomeg alakulasok a 14. napon, a szignifikans eltérést betiijelek mutatjak;

az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikansan eltérnek egymastol p<0,05 szignifikancia szinten

A 7. tdblazatban, ahol a heti stlygyarapodas értékeit lehet nyomon kdvetni, 1athato,
hogy a 7. napt6l a 14. napig torténd sulygyarapodas esetében a két kezelt csoport értékei
szamottevéen kiilonbéznek (P<0,05). A kontroll csoport ez esetben is mindkét kezelt
csoporthoz hasonlo értéket mutatott. A tobbi héten, a harom csoport sulygyarapodasa hasonléan
alakult. Ugyanakkor a teljes 6 hetes stlygyarapodast vizsgalva is szignifikans kiilonbség van a
csoportok kozott az egyedek atlagos napi sulygyarapodasaban. Az LBL-4 csoport értékei

jelentésen meghaladjak a kontroll csoport értékét.

7.tablazat: Heti atlagos testtomeg gyarapoddas (g/madar) azonos sorban eltérd betiivel jelolt értekek
szignifikans eltérést mutatnak

testtomeg gyarapodas (g/nap)
kontroll | LBL-2% | LBL-4% |RSD | P-érték
1-7.napig 18,3 18,2 184 0,61 | 0,7354
7-14.napig 36,2ab | 35,7b 36,9a [1,17| 0,0295
14-21.napig 57,6 58,2 56,6 |2,77| 0,2821
21-28.napig 68,3 65,2 66 711 | 044779
28-35.napig 75,7 82,7 825 (9,92 0,1185
35-42.napig 81,9 80,9 84,1 |10,4| 0,6972
1-42.napig 55,3a | 56,7ab 57,4b [1,12| 0,0429
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13. dbra: Testtémeg gyarapodds a 2. héten, a szignifikans eltérést betiijelek mutatjak, az eltérd betiikkel jelolt

oszlopok szignifikansan eltérnek egymastol p<0,05 szignifikancia szinten

4.4 Takarmdnyfogyasztds

A 8. tdblazatban lathatd, hetekre bontva, hogy atlagosan mennyi takarmanyt vettek fel
az allatok egy nap. Minden csoportban hasonloan alakult a takarmanyfogyasztas a nevelés teljes
ideje alatt. A gongydlitett egyedi takarméanyfogyasztas a kisérlet soran, a kontroll csoportban
atlagosan 4329,5 g, az LBL-4% csoportban 4285,4 g, mig az LBL-2% esetében 4252,5 g volt.
Tehat a nevelés alatt a legtobb takarmanyt a kontroll, a legkevesebbet az LBL-2% csoport
egyedei vették fel, statisztikai szempontbdl azonban ezek a mennyiségek azonosnak

tekintendOk.

8.tablazat: Atlagos napi takarmdnyfogyasztis (g/nap)

napi takarmany felvétel (g/nap)
kontroll | LBL-2% | LBL-4% | RSD | P-érték
1-7.napig 21,3 21,1 21,1 0,41 | 0,3424
7-14.napig 43,7 43,3 43,1 1,38 | 0,4991

14-21.napig | 82,5 83,1 84 343 | 05122
21-28.napig | 137 135 135 | 6,12 | 0,7648
28-35.napig | 145 147 147 | 6,07 | 0,6815
35-42.napig | 189 178 182 | 22,9 | 0,4661

1-42.napig 103 102 101 3,8 | 0,4736
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4.5 Takarmdnyértékesités

A 9. tablazatban lathato, hogy takarmanyértékesités tekintetében statisztikailag szdmottevod
eltérés nem mutatkozott. A teljes nevelési idészakra szamitott takarmanyértékesités a két kezelt

csoportban kedvezdbben alakult a kontrollnal.

9.tablazat: Atlagos takarmdanyértékesités (kg takarmany/kg él6siily)

takarmany értékesitd képesség (kg/kg)
kontroll | LBL-2% | LBL-4% | RSD P-érték
1-7.napig 1,17 1,16 1,15 0,04 | 0,4835
7-14.napig | 1,21 1,21 1,17 0,06 | 0,0688
14-21.napig | 1,44 1,43 1,49 0,1 0,2493
21-28.napig | 2,01 2,13 2,07 0,28 | 0,5705
28-35.napig | 1,93 1,81 1,82 0,28 | 0,4483
35-42.napig | 2,32 2,23 219 | 0,35 | 0,5972
1-42.napig | 1,83 1,78 1,78 0,07 | 0,1287

