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1. Bevezetés

Az allattartds és a hozza kapcsolddo tartistechnoldgia minden faj esetében rendkiviil
Osszetett rendszer, amelybe csak nagy felelésséggel és koriiltekintéssel lehet beavatkozni.
Egyetlen tényezd megvaltoztatasa is szdmos mas hatast valthat ki, ezért a szakmai dontések

soran mindig az allatok jollétét és a rendszer egészének stabilitasat kell szem el6tt tartani.

A hizott mdj eldallitdsdnak alapja a szteatozisra képes genotipus kivalasztasa. Ennek
megfelelden a sikeres termelés kulcsa a tudatos szelekcidos munka, valamint a megfeleld
tartas- ¢s takarmanyozastechnologia kialakitasa. E tényezdk hatarozzdk meg, hogy az allat
genetikai potencialja (m4jtermeld képesség) milyen mértékben aknazhatd ki, és milyen
mindségli termék sziiletik. A cél ebben az esetben a hizott libamdj, amelyet évezredek 6ta a

természet egyik legkiilonlegesebb és legnemesebb termékeként tartanak szamon.

Magyarorszdgon a libamdj eldallitasa hossza multra tekint vissza, és eurdpai szinten is
meghatdroz6 szerepet toltott be az elmult évszdzadban. Nemzeti értékként 2013 ota
hivatalosan is hungarikumként tartjuk szimon. Ugyanakkor az el6allitas sordn alkalmazott
toméses hizlalas egyre tobb vitat valt ki, elsésorban az allatvédelmi és etikai megfontolasok

miatt.

Ezen értékes magyar hagyomény ¢és oOrokség megorzése érdekében kulcsfontossagu a
libam4j eldallitasanak alternativ és innovativ megkozelitéseinek feltdrasa. Ezeknek az
alternativaknak hatékonyan kell megfelelniiik a gazdaséagi, technoldgiai és allatjolléti

elvarasoknak. Ez a cél jelentds szerepet jatszott a kutatdsom témajanak kivalasztasaban.

Személyes tapasztalataim is motivaltak: korabban volt lehetdségem libamajjal kereskedni,
¢s mindig kiilonleges élményt jelentett megtapasztalni, hogy a viladg kiilonb6zé pontjairol

€ppen emiatt a termék miatt keresik fel hazankat.

Hitem szerint az embernek feleléssége van abban, hogyan béanik a természettel és az
allatokkal. Olyan allattenyésztésben hiszek, amely nem kizsigereli, hanem gondozza és
apolja a természetet. Célom, hogy munkammal hozzajaruljak ahhoz, hogy a libaméjtermelés

jovoje fenntarthato, etikus és versenyképes maradjon.



1.1. Célkituzések

Célom, hogy megvizsgaljam az asszisztalt takarmanyozas nélkiili hizott maj eldallitasi
lehetdségének alapjait. Ezen beliil célom volt annak megallapitasa, hogy a kisérlet soran
alkalmazott genotipus képes-e erre a feladatra. Arra keresem a valaszt, hogy a megfeleld
tartas- és takarmanyozastechnologia mellett lehetséges-e a libamé;j eldallitasa kényszeretetés

nélkil, természetes uton, az allatok sajat taplalkozasi hajlamara épitve.

Meggy6zodésem, hogy ez az irdny hosszu tdvon életképesebb alternativa is lehet mas
technologidkkal szemben. Az ilyen tipusu termelési mod egyarant szolgalja az allatok

jollétét, a fenntarthatdsagot €s a magyar libamaj hagyoméanyanak megdrzését.

Allattenyésztd mérnokként azt gondolom, hogy a tudatos, innovativ és felelds fejlesztések
révén Magyarorszag a jovOben is vezetd szerepet tolthet be a hizottmaj-termelésben — immar

egy allatbaratabb és korszeriibb megkdzelitésben.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A hizott maj eloallitasanak torténeti és gazdasagi attekintése

2.1.1. Okorto6l a napjainkig

A hizott maj (foie gras) a gasztronomia egyik legkiemelkeddbb terméke, amelyet

crer

csupan a tapérték, hanem a ritkasag és az eldallitasi technologia sajatossagai is novelik.

A majhizlalas gyakorlata tobb mint négyezer éves multra tekint vissza, eredete pedig az 6kori
Egyiptomhoz kothetd. A régészeti leletek, mint példaul a szakkarai sirfestmények (Kr. e.
2500 koriil), mar a vizimadarak, féként ludak kézi etetését abrazoljak (Bogre, 1969). Ez a
gyakorlat valdsziniileg a Nilus menti madarvonuldsok megfigyelésébdl alakult ki, hiszen a
vandormadarak természetes 0szi elhizasa (Onszteatozis) mar ekkor ismert volt (Guémené &

Guy, 2004).

Az egyiptomi technologia a Foldkdzi-tenger térségében terjedt el: a gorogok elsésorban hus-
¢s majtermelésre hasznaltdk, majd a romaiak tokéletesitették a modszert. A rémai
gasztrondmidban a hizott maj (iecur ficatum) a fénylizés szimbolumava valt. A libak
hizlalaséhoz ekkor fligét (latinul ficus) hasznaltak, amibdl ered a ,.ficatum” kifejezés. Ez a
$z0 utdbb tobb modern nyelvben is a médj megnevezésévé valt (pl. francia foie, olasz fegato),
ami jol mutatja a rdmai hagyomany nyelvi hatasat (Guémené & Guy, 2004). A méj ekkor

mar exportcikknek szamitott a birodalmon beliil.

A Nyugatromai Birodalom bukésa utan a libatomés hagyomanya a kézépkori Eurdpéban a
zsid6 kozosségek révén maradt fenn. A vallési eldirdsok miatti sertészsir-tilalom okén a
libazsir és a libamaj valt a legfontosabb konyhai zsiradékforrassd. Ez a kulturdlis
beagyazottsag segitette a hizlalas gyakorlatanak tovabbélését Kozép-Eurdpa egyes régidiban
(igy Magyarorszagon, Lengyelorszdgban) és Dél-Franciaorszagban (Guémené & Guy,

2004).



A reneszéansz és a kora ujkor (16—18. szdzad) idején a libamaj ismét az eurdpai elit asztalanak
részévé valt. Franciaorszagban, kiilonosen Elzdszban és Délnyugat-Franciaorszdgban a
libatomés gasztronomiai miivészetté fejlodott. A korszak fordulopontja az amerikai eredetii
kukorica takarmanyként vald elterjedése volt. A kukorica hatékonyabba tette a hizlalast, és
alapvetden megvaltoztatta a mdj zsir-Osszetételét és izvilagat (Kozak, 2009). Az ipari
forradalom idején megjelentek az elsé tomoeszkozok, amelyek pontosabbd tették a
termelést. A liba mellett ekkor jelent meg a pézsmaréce és a mulard hibrid is a termelésben

(Guémené & Guy, 2004).

A 20. szdzad masodik felétdl a hizott méj eléallitdsa ipari méreteket 6ltott, a genetikai
szelekcio és a takarmanyozasi technoldgiak fejlddésével. Fejlettebb hizlaloberendezések és
szabvanyositott feldolgozasi lancok jottek létre (Huang et al., 2012). A termelés dontden
Franciaorszagban és Magyarorszdgon Osszpontosult, de globélisan is terjedni kezdett. A
modernizéaciot azonban a 21. szazadban egyre erdsebb etikai vitak kisérik: az allatvédelmi
szervezetek a kényszertaplalas ellen tiltakoznak, ami szamos eurdpai orszagban (pl.
Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag) a foie gras eldallitdsdnak betiltasat

eredményezte (Rochlitz & Broom, 2017).

2.1.2. Magyarorszagi tradiciok és Hungarikum statusz

Magyarorszdg szamdra a hizott m4j eldallitasa, kiilondsen a libamdj esetében, kiemelt
gazdasagi és kulturalis jelentdséggel bir. A ludtartds hagyomanya a Karpat-medencében a
rémaiak (Panndnia) idejéig és a honfoglalé magyarok kultarajaig nyulik vissza (Laca, 1962;
Hanko, 1943). A természeti adottsagok (gazdag vizivilag, legeldk), valamint a
kukoricatermesztés korai elterjedése kedvezett a ludtartdsnak és a toméses hizlaldsnak

(Matolcsi, 1982).

A hizott méj szakszerli eldallitdsa a 17-18. szézadra tehetd. Az alfoldi varosok, mint
Hodmezdvasarhely, Oroshaza és Makd, a libatartds kozpontjaiva valtak (Andréasfalvy,
1971). A 19. szazad kozepén a kukorica széles korli alkalmazdsa tovabb novelte a
hatékonysagot. Ekkor kezdddott meg a parlagi magyar lud nemesitése is, amely a

majtermelésre kivaloan alkalmas genotipusokat eredményezett (Baldy, 1958). A libatomés



a vidéki paraszti haztartasok, foként a nék, fontos jovedelemszerzd tevékenysége volt (Nagy,

1968).

A 20. szdzad mésodik felére a hizott libamdj a magyar agrargazdasag egyik f6 exportcikkévé
valt. Az 1960-1980-as évek allami integracidi révén Magyarorszag Franciaorszadg utdn a
vilag masodik legnagyobb hizottmaj-termeldjévé Iépett eld (Kozak, 2009). A ,.foie gras
hongrois” prémium mindségli kiilonlegességként volt ismert Nyugat-Eurdpa piacain

(Aprily, 2009).

A hizott liba- és kacsamdj kulturalis értékét és nemzeti identitasban betdltott szerepét a 2013-
as Hungarikum mindsités ismerte el (Lendvai & Czibolya, 2014). A Hungarikum statusz a
magyar gasztronomia, allattenyésztés és kézmiives hagyomany csticsteljesitményét fejezi ki,
¢s elismeri a Szent Marton-napi ételekkel és a kardcsonyi libaméjjal kapcsolatos vidéki
hagyomanyokat (Baromfi Termék Tanacs, 2013). Ez a statusz egyben feleldsség is a

tradiciok, az allatjolléti elvarasok és a fenntarthat6 eldallitds megorzésére.

