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1. Bevezetés

Napjainkban a husfogyasztas vildgszerte csokkend tendencidt mutat. A jelenség hatterében
tobb tényez6 all, koztik a fenntarthatésagi megfontoldsok és az allattenyésztés kornyezeti
terhelésével kapcsolatos aggodalmak. Bar az allattenyésztés liveghdzhatasti géazkibocsatasa nem
elhanyagolhat6, annak racionalizdlasa és csokkentése ma mar a szakpolitikai €s tudoményos

fejlesztések egyik kiemelt célja.

Fontos azonban hangstlyozni, hogy az ember mindenevd €l61ény, akinek szervezete igényli a husban
talalhatd esszencialis aminosavakat, vasat ¢€s Bi-vitamint a fizikai és mentalis egészség
fenntartasahoz. A fenntarthatosag kulcsa ezért nem a hiisfogyasztas teljes elhagyasa, hanem annak

mérséklése €s a termelés hatékonysaganak ndvelése.

A vilag tobb mint 8 millidard emberének fehérjeigényét napjainkban is nagyrészt a pecsenyecsirke-
eloallitas segiti kielégiteni. Ennek oka, hogy a brojlercsirke rendkiviil j6 takarmanyhasznosito
képességii, rovid felnevelési ideji, jo technologiai tlirésti, és kedvezd térkihasznalast gazdasagi allat.
Ugyanakkor a csirkék magas, mintegy 20%-o0s nyersfehérje-igényének fenntarthaté biztositdsa

komoly kihivast jelent.

A Dbrojler takarméanyozisaban a fehérjesziikségletet jelenleg dontéen szdjabab ¢€s szoja
melléktermékek felhasznalasaval fedezik. A hazai szoja-termelés azonban nem elegendd, igy az
orszag jelentds mértékben importszdjara szorul. Bar ez jelenleg biztositja az ellatast, a szallitas €s
feldolgozas tobblet-kibocsatast eredményez, ami rontja az agazat koOrnyezeti mérlegét.
Ezért célszerli célként Kkitlizni az importszdja-felhasznalas csokkentését, amely nemcsak

kornyezetvédelmi, hanem ¢élelmezésbiztonsagi és gazdasagi szempontbol is elonyds lehet.

Az import szdja kivaltasa azonban Osszetett feladat, €s varhatoan tobb, egymast kiegészité megoldas
egyiittes alkalmazasat igényli. Ilyen lehet a kristdlyos aminosavak kiegészitése, alternativ novényi
fehérjehordozok beépitése, valamint 1j, nem hagyomanyos fehérjeforrasok feltarasa.
Ezek kozott igéretes lehetdség a rovarfehérjék takarmanyozasi célu felhasznédlasa, amelyet az Europai

Unid az utdbbi években szabalyozott formaban engedélyezett.

A rovarok a legtobb gazdasagi allat természetes taplalékdban mindig is fontos fehérjeforrast
jelentettek. Ipari szinten torténd eldallitasuk jelentdsen csokkentheti a kdrnyezetterhelést, mivel
mezdgazdasagi melléktermékeken is tenyészthetdk, ezaltal korforgasos gazdalkodasba illeszthetdk.
Ezzel a megkdzelitéssel 1), fenntarthatd alapokra helyezhetd az allatok fehérjeellatasa, amely hosszu

tavon az allattenyésztés kornyezeti labnyomanak csokkentéséhez is hozzajarulhat.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A baromfi fajok emésztési sajatossagai

A madarak a csoriikkel veszik fel a taplalékot, fogak hijan apritads nincs. Nyelviikon
izlelobimb6 nem talalhatd, csak a szdjgaratiiregben talalhat6 izlelobimbok biztositjak a kezdetleges
izérzékelést. A madarak takarmany felvételében €s valogatasaban a fizikai formaja €s szine jelentds
szerepet jatszik. A tyukfélék szivesebben fogyasztjadk a vildgosabb szinii, fénylé takarmanyokat.

(HUSVETH, 2000)

A nyelést a mucinban gazdag nyal segiti. Tyukokban, takarmanyozastol fliggden, naponta atlagosan
20-30 ml nyal termelddik. A nyelés aktiv formaban torténik, a nyelv és a garat izmai segitségével

halad tovabb a takarmany a begy felé. (HUSVETH, 2000)

A legelso része a takarmanynak mely a begybe érkezik, szinte azonnal tovabb is halad és a gyomrot
teliti, igy a tovabbi takarmany par 6ras betarolasra keriil a begyben, ahol vizzel és nyallal keveredve
felpuhul a szdraz takarmany. A begyben emésztd mirigyek nincsenek viszont idd, testhd, nedvesség
¢s baktériumok vannak mely feltétel rendszer teljesiilése lehetOséget teremt a tarolt takarmany
zsirsavak formajaban. A begyben zajlo folyamat némileg hasonlé a kérédzOkéhez, de korant sem

foglal el olyan jelentds szerepet a madar emésztésében (HUSVETH, 2000).

A madarak gyomra kettds funkcio ellatasaért felelds. Elsé sorban a gyomorban alapozddik
meg a kémiai feltaras, mely folyamatban az emésztonedv nélkiilozhetetlen szerepet tolt be. Egy
kifejlett tyuk oranként 5-30ml emésztonedvet termel, az emésztonedv erOsen savas karakterti, 0,5-2,5
pH, savasabb az emldsok gyomornedvénél. Osszetételét tekintve hasonld az emldsdk
gyomornedvéhez csak jelentdésebb a s6sav koncentracidja és proteolitikus aktivitasa. A mirigyes

gyomor kapacitasa kicsi, igy a tartalom csak révid ideig tartozkodik itt (HUSVETH, 2000).

A gyomor masik fontos feladata a fizikai apritdsa mely folyamat a z(izdgyomorban, erds
Osszehuzddasok hatdsira torténik, az apritds eredményességében jelentds segitséget nyujthatnak
aprobb kovek, illetve a takarmanyhoz kevert gritt is. A z(z6 az apritds mellett Ossze is kever a
tartalmat az emésztOnedvekkel és a kémiai feltaras jelentOs része is itt torténik. A zGzoban az
athaladas jelentds mértékben fligg az elfogyasztott takarmany fizikai féleségétdl, az aprora Orolt
részek viszonylag gyorsan 4thaladnak, mig a szemek akdr ordkat is elidézhetnek a z(zdban

(HUSVETH, 2000).

Az emésztés a vékonybélben folytatodik, a z1zobol savas kémhatast chymus érkezik melyet

kis mértékben pufferel a hasnyalmirigy valadéka és az epe melyek a duodenum kémhatésat 3-4 pH



értékre emelik, ami savas kozeg, lehetdséget teremt a pepszin tovabbi proteolitikus tevékenységére.
A savas kémhatds tovabb fokozza a hasnyalmirigy termelését, igy a bélnedv €s a pancreas nedv
pufferold hatasa miatt az ¢hbél kezdetére 6-8 pH értékii chymus fog érkezni. Ez a kozel neutralis,
enyhén ligos kémhatéds kedvez a pancreas proteolitikus enzimejeinek mint tripszin, kimotripszin,
karboxipeptidaz. Mig a zsirbontd lipaz és szénhidrat bontd a-amildz neutralis kémhatason aktivak

(HUSVETH, 2000).

A vastagbél kezdeti szakaszan talalhatd a vakbél, melyben enzimek nem termelddnek, ugyanakkor
mikrobialis fermentacié utjan felszabadulo ill6 zsirsavak jarulnak hozza az allat energia ellatasahoz.
A vakbe¢l szerepe a madarakban nem kiemelkedd, a chymus majdnem csak 10 szazaléka keriil be. A
vakbél utan a remese bél tovabbitja a chymust a klodka fel, kozben viz és elektrolit felszivodasa

lehetséges (HUSVETH, 2000).

