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1. Bevezetés

A népesség novekedésével népélelmezési problémakba iitkdziink, melyek kikiiszobolésére a
korforgasos gazdasadg adhat megoldast. A korforgasos gazdasag egy olyan rendszer, amely a
lehetd leghosszabb ideig 6rzi meg a termékek, eréforrasok, és anyagok értékét a gazdasagban,
a hulladékkeletkezést pedig minimalizalja (Internet 1.). Ezen gazdalkodasi mod egyik célja az
ember szamara hasznosithato biomassza leheté legnagyobb mértékii emberi fogyasztasra valo
felhaszndlasa. A haszonallatok takarmanyozéasaba pedig az emberi fogyasztasra alkalmatlan,
allati és novényi hulladékok beillesztése (de Boer & Ittersum, 2018). Napjainkban az
akvakultira a legnagyobb iitemben fejlodo €lelmiszer eldallitd dgazat, ezaltal kiemelt sziikség
van a fenntarthatdsag biztositasara. 2022-ben el6szor a megtermelt haltermékek, vizi allatok
mennyisége meghaladta a halaszatbol szarmazé fogasok mennyiségét (FAO, 2024a). Az agazat
altal leggyakrabban felhasznalt fehérjeforras a halliszt, amely nagy mennyiségben a nyilttengeri
halak feldolgozasabol szarmazik, azonban ez csak korlatozottan all rendelkezésre a talhalaszat
veszélye miatt. Ebbol kdvetkezik, hogy alternativ fehérjeforrasokra van sziikség, amelyekkel
csOkkenthet6 a felhasznalt halliszt mennyisége (Olsen & Hasan, 2012). A novényi alapu
OsszetevOk és az akvakultira dgazatban keletkezett melléktermékek mellett a rovarfehérje tlinik

az egyik legjobban hasznosithat6 alternativ fehérjeforrasnak. (Sanchez-Muros, 2014)

A fekete katonalégy (Hermetia illucens L.) larvaja kiilonosen nagy potenciallal rendelkezik: a
kiilonboz6 szerves hulladékokat/melléktermékeket nagy hatékonysaggal alakitja 4t j6 mindségii
tapanyagokka (Supriyatna et al., 2016; Hu et al., 2024). Rovid életciklusa miatt gyorsan, nagy
hatékonysaggal tenyészthetd (Nairuti et al., 2022). Hazankban az akvakultira agazatban,
togazdasagokban nagy mennyiségben keletkezd melléktermék/hulladék a békalencse (Lemna
spp.) (Gal et al., 2009). A békalencse akar 43%-os szarazanyagra szdmitott fehérjetartalommal
is rendelkezhet. Az aminosav Osszetétele is kedvezd, gyors novekedésii és szélsOséges
kornyezeti paramétereket is elvisel (de Beukelaar et al., 2019). Ezt a hazai tégazdasagokban
tomegesen elofordulo ritkan hasznositott értékes biomasszat fel lehet hasznalni a larva neveld

szubsztrat kiegészitésére.

A kisérletiinkben ezen a hulladékon eldallitott fekete katonalégy larva lisztjét afrikai harcsa
(Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) ivadék takarményozéasaba épitettiik be. Hazankban az
afrikai harcsa kiemelt jelentdséggel bir, 2023-ban az intenziv rendszerekben nevelt hal 93,6%-

at tette ki ez a faj (Kiss, 2024).



2. Célkitiizés
Kisérletiink célja egy kordbban fel nem hasznalt, az akvakultirdban nagy mennyiségben

keletkezd melléktermék beillesztése a rovarfehérje eldallitasba, és az igy létrehozott termék

integralasa a haltakarmanyozasba.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az afrikai harcsa altalanos jellemzése

3.1.1. Rendszertani besoroldsa

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Gerinchtrosok (Chordata)

Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)

Altorzsag: Allkapesosok (Gnathostomata)
Foosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Osztaly: Sugarasuszoju halak (Actinopterygii)
Alosztaly: Ujaszojtak (Neopterygii)
Alosztalyag: Valdodi csontoshalak (7eleoster)
Oregrend: Pontyszeriiek (Ostariophysi)
Rend: Harcsaalaktak (Siluriformes)

Csalad: Zacskdsharcsafélek (Clariidae)
Nem: Clarias

Faj: Clarias gariepinus (Burchell, 1822) (1. abra) (Internet 2.)

1. abra Az afrikai harcsa (Internet 3.)



3.1.2. Elofordulasa, élohelye

Az afrikai harcsa Gshonos Torokorszag déli részén, Kis-Azsidban és az egész afrikai
kontinensen.  Folyokban, tavakban, illetve mocsarakban egyarant megtalalhato.
Magyarorszagra eldszor 1984-ben, azutan 1987-ben hoztak be taplalkozé larvat Hollandiabol
(Harka & Sallai, 2004). Melegigényes, édesvizi halfaj. Az afrikai harcsa altal elviselt sotartalom
fels0 hatara 10 ppt (parts per thousand, ezrelék), az optimalis homérsékleti tartomany
nevelésnél 25-30 °C, a 20 °C alatti vizhdmérsékletnél kimondottan érzékeny a bakterialis
fertézésekre (Kovacs et al., 2015). Kiegészit 1égzdszervének koszonhetden 1égkdri oxigén
hasznositasara is képes, ezért alacsony oldott oxigén tartalom mellett is tal tud élni. JOl tiiri a
magas ammonium-ion, kén-hidrogén, illetve szabad ammoénium koncentraciot is (Pintér &

Pocsi, 2002).

3.1.3. Megjelenése

Hossz, hengeres testll hal, széles feje feliilrdl lapitott. Szemei kicsik. Végallasu szaja nagy,
benne kefefogazat talalhatd, koriilotte 8 par bajuszszal van. Sziirkén marvanyozott, idénként
sOtétszlirke bore pikkelytelen, nyalkas. Hata sotétebb, a hasa fel¢ haladva vilagosodik, ami
altalaban fehér vagy piszkosfehér. Sziirke, meglehetdésen hosszii hatiszdjaban 61-79, mig
szintén sziirke andlis uszojaban 45-60 darab Uszoésugar taldlhatd. Farokuszdja kerekded,

bemetszés nem talalhato rajta (Harka & Sallai, 2004; Pintér & Pocsi, 2002).

3.1.4. Taplalkozasa, életmodja

Az afrikai harcsa természetes koriilmények kozott mindenevd, opportunista faj. A lehetd
legkdnnyebben megszerezhetd taplalékot valasztja. Egyarant fogyaszt novényi és allati eredetii
szervezeteket (Admassu et al., 2015). Taplalékdnak nagy részét azonban zooplankton,
kiilonb6z6é vizi és szdrazfoldi rovarok, valamint halak teszik ki. Ezek ardnya teriilettol,
évszaktol, testmérettdl €s az elérhetd taplalék kindlattol fiiggden valtozhat (Tesfahun, 2018). A
bajuszszalai fontos szerepet jatszanak a taplalék felkutatasdban, mivel elsdsorban ¢€jszaka

taplalkozik (Urbanyi & Szentes, 2011).

3.1.5. Szaporodasa

Az afrikai harcsa a természetben, tropusi koriilmények koézott marciustdl novemberig
szaporodik. A tdmeges ivas juliusra esik, amikor az es6zések kovetkeztében a vizek aradni
kezdenek. Az ivas a sekély, frissen elarasztott teriileteken torténik az éjjeli és hajnali 6rdkban
(de Graaf et al., 1996). Az ivarérettséget a masodik év végén kb. 35cm-es testhossz mellett érik

el, de eléfordulhat, hogy az elsé év végén a kb. 24cm-es egyed mar ivarérett. Az ivasban
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résztvevo ikrasok atlagos testhossza 54cm, amelyek nagyjabol 50 000 darab ikra lerakasara
képes, mig a tejesek atlagosan 58cm-es testhosszal rendelkeznek (Bruton, 1979). Kontrollalt
koriilmények kozott akar mar 6-9 honaposan is ivarérettek lehetnek. Azon ikrasok, amelyek
készen allnak az ivésra viszonylag konnyen felismerhetdek puha, telt hasukrol és megduzzadt
ivarnyildsukrodl. Ellenben a tejesek érettségét a hasiireg felnyitasa nélkiil nem lehet ellendrizni
(Kovacs et al., 2015). Az ivarszervek fejlédéshez az optiméalis hémérséklet 25°C (Richter et al.,

1987).