2.1.3. Europai és globalis piaci trendek

A hizottma4j termelése és kereskedelme az elmult néhany évtizedben jelentds atalakulasokon
ment keresztiil, de globalisan tovabbra is Eurdpa-centrikus maradt. A modern hizottmadj-
agazat Franciaorszagban szervezddott meg a 19-20. szazad fordulojan. Az orszag egységes
mindségi szabvanyok, védett eredetmegjeldlések és feldolgozoi integracio révén valt a
vilagpiac meghatarozd szerepldjévé (Huang et al., 2012). Ezzel parhuzamosan Kelet-
Eurépaban, foként Magyarorszagon és Bulgaridban, a libatenyésztés és -hizlalds tradicioi
erdsodtek meg (Kozdk, 2021). A magyar mezdgazdasdg a hetvenes évekre a vilag
legnagyobb libamajtermeldjévé valt, Franciaorszag mellett a masodik legfontosabb
exportérré (Birkas, 2003), ezzel a hizott libamdj hazankban nemcsak gazdasagi, hanem

kulturélis jelentdségii termékké ndtte ki magat.

A 2000-es évek elején a vilag hizottmaj-termelése stabilan 25-27 ezer tonna volt, amelynek
mintegy 75%-4t Franciaorszag, 8-10%-at Magyarorszag és 6-8%-4t Bulgéria adta (Aprily,
2009). Bar a termelés tulnyomorészt kacsamajra épiil, a libam4j elsésorban Magyarorszagon

a prémium kategoridt képviselte. A 2010-es évek masodik feléig az unids termelés 22-25



ezer tonna kozdtt mozgott, azonban a 2020-as évektdl tobb, egymast erdsitd tényezd
fordulatot hozott. A globdlis és regionalis piacot egyszerre korlatoztdk a nagyszabasu
madarinfluenza-jarvanyok, a COVID-19 okozta keresletcsokkenés, valamint az allatjolléti
szabalyozasok szigorodasa. Ezek a tényezOk egyiittesen jelentds visszaesést eredményeztek,

melynek hatasara egyes években a francia és magyar termelés 20-30%-kal is csokkent.

A rendelkezésre allo statisztikai adatok alapjan 2023-ban az Eurdpai Unid hizottmadj-
termelése 13 571 tonnat tett ki, amelybdl 12 761 tonna volt kacsamaj és 810 tonna libamé;j
(Statista, 2024c). A termelés dontd hanyadat Franciaorszag adta, 74,5 %-os részesedéssel,
amelyet Bulgéaria (11,7 %), Magyarorszag (9,6 %), Spanyolorszag (4,1 %) ¢és Belgium (0,09
%) kovetett (Statista, 2024a). Az eurdpai kibocsatas 2021-re jelentdsen csokkent a korabbi
évtizedekhez képest, amikor a vildgtermelés még meghaladta a 26 000 tonnat (Satista,
2024e; Statista 2024d). A visszaesés elsdsorban a jarvanyligyi és gazdasagi hatdsokra
vezethetd vissza, de a 2023-as adatok mar mérsékelt helyreallast jeleznek az unios
termelésben. Franciaorszag részleges felzarkozasa, valamint a kelet-eurdpai orszagok stabil
exporttevékenysége hozzéjarult ahhoz, hogy 2024-re a termelés volumene ismét ndvekedd

palyara alljon.

A vilagpiaci adatok azt mutatjak, hogy 2013 és 2021 kozott a teljes hizottmaj-termelés 18-
28 ezer tonna kozott mozgott, amelybdl atlagosan 65-75 %-ot Franciaorszag, 8-10 %-ot
Magyarorszag és 6-9 %-ot Bulgaria biztositott (Statista, 2024;b Statista, 2024d). Ezek a
trendek azt jelzik, hogy az eurdpai termelés a kordbbi évek visszaesését kovetden

fokozatosan stabilizalodik, mikdzben a globalis piac ndvekedése mérsékelt, de tartds marad.

A jovébeni versenyképességet a magasabb feldolgozottsagi szint, az allatjolléti tantsitasok
¢s a fenntarthatd termelési rendszerek bevezetése hatarozhatja meg. Franciaorszag tovabbra
is a piac domindns szerepldje maradt, de Magyarorszag a libam4j-termelésben tarthatnd meg
Osszeegyeztetni a tobb évezredes gasztrondémiai hagyomanyt a modern tarsadalmi

elvarasokkal.



2.2. Fiziologiai hattér: majzsirosodas (steatosis)

2.2.1. Vizimadarak a hizottmaj-termelésben

A vizimadarakra jellemzd, hogy szezonalis energiafelhalmozassal késziilnek a vonulésra
vagy a taplalékhianyos iddszakokra. E folyamat soran a zsirraktarozas intenzitasa fokozodik
(Bairlein és Gwinner, 1994). A szervezet anyagcseréje ilyenkor lipogén iranyba tolodik, és
a maj kulcsszerepet jatszik a trigliceridek eldallitdsaban és raktarozasaban. A természetes
szteatdzis tehat egy evollicios adapticid, amelyet a hizott méj eldallitdisa mesterséges

koriilmények kozott felerdsit €s iranyit (Knudsen et al., 2025).

A termelésben a hibridvalasztds meghatdrozza a mdj mindségét, zsirsavosszetételét,

texturajat, valamint a termelés technologiai paramétereit is (Guémené & Guy, 2004).

A termeléshez leggyakrabban landes-i libat (Anser anser), pézsmakacsat (Cairina moschata)
¢s ezek hibridjét, illetve a mulardkacsat hasznaljak (Baeza et al., 2013). A mulard a hazi
kacsa (Anas platyrhynchos) és a pézsmaréce (Cairina moschata) keresztezésébdl szarmazik.
Steril volta miatt nem szaporithatd tovabb, de majtermelési teljesitménye, viselkedésének
nyugalma és stressztlirése miatt gazdasagilag elonyos (Rochlitz és Broom, 2017). Mindezek
miatt, ma a hizottmdjbdl jelentdsebb részt (vilagszerte >90%-ot) a tomott kacsdk
szolgaltatnak, viszont még nem tudja azt a mindséget produkalni, mint egy liba. A liba méja
méretében nagyobb, szerkezetében homogénebb ¢és technoldgiai szempontbol stabilabb,
mivel fézéskor kevesebb zsirt veszit, ezért prémium mindségli foie gras eldallitdsara
alkalmas. Ezzel szemben a kacsa mdja kisebb, lagyabb és zsirosabb, ugyanakkor a termelése
gazdasagosabb ¢és technologiailag egyszertibben kivitelezhetd. A két faj kozotti alapvetd
metabolikus kiilonbség abban rejlik, hogy a liba méja kevésbé hatékonyan exportdlja a
szintetizalt lipideket, igy azok a hepatocitdkban felhalmozodva fokozott mértéki steatosist
¢s nagyobb majtdmeget eredményeznek, mig a kacsa esetében a lipidek hatékonyabb
szekrécidja mérsékeltebb zsirfelhalmozdodast okoz. Gasztrondmiai szempontbol a libamé;j
ize kifinomultabb ¢és lagyabb, mig a kacsam4j karakteresebb, intenzivebb aromaji terméket

ad (Baeza et al., 2013).
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2.2.2. A steatosis élettani és biologiai alapjai

A majzsirosodas (steatosis hepatis) a vizimadarakban egy természetes, ¢élettani adaptacids
folyamat, amely sordan a madjsejtekben (hepatocitakban) trigliceridek halmozodnak fel

(Bairlein & Gwinner, 1994).

A folyamat kiindulopontja a gliikkoz bdséges jelenléte: a kukoricds tomdtakarmany nagy
keményitétartalma (kb. 70%) miatt a méjsejtekbe nagy mennyiségii cukor jut, amelybdl de
novo lipogenezis indul meg, azaz a szénhidratbol zsirsavak keletkeznek. A gliikéz a
mitokondriumokban piruvattd, majd acetil-koenzim-A-va (acetil-CoA) alakul, amely a

zsirsavszintézis alapanyaga (Baéza et al., 2013).

A tdmés soran a majban a zsirsav- és trigliceridképzédés annyira felerdsodik, hogy a maj
mar nem tudja ezeket elegendd mértékben kiszallitani a vérbe (VLDL és HDL formajaban).
Ezért a zsirok a sejtekben maradnak, és apr6 zsircseppek formdjaban egyre jobban
felhalmozdodnak. Ennek kdvetkeztében a maj mérete akar tizszeresére is megndhet, ami a

hizottma;j kialakuldsat eredményezi (Baeza et al., 2013).

A steatosis ugyanakkor a vizimadarakban fiziologids és reverzibilis folyamat: a tomés
befejeztével a majsejtek regenerdlodnak, a zsirlebontas megindul, és a szerv néhany héten
beliil visszanyeri normalis méretét és miikodését (Babilé et al., 1996). Tehat a majzsirosodas
a vizimadaraknal nem rendellenes allapot, hanem egy fiziologids adaptacios valasz, amelyet

az ember a tomés révén kontrollaltan és gazdasagi céllal reprodukal.

2.2.3. Majtermelo képességet tamogato anatomiai és élettani adottsagok

A ludfélék nyeldcsove rendkiviil tagulékony és rugalmas, amelyhez egy nagy térfogat begy
(ingluvies) kapcsolodik. Ez a szerkezet lehetdvé teszi, hogy egyszerre nagy mennyiségii
takarmanyt vegyenek fel anélkiil, hogy a nyelécsd sériilne (Guémené & Guy, 2004). A
nyel6csdé nyalkahartyajat vastag, tobb rétegli ham boritja, amely jol ellenall a mechanikai
igénybevételnek. A madarak nyelése reflexes, 1égzésiiket a tdg nyeldcsd sem akadélyozza,

mivel a légeso a szdjiireg eliilsd részén nyilik, igy az etetés kdzbeni 1égzés akadalytalan.
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A gyomor ¢és a bélrendszer rovid és hatékony, ami gyors emésztést tesz lehetévé. A mij
kozvetleniil a portalis keringésen keresztiil kapja a tdpanyagokat, ezért a tdmés soran bejuto
szénhidratok gyorsan elérik a méjsejteket, ahol azonnal megindul a lipogenezis (Baéza et al.,

2013).