4.6 Vagasi paraméterek

A 10. tablazatban a vagas soran mért atlagos test-, testrész- és szervsuly adatok
lathatoak. A vagasi suly és a grilltest silya a kontroll csoportban volt a legnagyobb, de
szignifikans eltérés nem mutatkozott a csoportok kozott. Az atlagos mellstly az LBL-2%
kezelésben részesitett csoportban volt a legnagyobb. Bar az abszolut mellsuly az egyes
csoportokban statisztikai szempontbol hasonloan alakult, a relativ mellstly mindkét kisérleti
csoportban szignifikans mértékben meghaladta a kontroll értékét (p<0,0001). Ennek hatterében
az all, hogy a kisérleti csoportok grill sulya kisebb a kontrollnal, mikdzben a mellsuly
meghaladja azt. A comb, a m4j és a zuz6 sulya a kontroll csoportban volt a legnagyobb, de
szignifikans eltérést sem az abszolut, sem a relativ sulyok esetén nem tapasztaltunk a csoportok

kozott.
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10.tablazat: Vagasi paraméterek atlagolt eredményei,; azonos oszlopban eltérd betiivel jeldlt értékek szignifikans

eltérést mutatnak p<0,0001 szignifikancia szinten

Vagasi
saly,g | Grill, g [Grill,% | Mell,g | Mell,% | Comb,g |Comb% | M3j, g | M4j, % | Zlza, g | Zuza, %
Kontrol 2704 1859 68,8 513 27,6B 566 30,5 39,6 2,14 | 259 14
LBL-2% | 2677 1842 68,9 540 29,4A 561 30,5 38,2 2,09 252 1,38
LBL-4% | 2585 1779 68,9 520 29,2A 532 30 36,8 2,09 | 25,6 1,46
RSD 286,5 190 1,97 64,3 1,63 63 1,72 5,65 0,34 | 3,23 0,22
P-érték | 0,2718 | 0,2615 | 0,9561 | 0,2723 | <0,0001 | 0,099 0,457 | 0,1908 | 8423 |0,7233| 0,445
Mell (%)
35
30 T
25
20
15 27.6B 29,4A
10
5
0
Kontroll LBL-2% LBL-4%

14. abra: Mellmintak %-os aranya a grilltomegnek, a szignifikans eltérést betiijelek mutatjak, az eltéro betiikkel

4.7

Jjelolt oszlopok szignifikansan eltérnek egymdstol p<0,0001 szignifikancia szinten

Husmindség

4.7.1 Szin vizsgalat

A hus friss metszésfeliiletén végzett szinvizsgalatok értékelését a CIELab (L*, a*, b*)

jelrendszer hasznélataval végeztiik. A 11. tdblazat szemlélteti a vagas utan 15 perccel elvégzett

szinvizsgéalat eredményeit. Statisztikailag egyik paraméterben sem figyelheté meg jelentds

eltérés, bar a voros szin intenzitdsa a kontroll és az LBL-4% csoportok kozott kozel szignifikans

mértékben killonbozik.
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11. tabldzat: A husszinmérés eredményei 15 perccel a vagast kovetden

15 perc | Kontroll | LBL-2% | LBL-4% | RSD | P-érték
L 64,4 64,1 66,2 2,39 | 0,1237
a 11,5 10,4 10 1,47 | 0,0857
b 12,3 11,2 114 1,57 | 0,2362

A 12. tdblazatban lathat6 a 24 ora elteltével végzett szinvizsgalat adatai. Statisztikailag

ebben az esetben sem figyelheté meg szamottevo kiilonbség a csoportok kozott.

12. tablazat: A husszinmérés eredmeényei 15 perccel a vagast kévetéen

24 6ra | Kontroll | LBL-2% | LBL-4% | RSD | P-érték
L 62,8 62,8 64,6 2,74 | 0,2667
a 12,2 12,2 115 1,46 | 0,463
b 12,6 13,9 13,8 1,78 | 0,2246

A fogyasztdi oldalt tekintve, fontos megvizsgalni, hogy egyes kezelések hatasara
eléfordul-e szemmel lathat6 kiilonbség, melyhez Lukécs (1982) a kdvetkezd képletet adta meg
kényvében: AE*ab= V(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2. Az igy kapott eredmények értékeléséhez a 13.
tablazatban szerepld adatokra lesz sziikségiink. A 14.-es és 15.-0s tablazatok az egyes csoportok

kozotti szinkiilonbség szemmel lathato fokat jelolik.