2.1.1 Fehérje és aminosav sziikséglet

Az allatok a szOveteikhez sziikséges fehérjét aminosavakbol latjak el, melyekhez a
takarmanybol és metabolikus tton jutnak hozza. A takarmany eredetli fehérjék hasznosulasanak
feltétele, hogy a vékonybélben aminosav formaban legyenek jelen. A bélbol az erekbe keriilve jutnak
el az aminosavak a felhasznalasi helyre, ami nem hasznalédik fel az dezaminalast kdszonhetden

energiat szolgaltat, a maradék a hiigysavval tavozik. (forras: internet1)

Az aminosavakat harom csoportba szoktak osztani, ezek a nem esszencidlis aminosavak, amiket a
madar maga is eld tud allitani, a félig esszencialis aminosavak melyek valamely masik aminosavbol
eld tud allitani, és az esszencidalis aminosavak melyeket a baromfi nem tud maganak eldallitani, ezeket
taplalkozas soran tudja felvenni és sok esetben a feltételes aminosavak feltételei is. Ezek: Lizin,
metionin, treonin, triptofan, arginin, hisztidin, leucin, valin, izoleucin, glicin és prolin. (forras:
internet1)

Takarmanyozasi szempontbol kifejezetten fontos, hogy a baromfi hozzd jusson az esszencidlis
aminosavakhoz, kell6 mennyiségben, mivel annak tobblete gazdasidgtalan médon energiat ad az

allatnak ¢és a hiigysavval tdvoz6 nitrogén csak a kornyezetet terheli. (forras: internetl)

A baromfi fehérje sziikséglete tobb tényezo6tdl is fligg, mint a hdmérséklet, az energiaellatas,
aminosavak aranya és a kor. A fiatalabb allatok melyek még ndovésben vannak, még fejléddnek a
szerveik és gyarapodnak az izomszdvetek, ahol még a beépiilés a jellemzObb, nagyobb a fehérje igény,
mint az idésebb, kifejlett allatoknal, ahol mar a szervezet anabolikus és katabolikus folyamataik

kiegyenlitettebbek, igy kevesebb fehérjét igényelnek (forras: internetl).



2.2. Brojlercsirke hibridek

Abrojlercsirke intenziven hizlalt csirke melyet 1500-2500g stlyra hizlalunk. Magyarorszagon
altalaban 42 nap, a vilag mas orszagaiban 36-45 nap a hizlalds. Napjainkban a két 6 fajta csoport a
ROSS ¢s a COBB melyek egyiittesen a vilag huscsirke termelésének a 82-84% -at teszik ki. A két 6
csoport, vagyis a harom hibrid mutatoit szemlélteti az 1. tablazat. Az adatokbol kideriil, hogy a harom
{0 brojler hibrid a testtomeg gyarapodasban, az elfogyasztott takarmany mennyiségében és a fajlagos
takarmany fogyasztasban csak minimalisan térnek el egymastol. Jellemzden a ROSS 708 ¢s COBB
700 hibrideket nagy, 3,5-4 kg/egyed végsulyra hizlaljak (BARANY, 2013).

@

1 j Cobb500
N =

1.kép. Ross és Cobb csirkék (forras: internet2)

Ross308



1. tablazat. ROSS és COBB mutatoi

(BARANY, 2013)

2.2.1 A brojlercsirke hizlalas technologia

A sikeres brojler nevelés elengedhetetlen feltétele a zart tartast intenziv rendszerek kiépitése
¢s a szigoru biosecurity. A megfeleld mindségli csibe vasarlasan til figyelemmel kell lenni a telepi
higiéniai viszonyokra, a személyi higiéniara melynek része a fekete fehér 61t6z6 biztositasa a
dolgozok részére, a vendégek védoé Oltdzetének biztositdsa és fertdtlenitésiik lehetdségének
biztositasa. Tovabba figyelemmel kell lenni a telepre behajté jarmiivek fertStlenitésére, a
valtasonkénti ferttlenitésre és figyelemmel kell lenni a takarméany és alomanyag szennyezettségtol
valé mentességére, tovabba, hogy az éllatok a lehetd legkevesebb kockdzati tényezdvel érintkezzenek

igy célszerii a telep korbekeritése is. (BARANY, 2013; internet3)

2.2.2 A brojlercsirke takarmanyozasa
A pecsenyecsirke eldallitdsanal a bevett gyakorlat az ad libitum etetés. A technoldgiai hibak

¢s betegségek elkeriilése végett a takarmany mennyiséget célszerli naponta ellendrizni.



Takarmanykeverékek beallitasanal figyelembe kell venni, hogy a fokozott energia tartalom egy
bizonyos hatarig segiti a ndvekedést, de aztan egyre csak csokkend mértékben tamogatja. Ezzel
szemben a fajlagos takarmanyértékesitést javitja. Eltéré energiaval rendelkezd takarmanyokbol a
brojlerek mindig a szamukra kedvezd mennyiséget veszik fel. Viszont alacsony energiatartalmu
takarmanyok esetén nem képesek a sziikséges mennyiség felvételére. Ezzel szemben a tilzottan nagy
energia tartalmi takarmanyokbdl csekély mennyiség felvétele miatt nem tud hozzd jutni a
novekedéshez sziikséges fehérjékhez, ami szintugy testtomeg elmaradast okoz. Granuldlassal
biolégiailag hasznosabba tehetOk a kis energiatartalmi takarmanyok mivel a térfogategységre juto

energia tartalmuk kedvezdbb lehet. (forrds: UBM baromifi)

Brojlerek takarmanyozasat altaldban tobb fazisra osztjak. Altaldban 3 de van, hogy 5 fazist
alkalmaznak. Ennek oka a brojlerek fejlodési potencidljanak kiaknazasa €s a takarmanyozas
gazdasagossaga. A brojlerek fazisonként mas tapanyag igénnyel rendelkeznek, amit azt a 2. tdblazat
szemlélteti. A 3 fazis az indito, neveld és befejezd. A brojlercsirke hizlalas soran a kivant testtomeget
(3. tablazat) szokas alapul venni, amihez hozza tudjak igazitani, példaul a takarmany 6sszetételét vagy

a fazis hosszat.

Indito fazisban, a tojasbol kikelve az eldindito (5-6 napos korig) és az indit6 takarmanyok biztositjak
a csirkék szamara a megfeleld fejlddéshez a tapanyagot melynek iddtartama 10 vagy akar, ha az
allomany nem éri el a kivant testtomeget 14 napos korig adhato. Ilyenkor a legérzékenyebbek a csibék

a betegségekre €s a stresszhatasokra.

Nevelo fazis, ebben a fazisban tériink at a morzsazott takarmanyokrdl a granulalt takarméanyok
etetésére. Fontos az atmenet nélkiili takarmanyvaltas elkeriilése. A neveld takarmanyon atlagosan 25

napos korig tartjuk.

Befejezo fazis, 42 napos korig, vagy vagasig tart. A befejezd takarmany adja a koltségek jelentds

részét.

Az indit6 fazis utan célszer a kakasokat és jércéket elkiilonitve takarmanyozni. Gazdasagosabb, ha a
Jércék kevesebb ideig kapjak a neveld és befejezd takarmanyokat. Tovabbi gazdasagi tényezd az
egész szemll takarmanyok etethetdsége, ugy, mint bluza, zab vagy hantolt arpa. Az egész szem
takarmany csokkenti az Orlés okozta koltséget, 7 napos kortdl kezdve lehet adni a csirkéknek, akkor
még 1-5% mennyiséget lehet bekeverni aztan fokozatosan el lehet jutni, elméletileg 30 sz4zalékig is.

Aréanyaiban a kakasok jobban hasznositjak a szemestakarmanyt (forras: UBM baromfi).



2.tablazat. A Ross 308 brojlercsirke fazisonkénti tapanyagigénye

0-10 11-24 25-39 40-kivagasig
23 21,5 19,5 18,3
12,55 12,97 13,39 13,39
3.000 3.100 3.200 3.200
1,28 1,15 1,02 0,96
0,51 0,47 0,43 0,40
0,95 0,87 0,80 0,75
0,2 0,18 0,16 0,15
0,86 0,77 0,68 0,64
1,37 1,23 1,09 1,03
0,96 0,87 0,78 0,73
1,41 1,27 1,12 1,06
0,96 0,87 0,78 0,73
0,48 0,435 0,39 0,375
0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23
0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23
04,1,0 0,4-0,9 0,4-0,9 0,4-0,9

(forras: UBM baromfi)

3. tablazat. Vegyes ivaru brojlerek kivant testsulya

208 23,5
519 44,5
985 66,5
1573 84,1
1851
2041 94,47
2235
2430
2625
2723 97,67
2821
2918
3015
3207
3397 95,04
3583

(forras: UBM baromfi)



2.3 Fontosabb fehérjetakarmanyok

A brojlercsirke takarmanyozdsa soran leggyakrabban haszndlt fehérje hordozok novényi
eredetlick, mint a sz6ja, de mas hiivelyes, példaul a csillagfiirt, vagy borsd is hasznalhat6. Olajos
magvak darai koziil a napraforgd, repce az elterjedtebbek. Allati eredetii termékek koziil a hus- és
csontliszt és a halliszt hasznalhatd, bar ezen utobbi csak limitaltan mivel kellemetlen mellékizt adhat
a hiisnak. Tovabba alkalmazhatok a kristalyos aminosavak a teljes értékii fehérje ellatasa érdekében.