A tomés alatt a vizimadarak anyagcseréje megvaltozik, a gliikdz- és zsirsav-anyagcsere a
majban zajlik le, mig a periférias szovetek energiafelhasznélasa csokken. A folyamat soran
nincs koros gyulladds vagy nekrotikus elvaltozas, mivel a madarak majanak nagy

regeneracios €s antioxidans kapacitdsa van (Wei et al., 2024).

2.24. A tomés folyamata és a maj élettani alkalmazkodasa

A hizott m4j eldéallitisa Magyarorszagon nagy hagyomanyokra épiil. A 20. szazadban a
libatomés a haztaji, kézi technologiakbol fejlddott ipari szintli, gépesitett eljarassa. Kordbban
kézi tomést alkalmaztak, tolcsér vagy cs6 segitségével. E modszer elénye volt, hogy a tomé
a madarakat egyenként ismerte, igy a folyamatot az egyedi kiilonbségekhez tudta igazitani,
viszont munkaigényes ¢és iddigényes volt. A mechanikus és gépi tomés elterjedése
nagyiizemi méretli termelést tett lehetévé. Ezek a gépek adagolt mennyiségben juttatjak a
takarmanyt a madar nyeldcsovébe, csokkentve a sériilés kockazatdt és biztositva az

egyenletes hizlalast. (Héjja, 1973)

A modern tomdgépek pneumatikus vagy elektromos miikodéstiek, adagolomérdvel és
biztonsagi szeleppel ellatva. A technoldgia célja ma mar nem a kényszerités, hanem a preciz,
kiméletes taplalas, amely a madar természetes anyagcseréjét kihasznéalva idézi el a maj

zsirlerakodasat (Guémené & Guy, 2004).

A libatomés altalaban 14-18 napig tart, ¢s ezalatt dtlagosan 850 grammos méjak nyerhetok,
ami megfelel a konzervipari igényeknek. A tomés soran az éllatok 2,3-3,0 kg kukoricat
kapnak testtomeg-kilogrammonként, attol fiiggden, hogy a tomés hany napig tart. A
kiindulési testtdmeghez mérten kaphatnak 12,8-14 kg takarméanyt 0sszesen a tomés alatt

(Arroyo J., 2012).
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A tomés soran fellépd oxidativ stressz és oxigénhidny a méajsejtek fokozott antioxidans
valaszat valtja ki. Az antioxidans enzimek, mint a szuperoxid-diszmutaz (SOD), a katalaz
(CAT) és a glutation-peroxidaz (GPX) aktivitdsa nd, ezzel védve a majsejteket a karos

oxidativ folyamatokt6l (Remignon & Burgues, 2023).

A tomés egy komplex €s szabalyozott anyagcsere-folyamat, amely sordn a vizimadarak méja
alkalmazkodik a fokozott tdpanyagterheléshez. Ez a fiziologiai valasz lehetdvé teszi a

zsirfelhalmozddast anélkiil, hogy koros elvaltozasok alakulnanak ki.

2.3. Allatjélléti és jogi aspektusok

2.3.1. Magyar allatvédelmi torvények és EU-s szabalyozas

Magyarorszagon a hizott maj eldallitasat az 1998. évi XXVIII. térvény az allatok védelmérdl
¢s kiméletérdl szabalyozza, amely a mezdgazdasagi célu allattartas részletes eldirdsait
tartalmazza. A torvény értelmében a hizott méj eldallitisa nem mindsiil allatkinzasnak,
amennyiben az a jogszabalyokban rogzitett feltételek szerint torténik. A 32/1999. (III. 31.)
FVM rendelet részletesen meghatarozza a toméses hizlalas feltételeit: a tevékenység
kizarolag szakképzett, allatismerettel és megfeleld gyakorlattal rendelkezd személyek altal
végezhetd, tovabba csak egészséges, ép testli €s jol fejlett madarak vehetdk részt a tomésben.
A rendelet eldirja a folyamatos allatorvosi feliigyeletet és a megfeleld takarmanyozasi
gyakorlat alkalmazasat is, ezzel biztositva az dallatok jollétének minimalis szintjét

(Magyarorszag, 1998; FVM, 1999).

A NEBIH Altal kiadott allatvédelmi szabalyozas szerint a hizott méj eldallitasa csak akkor
jogszerli, ha a jogszabalyban rogzitett allatvédelmi kovetelmények maradéktalanul
teljesiilnek. A tartas és takarmanyozas soran olyan berendezéseket kell alkalmazni, amelyek
biztositjak az allatok egészséges, sériilésmentes novekedését, valamint a megfeleld etetési
¢s itatasi kortilményeket. A takarmany bejuttatasara hasznalt csé rugalmas anyagbol, példaul
gumibdl késziilhet, legfeljebb 22 mm atmérdvel, és nem érheti el a mirigyes gyomor
bejaratat. A hizlalds megkezdése eldtt legalabb 12 6ras pihentetési iddszak sziikséges. Az

allatok elhelyezése torténhet mélyalmos vagy racspadozatos rendszerben, mindkét esetben
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biztositva a szaraz pihendhelyet és a stresszmentes kornyezetet. A toméses hizlalas soran
hasznalt technikai eszkozoknek (kiilondsen a tomdgépeknek) kiméletes, sériilésmentes
milkodést kell garantalniuk, és biztonsagi rendszerrel kell rendelkeznilik a taltdmés
megakadalyozasara. A hizlalas végén, a szallitdst megeldzden legalabb hat oraval be kell
fejezni a tomést, mivel a tomott allatok érzékenyek a szallitasi stresszre. Az allatok rakodésa
¢s szallitasa kizarolag képzett, gyakorlott személyzet altal végezhetd, figyelembe véve az
idGjarasi és évszakos korillményeket a sériilés és elhullas elkeriilése érdekében (NEBIH,

2020).

Amennyiben az el6irasok megszegésre keriilnek, az allatvédelmi hatosag — jellemzden a
NEBIH, illetve a megyei kormanyhivatal — allatvédelmi birsagot szabhat ki, a tevékenységet
felfiiggesztheti vagy korlatozhatja, sulyos esetben pedig akar harom évre meg is tilthatja az

eloallitast. A dontés ellen kozigazgatasi per indithatd (244/1998. (XII. 31.) Korm. rendelet).

A magyar szabalyozasi kdrnyezet szorosan illeszkedik a szélesebb eurdpai keretekhez. Az
Eurépa Tanacs 1999-es ajanlasa kiilon irdnyelveket fogalmazott meg a hizott viziszdrnyasok
tartasara és hizlaldsara vonatkozoan, hangsulyozva a fijdalom minimalizalasdnak és a
természetes viselkedéshez vald jog biztositdsanak fontossagat. Magyarorszag ezen elvekhez
igazitotta hazai gyakorlatat, kiilondsen a tartasi kornyezet, a takarméanyozas ¢és a feliigyeleti

rendszer tekintetében (Council of Europe, 1999).

Az Europai Unidban a hizott maj eldallitasat és forgalmazasat az 543/2008/EK rendelet
szabalyozza, amely a baromfihusra vonatkoz6 marketing-eldirasokat és a termék mindségi
paramétereit rogziti. E rendelet hatarozza meg a hizott maj minimalis tomegét: kacsamaj
esetében legalabb 300 g, libam4j esetében 400 g. Ugyanakkor az EU szintjén nincs egységes
allaspont a kényszertaplalasrol, ami jogi polarizaciot eredményezett a tagallamok kozott.
Mig Magyarorszagon, Franciaorszagban és Spanyolorszagban engedélyezett a gyakorlat,
szamos tagallamban — példdul Ausztridban, Németorszagban, Olaszorszagban,
Lengyelorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban — tiltott a foie gras eldallitdsa (European

Commission, 2008).

2.3.2. Nemzetkozi vitak, civilszervezetek szerepe és fogyasztoi trendek
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A foie gras eldallitasa koriili tarsadalmi vita az elmult évtizedekben az egyik legélesebb
etikai konfliktussa valt az eurdpai élelmiszer-termelésben. A vita kozéppontjdban a
kényszertaplalas (gavage) modszere all, amelynek sordn a libak és kacsdk maéjaban
mesterségesen idéznek eld zsirlerakddast. Az eljaras tdmogatdi kulturalis, gasztrondmiai és
gazdasagi érvekre hivatkoznak, mig ellenzéi az Aallatjollét és az etikus fogyasztas

szempontjait helyezik el6térbe (Rochlitz & Broom, 2017; Guémené & Guy, 2004).

Tobb eurdpai orszadg — koztiikk Németorszag, Olaszorszag, Norvégia, Lengyelorszag és az
Egyesiilt Kirdlysag — az allatvédelmi torvényekre hivatkozva betiltotta a kényszeretetést,
illetve a hizott méj forgalmazasat (Council of Europe, 1999; Lendvai & Czibolya, 2014).
Ezzel szemben Franciaorszag ¢és Magyarorszag a terméket nemzeti gasztrondmiai
orokségként kezeli, amelynek eldallitasa szigoru szabalyozasi keretek kozott tovabbra is
engedélyezett. Franciaorszagban 2005-ben a foie gras-t hivatalosan is a kulturalis identités
részének nyilvanitottdk, ami a termelés fennmaradasat jogilag is megerdsitette (Rochlitz &

Broom, 2017).

