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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1. Bevezetés

A vilag népességének allati eredetli fehérjefogyasztasat 16%-ban a halhus fedezi, amely
irant egyre csak nd a kereslet. Azonban a tengerek tulhaldszottsdga miatt a természetes vizi
haldszat mértéke nem tud 1épést tartani ezzel a novekedéssel, ezért az akvakultara egyre inkabb
elotérbe keriil. Ennek kovetkeztében a haltermelés folyamatosan boviil, és 2022-re az éves
termelés elérte az 223,2 millié tonnat. Az élelmiszerfogyasztasra szant halmennyiség a teljes
globalis haltermelés 89%-at teszi ki, amely meghaladta a 2018-as mennyiséget, annak ellenére,
hogy a COVID-19 jarvany hatassal volt a haldszat egyes teriileteire. Az emberek altal
fogyasztott vizi allatok mennyisége évek ota folyamatosan nd, tiikkrozve az egészségesebb
étrend iranti keresletet és az urbanizacié hatésait (FAO, 2024). Azonban a tengeri halaszatbol
szarmazo6 alapanyagok nem tudjik tokéletesen kielégiteni az akvakultura gyorsan névekvo
igényeit, igy egyre inkabb problémassa valik, hogy a halak takarmanyozasahoz is a haldszati

termékeket hasznaljak fel.

Torténelmileg a halliszt volt a legfontosabb fehérjeforrds a  kereskedelmi
halasztakarmanyokban. Ennek oka pedig a fehérje mindsége, a tdpanyagok koncentracidja, az
izletesség ¢€s az alacsony koltség és bdség. Mivel a halliszt szamos elénnyel rendelkezik,
kiilondsen a husevod halak esetében, ezért nehéz ennek megfeleld értékli helyettesitd eledelt
talalni. Ugyan a vildg éves halliszt termelése stabil, és nem is josolnak csokkenést értékében,
az akvakultira gyors novekedése megkdveteli, hogy a halliszt mas fehérjeforrasokkal
helyettesitsék (Drew et al., 2007). Mivel a rovarok mind az édesvizi, mind a tengeri halak
természetes taplalékanak részét képezik (Howe et al., 2014), és mivel aminosavakban,
lipidekben, vitaminokban ¢€s 4svanyi anyagokban gazdagok (Van Huis, 2013), valamint kis
okologiai labnyomot hagynak maguk utan (nincs sziikségiik termdfoldre, alacsony az energia-

és vizigényiik), ezért potencidlis alternativaként tartjak 6ket szamon.

A rovarfajok kozil a fekete katonalégy larvaja egyike azon fajoknak, amelyeket
takarmanyozasi célbdl egyre nagyobb volumenben tenyésztenek és hasznositanak Eurdpaban.
2017 ota az Europai Unid-masik-6 rovarfaj mellett-vizi allatok szdmara engedélyezi a fekete
katonalégy larvabol eléallitott rovarliszt, rovarfehérje, illetve olaj takarmanyként valo

felhasznalast.

Az Eurdpai Rovar Szektor az engedélyezés 6ta mar tobb mint 5000 tonna rovarproteint
értekesitett, amelybdl az eldallitott haltapok tobb mint fele Eurdpaban kertilt forgalomba. A

termelési volumen ¢és az tizemek szamanak ndvekedése a fekete katonalégy larvabol eldallitott
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termékek aranak csokkenéséhez vezethet, mely jelenlég még mindig a halliszt aranak

tobbszorose (Hetényi et al., 2021).

1.2. Célkituizés

Kisérletemben célul tliztem ki, hogy a fekete katonalégy (Hermetia illucens) larvajabol
késziilt liszt milyen mértékben képes helyettesiteni a hagyomdnyosan alkalmazott hallisztet az
afrikai harcsa (Clarias gariepinus) takarmanyozéasaban, valamint a helyettesités mértéke milyen
hatassal van a his mindségére és jellemzoire. A halliszt a falfeldolgozo ipar egyik legfontosabb,
de legkoltségesebb és kornyezetileg nagy terhet jelentd fehérjeforrasa. A fekete katonalégy
larvja alkalmas lehet erre a célra, mivel magas fehérje- és zsirtartalma mellett eldallitasa

koltséghatékony, és 1ényegesen kisebb 6koldgiai ldbnyommal jar.

A kisérlet {6 célja annak meghatarozasa, hogy a kiillonb6zd helyettesitési aranyok fekete
katonalégy larvaval milyen hatast gyakorolnak az afrikai harcsa hisanak kémiai és fizikai
tulajdonsagaira, valamint szinparamétereire. Ennek megallapitdsdra harom etetési csoportot
vizsgaltam: kontroll csoport, 33%-os helyettesitési csoport (a takarmany 33%-a fekete

katonalégy larvaliszt) és az 50%-os csoport (a takarmany 50%-a fekete katonalégy larvaliszt).

A kutatds hosszu tavu célja hozzajarulni egy olyan takarmanyozasi rendszerhez, ami

hozzajarul egy gyakorlatban is alkalmazhatd, fenntarthatobb akvakultara fejlesztéséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Magvarorszag halfogvasztasa

Magyarorszagon az egy fore jutd halfogyasztds lassan emelkedik: mig 1990-ben a
lakossag atlagos halfogyasztasa 2,7kg/f6 volt, ez az érték 2010-re 3,5kg/fore, 2013-ra pedig
3,7kg/tfore nott. Az ¢élosuly alapjan szamitott fogyasztdsi adat magéba foglalja mind a
togazdasdgbol, mind a természetes vizekbdl szdrmazdé halmennyiséget, beleértve a
horgaszzsakmanyt is (Ozsvari&Maté, 2021). 2019-re az egy foére jutd halfogyasztas értéke
elérte a 6,5 kg/fot, ezt folytatva a kovetkezd években a fogyasztas viszonylag stabil szinten
maradt, kisebb ingadozéasokkal (1.4bra). Ez az érték azonban még mindig jelentésen elmarad

az Eurdpai Uni6 atlagos halfogyasztasatol, amely 24,36 kg/f6 (European Commission, 2020).

1. dbra: Magyarorszdg egy fére juto halfogyasztdsa 2019-2023 k6z6tt (Forrds: Kiss és munkatdrsai (2023))
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Az egy fore jutd halfogyasztas a hazai termékek és az importalt haldruk fogyasztasat
egyarant tartalmazza. A két forras kozott jelentds kiilonbség figyelhetd meg: mig a hazai halak
elsdsorban ¢l6 formaban keriilnek értékesitésre, az importalt aruk jellemzden feldolgozott
halkészitmények (konzervek, fagyasztott-konyhakész termékek, fagyasztott filék, pacolt €s
fiistolt halak). Az €16 halak tobbnyire halkereskeddkon keresztiil jutnak el a fogyasztokhoz. A
halkereskeddk korlatozott szima miatt azonban az orszag bizonyos vidéki teriiletein nehéz €16

halat beszerezni. (Ozsvari&Maté, 2021)

A nagy aruhazlancok és szupermarketek a karacsonyi szezon kivételével tilnyomorészt
feldolgozott formaban értékesitenek haltermékeket, beleértve az importalt tengeri fajokat,
valamint a hazai édesvizi halakat. Az utoébbi években az étkezési célra szant halfajok valasztéka
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fokozatosan bdviilt. Ennek eredményeként a hagyomanyosan pontycentrikus fogyasztas mellett
novekvo tendenciat mutatnak a termalvizes rendszerekben nevelt halfajok, példaul az afrikai

harcsa és a tokfélék piaci részesedése (2.4bra).

2. dbra: A magyarorszdgi étkezési haltermelés megoszldsa halfajok szerint 2019-ben (Forrds: Ozsviri&Maté, 2011)

Amur  Harcsa
Vadhal 2,5% 1,2% Egyéb

Busa 2,5%_\ 1,5%

(fehér,pettyes,
hibrid)
5,4%

Afrikai harcsa
20,8%

L Ponty

66,0%

Az aruhazlancokban egyre nagyobb aranyban értékesitenek kiilonb6z6 feldolgozottsagi
szintll hazai haltermékeket, amelyek igazodnak a valtozo6 fogyasztdi igényekhez. Ez a tendencia
azt mutatja, hogy a feldolgozott termékek iranti kereslet novekedése a modern vésarlasi

preferenciakhoz valo alkalmazkodas része (Ozsvari&Maté., 2021)

2.2 Halhus, mint funkcionalis élelmiszer

A halhtis koztudottan egészséges, konnyen emészthetd élelmiszer, amely gazdag
asvanyi anyagokban, vitaminokban és telitett zsirsavakban. Kedvezo aminosav dsszetételének
koszonheten magas tapértékii és kivald fehérjeforrds. A hal és haltermék fogyasztasa
hozzajarulhat a sziv és érrendszeri, valamint mas betegségek megelézéséhez(Cahu et al., 2004;
Mandel et al, 2005). Kutatdsok szerint rendszeres halfogyasztds bizonyos daganatos
betegségek kialakulasanak kockazatat is csokkentheti, illetve késleltetheti azok megjelenését (
Senzaki et al., 2000; Sidhu, 2003). Emellett a halfogyasztas mérsékli a cukorbetegség kialakulasanak
valoszinliségét (Patel et al., 2009).

Annak ellenére, hogy a halhus egészségre gyakorolt jotékony hatasa jol ismert, tapértéke
tovabb novelhetd. A haltenyésztés kivalo lehetdséget nyujt funkcionalis €lelmiszerek terén,

hiszen a halhus 0sszetételét befolydsolo tényezok a termelési folyaman szabalyozhatok.