(SCHMIDT, 2015)

2.3.1 Brojler nevelés soran hasznalt novényi alapanyagok fehérje értékelése

A csirkék hizlaldsa soran a gabona magvak (mint kukorica, buza) adjak a takarmany vazat.
Ezekre els6 sorban, mint energia hordozé hasznaljuk, féleg a kukoricat mivel annak a legmagasabb
az energia tartalma. Viszont a buza és arpa hasznalata a kedvezd Standardizalt Illealis Emészthetd
(Roviden SID) Lizin tartalma miatt csokkentheti a dragabb fehérjehordozok felhasznalt mennyiségét

a keverékben. (forrés: internet4)

2. Kép. Fontosabb gabonak (forras: internetS; internet6; internet7)
Melléktermékek koziil a brojler nevelés soran hasznalt és a legjelentdsebb fehérje tartalommal a
keményitd gyartasa sordn keletkezd kukorica glutén a legjelentdsebb. Magas fehérje tartalommal
rendelkezik, ugyan Lizin tartalma alacsony, de metionin tartalma kifejezetten magas, emellett rost
tartalma alacsony. (forrés: internet8)

3' . - - .:"_ \'w"’i‘('
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‘ Q.\ 65 yi
3. Kép. Kukorica glutén. (forras: internet9)

Olajipari melléktermékek koziil hazankban a legtobbet hasznalt takarmany alapanyagok a napraforgd

dara és a repce dara. Altalanossagban elmondhato, hogy kedvezd metionin és cisztein aranyuk, magas



a fehérje tartalmuk, de annak mennyiségét, illetve az alapanyag mindségét meghatarozza az olaj

sajtolasanak mindsége. A napraforgd dara elsddleges limitalo tényezdje a rost, azon beliil is a lignin

tartalma, a repce esetében a gliikozinolat tartalom limital. (forrés: internet10; internet11)
¢ % { 2 - ‘ Ey >
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L 3
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¥ 3

4. p. Extrahalt e és aforgé. (foas: 1nteet12; internet13)

Hazankban kevéssé elterjedt fehérjehordozd takarmanyndvények a borsd és a csillagfiirt melyek
jelentds fehérjetartalommal rendelkeznek, metioninban szegények. A csillagfiirt valamivel jobb
metionin tartalommal rendelkezik, mint a borsd, sarga viragu valtozata kevesebb alkaloidat (lupanin
¢és lupinin) tartalmaz, 15%-ban bekeverhetd. A borsd 15-25%-o0s részben keverhetd, de kényes
termeszthetdsége miatt az dra nem teszi lehetdveé, hogy a kivant mennyiséget tegyiik a keverékbe.

Mindkét hiivelyes jo alternativéaja lehet a sz6janak. (SCHMIDT, 2015; internet14; internet15)

5. Kép. Borso és csillagfiirt (forras: internet16; internet17)

A brojlercsirkék takarmanyozéasaban a legnagyobb mértékben felhasznalt fehérjehordozé novény a
sz0ja, mely fehérjében gazdag és jelentdés mennyiségben tartalmaz lizint, viszont metionin tartalma
limitalo, igy ennek kiegészitését, foleg inditd keverékekben, gyakran kristalyos formaban kell
elvégezni. Hiivelyes tarsaihoz képest megkiilonbozteti, hogy jelentds mennyiségben tartalmaz
olajokat. Antinutritiv anyagai (mint tripszininhibitor), amik nyersen fogyasztva csokkentik a fehérje
emészthetdségét, hokezelni kell mivel ezen anyagok hdlabilisak. A hdkezelés formaja lehet tosztolas,
extrudalas vagy pelyhesités. A takarmany mindsége szempontjabol fontos, hogy a hékezeléssel ne
rontsuk a beltartalmi értékeket, hogy ha tul sokaig tart (10 percnél tovabb) a hdkezelés kialakulnak

aminosav-szénhidrat komplexek jonnek létre melyek emészthetdsége jelentdsen rosszabb fehérje
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hasznosulast eredményez. A teljes zsirt tartalmazo szojat (full-fat) is hasznaljuk takarméanyozasi céllal,
tobbnyire viszont a szdja olajat human fogyasztdsra hasznaljuk és az igy kapott extrahalt

mellékterméket hasznaljuk takarmanyozasi célra. (SCHMIDT, 2015)

6. Kép. Széa és extrahalt szojadara. forrés: internt18; internet19)

4. Tablazat Néhany takarmany fehérjetartalma

12-15% Kukoricahoz képest nagyobb lizin tartalom.
65-70% Magas metionin tartalom, viszonylag alacsony lizin, ami
monogasztrikusoknal limitald.
29-39% Relativ alacsony lizin tartalom, kéntartalmi aminosavak
aranya kedvezd.
30-34% Lizin tartalma kdzepes, viszont jo a metionin+ cisztein
arany.
20-28% Metionin viszonylag kevés, viszont jo lizin tartalom.
30-40% Alacsonyabb metionin tartalom, lizin tartalma
elfogadhato.
47-55% Lizinben az egyik leggazdagabb ndovény, metionin
alacsony.

(forras: SCHMIDT, 2015; internet20)

A 4. tablazat szemlélteti a brojler nevelésben hasznalt fontosabb ndvényi eredetli takarmany
komponensek nyers fehérje tartalmat. A megjegyzés rovatban par gondolattal az aminosav

Osszetételikrol.
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2.4 A sz0ja jelentosége

A szdja (Glycine soja) az egyik legfontosabb fehérjehordozé takarmanyunk, a legtobb
gazdaségi allat takarmany keverékében szerepel €s a humdn vonatkozésa is jelentds. A hazai sz6ja
felhasznalas 90%-a a keverék takarmany gyartasban, mint fehérjehordozo6 torténik (forras: internet23).
2024-es adatok szerint a Hazai termésatlagok 2,2 tonna koriil alakulnak, melyek nem mindsiilnek
kiemelkedd mennyiségnek. Megkdzelitéleg 112 ezer hektaron termesztiink szojat melyrél 250 ezer
tonna koriili az éves betakaritott szdja mennyiség. (forras: internet21) A belfoldi szdja kereslet olyan
900 ezer tonna koriil van évente, melyet a hazai termés nem tud, illetve csak kis részben tud

kielégiteni, igy a fennmarado hidnyt import sz6jabol kell fedezni. (forras: internet22)

2.4.1 A szoja termesztés nehézsége

A hazai szOja termesztés versenyképességére sok tényezd gyakorol jelentds hatast, ami
behatarolja a szdja belfoldi igények nagyobb részének kielégitését. Eghajlati szempontbol
elmondhat6, hogy a sz6ja meleg €s viz igényes novény €s ugyan az évi csapadék mennyiség elégséges
lenne a szo6ja termesztéshez annak eloszlasa igencsak kedvezOtleniil hat a sz6ja termésatlagokra.
Legnagyobb vizigénye junius-juliusra tehetd, a viragzas és a szemtelitddés idején van. A hdmérséklet
kedvez0 a szoOja termesztéshez, a késé tavaszi fagyok, csak ugy, mint mas kultardkban itt is

kedvezotleniil hatnak. (forras: internet24)

A j6 mindségl vetdmag ¢és jol megvalasztott hibrid itt is kulcsfontossagu a sikeres termesztéshez mely
azonban draga a nehézkes eldallitds miatt. Az évek kozotti kiilonbség rendre megneheziti a vetdmag
eloallitasat. (forrds: internet25) Tovabba az input anyagok, mint miitragya, gép, munkaerd,
ndvényvédelem, gyomirtas és a betakaritast kdvetden a szaritast és a feldolgozas is tovabb novelik a
szOja koltségét, melyek a szoja esetén magasabb technologiai szinvonalat és precizitast igényelnek.

