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1. Forditoi elemzés

1.1. A szoveg fontosabb adatai

Eredeti cim: The future of of Aquatic Protein: Implications for Protein Sources in
Aquaculture Diets

Célnyelvi cim: A vizi allatok termelése/tenyésztése soran hasznalt fehérjék jovoje: Az

akvakultiraban hasznalt takarmanyok fehérjéinek lehetséges forrasai

Szerzok: Katheline Hua, Jennifer M. Cobcroft, Andrew Cole, Kelly Condon, Dean R. Jerry,
Arnold Mangott, Christina Praeger, Matthew J. Vucko, Chaoshu Zeng, Kyall Zenger, and
Jan M. Strugnell

Az eredeti megjelenés helye: One Earth 1, Published by Elsevier Inc. This is an open access
article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Nemzetkozi

tudomanyos folyodirat. (Az Elsevier a vilag egyik leggyorsabban ndvekvd, legnagyobb és
legkivalobb nyilt hozzaférésh folyoirat kiadoja).

Kiadas datuma: 2019. november 22.

Témaja: A vizi allatok termelésének hozzavetdlegesen 70%-a akvakulturdbdl szarmazik,
amelynek soran az allatokat magas fehérjetartalmu takarmanyokkal latjak el. Jelenleg a
keveréktakarmanyok halliszten és vadon befogott takarméanyhalakbol szdrmazo halolajon
alapulnak. A takarmanyhalak novekvo felhasznalasa azonban nem fenntarthato, igy alternativ
fehérjeforrasokra van sziikség. A ndvényi alapi dsszetevékon til a halaszati és akvakultira
melléktermékei, valamint a rovarlisztek rendelkeznek a legnagyobb lehetdséggel a vizi
takarmanyok altal igényelt fehérje biztositasara a kovetkez6 10-20 évben. Az élelmiszer-
hulladék szintén potenciallal rendelkezik a nyers hulladékanyagok biotranszformacidja és/vagy
biokonverzidja révén, mig a mikrobidlis és makroalgdk biomasszdja korlatokba {itkdzik a
méretezhetdség és a fehérjetartalom tekintetében.

Ebben a tanulmanyban leirjuk a takarmanyozott akvakultira hatékonysaganak javitasanak

lehetdségeit, és megvitatjuk az akvakultira-agazat tarsadalmilag és kdrnyezetileg fenntarthatd


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

jovOjét biztositd alternativ fehérjeforrasok fejlesztését és optimalizaldsat az akvakultira

szamdra. A publikécio cime nagyon jol lefedi annak tartalmat.

1.1.1 Miifaji jellemzés
A szoveg miifaja: tartalomkdzpontl, tudomanyos publikacio.
A szioveg nyelvezete: szaknyelv, tudomanyos, néhol bonyolult 6sszetett, szakmai mondatokat

tartalmaz, de tartalmaz konnyedebb, olvasmanyosabb (példak esetében) részeket is.

A szioveg szerkezete: idorendi bemutatas. Szerkesztését tekintve néhol tobb hasabos, ahol

parhuzamos, kiegészité informacidkat kdzol a szerzo (tdblazatok és abrak is talalhatoak benne).

A szoveg nehézsége: nehéz, bonyolult.

1.2. Kommunikacios szint

1.2.1. A forditasi utasitas
Mivel a forditas a képzés keretei kozott zajlott, forditasi utasitast (megbizast) nem

kaptunk. A forditand6 szoveget konzulensem valasztotta nekem, de igyekezett, hogy a forditas
témaja kutatasi teriiletemnek és érdeklddési koromnek is megfeleld legyen. Valgjaban ez az
elsé nagyobb lélegzetvételli forditasom és szempont volt az is, hogy elegendé mennyiségii
parhuzamos széveg ¢és ismeretanyag (hazai, de leginkabb nemzetkdzi) alljon rendelkezésemre.
A valasztott cikk esetében ez megvalosult, hiszen napjainkban egy igen fontos ¢és jelentds
problémaval foglalkozik, amit nem hagyhatunk sem hazai sem nemzekozi viszonylatban
figyelmen kiviil. Szamos kiilfoldi irodalom, monografia és akvakultiran alapuld cikk
foglalkozik a vizi termelésben hasznalt takarmanyok fehérje forrasainak alternativ
megoldasaival.

A szoveg szerkesztésével akadtak kisebb gondjaim. Az dolgozathoz eldirt 2,5 cm-es
margd nem tette lehetévé az eredetivel szaz szazalékban megegyezd formatumot. Az
olvashatosag érdekében kissé novelnem kellett a betliméretet, illetve a szoveget PDF-rdl
atkonvertalva kideriilt, hogy a Word-ben nem taladlhato meg a cikkben alkalmazott betiitipus.
Mindezek ellenére a szdvegeket probaltam az eredetivel leginkdbb megegyezd formara

szerkeszteni.

A kommunikacios funkciéja: elbeszéld, leiro
A szoveg megjelenési mddja: irott (és on-line is elérhetd).
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A szoveg kommunikacios szintere: tudomanyos.

A szoveg szakteriilete: természettudomanyi, biologia és 6kologia, illetve takarmanyozasi-

allattenyésztési vonatkozasu.

Megbizo: elképzelt allattenyésztési/akvakultira takarmanyozasi szaklap szerkesztéje.

1.2.2 A szerz6k

A cikk szerzdi a fenntarthat6 haldszat és akvakultira (garnélardktenyésztés), valamint a
kiilonboz6 erdéforrasok ¢és felhasznalasuk témakorével foglalkozo James Cook Egyetem
szingapuri (James Cook Egyetem, Szingapur) ¢és ausztral (James Cook Egyetem, Ausztralia)
kutatocsoportjainak tagjai (httpl). A tarsszerzok kivétel nélkiil ennek az Egyetemnek a
szakképzett munkatarsai és professzorai.
httpl:.https://www.jcu.edu.au/tropical-fisheries-and-aquaculture/our-people/academic-staff/
http2: https://research.jcu.edu.au/portfolio/jan.strugnell/

Retorikai cél: ismeretterjesztés. Az akvakulturdban egyre inkdbb problémaként felmeriild

fehérjeforras utanpdtlas nehézségeinek €s lehetséges megoldasainak bemutatasa a cél.

1.2.3. Iro6i szandék és attitiid

Az 1ir61 szandék feltételezhetden elsOsorban az informaciok 4taddsa és a
figyelemfelkeltés. A szoveg egy olyan tudomanyos szakcikk, amely 6sszegzi az akvakultiraban
eddig hasznalt fehérjék forrasainak megfogyatkozasat és uj, lehetséges forrasok alkalmassagat,
alkalmazhatdsagat tarja az olvasok elé. Ennek megfeleléen az ir6k nem azonosultak a
tartalommal, ehelyett az objektiv ismeretkozlésre torekedtek, melyet teljes mértékben sikertilt

kozolIniiik.

1.2.4. A célkozonség

A szoveg a téma irant érdeklddd szakemberek szélesebb korét célozza meg. Egy olyan
attekintést nyujt az akvakultGraban eddig hasznalt fehérjeforrasok megfogyatkozasarol

valamint a jovében alkalmazhaté lehetséges alternativ fehérjeforrasok hatasairol, amely a
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kutatokat, illetve a szakteriilet komolyabb érdeklddoit segiti eligazodni a téman beliill. A
célkozonség kore természetesen meghatarozta a forditéi dontéseimet is. Elsdsorban abban,
hogy a szakszavaknak gyakran az idegenes alakjat alkalmaztam. Példaul bioremediacio, azaz
veszélyes anyagok lebontasa nem mérgezd anyagokka a biotechnoldgia segitségével pl, x
szegmens, az alabbi példa szerint:

FNY: While detailed knowledge is required to balance multiple species, these systems
have the added benefits of nutrient bioremediation and positive consumer perception.

CNY: Bar tobb faj termelési egyensulyanak megértéschez részletesebb ismeretekre van
sziikség, azonban ezeknek a rendszerek tovabbi elonye a tapanyag-bioremedidcio és a pozitiv
fogyasztoi megitélés

llletve tobb helyen eltekintettem a szaknyelvi terminusok (pl. pellet-labdacs) magyarazo
forditasatol. Bar esetenként, ahol a magyarazat beszirasat egyszeriien meg lehetett oldani és
igy a szoveg is konnyebben érthetdvé valt, kivételt tettem_(Pl.: aquaculture species —

akvakultiraban termelt fajok).

1.2.5. A szoveg szakteriilete

A szoveg természettudomanyi szakteriileten iroddott, ezen beliil allattenyésztés és
takarmanyozas témat Olel fel. Az akvakultirdban az 4allatokat magas fehérjetartalmi
takarmanyokkal latjak el, és jelenleg a keveréktakarmanyok halliszten és vadon befogott
takarmanyhalakbol szdrmazé halolajon és halfehalaérjén alapulnak. A takarmanyhalak
novekvo felhaszndldsa azonban nem fenntarthatd, mivel 2025-ig tovabbi 37,4 milli6 tonna vizi
takarmanyra lenne sziikség, igy alternativ fehérjeforrasokra van sziikség. A ndvényi alapt
OsszetevOokon tul a halaszati és akvakultura melléktermékei, valamint a rovarlisztek
rendelkeznek a legnagyobb lehetdséggel, hogy lehetséges forrdsai legyenek az akvakultira

termelésnek.

1.2.6. A szoveg tipusa

A szdveg erOsen szakmai, ezaltal tipikusan tartalomkdézponti és leird jellegii.
Meglehetdsen nehéz és nagy komplexitassal rendelkezd takarmanyozastani szakszovegrdl van
sz6. A forditas emiatt kevés kreativitast engedett meg, egyértelmii volt, hogy idegenitd forditast
sziikséges alkalmaznom. Toérekedni kellett az informaciok minél pontosabb atadasara a tartalmi

veszteség kikiiszobolése miatt. Ennek érdekében a szovegre jellemzo, hogy a:



A szoveg tipusa: tartalomkozponta

A szoveg kifejezésének médja: leiro, elbeszEld

A szoveg kifejezésének logikaja: kifejtd, magyarazé

A szoveg retorikai célja: ismertetés, ismeretterjesztés (1asd fent)

A szoveg expressziv-stilisztikai jegyei: stilisztikailag nem szinezett szoveg

1.3. A szoveg miifaja és a miifaj jellemz6i

1.3.1. Altalanos jellemzék, nyelvezet

A szoveg mifaja 6sszafoglald szakcikk (review), ennek megfelelden 1ényegretord és
targyilagos nyelvezetli. A mondatok informéciotartalma joval jelentésebb hangsuly kapott,
mint a konnyii olvashatosag, gordiilékenység. Felépitése azonban jol szerkesztett, logikus, jol
megfigyelhet6 a tematikus progresszid. Szinte minden egyes bekezdés egy tételmondattal indul,
majd a bekezdés tovabbi részében megtorténik a tételmondat magyardzata, illetve bovebb
kifejtése. Egy véletlenszertien kivalasztott példa erre, melyben a tételmondat a kovetkezé (15.
szegmens):

FNY': In fact, aquaculture has been the fastest growing food production sector by annual
growth rate over the last three decades, with annualized growth rates of 10% in the 1990s and
5.8% yearly between 2000 and 2016.

CNY: Valojaban, az éves ndvekedési iitemét tekintve, az akvakultura volt a
leggyorsabban novekvo élelmiszertermelési agazat az elmult harom évtizedben, az 1990-es
években 10%-os éves novekedési rataval, 2000 és 2016 kozott pedig évi 5,8%-kal.

Ennek kifejtése, illetve magyarazata alapjan a szerzogarda szamadatokkal tamasztja ala
az érzékelhetdségét az ¢élelmiszertermelési agazatban bekovetkezd valtozdsnak, amit az
akvakultura fellendiilése okozott az utdbbi évtizedben. Gyakorlatilag globalis vonatkozasban
ad képet a vilagot érintd élelmiszerellatasi valtozasokrol, €s szamadatokkal tdmasztja ala ezt a

kijelentését.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/food-production

1.3.2. Grammatikai regiszter, stilus

A szdvegben gyakoriak a hosszi, tobbszordsen Osszetett mondatok, pl.:

FNY': A sustainable solution would be for farmed animals to be fed renewable plant-sourced
and emerging alternative protein and oil products, while at the same time improving FCRs and
other production traits through husbandry, species-specific feed formulation, functional feed
additives, and selective breeding practices and their interaction (i.e., genotype % diet
interaction).

CNY': Fenntarthato megoldast jelentene, ha a tenyésztett allatokat megujulo névényi eredetii
és ujonnan megjelend alternativ fehérje- és olajtermékekkel takarmanyoznank. Az ilyen tipusu
takarmanyozas mellett a nevelési technologia, a fajspecifikus takarmanyeloallitas, a
funkcionalis takarmanyadalékok, a szelektiv tenyésztési gyakorlatok és ezek kélcsonhatasa
(azaz a genotipus x takarmanyhasznosulas kélcsénhatasa) révén javithatjuk eredményesen az
FCR-t és mas termelési jellemzéket. (190. szegmens).

A mifaj (attekintd szakcikk) jellegébdl adodoan rengeteg hivatkozast tartalmaz, amely
akadalyozhatja a gordiilékeny olvasast. llyenkor célszerlibb a hivatkozdsoknak egy sorszamot
adni, és csak azokat hasznalni a szovegben. Ezt azonban az adott folyoirat hatarozza meg, nem
szerzO1 dontés. A képesitéforditasra kapott szakcikk ezt a megoldast alkalmazza.

A tudomanyos cikkekre jellemzden, nagyon sok passziv (miiveltetés) szerkezetli

mondatot van a szovegben. Tdmondatok és a rovid hatarozott jellegi mondatok a kovetendok.

1.3.3. Lexikai regiszter, stilus

A szoveg formalis stilusban irddott, nagyon sok szakszot (szoszerkezetet ¢és
szokapcsolatot) tartalmaz. Gordiilékenység és logikusan felépitett mondatfiizések jellemzik a
szovegtorzset. A cikk téméja szakman beliil viszonylag “széles” témakornek szamit, igy szamos
parhuzamos széveget talaltam, ami jelentds konnyebbséget jelentett a forditas soran. Forditasi
nehézséget éppen emiatt leginkdbb nem is a terminusok megfeleld forditasa okozta, hanem a
hossz1, tobbszordsen dsszetett mondatok logikai értelmezése és visszaadasa. Emiatt eléfordult,
hogy egy-egy angol nyelvii mondatbol két vagy akar tobb (esetenként tobbszordsen Gsszetett)

magyar mondatot alkottam. Példaul:



FNY: Given the projected increase in production of these species and associated agquafeed
demand, substituting fish meal by alternative protein sources in these diets will result in a
considerable reduction in the total quantity of fish meal used.

CNY: Az elorejelzések szerint az elobb felsorolt édesvizi fajoknak a termelési mennyiségeinek
novekedésére lehet szamitani, amelyhez szorosan kapcsolodik a fokozodo takarmany igeny is.
A halliszt alternativ fehérjeforrdasokkal valo helyettesitése ezekben a takarmdanyokban a
felhasznalt halliszt teljes mennyiségének jelentos csokkenését eredményezi.

(237. szegmens).

Vagy plusz magyar magyarazatra szorul6é angol mondat példaul:

FNY: Therefore, the inclusion of even low levels of fish meal results in substantial quantities
of fish meal overall.

CNY:4z alacsonyabb halliszt mennyisége a takarmanyban jelentos mennyiségii hallisztet

eredményez a végtermékben. (236. szegmens)

1.3.4. Gépi forditas tapasztalatai

Az esetek tobbségében a Deepl forditot hivtam segitségiil. Alapvetéen nem voltak
rosszak a tapasztalataim, de sok esetben nem volt egyértelmi, tartalmilag megfeleld a forditas.
Volt olyan eset, amikor az egész szegmensen beliil jol forditott, helyes volt a szorend és
megfeleld a szegmens értelmezése. De voltak olyan szegmensek és mondatok, leginkabb a
hosszt kérmondatok esetében, amikor rosszul értelmezet a gép a mondat logikajat és az
tizenetét. A gépi forditomotor tovabba nem tudja értelmezni a széveg érzelemi konnotacidjat,
jelentéseit. . Tobb tartalmi félreforditas volt a konkluzidknal. A gépi forditdmotor tobbszor
félreforditotta a szakzsargont, amely egy igen sziik szakmai teriilet szakmai nyelvhasznalatat
tilkkrozte.

Pozitiv tapasztalataim alapjan viszont a terminus kezelése nem kifejezetten rossz,
néhany esetet tekintve Kifejezetten jo az akvakultura szakteriiletein beliili szakszavak
alkalmazésa. A szovegoOsszefiiggés és kohézio esetében sajnos sok esetben hasznalhatatlan volt
a gépi forditas.

Azonban talaltam megfelel6 gépi forditast is:

FNY: Modern aquafeeds are a sophisticated, engineered mix of ingredients (raw materials)
that provide the nutritional requirements that facilitate the intensive and efficient production of

aquaculture species.
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CNY: A modern aquakulturaban hasznalt tapok olyan dsszetevéket (nyersanyagokat)
tartalmaznak, amelyek olyan tapanyagigényt biztositanak, amely eldsegiti az akvakulturaban
tenyésztett fajok intenziv és hatékony termelését. (Szovegdoboz 1)

Bar a gépi forditomotor szé szerinti tiikorforditast adott, mégis ezekben az esetekben a
mondatok forditasa helyes.

FNY': At present, soybean meal is a primary source of vegetable protein in aquafeeds

CNY: Jelenleg a szdjaliszt a novényi fehérje elsédleges forrdsa a haltakarmadnyokban. (197.
szegmens)

vagy

FNY: Consumer acceptance also varies among these raw materials.

CNY: A4 fogyasztoi elfogadottsag is eltérd az egyes nyersanyagok esetében. (243. szegmens)

Terminolégia: nem allt rendelkezésre terminologiai adatbazis, meg kellett alkotni.
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2. Terminoldgiagytjtemény

A fejezetben bemutatott terminusok felsoroldsat az alabbi tablazat tartalmazza:

Forrasnyelvi terminus

Célnyelvi terminus

g~ wbheE

aquaculture
aquafeed

pellet

microbial biomass
detrivores

seafood labeling

12

akvakultira
haltakarmany

labdacs, golyocska
mikrobialis biomassza
tormelékevok

tengeri eredetli élelmiszerek
cimkézése



3. Terminologia kezelésének és forditasanak dokumentalasa

1. terminus: aquaculture - akvakultira

Szofaj: noun, fonév

Angol terminus: aquaculture

Definiciéo: Aquaculture: 1. Aquaculture (less commonly spelled aquiculture), also known
as aquafarming, is the controlled -cultivation (“farming™) of aquatic organisms such
as fish, crustaceans, mollusks, algae and other organisms of value such asaquatic
plants (e.g. lotus).
Agquaculture involves cultivating freshwater, brackish water and saltwater populations under
controlled or semi-natural conditions, and can be contrasted with commercial fishing, which is
the harvesting of wild fish.
Mariculture, commonly known as marine farming, refers specifically to aquaculture practiced
in seawater habitats and lagoons, as opposed to freshwater aquaculture. Pisciculture is a type of
aquaculture that consists of fish farming to obtain fish products as food.
Definicié forrasa: In brief, The State of World Fisheries and Aquaculture, 2018 FAO,
https://www.fao.org/3/ca0191en.pdf

2. Aquaculture is breeding, raising, and harvesting fish, shellfish, and aquatic plants. Basically,
it’s farming in water. U.S. aquaculture is an environmentally responsible source of food and
commercial products, helps to create healthier habitats, and is used to rebuild stocks of
threatened or endangered species.

Definicio forrasa: https://oceanservice.noaa.gov/facts/aguaculture.html

3. Aguaculture or farming in water is the aquatic equivalent of agriculture or farming on land.
Defined broadly, agriculture includes farming both animals (animal husbandry) and plants
(agronomy, horticulture and forestry in part). Similarly, aquaculture covers the farming of both
animals (including crustaceans, finfish and molluscs) and plants (including seaweeds and
freshwater macrophytes). While agriculture is predominantly based on use of freshwater,
aquaculture occurs in both inland (freshwater) and coastal (brackishwater, seawater) areas.
FAO (1988) introduced a definition of aquaculture which reduces its confusion with capture
fisheries:

Aguaculture is the farming of aquatic organisms, including fish, molluscs, crustaceans and

aquatic plants. Farming implies some form of intervention in the rearing process to enhance

13


https://en.wikipedia.org/wiki/Aquatic_organism
https://en.wikipedia.org/wiki/Fish
https://en.wikipedia.org/wiki/Crustacean
https://en.wikipedia.org/wiki/Mollusk
https://en.wikipedia.org/wiki/Algae
https://en.wikipedia.org/wiki/Aquatic_plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Aquatic_plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Nelumbo_nucifera
https://en.wikipedia.org/wiki/Freshwater
https://en.wikipedia.org/wiki/Brackish_water
https://en.wikipedia.org/wiki/Saltwater
https://en.wikipedia.org/wiki/Commercial_fishing
https://en.wikipedia.org/wiki/Wild_fish
https://en.wikipedia.org/wiki/Mariculture
https://en.wikipedia.org/wiki/Seawater
https://en.wikipedia.org/wiki/Pisciculture
https://en.wikipedia.org/wiki/Fish_as_food
https://www.fao.org/3/ca0191en.pdf
https://oceanservice.noaa.gov/facts/aquaculture.html

production, such as regular stocking, feeding, protection from predators, etc. Farming also
implies individual or corporate ownership of the stock being cultivated. For statistical purposes,
aquatic organisms which are harvested by an individual or corporate body which has owned
them throughout their rearing period contribute to aquaculture, while aquatic organisms which
are exploitable by the public as a common property resources, with or without appropriate
licences, are the harvest of fisheries.

Definicié forrasa: https://www.fao.org/3/x6941e/x6941e04.htm

Etymology:
LATIN

agua

EMGLISH

|
culture aguaculure

ENGLISH

agricuiture

mid 19th century: from Latin aqua ‘water’ + culture, on the pattern of words such as
agriculture

Statistical search: 59 900 000 (0,33 sec)

Kontextus: “Aquaculture, also called fish _farming, fish _culture, or mariculture, the

propagation and husbandry of aquatic plants, animals, and other organisms for commercial,
recreational, and scientific purposes. Aquaculture is an approximate aquatic equivalent to
agriculture-that is, the rearing of certain marine and freshwater organisms to supplement the
natural supply. ”

Kontextus forrasa: "Aquaculture, fishery"

https://www.britannica.com/topic/aquaculture Last Updated: Oct 5, 2023.

Magyar terminus: akvakultira

rrrrrr

tenyésztését jelenti.

Definicio forrasa:

https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet 2020 71 halgazdalkodas

es akvakultura.pdf
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https://www.fao.org/3/x6941e/x6941e04.htm
http://unstats.un.org/unsd/environmentgl/
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https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet_2020_71_halgazdalkodas_es_akvakultura.pdf

2. Az édesvizi akvakultira érdekeinek érvényesitésére az Europai Unibban Magyarorszag
tobb munkacsoportban és szakmai szervezetben képviselteti magat, példaul: ,, The Friends of
Freshwater Fishes” (FFF), Agrarkutatasi Allandé Bizottsag Hal4aszati Munkacsoportja
(SCAR-Fish), Kozép- és Kelet-europai Halaszat Fejlesztéséért 1étrehozott Nemzetkozi
Szervezet (EUROFISH), Eurdpai Akvakultira Technologiai és Innovacios Platform
(EATIP), Eurépai Akvakultiura Termelok Szovetsége (FEAP).

Statisztikai keresés: Nagyjabol 295 000 talalat (0,31 masodperc)

Kontextus: “A tengerparttal nem rendelkezd unids orszdgok (Csehorszadg, Magyarorszag,
Ausztria és Szlovakia) Osszes halgazdasadgi terméke az akvakultirabol szarmazik.”
»Magyarorszagon a halgazdalkodasi agazat magaban foglalja a halastavak és zart rendszerek

haltermelését valamint a természetes vizekbdl torténd horgaszati tevékenységet is.”

Kontextus forrasa:

https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet 2020 71 halgazdalkodas

es akvakultura.pdf

1. kép: Edesvizi és tengeri akvakultara

forras: https://www.globalseafood.org/blog/what-is-aguaculture-why-do-we-need-it
[https://www.britannica.com/topic/aguaculture

Indoklas: Az angol és a magyar definicio, valamint a terminus szakirodalmi szovegkornyezete

is arra utalnak, hogy a forrasnyelvi és a célnyelvi fogalom, honositd forditast alkalmazva,
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https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet_2020_71_halgazdalkodas_es_akvakultura.pdf
https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet_2020_71_halgazdalkodas_es_akvakultura.pdf
https://www.globalseafood.org/blog/what-is-aquaculture-why-do-we-need-it%20/https:/www.britannica.com/topic/aquaculture
https://www.globalseafood.org/blog/what-is-aquaculture-why-do-we-need-it%20/https:/www.britannica.com/topic/aquaculture

teljesen fedi egymast. Ezért jelen esetben egyértelmi volt a magyar megfeleld megtalalasa.
Mikrostratégiai atvaltasi mivelettel, honosito forditast alkalmaztam.

A problémat az okozhatja, hogy magyarorszadgi viszonylatban az akvakultura sziikebb
szegmensét hasznaljak, édesvizi akvakultiira meghatarozassal. Ezen definicion beliil is

leginkabb a haltermelésre €s a halészatra értend6 ez a kifejezés. ok, szép
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2. terminus: aquafeed — haltakarmany

Szofaj: noun, fonév

Angol terminus: aguafeed

Definicio: 1. “Aquafeeds refer to any feed given to aquatic farmed animals as part of
aquaculture. Fish (both farmed and wild) require a balanced mix of essential nutrients such as
amino acids, fatty acids, and vitamins to thrive.”

Definicio: 2. Sustainable aquafeeds provide a balanced mix of essential nutrients that farmed

and wild fish need to thrive.

Definiciok forrasa:  https://www.fisheries.noaa.qov/feature-story/5-things-know-

about-aguafeeds

Definicié: 3. The identification, evaluation, and development of ingredients is a key step in the
development of effective formulation strategies for all aquaculture feeds.
Definicio forrasa:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128008737000038

Definicio: 4. Etymology: aqua + feed
aquafeed (countable and uncountable, plural aquafeeds), (agriculture) Any feed for aquatic
organisms as part of aquaculture.

Definicio forrasa: “A Novel Lipase as Aquafeed Additive for Warm-Water

Agquaculture”, in PLOS ONE' Lastly, LipG1 was evaluated as an aquafeed additive for

juvenile common carp (Cyprinus carpio). 2015 July 6,

Kontextus: “However, as the demand for these ingredients for aquafeeds and other livestock
activities has increased, so has their cost, making its utilization in aquafeeds unprofitable”
Kontextus forrasa: New additives and ingredients in the formulation of aquafeeds
2012. Tacon A.G.J. and Metian M. (2008) in Sustainable AquafeedsTechnological Innovation
and Novel Ingredients, Edited By Jose M. Lorenzo, Jesus Simal-Gandara, Copyright 2022.
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https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/5-things-know-about-aquafeeds
https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/5-things-know-about-aquafeeds
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128008737000038
https://en.wiktionary.org/wiki/Appendix:Glossary#countable
https://en.wiktionary.org/wiki/Appendix:Glossary#uncountable
https://en.wiktionary.org/wiki/aquafeeds#English
https://en.wiktionary.org/wiki/agriculture
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https://en.wiktionary.org/wiki/aquatic
https://en.wiktionary.org/wiki/organism
https://en.wiktionary.org/wiki/aquaculture
https://www.routledge.com/search?author=Jose%20M.%20Lorenzo
https://www.routledge.com/search?author=Jesus%20Simal-Gandara

Statistical search: app. 1 310 000 (0,28 sec)

Magvar terminus: (hal)takarmany

Definicio: 1. takarmany, (tak-ar-many) fn. tt. takarmany-t, tb. ~ok. A hazi barmok, u. m. 6krok,
tehenek, juhok, lovak tartasara begyiijtott eleség, vagyis széna, szalma, sarju stb

Definicié forrasa: osnyelv.hu

2.A takarmany fogalma: takarmanyon azokat a novényi, allati vagy mikrobidlis eredet
anyagokat értjiikk, amelyeket 6nmagukban vagy mas anyagokkal kombinalva azért etetiink,

hogy veliik az allatok energia, fehérje, vitamin €s dsvanyi anyag sziikségletét kielégitsiik.

Definicio forrasa: A takarmanyok ismeret €s tartdsitasuk, A takarmanyozéstani el6adasok

temetikdja, Ménesgazda szak I. évfolyama, Kiadta: Szalainé Borbala, 2011

Kontextus: “A takarmany befolyasolja leginkabb a halak novekedését, a kdrnyezeti hatast,
valamint a termelési koltségeket. Ahhoz, hogy megbecsiiljiik egy mintagazdasag koérnyezeti
hatasat donté fontossagti, hogy pontosan meghatarozzuk a takarmanynak a vizmindségére
gyakorolt hatasat, az igynevezett “takarmanyhatast”, még miel6tt a viz keresztiilhaladna a telep
vizkezelésre hasznalt viztisztitdé berendezésein.”

Kontextus forrasa: https://haki.naik.hu/sites/default/files/uploads/2018-

09/sustainagua handbook hu.pdf

Statisztikai keresés: Nagyjabol 8 660 talalat (0,41 masodperc)

Indoklds: Az angol definiciobol ugyan egyértelmii, hogy a kifejezés a vizi kornyezetben
termelt/tenyésztett szervezetek takarméanyat jelenti, azonban magyar vonatkozasban a
haltakarmany kifejezésre semmilyen definiciot nem talaltam. Ugyanakkor a fogalom altalaban
a kontextusbol konnyen érthetd, és nem szorul kiillondsebb magyarazatra. Mi tobb, magyar
vonatkozédsban szinte csak szovegkdrnyezetben taldltam megemlitve az adott definiciot.
Magyar nyelvben azért is kiilondsen fontos, hogy lesziikitsiik a jelentését, mert magyarorszagi
viszonylatban a vizi kdrnyezetben termelt szervezetek alatt kizardlag a halakat értjiik és a

szakma is ezt hasznalja. Konzulensem szobeli kozlése alapjan sziikitettem le a jelentését
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https://slideplayer.hu/user/2850682/
https://haki.naik.hu/sites/default/files/uploads/2018-09/sustainaqua_handbook_hu.pdf
https://haki.naik.hu/sites/default/files/uploads/2018-09/sustainaqua_handbook_hu.pdf

teljesen a halak takarmanyara, ahelyett, hogy a teljes vizi szervezetek takarmanyanak
forditottam volna a szdvegben, ugyanis az akvakultira, vildgszinten, sokkal jelentdsebb
hanyada foglalkozik a haltermeléssel semmint az egyéb vizi szervezetek (rakok, kagylok,

csigék, algak) termelésével. Szotari ekvivalenst hasznaltam.
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3. terminus: Pellet — labdacs

Szofaj: noun, fonév

Angol terminus: Pellet

Definicio: “Usually a 1. small, 2. compressed, 3. symmetrical and 4. hard chunk of matter.”

Definicio forrasa: https://hu.gloshe.com/en/hu/pellet

Kontextus: “Pellets were produced from feedstock at four different moisture content levels,
through two press channel lengths and three replicate steady-state sampling periods. A total of
192 batches of 8 mm diameter pellets were produced within a press channel length and moisture
content range of 30—60 mm and 9-17% respectively.”
Kontextus forrasa: Agar, D. A., Rudolfsson, M., Kalén, G., Campargue, M., Perez, D.
D. S., & Larsson, S. H. (2018). A systematic study of ring-die pellet production from
forest and agricultural biomass. Fuel Processing Technology, 180, 47-55.
Statistical search: app. 268 000 000 (0,24 sec)

Magyar terminus 1. : labdacs

Magyar terminus 2. : pellet (idegenszo atvétele)

Definiciéo és kontextus: “A pellet olyan 2. nagynyomason préselt 5. szalas, rostos anyag,

amelyet vagy 6. sajat anyaga, vagy belekevert kétdanyag tart dssze. A pelletet 1. néhany

milliméteres atmér6tol tobb centiméteres atmérdig terjedo 4. anyagrudak alkotjak az alapanyag

¢s a hasznalt pelletalasi technologia fliggvényében. A gyogyszeriparban a pellet un. felépitéses

granulaldssal késziilt kompakt, sima feliiletli, 3. gdmbszimmetrikus gyogyszerforma. Szamos

gyogyszerkészitmény tartalmaz pelleteket kapszulaban, de tablettaban is.”
Definicié és kontextus forrasa: : A pellet. Kisalfold ujsag Epitész Magazin II1. évf./12.
szam 16. oldal ISSN 1787-0674
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https://hu.glosbe.com/en/hu/pellet

2. kép Haltakarmany pellet szemcsék

forras: https://www.feed-pellet-mill.com/news/how-to-choose-feed-pellets.html

Indoklis: Altaldnos takarményozasi, és ezen beliil haltakarmanyozasi, vonatkozasban is fontos
ennek a fénévnek a jelentése. A takarmanyozasi gyakorlatban egyértelmiien a 2. magyar
terminust, azaz az idegenes alakot hasznaljak. Raadasul a hazai irodalom, az egyértelmii
terminushasznalat miatt is, ugyancsak az idegenes alakot hasznalja. Nagyjabol 223 000 000

talalat (0,31 masodperc).
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https://www.feed-pellet-mill.com/news/how-to-choose-feed-pellets.html

4. terminus: Microbial biomass — mikrobialis biomassza

Szo6faj: noun

Angol terminus: microbial biomass (szészerkezetes szakkifejezés)

- Microbial biomass (bacteria and fungi) is a measure of the mass of the living component
of soil organic matter.
- The microbial biomass decompose plant and animal residues and soil organic matter to

release carbon dioxide and plant available nutrients.

Statistical search: app. 48 800 000 Google (0,38 masodperc)

Soil Microbial L

= Biomass Carbol
EMBO) Root Exudates

3. kép A talaj biomasszaja
forras: https://www.researchgate.net/figure/Soil-microbial-biomass-carbon-and-sequestration-
through-lequmes fig3 326230403

Kontextus: 1.The microbial biomass consists mostly of bacteria and fungi, which decompose

crop residues and organic matter in soil.

Kontextus forrasa: https://www.soilquality.org.au/factsheets/microbial-biomass

Magyar terminus: mikrobialis biomassza

Széfaj: fonév (szakmai szoszerkezet)
Definicié: nehezen meghatdrozhato a szoszerkezet pontos definiciodja, leginkabb ,,mikrobakkal

kapcsolatos”-ként tudnam értelmezni. Csak szovegkornyezetben, kontextusban talaltam meg a
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https://www.researchgate.net/figure/Soil-microbial-biomass-carbon-and-sequestration-through-legumes_fig3_326230403
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teljes kifejezést az interneten, ezért kovetkezé 1épésként a mikroba kifejezés pontos
meghatdrozasat kerestem.

Mikroba:

1.definicio: A mikrobak tobbnyire olyan organizmusok, melyek szabad szemmel nem
lathatok. A foldi élet nélkiilozhetetlen elemei, melyek egyarant lehetnek hasznosak
(élelmiszergyartas) az ember szamadara, de ugyanakkor hatranyosak is (fertdzé betegségek,
ételmérgezések).

1.definicié forrasa: https://mttzrt.hu/mi-a-mikroba/

2.definicié: Nagyon Kis él6lény, amely szabad szemmel lathatatlan és gyakran betegségek
eléidézéje; mikroorganizmus. (Altalaban tobbes szamban hasznaljuk.) A mikrobak kozt
talalunk kiilonféle baktériumokat és gombakat, de a virusokat nem tekintik mikrobaknak. A
mikrobakat mikroszképpal vizsgéljdk. A mikrobak léte a mikroszkop feltalalasa eldtt
ismeretlen volt. Sok hasznos mikroorganizmus él az ember bélrendszerében. A tejet is
mikroorganizmusok alakitjak at aludttejjé. A képen mikrobak (baktériumok) lathatok 10000-
szeres nagyitasban, ahol minden egyes hengerszer(i forma egy-egy mikroba.

Eredet [mikroba < francia: microbe (mikroba) < goérég: mikrosz (kicsi, mikro) + biosz (élet)]

Eredet [mikroorganizmus < mikro- (kicsi) + organizmus]

2.definicio forrasa: https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Mikroba

3.definicio: mikroba [o v. 0] fonév ..bdt, ..bdja (rendsz. tobbes szamban) (biologia)
Egysejtli novényi v. allati é161ény. A talajban levé mikrobak.
3.definicié forrasa: https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-
magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mikroba-3FA4B/

Statisztikai keresés: Nagyjabol 5 820 000 Google taldlat (0,26 méasodperc)

4. kép Mikroba
forras:https://24.hu/tag/mikroba/
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https://mttzrt.hu/mi-a-mikroba/
https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Francia
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https://24.hu/tag/mikroba/

Indoklds: Ebbdl kovetkezik, hogy a mikroba=mikroorganizmus, azonban a
»~mikroorganizmusos biomassza” kifejezést értelemszertien nem hasznaljuk, az interneten nem
talaltam meg ebben a formaban.