A civil szervezetek kulcsszerepet jatszanak a hizott mdj tarsadalmi megitélésének
alakitasaban. Az olyan nemzetkozi allatvédelmi szervezetek, mint a Four Paws (Négy
Mancs), a Compassion in World Farming (CIWF), vagy a People for the Ethical Treatment
of Animals (PETA), kampanyaikban a tomés allatjolléti kockazataira, a sériilésekre és a
stresszre hivjak fel a figyelmet (AVMA, 2017; Rochlitz & Broom, 2017). A ,,Stop Gavage”
mozgalom 2000 utan széles korli nemzetkdzi médiavisszhangot kapott, aminek hatasara tobb
kiskereskedelmi lanc (pl. Marks & Spencer, Selfridges) és vendéglatoipari szerepld dontott

a foie gras termékek kivezetése mellett (Miele & Evans, 2010).

A média és a kozosségi platformok szerepe meghatarozd a fogyasztdi vélekedések
formalasaban. Az allatvédd szervezetek kampanyai (pl. PETA, Animal Equality, CIWF) és
a dokumentumfilmek, mint a “Foie Gras Under Fire” vagy a “The Price of Luxury”, erds
érzelmi hatdssal mutatjdk be a termelés folyamatat, hozzajarulva a tarsadalmi diskurzus
polarizalodasdhoz (http9). A kozosségi média altal felerdsitett allatvédelmi tartalmak
jelentdsen befolyasoljak a vasarloi dontéseket, kiillondsen a fiatalabb generaciok korében

(Clark et al., 2019).
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A fogyasztoi attitidok e kérdésben orszagonként és tarsadalmi rétegenként is eltérnek.
Franciaorszagban és Magyarorszagon a hizott mdj tovabbra is a nemzeti identitas, illetve a
gasztrondmiai 0rokség szimboluma ¢és fogyasztasa stabil maradt (Guémené & Guy, 2004;
Kozék, 2009). Nyugat-Eurdpaban ugyanakkor az etikus és ndvényi alapt alternativak iranti
kereslet novekszik, és a fogyasztok egyre inkabb a ,.cruelty-free” termékeket részesitik
elényben (Clark et al., 2019). A fenntarthatosag ¢és etikus fogyasztids trendjeinek
erdsodésével 0) termékfejlesztési iranyok jelentek meg, amelyek a fogyasztoi igényekre
reagalva igyekeznek Osszeegyeztetni a gasztronOmiai értéket az allatjolléti  és
fenntarthatosagi elvekkel, példaul az allatkiméld hizlaldsi modszerekkel vagy a

laboratoriumban eldallitott alternativakkal.

2.4. Alternativ technologiak a hizott maj eloallitasaban

2.4.1. Sejttenyésztett maj — biotechnologiai megoldasok

A sejttenyésztett maj a biotechnoldgiai élelmiszer-innovacio egyik vitatottabb terméke. A
technologia Iényege, hogy allati eredetii sejteket liba- vagy kacsamajbol szdrmazo dssejteket
laboratoriumi, ellendrzott koriilmények kozott tenyésztenek, anélkiil, hogy az allatokat le
kellene 6lni vagy kényszer etetni. A folyamat soran a sejtek bioreaktorban ndvekednek, ahol
tapanyagokban, novekedési faktorokban és oxigénben gazdag kozeg biztositja a
sejtosztodast €és a szovetek differencidlodasat. Az igy eldallitott szovet szerkezete és ize
hasonlé a hagyomanyos libamajhoz, ugyanakkor mentes a jelenlegi technologia (tomés)

miatti stresszel jard eljarasoktol (Monaco et al., 2024).

A tenyésztett mdj fejlesztése és elfogadasa azonban nem meriil ki pusztan technologiai
kérdésekben: kritikus szerepet kap az ¢lelmiszerbiztonsag vizsgalata és a szabalyozasi hattér
alakitasa. Ebben a kontextusban kiemelten fontos az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(EFSA) Supporting Publication 2024: EN-8664 dokumentuma, amely az EFSA altal 2023
majusaban rendezett tudomanyos kerekasztal eredményeit foglalja 6ssze. A célja: bemutatni
az olyan sejttenyésztésbdl szarmazd élelmiszerek ¢€s élelmiszer-Osszetevok allapotat,
technologiai ¢és biztonsagi kihivasait, valamint azok lehetséges hatdsit az EFSA

kockazatértékelési modszereire (EFSA, 2024).
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A francia Gourmey startup 2024-ben elséként nyujtott be kérelmet az Eurdpai Uniodban a
sejttenyésztett libamdj uj élelmiszerként vald engedélyezésére. A beadvanyt parhuzamosan
Szingapurban, Svéjcban, az Egyesiilt Kiralysagban és az Egyesiilt Allamokban is
benyujtottdk. Ez a 1épés mérfoldkének szamit, mivel az EU-ban ez az els6 olyan eljaras,
amely tenyésztett huisra vonatkozik (Monaco et al., 2024). A kezdeményezés kiillondsen
figyelemre méltd, mivel a foie gras hagyomanyos eldallitasat a tomést tobb mint az EU-

tagallamok fele mar betiltotta, és egyes orszagok a termék importjat is korlatozzak.

Mindemellett a technoldgia szamos kihivéssal is szembesiil. A sejttenyésztett maj eldallitasa
koltséges ¢és technoldgiailag bonyolult folyamat, amelynek ipari szintli skdldzdsa még nem
megoldott. A termék az Eurdpai Unié Novel Food rendelete (EU) 2015/2283 hatalya ala
tartozik, amely komplex biztonsagi értékelési folyamatot ir el6. A jovahagyas elhtizodésa és
a politikai ellenallds (kiilondsen Franciaorszagban és Olaszorszagban) tovabb lassithatja a

piaci megjelenést (Monaco et al., 2024).

A sejttenyésztett mdj fejlesztése tulmutat a gasztrondmiai innovacion: a technologia
hozzajarulhat az allati eredetii termékekkel kapcsolatos etikai vitdk 0jragondoléséhoz,
valamint az Eurdpai Unié fenntarthatosagi és allatjolléti célkitizéseinek gyakorlati
megvalositdsahoz. Az Eurdpai Unid miikddésérdl szolo szerzéddés (EUMSZ) 13. cikke
eléirja, hogy az allatokat érz6 lényként kell kezelni, és az éallatjollét szempontjait a
mez0gazdasagi és élelmiszeripari politikakban is figyelembe kell venni. A sejttenyésztett
termékek megjelenése ennek az elvnek a biotechnoldgiai innovaciokon keresztiil torténd

érvényesitését tamogathatja (European Parliament & Council, 2015).

2.4.1.1. Kiilfoldi példak és startupok

A sejttenyésztett m4j eldallitasa technologiailag dsszetett és koltséges, de egyre tobb startup

dolgozik a kereskedelmi forgalomba hozatalan.

A parizsi székhelyli Gourmey volt az els6 vallalat, amely az Eur6pai Unioban "novel food’
engedélyeztetési kérelmet nyujtott be sejttenyésztett hizott majra (Monaco et al., 2024). A

cég kacsasejtekbdl allit eld méajat laboratdriumi koriilmények kozott, igy az allatok ledlése
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nélkil képes eldallitani a hagyomanyos foie gras-hoz hasonl6 terméket. A Gourmey 2024-
ben az EU mellett az Egyesiilt Kiralysag, Svajc, Szingapur és az Egyesiilt Allamok piacaira
is beadta kérelmét (Good Food Institute, 2024).

A vallalat célja, hogy a technologiai fejlesztések révén jelentdsen csokkentse a
sejttenyésztett maj eldallitasi koltségeit, és a luxusélelmiszerek szegmensében etikus,
allatmentes alternativat kinaljon. A Gourmey tobb mint 48 milli6 USD befektetést gytijtott

Ossze fejlesztéseihez, és 2025-ben bejelentette, hogy felvasarolja a Vital Meat nevil francia

crer

A sydney-i Vow startup szintén kacsasejtekkel és mas madarfajok sejtjeivel kisérletezik. A
vallalat 2024-ben bemutatta a Forged Gras nevi sejttenyésztett ,,majtermékét”, amely japan
fiirjsejtekbdl késziil, és a hagyomanyos foie gras-hoz hasonlé texturaval rendelkezik (http2).
A Vow termékeit els6ként New Yorkban mutattdk be egy exkluziv eseményen, majd

Szingapurban és Hongkongban is tervezi forgalmazni azokat prémium éttermekben (http3).

A véllalat nemcsak a hagyomanyos husételek reprodukciojat célozza, hanem teljesen uj
gasztrondmiai élmények megteremtését is: a Forged by Vow markanév alatt ,,ijragondolt
husokat” kivan bevezetni, amelyek nem pontos masolatai a természetes husnak, hanem

innovativ, sejttenyésztésen alapul6 kulinaris élmények (http4).

A japan IntegriCulture vallalat 2019-ben elsdként allitott eld ehetd sejttenyésztett hizott
majat, amelyhez teljesen élelmiszer-alapll, szérummentes taptalajt hasznalt (http5). A cég
CulNet rendszerének célja a sejttenyésztett hus eldallitasanak koltségesokkentése és
skalazhatosadganak novelése. Ez a technoldgia lehetévé teszi a ndvekedési faktorok és

tapanyagok hazon beliili, allati eredetii szérum nélkiil torténd eldallitasat (http 6).

Az IntegriCulture fejlesztései kozott szerepel a halal tanusitvannyal ellatott, etikus foie gras
megalkotasa is. 2024-ben prototipus-termékiiket Japanban mutattak be, ahol laboratoriumi

koriilmények kozott tenyésztett kacsamajat szolgaltak fel egy kostoloeseményen (http7).

Az izraeli Steakholder Foods és belga lednyvallalata, a Peace of Meat kdzosen fejlesztenek
sejttenyésztett hizott majat. A vallalat 3D bioprinting technoldgiat alkalmaz, amely lehetévé
teszi a sejtek rétegezett, szovet-szerll szervezését, ezaltal a hagyomanyos maj szerkezetének

¢s zsireloszlasdnak utanzasat (http8). A kutatdés a KU Leuven egyetemmel
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egylittmiikddésben zajlik, és célja a sejttenyésztett maj kereskedelmi eldallitasanak

optimalizalasa (http10).