A funkcionalis élelmiszereket {6 kategoriaba sorolhatok: termékek, amelyek javitjak az
¢lettani mikodést, valamint olyanok, amelyek bizonyos betegségek kialakulasanak kockézatat
csOkkentik (Fogliano& Vitaglione, 2005). Kutatdsok igazoltdk, hogy ezek az élelmiszerek a
valtozatos étrend részeként rendszeresen fogyasztva hatékonyabbak az egészség megdrzésében
¢s a betegségek megeldzésében, mint a hagyomanyos élelmiszerek (Shahidi, 2009); Mandel et

al., 2005).

2.3 Afrikai harcsa elterjedése, kornyezeti isénye

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) Afrikdban, valamint Kis-Azsiaban &shonos, a
harcsafélék (Clariidae) rendjébe tartozd halfaj. Gyakran mesterséges koriilmények kozott
tenyésztik, mivel stressztiiré képessége igen magas és kivaloan szaporodik ebben a kozegben
is. Jol alkalmazkodik a valtozé vizmindséghez, amit 1égkori oxigén belégzésével kompenzal,
koszonhetden fejlett 1égzérendszerének, amely lehetdvé teszi szdmara a vizen kiviili 1égzést is.
Melegigényes faj, hdmérsékleti optimuma 25-30°C kozott van, 15°C alatt immunrendszere

Osszeomlik, a halfaj tomeges pusztuldsat okozza (Horvath&Urbanyi,2000).

Az afrikai harcsa takarméanyhasznositasi ardnya rendkiviil jo, 1,2-1,3 kg takarmany
sziikséges lkg testsulygyarapodashoz. A himek mintegy 25%-kal gyorsabban novekednek,
mint a ndstények, de mindkét nem egy éven beliil elérheti az 1kg-os testsulyt. Természetes
¢léhelyén a legnagyobb példany elérte a 25kg-ot. Az ivarérettség viszonylag gyorsan, 6-18
honap alatt éri el (Pintér&Pocsi, 2002).

3. abra: Afrikai harcsa f6 termeld orszagai (Forras: FAO, 2006)




Vilagszinten 2006-ban 0sszesen 91 ezer tonna afrikai harcsat termeltek, vagy fogtak ki
természetes vizekbdl, amelynek 53%-at akvakultiraban allitottak eld. A legtobb hal a fobb
termeld orszagokbdl szarmaznak, amelyeket a 3.4bran lathatunk. Az iparszerli termelés az
1980-as évek végén ¢és az 1990-es évek elején kezdddott, és 1994 ota a termelés mennyisége
meghatszorozdodott (FAO,2008). Ez a hal kdnnyl tartdsdnak, kivalo termelési mutatoinak és

kitind husmindségének kdszonheto.

2.4. Az afrikai harcsa taplalkozasi szokasai

Az afrikai harcsa mindenevd faj. Természetes ¢€lohelyén széles taplalkozasi
spektrummal rendelkezik, amelybe beletartozik a zooplankton, a vizi €és szarazfoldi rovarok,
gerinctelenek, novényi anyagok ¢és a halak is, amelyek fogyasztdsa az ¢l6helyen elérhetd
kinalattol fiigg. Opportunitista ragadozd, ami azt jelenti, hogy inkdbb az egyszerlibben
hozzaférhetd taplalékot részesiti elényben, mintsem vadaszna (Van der Waal, 1984;

Groenewald, 1964)

Tartalyos rendszerekben pelletezett vagy extrudalt takarmanyt hasznalnak az
etetésiikhoz. Az afrikai harcsat éjszakai és nappali taplalkozoként tartjadk szamon(Appelbaum
and Kamler, 2000), napi taplalékanak kozel kétharmadat nappal fogyasztja el. 12 oras sotétség-
vilagossag fotoperiodus alatt a halak tobbet fogyasztanak €s gyorsabban ndnek, mint a

folyamatos fénynek kitett egyedek (Rueda, 2004)

A halak nyersfehérje-sziikséglete magas, amely mesterséges takarmanyokkal elégithetd
ki. Az eldirt fehérjetartalom az életkortol fliggden: az ivadékok szdméara 54-66 %, a ndvendékek
szamara 45-50%, mig az idésebb egyedek esetében 40-45 % (Coppens Catfish Feed Program,
2011)

2.5. Afrikai harcsa megjelenése és specifikus tulajdonsagai

4. abra: Afrikai harcsa ( Forrds:Okomoda et al., 2020)

gy WSS

.




A 4. abran egy mar kifejlett afrikai harcsat lathatunk. Teste megnyult, henger alakt, feje
feliilrdl lapitott. BOre csupasz, pikkelyek nélkiili, és erdsen nyalkés. Tobb szinvaltozata ismert,
lehet marvanyos, vildgos- és sotétsziirke. Mindharom szinvaltozat esetében megfigyelheto,
hogy a hat s6tétebb szinii, mig az oldalak vildgosabb arnyalatiak, a hasi rész pedig fehér vagy
piszkosfehér (Peteri et al., 1989; Pintér&Pocsi, 2002). Egyedi jellemzdje kiilonleges kiegészitd
1égzdszerve, amelynek fadgszerli porcos vaza a 2-4. kopoltyuivhez kapcsolodik. A 1égzdszervet
erekben gazdag 1égz6ham boritja, amely lehetdvé teszi a hal szamara a 1égkori oxigén felvételét.
Ez a halfaj rendkiviil gyors ndvekedésti, kiilondsen a himek esetében, akiknek ndvekedési
iiteme gyorsabb. A faj esetében az ivari dimorfizmus erdteljesen megjelenik. Az allomény
mozgatasa vagy 0 egyedek beillesztése fokozott agresszidt valt ki, amely sordn a szerzett
sériilések gyakran tomeges elhullashoz vezethetnek (Horvath&Urbanyi, 2000; Pintér&Pdcsi,
2002).

2.6 Afrikai harcsa termelés Magvyarorszagon

5. abra: Afrikai harcsa mennyisége az intenziv termelésen beliil 2019-2023 kozétt (Forras: Kiss G.,2023)
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Magyarorszadgon az intenziv lizemi haltermelés foként az atfolyovizes és recirkulacios
rendszerli medencés haltermeld rendszereket, ezenfeliil a ketreces haltermelést takarja. Az
étkezési célra termelt hal mennyisége az elmult 5 év soran folyamatosan novekedett, 2022-ben
termelés volumene 20%-kal volt magasabb, mint 2020-ban, és a 2021-es mennyiséget is 10%-
kal meghaladta, majd a 2023-as évben a 2020-as szintre mérséklédott (5.4bra). A korabbi

novekedés az afrikai harcsa termelésbdviilésének tudhaté be (Kiss G., 2023).

Sikerét elsOsorban a szélsdséges éghajlati viszonyokhoz alkalmazkodott tulajdonsaga

okozza, geotermikus hulladékvizek, hdforrasok, fiirddk melegvizének masodlagos



hasznositasara alkalmazzak. Mivel tenyészthetdsége €s tartasa nem nagy koltségii, nem igényel
specialis etetést, igy ara viszonylag alacsony, gyakran megtaldlhatok nagy tizlethalozatok
hiitépultjainak kinalatdban. Szalkamentessége ¢s izletes husa miatt valt népszeriivé a
fogyasztok szamara (Horvath&Urbanyi, 2000). Nem csak a fogyaszthatdsdga miatt terjedt el,
de sportagban nyujtott ¢lvezeti értéke miatt is gyakran telepitik horgasztavakba.

2.7 A halliszt, mint hagsyomanvos takarmanyfehérje

A peléagikus halakat (olyan halak, amelyek a nyilt tenger vizében, a viz felszinétdl a
mélyebb rétegekig terjedd oszlopban €1, azaz nem kotddik a tengerfenékhez vagy a part menti
sekély vizekhez) mdar tobb mint szadz éve hasznéljdk halolaj és halfehérjék eldallitasara
kiilonféle formdkban. Kezdetben a halolaj volt a fé termék, amelyet szappan, festék,
kendanyagok, borok cserzése, illetve késobb margaringyartas soran alkalmaztak. A halfehérje,
eldszor préspogiacsa formdjaban, késdbb pedig szaritott hallisztként, miitragyaként és
szarazfoldi allatok takarmanyaként szolgalt. A halliszt rendkiviil értékes fehérjeforrasnak
szamit, mivel konnyen emészthetd, és optimalis aranyban tartalmazza az esszencialis
aminosavakat. Ezenkiviil nélkiilozhetetlen tipanyagokat is biztosit, példaul hosszu lancu
omega-3 zsirsavakat, mint az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozahexaénsav (DHA). A halliszt
tovabba fontos vitaminok-példaul B vitaminok (riboflavin, niacin), A-és D-vitamin-, valamint
asvanyi anyagok, mint a kalcium, foszfor, vas, cink, szelén és jod gazdag forrasa

(Hardy&Tacon, 2002).

A nem ¢lelmezési célra szant halak mennyisége varhatoan fokozatosan csokkeni fog a
kozeljovoben. Ennek oka egyrészt, hogy egyre tobb takarmanyhal keriil kozvetleniil emberi
fogyasztasra, masrészt a szigoribb haldszati kvotak és az illegéalis halaszat hatékonyabb
ellendrzése miatt mérséklddik a kifejezetten takarmanyozasi célu haldszat. Bar elméletileg
minden olyan fogas, amelyet halliszt és halolaj eldallitasara hasznalnak, emberi fogyasztasra is
alkalmas lenne, ez gyakorlatban akadalyokba {itkézik a piacgazdasag miikddése, az alacsony
vasarloerd, technoldgiai korlatok vagy biologiai sajatossagok miatt (Tacon et al., 2011). A
nagyobb pelagikus halfajok koziil sokat, amelyeket hagyomanyosan halliszt és halolaj
készitésére dolgoztak fel, ma mar egyre inkabb emberi fogyasztds céljabol értékesitenek.
Norvégidban példaul a 2010-ben kifogott norvég tavaszi ivasu atlanti hering koriilbeliil 90%-at
emberi fogyasztasra hasznaltak, akar egész halként, akar filézve. A filézés soran keletkezd
melléktermékeket tovabbra is halliszt, halolaj vagy halkoncentratum eldallitdsara hasznaltak

fel, amelyeket az akvakultiraban takarmanyozashoz kevertek (Norges Sildesalgslag, 2011).