3.1.6. Gazdasagi jelentosége

Az afrikai harcsa egy nagy jelentdséggel bir6d halfaj Afrikaban. Domesztikacioja az 1950-es,
termelésének fellendiilése az 1970-es évekre tehetd. A termelési technologia kidolgozéasaval
napjainkra tobb orszag szamara is meghatdrozo6 élelmezési cikké valt. Hisa vords, hasznos
tapanyagokat tartalmaz, kedvezd fehérje és zsirsavosszetételének koszonhetden az emberi
taplalkozasba konnyen beépithetd, foleg, ha magas zsirtartalma allati eredetii élelmiszert
helyettesit (Rosa et al., 2007). A hivatalos statisztikak szerint a vilagon Nigéria a legnagyobb
termeld, de Hollandia, Magyarorszag, Kenya, Sziria, Brazilia, Kamerun, Mali és Dél-Afrika is
jelentds mennyiséget allit eld (FAOa, 2024). Magyarorszdgon 2023-ban az intenziv
rendszerekben Osszesen megtermelt 5664 tonna halbdl 5303 tonna afrikai harcsa volt, ami a

termelés egy igen jelentds részét (93,6%-at) teszi ki (2. abra) (Kiss, 2024).
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2. abra Az afrikai harcsa intenziv termelésének mennyisége Magyarorszagon 20192023 kozott
(AKI ASIR, 2024)



3.2. A Fekete katonalégy altalanos jellemzése

3.2.1. Rendszertani besoroldsa

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Izeltlabtak (Arthropoda)

Altorzs: Hatlabtiak (Hexapoda)

Osztaly: Rovarok (Insecta)

Alosztéaly: Szarnyas rovarok (Pterygota)
Rend: Kétszarnyuak (Diptera)

Alrend: Légyalkatuak (Brachycera)
Csalad: Katonalégyfélék (Stratiomyidae)
Alcsalad: Hermetiinae

Nem: Hermetia

Faj: Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (3. abra) (Maddison et al., 2007)

3. dbra A fekete katonalégy (Internet 4.)

3.2.2. Elofordulasa, élohelye

A fekete katonalégy a nyugati félteke meleg, tropusi teriiletein dshonos faj, &m mara az emberi
kozvetitésnek koszonhetden vilagszerte elterjedt. Széles homérsékleti spektrumot képes

elviselni. Eldszeretettel tartozkodik farmok, allattartd telepek kozelében, de megtalalhato
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varosokban, erdékben egyarant (Rozkosny, 1982). A faj els6 eurdpai észlelése 1926-ban,

Maltan tortént (Lindner, 1936).

3.2.3. Megjelenése

A kifejlett egyed testhossza 15-20 mm, fekete vagy kékes szinezetii, 3 par laba van, melyeknek
utolsd izei fehér szinliek (Sheppard et al., 2002). A potroh elsé szegmensén egy atlatszo,
megerdsodott rész talalhatd, ami valdszinlileg a légy védelmére szolgal. Feje kisebb ¢€s
keskenyebb, mint a teste. R4gd szdjszerve (mandibuldja) hidnyzik, szajszerve folyékony
anyagok elfogyasztasara szolgal, ezaltal csipésre képtelen. Fején egy par csap talalhato,
amelyek a fejhossz kétszeresei. A csdpok fontos szerepet jatszanak példaul a hang, szag,
paratartalom és a kémiai anyagok észlelésében, ezaltal segitik a legyet a tajékozodasban. Egy
par hartyas szarnya a tor masodik izén helyezkedik el. A néstény altalaban nagyobb a himnél

(Oliveira et al., 2016; Diclaro & Kaufman, 2009).

A pete hosszukas, rizsre emlékeztetd. Szine kezdetben fehér, majd az embrid fejlodésével
sargassa valik. 1-1,4 mm hosszt, 0,4-0,6 mm atmérdji. Egy néstény atlagosan 660 nyalkas

feliiletli petét rak le, altalaban védett helyre, kis adagokban.

A larva labatlan, teste 12 izbdl all (feji résszel egyiitt), apré szorok boritjak. Kezdetben 1mm
hosszt és fehéres szinli, azonban a fejlédési stadium elérehaladtaval novekszik, szine vilagosrol
a sotétebb arnyalatok felé valtozik. Feji része keskenyebb, mint a test tobbi része, barnatdl sotét
barndig valtozik a szine (Barros et al., 2019). Bebabozddas elétti testhossza elérheti a 27mm-t

¢€s a bmme-es sz€lességet, szine krémfehér, sargas vagy akar sotét barna (Hall & Gerhardt, 2002).

A bab merev, feliilete barazdalt, a sz6rok megkeményednek. A feji rész és a test egyarant barna
vagy sotétbarna, egy szintén barna, esetleg aranyszinii bevonat veszi be a bab feliiletét (Barros

et al, 2019).

3.2.4. Eletciklusa

A kifejlett egyedek nem taplalkoznak, a larvadllapot alatt felhalmozott energiaraktarakat
hasznositjak (Newton et al., 2005). Elettartamuk 9-11 nap, ha hozzaférnek vizhez akkor ez akar
21 nap is lehet. A parosodas 2 nappal kikelés utan torténik, és 2 nap alatt lezajlik a peték 70%-
anak a lerakdsa. A petéket a ndstény szaraz repedésekbe, valamilyen lebomld, a larva szdmara
késobb hasznosithato taplalékforras kozelében helyezi el (Warburton & Hallmann, 2002). A
lerakott peték 4-5 nap alatt kelnek ki 24-29 °C és 70-90% relativ paratartalom mellett (Sheppard
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et al., 2002). A kelés utan a larvaallapot kovetkezik, amely 6 szakaszra oszthato és nagyjabol
12 napig tart. A kiilonb6z6é szakaszokat a feji rész szélessége alapjan lehet elkiiloniteni, a
szélesség az elsO szakasztol az utolsoig folyamatosan novekedik, viszont a baballapotban
lecsokken. A larva fejlettségi szintje 0sszefiiggésben all a feji rész szélességével. Egy kisérlet
megallapitotta, hogy a larva bebabozodas eldtt hat alkalommal vedlik, innen ered a 6 szakasz
(Kim et al., 2010). Az els6 kettdben a larva elég sériilékenyek, magas lehet az elhullasi arany.
Az 6todik szakaszig morfologiailag meglehetésen nehéz elkiiloniteni a fazisokat, azonban az
utolsd szakaszban a baballapot el6tt sziniik a krémfehérrdl sargasra, barnara, vagy sotétbarnara
valtozik (Barros et al., 2019). A bebabozodas elétt abbahagyjak a taplalkozast és elhagyjak az
addigi taplalkozasi helyet (Schremmer, 1986). A baballapot 2 héttdl akar 5 honapig is tarthat,
laboratoriumi koriilmények kozott viszont 8 napra is le lehet csdkkenteni (Barros-Cordeiro et

al., 2014).

3.2.5. Tenyésztése

A fekete katonalégy larvéja rendkiviil falank, erds szajszervének és az emésztorendszerében
talalhaté hatékony enzimeknek koszonhetden rendkiviil sokféle taplalékforrast képes
hasznositani, mint példaul mezdgazdasagi hulladékok, 4allati maradvanyok ¢és éttermi
hulladékok. Tenyésztés soran a larva szdmadra biztositani kell a megfeleld hémérsékletii,
nedvességtartalmu, vastagsdgu €s szemcseméretli szubsztratot (neveld kozeget), amelyen
fejléddni képes (Caruso et al., 2013). A szubsztrat vastagsaga fontos tényezd, hiszen
meghatdrozza azt a kdzeget, amiben a larva €l és taplalkozik. Hatassal van a larva mozgésara,
illetve az oxigénellatottsagra. Egy kisérlet szerint, amelyben vegyes szerves anyagon figyelték
meg a larvak fejlodését, az 5 cm vastag szubsztrat volt a legmegfelelébb (Brits, 2017). Az
idealis hémérséklet 22-30 °C, azonban érdemes megemliteni, hogy a larvak az emésztés és
mozgas soran tobblet hdt termelnek, ezaltal szobahdmérsékleten (23 °C) a szubsztrat h6éfoka
akar 42 °C is lehet magas egyedsiiriiség mellett (Warburton & Hallmann, 2002). Az optimalis
nedvességtartalom nagyjabol 40-60% kozé esik. Ugyan 80%-nal magasabb nedvességtartalmu
szubsztraton is lehet larvat nevelni, de a megfeleld fejlddéséhez, mindenképpen alacsonyabb a
javasolt (Lalander et al., 2020). Az egyedstirtiség meghatarozo. A kiilonb6z6 larvakorosztalyok
kiilonbozé mennyiségii taplalék elfogyasztasara képesek. Fontos, hogy minden larva szdmara
legyen elegendd tapanyag és ne alakuljon ki kozottik versengés. A magas egyedslirliség
tovabba a szubsztrat hdmérsékletének tulzott felmelegedéséhez vezethet, ami szokést, illetve
rosszabb tomeggyarapodast vonhat maga utan (Nayak et al., 2024). Egy tanulmany hat

kiilonboz6 neveld kdzeget hasonlitott ssze 7 napos kisérleti iddszakot kdvetden 27.4 + 0.8 °C-
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on, és 67.7 + 4.7% relativ paratartalom mellett. A larvat 5 napos elénevelés utan helyezték ki a

kisérleti neveld kozegekre. A neveld kozegek:

1. 66.5% vizet, 16% borsogrizt, 8% buzat, 7% csirke inditd tapot, 2.1% cukorrépapelletet
¢s 0.4% vitamin-és asvanyianyag keveréket tartalmazo keverék
szoja és buza alapu csirke inditotap
repceolaj-eléallitas melléktermékeként nyert repcemagpogacsa
sOrtorkoly
Ehet6 kékkagylobol (Mytilus edulis L.) késziilt daralmany, a kagylohéjjal egyiitt

o a ~ wDn

emberi fogyasztasbol szarmazé garnéla (Pandalus borealis KR@YER, 1838)

melléktermékbdl (fej, kiils6 vaz) késziilt daralmany.