13. tablazat: A husszin vizsgalat paramétereinek (L*a*b*) komplex értékelése

Szemmel érzékelheto eltérés
nem észrevehetd

Ertéktartomany
AE*ab <0,5
0,5<AE*ab<1,5
1,5<AE*ab<3.,0
3,0 <AE*ab <6,0
6,0 < AE*ab

alig észrevehetd

észrevehet6

j0l észrevehetd
nagy

14.tablazat: Szamolasi adatok 15. tablazat: Szamolasi adatok

(15perc) Csoportok | AE*ab (24 6ra) Csoportok | AE*ab
Kontroll-LBL-2% | 1,58 Kontroll-LBL-2% | 1,3
Kontroll-LBL-4% 2,5 Kontroll-LBL-4% | 2,3
LBL-2%-LBL-4% 2,1 LBL-2%-LBL-4% 1,9

Vagas utan 15 perc elteltével a kontroll és az LBL-2%-o0s csoport kozott szemmel alig

észlelhetd szinkiilonbség mutatkozik. 24 ora elteltével a kiilonbség tovabb csokken. A kontroll
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¢s az LBL-4% csoport kozott 15 perccel vagas utan, észrevehetd a szinkiilonbség, ugyanugy,
mint a két kezelt csoport kozott. Ez a megallapitas a 24 6ra utani eredményekre is elmondhato.
Megallapithat6, hogy az allatokkal etetett, lisztkukaclisztet tartalmazo takarmany minden
esetben eredményezett a husokon olyan szinbeli kiilonbséget, mely emberi szemmel valamilyen
mértékben észlelhetd volt. Ez elsddlegesen abbol adddik, hogy az LBL-4% csoport husa
mindkét mérési iddpontban vildgosabb, valamint kevésbé voros és sarga volt, mint a masik két

csoport mintai.

4.7.2 pH vizsgalat

A kisérlet soran 2 alkalommal tortént pH mérés a hismintdkon, melynek eredményei a
16. tablazatban lathatok. Az elsé mérés alkalmaval (amely 15 perccel a vagas utan tortént)
szignifikans kiilonbség lathatd a kontroll, illetve LBL-4% csoport kozott (P<0,05). 24 oras
hiitve tarolas utan azonban bar a kisérleti csoportok pH-ja kissé kevesebb a kontrollnal, de az
eltérés nem szadmottevd. A vizsgélat soran mért pH értékek (5,81-6,28) a baromfihisban
altalanos, normal értéktartomanyban mozogtak igy gyakorlati szempontbdl nem tekinthetd

jelentésnek egyik eltérés sem.

16. tablazat: pH vagast kévetéen, azonos sorban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak
p<0,05 szignifikancia szinten

LBL- LBL- L
Kontrol 204 4% RSD P-érték

pH, 15 perc | 6,28a | 6,17ab | 6,15b 0,1 | 0,0178

pH, 24 6ra 5,89 5,84 5,81 0,08 | 0,0838
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pH 15. perc

3 6,28a

0

15.dbra: vagast kéveto 15 perccel végzett pH mérés eredményeinek dabrdzoldsa, a szignifikans eltérést betiijelek

mutatjdak; az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikansan eltérnek egymastél p<0,05 szignifikancia szinten

4.7.3 Porhanydssag vizsgalat

A 17. tablazatban figyelhetd meg a porhanydssag vizsgalatinak eredménye. Ahogy az
lathat6 a harom csoport mindegyikében kozel azonos értékeket mértiink. A csoportok kozott

szignifikans kiilonbség nem mutatkozott.

17. tablazat: Az datlagos nyiréerd alakuldsa az egyes csoportok hiismintdiban

Kontroll | LBL-2% | LBL4% RSD P-érték
Nyiroeré (kg) | 1,62 | 156 | 1,59 | 0,38 | 0,8306

4.7.4 Konyhatechnikai veszteségek

A vagast kovetden mértiilk a csepegési veszteséget, melyhez a hismintdkat 24 6ran
keresztiil fliggesztve, hiitve taroltuk (4°C), majd lemértiik a sulyukat melyet kivontunk a
kiindulé sulybdl. A 18. tablazatban lathatd, hogy a harom csoportban ez a veszteség kozel

azonos Vvolt.
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Meértiik a konyhatecnikai veszteségeket is. Ehhez elézetesen lemért, majd lefagyasztott
bal oldali mellizom felengedtettiink (+4°C), majd 0jbol mérlegeltink. Az eredeti stlybol
kivonasra keriilt az olvadas utani suly, igy megkapva az olvadasi veszteséget, amelyet a
kiindulasi suly szazalékaban adtunk meg. Legnagyobb veszteség az LBL-4% csoportban
mutatkozott, azonban nem tér el szimottevden a tobbi csoport értékétol.