A halliszt irdnti nagy kereslet és a kinalat természetes ingadozasa jol tiikkr6zddik az arak
folyamatos emelkedésében az elmult évtizedekben. Az 1990-es évek elején az atlagos ar 400-

8



500 USD/tonna koriil alakult. 2002-t61 kezdve az ar folyamatosan novekedett, 2009-re elérve
az 1200 USD/tonna értéket. Bar 2006-t6] a szdjaliszt ara is emelkedett, ez az aremelkedés nem

kozelitette meg a halliszt aremelkedésének mértékét.

A halliszt magas ara miatt egyre gazdasdgosabba valt a vadon ¢16 és tenyésztett halak
feldolgozasa soran keletkezé melléktermékek wjrahasznositasa takarmany céljara, megfeleld
technoldgia alkalmazasaval, amely biztositja a mikrobiologiai biztonsagot. Jackson (2009)
szerint 2007-ben a halliszt globalis termelésének akar 25%-a ilyen melléktermékekbdl
szarmazott. Mivel a helyi feldolgozdiizemekben keletkezé melléktermékek napi mennyisége
viszonylag alacsony lehet, a halliszt és halolaj el6allitasanak megfeleld technoldgiakkal torténd

alkalmazasa draga lehet (Naylor et al., 2009).

2.8. Alternativ fehérjeforrasok

A rovarliszt lehetséges felhasznaldsa a haltakarményokban az utdbbi idészakban
jelentds figyelmet kapott (Barroso et al., 2014).A husevO halak természetes taplalékuk
részeként mar fogyasztanak rovarokat, igy indokolt lehet a rovarlisztet nyersanyagként
alkalmazni a halak etetésében (Henry et al., 2015).Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(EFSA) tudoméanyos allasfoglalasa alapjan, a Novények, Allatok, Elelmiszerek és
Takarmanyok Alland6 Bizottsdga nemrégiben jovahagyta az 999/2001/EK rendelet I. és IV.
mellékletei, valamint az 142/2011/EK bizottsdgi rendelet X. és XV. mellékleteinek
modositasat, amely a feldolgozott allati fehérjékre vonatkozé eldirasokat érinti. Az Eurdpai
Uniodban 2017 juliusatol engedélyezett a rovarbol szarmazo feldolgozott allati fehérje (PAP)
felhasznalasa haltakarmanyokban. Az Eu-ban csak az alabbi rovarokbdl szarmazo lisztek
hasznélata engedélyezett: Hermatia illucens (HI, fekete katona 1é€gy) és Musca domestica (MD,
hazilégy), Tenebrio molitor (TM, sérga lisztbogar) és Alphitobius diaperinus (kis lisztbogar),
Acheta domesticus (hazi tiicsok), Gryllodes sigillatus (csikozott tiicsok) €s Gryllus assimilis

(mezei tiicsok) (A Bizottsag (EU) 2017/893 rendelet, 2017).

Amikor a rovarlisztet és a hallisztet haltakarmany-0sszetevOként értékeljiik, nemcsak a
tapanyagokat, mint az energia, fehérje, esszencialis aminosavak (EAA), zsir €s d4svanyi anyagok
tartalmat kell figyelembe venni, hanem a nyersanyagok hozzaférhet0ségét is. Eddig csupan
néhany rovarfaj, mint példaul a TM, HI és MD, mutatott olyan tulajdonsagokat, amelyek
lehetdvé teszik a nagyszabasu termelést, ezért ezek kiemelt figyelmet kaptak az akvakulturaban
valo felhasznalas soran (A Bizottsag (EU) 2017/893 rendelete, 2017). Példaul a fekete katona
légy egyik sajatossaga, hogy az Osszes zsirsav 21,4-49,3%-a laurinsav, ami megfeleld
takarmanyozassal akar 60%-ra is novelhetd (Makkar et al., 2014). A laurinsav és a kitin pozitiv
hatassal van a bél mikrobiotara, mivel csokkentik a potencialisan patogén baktériumok
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jelenlétét és novelik a hasznos baktériumok szamat. Aminosavak szempontjabol elmondhato,
hogy jo6 lizinforras, de metioninbdl €s ciszteinbdl kiegészitésre szorul. A halfajok nagy részénél
a fekete katonalégy larva alkalmas volt 20-25%-os halliszt helyettesitésére a termelési mutatok

¢s a takarmany hasznositas valtozasa nélkiil (Belghit et al., 2019).

A rovarlarvak lisztjének tapértéke €s kémiai 0sszetétele nagymértékben fligg a kezelés
modjatol (példaul a szaritasi technologiatdl, zsirtalanitasi eljarastol) és azoktol a taplalékoktol,
amelyeken a rovarokat tenyésztették (Henry et al., 2015). Kiilondsen a fehérjetartalom nem
valtozik jelentOsen a taplaléktol fliggden, azonban a lipidfrakcid érzékenyebb a valtozasokra,
mind mennyiségi, mind mindségi zsirsav Osszetétel szempontjabol (Makkar et al., 2014). A
rovarlisztek nyersfehérje-tartalma rendkiviil eltérdé (6.4bra), mert befolydsoljak a tartdsi és
takarmanyozasi koriilmények, valamint a rovarlarva fejlettsége is. A rovarlisztek nyersfehérje-
tartalmanak emészthetdsége is fligg az adott rovarfajtol, valamint a takarmanyban 1évo
mennyiségtdl, tovabba az etetett halfajtol is (Nogales-Mérida et al., 2019). A brutté energia
tartalmat tekintve a rovarlarvak lisztje meghaladja a 21 MJ/kg szarazanyag értékét. A
rovarlarvak jelentds zsirtartalma (15-20%) kihivast jelenthet, mivel a fehérjeforrasként torténd
felhasznalasuk magas zsirtartalommal is jarhat, ami gondot okozhat a takarmanykeverés,
tarolas ¢és pelletstabilitas terén. Emiatt a rovartermeldk kiilonb6z6 modszerekkel (kémiai vagy
fizikai extrakcioval) végeznek zsirtalanitast. Ennek eredményeként a fehérje mennyisége
jelentésen megndvekszik, €s az extrahalt olajok mas célokra, példaul takarmanyokhoz
(Schiavone et al., 2017) vagy biodizel eldallitdséra is felhasznalhatok (Li et al., 2016; Surendra
et al., 2016; Henry et al., 2015).

1. tablazat: Egyes rovarlisztek nyersfehérje-tartalma (Forras: Nogales-Mérida et al., 2019)

Rovarfaj (1) Myersfehérje-tartalom (2) (g/kg)
K&zoOnséges liszibogar (3) 83,0 - 598,1
I Fekete katonalegy (4) . 307,5-588,0
Hazilégy (5) 286,3 - 704,0
| Hazi tiicsok (6) _ 88,0 - 641,0

2.9. Az alternativ takarmany hatasa a hus érzékszervi és fizikai paramétereire

A rovarlisztek nagyardnyu felhasznéldsa a halak takarméanyozasaban jelentds hatassal
lehet a halhtis mindségére. Kutatasok kimutattak, hogy a rovarliszt akar 50%-kal is csokkentheti
a halhis omega-3 zsirsavtartalmat (Henry et al., 2015). A halfilé zsirsavOsszetételének
valtozasa kozvetlen hatdssal van a hus izére és aromdjara is (Turchini et al., 2004). Ennek

ellenére egy 30 f0s fogyasztoi teszt nem mutatott ki kiilonbséget a fekete katonalégy larvaval
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takarmanyozott pisztrang €s a hagyomanyosan etetett kontrollhalak filéje k6zott (Sealey et al.,
2011). A vart babérszag vagy iz, amely a laurinsavra jellemz0, szintén nem volt jelen ezekben
a filékben. Elképzelhetd, hogy a halliszt 25%-0s vagy 50%-o0s helyettesitése esetén az izprofil
valtozasai inkabb a tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidacios termékeinek koszonhetok, nem
pedig a laurinsav jelenlétének. Hasonld eredményeket kaptak atlanti lazac esetében is, ahol
25%-tol egészen 100%-o0s halliszt helyettesitéséig nem volt jelentds kiilonbség sem az izben,

sem a textaraban (Lock et al., 2016).

A rovartartalmi takarmanyok antioxidans hatdsat a larvakban taldlhatd kitozan
fokozhatja. A kitozan, mint a kitin deacitalt formaja, csokkenti a halhus lipidtartalmanak
oxidacigjat, igy lassitja az avasodast (Ojagh et al., 2010). Ugyanakkor 100%-o0s halliszt
helyettesités esetében az atlanti lazac filéjénél enyhe avasodas jelentkezett, mind a nyers, mind

f6z6tt formaban (Belghit et al., 2019).

A fogyasztéi attitiidok is jelentdsen befolyasoljadk a rovaralapt takarmanyok
elfogadottsagat. Egy spanyol felmérés szerint a fogyasztok nyitottak a fenntarthatd
¢lelmiszertermelési modszerek irdnt, ugyanakkor vasarlaskor a mindséget €s az arat részesitik

elényben (Ferrer et al., 2019).