(forras: internet26)

A sz6ja termesztésiink versenyképességét a sajatos Okologiai és Okondmiai korlatainkon tul,
jelentdsen behatarolja, hogy sok esetben az import GMO szo6ja, melyet olcsobb munkaerdvel,

kedvezdbb tdmogatasi és vagy éghajlati tulajdonsagok mellett termesztenek. (forrés: inetrnet27)

2.4.2 A sz0ja takarmanyozasi jelentosége

Mint mar emlitésre keriilt, hazdnkban a szdja 90%-a takarmany keverd iizemekben keriil
felhasznalasra. Ennek egyik, kisebb, de ugyan nem elhanyagolhaté oka a full-fat szdja 20%-ot is
meghalad6 olaj tartalma, amellyel komoly energia mennyiséget is szolgaltathat a takarmanyozas
sordn. Az olajanak kedvezd a zsirsav Osszetétele, megkozelitdleg 1:4-hez a telitett, telitetlen zsirsav

aranya, olaja 7-10% linolénsavat is tartalmaz. (forrés: internet28)
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Legfontosabb oka, amiért hazankban fehérjehordozdként és nem olajndvényként tartjuk szdmon, a
magas fehérje tartalma, a extrahalt szoja dara 47-55% nyers fehérje tartalma. (forrds: internet29) Az
az extrahalt napraforgd és a halliszttel egylitt. A tablazat adataibol kideriil, hogy ugyan az éllati
eredetli halliszt az aminosavak jelentds részébol tobbet tartalmaz, de a névényekhez képest kimagaslo

fehérje, és annak aminosav dsszetételében is meghatarozobb.

5. Tablazat. Aminosav tartalom néhany takarmanyban

(forras: SCHMIDT, 2015)
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2.5 Alternativ fehérje forrasok

A sz0jat a tobbi ndvényi fehérje hordozoval csak részleges lehet kivaltani, ahogy az enzimes
takarmany kezeléssel, vagy a kristalyos aminosav kiegészitéssel is csak kis mértékben cs6kkenthetd
az import szoja fliggéség. Tovabbi lehetdségek az allati eredetii takarmanyok, melyek altalaban
jelentds bioldgiai értékkel és fehérje tartalommal, kedvezd forméaban vannak jelen kiilonbdzo
vitaminok, mint A, D és Bia, mellesleg jo kalcium és foszfor forrasok is. Ertékes takarmanyok
lehetnek, de sok esetben kényesek, konnyen romlanak, fert6zés veszélyesek és csak nagy energia

befektetéssel artalmatlanithatok. (SCHMIDT, 2015)

Egyik nagy csoportja a husipari melléktermékek, mint a husliszt, mely a szabalyozas okozta
nehézségek miatt inkabb csak elméleti lehetdség. (forras: internet30) A husliszttel tovabbi probléma,
hogy a felhasznalt vagohidi melléktermékek, mint szdr, toll, csont, belsdségek ¢€s egyéb
melléktermékek eltérd aranya elemileg befolyasolja a liszt mindségét, igy annak beltartalmi értékei
jelentdsen eltérdek lehetnek. (SCHMIDT, 2015) Egyéb lehetdség a vérliszt, mely szadrazanyagaban
91-93% fehérjét tartalmaz, de annak aminosav Osszetétele kifejezetten kedvezdtlen a leucin tulsuly
miatt. Javaslatok szerint minddssze 2%-ban érdemes baromfi takarmanyokba keverni. (SCHMIDT,

2015)

Masik jelentds allati eredetii takarmdny csoport a hal és hal feldolgozasdbol szarmazéd
melléktermékek, mint a halliszt. Altalaban elmondhatd, hogy kedvezé aminosav tartalommal és
magas fehérje arannyal rendelkeznek. Sok B csoportbeli vitamint tartalmaznak, kiilondsen Bi»
vitamint. Sok asvanyi anyagot tartalmaznak, kiilondsen foszfort, kalciumot és so6t. Mindségét
befolyasolja, tobbek kozott, az alapanyag hal hulladék €s egész hal ardnya. A jo halliszt 65-75% koriili
nyersfehérje tartalommal rendelkezik, 3%-nal tobb sot és 10%-nal tobb nyerszsirt nem tartalmaz. A
halak zsirsav 0sszetétele, igencsak kedvezo, sok telitetlen zsirsavat és omega 3-as zsirokat is tartalmaz,
de sajnos pont ezek miatt konnyen avasodnak, ami rontja az eltarthatdsagot, illetve a zsirtartalom
jelentds izhibakat képes okozni a hizlalt allat huisaban. Igy brojlercsirke eléallitisa soran, 2-5%-os
mennyiségben, tobbnyire fiatalabb madarakkal érdemesebb etetni €és 2-3 héttel vagas eldtt el kell

hagyni a halliszt etetését. (SCHMIDT, 2015)

2.5.1 Rovarok

2021-ben az Eurdépai Unido dontésének megfelelden engedélyezték a rovarlisztek
felhasznalasat a sertés és a baromfi takarmanyozasban. A rovarokat szaritott, poritott, fehérje
hidrolizatum vagy egyéb feldolgozott forméaban lehet felhasznalni és szigoru feltételei vannak az
eléallitasanak. (forrés: internet31) A felhasznalason tal az eldallitasi feltételek is szabalyozottak. Nem

lehet példaul akarmilyen hulladékon rovartenyészetet létrehozni annak fert6zési kockéazata miatt, igy
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allati termékekbol sem hasznalhatd minden szubsztratként. (forras: internet32) 8 rovar valt

tenyészthetové és takarmanyozhato, ezek neveit szemlélteti a 6. tablazat.

6. Tablazat. Az engedélyezett rovarok

1, Hermetia illucens- Fekete katonalégy 5, Acheta domesticus- Hazi tlicsok

2, Musca domestica- Hazi légy 6, Gryllodes sigillatus- Tropusi hazi tiicsok

3, Tenebrio molitor- Kozonséges lisztbogar |7, Gryllus assimilis- Bandntiicsok

4, Alphitobius diaperinus- Alombogar 8, Bombyx mori- Selyemhernyo

7. Kép. A fekete katonalégy, hazilégy, lisztbogat és hazi tiicsok (forras: internet33, internet34, internet35,
internet 36)
2.5.2 A rovarok taplalo értéke

A rovarok tapértéke jelentdsen fligg a fajtan tul a tenyésztési feltételektdl, hogy min nevelik a
larvakat és a rovar fejlettségi stadiumatol. Altalanossagban elmondhatd, hogy a rovarok magas
fehérje tartalommal rendelkeznek, akar 40% feletti nyers fehérjével melynek jo aminosav profil, ami
a halakéhoz kozelit. A rovarok tobbsége jelentés mennyiségli zsirt is tartalmaz aminek mindsége
vitatott, sok esetben a forgalomba hozatal elétt defattaljak a koncentraltabb fehérje érdekében. A
rovarok ,,rost” alkotdja jellemzden kitin mely takarmanyozasi értéke nem jelentds, de semmi esetre

sem kedvezd. (forrés: internet37)

7. Tablazat. Néhany rovar nyersfehérje és nyerszsir tartalma

Lisztbogar 36-60 10-35 Aminosav 6sszetétel hasonlit a
halfehérje dsszetételéhez

Fekete katonalégy 32-50 20-40 Jo aminosav Osszetétel, kedvezd
lizin és valin mennyiség

Hazi légy 40-60 valtozo Kedvezd aminosav profil

(forrés: internet37)

A 7. tdblazat szemlélteti néhany rovar zsir és fehérje tartalmat. A hazi légyhez képest a tiicskok
kedvezdbb aminosav profillal rendelkeznek, jobb lizin és treonin készletiik van. Jelenleg fenntarthato
elképzelésnek latszik, hogy a jovében a takarmany alapanyagok fehérje hordozdinak jelentds részét

rovar fehérjékre cseréljiik monogasztrikus allatok esetében. (forrds: internet37)
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2.5.3 Rovarfehérjék etetése a gyakorlatban
2021 ota tobb tanulmany és cikk is foglalkozott a rovarok keverékbe illeszthetoségével és
hogy hany szazalékban lehetne kivaltani a takarmanyhoz kevert szdja készitményeket. Jellemzden

teljes mértékig nem sikeriilt kivaltani iz hibak és termelés visszaesése nélkiil.