A brit Meatly startup 2024-ben az elséként kapott hatosagi engedélyt az Egyesiilt
Kiralysadgban sejttenyésztett his — pontosabban sejttenyésztett csirkehtis — allateledelben
torténd felhaszndlasara (httpl1). Bar jelenleg csak hazidllatok szamdra késziilt terméke
engedélyezett, a cég hosszu tavu célja a human fogyasztasra szant sejttenyésztett hlisok,
koztiik a hizott mé;j fejlesztése és forgalmazéasa. A Meatly 2025-ben Chick Bites néven piacra
dobta az els6 sejttenyésztett alapti kutyaeledelt, amelyet a Pets at Home kiskereskedelmi

halozatban értékesitenek.

Az Egyesiilt Allamokban, Szingapirban és Svédjcban is folynak fejlesztések és
engedélyeztetési eljarasok sejttenyésztett hizott majra és mas tenyésztett huskészitményekre.
Ezek az orszagok — kiilondsen Szingapur — a sejttenyésztett élelmiszerek szabalyozasaban
¢len jarnak. Szingapur 2020-ban engedélyezte az elsd sejttenyésztett hust (Eat Just), és azota
tobb hasonld terméket is jovahagyott (EFSA, 2024; Good Food Institute, 2024). Az olyan
orszagokban, ahol a hagyomanyos foie gras eldallitasat tiltjak vagy tarsadalmi ellenéllés
kiséri (példaul az Egyesiilt Kirdlysdgban és Svéjcban), a sejttenyésztett alternativak

kiilondsen igéretesek lehetnek a prémium fogyasztoi szegmensben.

2.4.2. Enzimatikus, laboratoriumi ,,majfeltoltés” modszere

A Baechle ¢és munkatarsai (2025) altal végzett kutatas egy olyan megoldéast mutat be, amely
nem kényszeretetett allatok majabol és zsirjabol allit eld foie gras-szerii pastétomot, hanem
mas technoldgiaval éri el, hogy a végeredmény hasonlitson a hizott méjra. A kulcs az
enzimes zsirkezelés: a kutatok a Candida rugosa VII tipust lipdz enzim segitségével
modositottak a kacsa bor alatti zsirszovetének triglicerid-Osszetételét. A folyamat soran
mono-, di- és trigliceridek aranya megvaltozott, ami a zsir olvadaspontjat, kristalyszerkezetét

¢és emulziods viselkedését alapvetden befolyésolta.

A tanulmanyban tobb analitikai technikat alkalmaztak — differencialis pasztaz6 kalorimetriat
(DSC), magmagneses rezonancidt (NMR) ¢és rontgendiffrakciot (XRD) — a zsir

fazisvaltozasainak ¢és kristalytartalmanak mérésére. Az eredmények szerint a lipazzal kezelt
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mintak szilard- és kristalyos zsirtartalma jelentésen nétt, ami a foie gras-ra jellemzd, lassan
olvad6 textura irdnyaba tolta el a terméket. A reoldgiai mérések kimutattdk, hogy a kezelt
pastétomok rugalmasabbak és keményebbek lettek, mint a kezeletlen kontrollmintak,

viselkedésiik pedig a valodi foie gras-hoz kozelitett.

A kutatok CARS-mikroszképiat (koherens anti-Stokes Raman-szorast) is alkalmaztak,
amely roncsoldsmentesen vizsgéalja az emulzidk zsircsepp-eloszlasat. A felvételek
megerdsitették, hogy az enzimesen moddositott zsirbol nagyobb, szabalytalan alakt
zsirklaszterek alakultak ki, amelyek a fehérjematrixban perkolald halozatot hoztak létre —
ugyanaz a mikroszerkezeti jelenség, amely a hizott majak kivételes krémességének és

olvadékonysagéanak f6 oka.

A fizikai vizsgalatok mellett a tanulméany biokémiai magyarazatot is ad a jelenségre. A lipaz
a trigliceridek hidrolizisét katalizalja, igy szabad zsirsavakat és glicerid-szarmazékokat
képez, mikdzben a teljes zsirsavprofil — pl. palmitinsav, sztearinsav, olajsav — Iényegében
véltozatlan marad. Az igy keletkezd elegy polimorf zsirkristalyokat tartalmaz, amelyek
magasabb olvadasponttal és nagyobb termikus stabilitdssal rendelkeznek. A tanulmany
szerint a 4 Ords enzimes kezelésli minta kdzel azonos olvadasi entalpiat és kristalytartalmat

mutatott, mint a kényszeretetett liba- vagy kacsamaj-zsir.

A kutatas egyik legfontosabb eredménye, hogy az etikus foie gras-pastétom nem igényel
semmilyen idegen adalékanyagot — nincs sziikség kollagénre, zselatinra, ndvényi zsirokra
vagy emulgealdszerekre — mégis képes utdnozni a hagyomdnyos termék texturdjat. Ez
technologiai és fenntarthatdosdgi szempontbol is jelentds attorés: a lipadzkezelés pontos
szabdlyozasaval elérhetd a kivant olvadasi viselkedés, amely az érzékszervi élményt

meghatarozza.

2.4.3. Onszteatozis

A vizimadarakban a majzsirosodas nem kizardlag a kényszeretetési folyamat eredménye,
hanem bizonyos koriilmények kozott spontan modon is kialakulhat. Ezt a jelenséget nevezi

a szakirodalom Onszteatdzisnak vagy spontdn majzsirosodasnak, amely természetes
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kornyezeti és élettani ingerek (pl. rovidiild nappalok, szezondlis taplalékfelvétel-valtozas)

hatéséara indul meg (Guy et al., 2013; Fernandez et al., 2019).

A folyamatot laboratoriumi koriilmények kozott az 8szi vandorlas eldtti kdrnyezeti feltételek
utanzéasaval sikeriilt eldidézni: a kutatok roviditett fotoperiddust (napfénycsokkenést) és
adagolt takarméanyozast alkalmaztak, majd ezt kovetden kukoricaalapt ad libitum etetéssel
valtottak fel a korabbi restrikciot. Ez az etetési és fényciklus-modositas hiperfagiat valtott
ki, amely néhdny héten beliil a m4j zsirosodasahoz vezetett a szilirkelibaknal (4Anser anser)

(Guy et al., 2013).

A Fernandez et al. (2019) altal végzett kisérletben a spontan mdédon hizott libak majtdmege
445-700 g kozott valtozott, ami kevesebb, mint a hagyomanyos kényszeretetett libaké (800—
1000 g), ugyanakkor a zsirdsszetételiik kedvezdbb volt: magasabb telitetlen zsirsav-arany
(foként oleinsav ¢és linolsav) jellemezte dket. A szenzoros vizsgalatok alapjan az ilyen mé4j
vilagosabb szinli, kevésbé krémes, de enyhébb izli terméket eredményezett, amely

fogyasztoi szempontbol kissé eltér a klasszikus ,,foie gras”-tol.

A legtjabb, Knudsen et al. (2025) altal publikalt kutatas kiterjesztette a vizsgalatokat az
ivarok kozti kiilonbségek és a reverzibilitas irdnyaba. A vizsgalat szerint a gacsérok és tojok
egyarant képesek spontan majzsirosodast kialakitani, de a tojok takarmanyfelvétele mintegy
22 %-kal alacsonyabb volt. Ennek kdvetkeztében a tojoknal fehérjehiany €s izomtdmeg-
csokkenés 1épett fel, mikozben a majtomeg-novekedés mértéke hasonldé maradt. A
majzsirosodas mellett azonban megfigyelték, hogy az ivarszervek fejlodése (ivarmirigyek
tomege) gatolt volt, vagyis a rovid fotoperidodus és a magas energiatartalmu, de alacsony

fehérjetartalml étrend késleltette az ivarérés folyamatat.

Mar egy régebbi kutatés is megerdsitette, hogy az 6nszteatdzis reverzibilis folyamat. Babilé
¢s munkatarsai (1998) kisérletben kimutattadk, hogy egy 18 napos tomési periodust kdvetden
a maj tdomege 32 nap mulva visszatért a kontroll értékekhez, mig a vér biokémiai paramérei
(lipidszint, majenzimaktivitds) 58 nap utan alltak helyre. Az egyedek kis hanyadanal (kb.
7%) azonban még ezutan is megfigyelhetdk voltak enyhe fibrozisra utald szovettani jelek,

ami arra utal, hogy a regeneraci6 iiteme egyedenként eltérd lehet.
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A Chapuis és mtsai (2025) altal végzett friss genetikai vizsgalat Greylag (sziirkeliba)
populdcidkon kimutatta, hogy a megfeleld takarmanyozési és fényprogrammal — amely
elébb takarméanykorlatozast, majd 10 hét szabad kukoricafogyasztast alkalmaz — a m4j
elzsirosodasa kényszeretetés nélkiil is kivalthatd. A kisérletekben a maj-, comb- és
mellizomtomeg magas Oroklédhetdséget (h? = 0,45-0,69) mutatott, ami erds genetikai
potencialt jelez a spontan steatosis iranyu szelekciohoz. A majtdmeg raadasul kedvezden
korrelalt mas végasi tulajdonsagokkal, példaul a testtomeggel és combtomeggel, ami
lehetdvé teszi a gazdasagilag értékes tulajdonsagok egylittes javitasat. A vizudlis
majosztalyozas (szin és textura alapjan) szintén nagy oroklddhetdséget (h* = 0,67) mutatott.
Az eddigi vizsgéalatok azt mutatjak, hogy bar az alternativ, nem kényszeretetett maj
eldallitasa lehetséges, a termék mindsége, a madarak egészségi allapota és szaporodasi

paraméterei kozotti egyensily még tovabbi kutatéast igényel.
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3. Anyag és modszer
3.1. Kisérleti allatok, takarmanyozas- és tartastechnologiajuk

A kisérletet 2024 6szén a Lab-Nyul Kft. Alsotoldi telepén, az INTEGRAL MB 09 hibrid
végtermék ludallomany bevonasaval végeztik. A madarak keltetése az AB OVO Kft.
telepén tortént, majd 2024. oktober 2-an keriiltek a telepre, 20 egyed/fiilke elhelyezéssel, 6
ismétlésben a kontroll kezeléshez tartozéan. A vizsgalat sordn vegyes ivard, azonos koru
allomanyt hasznaltunk. A nevelési iddszak 8 hetes volt. Ezek utan két csoportra osztottuk az
allomanyt, az egyiket 2 hét kényszeretetéses, a masik csoportot 6 hét kényszeretetés nélkiili
hizlalasos technologiaba allitottuk.