2.10. Fekete katonalégy jellemzoi

6. abra:A fekete katonalégy életciklusanak szakaszai (Forrds: koimania.hu)

A fekete katonalégy a kétszarnylGak rendjébe, a Stratiomyidae csaladba tartozik.
Amerikaban a trépusi, szubtropusi €s melegebb mérsékelt Ovi teriiletein Gshonos, de a

nemzetkdzi kozlekedési fejlodésének koszonhetden az 1940-es évektdl megtalalhatd a vilag
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tropusi €s mérsékelt égovén egyarant. A kifejlett rovar fekete szinii, dardzsszerti kiilsdvel
rendelkezik, testhossza 15-20 mm. A larvak elérhetik a 27mm-es hosszt és a 6mm szélességet,
¢s az utolsd larvastddiumban akar 220mg-ot is nyomhatnak. Fejiikkon ragoszajszerv talalhato,
ami a taplalkozéasban €s mozgasban is szerepet jatszik. Szinilik vilagosbarna, de novekedésiik
soran egyre sotétebb szinlivé valnak, mire elérik a baballapotot mar sotétbarna szintiek (Caruso
et al., 2013). A larvak altaladban 2 honap alatt érnek be, de ha kevés a taplalék, a fejlodés akar 4
honapig is tarthat. A baballapot koriilbeliil 14 napig tart, de ez valtozhat, akar 5 honapig is
terjedhet. Harom par labbal és két szarnnyal rendelkeznek, az ivarok kozott méretbeli kiillonbség
figyelhetd meg, a néstény egyedek termetesebbek (Hall&Gerhardt, 2002). Sokféle bomlo
szerves anyagot képesek hasznositani: rothadd gyiimolcsoket, zoldségeket, halmaradékot, de

akar allati és emberi iiriiléket egyarant (Diener et al., 2011).

A fekete katonalégy larvainak nevelésére tobbféle modszert dolgoztak ki, ilyen példaul
a sertéstragyan (Newton&Sheppard, 2005), baromfitragyan (Sheppard et al., 1994), illetve
¢lelmiszerhulladékon valé nevelés (Barry, 2004). A sikeres tenyésztéshez fontos, hogy
meglegyen a megfeleld koriilmény: az ideédlis homérséklet 29-31°C ¢és a megfeleld
paratartalom, ami optimalisan 50-70% ko6zé esik. Ha til nedves a levegd, az a taplalék

vizesedését okozza, ami megneheziti a larvak 1égzését és mozgasat (Barry, 2004).

A larvak stiri populécioja nagy mennyiségii szerves hulladékot tud értékesbiomasszava
alakitani ezt a folyamatot kereskedelmi szinten is fel lehet hasznalni, hiszen szdmos kdrnyezeti
probléma orvosolhato vele, melyek a tragya és mas szerves hulladékok felhalmozddasabol
adddnak. A larvéak példaul képesek a tojotyukok vagy sertések tragydjanak mennyiségét a felére
csOkkenteni, mindezt Gigy, hogy nem hasznalnak fel kiilon energiat mas energiaforrast (Barry,

2004; Newton&Sheppard, 2005).

2.10.1 Alkalmazasa a haltakarmanvyozasban

Korabban mar tobb kisérletet is végeztek, amelyben a hallisztet kiilonb6z6 mértékben
helyettesitettek rovarliszttel a takarmanyokban. A vizsgélatok tobbsége, ahol a fekete
katonalégy lisztet kiilonboz6é ardnyban hasznaltak a halliszt helyettesitésére, nem mutatott
negativ hatast a novekedésre olyan halfajoknal, mint a szivarvanyos pisztrang, a csatornaharcsa,
a tilapia, a sarga harcsa, az aranydurbincs vagy az eurdpai siigér (Renna et al., 2017;

Sheppard&Bondari, 1987; Magalhaes et al., 2017).

Egy 60 napos nevelési kisérlet soran 12 medencébe helyeztek el 15-15 afrikai harcsat,
amelyeket 4 kiilonbozd etetési eljarassal neveltek. A kontroll étrend 6 fehérjeforrasaként
hallisztet hasznaltak, amelyet fokozatosan helyettesitettek fekete katonalégy larva liszttel 25,

50 és 75%-os aranyban. A vizsgalat végére az 50%-o0s csoport mutatta a legnagyobb végsulyt,
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testtomeg gyarapodast ¢és fajlagos novekedési ratat a tobbi csoporthoz képest. Ezeknél a
halaknal magasabb fehérjetartalmat mértek, azonban a zsirtartalomban nem mutatkozott
kiilonbség (Fawole et al., 2019). Egy masik kisérletben egy 6 honapos id6szak soran vizsgaltak
a fekete katonalégy larva liszt fizioldgiai hatdsat ikras halak esetében. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a halliszt 50%-ig kivalthato anélkiil, hogy a hal fiziologiai allapotara és egyéb

szaporodasbioldgiai paraméterekre hatassal lenne (Chemello et al., 2022).

Egy 8 hetes etetési kisérletet végeztek elonevelt sarga tiiskésharcsak estében annak
vizsgalatara, hogy a halliszt fekete katonalégy-liszt felhasznalasaval torténd helyettesitése
hogyan hat a novekedésiikre. A halliszt kiilonb6z6 aranyban keriilt helyettesitésre: 0, 10, 15,
20, 25 és 30%-ban. Az eredmények azt mutattak, hogy a halliszt 20%-a helyettesithetd anélkiil,
hogy ez kiilonosebben csokkentené a testtomeg-gyarapodast (Hu et al., 2017).Egy masik
kisérletben Jian ponty vadékoknal helyettesitették a hallisztet 0, 25, 50, 75 és 100%-ban. Az
eredmények azt mutattak, hogy az 6t csoport kozott a ndvekedési teljesitményben €s a tdpanyag
hasznositasban nem volt szignifikans kiilonbség. A bél szovettani vizsgalata azonban kimutatta,
hogy a 75%-o0s vagy annal nagyobb halliszt helyettesités bélrendszeri koros elvaltozasokat

eredményeznek (Li et al., 2017).

2.10.1.1. Hatasa a halhus minoségére

A fekete katonalégy larvalisztbdl késziilt takarmany hatdsat a halhis mindségére mar

tobb kisérletben is tanulmanyoztak.

A halfilé szine fontos értékelési paramétere a hal mindségének ¢€s frissességének
tekintetében, mivel a fogyasztok kozvetleniil érzékelik Oket, és jelentds hatassal vannak a
vasarloi dontésre. Az eurdpai tengeri siigér esetében korabban kimutattak, hogy a ndvényi
takarmanyok ¢és olajforrasok magas aranyu beépitése az étrendbe megvaltoztathatja a bor és a
filé szinét, a pigmentek lehetséges jelenléte miatt (Tibaldi et al., 2015). Stadtlander és mtsai
(2017) a szivarvanyos pisztrang filek szinének sotétedését irtak le 28% fekete katonalégy larva
tartalom mellett, de mas érzékszervi kiilonbséget nem tapasztaltak a kontrollhoz képest. Az
eurdpiai farkasstigér husanak sem szinét, sem az eltarthatosagat nem befolyasolta a 19,5%-ban
hasznélt fekete katonalégy larva (45% halliszt kivaltds esetében; Moutinho et al., 2021),
egyedil a pH ¢és telitett zsirsavak mennyisége novekedett a fekete katonalégy larva
mennyiségének emelkedésével. Hasonloképpen a halliszt részleges helyettesitése (az étrend 25
vagy 50%-a) fekete katonalégy larvaval a szivarvanyos pisztrang étrendjében (Renna et al.,
2017) vagy a halliszt teljes helyettesitése az atlanti lazac étrendjében (Bruni et al., 2020) nem

befolyasolta a filé szinét.
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A textura kritikus fontossagu a fogyasztoi elfogadottsag €s a piaci érték szempontjabol.
Chang és munkatarsai (2024) megallitottak, hogy a halliszt 60%-ig torténd helyettesitése fekete
katonalégy larvalisztre nem befolyéasolja negativan a fehér garnélardk izom textarajat. A japan
angolna esetében viszont a 60%-ban és 75%-ban helyettesitett csoportok filéi szignifikans
eltérést mutattak a kontroll csoporthoz képest, a fekete katonalégy larva jelenléte jelentosen
megnovelte a halhts keménységét (Kuo et al., 2022). Ugyan erre az eredményre jutottak Hu és
munkatarsai (2020), amelyben a rizsfoldi angolnak téplalékaban helyettesitették a hallisztet
fekete katonalégy larvaval, amelynek hatdsdra a halak izomkeménysége szignifikdnsan

megnott.

A ragadozo fajok, mint példaul a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss), az
europai farkasstigér (Dicentrarchus labrax) és az atlanti lazac (Salmo salar) esetében a 40-60%-
os halliszt helyettesités a fehérje és zsir emészthetdségének csokkenésével jart (Gasco et al.,
2019, Nogales-M¢érida et al., 2019). Ugyan ezek az eredmények tapasztalhatoak a sarga harcsa
esetében, ahol a fekete katonalégy larvaval kiegészitett taplalékkal etetett halak nyersfehérje-
tartalma alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoporté. A nyers zsirtartalom mérésénél szintén
alacsonyabb értéket kaptak, mint a kontroll csoportnal (Xiao et al., 2018). Aisyah ¢és
munkatérsai (2022) ezeknek az ellenkezdjét tapasztalta a vords hibrid tilapia esetén, ahol a
takarmany 30%-os fekete katonalégy larva koncentraciéval rendelkezett, szignifikansan
kiilonbséget mutatott a kontroll csoporthoz képest, megndvelve a halhus nyerszsir- és fehérje

tartalmat.