Egy kutatasban 4-8 és 12%-o0s aranyban helyettesitették a szdjat fekete katonalégy larvabol késziilt
fehérjével. Azt tapasztalték, hogy 12%-os kivaltas mellett jobb napi sulygyarapodast értek el. (ELAHI
¢és mtsai., 2022)

Masik esetben részleges €s teljesen probaltak kivaltani a szdjat teljes zsirtartalmi fekete katonalégy
larvabol készilt lisztel. Részleges kivaltas mely 50 és 75%-os kivaltast jelentett, megfigyelhetd volt
a takarmany hasznositdsanak romlésa és a testtomeg csokkenése. 100%-os kivaltas esetén a negativ
hatasok még jobban kifejezddtek. Tovabba 50% felett mar rontja a hus izét és szagat és jelentdsen

csOkkentette a mellhts kihozatalat. (SCHIAVONE és mtsai., 2021)

Hazi léggyel tett kisérlet esetében, ahol a hdzi légy larvajabol késziilt lisztet hasznaltak 10-20 és 30%-
ban helyettesitették a szojat, arra kovetkeztetésre jutottak, hogy 30%-os bekeverés mellett sem
jelentett novekedésbeli elmaradést és a hiis mindségére sem gyakorolt negativ hatast. (KHAN ¢és

mtsai., 2024)

2.5.4 fzhibak lehetséges okai

Akeverhetdségi korlat egyik oka a rovar alapti takarméanyok etetését kovetden fellépd, az allati
termékekben okozott izhibdk, aminek tobb oka is lehet. Elsddleges lehetséges ok a rovarokban 1évo
zsir Osszetétele. A rovarok zsirsav ardnya magasnak tekinthetd, sok palmitinsav (C16:0), laurinsav
(C12:0) és mirisztinsav (C14:0) talalhaté benne. (RUMPOLD és SCHLUTER, 2013) A rovid és a
kozepes szénlanc hosszlisagu zsirsavak a husban oxidalédva aldehidekre és ketonokra bomlik melyek

okozhatnak a végtermékben izhibakat. (CULLERE és mtsai., 2019)

A masik nem elképzelhetetlen ok a rovarokat alkotd kitin jelenléte a takarmanyban, mely
emésztetleniil halad végig az emésztd rendszeren megbolygatva, kissé atalakitva a bél mikroflorajat

¢s ezzel okozhat izhibdkat. (MARONO és mtsai., 2017)

2.5.5 Rovar alapu fehérje fenntarthatosaga a szojahoz képest

A vilag takarmanyfehérje dontd hanyadat a szdja adja, évente még a 350 millid tonnat is
meghalado szojabab keriil megtermelésre melynek 80%-at takarmanyozasi célra hasznaljuk fel. (FAO
2023) A szoja termesztése viszont jelentds kornyezeti és tarsadalmi terhekkel jar, erddirtassal, magas
energia és viz felhaszndldssal, tovabba jelentds utaztatdson megy keresztiil a vildgban. (KOWALSKA

¢s mtsai., 2022)
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A rovarok kornyezeti hatdsat tekintve jobb takarmanyfehérje forrasok lehetnek a hagyomanyos
forrasoknal. A fekete katonalégy €s a lisztbogar 1 kg ¢€l6tomeg eldallitasahoz 2-3 kg takarmany
igényelnek. (VAN HUIS és mtsai., 2013) Tovabba 60, de akar 90%-kal is kevesebb az tiveghdz hatasu
gazok keletkezése a sz6jahoz vagy mas allati eredetli termékekhez képest. (OONINCX és mtsai.,
2010) Mindezek mellett a rovarok beépitheték egy korforgasos folyamatba, mi szerint a
mezOgazdasagi és élelmiszeripari (mint zoldség és gyiimdles hulladékok), haszontalan, vagy kis
értékkel rendelkezé melléktermékek bontdsabol, takarmanyozasi célra, hasznos tapanyagokat
allitanak el6. (DICKE M, 2018)

Tovabbi elonye a rovaroknak, hogy tenyésztésiik ipari koriilmények kozott is megvalosithato, kevéssé
kiszolgaltatottan az éghajlatnak, szemben a szojaval, ami az eurodpai éghajlati feltételek mellett erésen

korlatozott. Ezzel csokkenthetd a szdja importbdl szarmazd szén-dioxid €s az import szdja iranti

fiiggdség is. (EUROPEAN COMMISION, 2021)
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3. Anyag és modszer

3.1 Alhitobius diaperinus larva liszt, mint takarmany

Az alphizobius diaperinus (8. kép szemlélteti a rovar fejlodését) korabban baromfi istalld
kartevéjeként volt szamontartva. Az elmult idészakban ujra poziciondloédott és eldtérbe kertilt, mint
rovar alapu takarmany fehérjeforras. Egyes tanulmanyok szerint nyers fehérje tartalma 50-60% is
lehet (LEMKE és mtsa., 2024), mig més tanulmanyok azt talaltak, hogy a larvabol eléallitott liszt 37-
49% nyers fehérje tartalommal rendelkezik. (forrds: SOETEMANS ¢és mtsai., 2020) J6 aminosav
profil jellemzi, gazdag esszencialis aminosavakban, de egyes aminosavak, mint metionin tartalma
limitalo hatdsuak lehetnek, igy érdemes lehet mas fehérjehordozokkal egyiitt, vagy aminosav
kiegészitéssel alkalmazni. (forrds: BALIOTA ¢és mtsai., 2025) Zsirokban gazdal, 25-30% nyerszsir
tartalommal is rendelkezhet, mely Osszetétele 41%-ban telitett zsir, 38%-ban egyszeresen telitett és
22%-ban tObbszOrdsen telitett zsirt tartalmaz. A zsirtartalom miatt érdemes feldolgozni és
zsirtalanitva etetni, ugyanis oxidacids problémakon tul, izhibak egy okozoja is lehet. (LEMKE ¢és
mtsai., 2024). A rovarok helyi melléktermékeken is nevelhetd, viszont a szubsztrat, azaz a rovarok
takarmanya hatdssal van beltartalmi paramétereikre (forras: SOETEMANS ¢és mtsai., 2020)
Feltételezések szert a rovar tenyésztése kevesebb teriiletet igényel, tovabba viz sziikségletiik is
kevesebb mint a mezdgazdasagi novények termesztése €s input igényiik is szegényesebb, igy
jelentésen hozz4 jarulhatna az import szoja felhasznalas csokkentéséhez €s ezzel egy fenntarthatobb
takarmany fehérje eldallitasnak tiinik. (forras: BALIOTA ¢és mtsai., 2025) A kisérlet soran hasznalt
terméket a RethinkResorce GmbH (Ziirich, Svéjc) biztositotta a szamunkra.

8. Kép. A rovar fejlodése

—h

7

(forras: internet38)
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3.2 A kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletben O0sszesen 576 darab, him ivarra szexalt, napos Ross 308 brojler hibrided
hasznaltunk melyeket a Gallus Kft (Devecser) bocsatott a rendelkezésiinkre. A csirkéket a keltetében
vakcinaztak bronchitis (CEVAC BRON), gumboré (CEVAC TRANSMUNE) és baromfipestis
(VITAPEST) ellen.

Az allatokat véletlenszerlien 24 ketrecbe osztottuk, ketrecenként 24 allat kertilt, 14 allat/m? telepitési
striiséggel. Alomanyagnak szalmat kaptak. A kisérlet soran az allatok végig ad libitum kaptak
takarmany és vizet. A terem hdmérsékletét és megvilagitasat (szemlélteti az 8. és 9. tablazatok) a ross
308 technologianak megfelelden allitottuk be. A megvilagitas intenzitasa kezdetben 30 lux volt, majd

a 3. hétt6él 10 luxra csOkkentettik.

8.Tablazat. Fény program

24
1-7 23
8-t0l a végéig 20

9.Tablazat. Terem homérséklet

1-2 32

3-5 29

6-8 28

9-11 27
12-14 26
15-17 25
18-20 24
21-23 23
24-26 22
27-t01 a végéig 21

3.3 Az allatok takarmanyozasa

Az 4llatokat takarmanyozasa 3 fazisban valosult meg. 0-10 nap kozott inditod fazis, 11-24 nap
kozott neveld, 25-vagasig befejezd fazisokban részesiiltek. Az éallatokat 4 csoportra osztottuk, a

kontroll (C) csoporton kiviil 3 kisérleti csoportra, melyek a TP1, TP2 és TP3 (TP, test product). A
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kisérleti csoportokban kiilonb6z0 ardnyban valtottuk ki a szoja fehérjét az Alhitobius diaperinus
larvabol készilt lisztel (Alhitobius diaperinus larvae meal, ADLM). Ezen adatokat szemlélteti a 10.

tablazat.