A tomés menete igy zajlott abban a 2 hétben (1. tdblazat): Befogas napjan 2x tomtek, azutani
2 nap 3x tomtek, majd naponta 4x volt tomés 6 oranként. A tdmés adagja 100 grammrol
indult és 400 grammig ment fel. Az utols6 4 napban 5 6éranként tomtek, ezért all meg a tomés

adagja 400 g/ liba mennyiségben.

1. tablazat: Tomés menete

Nap Tomések szama | Tomések kozott eltelt ido
1 (befogas) 2x 6 Ora
2-3 3x 6 Ora
4-9 4x 6 Ora
10-13 5x 5 oOra

A tomo takarmany dsszetétele: 28% szemes kukorica, 70% kukoricadara, 2% premix.

A tomés nélkiili csoport takarmanyozasa 6 héten keresztiil zajlott. Az elsd két hétben napi
kétszer, a kovetkezd két hétben napi haromszor és az utols6 két héten pedig napi 4x kaptak
takarmanyt az allatok. Az adagok hétrdl hétre ndvekedtek. Az elsé 4 hétben 200,400 majd
600 grammal noveltiik az adagokat, majd az utolsé két hétben 400-400 grammal kaptak

tobbet az eldz6hez képest az alabbiak szerint:

2. tablazat: Tomes nélkiili hizlalas menete

Hét Tomések szama Adagok valtozasa
1 Napi 2x X
2 Napi 2x x+200g=y
3 Napi 3x y+400g=z
4 Napi 3x z+600g=a
5 Napi 4x a+400g=b
6 Napi 4x b+400g
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Vizsgalataink nem mindsiiltek allatkisérletnek a 40/2013-as vonatkoz6 jogszabaly szerint,
mivel a gazdasagi folyamathoz képest semmilyen hatds nem érte az allapokat, igy a
Munkahelyi Allatjoléti Bizottsag hatarozatban tamasztotta ezt ald a MATE-MKK-2020/22

iktatdszamon.

Az allatokat mélyalmos rendszerben, szecskazott szalmaval almozva helyeztiik el 2 x 3,15
m-es fiilkékben. Az almozas naponta tortént a Roto-Grind apritogéppel eldkészitett
szalméval, amelyet MECA-PULSE szalmazogéppel juttattunk az istalloba. Az istalloban
beépitett szenzorok mérték a homérsékletet, paratartalmat, 1égsebességet, CO2- és NHs-
koncentraciot, ezaltal biztositva az allandé mikroklimatikus viszonyokat.

A takarmdnyozds Onetetés rendszerben zajlott, granulalt takarmanykeverék
felhasznalasaval. A takarmanytipusok és azok szamitott taplaldanyag-tartalma megegyezett
a telep standard takarmanyozasi protokolljaval. A nevelés idészakdban a Monortap indit6 és
Monortap neveld keveréktakarmanyokat alkalmaztuk. Melyeknek Gsszetétele az alabbi volt:

3. tablazat: Indito takarmanyosszetétel 4. tabldazat: Neveld takarmdnydsszetétel

Monortap indito Monortap nevelo

Nedvesség tartalom 14,00 % Nedvesség tartalom 14,00 %
Nyers fehérje 20,00 % Nyers fehérje 18,00 %
Nyers zsir 3,00 % Nyers zsir 3,70 %
Nyers rost 4,30 % Nyers rost 5,40 %
Nyers hamu 5,62 % Nyers hamu 5,00 %
Lisin 1,06 % Lisin 0,97 %
Metionin 0,50 % Metionin 0,46 %
Kalcium 1,00 % Kalcium 0,85 %
Foszfor 0ssz 0,73 % Foszfor ossz 0,58 %
Natrium 0,15 % Natrium 0,15 %

A vitamin 10000,00 | NE/kg A vitamin 10000,00 | NE/kg

D3 vitamin 3750,00 |NE/kg D3 vitamin 3750,00 |NE/kg

Hy-D3 0,00 |NE/kg Hy-D3 0,00 |NE/kg

E vitamin 50,00 | mgkg E vitamin 50,00 |mg/kg

Az etetéshez hasznalt etetdk egyenként 150 cm etet6hosszal és beépitett mérleggel
rendelkeztek, igy a takarmanyfogyasztés fiilkénként napi rendszerességgel rogzithetd volt.

Az itatas szelepes Onitatoval tortént, folyamatos friss vizellatassal.
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A vilagitdsi program az elsé négy napban 24 oOrds megvilagitast biztositott, majd a
megyvilagitott 6rak szamat fokozatosan napi egy oOraval csokkentettiik 17 ordra, amely a
kisérlet végéig allandd maradt. A hémérsékletet a korcsoport igényeihez igazitottuk: az elsd
napokban 28 °C, majd fokozatosan 18 °C koriil stabilizalodott.

Az éllatok 10 napos korban Riemerella anatipestifer és Salmonella enterica elleni vakcinat
kaptak (0,5 ml/allat, subcutan).

Allatok darabolasat a vagohidi munkatarsak végezték, az altaluk hasznalt protokoll szerint.

A vagott testrészek mérése a vagohidi mérlegen tortént.

3.2. Vizsgalt paraméterek

3.2.1. Testtomeg

A testtomeg-mérések heti rendszerességgel torténtek VEIT Electronics BAT]1 tipustu, 5 V
DC miikodésti digitalis mérlegen. A méréseket fiilkénként végeztiik, az eredményeket

egyedenként is rogzitettiik.

3.2.1.1. Nevelés soran

A testtdbmeg mérése fiillkénként tortént, minden hét elején. Osszesen 9 heti mérés tortént.

Ezek az adatok egyedenként lettek rogzitve a 6 fiilkére lebontva.

3.2.1.2. Tomés és onhizas soran — rahizas

A testtomeg mérése tomés esetén 3x tortént. Befogas eldtt, szallitas, illetve vagas eldtt
egyedenként rogzitve az eredményeket. A tomés nélkiili dllomanyt megegyezé moddon
mértiik, mint a nevelt alloméanyt. Hét elején, fiilkénként az eredményeket egyedenként
rogzitve.

Ezekbdl az adatokbol a rahizast gy szamoltam, a tomott allomany esetében, hogy a szallitas
elotti sulybol kivontam a befogaskori stlyt. A nem tométt allomanynal az utolsé heti

mérésbdl vontam ki az elsd heti mérést ¢és igy kaptam meg a radhizast.
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3.2.2. Takarmanyfogyasztas és -értékesités

Az etetOkbe épitett mérleg segitségével a takarményfogyasztds mérése flilkénként tortént,
minden nap 2024.10.03-2024.11.27-ig. Ezt kdvetden a takarméanyozas adagoltan zajlott, a
tomott, illetve a nem tomott allomanyban is.

A takarmanyértékesitést ugy szamoltam, hogy az adott heti takarmanyfogyasztas
mennyiségét elosztottam az adott csoport heti és el6z6 heti testtomegének kiilonbségével.

gy megkaptam, hogy hany kg takarmany sziikséges 1 kg testtomeg eldallitisahoz.

3.2.3. Elhullas

Az elénevelés iddszakaban az elhullds megfigyelése fiilkénként napi rendszerességgel
tortént. Az eredmények napi bontasban fiilkés leosztasban lettek rogzitve. Az asszisztaltan
(nem kényszeretetetten) takarmanyozott csoportban ugyanigy tortént az adatrogzités. A
tomott allomany 1étszam rogzitése a csoport mozgatasakor tortént, befogasnal, szallitas elott

¢€s vagas elott.

3.2.4. Vagasi értékek

A vagohidi mérlegen lemért testrészek aranyat vizsgaltuk meg a vagas eldtti testtomeghez

viszonyitva.

3.2.4.1. Mell-, combtomeg és arany

A vagott testrészek sulyat ardnyositottam a vagas el6tti sulyhoz, mind a tomott és a nem
tomott csoport esetében. Ez a tomott dllomany estében 39 egyed, a nem tomott esetében 59
egyedhez tartozo adatsort dolgoztam fel. Igy kaptam meg a két csoportra vonatkozédan az

értékes testrészek aranyat.

26



3.2.4.2. Majtomeg és arany

A majtomeget hasonlé modon értékeltem, a vagas elétti testtdomeghez viszonyitottam. Ebbdl
kaptam meg a relativ méjtomeget. Illetve még a 2 hetes toméses €és 6 hetes nem toméses

technologidval nevelt allomany hiz6 idészak takarmanyértékesitésével vetettem Gssze.