A csitke inditétaphoz és repcemagpogacsahoz csapvizet adtak nagyjabol 70%-0s
nedvességtartalom elérése érdekében, a tobbi neveld kozeg rendelkezett a megfeleld, 60-80%-
os nedvességtartalommal. Tovabba minden kdzeghez 2% cukorrépa pelletet adtak a szabad viz
megkotése érdekében. Egy kisérleti dobozban megkozelitéleg 10.000 db larvat telepitettek. Mar
a vizsgalat harmadik napjan szignifikans kiilonbségek alakultak ki: a legnagyobb testtomeggel
a 3. csoport rendelkezett (56.5 + 0.8 mg), a legkisebbel pedig az 5. csoport (15.5 £ 0.6 mg). A
negyedik napon a larvak testtomege szignifikansan nagyobb volt az 1-es, a 2-es és a 3-as csoport
esetében, mint a tobbi kezelési csoportban. Ez a tendencia a vizsgalat végéig fennmaradt. A
kisérlet utols6 napjan a szoja és buza alapu csirke inditotapot tartalmazo szubsztraton nevelt
larvak rendelkeztek a legnagyobb nedves testtomeggel (227.1 + 12.7 mg), a masodik
legnagyobbal a kevert takarmanyt fogyasztok (151.2 + 18.2 mg), a harmadikkal pedig a
repcemagpogacsat fogyasztok (123.9 £9.6 mg). Mindharom csoport kozott szignifikans
kiilonbség volt kimutathat6. Ezeket a csoportokat kovette szignifikdnsan kisebb nedves
testtomeggel a harom masik csoport, a kagylé mellékterméket (48.9 + 7.3 mg), illetve a garnéla
mellékterméket, valamint a sortorkolyt fogyasztok (36.0 = 4.1 mg). E harom csoport kozott
nem volt megfigyelhetd szignifikans eltérés. A fajlagos ndvekedési rata is a csirke inditdtapot
fogyasztd csoport esetében volt a legmagasabb (20.2 + 0.1%/nap), ezt kovette a kevert
takarmany (17.7 + 0.3%/nap), majd a repcemagpogacsas (16.4 + 0.2%/nap). Ebben az esetben
is mindharom csoport kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott. (Eggink et al., 2022).
Gyakran hasznalt mérészam a fekete katonalégy larva nevelés soran a biomassza atalakitasi
hatékonysag (biomass conversion efficiency), amely azt mutatja meg, hogy az adott szubsztrat

mennyiségbdl mennyi nedves larva keletkezik. Ennek értéke a termelés soran jellemzden 15%
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¢s 25% kozt valtozik, ami azt jelenti, hogy 1 kg szubsztraton 140-250 g larvat termelnek,
azonban ez nagyban fiigg a nevel6kozeg mindségétdl is (Lopes et al., 2023; Ewald et al., 2020).

3.2.6. Gazdasagi jelentosége

A fekete katonalégy larva egy igéretes, innovativ €és ezek mellett fenntarthatd fehérjeforras az
allati takarmanyozasban, ezért egyre nagyobb figyelmet kap vilagszerte (Munthali, et al., 2023).
Koszonhetd ez a rovarok gyors életciklusanak, az altaluk hasznosithatd neveld kdzegek széles
skalajanak, magas termelékenységiiknek €és jo takarmanyhasznositdsuknak (Berggren et al.,
2019). A rovartenyésztés a hagyomanyos allattenyésztéssel szemben 50-90%-kal kevesebb
foldteriileten allit elé 1kg fehérjét. Elstlyra szamitva 1000 literrel kevesebb vizet hasznal
kilogrammonként (Payne et al., 2016). Sok ipari, mezdgazdasagi melléktermék emberi
fogyasztasra alkalmatlan és az allattartd telepeken sem haszndlhatdak fel takarmanyozasra,
azonban a rovartenyésztésben hasznosithatoak és a rovarfehérje az allatok, valamint az emberek

szamara egyarant értékes fehérjeforras lehet (Bava et al., 2019).
3.3. Allati eredetii fehérjeforrasok a haltakarmanyozasban

3.3.1. Halliszt

Napjainkban az akvakultira az egyik leggyorsabban fejlodo élelmiszer eléallité agazat, 2022-
ben eldszor a megtermelt haltermékek, vizi allatok mennyisége meghaladta a halaszatbol
szarmazo fogasok mennyiségét (FAO, 2024a). Mig 2007-ben 49.9 milli6 tonna volt az
akvakulturdban vilagszinten megtermelt haltermékek élésulya ez 2023-ra 96 milli6é tonnara
novekedett (FAO, 2024b). Az dgazat szamdra sziikséges fehérje jelentds hanyadat a halliszt
biztositja, a vilagon eldallitott halliszt tobb mint 70%-a az akvakultaraban keriil felhasznalasra
(Jannathulla et al., 2019). A halliszt egy tapanyagokban gazdag €s magas fehérjetartalmu
takarmany-0sszetevl, amelyet vizi és szarazfoldi allatok takarményozéasaban hasznositanak. A
halliszt eldallitasa elsdsorban aprd, nyilttengeri halak haldszatan alapul, amelyek gyors
novekedésti, rovid ¢lettartamu, olajokban gazdag csontos halak. Ezen fajok az emberi
fogyasztasra kevésbé, vagy egyaltalan nem értékesithetdek, ilyen fajok példaul a szardella,
makréla és a menhaden (Pauly et al., 2005). Az 1986-t61 2000-ig tart6 idészakban atlagosan 5,9
millié tonna volt a vilag halliszttermelése, 2000-t6] pedig egy szignifikans csokkend tendenciat
mutat (4. abra). A termelés visszaesésével a halliszt ara folyamatosan novekszik. 2018-ban a
halliszt nemzetkdzi piaci ara 1596 USD/tonna volt, mig 2000-ben csupan 452 USD/tonna (4.

abra). A csokkend termelés foként a klimavaltozasnak tudhato be, mely jelentdsen befolyasolja
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a halaszati fogasokat, ugyanis hatast gyakorol a széljarasra, vizhdmérsékletre és az oldott

oxigén tartalomra is (Jannathulla et al., 2019).
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4. abra A halliszt termelésének és aranak valtozasa 1986 és 2018 kozott (Jannathulla et al., 2019)

A korlatozottan rendelkezésre 4ll6 halliszt, és az érte folyo verseny az akvakultira dgazatot arra
0sztonozte, hogy alternativ fehérjeforrasokat alkalmazzon a haltakarményozasban (Bandara,

2018).

3.3.2. Egyeéb dllati eredetii fehérjek

A 2013-ban hozott Eurdpai Unids rendelet értelmében a viziallatok takarméanyozéasaban
hasznélhatéak a nem kérddzo allatokbdl szarmazo melléktermékek (EU 2013/56). A levagott
baromfi emberi fogyasztasra alkalmatlan részeibdl (nyak, fej, 1ab), bels0ségébdl szarmazo
melléktermékekbdl késziild liszt egy igéretes fehérjeforras a haltakarmanyozasban a magas
fehérje és esszencidlis zsirsav tartalma miatt (Gunben et al., 2014). Kivalé mindsége mellett
viszonylag olcsé €és egész évben nagy mennyiségben elérhetd fehérjeforras, foleg a nagy
baromfi el6allito régiokban, mint Azsia (Abdul-Halim et al. 2014). A teljes értéki
takarmanyokban elsdsorban alacsony ara miatt kedvelt és gyakran felhasznalt fehérjehordozé a
toll liszt. A baromfifeldolgozas soran keletkezd melléktermék, fajtol fliggden 0,5%-50%-ban
hasznalhat6 a haltakarmanyokban (Higgs et al., 1979; Fowler, 1990; Hassan et al., 1997).
Fontos megemliteni azt is, hogy a toll liszt fehérjedsszetétele kedvezOtlen, esszencialis
aminosavakban szegény, ezért nagy mennyiségii hasznalata kizardlag aminosav kiegészitéssel
lehetséges (Hertrampf & Piedad-Pascual, 2000). Lehetséges allati eredetii fehérjeforrds a
vérliszt, melynek fehérjetartalma és emészthetdsége is kivalo, azonban korabbi kisérletek

alapjan a halliszt nem valthat6 ki vele teljes egészében (Agbebi et al., 2009).
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3.3.3. Rovar eredetii fehérjeforrasok