10. Tablazat. Szaja fehérje kivaltasa ADLM-el

Indito Kivaltott TP1 20 TP2 40 TP3 60
szoja
fehérje (%)
ADLM 66 132 198
tartalom

(g/kg)

Nevelo Kivaltott TP1 30 TP2 50 TP3 70
szoja
fehérje (%)
ADLM 88 146 205
tartalom

(g/kg)

Befejezo | Kivaltott TP1 40 TP2 60 TP3 80
szoja
fehérje (%)
ADLM 101 151 201
tartalom
(g/kg)

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejez6 fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.

A takarmanyok a Ross 308 igényeinek, emészthetd aminosav és nettd metabolizalhato energia
(AMEDn) értékei alapjan lettek dsszedllitva. Az inditd tdpokat morzsazott, mig a neveld és befejezd
takarmanyokat pelletalt formaban adtuk. Beltartalmi paramétereiket és Osszetételiiket szemlélteti a

11-13 tablazatok.
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11. Tablazat. Az indito tapok osszetétele és taplaléanyag tartalma
Indit6 takarmanyok osszetevoi (g/kg)

22

15

19

5

3

1

3

2

1

0
Osszesen 1000 1000 1000 1000
230 230 233 235
12,65 12,65 12,98 12,78
10,5 10,5 10,5 10,5
5,0 5,0 5,0 5,0
27,5 31,0 34,0 36,0
12,7 12,7 12,7 12,7
6,7 6,7 6,7 6,7
9.4 9.4 9,4 9.4
8,3 8,3 8,3 8,3
9,5 9,6 10,1 10,3
8,8 8,7 8.8 8,9
14,0 13,4 13,4 13,1

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditoé fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.
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12. Tablazat. A nevelo tapok osszetétele és taplaloanyag tartalma

A nevelo takarmanyok osszetevoi (g/kg)

400 494 532 548.,5
100 100 100 100
0 88 146 205
397 263 179 105
59 12 0 0
15 13 12 10
15 16 17 18
5 5 5 5
3 3 3 3
1 1 1 1
3 3 3 3
1 1 1 0,5
1 1 1 1
Osszesen 1000 1000 1000 1000
210 210 210 213
13,0 13,0 13,3 13,4
9,0 9,0 9,0 9,0
4,5 4,5 4,5 4,5
26,5 31,0 34,0 36,0
11,0 11,0 11,0 11,0
5,9 6,0 6,0 5,9
8,4 8,4 8,4 8,4
7,3 7,3 7,3 7,3
8,6 8,9 9,2 9,6
8,0 7,9 7,9 8,1
12,6 11,9 11,4 11,4

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indité fazisban

132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.
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13. Tablazat. A befejez6 takarmanyok osszetétele és taplaléanyag tartalma
A befejezo takarmanyok osszetevoéi (g/kg)

459,5 567,5 590,5 599,5
100 100 100 100
0 101 151 201
342 189 118 62
57 2 0 0
14 12 11 9
14 16 17 17
5 5 5 5
3 3 3 3
1 1 1 1
3 2 2 2
1 1 1 1
0,5 0,5 0,5 0,5
Osszesen 1000 1000 1000 1000
190 190 193 195
13,2 13,2 13,5 13,6
8,5 8,5 8,5 8,5
4,2 4,2 4,2 4,2
25,0 31,0 23,0 35,0
9,7 9,7 9,7 9,7
5,3 5,4 5,4 53
7,6 7,6 7,6 7,6
6,3 6,3 6,3 6,3
7,8 8,2 8,6 8,9
7,2 7,1 7,2 7,3
11,2 10,4 10,2 10,2

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.

A tablazatok adataibol 1athato, hogy a rovar liszt (ADML) csokkenthetd volt az extrahdlt szdjadara,
viszont sziikségessé tette a kukorica mennyiségének ndvelését. A rovar lisztel (ADML) kezelt
csoportok neveld és befejezd fazisaiban elhagyhat6 volt a napraforgé olaj kiegészités, illetve az inditd
fazisban a kezelt csoportok esetén elhagyhatd volt a valin kiegészités. Beltartalmi szempontbol
figyelembe vehetd, hogy a rovar liszt (ADML) ardnyainak ndvelése hatassal volt a nyers fehérje és
metabolizalhatd energia mennyiségére, ami a kisérlet szempontjabol elhanyagolhato. Tovabba
aminosavak szempontjabol a kontroll csoportok, melyek tobb extrahdlt szdjadarat kaptak, tobb

emészthetd (SID) arginint tartalmaztak.

22



3.4 Adat és mintagyiijtés

Az allatok mérlegelésére a 0, 10, 24 és 39 napokon kertilt sor. Ketrecenként kimért és a fazisok
elején kiosztott, majd a végén a maradékot visszamérve néztilkk a takarmany értékesitést. Az

elhullasok naponta voltak ellendrizve és rogzitésre is kertiltek.

Kezelési csoportonként 12, sszesen 48 madar lett véletlenszertien kivalasztva, amibdl 40 madar

keriilt levagasra tovabbi vizsgalatok céljara.
Vizsgalt kihozatali és husmindségi paraméterek
e Vagott test aranya (toll, 1ab, fej és belsdségek nélkiil)
e Mellfilé aranya (bOr nélkiil)
e Comb aranya (borrel és csonttal)
e Hasiiri zsir ardnya
A mellfilén tovabbi vizsgalatokat végeztiink:
e Szarazanyag tartalom (%)
e Csepegési veszteség (%)
e pH kozvetleniil a vagast kovetden
e pH 24 6réaval a vagas utan
e Szinparaméterek: L*(vilagossag), a*(vorosség), b*(sargasag)
A széarazanyag tartalmat szaritoszekrényben torténd szaritdssal hatdroztuk meg. A csepegési

veszteséget M. pectoralis profundus izombdl vett, 4c°-on, 24 6ran felfiiggesztve tarolt mintakbol

mértiik Michelis és mtsai (2012) mddszer alapjan.

A vagast kovetd pH értéket (t=0 és 24) Testo 205 automata pH mérdvel (Testo SE & CO KgaA,
Titisee-Neustadt, Németorszag) allapitottuk meg. Minden minta esetén 3 ponton mértiink és azok
atlagat vettiik alapul. A has szinparamétereit (L*,a*,b*) CR-410 szinméré (Konica Minolta Inc.)

késziilékkel allapitottuk meg.

Az organoleptikus vizsgalatok az ISO 4121:1987 szabvany eldirasoknak megfeleléen lettek
megszervezve €s keriiltek végrehajtasra. A comb mintakat kezelésenként kiilon, 20 percen keresztiil
f0zték, a comb tomegére nézve 3% soval, majd szobahdmérsékletre lettek visszahiitve majd bor
nélkiil, felszeletelve kertiltek talalasra. A kiilonb6z6 kodokat kaptak annak megfelelden, hogy melyik
kezelésbdl szarmaznak: A= kontroll;, B= TPIl; C=TP2; D=TP3. A vizsgalatot az egyetem 11

onkéntesen jelentkezett, tapasztalt munkatarsa végezte.
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3.5 Statisztikai modszerek

A statisztikai analiziseket SPSS 23.0 Windows szoftvercsomaggal végeztilk (IBM Corp,
Amonk, NY, USA), a kisérletben egy ketrec egy egységnek felet meg. Az eredményeket egy tényezds
(ANOVA) varianciaanalizissel végeztilk. A csoportok kozotti takarmanyozasbeli szignifikans
kiilonbségeket Tukey-féle HSD teszttel vizsgaltuk. A statisztikai szignifikanciaszintet (p < 0,05)
érteknél allapitottadk meg. Az inditd és neveld szakaszok végénél a 11. és 25. napokon az atlagtol

extrém modon eltérd egyedeket kivettiik a kisérlet értékelésébol.
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1 Az allatok egészsége

A kisérlet soran nem meriiltek fel sulyos allategészségiigyi problémak. Az elhullasokat
szemlélteti a 14. tablazat takarmanyozasi fazisokra és kezelésekre bontva. A tablazat adataibol kideriil,
hogy az Osszes elhullas 5,38% volt. A legnagyobb ardnyban az inditd fazisban tortént elhullas.
Kezelések szempontjabol megéllapithatd, hogy a TP1 és TP2 csoportokban tortént a legtobb elhullas,
viszont ez nem tekinthetd a kezelés hatasanak mivel a legkisebb elhullas a TP3 csoportoknal volt,

ahol a legnagyobb mennyiségben kertiilt bekeverésre a rovarliszt.