Nagy valoszinliséggel, a jelentéseiket figyelembevéve, a ,mikrobialis” kifejezést a
,mikroorganizmusokkal kapcsolatos” kifejezésként vezették be, az idegen nyelvbol
magyarositva emelték at.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a mikrobialis biomassza nem mas, mint a mikroorganizmusok

biomasszaja, 0sszessége, mely ¢l6 egészet alkot.

Statisztikai keresés: Nagyjabol 9 710 Google talalat (0,29 masodperc)

Kontextus: A mikrobialis biomassza kis slrliségli, csekély mechanikai erdsséggel és
merevséggel rendelkezd kicsiny részecskékbdl all. A hagyomanyos operdcios rendszerekben
torténd nagytérfogatu szennyvizek kezelése mikroorganizmusokkal nem praktikus, leginkabb

a szilard/folyadék elvalasztasi problémdknak kdszonhetden.

Kontextus forrasa: http://eta.bibl.u-szeged.hu » bioremediacio

Kontextus: Jelen 6sszefoglal6 aktualitasat az adja, hogy 30 évvel ezel6tt jelent meg a Jenkinson
altal vezetett rothamstedi kutatocsoport 6t cikkbdl 4116 sorozata a Soil Biology & Biochemistry
folyoiratban a mikrobialis biomassza kloroform fumigaciés modszerrel torténd

meghatarozasarol, illetve 40 éve az ezt megalapoz6 tanulmany.

Kontextus forrasa: https://core.ac.uk

Indoklas: Mivel a terminusok alaktana és jelentése megegyezik, a forditas és értelmezhetdsége
ennek tudataban viszonylag egyszerli. Figyelembevéve a terminus szovegkdrnyezetben vald
eléfordulasat és értelmét, valamint szakemberrel folytatott szakmai konzultaciot kdvetden a
magyaros alak hasznalatat alkalmaztam tiikorforditasban. Mikrostratégiai terminusforditési

atvaltasi mivelet, szotari alak.
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5. terminus: detritivores — detritivorok vagy tormelékevék

Szofaj. noun, fonév

Angol terminus: detritivores

Definicié 1: A detritivore is a heterotrophic organism, which obtains its nutrition by feeding
on detritus. Detritus is the organic matter made up of dead plant and animal material.
Detritivores may also obtain nutrition by coprophagy, which is a feeding strategy involving the
consumption of feces.

Definicié 2: Detritivores are often invertebrate insects such as mites, beetles, butterflies and
flies; mollusks such as slugs and snails; or soil-dwelling earthworms, millipedes and woodlice.
Definicié 3: Examples of detritivores in marine environments are crustaceans such as crabs
and lobsters, echinoderms such as sea stars or sea cucumbers. Many of these marine detritivores
occupy a similar niche to terrestrial soil-dwellers, living on or within the seabed known as the
benthos. These organisms are often called “bottom-feeders”. Alternatively in aquatic
ecosystems, stationary polychaete worms, barnacles and some corals derive their energy
through filter feeding on floating organic detritus called ”marine snow”.

Definicio forrasa: https://biologydictionary.net/detritivore/

Kontextus 1.: Detritivores are heterotrophic organisms that feed on detritus (decaying plant or
animal matter). Detritivores may also obtain nutrition by coprophagy, which is a feeding
strategy involving the consumption of feces.

Kontextus forrasa: https://soil.evs.buffalo.edu/index.php/Detritivores

Kontextus 2.: In aquatic environments, detritivores are usually crustaceans, such as lobsters
and fiddler crabs, or echinoderms, which include sea cucumbers or sea stars.

Kontextus forrasa: https://www.scienceabc.com/nature/animals/what-are-detritivores.html

Magyar terminus: detritivorok vagy tormelékevok

Definicié 1.: A detritivorok olyan él6lények, amelyek szdjon at elhalt szerves anyagokat
vesznek fel, hogy tapanyagokat és energiat nyerjenek.
Definicié forrasa: https://microbiologynote.com/hu/decomposers/
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https://soil.evs.buffalo.edu/index.php/Detritivores
https://www.scienceabc.com/nature/animals/what-are-detritivores.html
https://microbiologynote.com/hu/decomposers/

Definicio2.: A kovetkez0 szint a tormelékevok, melyek nagy tomegben €16 alsébbrendii rakok,
vizben ¢l6 rovarlarvak, iiledéklako férgek révén képviseltetik magukat ezen a szinten.

Definicié forrasa: https://ttmbio.hu/tudomany-a-horgaszat-vilagaban-4-resz/

Detritivore: An animal that feeds on detritus or humus via internal digestion

Snail Millipede Crab

5. kép. Széarazfoldi és vizi tormelékevok

forras: https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-4-ecology/41-species-communities-
and/heterotrophs.html

Indoklas: A kornyezettudomanyi szakirodalomban a ,,detritivores” kifejezés forditasara a
Htormelékevok™ kifejezés mellett a ,,detritivorok™ kifejezést is hasznaljak. A cikkforditasa
soran én a magyaros alakot hasznaltam, tehat lexikai cserét, illetve definicioszerl forditast

(makrostratégiai atvaltasi miiveletet) alkalmaztam.

Statisztikai keresés:

tormelékevok: Nagyjabol 520 talalat (0,27 masodperc)
detritivorok: Nagyjabol 6 070 talalat (0,25 masodperc)
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https://ttmbio.hu/tudomany-a-horgaszat-vilagaban-4-resz/
https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-4-ecology/41-species-communities-and/heterotrophs.html
https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-4-ecology/41-species-communities-and/heterotrophs.html

6. terminus: seafood labeling — tengeri eredetii élelmiszerek cimkézése

Szofaj: noun, fonév, szoszerkezeti kapcsolat

Angol terminus: seafood labeling

Definicioé 1.: Fish and shellfish products are subject to general labelling rules which apply to
all foodstuffs, as well as some more specific regulations. Seafood traceability and labelling
regulations ensure that seafood can be tracked through the supply chain and is described
accurately to consumers. Seafood traceability is the ability to fully trace a product from the
point of sale back to its point of origin. This is required to follow general food law, fisheries
control and fish marketing.

Definicié forras: https://www.seafish.org/trade-and-requlation/seafood-traceability-

and-labelling-requlations/the-fish-labelling-requlations/

Kontextus: “There is strong interest from Australian seafood consumers for clear and reliable
labelling of seafood products (i.e., including the species identity, country of origin and
production method”
Kontextus forrasa: ME Cundy, J Santana-Garcon, AG McLennan, ME Ayad, PE Bayer,
M Cooper, S Corrigan. Seafood label quality and mislabelling rates hamper consumer
choices for sustainability in Australia Scientific Reports volume 13, Article number:
10146 (2023)

Statistical search: app. 90 400 000 (0,21 sec)

Magyar terminus: tengeri eredetii élelmiszerek cimkézése, nyomonkovethetosége

Definicié: Az EU-ban a halakat és a tengeri eredeti élelmiszereket rengeteg informacidval
latjak el. Ezek az informaciok novelik az atlathatosagot, és segitik a fogyasztokat valasztasuk
megalapozasaban.

A halészati és akvakultira-termékek cimkéin a kovetkezOknek kell szerepelniiik:

A hal kereskedelmi megnevezése és tudomanyos neve.

A termelés modja, amely ismerteti, hogy a hal tengervizben haldszott, édesvizben haldszott,

vagy tenyésztett.
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https://www.seafish.org/trade-and-regulation/seafood-traceability-and-labelling-regulations/the-fish-labelling-regulations/
https://www.seafish.org/trade-and-regulation/seafood-traceability-and-labelling-regulations/the-fish-labelling-regulations/
https://scholar.google.com/citations?user=yzvA8SsAAAAJ&hl=hu&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=GOL15xQAAAAJ&hl=hu&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=y7wu7H8AAAAJ&hl=hu&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=Frl4c1kAAAAJ&hl=hu&oi=sra
https://www.nature.com/articles/s41598-023-37066-4
https://www.nature.com/articles/s41598-023-37066-4
https://www.nature.com/srep

Az a teriilet, ahol a terméket halasztak vagy tenyésztették. Tengervizben haldszott hal esetében
a halaszati korzetet azonositd kod.

A hal kifogasahoz hasznalt halaszeszkoz. Az alkalmazott halaszeszk6z rendkiviil fontos a
tengeri 0koszisztémara gyakorolt hatas szempontjabol. A szelektiv eszk6zok segitenek a célzott
faja és méretli halak kifogasdban, ezaltal pedig a jarulékos fogas (azaz a tengeri allatok ¢és
madarak nem szandékos kifogasanak) elkeriilésében.

Az, hogy kiolvasztott termékrdl van-e sz6.

MindségmegOrzési idé/fogyaszthatosagi 1d6, hogy biztonsdgos élelmiszert fogyasszon.

Definicié forrasa: https://taste-the-ocean.campaign.europa.eu/sustainable-fish-and-

seafood hu

Kontextus: “Azok a mar tanusitott vallalatok, amelyek MSC készitményeket kivannak
hasznalni, Gin. lanc tanudsitasnak vetik ald magukat, ami garantalja az MSC cimkével ellatott
tengeri eredetli élelmiszer nyomon kovethetdségét, ezaltal biztositva, hogy azt a nem tanusitott
termékektdl elkiilonitve kezelik a termelési folyamat minden fazisaban a haldszhajotot egészen
a fogyaszté tanyérjaig. Ezek a vallalatok jogot szereznek arra, hogy termékeiken feltiintethessék

az MSC logot. ”

Kontextus forrasa: https://eoq.hu/evik/evik06-2.pdf

-

THE ANATOMY 5 A

FRESH e

6. kép Tengeri eredetli élelmiszerek cimkéje

forras: https://www.heartlandcatfish.com/the-anatomy-of-a-fresh-packaged-seafood-label/
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https://taste-the-ocean.campaign.europa.eu/sustainable-fish-and-seafood_hu
https://taste-the-ocean.campaign.europa.eu/sustainable-fish-and-seafood_hu
https://hu.glosbe.com/en/hu/seafood%20consumption
https://www.heartlandcatfish.com/the-anatomy-of-a-fresh-packaged-seafood-label/

Indoklds: Az ok, amiért a ,,tenger gylimolcseinek cimkézése” kifejezésre esett a valasztasom,
hogy a definici6 joval tobbet jelent egy szokapcsolatnal. Ennek a fogalomnak a k6zéppontjaban
maga az eredetmegjeldlés all, mig a befogadas inkabb a az Gsszes feltliintetendd informaciora
utal és a cikkben a legtobb esetben a globalis jelentésre utal a szerzd. Nagyjabol 21 100 talalat
(0,25 mésodperc).
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Approximately 70% of the aquatic-based production of animals is fed aguaculture, whereby animals are pro-
vided with high-protein aguafeeds. Currently, aguafeeds are reliant on fish meal and fish oil sourced from
wild-captured forage fish. Howewver, increasing use of forage fish is unsustainable and, because an additional
374 million tons of aguafeeds will be required by 2025, alternative protein sources are needed. Beyvond plant-
based ingredients, fishery and aguaculture byproducts and insect meals have the greatest potential to sup-
ply the protein required by aguafeeds over the next 10-20 years. Food waste also has potential through the
biotransformation and/or bioconversion of raw waste matenals, whereas microbial and macroalgal biomass
have limitations regarding their scalability and protein content, respectively. In this review, we describe the
considerable scope for improved efficiency in fed agquaculture and discuss the development and oplimiza-
tion of altermative profein sources for aquafeeds to ensure a socially and environmentally sustainable future

for the aguaculture industry.

Introduction
The growth of the human population leading into the middle of
the 21st century posss significant challenges to the supply of
high-guality, nutrient-rich food whereby a population of 8.7 billion
by 20507 will require an increase in the supply of food by 25%—
70%. Thiz is all in the face of a deteriorating natural resource
baze and competing interests for spriculiurally based input
commadities.” Concurrent with population growth is the "rise of
the middle class,” whersby increased affluencs (mainly in China
and southeast Asia) comes with a shift to dists that incorporate
an increasing proportion of protein from animal sour-ces "
Although Fvestock food sectors are intensifying produc- tion in
an attempt to meet demand, this comess with significant
challenges including owergrazing, water shortages, and loss of
natural biodiversity.” " It is now recognized that the farming of
Fguatic species (i.e., sguaculture) will provide an increasingly
significant component of the global animalkderved protsin
budget. In fact, agquaculture has been the fastest growing food
production s=ctor by annuwal growth rate over the last three de-
cades, with annualized growth rates of 10% in the 18980=s and
5.8% yearly between 2000 and 207167 On an edible animal-
source food basis, sector growth is second only to pouttry.
Aquaculture production can be classified as "unfed” or “fed "
Unfed aguaculture relfies on supplying animals (2.g., filter-feeders
such as silwer carp, grass carp, and bivalwas) with food from the
production ecosystem itself.’ Fed aguaculture is the largest and
fastest growing component of the sector {excluding sea- weeds)
and ususlly inwoles supplping animals with  formulated
Fguafesds or wholz or processed fish. The dists of fed species
hawe histonically relied on high concentrations of fish meal (protein
source) and fizh ol (lipid source, typically rich in long-chain poly-

unssturated fatty acids of the omegs-3 senses) derived from the
capture of small pelagic fish, known a5 forage fish (Boo 1) Unfor-
tunatzly, the rapid rise of aquaculture has placed a signifizant
amount of pressure on forage fish stocks, ™ whereby a peak in
the wild fisheries production wolume was reached in 1885 fol-
loweed by & consistent decline.” Atthe same time, global fish con-
sumptian is increasing at 3 rate of 1.5% par year on 3 per capita
basis and wild fisheries cumrently are static.” This raises concems
reparding the disruption of squatic food webs and the sustainsbil-
ity of supply of this glabal commaodity, whereby about 10% of fish
biomass caught from wild-capture fisheries is used to feed high-
value, and often carnivorous, species.” High-value product is
commanly exported to affluent countries, reflacted in the value
of seafood frade between global regions (Figure 1), Howewer,
the estimated domestic consurnption of agquaculture production
walume in 2011 was 85%-29% among the top ten aguaculture-
producing countries (representing 373 of global aguaculture pro-
duction, 51% of the total population, and 52% of the undemour-
ished population},’” highlighting the imporance of aquaculture
{unfed and fed) for the prowvision of protein for human consump-
tion (Figure 7). &5 such, the future expanszion of the agquaculture
industry iz cribical for sustained human nutrition, and a balance
between the expanding production of resource-intensive camiv-
orous species and the continued production of high-yislding,
low-walue species (e.9., herbivores or detritivores) that support
local communities is required ™ (Figures 1 and 2).

Although the praduction of fish meal and fish oil from forage
fish has been steadily decreasing over the last 20 years and
the proportion of these ingredients within aquafeeds is demon-
strating & downward trend, they are still imporiant feed compo-
nenis for many carnivorous fishes and crustaceans.™ The total
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Bae 1. Componants o Aquafeads beyond Distary Protain

Fish ame wvaluable sources of nutrients and micronutrents, and play an imporiant role in human nutrtion and the global food
supply.*'™" In addition to being a rich source of high-quality protein and essential amino acids, fish are a dietary source of health-
promoting omega-3 or n-3 long-chain polyunsaturated fatty acids (LC-PUFA), sicosapentasnoic acid (EPA) and docosa-
hexasnoic acid (DHA), essential minerals (calciumn, phosphorus, z@nc, iron, selenium, and ioding), and witamins (A, B, and 0).°
Ewen with increased prevalence of aliemative ingredients in aguafeeds, fish products from aguaculiure must continue to maintain
the lavels of these fatty acids and micronutrients for healthy and nutritious human diets.®'"

Modem aquafeeds are 3 sophisticated, engineered mix of ingredients (raw materals) that provide the nutritional requirerments that
facilitate the intensive and sfficient production of aquaculture species. These raw ingredients include commodity mieals, ails, vi-
tarnins, pigrments, minerals, and concentrates, which, when combined, satisfy an organism’s dermand for rmacronutrients and mi-
cronutrients. In addition, these ingredients ensure rapid rates of growth, support animal health, and, importantly, result in a product
with sensory and quality properties that meet consumer demands.

Traditionally, forage fish hawe been the foundation ingredient of aguafeeds, as they contain high-gquality protein, micronutients,
and lipids, and are an imporiant source of LC-PUFA In addition to finding aliemative sources of protein to alleviate the pressure
on forage fish, we recognize that altemative sources of micronutrients and lipids will be essential. '™ Fish-oil use in aquaculture is
projected to increase by -~14% due to the growing demand in the marine finfish and crustacean aguaculture sectors as they
expand.*™*' As such, global fish-oil supply is one of the limiting factors for the aquaculiure feed industry.'™'** Alternative lipid
sources to fish oil include vegetable oils, animal fats, single-cell gils, algae oils, transgenic cils, and fish byproduct oil. ">~ How-

ever, discussions of altemative lipid and micronutrient sources are beyond the scope of this review.

annual production of fish meal was ~4.5 million tons, and the to-
tal annual production of fish il 5 3 .8million tons in 2018, of which
68% and TH%, respectively, are used in aguafesds.™&n
additional 23% and 5% of this fish meal is used in pig and
chicken feeds. ™ Notably, the total production of aguafeads for
all aquaculture species is predicted to increase by 75% from
45.7 million tens in 2015 to 87.1 million tons in 2025" [Figurs 2).
The wolume of wild-caught forage fish reguired for this increase is
unsttainable based on current feed formulations, while uncer-
tainty of future access to this resource is a key isswe. The avail-
akility of sustainably fished small pelagics for fish meal and oil
has not increased in 24 years,” and their inclusion levels in
aguafeeds must be decreased at a greater rate for aguaculture
to provide an increasingly large proportion of healthy seafood
to an expanding global population. A varety of plant protein in-
gradients (e.g., soytean meal, corn gluten meal, rapessed maal)
and animal byproducts {e.g.. meat and bone meal, poultrymeal)
are being wsed as alkernative protein sources to fish meal in
aguafeeds. While these terrestrial, plant-based proteins {=.g.,
soy concentrate) will continue to be important components of
aguafeeds, they hawve signifizant limitations, often containing
anti-nutritional elements, and the industry itseif has limited po-
tential to expand production withowt putting addifional siress
on land, water, and phosghorous resources.” As such, to meet
the demand of the additional 37.4 milion tons of aguafeeds
required by 2025, finding alternative, cost-effective sources of
protzin is critcal. Inthis review we consider emerging, alternative
feed ingredients to replace the protein provided by forage fish
and highlight the cpporunities and challenges fo their imple-
rmentation. We also supgest areas for improved efficiencies in
aguaculiure through breeding and disease resistance and sug-
gest future directions to support the rapid and sustsinakble
growth of the sguaculurs industry.

Fizhery and Aguaculiure Byproducts
Fizhery and aquaculture byproducts ars the raw materizls that
remain after the industrial-scale processing of fish for human

consumption. After processing, betwesn 50% and 70% of the
byproducts are considered Vinedible” and typically consist of
trimmings {i.., viscera, heads, skin, bones, and blecd).”" This
inzdiblz portion is increasingly being considered as a practical
option to replace the wss of fish meal from reduction fisheries
{i.e., wild-catch specifically caught for producing fish meal) in
agquafeeds. ™™ Currzntly, around 20% of the global praduction
of fish meal is supplied through the use of fishery byprod-
ucts. """~ Conversely, about 10% of the global production of fish
rmeal is suppbed through the wse of aguaculture byprod-
ucts.”™"* The continual growih and intensification of the aqua-
culiure industry therefore provides an opgortunity to develop the
processing capacity of aguaculture fo intercept addibional by-
products and increass the progortion used for fish meal. This
would also result in additional advantages including increasing
perceived environmental sustainability of the industry, providing
economic and social bensfits through the valorization of waste
products and creating downstream precessing jobs, which will
ultimately contribute to the long-term sustainability of fed agua-
culture =

The nufrient content of fish meal depends on the type of raw
raterials and manufacturing processes used in ifs production.
In general, high-guality fish meal produced using whole fish con-
tains G0%—74% cruede protein, 3%—11% crude lipids, and <12%
ash.* In contrast, fish meal produced from byproducts contsins
52%-87% crude protein, 73-14% crude Fpids, and 12%-23%
ash. For example, white fish mesl produced from byproduects
contains §0%-67% crude protein, 7%-11% crede lipids, and
21%-22% ash.””™ and tuna fish meal produced from byprod-
ucts cantains 57%—60% crude protein, 3%-14% fat. and 12%-
21% ash.” " The lower protein content and higher ash content
in byproduct fish mesls sre not unexpectsd, as the nutrient
compasition differs between whaole fish, fillets, and otherparts of
the body (viscera, heads, skin, bones, and bleed). The different
proporions of warious byproducts that ars used to pro-duce fish
rmeal will thersfare also contribute to the nutrient vari- ability of
the fish meal made from byproducts.
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Figura 1. Agquaculture and Wild-Capture Fishery Production in Global Regions and Value of Sealood Flows

Production wakime from global regions {pie chars | demorstrating the value of expan flows (lines with amoss represaent the percentage of the tatal value exparied
from each region), and the cortribution of fish 1o human protein corsumpdon (peroentage of fish in total protein represented by each region's color). Data
saunoes: aqusculiure and wikd-capture fishery production.™ export fows* and human corsumpdon of peotein from fish ==

Cespite this, fish meal deriwed from fishery and aquaculture
byproducis has been successfully used in aguafeeds, and its
use is common practice in some countries.” "' Rasearch
on the nutritive values of bypreduct fish meals has demonstrated
their good potential 35 alternative raw matenals. Fish meal from
tuna byproducts can substiute 25%-30% of the protzin from
premium-grade fish meal without affecting the growth perfor-
mance of spotted rose snapper (Lufanus guitatus) when
included at & rate of 15.8%-21.4%.* For olive flounder (Para-
lichthys olivacews), 30% of fish meal could be substituted by tuna
byproduct meal at a distary inclusion rate of 21%." For Korzan
rockfish [Sebastes schlegel). 75% of fish meal couldbe
substituted by tuna byproduct meal at a distary inclusionrate
of £&.1%. without compromising growth and feed utiliza- fion.™
The less than ideal nutrifional profile of byproduct fish meals
presents challenges in the complete replacement of high-quality
fish meal. Mevertheless, byproduct fish meal is =till 3 viable
slternative to conventional fish maal, and, mare impor- tantly, is
& more economical and sustainable protein source. ™

The industrial-scale production of fish meal and fish oil in-
wohves considerable capital investment and running costs, “while
prolonged sconomic efficiency requires a constant supphof raw
materials in large volumes. These factors present signifi-cant
challenges when it comes 1o byproducts,™™ and it canbe
sconomically wnjustifisble when raw materials nesd fo be
callected from fish-processing plants lacated in remote areas
or when only small daily quantities ars produced 5" A
318 One Earth 1, November 22, 2018

such, fully benefiting from the use of byproduects will require a co-
ordinated strategy to ensure that suiakble facility infrastruciures
are available, that econoemiss of scale can be schieved, and that
transport networks are available—thres factors that currenthy
limit the use of aguaculture byproducts in some coun- fries. "
Regardless, the rising prices of fish m=al and fish oil com-bined
with positive consumer perception of byproducts will in- crease
their wiability. &t present 7.5 million tons of byproducts are
processed for the production of fish meal and fish oil, andit is
=stimated that an additional 11.7 million tons of byproducis are
wasted.™ Since capiure fisheries production and aguacul- ture
production are projectsd to reach 81 and 109 milon tonsin
2030," respectively, there is enormous potential to increase the
production walume of fish meal and fish oil from byproducts.

Food Waste
Food loss and food wasts is estimated to be 1.3 billion tons per
annum globally, accounting for 30% of all food produced.”’ Ac-
cording to the Food and Agriculture Crganization of the United
MWations (FAD) food loss is defined as any food lost in the sup-
ply chain and food wasts is defined as discarded food items fit
for human consumgption. The share of food waste in municipal
solid wastes can be »50% in some larger cities.™

Since food wastes can be gensrated from wvarious sources,
their nuiriznt composition also varies considersbly. The main nu-
trients in food wastes are proteins from fishmongers, carbohy-
drates from greengrocers, and fats from butchers, whareas the
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nutriznts in household and restaurant wastes are mieed. ™ The
crude fat and carbohydrate content in mized food wastes can
vary between T%-12% and 52%-88%. respectively.™ While
the crude protein level can wary from 2% to 38% de=pending on
the type of food waste, it is possible to reducs this variation to
20%—28% by industrial processing.™

Food wastes have been used by some countries (e.g., China)
in freshwiater pohyculiure systerns, but ars not widely used within
aquaculiure feed pellets. ™ The growth performance of the fish is
highly dependent on the species being cultured snd the type of
food waste being used. Pellets containing 70% soried food
waste can support adeguate growth of low-trophic-lewel fish,
inzluding grass carp (Cienophanmgodon ideila), bighead carp
(Hypophthaimichihys nobidiz), and moed carp (Girfinus molifor-
ellz),*** but have also resulted in reduced growth performance
in grass carp.”’ Similarly, pellets with 38.5% and 73%kitchen
wastes resuli in significantly lower weight gain in tilapia
{ODregchromis ndotices 3 Orecchromis surea) and giant grouper
[Epinephelus lanceolafus), respectively, sompared with fish meal
contrals*® The inclusion of kitchen wasts at rates of 9520% in
the feed of orange-spotied grouper (Epinephelus coioides) can
support adeguate growth comparsd with 3 fish meal control dist,
whereas inclusion rates of 30% or 40% results in reducsd
growth.

There are 3 number of challenges when using food wastes in
aguaculiure feeds. Food wastes are high in moisture and are
perishablz, and microorganisms or pathagens may be present.
which can be a health and safety concemn ™" Plant-bassd
wastes can also contain anti-nutritional elements ™ Initial waste
separation can also be difficult, in terms of not only s=parating
different types of food wastes but also separating from wastes
other than food wastes, which rezults in high variabiity in nutrient
compasition as well as contamination. These problems can be
mitigated through the sterlization of pathogens. ™™ by wusing
feed additives (e.g., snzymes) fo enhance nutritive values, or
even by improving the collzection infrastructure of food wasts to
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Figume 2. Projected Demand for Figh Maal in
Fed-Aquaculture Dists

Thee astimated aouafend volurme dermand [millions
al tons] of the major fed-aguaculiure species
groups in 201 5and 2028, and the use of fish meal in
e diet af sach group in 2015 (represerted by the
Bhue portion of each arimal). The values (parcenl-
age] inside sach Species group symbol are the
estimated fish meal inclusion in 2015 The values in

Bracets beside sach species group symbol are the
astimatad walume of fish meal inclided in e diots

in D015 (thousands of lons). Dats sources: 1gh meal
praporicn i dets in 2005 astimated aquasfesd
wolume demand
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(135)

increass separation and traceability. Alter-
natively, instead of using food wastes
directly, there are additional options
including bioconwersion and biotransfor-
mation. Bioconversion uses the foodwaste
as & nutrient source for insects andlor
algae, which can subsequenthy be used as
a fasd resgurce; whila

bigtransformation wses food waste a5 a
nutrient source for microorganisms through solid-state fermen-
tation™ with the same objective (z=e Insects and Microbisl
Biomass below].

The use of food wastes in animal feed is well saccepted and
regulated in many Asian countries, but elsewhers there exists
negative stzrectypes of using waste as a feed source.* Reguls-
tory barriers also exist in some countries (e.g., the European
Unizgn), and food losses rather than food wasies may be mare
accepiable s= feed ingredients. ™" Although further sconomic
analyses are required to determine the feasizility of using food
lasses in animal feed, it may prove suitable for lower-troghic-
level freshwater fish due to their low reguirements of protein

and the low protein content in food wastes.

crustaceans
(285

Insecis

Production of insects as a protein feed input to aguafesds does
not compete with human food sources or human food produc-
tion. Inzects have short life cycles and can grow on 3 wids range
of substrates with high productivity and high feed conwersion
factors.” ™ Combined with relatively good nutritional profiles, the
potential of insect meal as a suitable aguafeed ingredient is
receiving increasing attention in many countries. The European
Union approved processed animal protein from insects (e, in
sect meals) to be used in aguafesd in Regulation (EU) 201773832
from July 2017. There are seven approved insect species, which
rnust e raised with feed-grade substrates. Although allof these
species are  considersd  non-pathogenic,  non-vectors of
pathopens, and non-invasive,™ research has mostly focusedon
the black =oldier fly (Hemmelia Mucens), the common housefly
[Musca domestica), and the yellow mealworm {Tenebno molitor)
The crede protein level in most insscts ranges from 40% to G3%:
howeswer, defatted insect meal can contain up fo 83% cruds pro-
tein.” The aming acid profiles are taxon dependent and wvary
with species, with the Diptzra group (true flies) demonstrating
similar profiles to that of fish meal. ™" The crude lipid content
af insectis ranges from &.5% to 36%, while the fatty acids profiles
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Figure 3. Case Studies of Fish Meal Replacameant in the Diets for Fed-Aquaculiure Spacies
The complete or partial replacement of ish maal using allemative pralein sources demonstrated eouivalent ar higher growth in the animals than the contral fish

meal diets. Shading represents the proporion of dietary ingrediens.
[] Rainbow traut |

MRS weere fod a contnol diet with 26% fish meal or an experimental diel with 25% yellow meabsom proben meal”

OnCoTmchus
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el
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arz vanable and dependsnt on developmental stage and the
substrates usad as a nutrient source ™" Insects contain negli-
giblz amounts of eicosapentaencic acid (EPA) and docosahexa-
engic acid (OHA), lower lzvels of omega-2, and higher lzwels of
amega-G fatty acids compared with fish meal. Lipid guality zan
be manipulated by the substrates used o raise the insects,
and it is passible to enrich the EPA and DHA content by feeding
insects with fish offal.™ however, this might be economically less
advaniageous than feeding fish byproducts directly to fish.™
“fiarnin and rmineral content are also highly dependent on sub-
strate type.”" Insects are bow in carbohydrates (<203, which are
mostly in the form of chitin, a polymer of pglucosamine™"
generally considered as anti-nufritional, that fish cannot digest ™
Howswer, there has been research demonstrating that low levels
of chifin could act a5 an immunastimulant =

Most studies that replace fish meal with inssct meal recom-
mended partial replacement (reviewsd by Tran etal."" and Henry
et al.”"). However, an increasing number of recent studies are re-
porting that 3 100% replacement of fish meal can be successful,
even for carnivorous fish. For example, in Aflantic salmon (Saimo
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salar], ins=ct meal produced wsing black soldier fly larvae re-
placed 100%: of the fish meal at a dietary inclusion rate of
14.75%." Insect meal produced using yellow meahworm at
graded levels from 5% to 25% improved the growth perfor-
mance of ranbow trout {Cneorfyrchus mytiss) and achisved 3
100% replacement of fish meal®™ (Figure 34). Similar cbsena-
tions were made with red sea bream {Fagrus major) using insect
mieal produced using defatied yellow meabworm larvae, whersby
imclusion rates of 25%—85% improved growth performance and
dizease resistance.™ Conflicting results exist regarding the ef-
fects of insect meal on s=nsory attributes of fish fillets in the liter-
ature. Insect meal was reporied to affect sensory profile of the
fillets of Atantic salmon™ and rainbkow trout,™ but other studies
did not cbsarve any sensory differences in Aflantic salmon,™
rainbow trout,”™ or comman carp.™

Challenges of incorparating insect meal into aguaculture feeds
include the varable and sometimes less ideal nutritional pro-
files.™* Moreover, insect meal is currently not a price-compet-
itive raw material for aguafeeds.™ Economic analysis with the
case of Eurogean sea bass [Dicentrarchus labrax) demonstrate



that the incorporation of yellow meabworm into aguafesds re-
sulted in increased feeding costs.™ Furthermors, production
lewels of ins=ct mesl are currently insufficient for constant sup-
ply,** although global production is increasing. For examgle,
praduction of black saoldier fly increased from 7,000 to 8,000 tons
in 2014-2015 ta 14,000 tans in 2016 and, if this continues, the
prize of insect meal s forecast to be competitive with that offish
meal by 2023. While it will bz important to scale wp praduc-tion
to improve price compefitivensss and production stability,™
rnarksting strategies to brand the fish that are fed insect meals as
socially and environmentally responsible could also help boost
the use of insects in aquafeads.™

The nutritive walue of insects can be enhanced by combining
insect meals with complementary nutriional profiles or by
rmanipulating the substrate used as 3 nutrient source to improve
fatty acid content, digestibility, and even palatability.” Defatiing
the insect source can also increase protein levels in the final in-
zect meal produced.™ In addition, improved resource efficiency
can be achisved by using food waste a5 3 substrate for insects
and conwerting those waste streams into feed protein for agua-
culurs in countries where l=gislation does not prohibit such sub-
strates. Whils technological improvements are required to pro-
duce a consistently high-guality product, the uss of insect meal
in aquafeeds has long-term potential if the price is compet-itve
and supply can be maintained.

Microbial Biomass

The microbial biomass prodwced from various microorganismes,
also known a= “microbial protein” or “single-cell protein,” i= a
pramising substitute for animak or plant-derved ingredients for
aquafeads™ " (Figure 3B8). Among the highly diversifizd group
of microorganisms, bacieria, yeasts, and microslgae are
generally regarded as having the highest potential for sgua-
feeds.™ " To achieve this potential there should be a focus on
improwing the scale of production, which will ensure the process
chain is environmentally sustainable and reducs the cost of pro-
duction. ™"

Bactzria and yeasts hawve 3 relatively high protein contsnt
(50%—85% and 45%-535%, respectively], with aminc acid pro-
files that are comparable with fish meal™ " and can poten-
tizlly be used a= either functionsl fzed additives or a5 altzmative
raw materials. "' The nutriional profile of bacteria and yeasts
can also be manipulated or enhanced by modifying the culiure
rnedia, growth conditions, and post-harvest treat- ments. ™~ The
resulting microbial biomass produced can pro- wide excellznt
nufriicnal characteristics for aguatic ani- mals.™ ™" For
example, yeasts dernved from  hydrolyzed Bgnocellulosic
bigmass through fermentation are 3 suitable sowrce of profein
for the diets of fishes, including camaonous species such as
Atlantic salmion and rainbow trout, with the cawvest that additional
synihetic methionine would have to be supplemsnted in the
feed.” Therz is also a range of commercialproducts available in
the marketplace™ =", including Mowscg. s potent microbial
binactive that can reduce the quantity of fish meal reguired in the
feed of the black tiger prawn {Fenseus monodon) while
raintsining growth rates.~ Howsver, even though bacteria and
yeasizs have high potential as an allemativesource of protein for
aquafeeds, their use is stll limited due to the high cost of
praduction. ~ Their suitability and inclusion rates will

also need o be evalusted st the species level, with 3 focus on
their digestibility and the bicavailability of nutriznts contained
within the micrabisl biomass, ==

Microslgae are cultivated and used as a fesd resource in the
aquaculture industry and are invaluable during the larval rearing
stage of many aquaculure species.’” The nutriicnal quality of
rmicraalgae is high, with a crude protein content of up fo V1%
and a lipid content of up to 40%, which are comparable with
that of terrestrial plant and animal sources. ™™ Microalgae
have the potential to replace fish meal and fish oil in agua-
feeds""""*" and many studies have demonsirated the success-
ful us= of microalgal biomass as a feed addiive or fish meal
replacement for a range of aguaculiure species, generally with
positive effects on growth and quality™*'~"" (Figure 3C). The
bizlogical capacity of microalgas, underpinned with positive
research findings an the replacement sfficacy in aguafeeds
acrass many aquaculiure species, suggests that there is high
patentisl for the us= of microalgas as 3 protein source. However,
this potential is diminished by the technical, biological, and eco-
nomic difficulties regarding the continuous production of high-
quality rmicroalgal biomass, and its downstream processing, at
scale. ™™™ The current world production of microalgss
{auto- and heterofrophic) is estimated to be approximately
40,000 tons per year,™ only 0.7% of what would actually be
neaeded to replace the protein from fish meal in aguaculture. In
addition, the current price of microalgas is between US310
and 320 per kp, several magnitudes higher than soybean meal
(30.30 per kg), hence global production is limited to high-value
niches in the human supplement and nufraceutical mar-
kets. "% plthough attempts have been made to model the
cost and production of microalgae to satisfy the protein demand
of aguacuiture,™ ™ such efforts can only be considered as aca-
demic exercizes as they do not 1aks inte account the difficultiss
of upscaling production from medium scale (<1 hectare) to large
scake (10,000 hectare). Therefore, due to the current bow vol-
umes, high preduction costs, and cultvation challenges, itis
highly unlikely that microalgae will become a viable alt=rnatve
source of pratein for aguafeeds in the next decade.