Kiszamitasra keriilt a f6z¢&si veszteség is, azonban e paraméter is hasonloan alakult
mindhédrom csoportban. Az Osszes konyhatechnikai veszteséget az olvadasi és a f6zési
veszteség Osszegekén szamitottuk. Ez az LBL- 2 % csoportban volt a legnagyobb, ezt kovette
a kontroll, végiil legkisebb veszteséget az LBL-4% csoportban mértiink, azonban statisztikailag

a kiilonbségek nem igazolhatok.

18. tablazat: Konyhatechnikai veszteségek (%)

Kontroll LBL-2% | LBL-4% | RSD P-érték

Csepegési veszteség, % 4,07 3,8 3,9 0,88 0,7885
Olvasztasi veszteség, % 7,07 7,01 7,37 1,45 0,8408
Siilési veszteség, % 27,3 26,8 28,9 2,29 | 0,1248
Teljes veszteség, % 34,4 36,3 33,8 2,95 0,1728
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Globalisan a népesség ndvekedése, hazankban pedig a szélsdséges iddjaras és az
¢ghajlat folyamatos valtozasa miatt egyre nagyobb mértékben érzékelhetd a fehérjevalsag. A
rovarok kutatdsa és megismerése, mint fehérjeforras egyre nagyobb érdeklédést mutat a
takarmanyozas teriiletén. A versenyképesség fenntartdsa €s a vasarlok igényeinek kielégitése,
a hustermelés egyik legjelentdsebb kritériuma, igy kutatasi eredményeink altal 1)
tapasztalatokra tettiink szert a lisztkukac liszt optimalis hasznalatar6l, a brojlercsirkék
termelésére és husmindségére kifejtett hatasarol.

Korabbi kutatdsok eredményei alapjan (Ibrar et al., 2017) arra szdmitottunk, hogy a
lisztkukac liszt néhany szazalékos aranyban torténd bekeverése a brojlercsirke takarmanyaba
novelheti a vagaskori testtomeget. Egyes kutatasokban (Desiree és Sangsoo, 2013) (lbrar et al.,
2017) valtozé eredmények sziilettek azzal kapcsolatban, hogy a lisztkukac liszt javithatja-e a
husok organoleptikus tulajdonsagait.

Kisérletiinkben igazolddott, hogy a 6 hetes nevelés végére a lisztkukac lisztet fogyasztd
csoportok atlagos vagasi testsiilya meghaladta a kontroll értékét, bar a kiilonbség statisztikailag
nem igazolhatd. Ugyanakkor a napi stlygyarapodas a teljes nevelési idészakra vonatkoztatva a
lisztkukac liszt etetés hatdsara novekedett olyannyira, hogy a nagyobb dozis esetében a
kontrollhoz viszonyitva az eltérés mar szignifikdnsnak tekinthetd. Mindekdzben a
takarmanyfogyasztds €s a takarmanyértékesités mindharom csoportban, minden vizsgalt
idészakban azonosnak tekinthetd.

A vagoproba alkalmaval végzett mérések alapjan megéllapitottuk, hogy a mell-
kihozatal a lisztkukac liszt hatdsara szignifikansan nétt dozistol fiiggetleniil mindkét kisérleti
csoportban. Erdemes lehet tovabbi vizsgalatokat folytatni annak érdekében, hogy ennek a
pozitiv eredménynek az okat felderitsiik, mivel a mellek stlyanak novelésével fokozni tudjuk
a gazdasagi hasznot. A kisérletben vizsgalt egyéb vagasi paraméterek nem valtoztak jelentésen
a kezelések hatésara.

A husmindségi vizsgalatok elvégzése soran egyediil a hus vagas utani pH értékében
mutatkozott szignifikans kiilonbség a csoportok kdzott, azonban mivel minden csoportban az
optimalis (5,6-6,1) tartomanyban mozgott a pH, ezért az eltérés gyakorlati szempontbol nem
szamit jelentésnek. Emellett megallapitottuk, hogy a doézis fliggvényében a hus szine
vilagosabba, €s kevésbé intenziv voros ill. sarga arnyalatiiva valik a lisztkukac liszt hatasara.