14. Tablazat. Elhullasok

7

Indito6 3 6 3 19
Nevel6 0 1 6
befejezd 2 1 0 6
Ossz (db) 5 12 10 4 31
Ossz (%) 3,47 8,33 6,94 2,77 5,38

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.

4.2 Termelési paraméterek

A 15. tablazatbol leolvashato, hogy a mérlegelési napokon az allatok atlag sulya a 0. és 10.
napokon nem mutattak szignifikanst eltérést, Ezzel szemben a 24. napon mért testsulyok mar jelentds
eltérést mutattak a TP2 és TP3 csoportok esetében. A 39. napon mért testtomegek atlaga kozott

jelentds eltérés volt a kisérleti és a kontroll csoportokhoz képest.

15. Tablazat. A madarak testtomege a mérlegelések napjan (g)

Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték

Kontroll | 48,1 >0,05 286,7 | >0,05 1198* | <0,001 | 2738 | <0,001
TP1 48,4 >0,05 281,5 >0,05 1102%° | <0,001 | 2510° | <0,001
TP2 48,3 >0,05 263,4 | >0,05 1019* | <0,001 | 2357* | <0,001
TP3 48,1 >0,05 261,5 >0,05 1018* | <0,001 | 2236° | <0,001

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
132g/kg, neveld fazisban 146g/kg, befejezd fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, neveld fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.
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A madarak testtomeg novekedését szemlélteti a 16. tablazat. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a madarak testtomeg novekedése a neveld fazistol kezdve szignifikans kiilonbséget mutat a

kisérleti és kontroll csoportok kozott, ami a befejezd szakaszban, valtozatlanul jelen volt és a

halmozott atlag érték is kifejezte az erds szignifikanciat a kisérleti és kontroll csoportok kozott.

16. Tablazat. A madarak testtomeg novekedése

Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték

Kontroll | 238,6 >0,05 911,5* | <0,001 | 1539,6* | <0,001 | 2689,7* | <0,001
TP1 233,1 >0,05 820,3° | <0,001 | 1407,8° | <0,001 | 2461,3* | <0,001
TP2 215,2 >0,05 756,0 | <0,001 | 1337,9% | <0,001 | 2309,0* | <0,001
TP3 213,4 >0,05 728,6° | <0,001 | 1245,8° | <0,001 | 2187,7° | <0,001

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejez6 fazisban 201g/kg.

Az elfogyasztott takarmany mennyiségét szemlélteti a 17. tablazat. Az értékek alapjan megéllapithato,
hogy az indité fazisban nem volt szignifikans eltérés a csoportok kézott, viszont a neveld fazisban a
TP3 kisérleti csoport erds szignifikanciaval jelezte a kezelés hatasat, ami a befejezd szakaszban
jobban megmutatkozott és a halmozott atlagok szerint is szignifikdns kiilonbség volt a kisérleti €s

kontroll csoportok kozott.

17. Tablazat. Takarmany fogyasztas.

Atlag | p-érték | Atlag | p-érték | Atlag | p-érték | Atlag | p-érték

Kontroll | 268,7 | >0,05 | 1229,3* | <0,001 | 2530,5* | <0,001 | 4028,4* | <0,001
TPI 267,7 | >0,05 | 1188,9* | <0,001 | 2297,2° | <0,001 | 3753,8" | <0,001
TP2 270,3 | >0,05 | 1184,0*° | <0,001 | 2268,5* | <0,001 | 3722,8" | <0,001
TP3 261,1 >0,05 | 1101,7° | <0,001 | 2085,5° | <0,001 | 3448,3° | <0,001

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd fazisban
132g/kg, neveld fazisban 146g/kg, befejezd fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezd takarméannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, neveld fazisban 205g/kg, befejezo fazisban 201g/kg.

A takarmany értékesitési adatait szemlélteti a 18. tablazat mely eredményekbdl lathato, hogy indito,
befejezd szakaszban nem volt szignifikdns eltérés az elfogyasztott takarmany és testtomeg ndvekedés
viszonyaban. A neveld fazisban viszont erds szignifikancia volt megfigyelhetd, kiilondsen TP2 és

TP3 kisérleti csoportoknal.
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18. Tablazat. Takarmany értékesités (g/g)

Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték
Kontroll | 1,130 >0,05 1,349* | <0,001 1,649 >0,05 1,499 >0,05
TP1 1,209 >0,05 1,455 | <0,001 1,637 >0,05 1,531 >0,05
TP2 1,226 >0,05 1,515% | <0,001 1,676 >0,05 1,578 >0,05
TP3 1,263 >0,05 1,571¢ | <0,001 1,696 >0,05 1,614 >0,05

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
132g/kg, neveld fazisban 146g/kg, befejezd fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejez6 fazisban 201g/kg.

4.3 Hlismindség

A vagasi kihozatalban, mint vagasi kihozatal, mellfilé, combok és hasliri zsir aranya
szemlélteti a 19. tablazat. Ugyan az értékek valtozasa enyhe eltérést mutat a kontroll és a magasabb
rovar liszt tartalommal etetett TP3 kisérleti csoport irdnyaba, az eredmények alapjan nem volt

szignifikans eltérés a kisérleti és kontroll csoportok kozott.

19. Tablazat. A vagott csirke test adatai (%)

Atlag | p-érték | Atlag | p-értek | Atlag | p-érték | Atlag | p-érték

Kontroll | 72,6 >0,05 | 20,05 | >0,05 21,12 | >0,05 0,97 >0,05
TP1 73,5 >0,05 | 21,51 >0,05 20,66 | >0,05 0,99 >0,05
TP2 73,7 >0,05 | 21,16 | >0,05 20,75 | >0,05 1,19 >0,05
TP3 72,8 >0,05 19,58 | >0,05 2044 | >0,05 1,14 >0,05

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, nevel6 fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.

A bOr nélkiili mellfilén végzett vizsgalatok, szdrazanyag tartalom, csepegési veszteség, vagast kovetd

pH érték és 24 oran at pihentetett pH mérés eredményeit szemlélteti a 20. tablazat mely adatokbol

lathat6 (p>0,05) az eltérések nem szignifikansak a kisérleti és kontroll csoportok kdzott.

20. Tablazat. A hismindségi vizsgalatok eredményei

Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag | p-érték | Atlag | p-érték
Kontroll | 25,48 >0,05 47,05 >0,05 6,22 >0,05 5,69 | >0,05
TP1 23,73 >0,05 44,55 >0,05 6,17 >0,05 5,67 | >0,05
TP2 24,67 >0,05 46,78 >0,05 6,15 >0,05 5,68 | >0,05
TP3 24,68 >0,05 43,40 >0,05 6,23 >0,05 5,63 >0,05
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Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkezg takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd fazisban
132g/kg, neveld fazisban 146g/kg, befejezd fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, neveld fazisban 205g/kg, befejezo fazisban 201g/kg.

A hus szinének vizsgalt paramétereit szemlélteti a 21. tablazat melybdl lathato, hogy vilagossagban
(L*) és a vords arnyalatban (a*) nem volt szignifikdns az eltérés. Viszont sargasagban (b*)

mutatkozott némi kiilonbség, ezt a paramétert csokkentette a vizsgalt takarmany komponens.

21. Tablazat. A hus szinének vizsgalata

Atlag p-érték Atlag p-érték Atlag p-érték
Kontroll 56,6 >0,05 11,47 >0,05 18,28* <0,001

TP1 55,56 >0,05 11,68 >0,05 16,56 <0,001
TP2 54,25 >0,05 11,68 >0,05 14,98° <0,001
TP3 55,59 >0,05 12,40 >0,05 16,85% <0,001

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezd fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
132g/kg, nevel6 fazisban 146g/kg, befejezé fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezé takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, neveld fazisban 205g/kg, befejezd fazisban 201g/kg.

4.4 Organoleptikus vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatok eredményeit szemlélteti a 22. tablazat. Az eredmények alapjan a
(p>0,05) nem volt szignifikdns eredmény a hus szine, illata, ize, allaga és altalanos kedveltségben a
kisérleti és kontroll csoportokban, igy megallapithato, hogy az ADLM nem befolyéasolta negativan a

hus érzékszervekre gyakorolt hatasat.