A kiilonb6z6 rovar fajokbol eldallitott liszt, mint fehérjeforras egy rendkiviil nagy potenciallal
bird takarmanyosszetevod a halliszt kiegészitésére, kivaltasara. A 2017/893-as Eurdpai Unids
rendelet szerint a viziallatok takarmanyozasaban engedélyezett a rovarokbol nyert allati fehérje
¢€s az ezt tartalmaz6 Gsszetett takarmanyok hasznalata (EU 2017/893). Az utdbbi idében egyre
tobb takarméanyozéasi kisérletet végeztek a rovarlisztekkel torténd részleges halliszt
helyettesitésre. Egy koradbban elvégzett kisérletek alapjan a halliszt 30%-ig eredményesen
kicserélhetd kiillonbozo rovar eredetii lisztekre, a termelés csokkenése nélkiil (Hua, 2021). A
rovarliszt eldallitas egy igen gyorsan novekvod tendenciat mutat. A legnagyobb termeldk az
4zsiai kontinensen Kina és a délkelet-azsiai orszagok, valamint Eurépa, Eszak-Amerika és
Ausztralia. Mar 16 rovarfajt vizsgaltak alternativ fehérjeforrasként az akvakulturdban, ebbol a
nyolc legalaposabban kutatott és legnagyobb potenciallal bird faj a selyemhernyd (Bombyx
mori L.), a fekete katonalégy, a hazilégy (Musca domestica L.), a kozonséges lisztbogar
(Tenebrio molitor L.), az alombogér (Alphitobius diaperinus PANZER, 1797), a hézi tlicsok
(Acheta domesticus L.), a tropusi hazi tlicsok (Gryllodes SIGILLATUS WALKER, 1869) ¢és a
jamaikai mezei tiicsok (Gryllus assimilis FABRICIUS, 1775) (Alfiko et al., 2022). A rovarok
nyersfehérje tartalma kozel 40%-t61 63%-ig terjedhet, a zsirtalanitott rovarliszt pedig akar 83%
nyersfehérjét is tartalmazhat (Makkar et al., 2014). Szdmos halfaj esetében vizsgaltak a
rovarlisztek hatdsast a takarméanyozasban. Fekete sziklahal (Sebastes schlegeli HILGENDOREF,
1880) esetében a 32%-o0s kozonséges lisztbogar larva liszt kiegészités nem volt negativ hatassal
a halak novekedésére és takarméany hasznositasara, sét a 16%-os kiegészitéssel takarmanyozott
csoport jobb novekedési rataval és fehérje hasznositassal rendelkezett, mint a halliszt alapu
kontrollcsoport (Khosravi et al., 2018). Szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss
WALBAUM, 1792) etetésében a 25%-ot kozonséges lisztbogar larva lisztet tartalmazd (a

hallisztet 100%-ban kivalto) takarmany, kedvezd eredményeket hozott (Rema et al., 2019).

3.3.4. Fekete katonalégy felhaszndlasa a haltakarmanyozasban

A fekete katonalégy larvdja az egyik legkiemelkeddbb alternativ rovarfehérjeforrds a
haltakarmanyozasban (Muin et al., 2017). Rendkiviil falank és szerves anyagok széles skalajat
tudja nagy hatékonysaggal hasznositani. Fehérjetartalma jellemzéen 35% és 60% kozt, mig
nyerszsir tartalma 11 és 57% kozott valtozik (Veldkamp et al., 2012; Ewald et al.,2020; Eggink
et al., 2022). Szamos kisérlet folyik a fekete katonalégy larva liszt alkalmazasanak
lehetdségeinek feltarasara a haltakarmanyozasban. Kisérletek azt mutatjak, hogy a takarmany

16



halliszt tartalma egyes fajok, példaul az Atlanti lazac (Salmo solar) esetében akar 100%-ban
kivalthato zsirtalanitott fekete katonalégy larva liszttel (Lock, et al., 2016). Kisérletek
bizonyitjak, hogy afrikai harcsa esetében a zsirtalanitott fekete katonalégy larva liszt jobban
emészthetd, mint a zsirtalanitéasi eljaras elott. Egy 91 napos kisérlet soran bebizonyitottak, hogy
a magas zsirtartalmua liszt 10%-ban épithetd be a takarmanyba anélkiil, hogy negativan
befolyasolja a fontosabb gazdasagi és a halak egészségiigyi mutatoit afrikai harcsa nevelés
soran. Ugyan ez a kutatds bizonyitja, hogy a halliszt 30%-os kivaltasa zsirtalanitott fekete
katonalégy larva liszttel nincs negativ hatdssal a ndvekedésre, a husmindségre és az
emésztorendszer mitkkdodésére sem (Talamuk, 2016). Egyik masik kisérletben afrikai harcsa
ivadék esetében, négy vizsgalt csoportban (kontroll -Aller Aqua ivadékneveld tap-, 33%-ban,
66%-ban ¢és 100%-ban zsirtalanitott fekete katonalegyet tartalmaz6 teljes keverék takarmany),
a 28 napos etetési kisérletet kovetden megallapithatod volt, hogy a teljes takarmanyadag 66%-a
helyettesithetd zsirtalanitott fekete katonalégy larva liszttel, a nedves, €s légszaraz testtomeg,
megmaradas ¢€s testhossz szignifikans valtozasa nélkiil (Bartucz et al., 2023). Egy harmadik
kisérletben a takarmanyadagban megtalalhat6 halliszt kivaltasanak lehetséges mennyiségeit (0-
25-50-100%) vizsgaltak elénevelt afrikai harcsa esetében. A kisérlet eredményeként azt kaptak,
hogy 50%-os halliszt helyettesités nem volt negativ hatassal a halak novekedésére. A kisérlet
soran a legalacsonyabb testtomegndvekedést a 100%-ban rovarlisztet fogyasztd csoport érte el.
A tapasztalt kisebb elért testtomeg a takarmanyvisszautasitassal hozhato Osszefiiggésbe, ami
pedig nem elegendd fehérje ¢és szénhidrat felvételt eredményezett. A tapasztalhatod
takarmanyvisszautasitasrol mas kisérletekben is beszdmoltak, amikor a hallisztet nagy
aranyban vagy teljes mértékben rovarliszttel helyettesitették a takarmanyban (Adeoye et al.,

2020).

3.4. Korforgasos gazdalkodas az akvakultiraban

A korforgasos gazdalkodas az emberi tevékenységek kornyezeti hatdsainak csokkentésének egy
madja, az eréforrdsok hatékonyabb felhasznéalasaval, amely ezaltal kevesebb hulladékot és
kibocsatast eredményez a linedris gazdalkodassal szemben (Hamam et al., 2021). Prieto-
Sandoval és munkatarsai szerint a definicioja: egy 6kondmiai rendszer, amely paradigmavaltast
jelent az emberi tarsadalom és a természet kozotti kapcsolat modjaban, célja az eréforrasok
kimeriilésének megakadalyozasa, az energia- és anyagkorok bezéarasa, valamint a fenntarthatd
fejlodés eldsegitése a mikro- (vallalkozasok és fogyasztok), mezo- (gazdasagi szereplok) és

makroszintii (varosok, régiok, kormanyok) megvaldsitas révén.
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A korforgésos gazdalkodas 6t 6kologiai alapelve:
1.) az 6koszisztémak védelme
2.) a nem létfontossagu termékek elkeriilése ¢és a létfontossdguak pazarlasanak
minimalizalasa,
3.) a biomassza elsObbséget ¢lvez az alapvetd emberi sziikségletek kielégitésére (pl.
¢lelmiszer a takarmany vagy energia el6tt)
4.) az agrarOkoszisztémak (az élelmiszertermeld rendszereket tdmogatd Okoszisztémak)
melléktermékeinek felhasznalasa és Gijrahasznositasa,
5.) és megujuld energia hasznalata a teljes energiafelhasznalds minimalizalasaval egyiitt
(Muscat et al., 2021).
Mivel a kornyezetvédelem és fenntarthatésag az Eurdpai Unids akvakultira alapjat kell
képezze, az agazatnak egyszerre sziikséges fokoznia a termelékenységét ¢és a kornyezeti
teljesitményét. Ehhez a korforgdsos gazdalkodéds biztositja az utat, a jobb erdforras-
felhaszndlason és kevesebb hulladéktermelésen keresztiil (Regueiro et al., 2022). Az Eurdpai
z61d megallapodas egy 2019-ben, az Eurdpai Bizottsag altal bemutatott koncepcid, amely célja
egy atfogo stratégia megalkotdsa a kornyezeti szempontbol fenntarthaté gazdasagi novekedés
elérésére Eurdpaban. Az Eurdpai Bizottsag tovabbd megalkotta a korforgdsos gazdasagra
vonatkoz6 cselekvési tervet, amely egy Ujszerli terv a korforgésos gazdasag fejlesztésére az

akvakultura és egyéb intenziv aruforgalmu dgazatok esetében (Eurdpai Bizottsag, 2019).
3.5. Békalencseformak (Lemnaceae)