3.2.5. Matematikai és statisztikai analizis

Az adatokat Microsoft excel tablazatban gyijtottiik. Statisztikai elemzésekre az ,,R”
programot hasznaltuk, ahol Pearson-féle korreladcié analizist végeztikk a tulajdonsagok
kozotti sszefiiggések vizsgalatara, majd Holm’s tesztet végeztiink ezek szignifikancidjanak

igazolasara.
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4. Eredmények és érteékelésiik

4.1. Testtomeg nevelés soran

Az alabbi grafikon mutatja a 8 hét eldnevelési idészak alatti testtomeg alakulasat grammban

kifejezve.
1. dbra: Atlagos testtomeg nevelési idészakban (g/ hét)
6000
5000
4000
o0 3000
2000
1000
P |
0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

hét

Mivel a fiilkék kozott nem volt szignifikans eltérés, ezért az ismétléseket egyben kezeltem,
azok atlagaval szdmoltam. Ebbdl jol latszik, hogy mindamellett, hogy nem volt Gn.
,,0lhatas”, kiegyensulyozott volt a nevelési iddszak, tehat egy ideélis allapott dlloméannyal

folytattuk a kisérletet. Ez lathato a csekély mértékii szoras-értékekbdl is.
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4.2. Testtomeg tomés és onhizas soran — rahizas

2. abra: Testtomeg betelepiteskor és vagas elott
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A testtomeg mérések alapjan a tomott csoport kezdeti testtomege atlagosan 4365 g, mig az
Onhizé csoporté 4574 g volt. A csoportokba az egyedeket véletlenszertien valasztottuk ki. A
tomési €s Onhizasi periddus végére a tomott allomany testtdmege atlagosan 6345 g, az 6nhizd

csoporté pedig 5937 g atlag értéket ért el.

A két csoport kozotti kiilonbség egyértelmilen megmutatkozott a rdhizas mértékében is. A
tomott ludak esetében az atlagos gyarapodas 1994 g, mig az 6nhiz6 allomanyban 1363 g
volt. Ez azt jelenti, hogy a tdmés sordn a testtomeg-ndvekedés mintegy 46%-kal haladta meg
az Onhizod csoportét. A rahizas mértékét a 3. dbra mutatja. Az atlag rahizds toméses

technolégiaval 631 grammal t6bb volt, mint az 6nhiz6 csoport gyarapodasa.
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3 dabra: Rahizas mértéke a két vizsgalt technologiaban (g) (csoportatlagok alapjan)
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4.3. Takarmanyfogyasztas és -értékesités

A negyedik abran jol lathato, hogy a nevelés alatt a takarmanyfogyasztas megfelel az adott
novekedési stadiumban 1évé egyedek sziikséges ¢és 4ltalanos takarmanyfogyasztasi

szokéasaival.

4. abra: Nevelés alatti 6sszes takarmanyfogyasztas
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5. abra: Tométt és nem tomott allomanyok takarmanyfogyasztisa (g/hét)
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Ugyan kiilonb6z6 mértékben, de mindkét csoportban adagolt takarmanyozast folytattunk, de

a szemléltetés miatt érdemesnek taldltam grafikonon abrdzolni, amit heti bontasban tettem

meg.
6. és 7. abra: Heti és heti korrigalt takarmanyhasznositas
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Takarmanyértékesités alakuldsat mutatja a 6. dbra heti bontasban. A diagramon lathatjuk,
hogy a 8. heti takarmanyértékesités abnormalisan kiugrik a tobbi koziil. Ennek az oka
jelenleg nem ismert, azonban vélhetden mérési hiba okozta, amit a kiértékelés idépontjaban
mar nem tudtunk visszafejteni, kideriteni. Ha ezt a szamot kivessziik a diagrambol, mar egy

sokkal kiegyensulyozottabb takarméanyértékesitést figyelhetiink meg a 7. abran.

4.4. Elhullas

A nevelési periodus alatt az elhullott egyedek szama 0sszesen 19 volt. Az alabbi dbra mutatja
fiilkénként lebontva a létszam alakuldsat. Osszesen az elhullasi arany 1,58 % volt. Az
elhullasok valamivel tobb, mint kétharmada (73,68%-a) a nevelés elso 3 hetében tortént. A

fennmarado kozel egyharmad pedig az utols6 héten hullott el.

8. abra: Nevelési idoszak alatti elhullas eloszldsa fiilkénként (db)
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A 6 hét 6nhizas soran csupan 1 db elhullott egyed volt, az utolsé héten. Ez a kisérlet
szempontjabol 59 €16 egyedet jelentett. A tomott dllomanyunkban 2 db elhullas volt, tehat
Osszesen 58 tomott allatunk maradt a kisérlet végére. Az alabbi dbra szemlélteti a teljes

kisérlet alatt elhullott egyedek szaménak eloszlasat.
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.9. abra: Teljes kisérleti ido alatt elhullt egyedek (db)

9
8
7
6
=5
(&) 17 ’
> H cloénevelés
)
o 4 5o
tomos
3 nem tomaos
2
1
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

4.5. Vagasi értékek

4.5.1. Mell és comb tomege és aranyuk a vagotomeghez képest

A 10. abran szemléltem a két csoport atlagos husrészek (mell és comb) tomegét. A
combtomegben csak minimalis kiilonbség volt a két csoport kozott, azonban a melltomeg
esetében szignifikdns kiilonbséget tudtunk detektalni (p=0,0035). A nem tomott csoport
atlagos melltomege volt egy kissé magasabb. Mig a combtomegnél a tomott csoportnak volt

magasabb az atlaga.
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10. abra: Atlagos mell és comb tomeg csoportonként
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A testtdmeghez viszonyitva, a nem tométt Allomanynak volt magasabb az értékes husrészek
aranya, minddssze 3%-kal volt magasabb a tométt allomanyhoz képest, azonban ez is

szignifikans kiilonbséget eredményezett (p=0,00626).

11. dbra: Atlagos értékes hiisrészek ardnya
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4.5.2. Majtomeg és aranya a vagott tomeghez képest

Az atlagos majtomegben a két csoport kozott igen nagy volt a kiilonbség (p=7,574%). A
tomott csoport majtomege kozel 5x nagyobb volt, mint az dtlagos nem tomatt alloméanyé.

A relativ majtomeg vizsgalata folyaman azt szamoltam, hogy a m4j hany szdzalékat teszi ki
a vagosulynak. Itt a kiilonbség mar nem volt akkora, a tomott m4j relative a testtomeghez

négyszer nagyobb volt, mint a nem tomatt allomany atlag relativ majtdmege.

12. dbra: Atlagos mdjtomeg (g)
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4.6. Az egyes mutatok kozotti osszefiiggések vizsgalata

A x. tablazatban mutatom be azon szoros pozitiv, illetve negativ dsszefiiggéseket, amelyek
szignifikdnsnak bizonyultak. A statisztikai vizsgalatokat a tomott €s nem tomott csoportban
is elvégeztiik.

Meglepd mddon az ltalunk vizsgalt tényezdk egyikével sem mutatott még kdzepesen szoros
Osszefiiggést sem a maj abszolut €s relativ tomege.

Kigytjtottiik azokat a paraméter parokat, amelyek kozott szoros, szignifikans Osszefiiggés
volt megfigyelhetd. Erdekes médon mindkét csoportban ugyanazon tulajdonsig parok

mutattak szoros, szignifikans dsszefliggést, ezek mértéke is hasonlo volt.

5. tablazat: Korrelaciok

nem tOmott tomott
Vizsgalt paraméterek p R p R
comb tomeg mell tdmeg <0,0001 | 0,7471 <0,0001 | 0,7673
értékes hlisrészek aranya rahizas <0,0001 -0,7091 0,0007 -0,6632
értékes hlisrészek aranya szallitas elotti tomeg <0,0001 -0,7337 0,0007 | -0,6632
réhizas szallitas eldtti tomeg <0,0001 | 0,9470 <0,0001 | 0,9019
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kiértékelt kisérleti adatok alapjdan megéllapithatd, hogy a libdk Onkéntes
takarmanyfelvétele mellett is elindulhat a majban a zsir felhalmozodasa, vagyis a spontan
steatosis folyamata. A vizsgéalat soran a nem tomott csoport méjanak atlagos tomege megnott
a pecsenyelibaknal megszokott majtomeghez képest, ami bizonyitja, hogy a faj, jelen
esetben az alkalmazott genotipus fizioldgiailag alkalmas a tomés nélkiili hizasra.
Ugyanakkor a tomott allomany méjanak tomege és homogenitasa Iényegesen magasabb volt.
Ez arra utal, hogy a kényszertdméssel eldidézett energia-bevitel a spontan steatosishoz

képest joval hatékonyabban iranyitja a tdpanyagokat a maj lipidraktarozasara.

A mért adatok alapjan a tomott csoport méajanak atlagos tomege 450-500g kozott alakult,
mig az dnszteatozisos egyedeké az esetek tobbségében nem érte el a 400 g-os, jogszabalyban
meghatdrozott hizott méj-kiiszobértéket. Ez a kiilonbség megerdsiti, hogy a két technoldgia
kozotti £6 eltérés az energiahasznositas hatékonysagéaban rejlik. A spontan hiz6 allomény a
felvett takarmany nagy részét nem a maj elzsirosodasara forditotta. De 1évén ez a vizsgélat
volt az els6 ezen a téren az adott genotipussal, teljességgel igéretes a kisérletbe allitott ludak

teljesitménye.

Ezek az eredmények 0sszhangban allnak Knudsen és munkatarsai (2025) megallapitasaival,
akik kimutattak, hogy a spontan steatosis mindkét ivarban kivalthatd, de a folyamat kevésbé
iranyitott és egyenletes, mint a tomés soran. A jelen kutatas is aldtdmasztotta, hogy a libak
genetikailag képesek a természetes zsirlerakodasra, viszont a folyamat egyedi eltérései miatt
a majak mérete és mindsége széles tartomanyban mozog. Ez a variabilitds jelenleg

korlatozza az dnszteatdzis ipari méretii alkalmazasat.

A vizsgélat soran mért takarmanyfelhasznalasi adatok alapjan a spontan hizo6 csoport egyedei
Osszességében tobb takarmanyt igényeltek a maj hasonld6 mértékii ndvekedéséhez, mint a
tomott csoport tagjai. Ez a kiilonbség a takarmany energia kevésbé célzott hasznositasaval
magyarazhat6. Az eredmény tehat arra utal, hogy az 6nszteatdzis technologia hatékonysagat

a jovOben a takarmany-0sszetétel és az etetési koriilmények optimalizalasaval lehet javitani.
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A sajat vizsgalat eredményei azt igazoljak, hogy az Onszteatdzis technologiai és élettani
szempontbol miikoddképes alternativa, azonban gazdasagi és termelési hatékonysaga
jelenleg elmarad a kényszeretetéssel eldallitott hizott méj szintjétdl. A nem tomott méajak
mérete nem volt kellden egységes, ami ipari feldolgozas szempontjabol korlatozo tényezd.
Ezt tdmasztja ala Arroyo (2012) is, aki rdmutatott, hogy a feldolgozdipar — kiilondsen a
konzervgyartds — pontos méret- és homogenitasi elvardsokat tdmaszt a hizott majjal

szemben, ¢és a majak kozotti nagy szoras a feldolgozhatosagot jelentdsen rontja.