A rosszabb emészthetdség elsdésorban a rovarok kiildd véazédban jelen 1évd
kitintartalomnak tulajdonithaté (Longvah et al., 2011). Mivel a rovarok a legtobb halfaj-
kiilonosen az ivadékok -természetes taplalékat képezik, igy ezek a fajok a kitin emésztéséhez
szlikséges kitinadz és kitobiaz enzimet termelnek (Henry et al., 2015; Nogales-Mérida et al.,
2019). Az enzimek aktivitasa €és termelddési helye az emésztérendszerben fajonként valtozo
(Ringo et al., 2012). Ezzel magyarazhatd, hogy a kitin bizonyos halfajoknal javithatja (pl.:
pontyfélek, tengeri halak), mig masoknal (pl.: bdlcsdszaju halak, nyilt tengeri lazacfélék)
ronthatja a termelési mutatdkat vagy éppen nincs ra hatassal (pl.: aranymarna, Tor putitora). A
taplaloanyagok emészthetdségének csokkenése ezért a kisebb kitindz, illetve kitobidz
aktivitassal rendelkezd fajoknal jelenthet problémat. Mindemellett a kitin gatolja bizonyos
baktériumok (pl.: Escherichia coli, Listeria monocytogenes) szaporoddsat, ezen keresztiil

kedvezOen hat a bélflora Osszetételére.
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3. Alkalmazott modszerek

3.1 A kisérlet helye

A kutatdsom soran vizsgalt afrikai harcsakat egy visszaforgatdé akvakultiras
rendszerben (RAS) nevelték a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan
Campusan. Harom darab, félig feltoltott 1m3-es medencékben tortént a halak nevelése 12 héten
keresztiil. A viz tisztitdsarol dobsziiré, UV-sziird és biofilter gondoskodott. A viz hdmérsékletét
25 £ 1°C-on tartottak Eheim Jager 3619 automata akvariumi fiitdk segitségével. Az egész RAS
rendszert, beleértve a hdmérsékletet, sziirést €s a vizkeringést, egy PLC vezérelte feliigyeleti

rendszer szabalyozta.

A halak napi hdromszori etetést kaptak. A kontroll csoport etetéséhez hagyomanyos, a

Haltap Kft. (https://haltapkft.hu/haltap/harcsa-nevelotap/20/) 4ltal forgalmazott harcsaknak

val6 haltapot alkalmaztak, amelynek Osszetétele az aldbbi:

e buza

e szdjadara

e husliszt (baromfi)
e halliszt

e tepertdliszt

e rizskorpa

e kukoricaglutén

e 21951 komplett premix (Methionin, MCP).
Analitikai 6sszetevoi pedig:

e 42% nyersfehérje
e 11% nyerszsir
e 1,7% nyersrost

e 2% asvanyi anyag

A masodik csoport esetében a takarmany 33%-at fekete katonalégy larva liszttel

helyettesitették, mig a harmadik csoport esetében ez az ardny 50% volt.

A kisérletben mindhdrom kezelési csoportbdl 9-9 halat mintavételeztem, majd a
kovetkezd paramétereket: vizsgaltam.: pH érték, szin, allomany, nyerszsir- és nyersfehérje

tartalom.
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3.2 Felhasznalt modszerek

3.2.1 Szinmérés

A szinmérést a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusin, az
Elelmiszertudoméanyi Es Technologiai Intézet Allitermék és Elelmiszertartsitasi Technologiai
Tanszék D épiiletének foldszinti laboratériuméban végeztem el Conica Minolta CR-400 tipust
digitalis szinmérd késziilékkel (7.4bra), amely a CIE L*, a*, b* szinteret alkalmazza a mintak

objektiv értékelésére. Ez a szintér harom tengely mentén irja le a szineket:
L*: vilagossag (O=fekete, 100=fehér)
a*: Zold-piros szinskala (-a*=z6ld, +a*=piros)

b*: kék-sarga szinskala (-b*=kék, +b*=sarga)

7. dbra: Conica Minolta CR-400 (Forras: directindustry.com)

B

LN
. Q o

Els6 1épésben a halhtis mintdkat megmostam jeges vizben, feliiletiiket dvatosan letdroltem,

majd halanként 2 filére vagtam, amik a 8.4bran lathatdak.

8. dbra: Kontroll, 33%-o0s, 50%-0s etetési csoport filéi (Forrds: sajdt foto)

-
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A mérés megkezdése elott a szinmérd késziiléket fehér standard lappal kalibraltam a pontos
eredmények érdekében. Minden filén harom kiilonb6zé ponton végeztem mérést, hogy az
esetleges heterogenitasokat figyelembe vegyem, igy egy hal esetében 6 mérés tortént (9.4bra).
Az egyes pontok mérései alapjan szamitottam ki az atlagos L*, a*, b* értékeket. Az atlagos
szinértékeket statisztikai elemzésnek vetettiik ald annak érdekében, hogy megallapitsuk a

kiilonb6z6 etetési csoportok kozotti szignifikans eltéréseket.

9. abra: Szinmérés a halak filéinek feliiletén (Forrds:sajat foto)

3.2.2 pH-mérés

A pH mérését Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Budai Campusan, az
Elelmiszertudoményi Es Technologiai Intézet Allitermék és Elelmiszertartositasi Technologiai
Tanszék D épiiletének foldszinti laboratoriumaban végeztem el, amelyhez digitalis pH-mérd

késziiléket hasznaltam (10.4bra).

10. dbra: Digitalis pH-mérd késziilék (Forras: testo.com)
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A mérés megkezdése eldtt a pH-mérdt kalibraltam pH 4,00 és pH 7,00 kalibral6 oldatok
segitségével. Az eszkozt minden kalibralas el6tt desztillalt vizzel ledblitettem ¢és szarazra
tordltem. A pH-szondat kozvetleniil a halhiisba szirtam, hogy pontos értékeket kapjak.
Filénként harom, halanként hat kiilonb6z6 ponton végeztem mérést, hogy a hus heterogenitasat
figyelembe vegyem, majd ezek atlagdval dolgoztam tovabb. Az Osszegyljtott adatokat
statisztikai elemzésnek vetettem ala, annak érdekében, hogy meghatarozzam, hogy a csoportok

kozotti eltérés szignifikans-e.

3.2.3 Allominymérés

A mintak alloméanyat TA. XTplus Texture Analyzer mérdeszkozzel végeztem (11.4bra).

11. abra: TA.XTplus Texture Analyzer (Forras: texturetechnologies.com)

A textira analizitort a gyartdi eldirdsok szerint kalibraltam. A mintat a
mérdplatformra helyeztem, a mérdfejet pedig egységesen 6 mm-es tdvolsdgura allitottam
(12.abra). A késziilek rogzitette a vagas soran fellépd erét (N), amely a his keménységét
jellemzi. Filénként 5, halanként 10 mérést végeztem, majd a kapott eredményeket atlagoltam.
A kapott adatokat statisztikai elemzésnek vetettem ald, annak érdekében, hogy meghatarozzam,

hogy a csoportok kozotti eltérés szignifikans-e.

A statisztikai elemzéseket ANOVA (Analysis of Varience) segitségével végeztem el.
Egytényez0s varianciaanalizis soran kapott p-érték alapjan allapitottam meg, hogy a csoportok
kozotti kiilonbség szignifikans-e. Ha a p-érték kisebb, mint a szignifikanciaszint (p<0,05),

akkor a kiilonbség szignifikansnak mondhato.
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12. dbra: Allomanymérés az afvikai harcsa filéjén (Forrds: sajdt foto)

3.2.4. Nyerszsirtartalom mérése

A nyerszsirtartalom mérése a Magyar Agrar- és  Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszerkémiai és Analitikai Tanszéken tortént. A vizsgalatot gravimetrids mérésen alapuld

Soxhlet-extrakcidos modszerrel végeztem el.

Az extrakcid sordn a mintat elokészitettiik, majd egy extraktorba helyeztiik, amelyben a
petroléter oldoszer folyamatosan parologtatisra keriilt. A mintdbol a zsir fokozatosan
kioldodott, és amikor a folyadékszint elérte a kivant magassagot, az oldott zsirt tartalmazo oldat
automatikusan visszafolyt az oldoszertartdlyba, ahol ujra felmelegedett, parolgott, igy az
extrakcios folyamat ciklikusan, tobbszor is megismétlddott. Mikozben az oldoszer parolgott, a
benne 1évd zsir az olddszertartdlyban maradt. Az extrakcio végén a zsirt tartalmazo lombikot
szaritoszekrényben szaritottuk 105°C-on 1 6ran 4&t, majd lehiités utan visszamértiik. A

zsirtartalom értékét az eredeti minta tomegére szazalékban adjuk meg.

3.2.5. Nvyersfehérjetartalom mérése

A nyersfehérje mérése a Magyar Agrar- és  Elettudomanyi Egyetem
Taplalkozastudomanyi Tanszéken tortént, meghatarozasahoz a Kjeldahl-féle modszert
alkalmaztuk, amely az AOAC Official Method 2001.11 szabvany szerint tortént. Ez a mérési
modszer a nitrogéntartalom mérésen alapul, amelybdl egy tgynevezett konverzios faktor

alkalmazaséaval hatarozhaté meg a nyers fehérje tartalma.
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A mintdkbdl nitrogén-mentes papirba ismert tomeget mértiink be, azutan a mintak
kénsavas roncsolasa és desztillalasa kovetkezett. Minkét 1épés Behrotest tipusu félautomata

berendezés (13.4bra) hasznalataval tortént.

13. abra: Behrotest tipusu félautomata berendezés (Forrds: sajat foto)

A roncsolatumbol az ammoéniat 33%-os NaOH oldattal szabaditottuk fel és 4%-os
borsav oldatban fogtuk fel. A végtitralast 0,1 N sosav segitségével végeztiik Tashiro indikator

jelenlétében.