3.5.1. Altalénos jellemzése

A Beékalencseformak (Lemnaceae) alcsaladba tartozo fajok a vizfelszinen vagy kozvetleniil a
vizfelszin alatt megtalalhato, egyszerii, szabadon sz6 novények. A legtobbjiik kicsi, legfeljebb
5 mm nagysagu. A novények elsdsorban ivartalanul szaporodnak, a kifejlett novénybdl két
lednynovény bimbodzik ki. Ez a novekedési forma lehetdvé teszi az 1j vizek nagyon gyors
benépesitését. Azonban a békalencsék viragos novények, €s szinte mindegyikiikrdl ismert, hogy
ivarosan is szaporodik, optimalis koriilmények kozott viragzik és magot termel (Daubs, 1962).
Jellemzden viszonylag kis és sekély viztestekben élnek és a tropusoktol egészen az északi
régiokig megtaldlhatok (Landolt, 1986). A novény egész feliiletét egy atlatszo viaszos ham
veszi koriil €és erdsiti meg a hamréteget a mechanikai sériilésekkel és a napsugarzassal szemben
(Borisjuk et al., 2018). A zarvatermdk kozott a legnagyobb ndvekedési eréllyel rendelkeznek
(Sree et al., 2015). Egy 10 napos iddszak alatt egy novény akar 10 generacionyi leanyndvényt

is képes létrehozni, mieldtt elpusztulna (Journey et al., 1991). A békalencsék nagyon gyors
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novekedéstiek, a biomasszajuk megduplazasara is képesek 1-3 nap alatt (Ziegler et al., 2015).
Novekedésiikhoz optimalisan 17,5-30 °C, megfelelé mennyiségli napfény, valamint elegend6
mennyiségii nitrogén, foszfor és kalium sziikséges (Hasan & Chakrabarti, 2009). A békalencsék
a vizi taplaléklancok sarokkovei, mivel szamos ¢l6lény szadmara alapvetd taplalékforrast
jelentenek. Kisebb tavakban és lassu vizfolydsokban gyakran hoznak 1étre stirti sz szonyeget
a viz felszinén (Landolt, 1986). A békalencse szényeg kialakuldsa azonban egyiitt jar az
els6dleges termel6k diverzitdsanak csokkenésével, mert arnyékold hatdsaval szdmos
fitoplankton ¢és lebegd makrofita faj tulélését megneheziti (Scheffer et a., 2003). Ezen feliil a
vizfelszin alatt kialakult oxigénhidnyos allapot a makrofauna pusztulasat is eredményezheti
(Janse és Van Puijenbroek, 1998). Egy tanulmany 6 kiillonboz6 békalencse faj (Spirodela
polyrhiza, Landoltia punctata, Lemna minor, Lemna gibba, Wolffiella hyalina, Wolffia
microscopica) beltartalmi értékeit hasonlitotta Ossze, amelyek mind az 5 békalencse
nemzetséget képviseltek (Landoltia, Lemna, Spirodela, Wolffia, Wolffiella). A hat vizsgalt faj
szarazanyagtartalma 4-8% kozé¢ esett. A legalacsonyabb szdrazanyagra vetitett
fehérjetartalommal az L. punctata rendelkezett, kb. 20%-kal. A legmagasabbal pedig a W.
hyalina kb. 35%-kal. A zsirtartalom 4% ¢és 7% kozott volt. A keményitStartalom esetében a
legkisebb értéket a L. minor mutatta kb 4%-kal, mig a legnagyobbat a L. punctata kdzel 10%-
kal (Appenroth et al., 2017).

3.5.2. Felhasznalasa

A békalencsék igéretes fehérjeforrasok az emberi élelmezésben, magas fehérjetartalmuk és
kornyezetbarat termelhetéségiik révén. A békalencsét Délkelet-Azsia egyes részein, tobbek
kozott Laoszban, Thaifoldon és Mianmarban ,,Khai-Nam” nevii zoldségként fogyasztjak
(Bhanthumnavin & McGarry, 1971). Habar értékes lehetdséget kindl, a nyugati orszdgokban
emberi fogyasztdsa nem terjedt el (Appenroth et al., 2017). Az emberi élelmezésen til az allati
takarmanyozasba is beépithetd. Egy kisérletben polikultirdban vizsgaltdk a békalencse
beillesztésének hatdsat a halnevelésben. Két foldmedrii toban folyt a kisérlet, amelyek 40m?
teriletlick voltak. Az egyik csoport a benne 1€évé haltomeg 50%-aval megegyezd friss
békalencsét kapott, a masik to kontrollként szolgalt, békalencse kiegészités nélkiil. A 90 napos
kisérlet végén a békalencsével kiegészitett csoport termelése szignifikdnsabb nagyobb volt,
mint a kontroll csoporté. Ez azt bizonyitja, hogy a békalencse halak takarményozéséara valo
felhasznalasa polikultirdban gazdasagilag fenntarthato (Okwuosa et al., 2021). A
takarmanyozason ¢és ¢élelmezésen feliil, azt kihasznalva, hogy a makrofita ndvények a

tapanyagokat felhalmozva bioszlir6ként viselkednek, az elfolydviz szlirésében is
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hasznosithatok. Az elfolyoviz kezelése soran nagyon hatékonynak bizonyultak a tapanyagok,
oldhatd sok, szerves anyagok, és nehézfémek eltavolitdsdban, valamint a lebegd szilard

anyagok sziirésében is (El-Kheir et al., 2007).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Fekete katonalégy larva nevelés

4.1.1. A rovarneveld rendszer felépitése

A kisérletiink els6 1épését a rovarnevelésre alkalmas rendszer megépitése jelentette, amely egy
klimatizalt konténerben keriilt létrehozasra. Két darab 2 méter magas 15 cm széles
szendvicspanelt rogzitettiink a konténer oldalahoz egymastol 1 m tdvolsagra, egyet pedig ezek
tetejére, amelyek célja a megfeleld hdszigetelés volt, az illesztéseket és esetleges hézagokat
szintelen szilikon ragasztd segitségével toltottiik ki. Az ajtd egy liregkamras polikarbonat lemez
volt, a szendvicspanelekhez rogzitve, amit a kisérlet ideje alatt a megfeleld szell6zés érdekében
nyitottunk, illetve zartunk. A konténer falat kifurva egy Muro 100 PLUS elszivo ventilatort
helyeztiink fel a rekeszek felé, amelyet beallitottunk, hogy 60%-0s paratartalomnal kapcsoljon
be, igy segitve a rendszer szell6zését. A megfeleld szellozést egy rekeszek kozott fliggdlegesen
elhelyezett csd segitette, amelyet két oldalt 13cm-ként kifurtunk, a lyukak a rekeszek felé
néztek. A kiftrt lyukakhoz megfeleld hosszusagu levegdztetdcsoveket csatlakoztattunk, hogy
beérjen a neveld szubsztrat f6lé. A csdvekbe a levegdt egy Resun LP-60 1égpumpa juttatta be,
amely teljesitménye 70liter/perc. Azonban eléfordult, hogy a larvak altal termelt anyagcserehd
¢s megnodvekedett paratartalom optimalis értékekre torténd bedllitasara ezek nem voltak
elegenddek, ekkor a kivant szelldztetést egy Somogyi Elektronic Home TWFR 74 ventilator
miikodtetésével biztositottuk. A rovarneveld rendszerben egyszerre egymas mellett 2 db rekesz

fért el, a tobbi rekeszt ezek tetejére helyeztiik (5. abra).
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5. Abra Rovarnevel6 rendszer (foté: Kathi Laszl6)

4.1.2. Rovarneveld szubsztratok

Békalencse szikkasztas

A kisérletemhez sziikséges békalencsét a Czikkhalas Kft. biztositotta. Mivel a békalencse
nedvességtartalma akar 96% is lehet, ezért szikkasztasra volt sziikség. A nedves tomeg 1/3-ara
szikkasztva értiik el a kitlizott szdrazanyag szazalékot. A folyamat soran 160kg lecsepegtetett
békalencsét Skg-os adagokban, nagyjabol 1m*-es teriileten elteritve raktuk ki szaradni egy
nagyméretli takarofolidra (6. dbra). A szikkasztas soran a napi maximum hémérséklet 25 €s
52°C kozt valtozott, 20-50%-o0s paratartalom mellett. A békalencse a nedves tomeg 1/3-at
(1650g) 72 ora leforgasa alatt érte el. A megfelelé nedvességtartalomra leszaradt adagokat
lemérés utan egy AENO VS2 Vakuumcsomagold segitségével légmentesen lezartuk, majd

fagyasztva taroltuk -20 “C-on a rovarnevelés megkezdéséig.
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6. abra A békalencse (Lemna sp.) szikkasztas kozben (foto: Kathi Laszl0)

Békalencsés kiserleti szubsztrat

A békalencsés neveld kdzeg Osszedllitdsa békalencsébdl és takarmanykukoricabol tortént. Az
Osszedllitds soran figyelembe vettilk a szubsztrat fehérje:szénhidrat aranyat, illetve
nedvességtartalmat. A kisérletre a békalencsés neveld kozeg nedvességtartalmat 70%-ra
allitottuk be. Az elérni kivant fehérje-szénhidrat arany pedig 1:3-1:4 volt. A békalencsét a
szikkasztast és fagyasztast kovetéen a szubsztrat elkészitése eldtt ledaraltuk egy 1400 W
teljesitményti Tefal elektromos husdarald segitségével. A szubsztrat Osszetétele a kovetkezd
volt: 1,809 kg daralt kukorica, 9,045 kg daralt békalencse és 1,146 1 viz. A vizet a kukoricdhoz

adtuk hozza, majd miutan a hozzaadott nedvességet felvette, dsszekevertiik a békalencsével.
Kontroll szubsztrat