Macroalgae

The production of marine macroalgse (also termed seaweeds) is
an extablished industry that sccounts for neardy 30% of global
aquaculture praduction, with an ouiput wolume of 30 million
tons per year that is worth more than 35 bilion.™ Nearly 0%
of sl cultivated seaweeds are producsd in Chinag and
Indonesia.”™ The main species of seawsed, which account for
95% of the total production, are Eucheumns spp.. Laminans
Jjaponics (Japaness kelp), Gracilara spp., Undana pinnaffids
(Japanese wakams), Kappaphyous alvarezi, and Porphyrs spp.
(Japanese nom),”** the majority of which are produced almost
exclusively for human consumption.**** In addition to fargeting
high-value applications, recent dewvelopmenis hawve demon-
strated the bioremediation capacity of bath seaweeds and fresh-
water macroalgas, and their integration into existing sources of
nutrient-rich waste water from agrculiure, aguaculiure, munic-
ipal wastewater treatment, and power generation.™ '™ The key
to this concept is that, as these macroalgae grow they assimilate
dissolved nutrients  (particularly  inorganic  nifrogen and
phaspharous), which would otherwize be wasted, from the
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water column and convert them into biomass and, consequently,
a source of protein. This provides a unigue opportunity to
recover waste nuinents, sllowing thess industrizs 1o expand and
intensify praduction while minimizing their environmental impact.
The potential scale of this resource is impressive, with

a demonstrated biomass production rate of 45-70 tons of dry
weight hectare ' per year and an average crude protein content
of 220 T

The proportion of crude protein in macroalgas, particularhy
when haniesied from the wild, is highly varakble, ranging from
1% to 45% of the biomass dry weight,™ "™ and depends
on both species and environmentzal condiions. 1t should be
noted that many of the crude protein valuss reported in the Fer-
ature are overestimated, ™ and the frue crude profein content,
regresenting a more reslistic rangs, is 10%-30% when grown
under non-limiting nufrient conditions.”""" Despite this, mac-
raalgae are considersd o be a high-gusality source of protein,
with the majority of species hawving equivalent, or highser, total
eszential amine acids as a progortion of total aming acids than
traditional agriculiural crops and fish meal. ™ """ For examgle,
onz of the first limiting amino acids in plant-based digtsof fish and
crustaceans is methionine,””™ which makes up a higher
proportion of the total amino acids in macroalgaes compared with
the absolute concentration of essenfialaming acids on a whaole
biomass basis is substantially lower im macroalgae (5.5% dry
weight) than in soybean meal (22.3%dry weight) and fish meal
(31.2% dry weight),"™ due to high con-centrations of complex
polfysaccharides (up to 78% dry weight),'” also known as dietary
fiber. Cistary fiber limits the di-gestibility of the algal protein
fractions and affects the overall nutritional walue when
incorporated into aguafezeds.’ ™ ““Accordingly, inclusion levels
of macroalgas at rates »10% generally have negative effects on
growth and feed conversion of commercial fish species. '™
Howewer, macroalgae is still suitable when incorparated as a
functional feed ingredient at low levels and, when included st
rates <10%, there are often positive effects on the animals being
cultvated. ™% The bicactive compounds found in
macroalgas are associated with  health-promoting  effects
including improwed stress resistance and enhanced immune
function.”"""" In addition, macroalgas enhance the flawor of
farmved fish '™ "™ and act a5 a feeding stim-ulant, which indirecthy
boosts protein intake. ™" As such, using whale macroalgal
biomasz as 3 functional feed additive for agualic animals iz a
promising application.

Using whaole macroalgal biomass as an alternative protein
source has been successful in conjunction with herbhwarous
aqusatic animal species.”™ " This has been particularly suc-
cessful for abalone, whereby seswesds are cultivated in the
discharge water and then used as feed. ™ There is also potential
for its use with omnivorous species,”™” as these animals have
lower protein requirements compared with carnivorous fish, '
Currenily, the opportunity and wvalue of using macroalgas in
aquafeed for carmivorous fish Bes more in its application a5 a
functional feed ingredient to improve the health and welare of
the=s animals rather than a5 a viablz large-scale alemative pro-
tein source. If macroalgae are to replace fish meal m aguafeeds,
processing of the biomass is required 1o deliver 3 more concen-
trated form of the profein. This can be achizved either through
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the direct extraction and isclation of protein or by remaoving
non-protein components, such as ash and soluble carbohy-
drates, thus increasing the relative proportion of protein in the re-
sidual macroalgal biomass.'"* """ Howsver, these processes
are sill being developad and while not yet commercializad, '
they hawe besn successfully applied to s chnoi, 2 commer-
cially grown bigremedistion species, to increase its protzin con-
tent from 22% to 45% on a dry-weight basis."™ Importantly, the
quality of the concentrated protein in that study was comparable
with that of soybean meal and white fish meal, suppesting that it
would be 3 suitable protein replacemsent option, with the caveat
that it still must be tested in wive. ™ Although this process is
currently in ifs infancy, the development of macroalgae as a
source of protein will provide a net increase to the supply of pro-
tein for the world. Macroalgae cultivated through bioremedistion
represents an environmentally frisndly altermative to many tradi-
tional sources of protein and will help to alleviate some of the
competition for protein resources between aguaculture and
terrestrial livestock production.

mprovements in Efficizncy

Improving animal performance and animal health is a key to not
only reducing aquaculture production costs bui also reducing
environmenial impacts including decreasing carbon  foot-
prints, """ Traditionally, in aguaculturs to date, this has been
implernented through the optimization of feed formulations to
achieve the most eficient feed conversion ratios (FCR=), which
represant the guantity of feed consumed fo produce ons wnit
of animal biomass gain. The optimization of FCRs is based an
maximizing animal survival and growth traits. ™ Howewver, for
species that require relatively large quantities of fish m=al and
fish oil in their diets, this can be emvirenmentally and sconomi-
cally unsustainable given the Emited fishery resources.'™ ™ &
sustainable soluton would be for farmed animals to be fed
renewable plant-sourced and emerging alemative protein and
oil products, while st the same time mproving FCRs and other
production traifs through husbandry, species-specific feed
formulation, functional feed additives, and selective breeding
practices and their intsraction (e, penotyps 3 diet intersc-
tion). """ Consequently, there iz considerable scope for
improwed efficiency in fed-aguaculture producton.

The fransition toward plant-bas=d dists has b=en challenging,
and the effects of plant ingredients on animal growth and health
have besn widely studied.™ '™ Plant-based diets typically
contain carbohydrates that hawve low digestibility in carnivorous
animals as well as anti-nutriional elements that affect feed
intake, feed efficiency, metsbolizm, and heath ™™ Whils
rmany aquaculiure species are carnivorous [e.9., =almon and
tuma), others are omnivarous or herbiverous {2.g., shrimp, tlapia,
catfish, and carp species); therefore, different species vary in
their capacily to effectively use diferent kinds of animal or plant
feed ingredients. Recenthy, feed formulations have improwved, al-
lowing complets substiution of animal-bazed diets with plant-
based ones in some species.'”’ However, these resulis are spe-
cies specific. and total substitution with plant-based ingredients
can still negatively affect survival and growth rates in other spe-
cies." Based on modern advances in feed ingredient process-
ing and gene technology, there is now the capability to process
andfor enginesr plant crops as feed ingredients that specifically
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address the chaIIEHQEE of incorporating plant-based products
into sguafeeds. "

Ar present, soybean meal is 3 pimary source of vegetable pro-
tein in aguafeeds."™ In an attempt to negate the negative affects
of soybean inclusion, biotechnolagy (e, gene expression and
silencing) is being used to suppress ant-nutritional elementsor ta
alter se=d protein composiion for increased digestibil- ity ™
In addition, biotechnology oan b2 used to walue-add by
genstically modifying soybean fo produce unique producis for
specific animal reguirements. For exxample, soybean with higher
praportions of omegs-2 fatty scids can be used for enhanced
animal growth and human haalth benefits, ™" and soybean with
carotenoid gene enhancemenis can be used to enhance the
flesh pigment of salmon.™ '™ There is also research
demonstrating the use of prototype vaccines engi- nesred by
plant bigtechnology for inclusion in plant-based aqua-feeds for
species requiring mass oral immunization. ™™

I addition to the modifization of soybean, there has been an
ermergence of functional feed additives in agquaculiure di-
gts. """ Functional feed additives can indirectly act as
growth promoters by improwing immune function, reducing
oxidative stress, and enhancing disease resistance, rather than
directly providing extra nutnents essential to growth. There is an
array of products sold undsr commercial trademarks (e.g.,
Mowvacg, ALIMET, and Sanacare) that report improved survival
and growth,"™ """ and whilz the active ingredients of thesecan
inczlude bioactives obiained from plani-derived purifications, the
raajority appear to be from microbial biomass-derved sowr- ces.
In the absence of recombinant engineering of micrabes, most of
the processes used to producse functional feed additives are
discoveries of biclogical action and lack the enforceabls pro-
tections of a patent (e.g.. US H2218H). Consequently, therzis a
high bevel of commercial s=crecy sround their production and
mode of action. After reviewing & number of patents that exist
relating ta microbisl biomass products. it is apparent that their
rode of action is through immune stimulation, gut microbizlimi-
crobiorme modulation, or improved expressers of nutrient ele-
rents including selenium (Patent EP1802718A1), glucosamine
(Patent US H2218H), and essentisl fatty acids (Patents
JPEDOG52B2 and US3255505681). Considering that the majority
of functional feeds promote immune response and growith, it is
perhaps misleading to consider them “optional additires™ within
the context of aguafeed preparation. Rather, they could be
considered as additives that ameliorate deficiencies in cument
diet formulations. Recopnizing that aguafeeds must supply the
full spectrum of nutriional factors to support the action of mulkti-
ple biclogical pathways within an animal (including immune
compstence under typical culture conditions) will facilitate a
rore logical and systermnatic approach toward the replacement
of fish meal.

Many siudies hawve sought to improve dist formulations,
whereas others have focussd on improving the performance of
the animals fed a variety of dists through genstic improvement
programs. """ Several studies have demonsirated the exis-
tence of genetic wariability in different wild stocks as well as
domesticated animals fed different proportions of fish meal and,
therefore, protein. For example, divergent wild stocks (e,
discrete genetic pools) of the freshwater prawn (Mscro-
brachium rosenbergi), ™ altemative genetic strains of tilapia

({Trecchromis spp.).' ™~ and sslected groups of black tiger shrimp
(Penzeus monodon)' ™ have different capacifies to use different
animal proteins. Furtharmore, tha mean heritability (h*) estimates
for feed efficiency traits (FCR and reducad residual feed intske
[RFI]1 in farmed fish range from 0.07 to 047, providing supgort
for genetic improvement through selective bresding pro-
grams. """ In these studies, rainbow trout {Oncorkynchus
mykizs; h* FCR 0.12; h* RFI 0.13-0.237""", =ea bass (h*
FCR 0.23 pedigres and 0.47 genomic).”’ " European whitefish
(Coregonus lavaretus, h* FCR 0.07),"™ and Mile tilzpia {Oreo-
chromizs niloficus; h* FCR 0.32)'™ had moderate heritability esti-
mates sometimes comparable with ferrestrial animals (7* range
of 0.12-0.67).

While heritability estimates for feed efficiency are starting to
ernerge for farmed fish species. the lack of comprehensive her-
itsbility measurementz among ather sguatic animals is parthy
due to the difficulty in obtsining accurate trait measurements, '™
Although the concept of measuring aguaculiure feed efficiency
for selective breeding is kong-standing, it lags behind terrestrial
animal production, as recording feed intake routinely in individ-
ual animals in commercial aquatic systems iz & considerable
challengs.'™"™ Therefore, feed efficiency improvement using
phenotypic trait selection in aguaculiure can be difficult The
development of genomic approaches such as “genomic sekee-
tion” can increase the precision of estimated breeding valuss for
feed efficiency traits, which can then be used in selectie
breeding programs.’™ In this approach, large numbers of
genome-wide genstic markers 3id in animal selection. Hers,
rost quantitative frait loci (QTL) regulating feed sfficiency will be
in strong linkage dissguilibium with at least one genomic
rarksr. As such, genomic sslection methodology simulia-
nequsly estimates the combined genstic sffects of all relevant
QTL and prowides accurate predictions of genstic ment for an
animal. "™

Of particular interest is the selective bresding of aguaculiure
animals that can effectively us= plant-based ingredients without
negative side effects. For example, there is significant genetic
variability around growth traits of rainbow trout [Sncorfiynehus
myiiss) when provided a plant-based diet (including high herita-
bility estimates for body weight; 2.g., 0.43-0.68), " suggesting
that genstic progress iz achievable."™ """ Furthermore, addi-
tional studizs hawe demaonstrated genetic improvemsnt in growth
traits by selectively breeding animals on 3 plant-bas==d di=t (2.9.,
raintow trout™ and salmon’™). Howsver, when tran-sifioning
praduction animals from conventional feed ingredientsio plant-
based diets. the interaction of genstics and dist (i.=.. re-ranking
of family performance on specific dists) needs to be considersd,
particularly in estasblished breeding programs. Significant
genotype (animal performance) by diet (plant-based diets)
interactions hawe been observed in fish whereby some an-imals
can morz effectively accept and use the diets than others, "™ '™
It is apparent that animals that performed well on traditional
animal-based diets may not necessarily perform egually well on
a plant-based or modified dist. However, exposing fish to plant-
based diets early in ife improves later- e fish performance
when fed the same dist again.’"™ Regardless, to ensure
opfimum genstic gain and productivity, the aguaculiure industry
neads to develop selective breeding programs specific to plant-
based diets from first feeding.
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crustaceans, the global production of
thess fed carp, catfish, and tilapia is wverny
high™" (Figure 2}. Therefore, the inclusion
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of 2ven low lewels of fish meal resulis in
substantial quantities of fish meal owerall.
Given the projected increase in production
of these spacies and associated aguafeead
demand {Figure 2). substitutng fish meal
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by alternative protein sources in these di-
ets will result in 3 considerable reduction
in the total quantity of fish meal us=d. Sim-
ulations by Froehlich et al.™ suggest that
this sector has the highest potental to
mitigate the use of forage fish by mid-
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Significant gains in guaculture produc-
tion to supply additional protein, espe-
cially for freshwater fish, may also be
made by combining unfed aguaculturs

00000

a‘l’

Food viastes

with fed sguacuturs or through the devel-
opment, pramotion, and expansion of palk-
youlure-based systems, resuliing in the
simultansous culbure of multiple f=d spe-
cies in & single system.™ In the related in-
tegrated muli-trophic agquaculiure sys-

Future Directions
Feeds for lower-trophic-level freshwater fish species [e.g.. cat-
fizh, tilapia, and herbivorous carg) contsin considerably lower
lzwels of fish meal compared with those for carnivorous species
{2.9., salman, other marine fishes, dizdromous fishes, eels, and
marine shrimps; Figure 2). Therefore, consumser awareness, la-
b=ling, and interzst in seafood sustamability may help increase
consurption rates of farmed freshwater fish at the expense of
species with greater protein demands. A= 3 caveal, 1o date there
is imited evidence for an increase in consurmer demand for sws-
tainable seafood as a result of sustainable seafood labeling. '™
Although the percentage inclusion level of fish meal in feeds is
lowe for farmed freshwiater fish in comgarison with marine fish and
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tems, which combine fed aguaculture with
extractive aquaculiure, 3 higher yield
of protzin is achiewed through the production of sewveral prod-
ucts, 19V \While detailed knowledge is required to balance
multiple species,™ these systems have the added benefits of
nuirient biorermediation and positive consumer perception.

The greatest challenges to alternative protein sources in agua-
feeds include varizble protein content (see Figure 51} and the
feasibility of increasing production. which iz a function of svail-
able processing technologies, cost and scalsbility (Figure £ in-
cludes a subjective ass=ssment of ingredient potental). Son-
sumer acceptance also waries among these raw materals.
Given these challengss, there is enormous potential for techno-
lagical improvernents fo consistenty produce high-guality alter-
native protzin products with enhanced nutritional profiles, while
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economies of scale can resuli in improved price competitive-
ness. Some protein sources, such as fish byproducts and insect
meals, are wiable and promising allematives to conventional fish
rmeal, whereas some raw materials such as food waste may =il
need to overzome a number of obstackes before becoming a sta-
ple in formulated agusfesds (Figure 4} and may find greater use
in bioconversion/biciransformation.

It iz mmporiant to bear in mind that aguaculture feeds are
formulsted using a multitude of ingredients and it is unlikely,
nor necessary, that a single protein source will mest the reguire-
ments of the cultured species or fully replace fish meal. Multiple
prafein sources can also be used in combination to benefit from
their complementary nutriticnal profiles. Feed supplements can
also be used fo balancs the nutrient composidion of the feeds
and functional ingredients can be us=d to facilitate the replace-
ment of fish meal with aliernative ingredients. Furthermars, using
multiple protein sowrces allows flexibility in feed formulations
when ingredient prices fluctuate,™ as feed manufacturers often
use cost as 3 deferminant in s=lecting ingredisnts.

There has been 3 4-fold incresse in fed-aguaculture produc-
tion from 12.2 milien tons to 50.7 million tons from 1885 to
2ME."™ In parallel, the increase in aguafeed production was 8-
fold, from 7.6 milkon fons to 47.7 million fons from 1885 to
255" Even though aquafeeds only accouwnt for a small pro-
portion {less than 4%) of total global animal feed production, the
ingredients used are also used in temestrial livestock feed, pet
food, and human food.""*="™ Therefore, developing and ogti-
mizing altzrnative sources of protzin for aguafeeds will play an
irmportant rode in enswring a socially and enviranmentally sustain-
able future for the aguaculture industry.

SUFPLEMENTAL INFORRMATION

Supplemertal Irfomation can be found anline & Attpsidal oy 10010164,
oresar 2019 10.018,
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Figure 31. Proximate compaosition of emerging alternative protein sources for aguafeeds.
Related to Figure 4.
Data are % dry matter. The microbial biomass is separated into three components: Bacteria biomass

and dry bio-flocculated materizls (Bacteria and dry bio-floc), Yeast, and Microalgae.
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A vizi allatok termelése soran hasznalt fehérjék jovdje: Az akvakulturaban
hasznalt takarmanyok fehérjéinek lehetséges forrasai
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A vizi dllatok termelésének hozzavetdlegesen 70%-a akvakulidrabol szarmazik, amelynek soran az
allatokat magas feherjetartalmi takarmanyokkal latjak el. Jelenleg a keverekiakarmanyok halliszien és
vadon befogott takarmanyhalakbol szarmazé halolajon alapulnak. & takarmanyhalak niovekvd
felhasznalasa azonban nem fenntarthato, mivel 2025-ig tovabbi 37,4 millio tonna haltakarmanyra lenne
sriikség, igy aliernativ fehéreforrasokra van szikség. A novenyi alapd dsszetevikon tdl a halaszat és
akvakuliira mellekiermekei, valamint a rovarisztek rendelkeznek a legnagyobb potenciallal a vizi
takarmanyoknal eldirt fehérje biztositasara a kovetkezd 10-20 évben. Az elelmiszer-hulladékok szintén
alkalmasak lehetnek erre a célra a nyers hulladékanyagok biotranszformaciodja &ésivagy biokonverzidja
revén, mig & mikrobialis &s makroalgak biomasszaja csak  korlatozottan hasznalhatok a
méretezhetdségik éz a fehéretartalomuk miatt. Ebben a tanulmanyban leifuk a takarmanyozott
akvakuliira hatékonysaganak javitasi lehetoségeit, &5 megvitatjuk az akvakultira-agazat tarsadalmilag
és karnyezefileg fenntarthato jovojet biztosito alternativ fehéjeforrasok fejlesztéset és optimalizalasat az

akvakultiraban.

Bevezetés
A 21. szazad kozepén mar jelentkezd emberi populacid
novekedése miatt fontos feladat lesz a jé& mindseégl,
tapanyagban gazdag élelmiszerrsl vald ellétottsag, mivel
2050-re’ varhatdan 9,7 millidrd lakos lesz & vildgon, akiknek
gz  elelmizzerzllatasas  25-70%-05  nowvelését teszi
zrikségessé”. Mindez & természeti eréforrdzok romiésa és
a mezdgazdasagi alapd slapanyagek irént folytatott egyre
dlesedt wverseny lialskuldsdval egyszems  zsjlik’. A
népességnivekedéssel parhuzamosan a  kbzéposztaly
felemelkedésa” kivetkezik ba, amelynek kiwvetkeziében a
regnévekedett jSlét (fileg Kindban és Délkelet-Azsidban)
az zllati eredeil fehérjgt egyre nagyobbk aranyban
tartglmazd Strendre vald Atdlldssal jér egyitt'®. Bér sz
Allaftenyésziési elelmiszer-agazat fokozza a termelést a
kereslet kislégitése érdekében, ez jelentds kihivasokkal jar,
ilyen példaul a tillegeltetés, = vizhigny s a tarmészates
biclsgisi sokfédlesdy csbkkendse™ ™ Ma mér felismertdk,
hogy & wizi fajok tenyésztése [azaz az skvakultira) egyre
jelentdsebb forrasa lesz s globslis allati eredetl fehérje-
bevitelnek. Valdjdban sz skvakultira lett a leggyorsabban
nowvekvd élalmiszer-termelési agazast éves ndvekedési
Otermnét tekintve az elmdlt harom évtizedben, az 1000-s=
években 10%-05 &ves nivekedési ratdval, 2000 és 2018
kizott pedig &vi 5,8%-os &ves novekedEsi rétdval’, Az allati
eredefll elzlmiszersket tekintve az sgazat névekedése a
baromfidgazat utdn a mésodik helyen all'°

Az skvskulbira-termelés a "nem takarmanyozott” és a
“takarmanyozott”  kategérigbs  sorolhate. A nem
takarmanyozott akvakulbiraban termelt allatok csoportja (pl.
a szurctaplalekkal taplalkozo allatok, mint az ezlstkarasz,
|z amur &s = kagylok) = taplalékellatdas szempontjsbol
magara 8 termelési Gkoszisztémdrs témaszhodik’’. A
takarmaényozott skvakulidra sz agszst legnagyobb és
leggyorsabban nivekvd szektora (kivéve = tengeri algskat),
shaol az allatoknak Sltslédban granulalt haltakarmanyt adiak,
vagy egesz vagy feldolgozott hallal taplaltsk oket. Az etetett
fajok étrendje szokdsosan nagy koncenfracidjl halliszibal
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(fahérjeforras) és halolgjbal (lipidforras, jellemzden az
omega-3 sorozst hosszl szénléncd, tibbszarosan telitatlen
zzirsavakban gazdag) allt, amelyek & kis nyilt tengeri halak
befogasabdl szarmaztak (Szovegdoboz 1), Sajnalatos
moden az akvakulhira gyors nivekedése jelentds nyomast
gyskorolt & tzkarmanyhal-dllomanyokra ™ aminek
kbvetkertében s wadon &ld halazzat termelési volumens
1905-ben cslcsosodott, amelyst folyamatos csokkenés
kivetstt'. Ugyanskkor & globdlis halfogyaszids azdts is
avente 1,5%-kal nd az egy fére jutd halfogyaszids alapjan,
a wadon &l halészst pedig jelenleg stagnél’. Ez
aggedalomra ad ckot a wizi taplélék-haldzatok sariléséval
&5 globslis nyersanyzg ellatasénak fenntarthatdsagaval
kaposolatban, mivel 2 vadon fogott halakbdl szdrmazo
biomassza kordlbelll 10%-at nagy ertékd, gyakran hisevd
fajok tApléldséra haszniljEk”. A nagy értékd termeéket
gltalsban a gazdagsbb orszagokbs exportsljak, ami &
globalis régiok kozétti tenger gylmidlosei kereskedalzm
értékeben tikrdzddik (1. &brz). A tiz legnagyobb
akvakulhira-termeld crszagkan (skik a globalis akvakultira-
termelés 87%-4t, & teljes nepesség 51%-at és az slultaplalt
népesseg H2%-5t jelentik),’” =z akvskulirs-termékek
becsilt belféldi fogyasztasa 2011-ben 85%-20% volt, ami
ravilagit &z skvakulidra (nem  tskarmanyozott  és
takarmanyozott) jelentdségére az emberi fogyaszidsrs
szant fehérje biztositasaban (1. &bra).
Az akvakultirs-sgazst jiwcbheli biviilése kritikus fontossagl
a fenntarthatd emberi taplalkozas szempontiabol, 85 meg
kell tal2lni sz egyensdlyt sz erdforrés-igényes hisevd fajok
bawild termelése &5 & hielyi kizdzsageket témogatd, magas
hozamu, slacsony ertekd fajok (pl. novenyewdk, wagy
térmel&kevak) folyamatos termelése kizdtt' (1. &s 2. sbra).
Bar a takarmanyhalakbdl szérmazd halliszt s halolaj
aldallitasa az elmdlt 20 évben folyamsatosan csokkent, és az
beszetewtk ardnya = kevergktakarmanyokban csokkend
tendencist miutat, towabbra is fontos
takarmanykomponensek szamos ragadozo hal s a rakféle
szaméra’.
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A vizi takarmanyok osszetevdi a taplalékfehérjen tilmenoen
A halhis értékas tépanyag- és mlkrc:-tapanyrag forras, &s igen fontos szerepet jatszik az ember taplalk-:uzashan valamint a

globéliz  élelmiszerslldtdshan’ Amellett, hogy & halhlds igen gazdag kivald mindségl fehérék &= esszencialis
smincsavakban, sz egészsaghez nélkilizhetetlen omega-3 vagy n-3 hosszu kEncl, tibbszérisen telitetlan zsirsavakat (LC-
PUFA), az eikozapentaénsavat [EPA) &5 s dokozahexaénsavat (DHA), az esszencidlis asvanyi anyagokst (kalcium, foszfor,
cink. was. szelén és jod). valamint a vitaminokat (&, B &3 D) is tartalmazza. Az akvakultiraban hasznalt alternativ tépésszetem:':—k
egyre novekvd elterfjedése mellett az haltermekeknak tovabbra is fontos  szereplik, hogy biztositsak ezeknek s zsirsavaknak és
mlkmtapanyag-:nknak az eg-smges 52|ntjet az emberi traplalkclzashan I

A modern, akvakultiraban hasznilt tdpok olyan dsszeteviket (myersanyagokat) tarslmazd igényes. kikisérletereft keverdk
takarmanyck, amelyak biztositjgk a tenyésztett fajok intanziv és hatékony termelését elisegitd takarmanyozasi kivetelmanyekat.
llyen nyersanyagok peldaul a tapok alapjait kepezd lisziek, clajok, vitaminok, pigmentsk, ssvanyi anyagok és koncentraturnck,
amelyek j&l kombinglva kielégitik a szervezet makro- s mikrotépanyagokra vonstkozd igényet Ezek sz Ssszetevik biztositjak
az egyedek gyors névekedését, tamogatjdk az egészséges allapot fenntartdsat, és ezdltal olyan késztermék jGn létre. amely
érzékszenvi 8z mindségi tulajdonsagai alapjan messzemendkig megfelel a fogyaszidi igényeknek.

Hagyomanyosan az akvakutiraban alkalmazott takarmanyck alapisszetevdi a halak (takarmanyhalak), mivel kivald mindsegl
feharjat, mikrotdpanyagokst &s lipideket tartalmaznak és kiemelkedd forrassi az tobbszdrisen telitetlan zsirsaveknak. A
takarmanyhalakra nehezedd tilhalészds mistti nyomas enyhitése érdekében az altemativ fehérjeforrdsok kutatdasa mellett. a
mikratapanyagok és lipidek sltemsativ forrésai is slapvetd fontossaglak lesznek '™, Eldrejelzések szerint, a halolsj felhasznalésa
az skvakultlréban 14%-kal ndvekedni fog a tengeri halak £s rakfélék skvakulbiira-agazstanak bivilése, &s ezdltal s termekek
|ranl:| m:-l.'elru'c- kereslete miatt I|;|3.r a Q|Gba|l5 halclajellatas az eg:.lll-: korlatozd tenyezx:l &z Ekmkultl..lrs—taharmamﬂpar
szamara' =10 4 halnlaj alternativ |I|:llderTES-EI kizé tartoznak = ncu'.len:,ll olajok, allati zsirok. egysejtl olajok, algaolajok.
transzgenikus DlE]Clk és hal-melléktermek olsj' ™. Az slternativ lipid- &s mikrotdpanysgforrdsck térgysléisa azonban meghaladja

& vizsgalat kersteit.

A halliszt teljes éves termelase 2018-ban 4.5 millid tonna. a
halclajé pedig 0,8 milis tonna volt, amelynek 69%-at, illetva
THL-4t az akvakultira taksrményozashan hasznaljsk fal™”. A
halliszt towabbi 23%-at i||Eh'E 5%-at sertas- as
coirkeneveléshen alkalmazzak™. Az elfrejelzések szerint az
feszes akvakultira fajra szant takarmanyok teljes termeléze
TE%-kal, & 2015, &vi 40,7 millid tennardl 2025-re 27,1 millid
tonngra fog ndni'” (2. &bra). Az shhez a névekedéshaz
srikséges wadon fogoit tskarmsnyhalak mennyisége a
jelenlegi  takarmanySsczetételek  slapjgn  elérhetetlen,
mikézben az ehhez az eréforrdshoz vald jvibeli hozziféras
bizonytalansags kulcsfontossagl kérdés. A fenntarthatd
madon halészolt kis, nyilt fengeri halak elérhetdsége a
hzlliszt &z a halola] tekintetében 24 éve nem névekedett
igy az akvakultirs termelésnek egyre nagyobb aranyban kell
cstkkenteniz a takarmanyokban vald felhzsznaldsuk aranyat
ahhoz, hogy a névekvd globalis lakossag szamara egyra
nagyobb sranyban tudjon egészséges tengeri Elelmiszart
biztositani. Az  akvakultira nevelésénél  alkalmazott
takarmanyokban igy a hallisztet helyettesitd  alternativ
fehérjeforréskent szamos novényi fehérjedsszetevdt (pl
szojaliszt,  kukoricagluténliszt, repcemsgliszt) es  allati
melléktermeket {pl. his- é&s csontliszf, baromfi hisliszt)
hasznilnak. Bar ezek a szarazfoldi, ndvényi eredet] fehérjak
[pl. sz6jakoncentratum) tovabbra is fontos Gsszetevdi lasznak
az akvakultiréban slkalmszoft tskarmanycknak, de jelentds

akvakultira-agazat gyors &s fenntarthatd ndwekedésénak
tamogatasat cilza jovibeli iranyokra.

Halaszati s akvakultira-mellektermeékek

A haliszati &z  skvakulibra melléktermékei azok =
nyersanyagok, amelyek az emberi fogyasztésra szént ipari
meretl halfeldolgozasa utén maradnak vissza. A feldolgozas
utén a melléktermekak 50-70%-a .eheteflennek” mindsil, &5
jellemzden nyesedékbdl All (azaz zsigersk, fej, bir, czont &5
werf*** Eme 8 fogyaszihatstlan részre egyre inksbb
gyakorlai  lehet@segkeént  tekintenek  [visszaszoruld
termeszetes  halaszat) a  halliszt  helyetiesitésére =
keveréktakarmanyokban. Jelenlegy =  wildg  hallis=t-
termelésének kordlbeldl 20%-at haldszati melléktermeksk

. felhasznalésdval biztositigk™™ . Ezzel szemben a globalis

halliszt-termelésnek  mintegy 10%-at  az Ellnl'Elil‘h.lrE
melléktermekeinek  felhasznalésaval blzt-}s,ll]ak Az
akvakultira ipar folyamatos névekedése és |ntenzwebl:|é
valasa tehit lehettséget ad az akvaskulilra feldolgozd
kapacitasanak fejlesztésére, hogy tovabbi mellektermekeakkel
jaruljanak hozza a falhasznalhato halliszt arany ndveléséhaz.
Mindez tovabbi eldmybkkel is jdrma, t5hbek kiziit ndvelné az
agazat kbrmyezetli fenntarthatdsagat a hulladéktarmekek
hasznositésa réven pedig gezdasagi es  tarsadalmi
Elany{':'ukkel jgéma, wvalamint a feldolgozssi lBnc kivetkezd
szinfjén U munkahelyek letesilnénck, amely végsd soron
hozzajarulna  az Elk'.rakulb..lra agazat  hosszl  tawvd
fenntarthatdsagshoz™

korlatokkal is rendelkeznek, mivel gyakran tartalmaznak nem
taplald elemekst, &5 maga sz ipardg is csak korldtozot
mértékben képes biviteni a termalést anslkiil, hogy a fold-,
viz- &= foszforforrasaira tovabbi terhelést jelentendnek™ . A
2025-ig sziikséges towabbi 27,4 millid tonna takarmany igény
kielégitése érdekében kulesfontosségd az  alternativ,
kiltséghatékony fehéreforrdsok mepgtaslslasa. Ebben =
tanulmanyban a takarmaéanyhalak Altal biztositoff fehére

A halliszt tépanyagtartalma az elbllitésa soran felhasznalt
alapanyagok tipusatdl és gysrtési folyamatstdl filgg. Altzldban
az egész hal felhasznalésdval késziilt, j¢ mindségl halliszt 66—
T4% nyersfehérjét, 5-11% nyers zsit és <12% hamut
tartzlmaz". Ezzel szemben = melléktermékekbdl elallitott
halliszt 52-87% nyarsfehérjét, 7-14% nyers zsirt, valamit 12-
23% hamut terisimaz. Peélddul 3 malldkiermekakbal eldallitot
fehar halliszt 80-67% nyersfahérjet. 7-11% nyers zsirt és 21—

helyettesitésére szolgdld, tjonnan megjelend, shemativ  23% hamut'™", s melléktermékekbdl eldallitott tonhalizzt 57—
takarmany-dsszeteviket vizsgdljuk, &5 révildgitunk a  60% nyersfehérjgt B-14% zsit és 12-21% hamut™" A
megvaldsitdsukkal kapeosolatos lehetfségekre sz melléktermékekbdl eldallitott hallisztek alacsonyabb fahérje- és

magasabb hamutarialma nem wvaratlan, mivel a tapanyag-
dsszetetel kiolonbozik az egesz hal, a filé és mas testrészek
[zsigerak. fejek, bor. csontok &5 wér) esefében. A& halliszt

kihivasokra. Javaslatot teszink fowabbd az akvakultira
hatékonysaganak = tenyésziés éz a betegsageakkel szembeni
allenallckepasséy réven torténd javitdsars, walamint az
wember 22, 2019 317
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eldallitésshoz felhasznalt mellektermekek elt2rd aranya tehat
késziilt

szintén hozzajarul a mellektermeékskbal
tapanyagtartalmanak valtozatossagahoz.

a
@

halliszt

JELMAGYARAZAT
Oanpbiteh % 8 taljes termolésre % Pl § s zes Tebbie
« 0% WL mbretazalt brdiagram
11-20% 13435505 73 A5 RS
— T30 vadon fogolt tarmokis
g = 31% - awabdtan larmelds

1. ibm Akvakultira s vadon befogott halaszat termielése a globalis régickban és a tenger gyimolcsei aramlasanak

nagysaga

A ghobalis regu:-k termelési mennyizége (kird Egramok), amehyek I:-nmut.auak az exportaramlas erisket (3 nyilakkal ellstoti vonalak

3z egyes regiokbdl exportdlt teles értsk szaralékos arsnydEt jelzik),

walzmint a halak hozzajarulisa az emberi

fehérjefogyasztashoz (3 halak szazalékos aranyst a feharjeigeny helegltesehez =z egyss _-.zlnarrr!.lalatnk jEl?Jk 3T egyes
régickban). Adatforrasok: akvakuliura és vadon fogott haldszati termmelés ™, exportaramias, és a halbol szarmnazo fehérje embern

fogyasztasa”™ ™,

Ennek ellenére a halaszati &= akvakuliirs-melléktarmakekbol
szarmazd hallisztet sikeresen aslkalmazzak a vizi eldlények
takarménynzaﬁaban. hasznalata bevetf gyskorlat néhany
orszaghan™'?1% A melléktermékbdl szaérmazd hallisztek
tépanyagtartziméra wvonatkozd kutatasck bebizonyitotisk,
hogy alternativ nyersanyagként jok hasznalhatok. & tonhal
melléktermekeibdl szémazd halliszt & prémium minéségl
hallizztbdl szarmazd fehére 25-30%-4t képes helyettesiteni
anelkill, hogy befolygsclng a pl. & réjauszgjl halsk (Lufjanus

guifzaius) nivekedési erélyét Elmennyll:-en 15,8-21.4
szazaslédos arényban tertsimazza™. A koresi lepényhal
(Faralichthys olivacews) esetében a  halliszt  30%-a
helyetfesithets  tonhsl mellektermekliszttz| 21%-os

fehérjetartalom igény mellet™. A koreai szildahal [Sabastes
=schiegel]) esetében a halliszt 75%-a helyettesithetd tonhal
melléktermekliszitel 58, 1%-0s etrendi beviteli arany melleit, a
novekedés s a takarmany-ériekesitd képesseg csbkkengse
nelkil™. A mellédtermakekbdl szérmazd hallisztek nem
idedlis tapérskd profilja kihivast jelent a kivald mingsagl
halliszt teljeskorl  helyettzsitésében.  Mindazonaltsl a
melléktermekekbdl szarmazd halliszt meg mindig életképes
alternativaja a hagyomanyos hallisztnek s ami még
fontosabb, gazdssagossbb &s fenntarthatdbb fehérjeforras™,

A halliszt s hzlolaj ipari méretl eldallitisa jelentds
beruhdzdsi &s dzemelistési kiltségekkel jar', mig o tartds
gardzsagi  hatékonysag fenntartdsa nagy mennyisegl
nyersanysq aslapanyag-uténpotlast igényel. Ezek a tényezdk
jelentds kinivast jelentenck a melléktarmeékek esatében, és
gardesdgilag indokolstlan lehet™* ha tdvoli terileteken
taldlhate halfeldolgozd  dzemskbdl kell nyersamyagot
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beszallitani, vagy ha csak napi kis mennyiséget Allitanak
2ld= 4 4 melléktermékek fethasznélésanak teljisskord
kihasznélésahoz Osszehangolt siratégisra wan szikssag,
amely biziositja & megfaleld |étesitmeények infrastruktiurajst, a
gazdasagossagat és a szallitasi dtvonalak elérhetisegét.
Jelenleg ezek 3 lenrezuh korlatozzak az ak'..'ﬂhultum
melléktermekeinek felhasznildsst az egyes orszagokban™
Ettdl filggetlzndl a halliszt &= 2 halolaj arénak EmEIhEdEEE.
valamint a melléktermeékek pozitiv fogyasziti megitelése
egylttesen niveli mikadoképességiket. Jelenleg 7.5 millid
tonna melléktermaket dolgoznak fel halliszt és halolsj
eldallitasara, és becslések szerint tovabbi 11,7 millid fonna
mellektermeaket pazarcinak . Mivel a hsalaszatbaol
szarmazd  haltermelés és az  askvakulidra-termelés az
elorejelzések szennt 20530-ban elér a 891 &s 102 millio
tonnat”, igy  hatalmas Ilehetdségek  rejlensk 8
mellektermakekbdl eldsllitott hslliszt es halolzj termelasi
mennyisegenek novelésara.