22. Tablazat. Az organoleptikus vizsgalatok eredménye

Szin 52,9 57,8 64,8 66,6 0,485
Illat 56,0 60,8 64,4 72,7 0,286

iz 55,0 60,9 62,9 64,2 0,814
Allag 55,3 55,4 66,2 67,3 0,702
Kedveltség 54,9 63,2 64,3 64,8 0,787

Kontroll= nem kaptak egyik fazisban sem ADLM fehérjét; TP1= ADLM tartalommal rendelkez6 takarmannyal etetett kisérleti csoport, indito fazisban
66g/kg, neveld fazisban 88g/kg, befejezo fazisban 101g/kg; TP2= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, indit6 fazisban
132g/kg, neveld fazisban 146g/kg, befejezd fazisban 152g/kg; TP3= ADLM tartalommal rendelkezd takarmannyal etetett kisérleti csoport, inditd
fazisban 198g/kg, neveld fazisban 205g/kg, befejezo fazisban 201g/kg.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletiinkben sikeresen teszteltilk az ADLM ( Alhitobius diaperinus larva liszt)
takarmanyba keverhetdségét és hogy nagyobb mennyiségben etetve, hogyan befolyasolja az allatok
termelési eredményeit €s a hliis mindségét. A kisérletben 6sszesen 576 darab Ross 308 brojler vett
részt, melyeket 4 csoportra és 24 kezelésre osztottunk, ebbdl 3 csoport alkotta a kisérleti (TP) és 1
csoport alkotta a kontrollt.

Az allatok elhullasdban nem volt szignifikdns kiilonbség. Ezzel szemben a mérlegelési eredmények
alapjan elmondhat6, hogy a 0, 10 napokon végzett mérlegelésekben nem volt kiilonbség, viszont a 24
és 39 napokon mar szignifikans (p>0,05) kiilonbség volt megfigyelhetd, a kisérleti (TP) csoportok
stlya elmaradt a kontroll csoportokétdl. A testtomeg gyarapodas €s a takarmany fogyasztas a neveld
¢s befejezd fazisban mért eredmények alapjan szignifikans (p>0,05) kiilonbséget mutattak, a kisérleti
(TP) csoportok eredményei elmaradtak a kontroll csoportol. Takarmany értékesitésben csak a neveld

fazisban volt szignifikdns (p>0,05) eltéres.

A vagasi kihozatalban, mint vagasi kihozatal, mellfilé, combok és hasiiri zsir ardnyaban nem volt
szignifikdns (p>0,05) kiilonbség a csoportok kozott, ahogy a mellfilén végzett vizsgalatok, mint
szarazanyag tartalom, csepegési veszteség, pH (0 ora), pH (24 ora) sem mutattak szignifikans
kiilonbséget. A hus szinparamétereinek vizsgéalataban csak a sargasagban (b*) volt szignifikéns

kiilonbség a kisérleti (TP) csoportokban.

Az organoleptikus vizsgalatok soran, ahol emberekkel vizsgaltattuk a hiis szinét, szagat, izét, allagat
¢s altalanos kedveltségét, elmondhatd, hogy nem tapasztaltak érdemi eltérést a kisérleti (TP) és

kontroll csoportok érzékszervekkel megallapithato tulajdonsagaikban.

A kisérlet alapjan megallapithatd, hogy 10% feletti ADLM etetése negativan befolyasolta a termelési
paramétereket. Mivel a kisérleti (TP) ¢és kontroll takarmanyok minden fontosabb beltartalmi
paramétereikben (nyers fehérje, aminosav 0Osszetétel, AMEn, stb..) ki lettek egyenlitve igy a

fejlodésbeli elmaradas oka vagy okai nem egyértelmiiek.

A Ross 308 tipust brojlerhibrid mintegy 6t évtizede keriilt kitenyésztésre, mig a szdjaalapt
fehérjeforrasok kozel egy évszazada jelen vannak az ipari takarmanyozasban. A baromfi biologiai
sajatossagaibol adoddan a kornyezeti tényezOkhoz viszonylag sziik tliréshatarok kozott képes
alkalmazkodni, ugyanakkor nagy szaporasaga €és genetikai valtozékonysaga miatt gyors genetikai

elérehaladasra képes.

Az elmult évtizedek soran a brojlergenetika fejlesztése elsdsorban a szdjaalapti takarmanyozasi

rendszerekre optimalizalodott, igy a mai hibridek teljesitménye ezekhez az étrendekhez igazitott.

29



Ebbdl kovetkezden érdemes lenne vizsgalni, hogy a rovarfehérje-alapu takarmanyokhoz valo
genetikai alkalmazkodas tobb generacion keresztiil milyen mértékben javithatnd a teljesitményt és a

hasznosulast.

Feltételezhetd, hogy ha a sziiléparokat és azok utddait tobb egymast kdvetd generdcion keresztiil
rovarfehérjét is tartalmazo étrenden nevelnék, akkor az allatok taplalékhasznositasa, emésztési
hatékonysaga és anyagcsere-adaptacioja modosulhatna. Ez hosszabb tavon akar uj, rovarfehérje-

alapu takarméanyozasra szelektalt hibridvonalak kitenyésztését is indokolhatna.
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6. Osszefoglalas

A human fehérjeellatdsban mindig is kiemelt szerepet jatszottak az éllati eredetii termékek.
Béar napjainkban a fogyasztidsi szokadsokban valtozas figyelhetd meg, amelyet elsdsorban
fenntarthatosagi és kornyezeti megfontolasok vezérelnek, az allati termékek varhatoan a jovében is
meghataroz6 szerepet toltenek be az emberiség fehérjeellatisaban. A fogyasztas mértéke ugyan

modosulhat, de a szereplik tovabbra is megkérddjelezhetetlen.

Az allati eredetli termékek koziil a hus eldallitisaban jelentds szerepe van a pecsenyecsirke-
termelésnek. A brojlercsirke jo takarmanyhasznositd képessége, kedvezd térkihasznédlasa és gyors
novekedése miatt a jovoben is fontos szerepet jatszhat a human €élelmezésben. Ugyanakkor a termelés
kornyezeti ldbnyomat csokkenteni sziikséges, mivel a takarmanyozasban felhasznalt import szdja

szallitasa noveli az agazat livegh4dzhatasu gazkibocsatasat.

A szbja fehérje kivaltdsa Osszetett feladat, mivel a szoja évtizedek oOta az egyik legfontosabb
fehérjehordozo, és takarmanyozasi szerepe szorosan beépiilt az allattenyésztési gyakorlatba. Jelenleg
csak részleges megoldasok allnak rendelkezésre, mint példdul a kristdlyos aminosavak kiegészitése
vagy alternativ novényi fehérjeforrdsok hasznalata. A jovOben azonban 1ij megoldasi irdnyok is

megnyilhatnak, példaul a nemrégiben engedélyezett rovarfehérjék takarmanyozasi célu felhasznalasa.

Akisérlet soran 576 darab Ross 308 brojler hibridet vizsgaltunk, és az Alphitobius diaperinus larvabol
késziilt liszt (ADLM) maximalis bekeverhetdségét értékeltiik a szojaalapti kontrollcsoporthoz
viszonyitva. A vizsgalat soran elemeztiik az allatok takarmanyhasznositasat, testtémeg-gyarapodasat,

valamint a hismindségi paramétereket €s az érzékszervi tulajdonsagokat.

Az eredmények alapjan megallapithatdo, hogy a rovarfehérje alkalmazasa nem befolyésolta
hatranyosan a hus mindségét vagy az érzékszervi tulajdonsagokat. Ugyanakkor a sulygyarapodas és
a takarmanyértékesités (FCR) tekintetében szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a kezelések kozott:
a kisérleti csoportok gyengébb termelési eredményeket értek el, kiilondsen a magasabb rovarfehérje-

tartalmu étrendek esetében.

Osszességében elmondhatd, hogy az Alphitobius diaperinus larvabol késziilt liszt megkozelitdleg
10%-o0s aranyban képes problémamentesen kivaltani a szdjalisztet a brojlercsirke takarmanyozasaban.
Ennél magasabb bekeverési arany azonban kedvezdtleniil befolydsolja a madarak termelési

teljesitményét.
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NYILATKOZAT

Sallai Vilmos (név) (hallgaté Neptun azonositdja: DPAS8N konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét* attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tdjékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?

A dolgozat 3llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Keszthely, oktéber 31.

e

belsé konzulens(

* A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfelels aldhdzandé.
* A megfeleld aldhiizandé.
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