A kontroll neveld kozegben szubsztratként egy, a Vitafort cég altal forgalmazott teljes értékii
morzsazott tojotapot alkalmaztunk, melynek beltartalmi értékei a kovetkezok: Nyersfehérje
min.: 16,90 %; Nyers rost max.: 5,8 %; Nyerszsir min.: 3,10 %; Nedvesség max.: 11,6 %. Egy
kisérleti rekeszre az 5 napos nevelési id6szak alatt 7,5 kg neveldkozeg keriilt két adagban. Egy
adag 3,75 kg volt, amely 1,5 kg tojotapot és 2,25 L hozzaadott vizet jelentett. Amely igy, a
hozzaadott 60% vizzel, a tojotdp sajat nedvességtartalmabol adoédoan egy kb. 70%

nedvességtartalmi kozeget eredményezett.
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4.1.3. Elso rovarnevelési kisérlet

A Kkisérlet soran a fekete katonalégy larvat kétféle neveld kozegen vizsgaltuk. Ez allt egy
kontroll (TT) és egy békalencsés (BL) csoportbol. A nevelés M10-es (60 x 40 x 15 cm) milanyag
ladédkban folyt. A rovarneveld rendszerben a kisérlet soran a két csoport 5-5 ismétlésben
vizsgaltuk, random elrendezéssel. Az 5 napos nevelési iddszak alatt a homérséklet és
paratartalom adatok 4 db kijel6lt rekeszben (5. abran a rekeszeken 1-4-ig tarté szamozassal
jelolve a mérési pontok) minden 4 6raban feljegyzésre kertiltek, és az optimalis 26-30 °C ¢s 60-
80%e-o0s péaratartalom elérése érdekében a szelldztetést vagy a helyiség flitését-hiitését, a
megfeleld kornyezeti paraméterek fenntartasa érdekében valtoztattuk. A kisérleti rekeszek aléa
egy 30cm magas leforditott fehér lada kertilt, hogy ne a f6ldon helyezkedjen el az als6 két
csoport, illetve a 2 legfelsé rekeszre is keriilt két iires rekesz, a kisérleti neveld egységek
homogenitasanak megdrzése érdekében. A kisérlet soran minden csoport 2 adagban kapta meg
aneveld kozegét. A BL csoportba tartozo rekeszbe elsé adagként 6 kg szubsztratot helyeztiink.
A kontroll csoport rekeszeibe pedig 3,75 kg nevel6kozeg keriilt. A kisérlet soran a BL és TT
szubsztratok fehérjetartalom alapjan lettek egységesitve (tehat minden lada ugyanannyi fehérje
tartalmu szubsztratot kapott a nevelés teljes idOtartama alatt). A nevelés kezdetekor 20.000 db
4 napos fekete katonalégy larvat helyeztiink a szubsztratra. A nevelés 3. napjan mikor a kontroll
szubsztrat nedvességtartalma kritikusan lecsokkent hozzaadtuk a kozegek masik felét is (BL: 6

kg K: 3,75 kg). A rovarok betakaritasa a kisérlet beallitasa utani 6. napon tortént.

4.1.4. Masodik rovarnevelési kisérlet

A masodik kisérleti beallitas célja a neveléstechnologia, ezen beliil is a felhasznalt szubsztrat
finomhangolasa volt. Az els0 nevelés tapasztalataira alapozva elvégeztiink egy masodik
nevelési kisérletet is, mely soran az idedlis szubsztrat allagot probaltuk beallitani. A kisérlet
soran a békalencsét kisebb méretlire daraltuk és csak a kiinduldsi nedves tomeg 50%-ara
szaritottuk. A szubsztrat nedvességtartalmat 80%-ra allitottuk be. A kontroll csoport
neveldkozegéhez ezuttal 0,5 kg buzakorpat adtunk az 1 kg Vitafort tojotaphoz, ezzel novelve a
vizmegtarto képességét. Ezzel a hozzaadott vizet is megnoveltiik és dsszesen 3,5 L viz keriilt a
neveld kozegbe, aminek igy Osszesen 5 kg volt egy adagja, és az elsd kisérlethez hasonléan 2
adag szubsztratot fogyasztottak el a nevelés ideje alatt. A kisérlet sordn 1-1 rekeszbe helyeztiink
20-20.000 larvat. A larvak tomegét (csoportonként 10-10 egyedet) a kisérlet kezdetétél minden
nap 13:00-kor mértiik meg.
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4.1.5. Kisérletek zarasa

A nevelési 1d6 végeztével mind a két kisérlet soran hasonloan jartunk el. A larvakrol
eltavolitottuk a nevelokdzeget, majd 3 mm-es lukatmérdji szitak segitségével tisztara mostuk
Oket (7. dbra). A mérések elott a larvakrol a nedvességet lecsopogtettiik, majd a feldolgozasig -

20 °C-on fagyasztva taroltuk azokat.

7. abra Rovarnevel6 kozeg eltavolitasa a larvakrol szita segitségével (foté: Kathi Laszlo)

4.1.6. Meéreés

Az rovarnevelés végeztével minden ladabol véletlenszertien kiemeltiink 10-10 egyedet, és
megmértiik a testtomegiiket. A mérés egy BOECO BAS 32 plus tipust analitikai mérlegen
tortént, amelyen milligramm pontossaggal megmértiik az egyedeket. A biomassza és a rovarok
tomegének Osszehasonlitdsara két mintas t-probat végeztiink, 95 %-os szignifikancia szint

mellett.
4.1.7. Analitikai vizsgadlatok

Az analitikai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Agrartudoméanyi

laboratériuma végezte

A kisérletek soran vizsgaltuk a BL és TT csoportban eldallitott rovar, a BL és TT csoportban
eldallitott zsirtalanitott liszt, €s a BL csoport szubsztratjdnak szdrazanyag-, nyersfehérje- és
nyerszsir tartalmat. Vizsgaltuk tovabba a BL és TT csoportban eldallitott, a zsirtalanitas soran

keletkezd zsir szdrazanyag tartalmat, nyerszsir tartalmat és zsirsav osszetételét (1. tablazat).
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1. tablazat Az elvégzett analitikai mérések vizsgalt paraméterei és a vizsgalati médszerek

Vizsgalt paraméter Vizsgalati modszer

Nedvesség tartalom MSZ ISO 6496:2001
Zsirsav-0Osszetétel MSZ EN ISO 12966-2:2011
Nyersfehérje tartalom | MSZ EN ISO 5983-2:2009

Nyerszsir tartalom 152/2009/EK 11I/H
Aminosav Osszetétel MSZ EN ISO 13903:2005
Nyerszsir tartalom MSZ 6830-19:1979

4.2 Afrikai harcsa takarmanyozasi kisérlet

4.2.1. Szaporitds

A Kkisérletinkhoz a Magyar Agrar- ¢és  Elettudomanyi Egyetem, Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet biztositotta a teret €s az anyadllomanyt. Az anyahalakat 24 °C-on
tartottuk, kontrolalt koriilmények mellett. A napi takarmanyadaguk a testtomegiik 0,5%-a volt.
Az oltas elott a halakat 2-fenoxietanol vizes oldataban (4 ml/l) boditottuk. Az indukalt
szaporitashoz hasznalt készitmény az Ovopel AUV volt. A tejes és az ikras egyedek is 1 Ovopel
golyot kaptak testtomegkilogrammonként. Az Ovopel pelletet mozsar segitségével elporitottuk
és 1 golyd/ 1 milliliter vizben feloldottuk, ezutan 20 milliliteres fecskendo segitségével juttattuk
be a halaknak (8. abra). 3 ikrast és 2 tejest oltottunk. Az oltast egy adagban kaptadk meg, a
szaporitas eldtt 12 oraval. A beoltott halakat elkiilonitve, tartohdlora helyeztiik a szaporitas
megkezdéséig. A szaporitas eldtt az ikras halakat ismételten, az el6z6 napon hasznalt eljarassal,
2-fenoxietanollal (4 ml/l) boditottuk, a tejeseket tulaltattuk. A fejésre készen allo ikrasokat
kiemeltiik a vizbdl, ivarnyilasukat és annak kornyezetét papirtorldvel szarazra toroltiik, hogy
az ikra korai, nem kivéanatos aktivaciojat elkeriiljiik. A 3 beoltott ikrasbol egytdl sikertilt 598
gramm ikrat fejni. A talaltatott tejesekbdl kioperalt herék felszinérdl ovatosan felitattuk a
nedvességet, a heréket bevagdostuk €és a spermat az ikratételre csopogtettiik. Az ikrat és a
spermat alaposan Osszekevertilkk, majd rendszervizzel megtermékenyitettiik. Az ikra
duzzasztdsa Woynarovich-oldattal tortént (101 vizhez 40g konyhaso ¢és 30g karbamid). Az egy
orat feloleld duzzasztast kovetden az ikratételt egy 9L-es Zuger-iivegbe helyeztiik el, ahol
2440,5 °C-on és 7+0,5 mg/l oldott oxigéntartalom mellett tortént az inkubécio. A 34 o6ras

inkubaciot kovetden elkezdddott a kelés, az ikrat keltetd talakba szivtuk le a Zuger-iivegbdl, és
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a kelés soran folyamatosan tavolitottuk el a keletkezd ikrahéjat. A lekelt 1arvat athelyeztiik egy

1vadékneveld medencébe.