Vizsgélataink megerdsitették a korabbi kutatasokban megallapitott eredményeket, mely
szerint a lisztkukac liszt pozitiv hatdssal van a brojlercsirkék termelési mutatoira. Annak

tudataban, hogy a kezelések egyik paraméterben sem okoztak jelentds romlast, a jovében -
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eléallitasanak gazdasagossa valasa soran - a lisztkukac liszt igéretes alternativa lehet a szoja,
mint fehérje komponens helyettesitésére. Ezért mindenképpen érdemes, esetleg mas baromfi
fajjal is tovabbi allatkisérleteket folytatni, az optimalis bekeverési arany megallapitasa

érdekében.
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6 Osszefoglalas

Vilagszerte egyre nagyobb a kereslet a baromfi hustermékek irant, mellyel a
brojlercsirke eléallitok folyamatosan probalnak Iépést tartani. Egyes fajok genetikai
teljesitoképességének érvényesiilése, jelentds mértékben fiigg a takarmany mindségétél. igy a
takarmanyt eldallitd cégek felé fokozott elvarasként jelenik meg a mindségileg kivald és
megfizethetd termékek gyartdsa. A baromfitakarmanyok koltségeinek jelentds részét a
fehérjekomponens teszi ki. A kivaldo mindségii fehérjehordozok koltsége folyamatosan
emelkedik, igy kiemelten fontos az 01j alternativak keresése és vizsgalata. Toébbek k6zott a nagy
biologiai fehérjetartalma, megfeleld asvanyi anyag Osszetétele, rovid életciklusuk és
termelésiiknek kis helyigénye miatt a rovarok potencialis alternativat jelenthetnek.
Vizsgalataink az egyik ismert rovarfajbol, a kozonséges lisztbogar larvajabol (Tenebrio
molitor) késziilt lisztre terjedtek ki, valamint annak a brojlercsirkék termelési paramétereire,
tovabba husanak mindségi mutatdira gyakorolt hatasara.

Kisérletiinket az AgriSearch Hungary Kft. tulajdonaban 1év6 telepen végeztiik. Ross
308 hibrid szexalt naposcsibe kakast allitottunk be 3 csoportba (n=1050). Egy kezelésben 350
db éallat szerepelt. Csoportonként 14 ismétlés keriilt beallitasra ¢és minden flilkében 25 db
madarat helyeztink el. A kontroll csoporttal kereskedelmi, kukorica-szoja alapu
keveréktakarmanyt etettiink. A két kezelt csoport takarmanyéanak Osszetétele tigy valtozott,
hogy 2% (LBL-2%), illetve 4% (LBL4%) lisztkukac lisztet tartalmazott. A receptira
Osszedllitaisakor a nyersfehérje, emészthetd aminosav ¢és metabolizdlhatdé energia
az allatok testtomegét €s takarmanyfogyasztasat, melyekbdl a heti sulygyarapodast ¢és
takarmanyértékesitést is kiszamoltunk. A hat hét leteltével sor keriilt a laborvagasra, mely soran
egyes vagasi paramétereket (grilltest tomeget, a mell-, comb-, maj- és zazotomeget, valamint
ezen ¢értékek grilltomeghez viszonyitott szazalékos ardnyat) rogzitettiink. Csoportonként 10
madar mellmintdjan végeztliink husmindségi vizsgalatokat, melyek a szin, pH, porhany6ssag és
egyes konyhatechnikai veszteségek megallapitasara terjedtek ki.

A vizsgalatok elvégeztével és az eredmények értékelését kdvetden megallapitottuk,
hogy a kezelések (2%, ill. 4% lisztkukac liszt kiegészités) hatasara egyik paraméterben sem
figyelhet6 meg szignifikans visszaesés a kontroll csoporthoz viszonyitva. A lisztkukac lisztet
4%-o0s bekeverési aranyban fogyasztott allatok testtomeg gyarapodasa szignifikansan (p<0,05)
jobb értékeket mutatott a kisérlet ideje alatt. Az eredményekbdl megfigyelhetd, hogy a kezelt

csoportok takarmanyértékesitd képessége is jobbnak bizonyult, igy takarmanyfogyasztasuk is
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kevesebb volt a kontroll csoporténdl. A rovarlisztet fogyasztdo madarak mellhus kihozatalanak
aranya (grilltomegre vonatkoztatva) is szignifikansan (p<0,001) nétt a kontrollhoz viszonyitva.
A hustermelésre vonatkozd, egyéb mért paraméterekben (grill tomeg, comb-és relativ
szervtomeg, valamint ezek szazalékos aranya) a harom csoport hasonl6 eredményeket mutatott.