A nyersfehérje tartalom szazalékos értéke a mért nitrogéntartalom és a fehérje-

konverzios faktor szorzataként szamithato:
nyersfehérje%=Kjeldahl N * F
Kjeldahl N=, ahol

e Vs: a fagyott sosav térfogata (ml)
e M: a standard sdsav molaritasa
e W: abemért minta tomege (g)

e F: konverzios faktor

Az F konverzios faktor értéke hus és hustermékek esetén 6,25, ami azon alapul, hogy a

fehérjék nitrogéntartalma 16% koziili értek.
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4. Eredményvek és értékelésiik

4.1. Szinmérés eredményei

41.1. L*

14. abra: Az L* mérés eredményei (Forras: sajat merés)
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A kapott L* értékek a 14.4bra mutatja, amely alapjan elmondhato, hogy a halliszt
részleges kivaltasa fekete katonalégy larvaliszttel nem idézett eld szamottevo valtozast a halhus
vilagossagaban. Az L* a hus vilagossagat jellemzi 0-t6l 100-ig terjedd skalan, amelyben a 0
értek a teljesen fekete, mig a 100-as érték a teljesen fehér szint jelenti. Az abran jol
megfigyelhetd, hogy mind a harom csoport esetén az L* értéke nagyjabdl 50 koriil alakult, ami
a kozepes vilagossagi tartomanyba esik bele. A helyettesités mértékétdl fiiggetlentil a halhus

vildgossaga stabil maradt, nem kdvetkezett be jelentds kivilagosodas vagy elsotétedés.

A kapott adatok részletes vizsgalata azt mutatja, hogy az egyedek kozott eltérések
tapasztalhatok. Az 1-es mintanal a kontroll csoporthoz képest a 33%-os helyettesités magasabb
L* értéket adott, azonban az 50%-os helyettesités esetében ez nem elmondhatd. A 2-es, 4-es és
8-as mintaknal viszont mar az vehetd észre, hogy a 33%-o0s mellett mar az 50%-os csoport L*
értékei 1s magasabbak lettek a kontroll csoportéhoz képest. Ez a minta j6l mutatja, hogy a
rovarliszt jelenléte enyhe vildgosodast idézhet eld. A 3-as mintanal a 33%-os helyettesités adta
a legmagasabb értéket, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kisebb aranyu helyettesités
hatasa er6sebben érzékelhetd, mint a nagyobb ardnyté. Hasonl6 eredmény figyelheté meg a 7-
es minta esetében, ahol szintén az alacsonyabb helyettesités hozta a legvilagosabb értéket. A 6-
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os mintanal a kontroll értéke valamivel alacsonyabb, mint a két mésik csoporté, tehat itt is

ugyan az a megallapitas mondhato el, a rovarliszt jelenléte vilagosabb hust okoz.

A statisztikai elemzés megerdsitette, hogy az egyedek kozotti kiilonbség nem
véletlenszeri. A p értéke 0,018 lett, ami a 0,05-0s szignifikanciaszint alatt van, tehat a
kiilonbség statisztikailag szignifikdns, a takarmany-osszetétel modositasa valoban befolyésolja

a hus vilagossagat.

4.1.2. a*

15. dbra: Az a* mérés eredményei (Forrds: sajdt mérés)
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Az a* vizsgalata soran kapott eredményeket a 15.4bra mutatja. Itt is elmondhato, hogy
a helyettesités nem okozott drasztikus, minden mintan ativeld eltérést a halhts voros-zold
komponensében, ugyanakkor a kapott adatok kozott mar nagyobb kiilonbség figyelheté meg a
mintak kozott. Az abrabdl lathatd, hogy a mintak a* értékei inkabb a pozitiv tartomanyba esnek,
ami a vor0ses arnyalatot jelenti a vizsgalt halhus esetében. Ez arra utal, hogy fliggetleniil a
takarmany Osszetételétdl, mindharom csoportban a hls természetes vordses szine volt a

jellemzd.

A legkiemelkedobb tendencia a 33%-os helyettesitéssel takarmanyozott csoport

esetében figyelheté meg. Altalanosan az a csoport produkalta a legmagasabb a* értékeket.
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Kiilondsen a 4-es, 6-0s ¢és 8-as mintak esetében lathatd, hogy ehhez a csoporthoz tartozo
egyedek magasabb értékeket eredményeztek. Ez a magasabb vordsesség arra utal, hogy a
rovarliszt pozitiv hatast gyakorolhat a halhtis szinére, esetlegesen a takarméany Osszetételében
1évé pigmentek miatt, amelyek javithatjdk a halhus vordses arnyalatit. Ez a tendencia
igéretesnek mondhato, mivel a fogyasztok gyakran a vordsebb hust részesitik eldnyben a
vasarlas soran. Az 50%-os helyettesitéssel takarmanyozott csoport mintdi ezzel szemben
tobbnyire alacsonyabb értékeket adtak, ami arra utalhat, hogy a magasabb rovarfehérje-tartalom

mar nem fokozza tovabb a vOroses szint.

Az a* értékek elemzése soran megallapithatd, hogy a halliszt részleges kivaltasa fekete
katonalégy larvaliszttel nem okozott statisztikailag igazolhato kiilonbséget a vizsgalt csoportok
kozott. A p-érték 0,531, ami arra utal, hogy az eltérések nem tekinthetok szignifikansnak. Az
egyes mintak kozotti eltérések a bioldgiai variabilitasbol eredhetnek, illetve abbdl, hogy a filék
szine nem egységes, a vOrds ¢és fehér savok valtakoznak benne. A halak egyedi anyagcseréje,
novekedési dinamikaja, valamint a tdpanyagok eltéré hasznosulasa mind hozzajarulhat ahhoz,

hogy a szinparaméterek kozott viszonylag nagy szoras figyelhetd meg.
4.1.3. b*

16. abra: A b* mérés eredményei (Forrds: sajat mérés)
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A kapott b* értekek alapjan a 16.4bran lathat6, hogy a kontroll csoport b* értékei a
legmagasabb értékeket produkalja, jellemzden 9-12 koriili, tehat a hagyoményos, halliszt alapu

takarmannyal etetett halak husa volt a leginkabb sargas arnyalati. Ezzel szemben a 33%-0s és

23



az 50%-o0s helyettesités esetén a b* érteke 1ényegesen alacsonyabb a kontroll csoportéhoz
képest, ami kevesebb sargas tonust €s vizualisan frissebb, tisztadbb megjelenést jelez. Ezek az
értékek stabilan 6 és 8 kozott mozognak, a csoportok értékei kozott minimalis, elhanyagolhato
kiilonbség van, ami arra utal, hogy a sargasagot csokkentd hatas mar a 33%-os bevitelnél is

maximalis.

A kapott p-érték (2,06%102%) azt bizonyitja, hogy a kiilonbség statisztikailag erdsen
szignifikans. A magas b* érték a kontroll csoportban a halliszt magasabb zsirtartalmabol vagy
mas olyan pigmentkomponensbdl ered, amelyek a sargdbb arnyalatot kdlcsondznek a husnak.
A halliszt részleges helyettesitése fekete katonalégy larvaliszttel szignifikansan csokkentette a

halhus sargasagét, a hust a kékesebb arnyalat felé tolva.

4.2. A pH mérés eredménvyei

17. abra: A pH mérés eredményei (Forras: sajat mérés)
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A 17.4brén lathato, hogy a kontrollcsoport értékei a legalacsonyabbak, stabilan 6 koriili
értékek, ami alapjan elmondhato, hogy a halliszt alapu takarmannyal etetett halak husa enyhén
savas volt, a 33%-o0s és 50%-os helyettesités pedig valamivel magasabb értéket produkalt,
altalaban 6,2-6,4 kozott alakult, ami a halhus szempontjabol normalis és optimalis értéknek

tekintheto.

A p-értéke (1,26*107'2) alacsony, amely megmutatja, hogy a kontroll és a rovarliszttel
etetett csoportok kozotti pH-kiilonbségek statisztikailag szignifikans. A pH-érték emelkedése

kozvetleniil a takarmény megvaltozasanak tulajdonithatd. A magasabb pH érték altalaban jobb
24



vizmegkotd képességgel tarsul, ami kedvezd hatassal lehet a hus texturaja és szaftossag
szempontjabol. Viszont, a magasabb pH egyuttal kedvezdbb lehet mikroorganizmusok

szaporodasa szempontjabol, ami az eltarthatdsagi idot lerdviditheti.

4.3. Nvers hal allomanymérés

4.3.1. Keménység kiértékelése

18. abra: A keménység mérés eredményei (Forras: sajat meérés)
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A 18.4bréan lathato, hogy altalanosan a kontroll csoport mintdinak keménysége volt a
legmagasabb, kozel 6 egység koriili értékekkel, mig a 33%-os és kiilondsen 50%-os

helyettesitési aranyoknal a keménység fokozatosan csokkent.

A kapott p-érték (3,23*107) alapjan, a kisérleti csoportok kozotti keménységbeli eltérés
statisztikailag szignifikdns. Tehat a his puhuldsa nem véletlenszerii, hanem a megvaltozott

takarmany-osszetétel kozvetlen hatésa.

A kontroll csoport szolgalt az etalonként, beallitva a halhusra jellemzd, standard
keménységi szintet. Ezek a legmagasabb mért értékek, az erds és szilard textarat tiikrozik,
amely valosziniileg a magas halliszt tartalommal 0sszefiiggd optimalis tdpanyag-Osszetételnek

kdszonheto.