Mindemellett a tarsadalmi kornyezet egyértelmiien a valtozas iranyaba mutat. A kozdsségi
médidban ¢s az internetes platformokon megjelend tartalmak dontd tobbsége elutasitd a
toméssel szemben, és gyakran erdsen érzelmi hangvételben, torzitott képet kozvetit a
termelésrél. Mivel a fogyasztok tobbsége nem rendelkezik pontos ismeretekkel a
technologia valos koriilményeirdl, a tarsadalmi nyomas tovabb fokozodhat. Ezt az agazat
szamara gazdasagi és imazs szempontbdl is kezelni kell, mivel az 6nszteatézison alapul6d
hizottma;j eldallitas alternativaja lehet a kényszeretetéssel eldallitottnak, azonban inkabb —

piaci szempontbdl is — kiegésziti azt, semmint helyettesiti.

A kutatas alapjan a legfontosabb kovetkeztetés, hogy az 6nszteatozison alapuld technologia
hosszu tavon életképes alternativat jelenthet a libamaj-termelésben, ha a hatékonysagot
sikeriil javitani. A folyamat optimalizaldsa érdekében sziikség van a takarmany-energia és a
nyers tapladloanyag ardnyok pontos bedllitdsara, a fehérje-kiegészités vizsgalatira, a
fényviszonyok ¢és etetési ciklus szabalyozasara, valamint olyan genetikai vonalak
kivalasztasara, amelyek természetes kortiilmények kozott is hajlamosabbak a majban torténd

zsirfelhalmozasra.

Az Onszteatdzis technologia fejlesztése tehat nemcsak allatjolléti szempontbol indokolt,
hanem gazdasagi és stratégiai érdek is, hiszen a tomés tobb orszagban mar tiltott, és a
nemzetk6zi nyomas varhatdéan tovabb novekszik. A magyar libamaj-termelés fennmaradasa
szempontjabol kulcsfontossagli, hogy a szakma iddben reagaljon a valtozé piaci és
tarsadalmi kornyezetre, és a tudomanyos kutatasok eredményeit gyakorlati fejlesztésekben

kamatoztassa.

Osszességében a kutatas ravilagitott arra, hogy a vizimadarak természetes anyagcseréjére

alapozva lehetséges kényszeretetéstél mentes hizott majat eldallitani, azonban a technologia
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jelenleg fejlesztés alatt all. A jovobeni vizsgalatoknak a hatékonysag nodvelésére, a
majmindség javitdsara és a termékpiaci elfogadottsag erdsitésére kell iranyulniuk. Az
Onszteatdzis a magyar libaméj-termelés jovdjének egyik lehetséges kulcsa lehet — egy olyan
atmeneti megoldas, amely a hagyomdnyos értékeket és az 10j etikai elvardsokat képes

egyensulyba hozni.
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6. Osszefoglalas

A hizott mdj eldallitdsdnak alapja a szteatozisra képes genotipus kivalasztisa. Ennek
megfelelden a sikeres termelés kulcsa a tudatos szelekcidos munka, valamint a megfeleld
tartas- ¢s takarmanyozastechnologia kialakitasa. E tényezdk hatarozzdk meg, hogy az allat
genetikai potencialja (m4jtermeld képesség) milyen mértékben aknazhatd ki, és milyen

mindségli termék sziiletik.

Célom, hogy megvizsgaljam az asszisztalt takarmanyozas nélkiili hizott maj eldallitasi
lehetdségének alapjait. Ezen beliil célom volt annak megallapitasa, hogy a kisérlet soran
alkalmazott genotipus képes-e erre a feladatra. Arra keresem a valaszt, hogy a megfeleld
tartas- és takarmanyozastechnologia mellett lehetséges-e a libamé;j eldallitasa kényszeretetés

nélkil, természetes uton, az allatok sajat taplalkozasi hajlamara épitve.

Munkdmban 8 hét mélyalmos nevelési idészakot kovetden a vizsgélatba bevont 120 Integral
MB 09 végtermék hibrid egyed felét tomésbe allitottuk (tomatt), mig a masik fele adagolt
takarmanyozasban részesiilt, onkéntes takarmanyfelvétel mellett (nem tomott). Vizsgéalatunk
kiterjedt az allatok testtdmeg-gyarapodasara, takarmanyfogyasztasara és -értékesitésére
mind a nevelési, mind a tdomési/dnhizasi folyamat alatt. Vizsgaltuk a vagas sordn az értékes
husrészek és a maj abszolut tomegét ¢és a vagdtomeghez viszonyitott aranyat, tovabba

Osszefliggésvizsgalatot végeztiink a vizsgalt paraméterek kozott.

Az é4llomany a nevelési iddszakban elvarhato értékeket mutatott. Megallapithatd, hogy
onkéntes takarmdnyfogyasztds mellett is elindulhat az allatok majanak elzsirosodasa,
azonban ennek mértéke nem minden esetben éri el a jogszabalyban foglalt 400g-os hatart.
Azonban elmondhato, hogy a vizsgalat eredményei azt mutatjdk, hogy a vizsgalt hibrid
végtermék egyedei alkalmasak lehetnek az dnszteatdzissal eldallitott hizottmaj termelésére,
mivel ezekben a libdkban a természetes zsirfelhalmozodas kivalthato a takarmanyozas és a
kornyezeti feltételek modositasaval. Az is teljesen nyilvanvalova valt, hogy az egyébként is
nagy koltségekkel jard hizottmd) eldallitas raforditds igénye a nagymértékli tobblet
takarmanyfelhasznalas miatt még koltségesebbé valik, azonban olyan unikalis termék lenne
eléallithato, amellyel a kényszeretetéssel eldallitott termékek elvesztett piacait lehetne

visszahodditani.
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Osszességében az Onszteatdzis jelenleg még kisérleti stadiumban 1év6 technologia, de
vizsgalati eredményeink, tovabba vizsgdlaton oOta szerzett ismeretek jol mutatjak, hogy a
vizimadarak természetes anyagcseréjére alapozva lehetséges kényszeretetés nélkiili hizott
majat eldallitani. A jovObeni kutatdsoknak a takarmany-Osszetétel finomhangolédséara, a
fotoperiodus és etetési ciklus, illetve takarmanyadagok optimalizaldsara, valamint a m4j
mindségi paramétereinek (méret, textira, érzékszervi tulajdonsagok) javitasara kell

iranyulniuk.
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8. Koszonetnyilvanitas

Koszondom Dr. Kovacs-Weéber Marianak, belsdé témavezetdmnek, hogy bizalmat szavazott
nekem, és bar viszonylag késon talaltam ra a témara, mégis vallalta a kozos munkat. Halas
vagyok, hogy mindvégig mellettem allt — akar személyesen az irodaban, két telefonhivas
kozott valtott segitd mondataival segitett tallendiilni a nehézségeken. Nagyra értékelem
kitartasat, munkamoraljat ¢s emberségét; koszondm, hogy nemcsak oktatoként, hanem

mentorként is megismerhettem.

Koszondm Dr. Heincinger Monikédnak, kiilsé témavezetdmnek, hogy lehetdséget adott a
kutatasba valé bekapcsolodasra, és mindvégig segitokész, tiirelmes és tamogatd volt. Kiilon

koszondm, hogy a felmeriilé nehézségeket mindig kdzosen igyekeztiink megoldani.

Koszonettel tartozom Dolanyi Agnesnek a kisérleteket lebonyolitotta, valamint Pap Tibor

Istvan tudoményos segédmunkatarsnak a telepi mintavételek sordn végzett munkéjaért.

Halas vagyok Dr. Szabé Rubina Tiindének, az Allattenyésztési Tudomanyok Intézet

munkatarsanak, aki segitett a statisztikai elemzésekben.

Koszondom a Lab-Nyul Kft. munkatarsainak, hogy biztositottak a vizsgalatok helyszinét.
Koszonettel tartozom tovabba az Integral Zrt.-nek, amiért lehetséget kaptam, hogy

csatlakozzak palydzati munkéjukhoz.

Kutatasom a GINOP-PLUSZ-2.1.1-21-2022-00126 azonositd szamu, ,,Antibiotikum

crer

projekt keretében valosult meg.

Végiil, de nem utolsosorban, szeretném kifejezni héldmat a csaladomnak, kiilondsen a

szlileimnek a feltétlen szeretetért és tamogatasért, amellyel végig mellettem alltak.

Mindenkinek, aki barmilyen médon hozzéjarult ahhoz, hogy ez a dolgozat elkésziilhessen,

¢s aki végigolvasva figyelmével megtisztelt, 6szintén és szivbol mondok koszonetet.
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9. Nyilatkozatok
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Alkalmazott  MI- A prompt-naplot

eszkdz Bew Az érintett fejezet /| tartalmazd
A felhasznalis célja ) v gbra 7 tiblizat | meléidet
elérhetosége pontos sorszima | bejegyzésének
sorszama

3/A. Oktato dltal eldirt kiegészito szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatoja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzok haszndlatira
vonatkozoan killdn szabdlyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja dssze ezeket:

Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasznadlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentacios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd dltal eldirt szabalyok:

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

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

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméént,
annak eredetiségéért ¢és tudomdnyos helytallosigaért teljes korl felelosséget villalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benytjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: G3dollo, 2025. oktober 28
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Konzulens/Témavezeto aldirdsa
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