A mindségvizsgalatok soran a husok szinének €s pH-janak mérését, a vagast kovetden
15 perccel, illetve 24 ora elteltével végeztiik. Szinvizsgalatnal nem mutatkozott statisztikailag
szignifikans kiilonbség, azonban szamitasaink bebizonyitottdk, hogy emberi szem altal
¢észlelhetd volt a csoportok kozotti eltérés. A husmintak pH-ja mindkét mérés idépontjaban a
4%-o0s kezelésben részesitett csoportnal volt a legalacsonyabb. Porhanydssag, valamint
konyhatechnikai veszteségek vizsgalatanal nem észleltiink jelentds eltérést.

Kisérletiink bebizonyitotta a korabbi kutatasok eredményei alapjan felallitott hipotézist,
mely szerint a lisztkukac liszt takarmanyba vald bekeverése az altalunk alkalmazott dozisban
javithatja a brojlercsirkék termelési mutatoi. Az elvégzett vizsgalatokkal kapcsolatban érdemes
tovabbi allatkisérleteket végezni a lisztkukac liszt etehetdségi korlatjanak megallapitasa

érdekében.
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7 Koszonetnyilvanitas

A kisérletet a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00300 Rovar alapti fehérjetakarmany
felhasznalasa gazdasagi haszonallatokkal a korforgasos gazdasag modell szerint cimi projekt
tamogatasaval végeztiik el. Ezuton kdsz6ném a Vitafort Zrt.-nek, mint konzorcium vezetonek,
hogy engedélyezte, hogy diplomadolgozatomat a projekt részeként megvaldsult kisérletre
alapozzam.

Ez Uton szeretnék koszonetet nyilvanitani konzulensemnek, Ballané¢ Dr. Erdélyi
Martanak, egyetemi docensnek, hogy szaktudasaval, tamogatd munkajaval és tanacsaival
segitette diplomadolgozatom sikeres elkésziilését.

Koszonettel tartozom Dr. Podmaniczky Bélanak szakértelméért és a kisérleti telepen
végzett preciz munkajaért, valamint az AgriSearch Hungary Kft.-nek, hogy részt vehettem a
kisérlet lebonyolitasaban.

Szeretném megkoszonni a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem; Szent Istvan
Campus Takarmanybiztonsagi tanszék munkatarsainak faradhatatlan munkajat a laborvagas
soran. Kiemelten koszonom Téth Mark, PhD hallgatd irdnymutatdsat, szakmai tanacsait,
valamint kdzremitk6d6é munkajat a hisminéségi vizsgalatokban, illetve statisztikai szamitasok
elvégzésében és értékelésében.

Végiil szeretném megkdszonni Csaladomnak és Barataimnak, kitartd tamogatasat, hogy

dolgozatom készitésének ideje alatt mellettem alltak és szamithattam segitségiikre.
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8 Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgoza :/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: ?W‘(:VJ [LKA

A Hallgaté Neptun kddja: Brecl?P

A dolgozat cime: 0_& ) hubioe L Petfoimnd Colsoe Grnoiferesinke

A megjelenés éve: 8‘ 0ZA. ’ Takagina V\ﬁoxdb o
A konzulens intézetének neve: (‘,_L'"Lﬂm e's Qotiammcv\‘m&ozdﬁbw; andezet

A konzulens tanszékének a neve: ’_ﬁlﬁ.o\/rvvtdw(‘jexz%msd& }M&Xc,'a,

Kijelentem, hogy az altalam benydijtott (liplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket nds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitot am, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentiim, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudoméasul veszem, hogy az altalim készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataba 1 megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom el 2ktronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallg atéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védés: kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgo at a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhets és kereshet§ lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: ;ZOQA év /l/( hé O nap
4(”\(){&)‘ /e[‘k,

Hallgats alairasa

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellet a tobbi tipus torlendd.
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M YILATKOZAT

‘)lﬂi LI ! [LIWA (név) (hillgatd Neptun azonositdja: ’BZCQ v )
konzulenseként nyilatkozom arrgl, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésér sk kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairgl
tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsg in térténé védésre javaslom / nem javasiom®,
il
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot 1 artalmaz: igen nem*?

M9/ i 3
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