Elelmiszer hulladék

A beczlézsk szerint az élelmiszer-veszieség és az
&lelmizzer-pazarlds éventa 1.2 millidrd tonna wlsgszerle ani
az Gsszes megbermelt &lelmizzer 30%-at teszi ki A= EMSZ
Elelmezési &z Mezdgazdasagi Szerverste (FAD) szerint
alelmiszar-veszteségnek  mindsdl =z  ellstési  l&nchan
clveszett &lelmiszer’’. az &lelmiszar-pazardst pedig az
emberi fogyasztasra alkalmas, kiselejtezstt dlelmiszeralemek
jelentik. Egyes nagyobb varosokban az élelmiszer-hulladak
aranya a telepllések szildrd hulladékaiban akar az 50%-of is
meghaladhatis™
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Mivel glaimiszer-hulladékaok sokféle fizrrashal
keletkezheinek, igy tapanyag-csszetétellk is jelentdzen sltér
Az élelmiszer-hulladékok o tipanyagai a halkereskedelembdl
szamazd  fehérjek, a  zbldségégazatbdl  szArmazd
szanhidrétok. = hﬂﬁfeldnlguzé- iparbdl pedig & zsirok erednek,
mig & hElzIartElEl ez aftermi hulladékok lapanyagnk |gen
wegyesek™. A vegyes éElelmiszerhulladékok nyerszsir- s
szénhidréttartalma 7%-12%, letve 52%-88% kozbtt viltozhat.
Mig a nyersfehérje-tartalom az Slelmiszerhulladék tipusatdl
filggden 3% és 35% kizodt valtozhat, az ipari feldolgozassal ez
az altérés 20%-26%-ra codkkenthetd ™.

Az  alelmizzer-hulladékokat néhany orszaghan  (pl
Kinaban) mar hasznaljak édesvizi polikuliiras rendszerekben,
de az akvakultiraban hasznalt takarmanypelletekben nemigen
slkslmazzék széles kirben™. A halak ndvekedési erghye
nagymertékben filgg a fenyésziett fajtdl és a felhasznalt
élelmiszer-hulladék  tipusatdl. A  70%-ban  valogatott
élelmizzerhulladékot fartalmazd haltskarmanyck megfeleld
névekedést biztosithatnak az alacsonysebb trofitasi szintan &85
halak, kioztik az amur -'Gbenophar]ﬂgadan idellg), a pettyes
busa [Hypophthalmichthys nobilis) és a sarponty [(Gimhinus
molitoredla) szaméars***, de az amur faj Eseteben =] t||:u.|5u

etetés cotkkend novekedési eréllyel pérosulhat’ A 36 5% és
T3% konyhai  hulladékot  fartalmazd  keveréktzkarmany
hasonléképpen  szignifikénsan  kisebh  sdlygysrapodast

eredmeényez a nilusi-, s kek tilapia hibrid [Orecchromiz
niloticuz ¥ Orecchromis aurea) és az origs flrészes siger
[Epinephelus lanceciatus) esstében  kontrolliskarmannysl
#sszehasonlitvs™. A konyhai hulladék =20%-os bevitele =
narancsfoltos  sigér  (Epinephelus  coicides) essfében
megfelald  nivekedést bizfosit 2 konfrolizkarmanyhoz
viszonyitva, mig a 20-40%-os beviteli arany mar csokkenti a
novekedés intenzitdsat*. Az elelmiszer-hulladékok
alkzlmazésa sz skvakultdraban hasznsht tskarmanyokbsn
szamos kihivast jelent még. Az élelmiszer-hulladékok magas
nedvessagtartalmdak és ramlanddak, valamint
mikroorganizmusck  vagy korokozdk lehetnek jelen, ami
egészsegiigyl &s bizton=agi kockazatot jelentheat ™™ & névényi
eredetll hulladékok nem tapléld elemsket is tartalmazhatnak ™.
A kezdeti hulladékszétvilogstés is nehézségekbe Otkdzik
Mem cszk a kikinfale &lelmiszer-hulladékok szelektilisa ckoz
gondot, hanem az  élelmiszer-hulladékon  kivili  egyéb
hulladékoktSl vald elblénités is, ami a tdpanyag-Hsszetételben
&z & szennyezettséghen is nagy eltérésekat eredményaz. Ezak
5 problémak a korokozdk fertdflenitésévell mérsékelhetdk™, a
taplaloanysg tartzlom nvelésat slelgs'llél
takarmanyadalékanyagok (pl. enzimek) alksimazdsdval™™®,
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2. abra. Az akvakultira-takarmanyokban hasznalt halliszt
iranti tervezett kereslet
A fdbb terrg,reszbett akakultira-fajesoportok becsilt takarmany
mennyiségl igeénye (milid tonna) 2015-ben &5 2025-ben,
valamint 2015ben a haliszt felhasznslisa az e
allatcsaportok takarmanyorssaban (az egyes allatok essteben
kek szinevel abrazolva). Az egyes fajesoportok szimboluman
beldli ereksk (szazalek) a 2015-05 becsilt haliszt bewitel
jelentik. Az =gyes fajesoport-szimbdlurnck meliett zardjelben
szereplo értékek a takarmanyokban szereghd halliszt becsil
rnennyisége 2015-ben (zzer tonns). Adatforrasack: 2015-ben 2
halliszt aranya haltakarmnanyban, becsdlt takarmany iranti igeny
vagy akar az elelmiszer-hulladekok  gyljiéssnek
infrastruktiralizs  fejlesztézevel = szelekidlds &z 3
nyomonkévethetéség  javitisa érdekében.  Alternativ
megoldasként az  élelmiszer-hulladék kizvetlen
felhasznalass  helyelt fovabbi  lehetdségek  slinak
rendelkazésre, beleérve a biofranszforméacict is. A
biokonverzid, amikor az elelmiszer-hulladeket rovarok
ésivagy =lgak tapanyagforrasaként hasznaljgk fel, ezeket
késobb  tokormanyforrdsként  Iehet  falhaszndini 4
Biotranszformacid esetén az élelmiszerhulladékot szilard
fazisu fermentacia réven™ mikrocrganizmusok
tapanyagforrasakent hasznaljak, ugyanezzel a cellal. Az
élelmiszer-hulladékok allati takarmanyban vald felhasznalasa
szamaos azsial orszagban effogadott és szabdlyozott mashal
szonban  negativ elditéletek wvannak 2 hulladékok
takarmanyforrasként wvald felhaszndléséval kapesolatban™
Egyes orszagokban (pl. az Eurdpai Unicban) szabalyozasi
koratozascok |éteznek. az élelmiszer-hulladek helyett inksbb az
élelmiszer-pazarlésbal  szarmazo mar_adeknk johetnek
szamitdsha taksmény-osszetevdkeént™ ™. Bér  tovabbi
gazdasagi elemzések szikségesek az Elelmiszerhulladékok
allati takarmanyban vald felhasznélasénak
meghatarozdsdhoz, az alacsonyabb fehéreszikséglet és az
élelmiszer-hulladékok  alacsony  fehénpetartalma  mistt
alkalmasak lehetnek az aslacsonyabb frofitasi szinten &la
edesvizi halak szamara.

iz

Rowvarok

& rovarck elgallitésa, mint & wizi llstok tskarmanyansk
feherjaforrésa nem versenyez az emben taplalékforrasokkal,
vagy a2 emberi élelmiszertermeléssel. A rovarok életcikiusa
rovid és  kolonféle szerves anyag  szubsztréton
névekedheinek, magas termelékenységgel és  magas
takarmany Stalakitt képességgel™ . Megfeleld tiplalkozasi
tipussal kombindlva szamos orszégban egyre nagyobb
figyelmst szentelnek & rovarliszinek, mint megfaleld
haltakarmany-osszetevonek. Az Europai Unio az (EU)
2017/5893 rendelstben 2017 jlliusatel engedélyezte =
rovarokbdl szarmazo feldolgozott sllsti fehérék (azaz
rovarisztek) haltakarmaényokban  weld  felhasznalasat.
Jelenleg hét engedélyezett roverfaj |&tezik, amelyeket
takarmanyozési célra alkalmas szubsztrétumaon kell mevelni.
Bar ezek a fajok nem fertdzdek, feridzast nem terjesztenzk
&s nem idegenhonossk™, a kutstdsok mégis leginksbb a
fekete katonalégyre [Hermetia ilucens), a kizonséges
hazilegyre (Musca domesfica) s a kizonséges lisztbogarra
(Tenebnc molifor) dsszpontosulnak. A legidbb rovarban a
nyersfehérje mennyisége 40% és 63% kozitt waltozik, a
zzirtalanitott rovarliszt szonban skar 33% nyersfehérjét is
tartalmazhat™. Az aminosavprofiiok  tzeonflggdek és
fajonként valtoznak, & Digfers csoport (valodi lagyek) pedig 2
halliszi&hez hasonlé formakat mutat™ ™
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3. abra. Esettanulmanyok a halliszt helyettesitésérdl a taplalt akvakulbira-fajok takarmanyaban.

Ahalliszt telies vagy részleges helyettasitése alternativ fehérjeforrasokkal egyensrtéki,

névekedesi erdlyt mutatott

sz allatokban, mint a kontroll takarmany felhasznaldsakor. Az dlistok szimbdlumainak szinerdssége a tAplaldanyagok ardnyat

mutatja.

(&) A sziv@rvanyos piszirangot (Oncorynchus mykiss) 25% hallisztet taralmazo kontroll, iletve 25% sarga lisztukac fehaét

tartalmazd kisérizt takarmannyal stetizk”’

{B}Afeherlahu ostorgamelat [Lifopenasus !-BI'HT:'I'FTJEI} 13% hallisziet tartalmazo kontroltakarmannyal, illetve 20%-05 mikrobialis
biomasszat és 4,3%-02 hallisztet tartalmazd kisreti takarmanyt etetiek™.
{Z) Az ewrdpai tengeri shger esefeben a kontroll csoportot (Dicentrarchus labrax) 27 5%-0s hallisztet tartalmazo takamannyal,

kisérleti Sllomanyt pedip 18% fagyasztva szntatt mikroalgaval, valamint 15% halliszttel disitott keverdktakarmannyal etettel™ .

A rovarck nyers lipid mennyisége 8,5% és 36% kizitt
valtozik, mig a zsirsavprofilok valtozdak és jelentdsen
fiiggenek &  fejlédési  szskaszidl &z &
tapanyagforrasként hasznalt szubsztraturmokts ™= 4
rovarok elhanyagolhatd mennyiségben taralmaznak
eikozapentaénsavat (EPA) és dokozahexsénsavat
({OHA), slacsonyabb mennyiségl omegs-3 zsirsavat
&5 magasabb mennyiségl omege-8 zsirsavat
tartalmaznak a halliszthez képest A lipidek mindsége
befolydsolhatd a rovarck felneveléséhez hasznalt
szubszirafokkal és leheiséges az EPA- és DHA-
tartalom disitésa s rovarck hal belsdségeken wvald
nevelésével ™ Ez szonban gazdaségilag kevéshé
elényds, mint a hal mellékermeékek kbzveten
haltakarmanyként vald felhasznaldsa. = A vitamin- &s
Asvanyi anyag tartalom szintén nagymeértékben filgg
s szubszirdt  tipusatAl”. A rovarck  alacsony
szénhidrattarizimaak [<20%), ezek iz tibbnyire kitin
killénféle formdi, azar a glikdzamin polimerfe™%
viszont tnem tartigk taplalonek, mert a halak nem
kdpesek megemészteni™. Wannak azonban olyan
kutatésok, amelyek azt mutafjak, hogy a kitin alacsomy
szinfje immunstimulansként hathat™.

A legtobb  colyan  tanulmanyban, smelyben =
hallisztet rovarliszitel helyettesiik, a részleges poflast
javasoligk (Tran et al. = és Harry et al. ™). Azonban &
kézelmdltban egyre tBbb tanuimsany szémol be amdl,
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hogy a halliszt 100%-os helyetftesiiése is sikeres lehat
még a ragadozd halek esetében is. Paldiul az alanti
lazac fajban (Saimo zalar) a fekete kafonalégyléredk
felhasznalasaval eldallitott rovariszt a halliszt 1009%-
&t helyettesitette 14,75%-0s fehérjetartalmd étrend
melleti™. A kiztnséges liszthogar felhaszndldsaval
eldaliitatt rovarliszi  5%-rol  25%-ra  novells =
szivarvanyos piszirang  (Oncorfiynchus  mykizs)
novekedési erélyét és elérte a halliszt 100%-os
helyettesitését®™ (3A Sbra). Hasonld megfigyeléseket
végeziek words fengeri sigér (Pagrus maion)
esetaban iz, amikor zsidslanitott sarga liszthukac
larvakat hasznaltak fel a takarmanyozas soran, amely
25-85%-ps aranyban javitotta a nbvekedési erélyt &s
a betegségekkel szembeni sllenalldképességet™. A
rovariszinek a halfile érzékszend tulsjdonsagaira
gyakorolt hatésaival kaposolatban elentmiondiscs
eradmények talahatok a szakirodalomban. Egyes
jelentések szerint a rovarliszt befolyasolja az atlanti
lazac™ és 8 szivareBnyos piszirang™  filgjének
erzékzzervi profiljit, de mas vizsgalatok nem mutatizk
érzékszervi  kiilinbségeket az stanti lazsc™, a
srivarvanyos piszirang™, vagy 8 kizonséges ponty™®
esetaban.

A rovarliszt akvakuliiraban felhazznalt
tzkarmanyckba vald beépitésénsk kihfvasai kbzé
tarioznak & wvEltozd £z legtbbbszir kedvezditien



tSpanysgprofilok™ . Résddsul s roveriszt jelenlag
nem szamit varsenyképes alapanyagnak a vizi fajok
takarmanyozasdban™. Az eurdpsi fengeri slger
[Dicenfrarchus labrax) essetében wégreft gezdasdgi

elemzés  kimutatta, hogy & sargs  lisztkukac
takarmanyba  walé  beépitése  megnivekadatt
takarmanyczasi kiltségeket  eredményezstt™.

Ezenkivil a rovarliszt termelési EZII'II:jE jelenleg nem
elegendéd s folyamaios felhaszndléshoz™ =, bar a
globslis termelés egyre névekszik. Példaul a fekete
katonzlégy tarmelése & 2014-2015-45 &vekban 7000
tonnardl 3000 tonnara ndtt. 2016-ban pedig 14 000
tonndra™ . Amennyiben ez a tendencia igy folytatodik,
akkor a rovarliszt ara az elirejelzések szerint 2023-ra
varsenyképes lesz s halliszt dréval™. Fontos lesz a
termelesi mennyiseg nivelésa =k arak
versenyképességének &5 a termelés stabilitdsanak
javitasa Erdakshan™. A rovarlisztekkel
takarmanyozott  halak tSrsadalmi &z kGmyezeti
felelfsségtudatat megtestesitd markafingstratégidk is
hozzajarulhatnak & rovarok haltakarmsanyokban vald
felhasznéldssnsk fellenditésehaz™

& roverok tspanyag mennyizége nowvelhetd =
rovartaplalék és a kiegészito taplalkozasi profilok
kombindlaséval, vagy a tapanyagforrdsként hasznslt
szubsziratum manipuldlésaval s zsirssvtartalom, az
emészthetdség, =0t az  izletesség  javitasa
érdekéban™_ A rovarforrds zoiresokkentése szintén
novelheti sz  eloalitoft  wegsd  rovareledel
fehéretartslmat™. Ezen tlimendéen az erdforrds-
hatékonysag névelhetd Ogy is, ha az &lelmiszer-
hullzdékot & rovarok szubszirafumakent hasznaljsk
fel, hogy eértékes takarmanyfehérjét sllitsanak eld a=
haltakarmanyok szdmara azokban az orszagokban,
ahal a jogszabalyok nem filtjak = rovar alapanyagokat.
Bar technologiai fejlesztésekre wan sziksag az
sllanddan jo mindségld termeék elddllitasshoz, a
rovariszt haltskarmanyokban  vald  felhaszndlass
hosszl tawd potencidlial rendelkezik, ha az ar
versenyképes és a kinalat fenntarthatd.

Mikrobialis biomassza

&  kilinféle mikroorganizmusokbol  eldallitott
mikrobiglis  biomassza, méas néven . mikrobiglis
fehérje” wagy .egysejtl  fehérje”,  igéretes
helyettesiiGje =z allati. vagy névenyi eredetd
dsszeteviknek sz akvskuldrdban hasznalt

koverdktakarmanyokhoz'® ™7™ (2B, dbra).

A mikroorganizmusck igen valtozatos csoportja kizdl
Altzlaban & baktériumaoksat, Elasztoket &5 mikroalgakst
tekintik = legnagyobb potencigllal rendelkezonek a
tzkarményok szémars™ . Ennck = potencidinzk
elérése érdekében a fermelés méretének javitasara
kell Gsszpontositani, amely biztosiia a gyarissi
kapocsolatrendszer karnyezet szempontbal
fenntarthatn:-Esgat éc  cookkenti & fermelési
k{-lls&gekel e

A baktriumok és sz dlesztik viszomylag magas
fehérjetartalommal rendelkeznak (S0-55%. illetve 45—

55%:), aminosavprofijaik hasonkozk a
halliszthez ™7 és faltzhetfien megfeleld takarmany-
adalékanysgként hasznslhatok,  wvagy  altemativ

nyersanyaghkent™ 7. A bakiérumok és Elesztdk
taplélkozasi formaja manipulalhata vagy javithatd =
tsptalajuh a novekedéesi FE|'|E'tE|Ek €z a begyljiés
utani kezelések modositasaval. 7™ Az igy eldslitott
mikrobislis biomassza kivald taplalkozasi jellemzikat

biztosithat & wizi Sllatok széméara ™™ Paldaul a

hidrolizalt  lignocelluloz  biomasszabal fermentscio
atjgn  nyert eéleszitk slkalmas  fehérjeforraskent
zzolgéinak a halsk széméra, beleérive s ragadozd
fajokat, peldaul az stlanti lazacot &5 & szivérvanyos
pisziréngot, azzal a faltétzllal, hogy a taksrmanyhoz
tovébbi mesterséges metionint kell adegolni™. A
kereskedelemben szémos termék iz kaphate™ ™™,
kiztik a Mowvacg, amely egy hatékony mikrobislis
bioaktiv anyag, amely sz origs csikos ostorgameéls
(Pemaeus monodon) takarmanysban  szikséges
halliszt mennyiségét csokkentheti, mikizben =
novekedési erélyét fenntaria. ™. Annak ellenére, hogy
a baktériumaok és Elesztigombak nagy potencislial
rendelkeznek 8 wizi &lolények takarmanyasinak
alternativ  fehérjeforrasakent, felhasznalasuk meg
mindig korétozolt & magas eldallitdsi kéliségek
migtt’. Alkslmassdgukst &s bekeverési aranmyukat
fajok szintjgn iz értékelni kell, kildnés tekintetiz] 2=
emészthetdségilkre és a mikrobidlis biomasszaban

talalhato tépanyag{-k biclogiai
hozzaférhetizsgére™ =7
A mikroalgakst BT skvakultira-iparban

takarmanyforraskeént termelik &z hasznaljigk, és
szamos akvakultira faj lrvanevelési szakaszaban
felbecsiilhetetien értékiek’. A mikrosigék tdpanyag
mennyisége magas, nyersfehérfe-tartalmuk elérheti
akar a 71%-ot, lipidtartalma pedig akdr a 40%-ot is,
ami hasonlé a szarazfoldi novényi es  allsti
forrdsokéval™ ", A mikroalgék képesek helyettesiteni
a hallisztet e ) halula]at =
keverdktakarmanyaokban 78! és sZEMos
tanulmanyban igazclték a mikroslgs-biomassza
zikeres felhasznalésat tskarmany-adalékanyagkeént,
vagy haliszt-helyetiesittként szémos wvizi faj
ecetében.  Altsléban  pogitiv. hatdssal wan =
novekedésre és a mindségre™ " (30, Abra). A
mikroalgsk biclogisi erdforraskeént vald slkalmazasat,
amalyet szémos akvakultirdban tenyésztett faj
eseteben & takarmany-bsszetevik helysttesitésére
hasznalnak, pozitiv kutstasi sradmények
témasztanak ald. ami arra mutat. hogy & mikroalgsk
fehéreforraskent wvalo  felhasznalassban nagy
lehetdségek rejlensk. Ezt s potencight azonban
csikkentik & kivald mindsegl mikrozlga biomassza
folyamatos =ltallitssaval, illetve annak nagylzemi
feldolgozéssval kapcsolatos milszaki, biclogiai és
pgazdasdgi nehézssgek™ M A vildg  jelenlegi
[auto- &5 hetarotraf) mikroalgs termelése s becslések
szerint évente kirilbelil £0 000 tonnéra becsilhatd™,
amely mindéssze 0,7%-a annzk, amire tenylegesen
zzikség lennz =& halliszthdl szarmazd  fehére
akvskultiréban torteénd helyettesitésahez. Ezenkiviil
a mikroalgak jelenlegi ara 10 és 30 amerikai dollar
kozott mozog Kilogrammonként, amely
nagysagrenddel magassbb, mint & szojaliszie (0,30
amerikai dollar kilogrammonként), ezért a globalis

termelés az ember taplalékkiegészittk és a
taplaleékkiegeszitd gyogyszerak piacara
korgtozadik' **  Bar  toriéntek  vizspalatok =
mikroslgak kiliség-, és termeléshatékonysaganzk
modellezésére az akvabultira agazat

13585

fehérjeigényénck kialégitésara’ de =zek csak
alméleti tudomanyos Ssszefiiggésnek tekinthetdk,
mivel nem veszik figyelembe 2 kizepesabb méretl
(<1 hekigr] &z = nagylzemd (=10 000 hektar)
termelési egysagek kozott jelentds kulonbsegeket A
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jelenlegi slaczony mennyiségek, magas termelési
kiliségek és a fermesztesi kihivésok mistt igen
valdszind, hogy a kivetkezd évtizadben & mikroslgak
életképes  sitternstiv  fehéreforrdssa  valiansk =
kevercktzkarmanyok szamara.

Makroalgak

A tengeri makroalgak (mas néven tengeri moszatok)
termalése egy olyan fejlett iparsg, amely a globalis
skvakulbira-termelés kozel 30%-5t teszi ki, &wi 30
millia tonnas termelési mérettel, amelynek eréke
meghalzdis & & milidrd dolldd™. Az Gsszes
megtermelt tenger moszat kizel 90%-at Kindban és
Indonézidban Sliifjgk 218" A & moszatfajok,
amelyek a8 teljes termelas 95%-3t teszik ki, az
Ewcheums spp., Laminans japonics (kombu moszat),
Gracilana spp. Undana pinnatifida (wakame moszat),
Kappaph}mu& alvarezii &5 Forphyra spp. (nori moszat)
SEEET amelyek tobbssget szinte kizarolag emberi
fogyasztasra termelik™ ™ Amellett, hogy
szertedgazd felhasznaldsi ranyokat céloznak meg =
makroalgakkal, 3 kazelmult fejlesztései
bebizonyitotték, hogy mind & moszatok, mind az

édesvizi  makrozlgak  jelentds  karmentesitési
keépességgel rendelkeznzk, hiszen a
mezdgazdasaghdl, abovakultirabal, telepilési

szennyviztisztitishal &z sramiermeléshil szémazd
szennyviz gazdag fapsnyagait ssjat forasaikba
épitix™ '™ Enmek a koncepcidnak az alapjs az. hogy
&5 novekedés sorén ezek a makroalgak felveszik =
vizoszlopbal sz oldott tapanyagokst (killéngsen a
szerveflen nitrogént  és  foszfétol), amelyeket
egyebként wvesztezsgként jelennének meg, de =
vizoszlopbal tirténd asszimilacio révén biomasszava
alzkul, kovetkezésképpen fehareforras  képzddik
beldlik. Ez egyedil2lls lehatdséget biztosit a hullsdék
tépanyagok visszanyerésére, lehetdvé téve ezen
ipardgak szamdra a termelés bovitését és fokozasat,
mikézben minimalizéligk a kornyezefre gyakorolt
hatasukat. Ennek az erdforrasnak potencislis merete
oriasi: & biomassza termelésanek bizonyitolt mértake
évente 45-70 fonna szarszanyag  hekisronkent,
Stlagos nyersfehérje-tartalma pedig 229%™ 5.

A nyersfehére  aranya a3 maekroalgakban,
kulénisen = wadon fermd novényekben, nagyon
valtozo, a biomassza szaraz tomegensk <1%-idl
48%-ig terjed™ ™% amely & fajoktdl &= & kémyezati
feltételektal iz nagymenékben flgg. Meg kell jagyezni,
hogy @ szakirodalomban szerepld  nyersfehérje
értékek  sokszor  tllbecsiltek'™,  wvaldjgban =
nyersfehérje-tartalom  10%-30%  kozdit  valtozik,
smennyiben nincs tdpanyag korstozd tényezd a
termelés sordn'""'%, Ennck ellendre 5 makroalgsk j&
mindsegu fehérjeforrasnak szamitanak, mivel a fajok
tobhsége az Osszes aminosavhoz  viszonyitva
egyenart2kl, vagy magasabb fsszes essrencidlis
aminosavval rendelkezik, mint a I_I:llag;.u:-man;.u:-s
memgazdaiagltermenyekE.halllszt " Peéldaul
= halak &s rakfelak I'Il:\“.l'Er‘rjl'I alapl talcarmar‘rg.raban az
egyik elst korlatozd aminosay & metionin''®, amely a
makroalgakban = szdjsliszthez képest nagyobb
sranyban van jelen sz aminosav készlethen, skar
kétszeres mennyiséghen is™ """, Ezzel szamben az
esszencidlis aminosavak abszollt koncentracidjs =
teljes biomasszs alapjan szamitva  lényegesen
slacsonysbb & makroalgskban (5,5% szaraz tomeg),
mint = szdjsliszthen (22,3% szérzz fomeg) &5 =

halliszthen (21.2% széraz tomeg)’®, & komplex
pullﬁzanhandck mas neven Elelmi rostok ma-gas-
koncentrdcidja (akar 78% széraz tomeg) mistt’'’. Az
élelmi rostok korlgtozzsk sz slgafehére frakeoidk
emeszthetiségst és heﬁ:ulyéEuleik az altaléncs
tépanyag mennyiséget. ha a wizi elulen_yeb_g SZAMEra
fejlesztett  takarmanyokba kerilnek Ennek
megfelelden a makroalgék 10%-nal nagyobb arényld
felhasznalasi mennyisége Shtalaban negativ hatasssl
van a kereskedelmi hall‘alrnl-a nivekedeésére &s
tskarmanr-erhekealtesere “ A makroalgsk
szonbam még skkor is  slkalmassk  takammany
kiegeszitésre, ha alacsonyabb szinten hasznaljak fel
takarmaény-isszetevtként.  Amennyiben  10%-nal
kisebb araénybsn szerepelnak, akkor gyskran pozitiv
hatast gyakoroinak a tenyésztett gligtokra #1515 4
mekroalgakban talslhatc bicsktiv  vegylleteknek
egészségjavitd hatésai vannak, belsértve 3 siresszel
szembeni jobb ellenalloképesseget &5 = fokozoft
immunvédelmet’® ¥ Ezenkivil a makroalgik
javitigk = tenyézztett halak =&t és serkentik =
tsplélllmzasl ked'.'&t BEIE ami kbzvetve noveli a
fehérjebevitelt'*"! AtEIJEE rmakroalga biomassza
funkcionalis takarrnsn}r-adslekanysghent wald

felhasznalasa & viziallatck szamara  igéretes
felhasznalasi forma.
A teljes makrozlgs biomaessza slternativ

feherjefcrraskent tortend felhasznalésa hatekunr: volt
8 névényewd vizidllatisjok nevelése sordn' = Ez
kulénbsen sikeres volt az sbalon kagyld Eseteben.
shaol a hinamavanyt hasznalt elfolyovizes kizegben
termaszietick, I‘l'IEI]d takarmanyként hasznaltsk fel a
kagyldk =széméra'™ A  makroalgsk n1|nl:|ene'm
fajoknal torténd felhaszniléssra is van lehetdség'

mivel ezeknek az sllatoknak a ragsdozo halskhoz

képest alacsonysbb 8  fehérjeszikségletik'*.
Jelenleg & makroslgak &  ragadozé  halak
tzkarmanyozdsdban  tAriénd  felhesznalésanak

lehettsége és ertéke inkabb abban rejlik, hogy
funkcionalis takarmany-Ssszefevikeént hasznsljigk
ezen zllastok egészsagének éc joléténck javitdsara,
semmint mikidokepes, nagylzemil. altemativ
fehérjeforrésként. Amennyiben & makroalgakksl
kivanjuk halyett=siteni & hallisztet & takarmanyokban,
skkor 8 biomassza feldolgozéssara van szukseg a
fehérje koncenfraltabb forméjanak elddllitdsahoz. Az

slérhetd  fehérje  kbzvetlen  kivongsawval  és
izolslésaval, wagy a nem fehérje komponenssk,
peldsul 8 hamu &s sz oldhatd  szénhidratok,

eltavolitszaval jelentdzen névelhetd = fahérje relativ
sranys a maradék makroslgs biomasszaban 1511148,
Ezek az eljarasok szonban még mindig fejlesziés alatt
Slinzk &5 nem keriiltek kereskedelmi forgalomba's

de sikeresen alkalmaziak oket egy .!Elpanbﬂn
kereskedelmilag termasziatt bioremedidcids
hinarfajra {LMva chnai), shol a fehérjetartzlmat 22%-
ril 45%-ra novelték széraz tdmegre vonathoztatea'™.
Fontos, hogy sz emlitett vizsgslatban a koncentralt
fehérje mindsége Gsszehasonlithato volt a szdjsliszt
&5 a fehér halliszt mindségével, ami arra utal, hogy
megfeleld fehérjepdtld lehetdseég lenne, azzal =
feltétellel, hogy meg wvalés kbrulmények kozdit (in
vive) iz sziikseges teszielni. Bar ez ar cljigrés jelenlag
még gyerekeipiben  j&r, de = makroslgak
fehereforraskent wvakh  alkslmazasa  bizonyosan
novekedést fog biztositani a vilsg fehérjesllatésaban.
A bioremediscidval termelt makrozkgsk
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kbrmyezetbarst  slernstivit  jelentensk szaémos
hagyomsanyos fehérjeforrssssal szemben és sagitensk
anyhiteni =z akvskultira &z =  czarszfoldi
allattenyesziés  kozothi  feheéreforrasokert  folyd
varsanyt

A hatékonysag javulasa

Az sllatok névekadési teljesitményének és egészsagi
dllapotansk jevitdza kulesfontossigld nemcsak az
akvakultira ftermelési  koltségeinek, hanem &
kbrmyezeti hatasok ceikkentése érdekében s,
belesrve = szén-dicwid kibocsitasst meérséklésat
s Az akvakultira termelaskben er
hagyomanyosan a takarmanykészitmények
optimalizaléséval valosult meg, a leghstekonysbb
taskarmanyhasznosulési  aranyok (FCR)  elérése
érdekében. Ezsk az egységnyi allati biomassza-
nyereseg eldsllitasahoz  efogyasztott  takasrmany
mennyiségét jelentik™™. A tskarmanyhasznosulds
optimalizélésa =z slistok tlkElési és niwekedési
tulsjdonsagainak maximalizalésan slapul "% Olyan
fajok esetében azonban, amelyek viszonylag nagy

mennyiségl hallisztet &5  halolejat  igényelnzk,
kibmyezeti €5 gazdssagi  szempontbol ez
fenntarthatatlan lehet =& koratozoft halaszati

araforrasok mistt. Fenntarthatd megoldast jelentens,
ha a tenyaszieit sllstokst megljuld ndveényi eredetl
s  Jjonnan  megjelend  alternativ  feharje- és
olzjtermekebkel takarmanyoznank. Az ilyen tipusd
tskarmaényozas mellett a neveldsi technolégia, =
fajspecifikus  tskarmanyeldallités, = funkciondlis
tskarmanyadalekok, a  szslektiv tenyésziési
gyakorlatok &5 ezek kilesinhatisa (azaz a genotipus
¥ taksrményhasznosulas  kélos@nhatdza)  révan
javithatjuk eredményesen az FOR-t s mas termelési
jellemzdket "% Kayetherdcképpen az akvakulhirs
termelés hateékonysaganak javitésara  kimagaslo
lehettségek vannak.