8. dbra Afrikai harcsa oltasa (fot6: Bartucz Tamas)

4.2.2. Ivadéknevelés

A kelést kovetd harmadik napra a larva szikzacskdja felszivodott és taplalkozni kezdett, ezt
kovetden 8 napig €16 sorakkal (Artemia salina L.) etettiik a larvat. A nevelés 24+0,5 °C-on ¢és

7+0,5 mg/1 oldott oxigéntartalom mellett tortént.

4.2.3. Kisérleti beallitas

A 9. napon 10 literes medencékbe helyeztiik az allomanyt, 30 hal/10 literes egyedsiiriiség
mellett, ami medencénként 300-300 db halat jelentett. A medencék az Intézet L4-es haltartd
laboratoriumaban helyezkedtek el, egy recirkulacios rendszer részét képezték. A rendszerben
allando, 25 £1°C-os vizhdmérséklet volt, amit egy EHEIM Jiger 300 flitébetét biztositott. A
kisérleti rendszer része volt egy mozgoagyas bioldgiai sziird és egy szivacsszlird. A kisérlet

soran az ammonium, nitrit €s nitrat koncentraciok nem voltak magasak, nem veszélyeztették a
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nevelés sikerességét (ammonium<0,3 mg/l; nitrit <0,1 mg/l; nitrat<10 mg/l). A kisérlet soran

az oldott oxigéntartalom 6+1 mg/l, a napi potviz mennyisége 20% volt.

A kisérletbe 12 medencét vontunk be, amelyben 3 kisérleti csoportot allitottunk be 4

1smétlésben. A medencék elrendezése random moddon tortént.
Az alébbi csoportokat alakitottuk ki:

Kontroll (K): Aller Infa ivadéknevel6 tap 0,4mm-es méretben (Nyers fehérje: 64%, Nyers zsir:
10%, Nyers hamu: 12,1 %)

Békalencsés 33 (BL33): A rovarnevelés alatt a békalencsés (BL) neveld kozeget fogyasztod

fekete katonalégy larvabol késziilt zsirtalanitott rovarliszttel helyettesitettiik az ivadékneveld

takarmany 33%-at

Tojétapos 33 (TT33): A rovarnevelés alatt a tojotapot (TT) tartalmazo nevel6 kdzeget fogyasztod

fekete katonalégy larvabol késziilt zsirtalanitott rovarliszttel helyettesitettiik az ivadékneveld

takarmany 33%-4t

Az etetési kisérlet 28 napig tartott, a halakat végig ad libitum (étvagy szerint) takarmanyoztuk
napi harom alkalommal. A kisérlet zardsakor megszamoltuk az életben maradt halakat

(megmaradas), a kapott eredményeket Kruskal-Wallis teszttel értékeltiik.

A kisérletiinkhoz a fekete katonalégy larva feldolgozasat az Agrloop Hungary Kft. segitségével
végeztik el. A feldolgozas utan kapott zsirtalanitott pelyhet egy Sencor SCG 2050RD
elektromos kéavédardlod segitségével ledaraltuk, majd ezt kovetdéen 0,35-0,5 mm-es szitdk

segitségével az ivadékneveld takarmannyal megegyez0 méretiire szitaltuk (9. abra).
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9. abra A fekete katonalégy larvabol késziilt pehely (baloldali kép) és a kimért, ledaralt
takarmanydosszetevok (jobboldali kép) (foté: Kathi Laszlé)

4.2.4. Meéreés

A kisérlet zarasakor véletlenszertien kiemeltiink 20-20 egyedet medencénként. Az allatokat egy

Petri-csészében 2-fenoxietanollal talaltattunk, majd lemértiik a testtomegiiket és testhosszukat.

Testhossz mérés

A Petri csésze ald egy négyzetracsos papirt helyeztiink, amely esetében a négyzetek oldalainak
hossza 5 mm volt. A halakrdl feliilrdl egy jo mindségli képet készitettiink, ahol minden egyed
jol lathato volt. Ezt kdvetden a halak testhosszat az Image] szoftver (fejlesztd: Wayne Rasband,
verzid: 1.54) hasznélataval mértilk meg. Amely a kovetkezoképpen miikodott: Az elkésziilt
képet feltoltottiik a szamitdgépes alkalmazasba, majd az alkalmazas rajzeszkdzével megmértiik,
hogy az altalunk lefotozott papir 5 mm-es beosztasai hany pixelnek felelnek meg. A megmért
pixelszamot bedllitva skalanak, pedig le tudtuk mérni a halak testhosszat (10. abra). A
testhosszak értékelésére egyszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk 95%-os szignifikancia

szint mellett.
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4 Results = =] X
File Edit Font Results
[Area [Mean [Min  [Max  [Angle  [Length | i

21 0.004 114707 28293 182494 5172 0.921
22 0.004 114849 47632 167667 -105.012 0901
23 0.004 114286 11.528 182739 -10.939 00958
24 0.003 106.807 28.152 183.840 -23.268 0.861
25 0004 90.017 15106 146284 73881 0.897
26 0.004 88531 26700 145667 -142.405 1.063
27 0.004 90632 15797 164459 -35400 0956
28 0.004 90085 22860 142485 -38.196 0991
29 0.004 71735 23876 109968 -42.120 0.890
30 0004 58194 20.732 89329 -41573 0935
31 0004 51573 21.095 99.000 -47.568 1.061
32 0003 47206 5205 130276 -93.195 0.851
33 0.004 51487 12393 92667 -1958  0.926
34 0004 80615 20824 138265 -38.032 1014
35 0.004 65533 16.706 130333 -28.864 0.925
36 0004 63382 11.199 115.000 -80.465 1.026

10. abra Afrikai harcsa testhossz mérés az ImageJ szoftver hasznalataval (fot6: Kathi Laszlé)

Testtomeg mérés

A talaltatott halakat a testhossz méréshez sziikséges fotdzas utan egy BOECO BAS 32 plus
tipusu analitikai mérlegen milligramm pontossaggal megmértiik. A halak mérése egy egyedileg
megszamozott alufdlia lapon tortént (11. abra), amelybe a mérést kovetden csomagoltuk a
halakat, hogy a kés6bbiekben a szaraz testtomeg mérésnél visszamérhetoek legyenek. A Petri-
csészébdl kiemelt halakat papirtorldvel szarazra toroltiik, majd a mérleg lapjara helyezett
megszamozott és lemért alufolidra helyeztiik. A folia tomegét, illetve a hal és folia egyiittes
tomegét is feljegyeztiik. A mérést kovetden a halakat 24 6rdn keresztiil szaritottuk 60 °C-on
szaritoszekrényben az OECD protokoll szerint (OECD, 2013). A halakat ismételten megmértiik
az alufoliaval egyiitt, a mért adatokbol pedig kiszadmolhaté az egyedek nedves és 1égszaraz

tomege. A testtomegek Osszevetésére egyszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk 95%-os

szignifikancia szint mellett.

11. abra Afrikai harcsa testtomeg mérése (foté: Kathi Laszlo)

30



4.3. Statisztikai értékelés

A rovarnevelés soran a keletkez6 biomassza értékeit, a rovarok testtomegét az elsé és a masodik
rovarnevelési kisérlet soran, kapott eredményeket kétmintas T-probaval hasonlitottuk 6ssze. A
haltakarmanyozasi kisérlet soran a nedve- €s légszaraz testtomeget, valamint a halak atlagos
testhosszat egyszempontos varianciaanalizissel, mig a megmaradds ¢és a biomassza
eredményeket nem paraméteres probaval, Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk Ossze az
alacsony elemszam miatt. Az eltéréseket minden esetben 95%-o0s szignifikancia szint mellett

vizsgaltuk. A statisztikai elemzéshez Graphpad Prism 4.0 szoftver hasznaltunk.
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. Fekete katonalégy larva nevelés eredményei

5.1.1.Elso larvanevelési kisérlet eredményei

A nevel6 szubsztratra helyezés elott a fekete katonalégy larva allomanybol kiemeltiink 10 db
egyedet és megmértiik a testtomegiiket. A larvak atlagos testtomege a kihelyezéskor 10,4 + 2,8

mg volt, ami azt jelenti, hogy a kihelyezéskor a larva biomassza rekeszenként ~200 g volt.

A kisérlet végeztével ladanként megmértiik 10-10 fekete katonalégy larva atlagos testtomegét,
mely a ’BL’ csoport esetében 99,51 + 11,63 mg, mig a *TT’ csoport atlagos testtomege 123.1 +
18,44 mg volt. A két csoportban a larvak atlagos testtomege kozt statisztikailag igazolhatod
kiilonbség volt (P=0,0031) (12. &bra). Az eredményeinket Eggink et al. kisérleteivel
Osszehasonlitva elmondhatjuk, hogy az éltalunk a ’BL’ csoportban 5 nap alatt elért testtomeg
meghaladja garnéla hulladékon, a kagylot tartalmazd szubsztraton és a sortorkolyon nevelt
larvak testtomegét. A nevel soran hasonld ndvekedést értiink el, mint az emlitett kisérletben a

repcepogacsa felhasznalasaval.
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12. abra Fekete katonalégy larvak atlagos testtomege csoportonként (n=10)

A °TT’ csoport atlagos biomasszaja ladanként 2602 + 134,9g, mig a ’BL’ csoporté 1919 =
152,1g. A két csoport kozott szignifikans eltérés volt kimutathato, a TT csoport szignifikansan
nagyobb volt (P<0.0001) (13. &bra). A kisérletiinkben felhasznalt BL csoportban 1 kg nedves
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szubsztraton atlagosan 159 g larvat allitottunk el6. Ez azt jelenti, hogy a biomassza atalakitasi
hatékonysag 15,9% volt, ami megegyezik az irodalmi adatokban fellelhetd termelési adatokkal

(Lopes et al., 2023).