A halliszt 33%-anak rovarlisztre cserélése dtmenetet képzett a kontroll csoport és az
50%-os csoport kozott. Ennél a csoportndl mar észrevehetd volt a keménység csokkenése,

azonban a valtozas mértéke nem volt olyan jelentds, mint a nagyobb aranyt helyettesitésnél. A
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rovarliszt hatdsa fokozatos, és a szerkezeti kiilonbségek a helyettesités aranyanak

novekedésével valnak markansabba.

Az 50%-o0s helyettesités minden egyednél a legpuhabb hust eredményezte. Ezekbdl az
eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a fekete katonalégy larvaliszt beépitése a
takarmanyba megvaltoztatja a halhus izomszoveti strukturdjat. Ez adodhat abbdl, hogy a
rovarliszt fehérje- és aminosavosszetétele, valamint a benne talalhato lipidek tipusa eltér a
hallisztétdl, ami hatéassal lehet az izomrostok kozotti kdtdszovet mennyiségére €s mindségére.
A hallisztben nagyobb ardnyban talalhato kollagén és egyéb strukturdlis fehérjék szilardabb
izomstruktarat hoznak létre, mig a rovarfehérje konnyebben emészthetd, és kevésbé jarul hozza
a rostos, tomorebb hus szerkezetéhez. Tovabba, a keménység szignifikans csokkenése
Osszefiiggésben lehet a vizsgalt, szintén szignifikdnsan megndvekedett pH-értékkel is. A
magasabb pH-érték ndveli az izomrostok kozotti elektrosztatikus taszitast, ami nagymértékben
noveli a hiis vizkotd képességét. A megndvekedett mennyiségli €s megvaltozott eloszlasu kotott
viz a husban fellazitja az izomszovet matrixat, ami a textira mérésében puha, kevésbé szilard

allaghoz vezet.

4.3.2. Harapasi munka

19. abra: A harapadsi munka mérés eredmeényei (Forras: sajat meérés)
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A 19. 4bran lathat6 a harapasi munka mért értékei, ami azt az energiat mutatja meg,
amely az izomszovet széthuzasahoz, a fogyasztd szamara a hus megragashoz sziikséges. Ez
alapjan a halliszt fekete katonalégy larvaliszttel valo helyettesitése kimutathato hatassal volt a
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halhus mechanikai tulajdonsagaira is. A mintak kozott tendencia figyelhetd meg, a 33%-os
helyettesitéssel takarmanyozott csoport tobb esetben is a legmagasabb értékeket érte el. Ez
alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy ennél az aranynal feszesebb, ellenalobb maradt a hus
szerkezete, vagyis a rovarliszt ilyen szintli beépitése bizonyos mértékig erdsitette a hus
mechanikai stabilitdsat. Ezzel ellentétben, az 50%-os helyettesités szinte minden esetben a
legalacsonyabb értékeket produkalta, kivéve az 5-6s minta esetében, ahol a kontroll csoport
mutatta a legalacsonyabb harapasi munkat. Ez az eltérés valdszinii az egyek kozotti természetes

variabilitasbol adodik.

A p-értéke (6,53*107°) alacsony lett, ami igazolja, hogy a csoportok kozdtti kiilonbség
statisztikailag szignifikans, a harapasi munka megvaltozdsa nem véletlen, hanem a fekete

katonalégy larva liszt jelenléte befolyasolja a halhts ragési ellenallasat €s a textlra szerkezetét.

A 33%-0s csoportndl tapasztalt magasabb értékekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez a
helyettesitési arany még kedvezd hatdssal is lehet a halhus szerkezetére, fenntartva a hus
rugalmas, kompakt jellegét. Bar ez a csoport szignifikdnsan puhabb volt a kontroll csoporthoz
képest, nagyobb ragasi ellendllast mutatott. A textira ezen a koztes beviteli szinten kevésbé
konzisztensen lagyul el, és a rovarfehérje hatdsa nem elegendd a szerkezeti kdotések

gyengitéséhez.

Az 50%-o0s csoport mutatta altaldnosan a legalacsonyabb harapasi munka értékeket,
amely megerdsiti, hogy a halliszt magasabb ardnyu helyettesitése a leghatékonyabb a his
szerkezetének fellazitdsaban, jelen esetben a legpuhabb hust eredményezve. A fekete
katonalégy larva liszt eltérd lipid- és kotdanyag-tartalma modosithatja a fehérjék kozotti

kolcsonhatasokat, ami kevesebb mechanikai ellenéllast okozhat a harapas soran.

Az 50%-o0s helyettesités a halhtis érzékszervileg érzékelhetd puhulésat is elérheti, ami a
piaci igényeknek megfelelhet, ugyanakkor a tulzottan puha szerkezet elégedetlenséget is

kivélthat a fogyasztokban, ha a feszesebb texturat tarsitjak a frissességgel és a jo mindséggel.
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4.4. Nverszsirtartalom mérésének eredményei

20. abra: A nyerszsirtartalom mérés eredményei (Forrds: sajat mérés)
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A 20.4bra a nyerszsirtartalom vizsgalata soran kapott eredményeket mutatja be. A
halliszt részleges helyettesitése fekete katonalégy larvaliszttel befolydsolta a halhus
zsirtartalmat, ugyanakkor a valtozas mértéke nem volt ardnyos a helyettesités mértékével. A
33%-o0s helyettesitéssel etetett halak adtdk a legmagasabb nyerszsirtartalmat, mig a kontroll
csoport a legalacsonyabbat. Az 50%-os helyettesités esetében a zsir mennyisége visszaesett a

33%-o0s csoporthoz képest, de még igy is meghaladta a kontroll értékeit.

Mindkét rovarlisztes csoport zsirtartalma nétt a kontrollhoz képest, annak ellenére, hogy
a rovarlisztes takarmanyok zsirtartalma (9,5% ¢és 10,1%) alacsonyabb volt, mint a kontroll
takarmany¢ (11,6%). Bar a takarmanyok esetében a helyettesitéssel csokkent a zsirtartalom, a
halhus zsirtartalmanal ennek ellentétje figyelheté meg. Ez arra utal, hogy a rovarliszt jelenléte
nem csak a takarmany zsirmennyiségét, hanem a zsirsav-Osszetételét és emészthetoségét is

modositotta, ami a zsirok hatékonyabb beépiilését segithette eld a hal szervezetében.

A fekete katonalégy larvak zsirtartalma éaltaldnossagban magasabb és tobb benniik a
kozepes lanchosszusagl zsirsav, amelyek mashogy hasznosulnak az anyagcserében, mint a
halliszt hosszii lancu zsirsavai. Ez a kiilonbség hozzajarulhat ahhoz, hogy a 33%-os
helyettesitésnél a halak nagyobb mennyiségben raktaroztdk el a hiisban a zsirt. Lehetséges,
hogy ezen a szinten a hal a rovarlisztbdl nyert tdpanyagokat hatékonyabban forditotta izom- és

zsir felépitésére, mint a hagyomanyos halliszt.
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4.3. Nversfehérjetartalom mérés eredményei

21. abra: A nyersfehérjeartalom mérés eredményei (Forras: sajat mérés)
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A 21.4bra a nyersfehérjetartalom mérés eredményeit mutatja be a harom kiilonboz6
takarmannyal etetett afrikai harcsak esetében. A vizsgalat alapjan elmondhat6, hogy a halliszt
fekete katonalégy larvaliszttel torténd helyettesitése nem okozott jelentds eltérést a halhus
fehérjetartalmaban. Lathato, hogy a harom csoport nyersfehérje értékei hasonldan alakultak,
kortlbeliil 20% koriili tartomanyban. Ugyan a kontroll csoport kicsivel magasabb értéket

mutatott, ez a kiilonbség nem szamottevo.

A takarmanyok nyersfehérje-tartalma a helyettesités mértékével parhuzamosan
novekedett, mig a kontroll halliszt 41,8% fehérjét, addig a 33%-o0s helyettesitésli takarmany
47,1%-ot, az 50%-0s pedig 49,3%-ot. Ennek ellenére a husban ennek értéke nem novekedett a
rovarliszt jelenlétével, arra utal, hogy a rovarliszttel etetett halak fehérje-felhasznélasi

hatékonysaga eltér a hagyomanyostol.

Ennek tobb oka is lehet. Egyrészt, a rovarliszt fehérjetartalma magas ugyan, azonban
kitintartalma-amely nem emészthetd fehérjeforras-csokkentheti a takarmanyfehérje biologiai
hasznosulasat, igy a halak szervezetében ténylegesen hasznosulo fehérje mennyisége kisebb.
Masrészt a rovarliszt Osszetétele kiilonbozik a halliszthez képest, ami befolyasolhatja az

emészthetdséget és a beépiild izomfehérjék mennyiségét.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet soran bebizonyosodott, hogy a halliszt részleges helyettesitése nem okoz
kedvezotlen valtozast a halhiis mindségében. A fekete katonalégy larva egy jo potencialis

alternativa lehet a halliszt részleges helyettesitésére az afrikai harcsa etetésében.

Kimutattdk, hogy a fekete katonalégy alkalmazasa nem okoz jelentdsebb kiilonbséget
az eurdpai farkassiigér (Moutinho et al., 2021), szivarvanyos pisztrang (Renna et al., 2017) vagy
az atlanti lazac (Bruni et al., 2020) szinében. Ebben a kutatdsban azt allapitottam meg, hogy a
rovar bevonasa a takarmanyba szignifikdnsan megvaltoztatta az afrikai harcsa filék L*, illetve
b* értékeit, ugyanakkor az a* esetében nem okozott szignifikans kiilonbséget a csoportok
kozott. A valtozas azonban nem jart kedvezotlen hatdssal, sot, a filéket egy vilagosabb és
kevésbé sarga tartomanyba tolta el. Az eredmények gyakorlati jelentésége abban rejli, hogy a
halhus szine a piaci megjelenés egyik kritikus pontja, hiszen a fogyasztok vizualis benyomasai

kozvetleniil befolyasoljak a termék iranti bizalmat és a véasarlasi dontést.