A novenyi slapl taskarmanyokra wald atérés
kihiwvast jelent, ennek érdekében & novenyi
Goszetewtknek sz dllatok  niwvekedésére  és
egészsegére g;rskcrn:rt ha‘taEart széles  kérben
tsnulmanyoztak ' & névényi alapl tzkarmanyok
jellemzden olyan szénhidrétokst tarslimaznak,
amelyek 3 ragadozd sllatok szamara  alzcsony
emaszthetdseégliek, wvalamint clyan nem taplsld
alemeket tartzlmaznek, amelysk befolyasoljgk =
tzkarmanyfehvételt, = iskarmanyéreékesitést, =z
anyagoserst és & természetes ellensllicképessag
migrtéket 5515 A tSpldlkozasi stratégis tekintetében &
ragadozo (pl. lazac &s tonhal), illetve & mindenevad,
vagy novanyevd fajok (pl. garnélarak, tildpia. harcss
&z pontyfajok) eltérd merekben képesak hatékonyan
felhasznalni = kilinféle  Ellsti,  wagy novenyi
takarmany-fsszetevtket. A kizelmiltban a2
takarmanykészitmeények mindsége javull lehetove
téve egyes fajok esetében sz allafi  eredetl
tzkarmanyok tE|jE5 miértekl helyettesitését movanyi
eredetiekkel’™. Ezek az eredmények  azonban
fajspecifikusak és & ndvényi slapl Gsszetevikkel vald
teljes helyeﬂEl’ﬁE towabbra s negstivan
hefolyasulhahﬂ mas fajok tdlelését és nivekedési
Gitemét = & takarmany slapanysgok feldolgozdssban
&z a géntechnoldgigban elért modem fejlédes alapian
ma mar lehetiség wan olyan névenyi kultirdk
tekarmany-bsszeteviként  toriénd  faldolgozdsars
ézivagy atslakitésara, amelyek kifsjezetten & ndvenyi

eredatl termékek takarmanyokba vals bedpitésénsk
kihivasait kezalik' ™15,

Jelenleg = n@wvanyi fehérfe elstdleges forrasa &
5zajal|5:l 8z akvakultiraban hasznalt
takarmanyckban'™. A szojsbab negativ hatSssinask
kikiszEbdléséra bictechnalogist (azaz
geénexpressziot  és  géncsendesitést/géngatlas)
alkalmaznak = nem taplald elemek elnyomésars, vagy
a magfehérje Gsszetételénsk megvaltoztstéséra a
jobb  emészthetdség  érdekében’™'% Ezen
tilmanden a bictechnoldgia felhasznalhatd miné&égi
értéknivelésre 5 szdjabab genefikai madositisaval,
hogy egyedi termekeket allitsanak eld specialis allati
kivetelmanysknek magfelelden. Példiul = nagyobk
omega-3 zsirsavat tartalmazo szoja felhasznalhato sz
dllatok niavekedésének fokozdsara™ '™, az emberi
agészség fejlddésére &5 a génkezsléssel karotinoidat
tartzlmazd  szojsbasb  alkslmas &  lazachis
pigmentacidjgnak fokozdsara™'™. Vannak olyan
kutatdsok is, amelyzk a ndvényi bictechnoldgisval
eldallitott wvakcingk prototipusainak felhasznalasat
miutstjgk be, amelyeket ndvényi alapd takarmanyckba
lehiet becpiteni tdmages immunizalést igényld fajok

=zamara'& 1,
A szdjabab  modositisa mellett megjelentek =
funkcionalis  tskermany-adalékanysgok = az

skvakultiréban tenyesztatt fajok
takarményziban™ = 4 funkeionslis takarmdny-
adalekanyagok kizvetetten nivekedésserkenickant
midkddhetnek azaltal, hogy javiljgk az immunrendszar
mikidéset, csokkentik ar oxidativ stresszt és
fokozzak a betegségekkel szembeni
eliendldképességet, ahelyeff. hogy kozveflenil a
navekedéshez nélkilizhetetion tobblet tipanyagokst
bizfositangk. Szamos  olyan  termék  |etezik
keraskedelmi  vadjegyekksl elldtva (pl. Movacg,
ALIMET &s Sanccare), amelyek jobb megmaradasral
és novekedésril szémolnsk be™7" bar ezek
hatdsnysgai  kozdtt  lehetnek  nEwényi  eredetd,
tisztitasbél nyert biosktiv  anyagok.  Leginkabb
azonban gy tinik, hogy a legtébbjik mikrobislis
biomassza eredetd forrdshdl szarmazik. A mikrobak
rekombinans tervezésénsk hisnyiban a funkcionslis
takarmany-adalékanysgok  eldallitdsara  hasznalt
eljgrasck tobbsége biclogisi hatésok kutatdza és nam
rendalkeznek =8  szasbadslom  érvényesithetd
vadalmevel (pl. US H2Z1EH). Kowvetkezécképpen
eldallitisukat s hatismechanizmusukat nagyfokl

kereskedelmi  fitoktartgs  Gwezi. A mikrobislis
hiomassza  termékekkel  ksposolstos  szamos
zzabadalom attekintése utan nyilvanvalo, hogy

hatdsmechanizmusuk sz immunstimulécia, = bal
rrikrobiglis/mikrobiom rricd ul&ci, vagy a
tépanyagelemek, kiztik a szelén [EF180271841
szabedaslom), =&  glikezamin (US HZ21EH
szzabadalom) &5 =&z esszencislis  zsirsavak
(JPEOOESZE2 &s LIS6255505B1 szabadalom) jobb
kifejezddésa réven valdsul mag. Tekintettel arra, hogy
a funkcionalis takarmanycok ftobbsége elésagili az
immunvalaszt és a novekedést, talén félrevezetd, ha
azekat opcionslis adzlékanyagoknak” tekintjlk a vizi
&ldlények szamara eldallitott takarmanyokban. Inkabb
olyan sdslékanyagoknak tekinthetok, smelysk =
jelenlegi  tskarménykészitménysk Ssszetatelénsk
hignyossagait enyhitik. Annak felismerése, hogy a
takarmanycknak biztositaniuk kel s t3plalkozasi
igeénysk teljes spektrumat, hogy tamogasssk az
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gllaton belili tobbfdle bicldgiai (tvoral mikidését
(beleértve & szabilyos  immwunvalaszra  vale
képasseget hagyomanyos fenyésztési kordlmenyek
kizott), amely logikussbb  ész  tervszerlbb
megkizealitést tesz lehatdwe a halliz=t
helyetiesitésara.

Szamos tanulmany = taksménykészitmeények
javitdsara  térekszik. mig mésck a  kilinfale

takarmanyckkal etetett allstok  teljesitmeényénsk
javitdsara Gsszpontositanak  korszerd  genetikai
programokon  keresztil™ % Szémos  vizsgslst

igazolta a genefikai véltozékonység meglétét a
kulenbozd wadon &l¢ sllomanyckban, valamint =
halliszttel és igy fehérjével kOlGnbEzd sranyban
takarmanyczoit hazissitott Sllstoknal. Peldaul az origs
édasvizi gamélarsk (Wscrobrachium rozenbengii) ™,
az oreckmin sigerek nemzeiségébe tarozo halsk
(Oreochromiz spp.)'" alternativ genetikei térzsei és
8z driss csikos gaméla (Fenseus monodon)' ™ elténd
vadon &l sllomanysi (kilanzlle genstikai készlatek)
kilénbozd kepessegekkel rendelkeznek sz eltérd
gllati feheérek fogyasztésanak hatésara. Tovabbs =

tenyészteit halak takarmanyhatékonysagi
tulsjdonsagaira (FCR és eldrejelzatt
takarmanyfelvétel  [RFI]}  wvonatkozd  atlagos

drokialhetdsSgi indexe (h°) becslések szerint 0,07 &s
0.47 kozitt mozog, amely alatémaszijs a szelekiiv
tenyasziési programokon keresztil tériénd genetiksi
jawitds lehetiségét' '™ Ezekben a vizsgslstokban a
sZivarvanyos pisztrang {Gnmm%mm".lus mykizz FCR
h®=0,12; RFI h'= 0,13-0,23)'™" 5 tengeri slgér
(FCR h®=0.23 torzskonyvi. genomikus 0.47)'", 2 nagy
maréna (Coregonus  Javaretus; FCR I"F=CI,D'.-'
térzskinywi)' ™ és a nilusi tildpia (Oreochromiz
niloticuz FCR h®=0,32)"" mérsékelt Srokdlhetdzégi
indexekkel rendelkezett, amelyek a szarazfold
Sligtokéhoz hasonldak woltak (h® index = 0.12-
0.67) 1

Mig = tskarmanyozasi hatékonysagra vonatkozd
orokidhetdségi becslések kezdensk megjelenni =
tenyesziett  halfajok  esetében, az  affoge
orokddhetdségi mérések hignya = tobbi wizidllst
eseteben részben a tulsjdonsagok pontos meérasének
nehézségeibdl adddik™ Bér az skvakulbirz
takarmanyoczasi hatékonysaganak szelekiiv
tenyesziés céljabal tértend merésének koncepcidjs
regots lEtezik, a szarazfoldi allaftenyésztéshez képast
elmarad, mivel a takamanyfelvétzl nutinszend
rogzitése az egyes sllatoknél a kereskedalmi wizi
rendszerekban jelentds kihivast jelent’™ " Ezért a
takarmanyhatékonysag fenotipusos
tulsjdonsagszelekcioval  tortend  javitdsa &z
akvakulbiridban nehézségekbe itkbizhet. A genomikai
megkozelitések, peélddul a "genomikus szelekcig"
fejlesztése  novelheti s  tekarmanyhatékonysag
tulsjdonsagok  becsilt  tenyészitési  értekeinesk

pontossagat. amelyeket azutén szelektiv tenyésziési
programokban lehet majd felhasznaéini'™. Ebben a
megkozelitésben nagyszaml, sz egész genomrs

kiterjedd genefikai marker segiti az  allatck
szelekeidjat Ebben a8z esathen a
takarmanyhatékonysagot szshalyozd legiobb

mennyiségi tulajdonsag lokusz (QTL) legalabb agy
genomikus markermel erds kapcsolati egyensdlyban
van. A genomikus szelekcios modszertan egyidejlleg
becsili az Ssszes relevans OTL kombinilt genstikai
hatasat &z pontos elirzjelzést ad az allat genstiksi
értékére vonatkozdan'™,

Kilgnosen eérdekes a tenyészteft vizisllsick
szelektiv tenyésziéss, amelyek képesek a novényi
eredetll  Scczeteviket  hatékonyan,  negativ
mellékhatéasok nélkil felhasznalni.  Falddul =
szivarvanyos piszfréng (Oncorfiynchus  mykizs)
nowvekedési  jellemzdi  kéndl  jelentds  genetiksi
variabilitds figyelhetd meg, amikor névényi alapd
takarmanyt kapnak (beleérve a tesftomegre
vonatkozo magas oroklodési beczléseket pl. 0.43-
0,80)"%, amely arra utsl, hogy tovébbi genstikai
fejlédés  érhetd  el™'*7 Tovébhi  vizspslatok
kimutsttak = névekedési tulsjdomsagok genetiksi
javulasat a ndvenyi slapl taplilkozasra szelekiiven
tenyésztett Allatok (pl. szivarvényos piszirdang'™ Es
lazsc'™) esetéban. Amikor azonban a
heszonsllatckat =  hagyomanyos  taksrmany-
osszetevokrol a ndvenyi alapd atrendekre allitjak at,
figyelembe kell wenni = genetika &5 tekarmany
kilcsénhatiasat (azaz a rokoni teljesitmény djbdl
rangsoralasat bizonyos takarmanyoken), kilenosen a
mar kislakult tenyésztési programokban. A halaknsl
jelentds genotipus (allati teljesitmeény) és &trend
(néwenyi alapld efrend) kbziti kilcstnhatssokst
figyeltek meg, amelyek sorén  egyes  allafck
hatékonysbban fogadjgk el és haszndljgk fal =
takarmanyokat, mint fajtarsaik'® "™ Természetesen a
hagyomanyos allsti alapl étrenden jol teljesitd allatok
nem faltétlendl teljesitensk ugyanclyan jol & noveny
alapd vagy modasitott takamanyokon. Azonban, ha 2
halakat korai életszaksszukban megismertetik a
novenyi slapd tapanysg-isszetevikkal, skkor =
késcbbiekben jevul & halsk teljesitmenye, amikor
ugyanezekkel 3 tipust takarmanyokkal
taldlkoznak ¥ "% Ettél fuggetendl az optimdlis
genetikai nyereseg és termelekenység biztositasa
érdekében sz  skvakultira-iparnsk  szelskcics
tenyésztési programokst kell kidolgozniz & novényi
alapld takarmany dsszetewik alkalmazdcara az elsd
takarmanyozasi naptol kezdve.
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4. dbra Alternativ  fehéjeforrasok

mingségi megvaldsithatasag
Srgheleése  wizi Allatok  szamara
eldallitott fakarmanyokhoz

Az alternativ fehéneforrasok alalanos
szintll rhindsépi ertékelése 3 jelznlzgi
realitasok és az sgyes fehéreforasok
JEnbdbeli [10-20 éves) Sgeinek
kombindcician alapult. & pozitiv (+)
enek olyan fehérsforrast jeidl, amealy
nagy patenciallal rendelkezik 3 kereslet
kielépitéséra, mig a negatlv () Srék
olyan fehérjeforrasra mutat, amelynek 3
fajlesztése =I04 jelentds akadalyokat
kell  Iekizdeni. Az erdkelesek
szubjektivek woltsk &5 a3 vadon fogoit
haldszathd! szamiazd hallisztel wakd
relativ sszehazonlitason alapultak (az
dsszetételt az 51 sbra mutstia be). A
_megvaldsithaiosdg™  ertdkeldsdét a
kereskedeimi lEptElcu termelés
gﬂdasagus&aga az erdforras relativ
Iu:lrlaqa a korzisztens  kinalat
taljesidsnsk u'almmEEgE a
rr_.-ersanyagaa}c ravid tawd Elnrephese
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viszomylagos bmﬂatj_.arﬂ:, a folyarmatos
elitas

valdszindzEgénak, a
nyersanyagarak rwid {2
clirgjelzésenek.  walamint &5 a
megualdsitss  jogi  kénnyedségének

figyelembevetelevel hataroztak meg.
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Az slacsonyabb trofitési szinten &l édesvizi halfajok (pl.
harcsa, filapia &5 ndvényevd ponty) taksrmanyai
lényegesan alacsonyabb hallisztet tartalmaznak, mint
ragadozd fajoke (pl. lazae, egyéb tengeri halak, dizdram
halak, angolna és tengeri garmélarak, 2. abra). Ezart a
fogyaszick tudatossags. megfeleld tajékoztatasa éz a
tenger gyimilcsai termelésének fenntarthatosagi irénti
érdeklodés= elosegitheti a tenyésziett édesvizi halak
fogyasziasanak noveléset = nagyobb fehereigenyl
fajok  rowaséra. & fenntaridssal  kaposolatban
megjegyzendd, hogy a mai napig csak kordtozott

bizonyitékok slinak rendelkezésre ams vonatkozdan,
hogy a fenntarthatd tenger gydmalcsei iranti fogyasztai

kereslet =&

fenmtarthatd  tenger
cimkézése kivetkertéban megnivekadett volna

gyimdlcseinek
183

A halliszt szézalékos aranya a takasrmanyokban &
tenyésziett édesvizi halak esatében alacsony szemben

a tengeri fajok takarmanyaval,

gy =z ezzel eteteft

pontynak, harccaknek  éc  tildpidknek a  globalis

termelése

igen magas =&

tenger  halakhoz  és

rakfélékhez képest'' (2. Sbra). Ezért még az alaczony
hslliszt mennyisége a tskarmannysl tirend bevitzle
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jelentds  mennyiségl  hallisztet  eredménysz =
vegtermekben. Az clirejelzések szernt =z eldbb
felsorolt  édesvizi fajok  termelési  mennyiségeinek
novekedésere lehet szamitani, amelyhez szorosan
kapcsolodik a fokozodo takarmany igény is (2. shra) A
halliszt alternativ fehérjeforrésokkal vald helyettesitése
ezekben a takarmanyokban a felhasznalt halliszt teljes
mennyrlsegenek _IElEI"ItDE csokkeneésat Eredmen;.'ea
Froehlich &s munkatsrssi'™ modelljei azt mutatjgk, hogy
ez @z agazat rendslkezik majd & legnagychb
lehietdségekkal, hogy & takarmanyhzlak felhasznalass
czikkenjen & szézad kizepérs.

Az skvakultbra-termelesben -
édesvizi halak szamara — tovabbi fehéneellatast
biztositd  jelentds ndvekedést lshet  elémi =
takarmanyozés nélkiili akvakultira és & takarmaényozoft
akwakulbra kombinalésaval, wvagy a polikultdras
termelesi rendszerskkel. A polikultiirés rendszerck
fejlesztése, terjeszkedése, népszerisitése  tabb
akvakulbirdban tariott faj egyidejl tenyésziézat feszi
lehetdve' ™. A kapcsolodo  integraft  mulitrofikus
akvakulbira-rendszerekben [turisztikai &s  Skologiai
szolgaltatasokat i biztositd  multi-funkcionalis
togazdalkodas), amelyek a tskarmanyczasra alapuld
akwakulbdrat Stvdzik = folyamatos termeléssel
lehalészéscal, igy végeredményben a tibb vé terrnek
elddllitaséval nagyobb fehérjehozam érhetd el
Bar tobb faj termelesi egyensilysnak mEgEFhEEEhez
részletesebb ismercstakre van szuks-Eg ', azonban
ezeknek a rendszersknak tovabbi elénye a tapanyag-
bioremedigcio &5 a puzltl'.rfngyrﬁzh:-l megitélas.

Az alternativ fehérjeforrasokkal  kapesclatos
legnagyobb  kihfvasok kozé fartozik a waltozd
feheretartalom {lasd az S1. abrat) és a termelés
nawvelésének megvalésithatésaga, amely a
rendelkezésre AlS  feldolgozési  technoldgisk. =
kiliségek &= a mératezhetdseg figgwényei(a 4. sbra az
sszetevik lehetbségének  szubjekiiv  ertékelésst
tartslmazza). A fogyasztok nyitolisaga is eltérd az egyes
nyersanysgok  eseiében. Tekintsttel ezekre =
kihivasokra, oriasi lehetdségek rejlensk a technologiai
fejlesztésekben, amelyek kivetkezetasen j& mindségl
alternativ fehérjetermékeket dllitanak =I5 magasabb
taplaloanyag dsszetétellel, mikizben gazdasagosabba
tezzi & mératezést &s javitia az drverseny-képessegat.
Egyes fehérjeforrasok, mirit peldaul a
halmelléktermekek &5 a rovarlisztek, alstképes &s
igéretes alternativai & hagyomanyos haliszinek &s
eredményessbben hasznalhatdk ]
biokonverzicban/biotranszformacioban,  mig  més
nyersanyagoknak, példaul sz dlelmizszer-hulladékoknak
migg mindig szames skadalyt le kel kizdeniik, mislatt
a wvizi Allatok széméara a takarményok alapanyagaiva
valhainanak (4. abra).

Fontos  szem  elétt  tartzni, hogy & wizi
keveréktzkarmanyokat szamos Ssszetevohdl allitigk
bssze, &5 nem valdszinl. de nem is szilkkséges, hogy
egyetlen fehéreforraz megfeleljen a tenyésziett faj
igényeinak, wvagy felies mérékben helysttasitze =
hallisztet. Tébb  fehérjeforrds kombindlva s
hasznalhatc, hogy kihasznalhassuk egymast kiegészito
taplalkozasi profiljuk eldnyeit. A takarmanyck tapanyag-
boszetétalanak kiegyensdlyozasara
takarmanykiegaszitdket is  lehet alkalmazni  &s
funkcionalis Gsszetewoket lehet hasznalni a halliszt
slternativ  Gsszetevikkel  vald  helyettesitésénck
megkénnyiiéséra. Ezenkivil a tibbféle fehéreforras

killongsen &z

hasznilats rugalmassé teszi &  tzkarmanyck
bsszedllitisat, amikor az Geszetevik dra ingad-:s_zik'f':,
mivel a takarménygyaridk gyakran a kiltsegekst
hasznaljgk meghatérozd tenyezokent az Osszetewvok
kivalasztazanal.

A takarmanyozott akvakultira termelés 1885 és
2015 kizétt 12,2 millic tonnardl 50,7 millid tonnara, azaz
négyszeresére natt'”’.  Ezzel parhuzamosan az
gkvakultira-termelés s hatszoroséra ndvekedeif, 7.8
millic tﬂnns’m:'ul 47.7 millié tonndra ugysnezen idfszak
alstt™ '™ Annsk ellenére, hogy a vizi Sllatok szamérs
eldallitoft  tskarmanyok &  telies  wildgszintd
takarmanytermelésnek csak kis részét (kevesebb, mint
4%-4t) teszik ki, a felhasznalt Gsszeteviket szarazfoldi
haszonallatck takamanyaban, sllateledelben és ember
tiplélékban i felhaszndljgk' o' Ezén & wizi
eldlények takarmanyainak altematiy fehérjeforrasainak
fejlesztése és finomitésa fontos szerepet fog jaiszani az
akvakultira ipar tarsadalmilag és kérnyezetvédelmi
szempontbal fenntarthats jiwdjenek biztositassban.
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keveréktakarmanyai szamara.

A 4. abrahoz kapcsolodik.

Az adatok a szarazanyag %-aban értenddk. A mikrobialis biomassza harom kompenensre oszlik: Baktérium
biomassza, szaraz bioflokkolt anyagok (baktériumok és szaraz bioflokk), valamint élesztok &s mikroalgak.
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The Future of Aquatic Protein:

A vizi allatok termelése soran hasznalt fehérjék
jovéje:

Implications for Protein Sources in Aquaculture
Diets

Az akvakultaraban hasznalt takarmanyok
fehérjéinek lehetséges forrasai

Approximately 70% of the aquatic-based production of
animals is fed aquaculture, whereby animals are provided
with high-protein aquafeeds.

A vizi dllatok termelésének hozzavetblegesen 70%-a
akvakultirabdl szarmazik, amelynek soran az allatokat
magas fehérjetartalmu takarmanyokkal latjak el.

Currently, aquafeeds are reliant on fish meal and fish oil
sourced from wild-captured forage fish.

Jelenleg a keveréktakarmanyok halliszten és vadon
befogott takarmanyhalakbdl szarmazé halolajon alapulnak.

aquafeed
forditasa
mindig
szbvegkd
rnyezettol
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fligg6en,
mennyire
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However, increasing use of forage fish is unsustainable
and, because an additional 37.4 million tons of aquafeeds
will be required by 2025, alternative protein sources are
needed.

A takarmanyhalak névekvé felhasznalasa azonban nem
fenntarthatd, mivel 2025-ig tovabbi 37,4 millid tonna vizi
takarmanyra lenne sziikség, igy alternativ fehérjeforrasokra
van sziikség.

Beyond plant-based ingredients, fishery and aquaculture
byproducts and insect meals have the greatest potential to
supply the protein required by aquafeeds over the next
10-20 years.

A ndvényi alapu 0sszetevokon tul a halaszati és
akvakultira melléktermékei, valamint a rovarlisztek
rendelkeznek a legnagyobb potencidllal a vizi
takarmanyoknal el6irt fehérje biztositasara a kbvetkezé 10—
20 évben.

aquacultu
re
forditasa
ugyancsa
k
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Food waste also has potential through

the biotransformation and/or bioconversion of raw waste
materials, whereas microbial and macroalgal biomass have
limitations regarding their scalability and protein content,
respectively.

Az élelmiszer-hulladék szintén alkalmasak lehetenk erre a
célra | a nyers hulladékanyagok biotranszformacidja
és/vagy biokonverzidja révén, mig a mikrobialis és
makroalgak biomasszaja csak korlatozottan hasznalhatok a
méretezhetdségiik és a fehérjetartalmuk miatt.

In this review, we describe the considerable scope for
improved efficiency in fed aquaculture and discuss the
development and optimization of alternative protein
sources for aquafeeds to ensure a socially and
environmentally sustainable future for the aquaculture
industry.

Ebben a tanulmanyban leirjuk a takarmanyozott
akvakultira hatékonysaganak javitasi lehetGségeit, és
megvitatjuk az akvakultira-agazat tarsadalmilag és
kornyezetileg fenntarthatd jovéjét biztositod alternativ
fehérjeforrasok fejlesztését és optimalizalasat az
akvakultiraban.

Introduction

Bevezetés

The growth of the human population leading into the
middle of the 21st century poses significant challenges to
the supply of high-quality, nutrient-rich food whereby a
population of 9.7 billion by 2050 \[1] will require an
increase in the supply of food by 25%-70% \[2].

A 21. szazad kdzepén mar jelentkez6 emberi populacid
novekedés jelentds kihivas elé allitja/ fontos feladat lesz a
j6 mindség(i, tapanyagban gazdag élelmiszerrel vald
ellatas, mivel 2050-re! varhatéan 9,7 milliard lakos lesz a
vilagon, akiknek az élelmiszerellatassa 25-70%-0s
novelését tesz szilkségessé.?

This is all in the face of a deteriorating natural resource
base and competing interests for agriculturally based input
commodities. \[3].

Mindez a természeti er6forrasok romlasa és a
mezdgazdasagi alapu alapanyagok irant folytatott egyre
élesedd verseny kialakuldsaval egyszerre zajlik..3

12

Concurrent with population growth is the “rise of the
middle class,” whereby increased affluence (mainly in
China and southeast Asia) comes with a shift to diets that
incorporate an increasing proportion of protein from animal
sources \[4, 5, 6].

A népességnovekedéssel parhuzamosan a ,kdzéposztaly
felemelkedése” kdvetkezik be, amelynek kovetkeztében a
megnovekedett jolét (foleg Kindaban és Délkelet-Azsiaban)
az allati eredetli fehérjét egyre nagyobb aranyban
tartalmazd étrendre vald atallassal jar egyiitt.*>®

Although livestock food sectors are intensifying production
in an attempt to meet demand, this comes with significant
challenges including overgrazing, water shortages, and loss
of natural biodiversity \[3,7,8].

Bar az allattenyésztési élelmiszer-agazat fokozza a
termelést a kereslet kielégitése érdekében, ez jelentbs
kihivasokkal jar, ilyen példaul a tullegeltetés, a vizhiany és
a természetes bioldgiai sokféleség cstkkenése.?”:®
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It is now recognized that the farming of aquatic species
(i.e., aquaculture) will provide an increasingly significant
component of the global animal-derived protein budget.

Ma mar felismerték, hogy a vizi fajok tenyésztése (azaz az
akvakultira) egyre jelent6sebb forrasa lesz a globalis allati
eredet(i fehérjebevitelnek.

In fact, aquaculture has been the fastest growing food
production sector by annual growth rate over the last three
decades, with annualized growth rates of 10% in the
1990s and 5.8% yearly between 2000 and 2016 \[9].

Valdjaban az akvakulttra lett a leggyorsabban névekvd
élelmiszer-termelési dgazat éves névekedési litemét
tekintve az elmult harom évtizedben, az 1990-es években
10%-0s éves novekedési rataval, 2000 és 2016 kozott
pedig évi 5,8%-0s éves ndvekedési rataval.’

On an edible animal-source food basis, sector growth is
second only to poultry \[10].

Az allati eredet(i élelmiszereket tekintve az dgazat
novekedése a baromfi dgazat utan a masodik helyen all.*°

Aquaculture production can be classified as “unfed” or
“fed.”

Az akvakultira-termelés a "nem takarmanyozott" és a
"takarmanyozott" kategériaba sorolhato.

Unfed aquaculture relies on supplying animals (e.g., filter-
feeders such as silver carp, grass carp, and bivalves) with
food from the production ecosystem itself \[11].

A nem takarmanyozott akvakultdraba sorolt allatok (pl. a
sz(rotaplalékkal taplalkozo allatok, mint az eziistkarasz, az
amur és a kagylok) a taplalékellatas szempontjabdl magara
a termelési dkoszisztémara tamaszkodik !

19

Fed aquaculture is the largest and fastest growing
component of the sector (excluding seaweeds) and usually
involves supplying animals with formulated aquafeeds or
whole or processed fish.

A takarmanyozott akvakultira az dgazat legnagyobb és
leggyorsabban novekvé szektora (kivéve a tengeri algakat),
ahol az allatoknak altalaban granulalt haltakarmanyt adtak,
valamint egész vagy feldolgozott hallal taplaltak oket.

20

The diets of fed species have historically relied on high
concentrations of fish meal (protein source) and fish oil
(lipid source, typically rich in long-chain polyunsaturated
fatty acids of the omega-3 series) derived from the capture
of small pelagic fish, known as forage fish \[Box 1].

A taplalt fajok étrendje szokasosan nagy koncentracioju
hallisztbdl (fehérjeforras) és halolajbdl (lipidforras,
jellemzden az omega-3 sorozat hosszu szénlancu,
tobbszordsen telitetlen zsirsavakban gazdag) allt, amelyek
a kis nyilt tengeri halak befogasabdl szarmaztak
(Szbévegdoboz 1).

Unfortunately, the rapid rise of aquaculture has placed a
significant amount of pressure on forage fish stocks
\[12], whereby a peak in the wild fisheries

production volume was reached in 1995 followed by a
consistent decline \[13].

Sajnalatos mddon az akvakultira gyors novekedése
jelentds nyomast gyakorolt a takarmanyhal-allomanyokra, 2
aminek kovetkeztében a vadon él6 halaszat termelési
volumene 1995-ben csuicsosodott, amelyet folyamatos
csokkenés kovetett. '3
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At the same time, global fish consumption is increasing at
a rate of 1.5% per year on a per capita basis and wild
fisheries currently are static \[9].

Ugyanakkor a globalis halfogyasztas azéta is évente 1,5%-
kal nd az egy f6re jutd halfogyasztas alapjan, a vadon él6
halaszat pedig jelenleg stagnal.’

This raises concerns regarding the disruption of aquatic
food webs and the sustainability of supply of this global
commaodity, whereby about 10% of fish biomass caught
from wild-capture fisheries is used to feed high-value, and
often carnivorous, species \[9].

Ez aggodalomra ad okot a vizi taplalék-haldzatok
sériilésével és globalis nyersanyag ellatasanak
fenntarthatdsagaval kapcsolatban, mivel a vadon fogott
halakbdl szarmazd biomassza koriilbeliil 10%-at nagy
érték(i, gyakran husevé fajok taplalasara hasznaljak.®

24

High-value product is commonly exported to affluent
countries, reflected in the value of seafood trade between
global regions (Figure 1).

A nagy érték(i terméket altalaban a gazdagabb orszagokba
exportaljak, ami a globalis régidk kozotti tenger gylimolcsei
kereskedelem értékében tiikrozédik (1 dbra).

However, the estimated domestic consumption of
aquaculture production volume in 2011 was 85%-89%
among the top ten aquaculture-producing countries
(representing 87% of global aquaculture production, 51%
of the total population, and 52% of the undernourished
population) \[14] highlighting the importance of
aquaculture (unfed and fed) for the provision of protein for
human consumption (Figure 1).

A tiz legnagyobb akvakultira-termeld orszagban (akik a
globalis akvakultira-termelés 87%-at, a teljes népesség
51%-at és az alultaplalt népesség 52%-at jelentik),'* az
akvakultura-termékek becsiilt belfoldi fogyasztasa 2011-
ben 85%-89% volt, ami ravilagit az akvakultira (nem
takarmanyozott és takarmanyozott) jelentéségére az
emberi fogyasztasra szant fehérje biztositasaban (1 abra).

26 | As such, the future expansion of the aquaculture Az akvakultira-agazat jovobeli boviilése kritikus fontossagu
industry is critical for sustained human nutrition, and a a fenntarthatd emberi taplalkozas szempontjabdl, és meg
balance between the expanding production of resource- kell taldlni az egyensulyt az er6forras-igényes hisevo fajok
intensive carnivorous species and the continued production | bovilo termelése és a helyi kdzosségeket tamogatd, magas
of high-yielding, low-value species (e.g., herbivores or hozamd, alacsony értéki fajok (pl. névényevok vagy
detritivores) that support local communities is required tormelékevok) folyamatos termelése kozott (1 és 2 abra).t®
\[15] (Figures 1 and 2).

27__ | Figure 1. 1. abra

28 | Aquaculture and Wild-Capture Fishery Production in Global | Akvakulttra és a vadon befogott halaszati termékek a
Regions and Value of Seafood Flows globalis régiokban és a tenger gyiimolcsei aramlasanak

értéke

29

Production volume from global regions (pie charts)
demonstrating the value of export flows (lines with arrows
represent the percentage of the total value exported from

A globalis régiok termelési mennyisége (koérdiagramok),
amelyek bemutatjak az exportaramlas értékét (a nyilakkal
ellatott vonalak az egyes régiokbdl exportalt teljes érték
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each region), and the contribution of fish to human protein
consumption (percentage of fish in total protein
represented by each region’s color).

szazalékos aranyat jelzik), valamint a halak hozzajarulasa
az emberi fehérjefogyasztashoz (a halak szazalékos
aranyat a fehérjeigény kielégitéséhez az egyes
szindrnyalatok jelzik az egyes régidkban).

30 | Data sources: aquaculture and wild-capture fishery Adatforrasok: akvakultira és vadon fogott halaszati
production \[9,23]; export flows \[23]; and human termelés,®?3 exportaramlas,> és a halbdl szarmazo fehérje
consumption of protein from fish. emberi fogyasztasa.

31 | Although the production of fish meal and fish oil from Bar a takarmanyhalakbdl szarmazé halliszt és halolaj
forage fish has been steadily decreasing over the last 20 el6allitasa az elmult 20 évben folyamatosan csokkent, és az
years and the proportion of these ingredients within Osszetevok aranya a keveréktakarmanyokban csdkkend
aquafeeds is demonstrating a downward trend, they are tendencidt mutat, tovabbra is fontos
still important feed components for many carnivorous takarmanykomponensek szamos ragadozo hal és a rakfélé
fishes and crustaceans \[26]. szamara.?®

32 | The total annual production of fish meal was [1}~{2]4.5 A halliszt teljes éves termelése 2016-ban [1}~{2]4,5 millid
million tons, and the total annual production of fish oil s tonna, a halolajé pedig [1}~{2]0,9 millié tonna volt,
[1}~{2]0.9 million tons in 2016, of which 69% and 75%, amelynek 69%-at, illetve 75%-at az akvakultira
respectively, are used in aquafeeds \[20]. takarmanyozasban hasznaljak fel.?°

33 _ | An additional 23% and 5% of this fish meal is used in pig | A halliszt tovabbi 23%-at, illetve 5%-at sertés- és
and chicken feeds \[20]. csirkenevelésben alkalmazzak.?®

34 | Notably, the total production of aquafeeds for all Az elGrejelzések szerint az 6sszes akvakultira fajra szant
aquaculture species is predicted to increase by 75% from takarmanyok teljes termelése 75%-kal, a 2015. évi 49,7
49.7 million tons in 2015 to 87.1 million tons in 2025 millié tonnardl 2025-re 87,1 millié tonnara fog néni. 1! (2.
\[11] (Figure 2). abra)

35 The volume of wild-caught forage fish required for this Az ehhez a novekedéshez sziikséges vadon fogott
increase is unattainable based on current feed takarmanyhalak mennyisége a jelenlegi
formulations, while uncertainty of future access to this takarmanyosszetételek alapjan elérhetetlen, mikdzben az
resource is a key issue. ehhez az er6forrashoz val6 jovObeli hozzaférés

bizonytalansaga kulcsfontossagu kérdés.

36

The availability of sustainably fished small pelagics for fish
meal and oil has not increased in 24 years \[13], and their
inclusion levels in aquafeeds must be decreased at a
greater rate for aquaculture to provide an increasingly

A fenntarthatd modon halaszott kisméretd, nyilt tengeri
halak biztositasa a halliszt és a halolaj tekintetében 24 éve
nem novekedett,® igy az akvakultira termelésnek pedig
egyre nagyobb aranyban kell csokkentenie a
takarmanyokban vald felhasznalasuk aranyat ahhoz, hogy
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large proportion of healthy seafood to an expanding global
population.

a novekvo globalis lakossag szamara egyre nagyobb
aranyban tudjon egészséges tengeri élelmiszert biztositani.

37 A variety of plant protein ingredients (e.g., soybean meal, | Az akvakultira nevelésénél alkalmazott takarmanyokban
corn gluten meal, rapeseed meal) and animal byproducts igy a hallisztet helyettesitd alternativ fehérjeforrasként
(e.g., meat and bone meal, poultry meal) are being used szamos novényi fehérjedsszetevot (pl. szdjaliszt,
as alternative protein sources to fish meal in aquafeeds. kukoricagluténliszt, repcemagliszt) és allati mellékterméket
(pl. hus- és csontliszt, baromfi husliszt) hasznalnak.
38 | Figure 2. 2. abra
39 Projected Demand for Fish Meal in Fed-Aquaculture Diets | Az akvakultira-takarmanyokban hasznalt halliszt iranti
tervezett kereslet
40 The estimated aquafeed volume demand (millions of tons) | A fobb tenyésztett akvakulttra-fajcsoportok becstilt
of the major fed-aquaculture species groups in 2015 and takarmany mennyiségi igénye (millié tonna) 2015-ben és
2025, and the use of fish meal in the diet of each group in | 2025-ben, valamint 2015-ben a halliszt felhasznalasa az
2015 (represented by the blue portion of each animal). egyes allatcsoportok takarmanyozasaban (az egyes allatok
esetében kék szinével abrazolva).
41 | The values (percentage) inside each species group symbol | Az egyes fajcsoportok szimboluman belili értékek
are the estimated fish meal inclusion in 2015. (szazalék) a 2015-0s becsiilt halliszt bevitelt jelentik.
42 The values in brackets beside each species group symbol Az egyes fajcsoport-szimbolumok melletti zardjelben
are the estimated volume of fish meal included in the diets | szerepld értékek a takarmanyokban szerepl6 halliszt
in 2015 (thousands of tons). becsiilt mennyisége 2015-ben (ezer tonna).
43 | Data sources: fish meal proportion in diets in 2015 \[25]; Adatforrasok: 2015-ben a halliszt aranya
estimated aquafeed volume demand \[11]. keveréktakarmanyban,? becsiilt haltakarmany igény*!
44 | While these terrestrial, plant-based proteins (e.g., soy Bar ezek a szarazfoldi, novényi eredet( fehérjék (pl.
concentrate) will continue to be important components of | szdjakoncentratum) tovabbra is fontos 6sszetevii lesznek
aquafeeds, they have significant limitations, often az akvakultdra takarmanyoknak, de jelent6s korlatokkal
containing anti-nutritional elements, and the industry itself | rendelkeznek, mivel gyakran tartalmaznak
has limited potential to expand production without putting | taplalkozasellenes elemeket, és maga az iparag is csak
additional stress on land, water, and phosphorous korlatozott mértékben képes boviteni a termelést anélkl,
resources \[27]. hogy a fold-, viz- és foszforforrasokra tovabbi terhelést
jelentenének.?”
45

As such, to meet the demand of the additional 37.4 million
tons of aquafeeds required by 2025, finding alternative,
cost-effective sources of protein is critical.

A 2025-ig sziikséges tovabbi 37,4 millié tonna takarmany
igény kielégitése érdekében kulcsfontossagu alternativ,
koltséghatékony fehérjeforrasok megtalalasa.
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In this review we consider emerging, alternative feed
ingredients to replace the protein provided by forage fish
and highlight the opportunities and challenges to their
implementation.

Ebben a tanulmanyban a takarmanyhalak altal biztositott
fehérje helyettesitésére szolgald, ijonnan megjelend,
alternativ takarmany-osszetevoket vizsgaljuk, és
ravilagitunk a megvaldsitasukkal kapcsolatos lehetGségekre
és kihivasokra.

47

We also suggest areas for improved efficiencies in
aquaculture through breeding and disease resistance and
suggest future directions to support the rapid and
sustainable growth of the aquaculture industry.

Javaslatot tesziink tovabba az akvakultira
hatékonysaganak a tenyésztés és a betegségekkel
szembeni ellenalld képesség révén torténd javitasara,
valamint az akvakultira-agazat gyors és fenntarthatd
novekedésének tdmogatasat célzd jovobeli irdnyokra.

Fishery and Aquaculture Byproducts

Halaszati és akvakultura-melléktermékek

Fishery and aquaculture byproducts are the raw materials
that remain after the industrial-scale processing of fish for
human consumption.

A halaszati és akvakultira melléktermékei azok a
nyersanyagok, amelyek az emberi fogyasztasra szant ipari
méret( halfeldolgozasa utan maradnak vissza.

After processing, between 50% and 70% of the
byproducts are considered “inedible” and typically consist
of trimmings (i.e., viscera, heads, skin, bones, and blood)

\[28].

A feldolgozas utan a melléktermékek 50-70%-a
~€hetetlennek” mindsiil, és jellemzden nyesedékbdl all
(azaz zsigerek, fej, bor, csont és vér).?®

51

This inedible portion is increasingly being considered as a
practical option to replace the use of fish meal from
reduction fisheries (i.e., wild-catch specifically caught for
producing fish meal) in aquafeeds \[28, 29, 30]

Erre a fogyaszthatatlan részre egyre inkabb gyakorlati
lehetdségkeént tekintenek (a visszaszoruld természetes
haldszat miatt) a halliszt helyettesitésére a
keveréktakarmanyokban.?8-3°

Currently, around 20% of the global production of fish
meal is supplied through the use of fishery byproducts
\[9,31,32].

Jelenleg a vilag halliszt-termelésének korilbelll 20%-at
halaszati melléktermékek felhaszndlasaval biztositjak.*313?

Conversely, about 10% of the global production of fish
meal is supplied through the use of aquaculture byproducts
\[9,31,32].

Ezzel szemben a globalis halliszt-termelés mintegy 10%-at
akvakultira melléktermékeinek felhasznalasaval
biztositjak.%313?

The continual growth and intensification of the aquaculture
industry therefore provides an opportunity to develop the
processing capacity of aquaculture to intercept additional
byproducts and increase the proportion used for fish meal.

Az akvakultdra ipar folyamatos névekedése és intenzivebbé
valasa tehat lehetGséget ad az akvakultira feldolgozo
kapacitasanak fejlesztésére, hogy tovabbi
melléktermékekkel jaruljanak hozza a felhasznalhatd
hallisztarany novelésére.
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This would also result in additional advantages including
increasing perceived environmental sustainability of the
industry, providing economic and social benefits through
the valorization of waste products and creating
downstream processing jobs, which will ultimately
contribute to the long-term sustainability of fed
aquaculture \[28].

Mindez tovabbi elényokkel is jarna, tébbek kozott ndvelné
az agazat kornyezeti fenntarthatdsagat, a
hulladéktermékek hasznositasa révén pedig gazdasagi és
tarsadalmi el6nyokkel jarna, valamint a feldolgozasi lanc
kovetkez6 szintjén Uj munkahelyek létesiiinének, amely
végso6 soron hozzajarulna az akvakultira agazat hosszu
tavl fenntarthatésagahoz.®®

56 | The nutrient content of fish meal depends on the type of A halliszt tapanyagtartalma az eléallitasa soran felhasznalt
raw materials and manufacturing processes used in its alapanyagok tipusatdl és gyartasi folyamatatol fiigg.
production.

57 | In general, high-quality fish meal produced using whole Altalaban az egész hal felhasznalasaval késziilt, j6
fish contains 66%—-74% crude protein, 8%-11% crude mindségl halliszt 66—-74% nyersfehérjét, 8-11% nyers
lipids, and <12% ash \[33]. zsirt és <12% hamut tartalmaz.®

58 | In contrast, fish meal produced from byproducts contains | Ezzel szemben a melléktermékekbdl elallitott halliszt 52-
52%—-67% crude protein, 7%-14% crude lipids, and 12%— | 67% nyersfehérjét, 7-14% nyers zsirt, valamit 12-23%
23% ash. hamut tartalmaz.

59 | For example, white fish meal produced from byproducts Példaul a melléktermékekbdl eldallitott fehér halliszt 60—
contains 60%—67% crude protein, 7%-11% crude lipids, 67% nyersfehérjét, 7-11% nyers zsirt és 21-23%
and 21%-23% ash \[18,34], and tuna fish meal produced | hamut,'®34 a melléktermékekbdl elGallitott tonhaliszt 57—
from byproducts contains 57%—-60% crude protein, 8%— 60% nyersfehérijét, 8-14% zsirt és 12-21% hamut.3>38
14% fat, and 12%-21% ash \[35, 36, 37, 38].

60 | The lower protein content and higher ash content in A melléktermékekbdl elGallitott hallisztek alacsonyabb
byproduct fish meals are not unexpected, as the nutrient fehérje- és magasabb hamutartalma nem varatlan, mivel a
composition differs between whole fish, fillets, and other tapanyag-osszetétel kiilonbozik az egész hal, a filé és mas
parts of the body (viscera, heads, skin, bones, and blood). | testrészek (zsigerek, fejek, bor, csontok és vér) esetében.

61 | The different proportions of various byproducts that are A halliszt el6allitasahoz felhasznalt melléktermékek eltérd
used to produce fish meal will therefore also contribute to | aranya tehat szintén hozzajarul a melléktermékekbdl
the nutrient variability of the fish meal made from késziilt halliszt tapanyagtartalmanak valtozatossagahoz.
byproducts.

62 Ennek ellenére a halaszati és akvakultira-

Despite this, fish meal derived from fishery and
aquaculture byproducts has been successfully used in
aquafeeds, and its use is common practice in some
countries \[9,12,31,32].

melléktermékekbdl szarmazod hallisztet sikeresen

llllll

hasznalata bevett gyakorlat néhany orszagban.®1231:32
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Research on the nutritive values of byproduct fish meals
has demonstrated their good potential as alternative raw
materials.

A melléktermékbdl szarmazo hallisztek tapanyagtartalmara
vonatkozd kutatasok bebizonyitottak, hogy alternativ
nyersanyagként jol felhasznalhatok.

64 | Fish meal from tuna byproducts can substitute 25%-30% | A tonhal melléktermékeibdl szarmazo halliszt a prémium
of the protein from premium-grade fish meal without mindségi hallisztbdl szarmazé fehérje 25—-30%-at képes
affecting the growth performance of spotted rose snapper | helyettesiteni anélkil, hogy befolyasolna a pl. a rajalszéju
(Lutjanus guttatus) when included at a rate of 15.8%-— halak (Lutjanus guttatus) novekedési erélyét, amennyiben
21.4% \[37]. 15,8-21,4 szazalékos aranyban tartalmazza.>”

65 | For olive flounder (Paralichthys olivaceus), 30% of fish A koreai lepényhal (Para- lichthys olivaceus) esetében a
meal could be substituted by tuna byproduct meal at a halliszt 30%-a helyettesithetd tonhal melléktermékliszttel
dietary inclusion rate of 21% \[38]. 21%-os fehérjetartalom igény mellett.*®

66 | For Korean rockfish (Sebastes schlegeli), 75% of fish meal | A koreai sziklahal (Sebastes schlegeli) esetében a halliszt
could be substituted by tuna byproduct meal at a dietary 75%-a helyettesitheté tonhal melléktermékliszttel 58,1%-
inclusion rate of 58.1%, without compromising growth and | os étrendi beviteli arany mellett, a névekedés és a
feed utilization \[39]. takarmany-értékesité képesség csokkenése nélkiil.>

67 __ | The less than ideal nutritional profile of byproduct fish A melléktermékekbdl szarmazé hallisztek nem idealis
meals presents challenges in the complete replacement of | tapértékii profilja kihivast jelent a kivald minéség( halliszt
high-quality fish meal. teljes korli helyettesitésében.

68 | Nevertheless, byproduct fish meal is still a viable Mindazonaltal a melléktermékekbdl szarmazd halliszt még
alternative to conventional fish meal, and, more mindig életképes alternativaja a hagyomanyos hallisztnek
importantly, is a more economical and sustainable protein | és ami még fontosabb, gazdasagosabb és fenntarthatobb
source \[39]. fehérjeforras.>°

69 | The industrial-scale production of fish meal and fish oil A halliszt és halolaj ipari méret(i el6allitasa jelentos
involves considerable capital investment and running costs | beruhazasi és lizemeltetési koltségekkel jar,'® mig a tartds
\[19], while prolonged economic efficiency requires a gazdasagi hatékonysag fenntartasa nagy mennyiségi
constant supply of raw materials in large volumes. nyersanyag alapanyag-utanpdtlast igényel.

70

These factors present significant challenges when it comes
to byproducts \[32,40], and it can be economically
unjustifiable when raw materials need to be collected from
fish-processing plants located in remote areas or when
only small daily quantities are produced \[28,30,40].

Ezek a tényezOk jelentGs kihivast jelentenek a
melléktermékek esetében,3?4? és gazdasagilag indokolatlan
lehet, ha tavoli terlileteken talalhatd halfeldolgozd
tzemekbdl kell nyersanyagot beszallitani, vagy ha csak
napi kis mennyiséget allitanak eld.8:3040

As such, fully benefiting from the use of byproducts will
require a coordinated strategy to ensure that suitable

A melléktermékek felhasznalasanak teljeskor(i
kihasznalasahoz 6sszehangolt stratégiara van sziikség,
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facility infrastructures are available, that economies of
scale can be achieved, and that transport networks are
available—three factors that currently limit the use of
aquaculture byproducts in some countries \[28].

amely biztositja a megfelel6 |étesitmények
infrastruktirajat, a gazdasagossagat és a szallitasi
Utvonalak elérhetdségét. Jelenleg ezek a tényezok
korlatozzak az akvakultira melléktermékeinek
felhasznalasat egyes orszagokban.?®

Regardless, the rising prices of fish meal and fish oil
combined with positive consumer perception of byproducts
will increase their viability.

Ettdl fliggetlendl a halliszt és a halolaj aranak emelkedése,
valamint a melléktermékek pozitiv fogyasztdi megitélése
egyittesen novelni mikodoképességiiket.

73_ | At present 7.5 million tons of byproducts are processed for | Jelenleg 7,5 millié tonna mellékterméket dolgoznak fel
the production of fish meal and fish oil, and it is estimated | halliszt és halolaj eldallitasara, és becslések szerint tovabbi
that an additional 11.7 million tons of byproducts are 11,7 millié tonna mellékterméket pazarolnak el.3?
wasted \[32].

74 | Since capture fisheries production and aquaculture Mivel a kifogott haldszatbdl szarmazd haltermelés és az
production are projected to reach 91 and 109 million tons | akvakultira-termelés az el6rejelzések szerint 2030-ban
in 2030 \[9], respectively, there is enormous potential to eléri a 91 és 109 millié tonnat,’ igy hatalmas lehetéségek
increase the production volume of fish meal and fish oil rejlenek a melléktermékekbdl elGallitott halliszt és halolaj
from byproducts. termelési mennyiségének novelésére.

75 | Food Waste Elelmiszer-hulladék

76 | Food loss and food waste is estimated to be 1.3 billion tons | A becslések szerint az élelmiszer-veszteség és az
per annum globally, accounting for 30% of all food élelmiszer-pazarlas évente 1,3 millidrd tonna vilagszerte,
produced \[41]. ami az 6sszes megtermelt élelmiszer 30%-at teszi ki.*!

77| According to the Food and Agriculture Organization of the | Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasagi Szervezete (FAO)*
United Nations (FAO) \[41], food loss is defined as any szerint élelmiszer-veszteségnek mindsiil az ellatasi lancban
food lost in the supply chain and food waste is defined as | elveszett élelmiszer, az élelmiszer-pazarlast pedig az
discarded food items fit for human consumption. emberi fogyasztasra alkalmas, kiselejtezett

élelmiszerelemek jelentik.

78 _ | The share of food waste in municipal solid wastes can be Az élelmiszer-hulladék aranya a telepilési szilard

>50% in some larger cities \[42]. hulladékban egyes nagyobb varosokban akar az 50%-ot is
meghaladhatja.*?
79 Mivel élelmiszer-hulladékok sokféle forrasbdl

Since food wastes can be generated from various sources,
their nutrient composition also varies considerably.

keletkezhetnek, igy tapanyag-osszetételiik is jelentésen
eltér.
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80 | The main nutrients in food wastes are proteins from Az élelmiszer-hulladékok f6 tapanyagai a
fishmongers, carbohydrates from greengrocers, and fats halkereskedelembdl szarmazé fehérjék , a
from butchers, whereas the nutrients in household and z6ldségagazatbdl szarmazd szénhidratok, a husfeldolgozd
restaurant wastes are mixed \[43] The crude fat and iparbdl szarmazd zsirok, mig a haztartasi és éttermi
carbohydrate content in mixed food wastes can vary hulladékokbdl szarmazd tapanyagok igen vegyesek.** A
between 7%-12% and 52%—-68%, respectively \[44]. vegyes élelmiszerhulladékok nyerszsir- és

szénhidrattartalma 7-12%, illetve 52-68% kozott
valtozhat.*

81 | While the crude protein level can vary from 3% to 38% Mig a nyersfehérje-tartalom az élelmiszer-hulladék
depending on the type of food waste, it is possible to tipusatdl fliggéen 3% és 38% kozott valtozhat, az ipari
reduce this variation to 20%—-26% by industrial processing | feldolgozassal ez az eltérés 20%-26%-ra csokkenthetd.*
\[44].

82 Food wastes have been used by some countries (e.g., Az élelmiszer-hulladékokat néhany orszagban (pl. Kinaban)
China) in freshwater polyculture systems, but are not mar hasznaljak édesvizi polikultiras rendszerekben, de az
widely used within aquaculture feed pellets \[42]. akvakultiraban hasznalt takarmanypelletekben nemigen

alkalmazzak széles korben.*?

83 __ | The growth performance of the fish is highly dependent on | A halak névekedési erélye nagymértékben fiigg a
the species being cultured and the type of food waste tenyésztett fajtdl és a felhasznalt élelmiszerhulladék
being used. tipusatdl.

84 | Pellets containing 70% sorted food waste can support A 70%-ban valogatott élelmiszer-hulladékot tartalmazo
adequate growth of low-trophic-level fish, including grass | keveréktakarmanyok megfelel6 novekedést biztosithatnak
carp (Ctenopharyngodon idella), bighead carp az alacsonyabb trofitasi szinten él6 halak, koztiik az amur
(Hypophthalmichthys nobilis), and mud carp (Cirrhinus (Ctenopharyngodon idella), a pettyes busa
molitorella) \[45,46], but have also resulted in reduced (Hypophthalmichthys nobilis) és az sarponty Cirrhinus
growth performance in grass carp \[47]. molitorella),*>* szdamara, de az amur faj esetében

csokkend novekedési teljesitménnyel parosulhat.*

85

Similarly, pellets with 36.5% and 73% kitchen wastes
result in significantly lower weight gain in tilapia
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aurea) and giant
grouper (Epinephelus lanceolatus), respectively, compared
with fish meal controls \[48].

A 36,5% és 73% konyhai hulladékot tartalmazd
keveréktakarmany hasonldképpen szignifikansan kisebb
sulygyarapodast eredményez a nilusi-, és kék tilapia hibrid
Oreochromis niloticus x Oreochromis aurea) és az orias
flirészes sligér (Epinephelus lanceolatus) esetében kontroll
takarmannyal 6sszehasonlitva.*®
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86

The inclusion of kitchen waste at rates of <20% in the
feed of orange-spotted grouper (Epinephelus coioides) can
support adequate growth compared with a fish meal
control diet, whereas inclusion rates of 30% or 40% results
in reduced growth \[48].

A konyhai hulladék <%20%-os bevitele a narancsfoltos
stgér (Epinephelus coioides) esetében megfeleld
novekedést biztosit a kontroll takarmanyhoz viszonyitva,
mig a 30-40%-os beviteli arany mar csokkenti a névekedés
intenzitdsat.*®

87 __ | There are a number of challenges when using food wastes | Az élelmiszer-hulladékok akvakultira-takarmanyokban valo
in aguaculture feeds. felhasznaldsa szamos kihivast jelent.

88 | Food wastes are high in moisture and are perishable, Az élelmiszer-hulladékok magas nedvességtartalmuak és
and microorganisms or pathogens may be present, which romlandodak, valamint mikroorganizmusok vagy kérokozdk
can be a health and safety concern \[42,49]. lehetnek jelen, ami egészségiigyi és biztonsagi kockazatot

jelenthet. >

89 | Plant-based wastes can also contain anti-nutritional A novényi eredet hulladékok nem taplalo elemeket is
elements \[42]. tartalmazhatnak.*

%0 | Initial waste separation can also be difficult, in terms of not | A kezdeti hulladékszétvalogatas is nehézségekbe (itkozik,
only separating different types of food wastes but also nemcsak a kilonféle élelmiszer-hulladékok szelektalasa
separating from wastes other than food wastes, which okoz gondot, hanem az élelmiszer-hulladékon kivili egyéb
results in high variability in nutrient composition as well as | hulladékoktdl valo elkiilonités is, ami a tapanyag-
contamination. Osszetételben és a szennyezettségben is nagy eltéréseket

eredményez.

91 | These problems can be mitigated through the sterilization | Ezek a problémak a kérokozok fert6tlenitésével
of pathogens \[42,49] by using feed additives (e.g., mérsékelhetok,*>*° a taplaldanyag tartalom novelését
enzymes) to enhance nutritive values, or even by szolgalé takarmanyadalékanyagok (pl. enzimek)
improving the collection infrastructure of food waste to alkalmazasaval, vagy akar az élelmiszer-hulladékok gyjtési
increase separation and traceability. infrastruktirajanak fejlesztésével a szelektalas és a

nyomonkovethetdség javitasa érdekében.

92 | Alternatively, instead of using food wastes directly, there Alternativ megoldasként az élelmiszer-hulladék kdzvetlen
are additional options felhasznalasa helyett tovabbi lehetdségek allnak
including bioconversion and biotransformation. rendelkezésre, beleértve a biotranszformaciot is.

93 _ | Bioconversion uses the food waste as a nutrient source for

insects and/or algae, which can subsequently be used as a
feed resource \[42,46]; while biotransformation uses food
waste as a nutrient source for microorganisms through

A biokonverzid, amikor az élelmiszer-hulladékot rovarok
és/vagy algak tapanyagforrasaként hasznaljak fel, ezeket
kés6bb takarmanyforrasként lehet felhasznalni.*>%
Biotranszformacio esetén az élelmiszerhulladékot szilard
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solid-state fermentation \[42] with the same objective
(see Insects and Microbial Biomass below).

fazisu fermentacid révén*? mikroorganizmusok
tapanyagforrasaként hasznaljak, ugyanezzel a céllal.

94 The use of food wastes in animal feed is well accepted and | Az élelmiszer-hulladékok allati takarmanyban vald
regulated in many Asian countries, but elsewhere there felhasznaldsa szamos azsiai orszagban elfogadott és
exists negative stereotypes of using waste as a feed source | szabalyozott, masol azonban negativ elditéletek vannak a
\[49]. hulladékok takarmanyforrasként valo felhasznalasaval

kapcsolatban.*

95 | Regulatory barriers also exist in some countries (e.g., the | Egyes orszagokban (pl. az Eurdpai Unidban) szabalyozasi
European Union), and food losses rather than food wastes | korlatozasok léteznek, az élelmiszer-hulladék helyett inkabb
may be more acceptable as feed ingredients \[42,50]. az élelmiszer-pazarlasbdl szarmazd maradékok johetnek

szamitasba takarmanydsszetevoként. >0

% Although further economic analyses are required to Bar tovabbi gazdasagi elemzések sziikségesek az
determine the feasibility of using food losses in animal élelmiszer-hulladékok allati takarmanyban vald
feed, it may prove suitable for lower-trophiclevel felhasznalasanak meghatarozasahoz, az alacsonyabb
freshwater fish due to their low requirements of protein fehérjesziikséglet és az élelmiszer-hulladékok alacsony
and the low protein content in food wastes. fehérjetartalma miatt alkalmasak lehetnek az alacsonyabb

trofitasi szinten él6 édesvizi halak szamara.

97 | Insects Rovarok

98 | Production of insects as a protein feed input to aquafeeds | A rovarok el6allitasa, mint a vizi allatok takarmanyanak
does not compete with human food sources or human food | fehérjeforrasa nem versenyez az emberi
production. taplalékforrasokkal vagy az emberi élelmiszertermeléssel.

99 __ | Insects have short life cycles and can grow on a wide A rovarok életciklusa révid és kiilonféle szerves anyag
range of substrates with high productivity and high feed szubsztraton (aljzaton) névekedhetnek, magas
conversion factors \[51,52]. termelékenységgel és magas takarmany atalakitd

képességgel.>*2
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Combined with relatively good nutritional profiles, the
potential of insect meal as a suitable aquafeed ingredient is
receiving increasing attention in many countries.

Megfelel6 taplalkozasi tipussal kombindlva szamos
orszagban egyre nagyobb figyelmet szentelnek a
rovarlisztnek, mint megfelel6 haltakarmany dsszetevének.

101

The European Union approved processed animal protein
from insects (i.e., insect meals) to be used in aquafeed in
Regulation (EU) 2017/893 from July 2017.

Az Eurdpai Unié az (EU) 2017/893 rendeletben 2017
juliusatdl engedélyezte a rovarokbdl szarmazé feldolgozott
allati fehérjék (azaz rovarlisztek) haltakarmanyokban val6
felhasznalasat.
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There are seven approved insect species, which must be
raised with feed-grade substrates.

Jelenleg hét engedélyezett rovarfaj létezik, melyeket
azonban takarmanyozasi célra alkalmas szubsztratumon
kell nevelni.

103

Although all of these species are considered non-
pathogenic, non-vectors of pathogens, and non-invasive
\[53] research has mostly focused on the black soldier fly
(Hermetia illucens), the common housefly (Musca
domestica), and the yellow mealworm (Tenebrio molitor).

Bar ezek a fajok nem fert6z0ek, fertézést nem terjesztenek
és nem idegenhonosak,>? a kutatasok mégis leginkabb a
fekete katonalégyre (Hermetia illucens), a kozonséges
hazilégyre (Musca domestica) és a kozénséges lisztbogarra
(7enebrio molitor) 6sszpontosulnak.

104 | The crude protein level in most insects ranges from 40% A legtobb rovarban a nyersfehérje mennyisége 40% és
to 63%; however, defatted insect meal can contain up to | 63% kozott valtozik, a zsirtalanitott rovarliszt azonban akar
83% crude protein \[54]. 83% nyersfehérijét is tartalmazhat.>

105_ | The amino acid profiles are taxon dependent and vary with | Az aminosavprofilok taxonfiiggdek és fajonként valtoznak,
species, with the Diptera group (true flies) demonstrating | a Diptera csoport (valédi legyek) pedig a hallisztéhez
similar profiles to that of fish meal \[55, 56, 57]. hasonlé formakat mutat.>>6>”

106 | The crude lipid content of insects ranges from 8.5% to A rovarok nyers lipid mennyisége 8,5% és 36% kozott
36%, while the fatty acids profiles are variable and valtozik, mig a zsirsavprofilok valtozdak és jelentdsen
dependent on developmental stage and the substrates fliggenek a fejlddési szakasztdl valamint a
used as a nutrient source \[55,57]. tapanyagforrasként hasznalt szubsztratumoktdl.>>>”

107 | Insects contain negligible amounts of eicosapentaenoic A rovarok elhanyagolhaté mennyiségben tartalmaznak
acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), lower levels eikozapentaénsavat (EPA) és dokozahexaénsavat (DHA),
of omega-3, and higher levels of omega-6 fatty acids alacsonyabb mennyiség(i omega-3 zsirsavat és magasabb
compared with fish meal. mennyiségli omega-6 zsirsavat tartalmaznak a halliszthez

képest.

108 | Lipid quality can be manipulated by the substrates used to | A lipidek mindsége befolyasolhaté a rovarok felneveléséhez
raise the insects, and it is possible to enrich the EPA and hasznalt szubsztratokkal és lehetséges az EPA- és DHA-
DHA content by feeding insects with fish offal tartalom dusitasa a rovarok hal belséségeken vald
\[58]; however, this might be economically less nevelésével.>® Ez azonban gazdasagilag kevésbé elnyos,
advantageous than feeding fish byproducts directly to fish | mint a hal melléktermékek kdzvetlen haltakarmanyként
\[57]. valo felhasznalasa.®’

109 | Vitamin and mineral content are also highly dependent on | A vitamin- és asvanyianyag tartalom szintén
substrate type \[57]. nagymértékben fiigg a szubsztrat tipusatol.>”

110

Insects are low in carbohydrates (<20%), which are
mostly in the form of chitin, a polymer of glucosamine

A rovarok alacsony szénhidrattartalmiak (<20%), ezek is
tébbnyire a kitin kilénb6z6 formai, azaz a gliikdzamin
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\[55, 56, 57] generally considered as anti-nutritional, that
fish cannot digest \[59].

polimerjei,>~>’ viszont nem tartjak taplalonak, mert a halak
nem képesek megemészteni.*>

i

However, there has been research demonstrating that low
levels of chitin could act as an immunostimulant \[57].

Vannak azonban olyan kutatasok, amelyek azt mutatjak,
hogy a kitin alacsony szintje immunstimulansként hathat.>”
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Most studies that replace fish meal with insect meal
recommended partial replacement (reviewed by Tran et al.
\[56] and Henry et al. \[57]).

A legtdbb olyan tanulmanyban, amelyben a hallisztet
rovarliszttel helyettesitik, a részleges potlast javasoljak
(Tran et al.>® és Henry et al.>” sszefoglaldjaban).
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However, an increasing number of recent studies are
reporting that a 100% replacement of fish meal can be
successful, even for carnivorous fish.

Azonban a kdézelmultban egyre tobb tanulmany szamol be
arrdl, hogy a halliszt 100%-os helyettesitése is sikeres
lehet még a ragadozd halak esetében is.

For example, in Atlantic salmon (Salmo salar), insect meal
produced using black soldier fly larvae replaced 100% of
the fish meal at a dietary inclusion rate of 14.75% \[60].

Példaul az atlanti lazac fajban (Sa/mo salar) a fekete
katonalégylarvak felhasznalasaval elGallitott rovarliszt a
halliszt 100%-at helyettesitette 14,75%-os fehérjetartalmu
étrend mellett.®®
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Insect meal produced using yellow mealworm at graded
levels from 5% to 25% improved the growth performance
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and achieved a
100% replacement of fish meal \[61] (Figure 3A).

A kozonséges lisztbogar felhasznalasaval el6allitott
rovarliszt 5%-rol 25%-ra ndvelte a szivarvanyos pisztrang
(Oncorhynchus mykiss) novekedési erélyét és elérte a
halliszt 100%-0s helyettesitését®* (3A. abra).

Figure 3.

116 | Similar observations were made with red sea bream Hasonld megfigyeléseket végeztek vords tengeri stigér
(Pagrus major) using insect meal produced using defatted | (Pagrus major) esetében is, amikor zsirtalanitott sarga
yellow mealworm larvae, whereby inclusion rates of 25%— | lisztkukac larvakat hasznaltak fel a takarmanyozas soran,
65% improved growth performance and disease resistance | amely 25-65%-0s aranyban javitotta a ndvekedési erélyt
\[62]. és a betegségekkel szembeni ellendlloképességet.®?

117 | Conflicting results exist regarding the effects of insect meal | A rovarlisztnek a halfilé érzékszervi tulajdonsagaira
on sensory attributes of fish fillets in the literature. gyakorolt hatasaival kapcsolatban ellentmondasos

eredmények talalhatok a szakirodalomban.

118 | Insect meal was reported to affect sensory profile of the Egyes jelentések szerint a rovarliszt befolyasolja az atlanti
fillets of Atlantic salmon \[60] and rainbow trout \[63], but | lazac®® és a szivarvanyos pisztrang® filéjének érzékszervi
other studies did not observe any sensory differences in profiljat, de mas vizsgalatok nem mutattak érzékszervi
Atlantic salmon \[64], rainbow trout \[58], or common carp | kilénbségeket az atlanti lazac,%* a szivarvanyos pisztrang,°®
\[65]. vagy a kézonséges ponty esetében.®?

119 3. dbra
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Case Studies of Fish Meal Replacement in the Diets for
Fed-Aquaculture Species

Esettanulmanyok a halliszt helyettesitésérdl a vizi fajok
takarmanyozasa soran

121

The complete or partial replacement of fish meal using
alternative protein sources demonstrated equivalent or
higher growth in the animals than the control fish meal
diets.

A halliszt teljes vagy részleges helyettesitése alternativ
fehérjeforrasokkal egyenértékii, vagy nagyobb novekedési
erélyt mutatott az allatokban, mint a kontroll takarmany
felhasznalasakor.

Shading represents the proportion of dietary ingredients.

Az allatok szimbdlumainak szinerGssége a taplaldanyagok
aranyat mutatja.

(A) Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were fed a
control diet with 25% fish meal or an experimental diet
with 25% yellow mealworm protein meal \[61].

(A) A szivarvanyos pisztrangot (Oncorhynchus mykiss)
25% hallisztet tartalmazd kontroll, illetve 25% sarga
lisztkukac fehérjét tartalmazo kisérleti takarmannyal
etették.5!

(B) Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) were fed
a control diet with 13% fish meal or an experimental diet
with 20% microbial biomass and 4.3% fish meal \[66].

(B) A fehérlabu ostorgarnélat (Litopenaeus vannamer) 13%
hallisztet tartalmazé kontrolltakarmannyal, illetve 20%-os
mikrobialis biomasszat és 4,3%-os hallisztet tartalmazd
kisérleti takarmanyt etették.%®

125

(C) European sea bass (Dicentrarchus labrax) were fed a
control diet with 27.5% fish meal or an experimental diet
with 18% freeze-dried microalgae and 15% fish meal

\[67].

(C) Az eurdpai tengeri sligér ( Dicentrarchus labrax)
esetében a kontroll csoportot 27,5%-o0s hallisztet
tartalmazo takarmannyal, a kisérleti dllomanyt pedig 18%
fagyasztva szaritott mikroalgaval, valamint 15% halliszttel
dusitott keveréktakarmannyal etették.®’

126 | Challenges of incorporating insect meal into aquaculture A rovarliszt akvakultiraban felhasznalt takarmanyokba vald
feeds include the variable and sometimes less ideal beépitésének kihivasai kozé tartoznak a valtozo és
nutritional profiles \[55,56]. legtobbszor kedvezbtlen tapanyagprofilok.>>>®

127 | Moreover, insect meal is currently not a price-competitive | Raadasul a rovarliszt jelenleg nem szamit versenyképes
raw material for aquafeeds \[52]. alapanyagnak a vizi fajok takarmanyozasaban.*?

128 | Economic analysis with the case of European sea bass Az eurdpai tengeri sligér (Dicentrarchus labrax) esetében
(Dicentrarchus labrax) demonstrated that the incorporation | végzett gazdasagi elemzés kimutatta, hogy a sarga
of yellow mealworm into aquafeeds resulted in increased lisztkukac takarmanyba vald beépitése megnovekedett
feeding costs \[68]. takarmanyozasi koltségeket eredményezett.5®
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Furthermore, production levels of insect meal are currently
insufficient for constant supply \[52,68], although global
production is increasing.

Ezenkiviil a rovarliszt termelési szintje jelenleg nem
elegendd a folyamatos felhasznalashoz,>>% bar a globalis
termelés egyre novekszik.
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For example, production of black soldier fly increased from
7,000 to 8,000 tons in 2014-2015 to 14,000 tons in 2016
\[69] and, if this continues, the price of insect meal is
forecast to be competitive with that of fish meal by 2023

\[69].

Példaul a fekete katonalégy termelése a 2014-2015-6s
években 7.000 tonnardl 8.000 tonnara nétt, 2016-ban
pedig 14.000 tonnara.®® Amennyiben ez a tendencia igy
folytatddik, akkor a rovarliszt ara az el6rejelzések szerint
2023-ra versenyképes lesz a halliszt araval.®®
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While it will be important to scale up production to improve
price competitiveness and production stability

\[52] marketing strategies to brand the fish that are fed
insect meals as socially and environmentally responsible
could also help boost the use of insects in aquafeeds \[68].

Fontos lesz a termelési mennyiség novelése az arak
versenyképességének és a termelés stabilitdsanak javitasa
érdekében.>? A rovarlisztekkel takarmanyozott halak
tarsadalmi és kornyezeti felel6sségtudatat megtestesito
marketingstratégiak is hozzajarulhatnak a rovarok
haltakarmanyokban val6 felhasznalasanak
fellenditéséhez.%®
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The nutritive value of insects can be enhanced by
combining insect meals with complementary nutritional
profiles or by manipulating the substrate used as a nutrient
source to improve fatty acid content, digestibility, and even
palatability \[57].

A rovarok tapanyag mennyisége novelhetd a rovartaplalék
és a kiegészito taplalkozasi profilok kombinalasaval, vagy a
tapanyagforrasként hasznalt szubsztratum manipulalasaval
a zsirsavtartalom, az emészthet6ség, sét az izletesség
javitasa érdekében.””
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Defatting the insect source can also increase protein levels
in the final insect meal produced \[57].

A rovarforras zsircsokkentése szintén ndvelheti az eldallitott
végso rovareledel fehérjetartalmat.”’

The microbial biomass produced from various
microorganisms, also known as “microbial protein” or

134 | In addition, improved resource efficiency can be achieved | Ezen tulmenden az er6forras-hatékonysag névelhetd ugy
by using food waste as a substrate for insects and is, ha az élelmiszer-hulladékot a rovarok
converting those waste streams into feed protein for szubsztratumaként hasznaljak fel, hogy értékes
aquaculture in countries where legislation does not prohibit | takarmanyfehérjét allitsanak eld az haltakarmanyok
such substrates. szamara azokban az orszagokban, ahol a jogszabalyok nem
tiltjak a rovar alapanyagokat.
135 | While technological improvements are required to produce | Bar technoldgiai fejlesztésekre van sziikség az allanddan jo
a consistently high-quality product, the use of insect meal | mindségi termék eldallitadsahoz, a rovarliszt
in aquafeeds has long-term potential if the price is haltakarmanyokban valé felhasznalasa hosszu tavu
competitive and supply can be maintained. potenciallal rendelkezik, ha az ar versenyképes és a kinalat
fenntarthatd.
136 | Microbial Biomass Mikrobialis biomassza
137

A kiilonféle mikroorganizmusokbdl elGallitott mikrobidlis
biomassza, mas néven , mikrobialis fehérje” vagy ,egyseijtii
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“single-cell protein,” is a promising substitute for animal- or
plant-derived ingredients for aquafeeds \[19,
70, 71, 72, 73, 74] (Figure 3B).

fehérje”, igéretes helyettesitGje az allati, vagy novényi
eredet(i 6sszetevoknek az akvakultiraban hasznalt
keveréktakarmanyokhoz!®7°7* (3B abra).
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Among the highly diversified group of microorganisms,
bacteria, yeasts, and microalgae are generally regarded as
having the highest potential for aquafeeds

\[70, 71, 72, 73].

A mikroorganizmusok igen valtozatos csoportja kozil
altaldban a baktériumokat, élesztoket és mikroalgakat
tekintik a legnagyobb potenciallal rendelkez6nek a
takarmanyok szamara.”®”3
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To achieve this potential there should be a focus on
improving the scale of production, which will ensure the
process chain is environmentally sustainable and reduce
the cost of production \[70, 71, 72].

Ennek a potencidlnak elérése érdekében a termelés
méretének javitasara kell 6sszpontositani, amely biztositja
a gyartasi kapcsolatrendszer kdrnyezeti szempontbdli
fenntarthatdsagat és csokkenti a termelési koltségeket.”®72
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Bacteria and yeasts have a relatively high protein content
(50%—-65% and 45%-55%, respectively), with amino acid
profiles that are comparable with fish meal \[70,72,73] and
can potentially be used as either functional feed additives
or as alternative raw materials \[70,72,73, 74, 75, 76, 77].

A baktériumok és az éleszték viszonylag magas
fehérjetartalommal rendelkeznek (50-65%, illetve 45—
55%), aminosavprofiljaik hasonldak a halliszthez’%7%73 és
feltehet6en megfelel6 takarmany-adalékanyagként
hasznalhatok, vagy alternativ nyersanyagként.”%72-77
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The nutritional profile of bacteria and yeasts can also be
manipulated or enhanced by modifying the culture media,
growth conditions, and post-harvest treatments \[70,72].

A baktériumok és élesztok taplalkozasi formaja
manipuldlhaté vagy javithato a taptalajok, a ndvekedési
feltételek és a begydijtés utani kezelések mddositasaval.”®”?
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The resulting microbial biomass produced can provide
excellent nutritional characteristics for aquatic animals
\[70,72,73, 74, 75, 76, 77].