A pH mérés eredményeként szignifikans valtozast tapasztaltam a kiilonbozo etetési
csoportok kozott. A fekete katonalégy larvaliszttel etetett halak filé¢jében a pH értéke
emelkedett. Hasonl6 eredményt volt megfigyelhetd az eurdpai farkassiigérnél, ahol a takarmany
45%-4t helyettesitettek a rovarliszttel (Moutinho et al., 2021). A pH emelkedése 6nmagaban
nem jelent problémat, hiszen a hus szaftossagat segitheti eld, viszont a savasabb kdzeg kedvezo

lehet a mikroorganizmusok elszaporodasahoz.

A halhus allomanyadban mind a keménység, mind a harapdsi munka mérésénél
szignifikans kiilonbséget kaptunk a kiilonb6z6 etetési csoportok kozott. A keménységmérés
soran az 50%-os helyettesités adta a legalacsonyabb értékeket, tehat ezeknek a halaknak a filéi
voltak a legpuhabbak. A harapasi munka soran azonban 33%-0s csoport adta a legmagasabb
értekeket. Az eredmények nem egyeznek meg a korabbi vizsgéalatokkal, hiszen a japan angolna
(Kuo et al., 2022) ¢és a rizsfoldi angolna (Hu et al., 2020) esetében is a halliszt nagyobb aranyu

helyettesitése szignifikansan keményebb hist okozott.

A nyerszsirtartalom mérésénél a 33%-os csoport produkalta a legmagasabb értéket,
viszont ez a ndvekedés az 50%-os helyettesités soran visszaesett, de még igy is magasabb volt
ennek értéke, mint a kontroll csoport. Eredményeim részben ellent mondanak a korabbi
kutatdsoknak, példaul az atlanti lazac, eurdpai farkassligér és szivarvanyos pisztrang
vizsgalatanal kapott eredményeknek, hiszen ott nehezebb emészthetdéget tapasztaltak a
nyerszsirsav tartalom mérése soran (Gasco et al., 2019, Nogales-M¢érida et al., 2019). Aisyah

€s munkatarsai (2022) viszont hasonld eredményt kaptak, a halliszt 30%-o0s helyettesitésénél.
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A zsirsav novekedése a rovarlisztben talalhaté magasabb telitett zsirsavakkal magyarazhato,
amely a halhusban zsirként raktdrozodik el (Georgescu et al., 2021). Az 50%-o0s csoport
értekénének csokkenését okozhatja a magas kitintartartalom. A kitin gatolhatja az emésztést,
igy csokkenti a lipid hasznosulésat, kiilonosen magas aranyu beépités esetén (Longvah et al.,

2011).

A nyersfehérje-tartalom tekintetében nem volt jelentds eltérés a csoportok kozott. Bar a
nyersfehérje-tartalom csokkent a kontroll csoporthoz képest, ez a kiilonbség nem tekinthetd
szamottevonek. Korabbi kutatdsok mar tapasztaltak ehhez hasonldé eredményeket példaul a
sarga harcsa, az atlanti lazac, a szivarvanyos pisztrang €s az eurdpai farkassiigér esetében is
(Gasco et al., 2019, Nogales-Mérida et al., 2019; Xiao et al., 2018). Kutatasok bizonyitottak,
hogy a nyersfehérje-tartalom csokkenése a fekete katonalégy larva kiilsé vazaban jelen 1évo
kitintartalomnak tudhaté be, amely nagy mennyiségben emészthetetlen a halak szdmara

(Longvah et al., 2011).

Osszességében elmondhat6, hogy a fekete katonalégy larvaliszttel részben helyettesitett
takarmany kedvezden vagy semlegesen befolyasolta az afrikai harcsa filéinek mindségi
jellemzdit. A halliszt 33%-o0s kivaltasa kedvezObb hatast mutatott a hus allomanyara és
Osszetételére, mint a magasabb helyettesitési arany. Mindez azt jelzi, hogy mérsékelt aranyban

a rovarliszt fenntarthat6 és jol hasznosithato fehérjeforras az afrikai harcsa takarmanyaban.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban halhts iranti egyre novekvO kereslet a tengerek tulhaldszottsagat
eredményezi, amellyel a természetes vizi halaszat mértéke nem tud 1épést tartani. Ennek okan
a leggyorsabban novekvo élelmiszertermeld agazat az akvakultira lett. Azonban a tengeri
halaszatbol szarmazoé alapanyagok nem tudjak kielégiteni az akvakultira folyamatosan
novekvod igényeit, ezért egyre nagyobb érdekl6dés mutatkozik az alternativ fehérjeforrasok
irant. Ebben a dolgozatban azt vizsgaltam, hogy a fekete katonalégy (Hermetia illucens)
larvaliszt kiilonb6zd aranyt beépitése az afrikai harcsa étrendjébe miképpen befolyésolja a

halhtis mindségét a hagyomanyos haltakarmanyhoz képest.

A Kkisérlet soran afrikai harcsakat egy recirkulacids rendszerben nevelték 12 héten
keresztiil a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Szent Istvan Campusan. Osszesen 3
kiilonb6z6 etetési csoport kertilt meghatarozasra: a kontroll csoport, amely teljes mértékben a
Haltap Kft. altal gyartott harcsa neveld takarmanyt kaptak, a 33%-os csoport, amely 33%-ban
fekete katonalégy larvalisztet és 67%-ban Haltap Kft. harcsa neveld takarmanyt, illetve az 50%-
os csoport, amely 50% fekete katonalégy larvalisztet és 50% Haltap Kft. harcsa neveld
takarmanyt kapott. A kisérletben mindharom kezelési csoportbdl 9-9 halat mintavételeztem,
majd a kovetkezd paramétereket vizsgaltam: pH érték, szin, allomany, nyerszsir- ¢€s

nyersfehérje-tartalom.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a rovarliszt beépitése tobb tulajdonsagot is
befolyasolt, de ezek a valtozasok inkabb kedvezdnek vagy semlegesnek mondhatdak. A halak
szinében vilagosabb és kevésbé sargas arnyalata valtozast idézett eld, ami eldnyds lehet a piaci
megitélés szempontjabol. A szinvaltozas az L- és b* értékében mutatkozott szignifikansnak,
mig az a* komponensénél nem volt szamottevd eltérés. A pH értékek esetében szignifikdns
kiilonbség volt tapasztalhatd, a rovarliszttel etetett halak filéiben a pH megemelkedett. Ez a
véltozas nem feltétlen hatranyos, hiszen a hiis 1édiisabb allomanyat idézheti eld, azonban ez a
tulajdonsag a mikroorganizmusok elszaporodasahoz kedvezd lehet. Az allomanyvizsgalatnal
az 50%-os helyettesitésii csoport halainak husa volt a legpuhdbb, mig a 33%-0s csoport
esetében voltak a filék a legrugalmasabbak és feszesebbek. A nyerszsirtartalom a 33%-0s
helyettesitésli csoportban mutatkozott a legmagasabbnak, ami a fekete katonalégy larvaliszt
magasabb telitett zsirsavtartalmanak tudhaté be. Ez az érték visszaesett az 50%-os
helyettesitésnél, amit a larvalisztben talalhat6 kitin magas aranya okozhatott. A nyersfehérje-
tartalom tekintetében nem volt jelentds kiilonbség a csoportok kozott, tehat a rovarlisztbdl

szarmaz6 fehérje jol hasznosithatonak bizonyult az afrikai harcsa szdmara.

32



Ezek az eredmények azt mutatjadk, hogy a rovarliszt igéretes, fenntarthat6 alternativa
lehet a jové takarmanyozasi rendszereiben, amellyel csokkenthetd a halliszt-felhasznalés

anélkiil, hogy a termék mindsége romlana.
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11. Nvilatkozatok

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalianos adatok
Hallgat6 neve: Wang Anita
Neptun-kodja: EBS2HS

.
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): v BSc/BA L MS¢/MA L Doktori. (PhD)

L Egyéb: oo
Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat
Fekete katonalégy larvaval Kiegészitett
A munka cime: tappal etetett afrikai harcsa husanak
vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd
2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol
Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kerjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Keérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)
3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi
korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatolasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzigja szoveg egészére
vonatkozik)
forditas ChatGPT5 szakirodalmi attekintés
nyelvi korrektara ChatGPTS5 Eredmények és értekelésiik

II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers
valaszok dokumentadlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott MI-

A felhasznalas célja eszkoz neve, :i&bzr::rmt/ett f;ﬁfiitai A pron}pt-napl()t
] verzioja, tartalmazo

pontos sorszama melléklet

elérhetdsége
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bejegyzésének
sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzok hasznélatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentdacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 4ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korti feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest 2025. 10 h6 23 nap

................................................................................................................................

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezeto alairasa
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

eredetiségérol
A hallgat6 neve: Wang Anita
A Hallgaté Neptun kodja: EBS2H5
A dolgozat cime: Fekete katonalégy larvaval kiegészitett tappal etetett

afrikai harcsa husanak vizsgalata

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi Es Technologiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologiai
Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, ¢és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat
elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatisi és alkotdi
munkamat, azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, €s a
szakmai-etikai elvarasoknak megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j 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 alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év 10 ho 29 nap

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Wang Anita (hallgaté Neptun azonositoja: EBS2HS) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025 év 10 h6 29 nap

bels6 konzulens

1 A megfelel6 aldhuzando.
2 A megfelel6 alahtzandé.
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