Az igy el6allitott mikrobialis biomassza kivald taplalkozasi
jellemzOket biztosithat a vizi allatok szamara.”%72~77
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For example, yeasts derived from hydrolyzed lignocellulosic
biomass through fermentation are a suitable source of
protein for the diets of fishes, including carnivorous species
such as Atlantic salmon and rainbow trout, with the caveat
that additional synthetic methionine would have to be
supplemented in the feed \[72].

Példaul a hidrolizalt lignocelluléz biomasszabdl fermentacid
atjan nyert élesztok alkalmas fehérjeforrasként szolgalnak
a halak szamara, beleértve a ragadozo fajokat, példaul az
atlanti lazacot és a szivarvanyos pisztrangot, azzal a
feltétellel, hogy a takarmanyba tovabbi mesterséges
metionint kell adagolni.”?
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There is also a range of commercial products available in
the marketplace \[70,72,74], including Novacq, a potent
microbial bioactive that can reduce the quantity of fish
meal required in the feed of the black tiger prawn
(Penaeus monodon) while maintaining growth rates.

A kereskedelemben szamos termék is kaphato,”%7%74
koztiik a Novacq, amely egy hatékony mikrobialis bioaktiv
anyag, amely az drias csikos ostorgarnéla (Penaeus
monodon) takarmanyaban sziikséges halliszt mennyiségét
csokkentheti, mikdzben a névekedési erélyét fenntartja.”
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However, even though bacteria and yeasts have high
potential as an alternative source of protein for aquafeeds,
their use is still limited due to the high cost of production

\[72].

Annak ellenére, hogy a baktériumok és élesztégombak
takarmanyainak alternativ fehérjeforrasaként,
felhasznalasuk még mindig korlatozott a magas eldallitasi
koltségek miatt.”?

146 | Their suitability and inclusion rates will also need to be Alkalmassagukat és bekeverési aranyukat fajok szintjén is
evaluated at the species level, with a focus on their értékelni kell, kiilonos tekintettel az emészthetdségiikre és
digestibility and the bioavailability of nutrients contained a mikrobialis biomasszaban talalhato tapanyagok bioldgiai
within the microbial biomass. hozzaférhetOségére.

147 | Microalgae are cultivated and used as a feed resource in A mikroalgakat az akvakulttra-iparban
the aquaculture industry and are invaluable during the takarmanyforrasként termelik és hasznaljak, és szamos
larval rearing stage of many aquaculture species \[77]. akvakultira faj larvanevelési szakaszaban felbecsiilhetetlen

értékilek.””
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The nutritional quality of microalgae is high, with a crude
protein content of up to 71% and a lipid content of up to
40%, which are comparable with that of terrestrial plant
and animal sources \[78, 79, 80].

A mikroalgak tapanyag mennyisége magas, nyersfehérje-
tartalmuk elérheti akar a 71%-ot, lipidtartalma pedig akar
a 40%-ot is, ami hasonlé a szarazf6ldi névényi és allati
forrasokéval.”8-80
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Microalgae have the potential to replace fish meal and fish
oil in aquafeeds \[71,77,81] and many studies have
demonstrated the successful use of microalgal biomass as
a feed additive or fish meal replacement for a range of
aquaculture species, generally with positive effects on
growth and quality \[70,

81, 82, 83, 84, 85, 86, 87] (Figure 3C).

A mikroalgak képesek helyettesiteni a hallisztet és a
halolajat a haltakarmanyokban’!778! és szamos
tanulmanyban igazoltak a mikroalga-biomassza sikeres
felhasznalasat takarmany-adalékanyagként, vagy halliszt-
helyettesitoként szamos vizi faj esetében. Altalaban pozitiv
hatassal van a névekedésre és a mindségre’%81-87 (3C
abra).
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The biological capacity of microalgae, underpinned with
positive research findings on the replacement efficacy in
aquafeeds across many aquaculture species, suggests that
there is high potential for the use of microalgae as a
protein source.

A mikroalgak bioldgiai eréforrasként vald alkalmazasat,
amelyet szamos akvakultiraban tenyésztett faj esetében a
takarmany-osszetevok helyettesitésére hasznalnak, pozitiv
kutatasi eredmények tamasztanak ala, ami arra mutat,
hogy a mikroalgak fehérjeforrasként valo felhasznaldsaban
nagy lehetdségek rejlenek.

e

However, this potential is diminished by the technical,
biological, and economic difficulties regarding the
continuous production of high-quality microalgal biomass,

Ezt a potencialt azonban csokkentik a kivald mindségli
mikroalga biomassza folyamatos el6allitasaval, illetve
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and its downstream processing, at scale \[40, 79,
88, 89, 90].

annak nagytizemi feldolgozasaval kapcsolatos miszaki,
bioldgiai és gazdasagi nehézségek.40.79:88,89,90
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The current world production of microalgae (auto- and
heterotrophic) is estimated to be approximately 40,000
tons per year \[90], only 0.7% of what would actually be
needed to replace the protein from fish meal in
aquaculture.

A vilag jelenlegi (auto- és heterotrof) mikroalga termelése
a becslések szerint évente kortilbelll 40.000 tonnara
becsiilhetd,*® amely minddssze 0,7%-a annak, amire
ténylegesen sziikség lenne a hallisztbdl szarmazd fehérje
akvakultiraban torténd helyettesitéséhez.

153 | In addition, the current price of microalgae is between Ezenkivil a mikroalgdk jelenlegi ara 10 és 30 amerikai
US$10 and $30 per kg, several magnitudes higher than dollar kozott mozog kilogrammonként, amely
soybean meal ($0.30 per kg), hence global production is nagysagrenddel magasabb, mint a szojaliszté (0,30
limited to high-value niches in the human supplement and | amerikai dollar kilogrammonként), ezért a globalis termelés
nutraceutical markets \[19,90]. az emberi taplalékkiegészitok és a taplalékkiegészitd

gydgyszerek piacara korlatozodik. %0

154 | Although attempts have been made to model the cost and | Bar torténtek vizsgalatok a mikroalgak koltség-, és
production of microalgae to satisfy the protein demand of | termeléshatékonysaganak modellezésére az akvakulttra
aquaculture \[93, 94, 95], such efforts can only be agazat fehérjeigényének kielégitésére,***°> de ezek csak
considered as academic exercises as they do not take into | elméleti tudomanyos dsszefiiggésnek tekinthetok, mivel
account the difficulties of upscaling production from nem veszik figyelembe a kdzepesebb méretli (<1 hektar)
medium scale (<1 hectare) to large scale (>10,000 és a nagylzem(i (>10.000 hektar) termelési egységek
hectare). kozotti jelentds kiilonbségeket.

155 | Therefore, due to the current low volumes, high production | A jelenlegi alacsony mennyiségek, magas termelési
costs, and cultivation challenges, it is highly unlikely that koltségek és a termesztési kihivasok miatt igen valdszind,
microalgae will become a viable alternative source of hogy a kovetkez6 évtizedben a mikroalgak életképes
protein for aquafeeds in the next decade. alternativ fehérjeforrassa valjanak a keveréktakarmanyok

szamara.

156 | Macroalgae Makroalgak

157 | The production of marine macroalgae (also termed A tengeri makroalgak (mas néven tengeri moszatok)
seaweeds) is an established industry that accounts for termelése egy olyan fejlett iparag, amely a globalis
nearly 30% of global aquaculture production, with an akvakultira-termelés kdzel 30%-at teszi ki, évi 30 millié
output volume of 30 million tons per year that is worth tonnas termelési mérettel, amelynek értéke meghaladija a
more than $6 billion \[96]. 6 milliard dollart.°®
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Nearly 90% of all cultivated seaweeds are produced in
China and Indonesia \[9, 96].

Az 0sszes megtermelt tengeri moszat kdzel 90%-at
Kinaban és Indonéziaban allitjak elo.°%
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The main species of seaweed, which account for 95% of
the total production, are Eucheuma spp., Laminaria
japonica (Japanese kelp), Gracilaria spp., Undaria
pinnatifida (Japanese wakame), Kappaphycus alvarezii,
and Porphyra spp. (Japanese nori) \[9, 96, 97], the
majority of which are produced almost exclusively for
human consumption \[9, 96, 98].

A f6 moszatfajok, amelyek a teljes termelés 95%-at teszik
ki, az Eucheuma spp., Laminaria japonica (kombu moszat),
Gracilaria spp, Undaria pinnatifida (wakame moszat),
Kappaphycus alvarezii és Porphyra spp. (nori moszat),?°%°
amelyek tobbségét szinte kizarélag emberi fogyasztasra
termelik.%°6:%8

160 | In addition to targeting high-value applications, recent Amellett, hogy szertedgazo felhasznalasi iranyokat céloznak
developments have demonstrated the bioremediation meg a makroalgakkal, a kozelmult fejlesztései
capacity of both seaweeds and freshwater macroalgae, and | bebizonyitottak, hogy mind a moszatok, mind az édesvizi
their integration into existing sources of nutrient-rich waste | makroalgak jelentds karmentesitési képességgel
water from agriculture, aquaculture, municipal rendelkeznek, hiszen a mezdgazdasagbdl, akvakultirabdl,
wastewater treatment, and power generation. teleplilési szennyviztisztitasbdl és aramtermelésbdl

szarmazo szennyviz gazdag tapanyagait sajat forrasaikba
épitik.

161 | The key to this concept is that, as these macroalgae grow | Ennek a koncepcionak az alapja az, hogy a névekedés
they assimilate dissolved nutrients (particularly inorganic soran ezek a makroalgak felveszik a vizoszlopbdl az oldott
nitrogen and phosphorous), which would otherwise be tapanyagokat (kilondsen a szervetlen nitrogént és
wasted, from the water column and convert them into foszfatot), amelyek egyébként veszteségként lehet
biomass and, consequently, a source of protein. értelmezni, de a vizoszlopbdl torténd asszimilacio révén

biomasszava alakul, kovetkezésképpen fehérjeforras
képzbdik.

162 | This provides an unique opportunity to recover waste Ez egyediilall6 lehetdséget biztosit a hulladék tapanyagok
nutrients, allowing these industries to expand and intensify | visszanyerésére, lehetévé téve ezen iparagak szamara a
production while minimizing their environmental impact. termelés bovitését és fokozasat, mikdzben minimalizaljak a

koérnyezetre gyakorolt hatasukat.

163 | The potential scale of this resource is impressive, with a Ennek az er6forrasnak potencialis mérete oridsi: a
demonstrated biomass production rate of 45-70 tons of biomassza termelésének bizonyitott mértéke évente 45-70
dry weight hectare—1 per year and an average crude tonna szarazanyag hektaronként, atlagos nyersfehérje-
protein content of [1}~{2]22%. tartalma pedig 22%.
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The proportion of crude protein in macroalgae, particularly
when harvested from the wild, is highly variable, ranging
from <1% to 48% of the biomass dry weight \[99,

A nyersfehérje aranya a makroalgakban, kiilondsen a
vadon termd ndvényekben, nagyon valtozd, a biomassza
szaraz tomegének <1%-tol 48%-ig terjed,**1%1%° amely a
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106, 107, 108, 109], and depends on both species and
environmental conditions.

fajoktol és a kornyezeti feltételektdl is nagymértékben
fligg.
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It should be noted that many of the crude protein values
reported in the literature are overestimated \[110], and the
true crude protein content, representing a more realistic
range, is 10%—-30% when grown under non-limiting
nutrient conditions \[111, 112, 113].

Meg kell jegyezni, hogy a szakirodalomban szerepl6
nyersfehérje értékek sokszor tulbecsiiltek,!!® valdjaban a
nyersfehérje-tartalom 10%-30% kozott valtozik,
amennyiben nincs tapanyag korlatozé tényezo a termelés
Sora’n.111-113

Accordingly, inclusion levels of macroalgae at rates >10%
generally have negative effects on growth and feed
conversion of commercial fish species \[121,

122, 123, 124].

166 | Despite this, macroalgae are considered to be a high- Ennek ellenére a makroalgak jo mindségli fehérjeforrasnak
quality source of protein, with the majority of species szamitanak, mivel a fajok tobbsége az 6sszes aminosavhoz
having equivalent, or higher, total essential amino acids as | viszonyitva egyenérték(i, vagy magasabb 6sszes
a proportion of total amino acids than traditional esszencialis aminosavval rendelkezik, mint a hagyomanyos
agricultural crops and fish meal \[99, 113, 114, 115]. mez6gazdasagi termények és halliszt.®*113-115

167 | For example, one of the first limiting amino acids in plant- | Példaul a halak és rakfélék ndvényi alapu takarmanyaban
based diets of fish and crustaceans is methionine az egyik els6 korlatozd aminosav a metionin,!'® amely a
\[116], which makes up a higher proportion of the total makroalgakban a szdjaliszthez képest nagyobb aranyban
amino acids in macroalgae compared with soybean meal van jelen az 6sszes aminosavban, mindez akar kétszerese
and can be up to twice as high \[99,110,114]. mennyiség is lehet,%?110.114

168 | In contrast, the absolute concentration of essential amino | Ezzel szemben az esszencialis aminosavak abszollt
acids on a whole biomass basis is substantially lower in koncentracidja a teljes biomassza alapjan szamitva
macroalgae (5.5% dry weight) than in soybean meal Iényegesen alacsonyabb a makroalgakban (5,5% szaraz
(22.3% dry weight) and fish meal (31.2% dry weight) tdmeg), mint a széjalisztben (22,3% szaraz témeg) és a
\[113], due to high concentrations of hallisztben (31,2% szaraz tomeg),*'* a komplex
complex polysaccharides (up to 76% dry weight) poliszacharidok, mas néven élelmi rostok magas
\[117], also known as dietary fiber. koncentracidja (akar 76% szaraz témeg)!!’ miatt.

169 | Dietary fiber limits the digestibility of the algal protein Az élelmi rostok korlatozzak az algafehérje frakcidk
fractions and affects the overall nutritional value when emészthetGségét és befolyasoljak az altalanos tapanyag
incorporated into aquafeeds \[118, 119, 120]. mennyiséget, ha a vizi él6lények szamara fejlesztett

takarmanyokba kertilnek.118-120
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Ennek megfeleléen a makroalgak 10%-nal nagyobb aranyu
felhasznalasi mennyisége altalaban negativ hatassal van a
kereskedelmi halfajok ndvekedésére és takarmany-
értékesitésére.121-124
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However, macroalgae is still suitable when incorporated as
a functional feed ingredient at low levels and, when
included at rates <10%, there are often positive effects on
the animals being cultivated \[122, 125, 126].

A makroalgak azonban még akkor is alkalmasak takarmany
kiegészitésre, ha alacsonyabb szinten hasznaljak fel
takarmany-osszetevoként, amennyiben 10%-nal kisebb
aranyban szerepelnek, akkor gyakran pozitiv hatast
gyakorolnak a tenyésztett allatokra.!?%12>126
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The bioactive compounds found in macroalgae are
associated with health-promoting effects including
improved stress resistance and enhanced immune function
\[127, 128, 129, 130, 131].

A makroalgakban talalhatd bioaktiv vegyiiletek
egészségjavito hatassal jarnak, beleértve a stresszel
szembeni jobb ellendlloképességet és a fokozott
immunvédelmet, 27131
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In addition, macroalgae enhance the flavor of farmed fish
\[132,133] and act as a feeding stimulant, which indirectly
boosts protein intake \[127,134,135].

Ezenkiviil a makroalgak javitjak a tenyésztett halak izét!3>
133 és taplalkozasserkentoként mlikodnek, ami kozvetve
noveli a fehérjebevitelt.1?”/134135
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As such, using whole macroalgal biomass as a functional
feed additive for aquatic animals is a promising application.

A teljes makroalga biomassza funkcionalis takarmany
adalékanyagként vald felhasznalasa a vizidllatok szamara
igéretes felhasznalasi forma.
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Using whole macroalgal biomass as an alternative protein
source has been successful in conjunction with herbivorous
aquatic animal species \[136, 137, 138, 139, 140].

A teljes makroalga biomassza alternativ fehérjeforrasként
torténd felhasznalasa sikeres volt a névényevé vizidllatfajok
nevelése soran,!36-140
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This has been particularly successful for abalone, whereby
seaweeds are cultivated in the discharge water and then
used as feed \[100].

Ez kiilonosen sikeres volt az abalon kagyld esetében, ahol
a hindrnévényt hasznalt elfolyd vizes kdzegben
termesztették, majd takarmanyként hasznaltak fel a
kagylok szamara.'®
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There is also potential for its use with omnivorous species
\[141], as these animals have lower protein requirements
compared with carnivorous fish \[141].

A makroalgak mindenevé fajoknal torténd felhasznalasara
is van lehetGség,*' mivel ezeknek az allatoknak a ragadozo
halakhoz képest alacsonyabb a fehérjesziikségletiik.'*
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Currently, the opportunity and value of using macroalgae
in aquafeed for carnivorous fish lies more in its application
as a functional feed ingredient to improve the health and
welfare of these animals rather than as a viable large-scale
alternative protein source.

Jelenleg a makroalgak a ragadozo halak
takarmanyozasaban valé felhasznalasanak lehetdsége és
értéke inkabb abban rejlik, hogy funkcionalis takarmany-
Osszetevoként hasznaljak ezen allatok egészségének és
jolétének javitasara, mintsem miikodoképes, nagylizemi
alternativ fehérjeforrasként.
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If macroalgae are to replace fish meal in aquafeeds,
processing of the biomass is required to deliver a more
concentrated form of the protein.

Amennyiben a makroalgakkal kivanjuk helyettesiteni a
hallisztet a takarmanyokban, akkor a biomassza
feldolgozasara van sziikség a fehérje koncentraltabb
formajanak elballitasahoz.

180 | This can be achieved either through the direct extraction Az elérhetd fehérje kozvetlen kivonasaval és izolalasaval,
and isolation of protein or by removing non-protein vagy a nem fehérje komponensek, példaul a hamu és az
components, such as ash and soluble carbohydrates, thus | oldhatd szénhidratok eltavolitasaval jelentésen novelheto a
increasing the relative proportion of protein in the residual | fehérje relativ aranyat a maradék makroalga
macroalgal biomass \[105,143, 144, 145, 146]. biomasszaban.10°>143-146

181 | However, these processes are still being developed and Ezek az eljarasok azonban még mindig fejlesztés alatt
while not yet commercialized \[145], they have been allnak és még nem keriiltek kereskedelmi forgalomba,'* de
successfully applied to Ulva ohnoi, a commercially grown sikeresen alkalmaztak ket egy japanban kereskedelmileg
bioremediation species, to increase its protein content from | termesztett bioremediaciés hinarfajra (Ulva ohnoi), ahol a
22% to 45% on a dry-weight basis \[105]. fehérjetartalmat 22%-rdl 45%-ra novelték szaraz témegre

vonatkoztatva.l®

182 | Importantly, the quality of the concentrated protein in that | Fontos, hogy az emlitett vizsgalatban a koncentralt fehérje
study was comparable with that of soybean meal and mindsége Osszehasonlithatd volt a szdjaliszt és a fehér
white fish meal, suggesting that it would be a suitable halliszt minGségével, ami arra utal, hogy megfeleld
protein replacement option, with the caveat that it still fehérjepotld lehetGség lenne, azzal a feltétellel, hogy még
must be tested in vivo \[105]. valds korllmények kozott (in vivo) is tesztelni sziikséges.!%

183 | Although this process is currently in its infancy, the Bar ez az eljaras jelenleg még gyerekcipdben jar, de a
development of macroalgae as a source of protein will makroalgak fehérjeforrasként vald alkalmazasa bizonyosan
provide a net increase to the supply of protein for the novekedést fog biztositani a vilag fehérjeellatasaban.
world.

184 | Macroalgae cultivated through bioremediation represents | A bioremediaciéval termelt makroalgak koérnyezetbarat
an environmentally friendly alternative to many traditional | alternativat jelentenek szamos hagyomanyos
sources of protein and will help to alleviate some of the fehérjeforrassal szemben és segitenek enyhiteni az
competition for protein resources between aquaculture and | akvakultira és a szarazfoldi allattenyésztés kozotti
terrestrial livestock production. fehérjeforrasokért folyd versenyt.

185 | Improvements in Efficiency A hatékonysag javulasa

186

Improving animal performance and animal health is a key
to not only reducing aquaculture production costs but also

Az dllatok névekedési teljesitményének és egészségi
allapotanak javitasa kulcsfontossagu nemcsak az
akvakultira termelési koltségeinek, hanem a kornyezeti
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reducing environmental impacts including decreasing
carbon footprints \[147,148].

hatasok csokkentésében is, beleértve a szén-dioxid
kibocsatasat mérséklését is. 147148

187 | Traditionally, in aquaculture to date, this has been Az akvakulttra termelésben ezt hagyomanyosan a
implemented through the optimization of feed formulations | takarmanykészitmények optimalizalasaval valdsult meg a
to achieve the most efficient feed conversion ratios (FCRs), | leghatékonyabb takarmanyhasznosulasi aranyok (FCR)
which represent the quantity of feed consumed to produce | elérése érdekében, amelyek az egységnyi allati biomassza-
one unit of animal biomass gain. nyereség elballitasahoz elfogyasztott takarmany

mennyiségét jelentik.

188 | The optimization of FCRs is based on maximizing animal A takarmanyhasznosulas (FCR) optimalizalasa az allatok
survival and growth traits \[148]. tulélési és ndvekedési tulajdonsagainak maximalizalasan

alapul.*®

189 | However, for species that require relatively large quantities | Az olyan fajok esetében azonban, amelyek sziikségletében
of fish meal and fish oil in their diets, this can be viszonylag nagy mennyiség(i hallisztet és halolajat
environmentally and economically unsustainable given the | igényelnek, kdrnyezeti és gazdasagi szempontbol
limited fishery resources \[149,150]. fenntarthatatlan lehet a korlatozott halaszati eréforrasok

miatt_149,150

190 | A sustainable solution would be for farmed animals to be

fed renewable plant-sourced and emerging alternative
protein and oil products, while at the same time improving
FCRs and other production traits through husbandry,
species-specific feed formulation, functional feed additives,
and selective breeding practices and their interaction (i.e.,
genotype x diet interaction \[148,151].

Fenntarthaté megoldast jelentene, ha a tenyésztett
allatokat megujulé névényi eredetli és Gjonnan megjelend
alternativ fehérje- és olajtermékekkel takarmanyoznank. Az
ilyen tipust takarmanyozas mellett a nevelési technoldgia,
a fajspecifikus takarmanyel6allitas, a funkcionalis
takarmanyadalékok, a szelektiv tenyésztési gyakorlatok és
ezek kolcsonhatasa (azaz a genotipus x
takarmanyhasznosulas kolcsdnhatasa) révén javithatjuk
eredményesen az FCR-t és mas termelési jellemzOket. 48151

191

Consequently, there is considerable scope for improved
efficiency in fed-aquaculture production.

Kovetkezésképpen az akvakultira termelés
hatékonysaganak javitasara kimagasld lehetdségek vannak.

e

The transition toward plant-based diets has been
challenging, and the effects of plant ingredients on animal
growth and health have been widely studied

\[152, 153, 154] Plant-based diets typically contain
carbohydrates that have low digestibility in carnivorous

A novényi alapu taplalkozasra vald attérés még kihivast
jelent. A novényi 6sszetevoknek az allatok ndvekedésére és
egészségére gyakorolt hatasat széles korben
tanulmanyozzak.!>21>* A ndvényi alapu takarmanyok
jellemzden olyan szénhidratokat tartalmaznak, amelyek a
ragadozd dllatok szamara alacsony emészthetdséglek,
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animals as well as anti-nutritional elements that affect feed
intake, feed efficiency, metabolism, and health \[155,156].

valamint olyan nem taplalé elemeket tartalmaznak,
amelyek befolyasoljak a takarmanyfelvételt, a
takarmanyértékesitést, az anyagcserét és a természestes
ellendlloképesség mértékét.>>1%6
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While many aquaculture species are carnivorous (e.g.,
salmon and tuna), others are omnivorous or herbivorous
(e.g., shrimp, tilapia, catfish, and carp species); therefore,
different species vary in their capacity to effectively use
different kinds of animal or plant feed ingredients.

A taplalkozasi stratégia tekintetében ragadozo (pl. lazac és
tonhal), illetve a mindenevd, vagy névényevo fajok (pl.
garnélarak, tilapia, harcsa és pontyfajok) eltéré mértékben
képesek hatékonyan felhasznalni a kilonféle allati, vagy
novényi takarmany-dsszetevoket.

194

Recently, feed formulations have improved, allowing
complete substitution of animal-based diets with plant-
based ones in some species \[157].

A kozelmultban a takarmanykészitmények mindsége
javultak, lehet6vé téve egyes fajok esetében az allati
eredet( takarmanyok teljes helyettesitését ndvényi
eredetliekkel.!>”

19

However, these results are species specific, and total
substitution with plant-based ingredients can still
negatively affect survival and growth rates in other species
\[158].

Ezek az eredmények azonban fajspecifikusak és a névényi
alapu 6sszetevokkel vald teljes helyettesités tovabbra is
negativan befolyasolhatja mas fajok tulélését és
novekedési itemét.!*8

Based on modern advances in feed ingredient processing
and gene technology, there is now the capability to
process and/or engineer plant crops as feed ingredients
that specifically address the challenges of incorporating
plant-based products into aquafeeds.

A takarmany alapanyagok feldolgozasaban és a
géntechnoldgiaban elért modern fejlodés alapjan ma mar
lehetdség van olyan névényi kultdrak takarmany-
Osszetevoként torténo feldolgozasara és/vagy
atalakitasara, amelyek kifejezetten a ndvényi eredetii
termékek takarmanyokba valé beépitésének kihivasait
kezelik.

At present, soybean meal is a primary source of vegetable
protein in aquafeeds \[156].

Jelenleg a novényi fehérje elsédleges forrasa a szbjaliszt az
akvakultira takarmanyokban.!*®

In an attempt to negate the negative effects of soybean
inclusion, biotechnology (i.e., gene expression

and silencing) is being used to suppress anti-nutritional
elements or to alter seed protein composition for increased
digestibility \[159, 160, 161].

A szdjabab negativ hatasainak kikliszbolésére
biotechnoldgiat (azaz génexpressziot és
géncsendesitést/géngatlas) alkalmaznak a
taplalkozasellenes elemek elnyomasara, vagy a magfehérje
Osszetételének megvaltoztatasara a jobb emészthetbség
érdekében. 139161
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In addition, biotechnology can be used to value-add by
genetically modifying soybean to produce unique products
for specific animal requirements.

Ezen tilmenden a biotechnoldgia felhasznalhaté mindségi
értéknovelésre a szdjabab genetikai mddositasaval, hogy
egyedi termékeket allitsanak el6 specialis allati
kovetelményeknek megfelelden.

200 | For example, soybean with higher proportions of omega-3 | Példaul a nagyobb omega-3 zsirsavat tartalmazé szdja
fatty acids can be used for enhanced animal growth and felhasznalhatd az allatok ndvekedésének fokozasara és az
human health benefits \[89,162], and soybean emberi egészség fejlesztésére, %162 valamint a
with carotenoid gene enhancements can be used to génkezeléssel karotinoidot tartalmazd szdjabab alkalmas a
enhance the flesh pigment of salmon \[161,163]. lazachus pigmentacidjanak fokozasara.!6%163

201 | There is also research demonstrating the use of prototype | Vannak olyan kutatasok is, amelyek a névényi
vaccines engineered by plant biotechnology for inclusion in | biotechnoldgiaval elGallitott vakcinak prototipusainak
plant-based aquafeeds for species requiring mass oral felhasznalasat mutatjak be, amelyeket névényi alapu
immunization. takarmanyokba lehet beépiteni tomeges immunizalast

igényl0 fajok szamara.

202 | In addition to the modification of soybean, there has been | A szdjabab mddositasa mellett megjelentek a funkcionalis
an emergence of functional feed additives in aquaculture takarmany-adalékanyagok is az akvakultiraban tenyésztett
diets \[75,165, 166, 167]. fajok takarmanyaiban.”>16>-167

203 | Functional feed additives can indirectly act as growth A funkcionalis takarmany-adalékanyagok kozvetetten
promoters by improving immune function, novekedésserkent6ként miikodhetnek azaltal, hogy javitjak
reducing oxidative stress, and enhancing disease az immunrendszer miikodését, csokkentik az oxidativ
resistance, rather than directly providing extra nutrients stresszt és fokozzak a betegségekkel szembeni
essential to growth. ellenalléképességet, ahelyett, hogy kdzvetlenil a

novekedéshez nélkildzhetetlen tobblet tapanyagokat
biztositananak.

204 | There is an array of products sold under commercial Szamos olyan termék létezik kereskedelmi védjegyekkel
trademarks (e.g., Novacq, ALIMET, and Sanocare) that ellatva (pl. Novacq, ALIMET és Sanocare), amelyek jobb
report improved survival and growth megmaradasrol és ndvekedésrdl szamolnak be, %817t bar
\[168, 169, 170, 171], and while the active ingredients of | ezek hatdanyagai kozott lehetnek ndvényi eredeti
these can include bioactives obtained from plant-derived tisztitasbol nyert bioaktiv anyagok, de leginkabb ugy tlinik,
purifications, the majority appear to be from microbial hogy a legtobbijiik mikrobialis biomassza eredetli forrasbdl
biomass-derived sources. szarmazik.

205

In the absence of recombinant engineering of microbes,
most of the processes used to produce functional feed

A mikrobak rekombinans tervezésének hianyaban a
funkcionalis takarmany-adalékanyagok el6allitasara
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additives are discoveries of biological action and lack the
enforceable protections of a patent (e.g., US H2218H).

hasznalt eljarasok tobbsége bioldgiai hatasok kutatasa és
nem rendelkeznek a szabadalom érvényesithetd
védelmével (pl. US H2218H).

206 | Consequently, there is a high level of commercial secrecy | Kdvetkezésképpen eldallitasukat és hatdasmechanizmusukat
around their production and mode of action. nagyfoku kereskedelmi titoktartas Gvezi.

207 | After reviewing a number of patents that exist relating to A mikrobidlis biomassza termékekkel kapcsolatos szamos
microbial biomass products, it is apparent that their mode | szabadalom attekintése utan nyilvanvald, hogy
of action is through immune stimulation, gut hatasmechanizmusuk az immunstimulacid, a bél
microbial/microbiome modulation, or improved expressers | mikrobialis/mikrobiom modulacid, vagy a tapanyagelemek,
of nutrient elements including selenium (Patent koztiik a szelén (EP1602716A1 szabadalom), a glilkozamin
EP1602716A1), glucosamine (Patent US H2218H), and (US H2218H szabadalom) és az esszencialis zsirsavak
essential fatty acids (Patents JP599652B2 and (JP599652B2 és US6255505B1 szabadalom) jobb
US6255505B1). kifejezddése révén valdsul meg.

208 | Considering that the majority of functional feeds promote | Tekintettel arra, hogy a funkcionalis takarmanyok tobbsége
immune response and growth, it is perhaps misleading to | el6segiti az immunvalaszt és a névekedést, talan
consider them “optional additives” within the context of félrevezet6, ha ezeket ,,opciondlis adalékanyagoknak”
aquafeed preparation. tekintjik a vizi él6lények szamara el6allitott

takarmanyokhoz.

209 | Rather, they could be considered as additives that Inkabb olyan adalékanyagoknak tekintheték, amelyek a
ameliorate deficiencies in current diet formulations. jelenlegi takarmanykészitmények dsszetételének

hidnyossdagait enyhitik.

210 | Recognizing that aquafeeds must supply the full spectrum | Annak felismerése, hogy a takarmanyoknak biztositaniuk
of nutritional factors to support the action of multiple kell a taplalkozasi igények teljes spektrumat, hogy
biological pathways within an animal (including immune tamogassak az allaton bellili tobbféle bioldgiai Utvonal
competence under typical culture conditions) will facilitate | miikodését (beleértve a szabalyos immunvalaszra vald
a more logical and systematic approach toward the képességet hagyomanyos tenyésztési koriilmények kozott),
replacement of fish meal. logikusabb és tervszeri(ibb megkozelitést tesz lehetdvé a

halliszt esetleges helyettesitésére.

211

Many studies have sought to improve diet formulations,
whereas others have focused on improving the
performance of the animals fed a variety of diets through
genetic improvement programs \[147,151].

Szamos tanulmany a takarmanykészitmények javitasara
torekszik, mig masok a kilonféle takarmanyokkal taplalt
allatok teljesitményének javitasara 6sszpontositanak
korszer(i genetikai programokon kereszttil.}*”:1>!
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Several studies have demonstrated the existence of genetic
variability in different wild stocks as well as domesticated
animals fed different proportions of fish meal and,
therefore, protein.

Szamos vizsgalat igazolta a genetikai valtozékonysag
meglétét a kiilonb6z6 vadon él6 allomanyokban, valamint a
halliszttel, és igy fehérjével, kiilonb6z6 aranyban
takarmanyozott haziasitott allatoknal.

213 | For example, divergent wild stocks (i.e., discrete genetic Példaul az drias édesvizi garnélarak (Macrobrachium
pools) of the freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii), az oreokmin sligerek nemzetségébe tartozd
rosenbergii) \[172], alternative genetic strains of tilapia halak (Oreochromis spp.) alternativ genetikai torzsei és az
(Oreochromis spp.) \[173], and selected groups of black orias csikos garnéla (Penaeus monodon) eltérd vadon él6
tiger shrimp (Penaeus monodon) \[174] have different allomanyai (azaz kiilonallé genetikai készletei) kiilonb6z6
capacities to use different animal proteins. képességekkel rendelkeznek az eltéro allati fehérjék

fogyasztasanak hatasara.

214 | Furthermore, the mean heritability (h2) estimates for feed | Tovabba a tenyésztett halak takarmanyhatékonysagi
efficiency traits (FCR and reduced residual feed intake tulajdonsagaira (FCR és elGrejelzett takarmanyfelvétel
\[RFI]) in farmed fish range from 0.07 to 0.47, providing \[RFI]) vonatkozo atlagos 6rokolhetdségi indexe (h?)
support for genetic improvement through selective becslések szerint 0,07 és 0,47 k6z6tt mozog, amely
breeding programs \[148,175]. alatamasztja a szelektiv tenyésztési programokon keresztiil

torténd genetikai javitas lehetdségét. 817>

215 | In these studies, rainbow trout (Oncorhynchus mykiss; Ezekben a vizsgalatokban a szivarvanyos pisztrang
h2 FCR 0.12; h2 RFI 0.13-0.23) \[175,176], sea bass (Oncorhynchus mykiss FCR h?=0,12; RFI h?= 0,13-

(h2 FCR 0.23 pedigree and 0.47 genomic) 0,23),17>176 a tengeri sigér (FCR h?=0,23 torzskonyvi,
\[177], European whitefish (Coregonus lavaretus; h2 FCR | genomikus 0,47),”” a nagy maréna ( Coregonus lavaretus,
0.07) \[178], and Nile tilapia (Oreochromis niloticus; FCR h?2=0,07 t6rzskonyvi)'”® és a nilusi tilapia (Oreochromis
h2 FCR 0.32) \[179] had moderate heritability estimates niloticus FCR h?=0,32)"° mérsékelt 6rokolhetdségi
sometimes comparable with terrestrial animals (h2 range indexekkel rendelkezett, amelyek szarazfoldi allatokéhoz

of 0.12-0.67). hasonldak voltak (h? index = 0,12-0,67).

216 | While heritability estimates for feed efficiency are starting | Mig a takarmanyozasi hatékonysagra vonatkozd
to emerge for farmed fish species, the lack of orokolhetdségi becslések kezdenek megjelenni a
comprehensive heritability measurements among other tenyésztett halfajok esetében, az atfogd orokolhetoségi
aquatic animals is partly due to the difficulty in obtaining mérések hianya a tobbi vizidllat esetében részben a
accurate trait measurements \[182]. tulajdonsagok pontos mérésének nehézségeibdl adddik.!8?

217

Although the concept of measuring aquaculture feed
efficiency for selective breeding is long-standing, it lags
behind terrestrial animal production, as recording feed

Bar az akvakultira takarmanyozasi hatékonysaganak
szelektiv tenyésztés céljabdl torténé mérésének
koncepcidja régdta létezik, a szarazfoldi allattenyésztéshez
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intake routinely in individual animals in commercial aquatic
systems is a considerable challenge \[176,182].

képest elmarad, mivel a takarmanyfelvétel rutinszer(
rogzitése az egyes allatoknal a kereskedelmi vizi
rendszerekben jelent0s kihivast jelent,!76:182

218 | Therefore, feed efficiency improvement using phenotypic Ezért a takarmanyhatékonysag fenotipusos
trait selection in aquaculture can be difficult. tulajdonsagszelekcioval torténd javitasa az akvakultiraban

nehézségekbe (itkozhet.

219 | The development of genomic approaches such as “genomic | A genomikai megkézelitések, példaul a "genomikus
selection” can increase the precision of estimated breeding | szelekcid" fejlesztése novelheti a takarmanyhatékonysagi
values for feed efficiency traits, which can then be used in | tulajdonsagok becsiilt tenyésztési értékeinek pontossagat,
selective breeding programs \[183]. amelyeket azutan szelektiv tenyésztési programokban lehet

majd felhasznalni.!s3

220 | In this approach, large numbers of genome-wide genetic Ebben a megkozelitésben nagyszamu, az egész genomra
markers aid in animal selection. kiterjed0 genetikai marker segiti az allatok szelekcidjat.

221 | Here, most quantitative trait loci (QTL) regulating feed Ebben az esetben a takarmanyhatékonysagot szabalyozo
efficiency will be in strong linkage disequilibrium with at legtobb mennyiségi tulajdonsagi Iokusz (QTL) legalabb egy
least one genomic marker. genomikus markerrel erds kapcsolati egyensulyban van.

222 | As such, genomic selection methodology simultaneously A genomikus szelekcids modszertan egyidejlileg becsiili az
estimates the combined genetic effects of all relevant QTL | 6sszes relevans QTL kombinalt genetikai hatasat és pontos
and provides accurate predictions of genetic merit for an el6rejelzést ad az allat genetikai értékére vonatkozdan.®*
animal \[184].

223 | Of particular interest is the selective breeding of Kiilonosen érdekes a tenyésztett vizidllatok szelektiv
aquaculture animals that can effectively use plant-based tenyésztése, amelyek képesek a névényi eredetli
ingredients without negative side effects. OsszetevOket hatékonyan, negativ mellékhatasok nélkiil

felhasznalni.

224 | For example, there is significant genetic variability around | Példaul a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss)
growth traits of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) novekedési jellemzoi koril jelents genetikai variabilitas
when provided a plant-based diet (including high figyelhetd meg, amikor névényi alapu takarmanyt kapnak
heritability estimates for body weight; e.g., 0.43-0.69), (beleértve a testtomegre vonatkozo magas 6roklodési
\[185], suggesting that genetic progress is achievable becsléseket; pl. 0,43-0,69),®> amely arra utal, hogy
\[185, 186, 187]. tovabbi genetikai fejlodés érheto el.18>187

225

Furthermore, additional studies have demonstrated genetic
improvement in growth traits by selectively breeding

Tovabbi vizsgalatok kimutattak a névekedési tulajdonsagok
genetikai javulasat a névényi alapu taplalkozasra
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animals on a plant-based diet (e.g., rainbow trout
\[157] and salmon \[188]).

szelektiven tenyésztett dllatok (pl. szivarvanyos pisztrang®’
és lazac'®®) esetében.

226 | However, when transitioning production animals from Amikor azonban a haszonallatokat a hagyomanyos
conventional feed ingredients to plant-based diets, the takarmany-osszetevokrol a névényi alapu étrendekre
interaction of genetics and diet (i.e., re-ranking of family allitjak at, figyelembe kell venni a genetika és takarmany
performance on specific diets) needs to be considered, kolcsonhatasat (azaz a rokoni teljesitmény Ujbdli
particularly in established breeding programs. rangsorolasat bizonyos takarmanyokon), kiilonésen a mar

kialakult tenyésztési programokban.

227 | Significant genotype (animal performance) by diet (plant- | A halaknal jelent6s genotipus (allati teljesitmény) és étrend
based diets) interactions have been observed in fish (ndvényi alapu étrend) kozotti kolcsonhatasokat figyeltek
whereby some animals can more effectively accept and use | meg, amelyek soran egyes allatok hatékonyabban tudjak
the diets than others \[189,190]. elfogadni és felhasznalni a takarmanyokat, mint

fajtarsaik. 189190

228 | It is apparent that animals that performed well on Természetesen a hagyomanyos allati alapu étrenden jol
traditional animal-based diets may not necessarily perform | teljesit6 allatok nem feltétlentil teljesitenek ugyanolyan jol
equally well on a plant-based or modified diet. a noévényi alapl vagy modositott takarmanyokon.

229 | However, exposing fish to plant-based diets early in life Azonban, ha a halakat korai életszakaszukban
improves later-life fish performance when fed the same megismertetik a ndvényi alapu tapanyag 6sszetevokkel,
diet again \[191,192]. akkor a késdbbiekben javitja a halak teljesitményét, amikor

ugyanezekkel a tipusu takarmanyokkal talalkoznak.%11%2

230 | Regardless, to ensure optimum genetic gain and Ettdl fuggetlentl az optimalis genetikai nyereség és
productivity, the aquaculture industry needs to develop termelékenység biztositasa érdekében az akvakultira-
selective breeding programs specific to plant-based diets iparnak szelekcios tenyésztési programokat kell kidolgoznia
from first feeding. a novényi alapu takarmany Osszetevok alkalmazasara az

els6 takarmanyozasi naptol kezdve.

231 | Future Directions Jovobeli iranyok

232 | Feeds for lower-trophic-level freshwater fish species (e.g., | Az alacsonyabb trofitasi szinten él6 édesvizi halfajok (pl.
catfish, tilapia, and herbivorous carp) contain considerably | harcsa, tilapia és névényevd ponty) takarmanyai
lower levels of fish meal compared with those for lényegesen alacsonyabb hallisztet tartalmaznak, mint a
carnivorous species (e.g., salmon, other marine fishes, ragadozo fajoké (pl. lazac, egyéb tengeri halak, diadrom
diadromous fishes, eels, and marine shrimps; Figure 2). halak, angolna és tengeri garnélarak; 2.abra).

233

Therefore, consumer awareness, labeling, and interest in
seafood sustainability may help increase consumption rates

Ezért a fogyasztok tudatossaga, a tenger gyliimolcseinek
fenntarthatd termelése iranti igényiik és azok mindsitése,
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of farmed freshwater fish at the expense of species with
greater protein demands.

el6segitheti a tenyésztett édesvizi halak fogyasztasanak
novelését a nagyobb fehérjeigény(i fajok rovasara.

234 | As a caveat, to date there is limited evidence for an A fenntartassal kapcsolatban megjegyzendd, hogy a mai
increase in consumer demand for sustainable seafood as a | napig csak korlatozott bizonyitékok allnak rendelkezésre
result of sustainable seafood labeling. arra vonatkozdan, hogy a fenntarthaté gazdasagbdl

szarmazod tenger gyimolcsei iranti fogyasztoi kereslet a
tenger gyiimolcseinek cimkézése kdvetkeztében
megndvekedett volna.

235 | Although the percentage inclusion level of fish meal in A halliszt szazalékos aranya a takarmanyokban a
feeds is low for farmed freshwater fish in comparison with | tenyésztett édesvizi halak esetében alacsony szemben a
marine fish and crustaceans, the global production of these | tengeri fajok takarmanyaval, igy az ezzel etetett pontynak,
fed carp, catfish, and tilapia is very high \[11] (Figure 2). harcsaknak és tilapiaknak a globalis termelése igen magas

a tengeri halakhoz és rakfélékhez képest.!! (2. abra)

236 | Therefore, the inclusion of even low levels of fish meal Ezért még az alacsony mennyiségl halliszt takarmannyal
results in substantial quantities of fish meal overall. torténo bevitele is jelentds mennyiségi hallisztet

eredményez a végtermékben.

237 | Given the projected increase in production of these species | Az elGrejelzések szerint az el6bb felsorolt édesvizi fajok
and associated aquafeed demand (Figure 2), substituting | termelési mennyiségeinek névekedésére lehet szamitani,
fish meal by alternative protein sources in these diets will | amelyhez szorosan kapcsolddik a fokozddd takarmanyigény
result in a considerable reduction in the total quantity of is. A halliszt alternativ fehérjeforrasokkal vald
fish meal used. helyettesitése ezekben a takarmanyokban a felhasznalt

halliszt teljes mennyiségének jelentds csokkenését
eredményezheti.

238 | Simulations by Froehlich et al. \[12] suggest that this Froehlich és munkatarsainak!? modelljei azt mutatjak, hogy
sector has the highest potential to mitigate the use of a szazad kozepére ez az agazat rendelkezik majd a
forage fish by mid-century. legnagyobb lehetdségekkel, hogy a takarmanyhalak

felhasznalasa csokkenjen.

239 Az akvakultira-termelésben — kiildnésen az édesvizi halak

Significant gains in aquaculture production to supply
additional protein, especially for freshwater fish, may also
be made by combining unfed aquaculture with fed
aquaculture or through the development, promotion, and
expansion of polyculture-based systems, resulting in the

szamara — tovabbi fehérjeellatast biztositd jelentds
novekedést lehet elérni a takarmanyozas nélkdili
akvakultira és a takarmanyozott akvakultira
kombinalasaval, vagy a polikulttras termelési
rendszerekkel. A polikultiras rendszerek fejlesztése,
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simultaneous culture of multiple fed species in a single
system \[194].

terjeszkedése és népszerlisitése tobb akvakultiraban
tartott faj egyidejl tenyésztését teszi lehetdveé.'**

240 | In the related integrated multi-trophic aquaculture A kapcsolddo integralt multitrofikus akvakultira-
systems, which combine fed aquaculture with extractive rendszerekben (turisztikai és 6koldgiai szolgaltatasokat is
aquaculture, a higher yield of protein is achieved through biztositd multi-funkcionalis tdgazdalkodas), amelyek a
the production of several products \[100,101,195]. takarmanyozasra alapuld akvakulturat 6tvozik a folyamatos

termeléssel és lehaldszassal, igy végeredményben a tobb
végtermék elballitasaval nagyobb fehérjehozam érhetd
E|.100’101’195

241 | While detailed knowledge is required to balance multiple Bar t6bb faj termelési egyensulyanak megértéséhez
species \[196], these systems have the added benefits of | részletesebb ismeretekre van sziikség,'*® azonban ezeknek
nutrient bioremediation and positive consumer perception. | a rendszerek tovabbi elénye a tapanyag-bioremediacid és a

pozitiv fogyasztdi megitélés.

242 | The greatest challenges to alternative protein sources in Az alternativ fehérjeforrasokkal kapcsolatos legnagyobb
aquafeeds include variable protein content (see Figure S1) | kihivasok kozé tartozik a valtozo fehérjetartalom (lasd az
and the feasibility of increasing production, which is a S1. abrat) és a termelés novelésének megvaldsithatdsaga,
function of available processing technologies, cost, and amely a rendelkezésre allé feldolgozasi technoldgiak, a
scalability (Figure 4 includes a subjective assessment of koltségek és a méretezhetdség fiiggvényei (a 4. dbra az
ingredient potential). Osszetevok lehetGségének szubjektiv értékelését

tartalmazza).

243 | Consumer acceptance also varies among these raw A fogyasztoi elfogadottsag is eltérd az egyes nyersanyagok
materials. esetében.

244 | Given these challenges, there is enormous potential for Tekintettel ezekre a kihivasokra, oriasi lehetdségek rejlenek
technological improvements to consistently produce high- | a technoldgiai fejlesztésekben, amelyek kdvetkezetesen jo
quality alternative protein products with enhanced mindségl alternativ fehérjetermékeket allitanak el6
nutritional profiles, while economies of scale can result in magasabb taplaldanyag Osszetétellel, mikbzben javitjak a
improved price competitiveness. méretgazdasagossagot és az arverseny-képességet is.

245 | Some protein sources, such as fish byproducts and insect | Egyes fehérjeforrasok, mint példaul a halmelléktermékek At
meals, are viable and promising alternatives to és a rovarlisztek, életképes és igéretes alternativai a hosszu
conventional fish meal, whereas some raw materials such | hagyomanyos hallisztnek és eredményesebben kérmond
as food waste may still need to overcome a number of hasznalhatdk a biokonverzidban/biotranszformaciéban, mig | at miatt,
obstacles before becoming a staple in formulated mas nyersanyagoknak, példaul az élelmiszer-hulladékoknak | a

még mindig szamos akadalyt le kell kiizdeniik, miel6tt a beékeldd
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aquafeeds (Figure 4) and may find greater use in vizi allatok szamara takarmanyok alapanyagaiva ott
bioconversion/biotransformation. valhatnanak (4. abra). mondatré
szt a
elejére
vettem.
246 | Figure 4. 4. dbra
247 | Qualitative Feasibility Assessment of Alternative Protein Alternativ fehérjeforrasok minéségének megvaldsithatdsagi
Sources for Fed-Aquaculture Diets értékelése vizi allatok szamara el6allitott takarmanyok
esetében
248 | The broad-level qualitative assessments of alternative Az alternativ fehérjeforrasok altalanos szint(i minéségi
protein sources were based on a combination of the értékelése a jelenlegi realitasok és az egyes fehérjeforrasok
current-day realities and the future potential (10-20 years) | jovdbeli (10-20 éves) lehetdségeinek kombinacidjan
of each protein source. alapult.
249 | Positive (+) represents a protein source with high potential | A pozitiv (+) érték olyan fehérjeforrast jelol, amely nagy
to meet demand, while negative (-) represents a protein potenciallal rendelkezik a kereslet kielégitésére, mig a
source that has obstacles that will need to be overcome negativ (-) érték olyan fehérjeforrasra mutat, amelynek a
before development. fejlesztése elbtt jelentds akadalyokat kell lekiizdeni.
250 | The assessments were subjective and based on a relative | Az értékelések szubjektivek voltak és a vadon fogott
comparison with fish meal from wild-capture fisheries (for | halaszatbdl szarmazd halliszttel vald relativ
proximate composition see Figure S1). Osszehasonlitason alapultak (az dsszetételt az S1 abra
mutatja be).
251 | The assessment for “feasibility” was determined by A ,megvaldsithatdsag” értékelését a kereskedelmi Iéptékii
considering the economics of commercial-scale production, | termelés gazdasagossaga, az erdforras relativ korlatja, a
the relative limit of the resource, the likelihood of meeting | konzisztens kinalat teljesitésének valdszinlisége, a
consistent supply, the short-term prediction of commodity | nyersanyagarak rovid tava eldrejelzése és a végrehajtas
price, and the legal ease of implementation. jogi egyszeriisége alapjan hataroztak meg.
252 | Figure S1.[1]Proximate composition of emerging S1 abra. Az Ujonnan megjelend alternativ fehérjeforrasok
alternative[1]protein sources for aquafeeds. megkozelitd osszetétele a vizi élolények
keveréktakarmanyai szamara.
253 | Related to Figure 4. A 4. abrahoz kapcsolddik.
254 | Data are % dry matter. Az adatok a szarazanyag %-aban értendok.
255

The microbial biomass is separated into three components:

A mikrobialis biomassza harom komponensre oszlik:
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256 | Bacteria biomass and dry bio-flocculated materials Baktérium biomassza, szaraz bioflokkolt anyagok flokkulaci
(Bacteria and dry bio-floc), Yeast, and Microalgae. (baktériumok és szaraz bioflokk), valamint élesztok és daza
mikroalgak. fizikai-
kémiai
folyamat,
amelynek
soran a
folyékony
agglomer
atumban
lévo
szuszpen
dalt
szilard
anyagok
nagyobb,
altaldban
nagyon
porozus
részecské
ket
képeznek
. Ezeket
flokkokna
k
nevezzik.

257 | Tt is important to bear in mind that aquaculture feeds are Fontos szem el6tt tartani, hogy a vizi

formulated using a multitude of ingredients and it is keveréktakarmanyokat szamos 0sszetevobdl allitjiak ossze,
unlikely, nor necessary, that a single protein source will és nem valdszin(i, de nem is sziikséges, hogy egyetlen
meet the requirements of the cultured species or fully fehérjeforras megfeleljen a tenyésztett faj igényeinek, vagy
replace fish meal. teljes mértékben helyettesitse a hallisztet.

258 | Multiple protein sources can also be used in combination to | Tobb fehérjeforras kombinalva is hasznalhatd, hogy
benefit from their complementary nutritional profiles. kihasznalhassuk egymast kiegészitd taplalkozasi profiljuk
elényeit.
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Feed supplements can also be used to balance the nutrient
composition of the feeds and functional ingredients can be
used to facilitate the replacement of fish meal with
alternative ingredients.

A takarmanyok tapanyag-osszetételének
kiegyensulyozasara takarmanykiegészitoket is lehet
alkalmazni és funkcionalis 6sszetevoket lehet hasznalni a
halliszt alternativ 6sszetevikkel vald helyettesitésének
megkdnnyitésére.

The figures for this article were created by Hillary Smith.

260 | Furthermore, using multiple protein sources allows Ezenkivil a tobbféle fehérjeforras hasznalata rugalmassa
flexibility in feed formulations when ingredient prices teszi a takarmanyok dsszedllitasat, amikor az dsszetevok
fluctuate \[192], as feed manufacturers often use cost as a | ara ingadozik,'°?> mivel a takarmanygyartok gyakran a
determinant in selecting ingredients. koltségeket hasznaljak meghatarozo tényezoként az

Osszetevok kivalasztasanal.

261 | There has been a 4-fold increase in fed-aquaculture A takarmanyozott akvakultiraban tenyésztett fajok
production from 12.2 million tons to 50.7 million tons from | termelése 1995 és 2015 k6z6tt 12,2 millié tonnardl 50,7
1995 to 2015 \[197]. millié tonnara, azaz négyszeresére nott.'*”

262 | In parallel, the increase in aquafeed production was 6-fold, | Ezzel parhuzamosan az akvakultira-termelés ndvekedése
from 7.6 million tons to 47.7 million tons from 1995 to hatszorosara, 7,6 millié tonnardl 47,7 millié tonnara
2015 \[25, 197]. ugyanezen id0szak kozott.>>1%”

263 | Even though aquafeeds only account for a small proportion | Annak ellenére, hogy a vizi allatok szamara eldallitott
(less than 4%) of total global animal feed production, the | takarmanyok a teljes vilagszint( takarmanytermelésnek
ingredients used are also used in terrestrial livestock feed, | csak kis részét (kevesebb, mint 4%-at) teszik ki, a
pet food, and human food \[11, 25, 192]. felhasznalt 6sszetevoket szarazfoldi haszonallatok

takarmanyaban, allateledelben és emberi taplalékban is
felhasznaljak.1t2>1%7

264 | Therefore, developing and optimizing alternative sources of | Ezért a vizi él6lények takarmanyainak alternativ
protein for aquafeeds will play an important role in fehérjeforrasainak fejlesztése és finomitasa fontos szerepet
ensuring a socially and environmentally sustainable future | fog jatszani az akvakultira ipar tarsadalmilag és
for the aquaculture industry. kornyezetvédelmi szempontbdl fenntarthatd jovéjének

biztositasaban.

265 | Acknowledgments Koszonetnyilvanitas
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7. Forrasnyelvi és célnyelvi 2000 karakteres szoveg forditoi megjegyzésekkel, minimalis és maximalis
utoszerkesztésekkel
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forrasnyelv: angol

célnyelv: magyar gépi
forditas (GF)

min.
utoszerkesztés

max. utdszerkesztés/
célnyelv: magyar sajat

Megjegyzés

szegmens forditas (SF)
szam
1. Fish are valuable A halak értékes tapanyag- és | A tartalom nem A halhus értékes A hal kifejezést konkretizaltam
sources of nutrients | mikrotapanyagforrasok, és sériilt, az tapanyag- €s halhussa. T/3 személybdl
and micronutrients, | fontos szerepet jatszanak az | informacioatadas mikrotapanyag forras, | atvaltasi miivelettel E/3.
and play an emberi taplalkozasban és a | teljesiilt, min. ¢s igen fontos szerepet | személyt irtam
important role in globalis utdszerkesztés nem | jatszik az emberi
human nutrition ¢lelmiszerellatasban. sziikséges taplalkozasban
and the global food valamint a globalis
supply. ¢lelmiszerellatasban.
2. In addition to being | Amellett, hogy a halak A tartalom nem Amellett, hogy a A hal kifejezést konkretizaltam

a rich source of
high-quality
protein and
essential amino
acids, fish are a
dietary source of
health-promoting
omega-3 or n-3
long-chain
polyunsaturated
fatty acids (LC-
PUFA),
eicosapentaenoic
acid (EPA) and
docosahexaenoic
acid (DHA),
essential minerals
(calcium,
phosphorus, zinc,

kivalé mindségii fehérjék és
esszencialis aminosavak
gazdag forrasai, az
egeészseget eldsegité omega-
3 vagy n-3 hosszl lancq,
tobbszordsen telitetlen
zsirsavak (LC-PUFA),
eikozapentaénsav (EPA) és
dokozahexaénsav (DHA),
esszencialis dsvanyi
anyagok (kalcium, foszfor,
cink, vas, szelén és jod),
valamint vitaminok (AKO,
B és D) étrendi forrasai.

sériilt, az
informacidatadas
teljesiilt,

min.
utoszerkesztés nem
sziikséges

halhts igen gazdag
kivalé mindségl
fehérjék és
esszencialis
aminosavakban, az
egészséghez
nélkiilozhetetlen
omega-3 vagy n-3
hosszl lancu,
tobbszordsen telitetlen
zsirsavakat (LC-
PUFA), az
eikozapentaénsavat
(EPA)ésa
dokozahexaénsavat
(DHA), az
esszencialis dsvanyi
anyagokat (kalcium,
foszfor, cink, vas,

halhussé és ennek megfelelden
atvaltast alkalmaztam az igék
ragozasaban: (T/3- E/1).
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iron, selenium, and

szelén és jod),

iodine), and valamint a

vitamins (A, B, and vitaminokat (A, B és

D). D) is tartalmazza.

Even with Még az alternativ A tartalom ugyan Az akvakulturaban Magyartalan forditas.

increased 0sszetevOk novekvd nem sériilt, az hasznalt alternativ Konkretizaltam az dsszeteviket
prevalence of elterjedése mellett is az informacioatadas taposszetevok egyre tapdsszetevokre, a ,,fenn kell
alternative akvakulturabol szarmazé teljesiilt, de novekvo elterjedése tartaniuk™ szenvedo szerkezetes

ingredients in
aquafeeds, fish
products from
aquaculture must
continue @
FGIREEIR the levels
of these fatty acids
and micronutrients
for healthy and

haltermékeknek tovébbra is
fenn kell tartaniuk e
zsirsavak ¢és
mikrotdpanyagok szintjét az
egészséges ¢és taplalo emberi
taplalkozas érdekében.

grammatikailag
helytelen
megfogalmazas,
min.
utoszerkesztés nem
szlikséges

mellett az
haltermékeknek
tovabbra is fontos
szerepuik, hogy

ezeknek a
zsirsavaknak és
mikrotapanyagoknak
az egészséges szintjét
az emberi

kifejezést magyarositottam.
A DeepL a (hal)tapok kifejezést
teljesen kihagyta.

nutritious human taplalkozasban.

diets.

Modern aquafeeds | A modern aquatapok olyan A modern, A DeepL r6vid mondatot

are a sophisticated, | dsszetevoket A tartalom nem akvakultaraban szerkesztett, az ,,aquafeed”
engineered mix of | (nyersanyagokat) sériilt, az hasznalt tapok olyan kifejezést tévesen ¢€s csak félig
ingredients (raw tartalmaznak, amelyek informacioatadas Osszetevoket forditotta.

materials) that olyan tapanyagigényt teljesiilt, (nyersanyagokat) Mondatszerkesztése

provide the biztositanak, amely eldsegiti | min. tartalmazo igényes, magyartalan. Bovitést és
nutritional az akvakultiraban utoszerkesztés nem | kikisérletezett keverék | betoldast alkalmaztam a mondat
requirements that tenyésztett fajok intenziv és | sziikséges takarmanyok, amelyek | forditdsa sordn, valamint

facilitate the
intensive and
efficient production
of aquaculture
Species.

hatékony termelését.

biztositjak a
tenyésztett fajok
intenziv és hatékony
termelését eldsegitd

magyarazo forditast a tapok
esetén.

A foneveket igésitettem és
egyszerusitést is alkalmaztam.
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takarmanyozasi

kovetelményeket.
These raw Ezek a nyersanyagok kozé | A tartalom nem Ilyen nyersanyagok Grammatikailag helytelen gépi
ingredients include | tartoznak az alapanyagok, sériilt, az példaul a tapok forditas.
commodity meals, | olajok, vitaminok, informacioatadas alapjait képez0 lisztek, | Betoldast és bdvitést alkalmazva

oils, vitamins,
pigments, minerals,
and concentrates,
which, when
combined, satisfy
an organism’s
demand for
macronutrients and
micronutrients.

pigmentek, asvanyi anyagok
és koncentratumok, amelyek
kombinalva kielégitik a
szervezet makro- és
mikrotdpanyagok iranti
igényét.

részben teljesiilt,
min.
utészerkesztés nem
szlikséges

olajok, vitaminok,
pigmentek, asvanyi
anyagok ¢€s
koncentratumok,
amelyek jol
kombinalva kielégitik
a szervezet makro- és
mikrotapanyagokra
vonatkoz6 igényét.

forditottam.

In addition, these
ingredients ensure
rapid rates of
growth, support
animal health, and,
importantly, result
in a product with
sensory and quality
properties that meet
consumer demands.

Ezen tulmenden ezek az
Osszetevok biztositjak a
gyors novekedési litemet,
tamogatjak az allatok
egészségét, €s ami fontos,
olyan érzékszervi €s
mindségi tulajdonsagokkal
rendelkezd terméket
eredményeznek, amely
megfelel a fogyasztoi

A tartalom nem
sériilt, az
informacidatadas
teljestilt.

min.
utdszerkesztés nem
szlikséges

Raadéasul ezek az
Osszetevok biztositjak
az egyedek gyors
novekedését,
tamogatjak az
egészséges allapot
fenntartasat, és ezaltal
olyan késztermék jon
létre, amely
érzékszervi és

Grammatikailag helytelen gépi
forditas.

Betoldast és bévitést alkalmazva
forditottam: (pl. termék-
késztemék), ,,messzemendkig”
A DeepL tiikorforditast
alkalmazott, mely nehéz
értelmezhetdséget
eredményezett.

igényeknek. mindségi
tulajdonsagai alapjan
messzemendkig
megfelel a fogyasztoi
igényeknek.
Traditionally, Hagyomanyosan a A tartalom nem Hagyomanyosan az Betoldast és bovitést alkalmazva
forage fish have takarmanyhalak az sériilt, az akvakutaraban forditottam a forditasban,
been the foundation | aquafeedek alaposszetevéi, | informacioatadas alkalmazott valamint konkretizaltam és
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ingredient of
aquafeeds, as they
contain high-
quality protein,
micronutrients, and
lipids, and are an
important source of

mivel kivalé mindségi
fehérjét, mikrotapanyagokat
¢s lipideket tartalmaznak, €s
fontos forrasa az EC-PUFA-
knak.

részben, de

nehézkesen teljesiilt.

min.
utoszerkesztés nem
sziikséges

takarmanyok
alapdsszetevdi a halak
(takarmanyhalak),
mivel kivalo
mindségi fehérjét,
mikrotapanyagokat és
lipideket tartalmaznak

koznyelvi alakban alkalmaztam
a PC-PUFA zsirsavakat leirasat.
Igy érthetébbé tettem ennek a
szakszonak a jelentését.

LC-PUFA. ¢és kiemelkedo forrasai
a tobbszorosen
telitetlen
zsirsavaknak.
In addition to A takarmanyhalakra A tartalom sériilt, az | A takarmanyhalakra Grammatikailag helytelen gépi

finding alternative
sources of protein
to alleviate the
pressure on forage
fish, we recognize
that alternative
sources of
micronutrients and
lipids will be
essential.

nehezedé nyomads enyhitése
érdekében alternativ
fehérjeforrasok megtalalasa
mellett felismerjiik, hogy a
mikrotapanyagok és a
lipidek alternativ forrasai is
elengedhetetlenek lesznek.

informacidatadas
részben, de

nehézkesen teljesiilt.

min.
utoszerkesztés nem
sziikséges

nehezed¢ tilhaldszas
miatti nyomas
enyhitése érdekében
az alternativ
fehérjeforrasok
kutatasa mellett, a
mikrotapanyagok és
lipidek alternativ
forrasai is alapvetd
fontossaguak lesznek.

forditas.

Betoldast és bovitést alkalmazva
forditottam, szorendet
valtoztattam és konkretizaltam a
,hyomas” kifejezést, amit sem
az angol, sem a gépi forditas
valtozatban nem szerepel.

Fish-oil use in
aquaculture is
projected to
increase by 14%
due to the growing
demand in the
marine finfish and
crustacean
aquaculture sectors
as they expand.

Az eldrejelzések szerint a
halolaj felhasznalésa az
akvakultaraban 14%-kal fog
novekedni a tengeri halak ¢és
rakfélék akvakultira-
agazatanak novekvo
kereslete miatt.

A tartalom nem
sériilt, az
informacidatadas
részben teljesiilt.
min.
utoszerkesztés nem
sziikséges

Az eldrejelzések
szerint, a halolaj
felhasznalasa az
akvakultaraban 14%-
kal fog novekedni a
tengeri halak és
rakfeélék akvakultura-
agazatanak boviilése,
¢s ezaltal a termékek

A gépi forditas tiikorforditast
alkalmaz, ami jelen esetben nem
hatraltatja az informacidatadast.
Grammatikailag magyartalan a
forditas.

Betoldast és bovitést alkalmazva
forditottam, szorendet
valtoztattam.
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iranti novekvo
kereslet miatt.

A GF nem hasznalt atvaltasi
miuveletet és nem igésitette a
foneveket.

10. As such, global Igy a globalis halolaj-ellatas | A tartalom nem Igy a globalis A gépi forditas (GF)
fish-oil supply is az egyik korlatoz6 tényezé | sériilt, az halolajellatas az egyik | tiikorforditast alkalmaz, ami
one of the limiting | az akvakultara- informacioatadas korlatoz6 tényez6 az | jelen esetben nem hatraltatja az
factors for the takarmanyipar szamara. teljesiilt. akvakultara- informacioatadast. GF a
aquaculture feed min. takarmanyipar kohéziot helyesen, kotészoval
industry. utdszerkesztés nem | szamara. biztositja.

szlikséges

11. Alternative lipid A halolaj alternativ A tartalom nem A halolaj alternativ A GF forditas valtozatlanul
sources to fish oil | lipidforrasai k6z¢é tartoznak | sériilt, az lipidforrasai k6zé meghagyhato. Az idegen
include vegetable | a névényi olajok, allati informacidatadas tartoznak a novényi szavakat szintén helyesen
oils, animal fats, zsirok, egysejtii olajok, teljesiilt. olajok, allati zsirok, meghagyta.
single-cell ails, algaolajok, transzgenikus min. egysejtli olajok,
algae oils, olajok és hal melléktermék | utoszerkesztés nem | algaolajok,
transgenic oils, and | olaj. sziikséges transzgenikus olajok
fish byproduct oil. ¢s hal-melléktermék

olaj.

12. However, Az alternativ lipid- és min. Az alternativ lipid- és | A GF forditas szinte
discussions of mikrotapanyagforrasok utoszerkesztés nem | mikrotapanyagforraso | valtozatlanul meghagyhato. Az
alternative lipid megvitatasa azonban sziikséges k targyaldsa azonban | idegen szavakat szintén helyesen

and micronutrient
sources are beyond
the scope of this
review.

meghaladja e feliilvizsgalat
Kereteit.

meghaladja e vizsgalat
kereteit.

meghagyta.
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Felhasznalt irodalom
Online szotarak

Glosbe, tobbnyelvii forditbomemoria alapu online szétar: https://hu.glosbe.com/
Britannica online szotar: https://www.britannica.com

Cambridge Dictionary: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/
DeepL online gépi fordito: https://deepl.com

Online forrasok

https://www.fao.org/3/ca0191en.pdf In brief, The State of World Fisheries and Aquaculture,
2018 FAO

https://oceanservice.noaa.gov/facts/aquaculture.html

https://www.fao.0rg/3/x6941e/x6941e04.htm

https://www.britannica.com/topic/aquaculture "Aquaculture, fishery" Last Updated: Oct 5,
2023.
https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojeqyzet 2020 71 halgazdalkodas

es akvakultura.pdf

https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet 2020 71 halgazdalkodas

es akvakultura.pdf

https://www.globalseafood.org/blog/what-is-aquaculture-why-do-we-need-it
[https://www.britannica.com/topic/aquaculture

https://www.fisheries.noaa.qgov/feature-story/5-things-know-about-aquafeeds

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128008737000038

https://haki.naik.hu/sites/default/files/uploads/2018-09/sustainaqua handbook hu.pdf

https://hu.glosbe.com/en/hu/pellet

https://www.feed-pellet-mill.com/news/how-to-choose-feed-pellets.html

https://www.researchgate.net/figure/Soil-microbial-biomass-carbon-and-sequestration-
through-lequmes fig3 326230403

https://www.soilquality.org.au/factsheets/microbial-biomass

https://mttzrt.hu/mi-a-mikroba/

https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Mikroba

https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-
szotara-1BE8B/m-3C77D/mikroba-3FA4B/

https://24.hu/tag/mikroba/

http://eta.bibl.u-szeged.hu » bioremediacio
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https://core.ac.uk

https://biologydictionary.net/detritivore/

https://soil.evs.buffalo.edu/index.php/Detritivores

https://www.scienceabc.com/nature/animals/what-are-detritivores.html

https://microbiologynote.com/hu/decomposers/

https://ttmbio.hu/tudomany-a-horgaszat-vilagaban-4-resz/

https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-4-ecoloqy/41-species-communities-
and/heterotrophs.html

https://www.seafish.org/trade-and-requlation/seafood-traceability-and-labelling-
requlations/the-fish-labelling-requlations/

https://taste-the-ocean.campaign.europa.eu/sustainable-fish-and-seafood hu

https://eoq.hu/evik/evik06-2.pdf

https://www.heartlandcatfish.com/the-anatomy-of-a-fresh-packaged-seafood-label/

Egyéb forrasok

ME Cundy, J Santana-Garcon, AG McLennan, ME Ayad, PE Bayer, M Cooper, S Corrigan.
Seafood label quality and mislabelling rates hamper consumer choices for sustainability in
Australia Scientific Reports volume 13, Article number: 10146 (2023)

Agar, D. A., Rudolfsson, M., Kalén, G., Campargue, M., Perez, D. D. S., & Larsson, S. H.
(2018). A systematic study of ring-die pellet production from forest and agricultural biomass.
Fuel Processing Technology, 180, 47-55.

A pellet. Kisalfold ujsag Epitész Magazin III. évf./12. szam 16. oldal ISSN 1787-0674

“A Novel Lipase as Aquafeed Additive for Warm-Water Aquaculture”, in PLOS ONE' Lastly,
LipG1 was evaluated as an aquafeed additive for juvenile common carp (Cyprinus carpio).
2015 July 6.

New additives and ingredients in the formulation of aquafeeds 2012. Tacon A.G.J. and Metian
M. (2008) in Sustainable AquafeedsTechnological Innovation and Novel Ingredients, Edited
By Jose M. Lorenzo, Jesus Simal-Gandara, Copyright 2022.

A takarmdnyok ismeret ¢&s tartositasuk, A takarmanyozastani eldadasok temetikaja,
Ménesgazda szak 1. évfolyama, Kiadta: Szalainé Borbala, 2011
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Nyilatkozatok
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Szerz6i nyilatkozat

Nyilatkozat

Alulirott Sz6ghy Emese Zsuzsanna nyilatkozom arr6l, hogy a képesitdforditas oktatasi €s

kutatési célokra felhasznalhato.

Godollo, 2023. november 2.
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Engedélykeérés
Re: Ask for permission - The Future of Aquatic Protein: Implications for Protein Sources in
Aquaculture Diets

Jan Strugnell <jan.strugnell@jcu.edu.au>

2023.10.30., H, 11:10
Cimzett:Dr. Lefler Kinga Katalin <Lefler.Kinga.Katalin@uni-mate.hu>

Yes of course. Go for it!

Best wishes

Jan

Sent from my iPhone

On 30 Oct 2023, at 9:04 pm, Dr. Lefler Kinga Katalin <Lefler.Kinga.Katalin@uni-mate.hu> wrote:

This message was sent from someone external to JCU. Please do not click links or open attachments unless you recognise tt
email and know the content is safe.

Dear Jan,

I am a graduating university student at the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE)
studying technical translation and | am working also here at the Department of Aquaculture as a research
associate (the main focus of my research interest is on fish reproduction and freshwater fisheries). | would
like to ask your kind permission to translate your publication into Hungarian "The Future of Aquatic
Protein: Implications for Protein Sources in Aquaculture Diets " for the purpose of my thesis. | am not
going to publish the translated document and it will be used for pedagogical purposes only. It would be not
considered an official translation.

Looking forward to your positive reply.

Kind regards,
Kinga Katalin Lefler

Dr. Lefler Kinga Katalin

tudomdanyos munkatars

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus

Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet
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Halgazddlkoddsi Tanszék
2100 G6doll6, Pater K. u.1.

Konzulensi nyilatkozat
NYILATKOZAT

Dr. Lefler Kinga Katalin (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: C9R2X4) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a képesit6 forditast! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdlidt a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: G6doll6, 2023. év 11. ho 02. nap

ol S Ll ned

belsé konzulens

L A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhuzanddé.
3 A megfeleld aldhuzandé.
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