3000

b
3 I
¢ 2500
N
i, a
= —
$ @ 2000
ol
(0]
N 8 1500
8 2 2602,2
£ 2
S & 1000
ieo]
(2]
o
£ 500
=
<
0 -
Békalencsés (BL) Tojétapos (TT)

@ Békalencsés (BL) @Tojétapos (TT)

13. abra A két kezelési csoport atlagos biomasszaja (n=5)

5.1.2. Masodik larvanevelési kisérlet eredményei

A masodik nevelési kisérlet soran az els6 eltelt nap utdn a "BL’ csoport atlagos testtomege
szignifikdnsan nagyobb volt CTT’: 26,76 + 6,673 mg; BL’: 50,65 + 29,27 mg) (P=0,0329). Az
ezt kdvetd 3 nevelési napon a csoportok kozt nem volt kimutathato statisztikailag igazolhato
kiilonbség ((2. nap: *TT’: 71,99 + 11,88 mg; ’BL’: 80,06 + 14,18 mg; P=0,1846) (3. nap: "TT":
82,94 + 11,48 mg; "BL’: 88,9 + 17,09 mg; P=0,3721) (4. nap: *TT’: 102,8 + 16,04 mg; 'BL’:
112,5 + 22,88 mg; P=0,2849)). Az 5. napra a *TT’ csoportban 1évo larvak atlagos testtdmege
(155,3 + 30,42 mg) szignifikansan nagyobb volt, mint a 'BL’ csoportban (125,8 + 23,05 mg)
(P=0,0249) (14. abra). A kordbban részletesen ismertetett kutatdssal Osszevetve a kagylo
mellékterméket tartalmazd szubsztraton 7 nap alatt 48.9 = 7.3 mg-os nedves testtomegrol, a
garnéla mellékterméket, valamint a sortdrkolyt tartalmazo kozeg esetében 36.0 + 4.1 mg-os
testtomeget értek el (Eggink et al., 2022). Az altalunk mért atlagos nedves testtdmeg az 5. napot
kovetden a *BL’ csoportban 125,8 + 23 mg volt, amely jocskan meghaladja Eggink et al. altal,
mar felhasznalt melléktermékek alkalmazisaval elért eredményeket. Kovetkeztetésiil
levonhatd, hogy a békalencse beépithetd a fekete katonalégy larva nevelésbe. A nevelésben
gyakran haszndlt melléktermékekhez viszonyitva kedvezd novekedés érhetd el a

felhasznalasaval.
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14. abra A két kezelési csoport napi novekedése a masodik kisérlet soran (n=10)
5.2. Afrikai harcsa takarmanyozasi kisérlet eredményei

5.2.1. Megmaradas eredményei

A harcsa ivadéknevelés soran K’ csoportban az atlagos megmaradas 27,9+3,3%, a "BL33’
csoportban 25,94+34,5%, a *TT33’ csoportban pedig 28,6 + 9,8% volt. A harom csoport
megmaraddsdban nem volt szignifikans eltérés (P=0,3941) (15. 4bra). Egy kisérletben, ahol
hasonlo koriilmények kozott vizsgaltdk a rovarfehérje beillesztését az afrikai harcsa
takarmanyozasaba a kontroll csoport esetében 57.48 £+ 13.76% volt, mig a rovarfehérjével 33%-
ban kiegészitett esetében 60.36 + 10.58% volt a megmaradas. Elmondhatd, hogy ebben a
kisérletben a csoportok sokkal jobban teljesitettek a megmaradds tekintetében, amely
feltehetéen a népesitett ivadék mindségén mulott, ugyanis a kisérlet kontroll takarméanya

megegyezett a fentebb részletezett tanulmanyéval (Bartucz et al., 2023).
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15. abra Az afrikai harcsa ivadékok megmaradasa csoportonként (n=4)

5.2.2. Testhossz mérés eredményei

A kisérlet zarasakor a ’K’ csoport atlagos testhossza 28,27 + 3,934 mm volt, a " BL33’ csoporté
28,13 £+ 3,794 mm, mig a "TT33’ csoporté 28,96 + 3,781 mm. A csoportok kdzott nem volt
megfigyelhetd szignifikdns eltérés (P=0,3423) (16. abra). A fent emlitett Bartucz et al. 4ltal
végzett kisérlet esetében az atlagos testhossz a kontroll csoportban 36.46 + 6.5 mm, mig a 33%-
os csoportban 36.72 £ 5.8 mm, (Bartucz et al., 2023). A két kisérlet eredményei ebben az

esetben is jelentdsen eltérnek. A gyengébb novekedés vélhetden a népesitdanyag mindségének

tudhato be.
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16. abra Atlagos afrikai harcsa testhossz csoportonként (n=80)
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5.2.3. Testtomeg mérés eredményei

Akisérlet végeztével minden medencébdl véletlenszeriien kivalasztott 20-20 halnak megmértiik
a testtomegét. A "K’ csoport atlagos nedves testtomege 152,2 = 71,95 mg, a "BL33’ csoporté
157,9 + 66,7 mg, mig a "TT33’ csoporté¢ 164 + 68,41 mg volt. A csoportok kozt nem volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség (P= 0,558). A ’K’ csoport atlagos légszaraz testtomege
31,99 + 13,21 mg volt, a ’BL33’ csoporté 31,52 + 12,84 mg, a *"TT33’ csoporté pedig 28,56 +
12,74 mg. A koradbbi eredményekhez hasonléan a légszaraz testtomegek kozt sem volt
tapasztalhatd szignifikans eltérés a csoportok kozt (P=0,1927) (17. abra). Bartucz et al. altal
végzett kisérletben a kontroll csoport eredményei 463,2 + 246,9 mg volt nedves tomegre nézve
¢s 71,2 £ 36,4 mg szadraz tomegre, mig a 33%-o0s esetében 429,788 + 239 mg nedves tdmegre
¢s 71,1 £ 42,4 mg szaraz tomegre. Az elért testtomeg itt is alacsonyabb, mint a korabbi kisérlet
esetében. Vélhetden ebben az esetben is a népesitéanyag mindségének tudhatd be, mivel a
takarmanyozas modja és a kontroll takarmany mindsége is megegyezett a kordbban bemutatott
kisérlettel. A korabbiaknadl kisebb elért testtomegek mellett is kijelenthetd azonban, hogy az

altalunk °TT’ ¢és ’BL’ csoportban hasznalt takarmanyok alkalmazhatdésiga nem

megkérddjelezhetd.
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17. abra Az afrikai harcsak nedves (sotétebb)-és 1égszaraz (halvanyabb) testtomegei

csoportonként (n=80)

A csoportokra vetitett 0sszes biomassza a 'K’ csoport esetében 13,01 + 1,607 g, a 'BL33’
csoportndl 13,21 £ 00,4367 g, a *"TT33’ csoportndl pedig 12,36 £ 3,987 g volt. A harom csoport

eredményei kozott nem volt kimutathatd szignifikans eltérés (P=0,3679) (18. abra).
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18. Abra Az afrikai harcsak 6sszes biomassza toémege csoportonként (n=4)

5.3. Analitikai vizsgalatok eredményei

5.3.1. Nedvesség tartalom, nyersfehérje tartalom, nyerszsir tartalom

2. tablazat A fekete katonalégy larva és a zsirtalanitott rovarliszt beltartalmi értékei

Vizsgalt tétel Nedvesség- Nyersfehérje Nyerszsir
tartalom % tartalom % tartalom %
TT larva 72,5 12,1 7,8
BL larva 72,8 10,6 8,8
TT larva liszt 43 50,5 11,1
BL larva liszt 4.2 49,9 8,9

A’TT’ larva szérazanyagra vetitett zsirtartalma 28,4% mig a "BL’ csoporté 32,4%. Az irodalmi
adatok alapjan a szarazanyagra vetitett zsirmennyiség jellemzdéen 11% ¢és 57% kozt valtozik a
szubsztrat fiiggvényében. Az altalunk mért zsirtartalom kozepesnek mondhaté a fekete
katonalégy larva esetében (Ewald et al., 2020). A ’BL’ szubsztraton nevelt larva beltartalmi
értékeiben (Nyers fehérje: 10,6; Nyerszsir: 8,8) nem mutatkozott nagy kiilonbség a "TT’
szubsztraton nevelt larvakhoz képest (Nyers fehérje:12,1; Nyerszsir: 7,8) (2. tablazat). A
larvakbol késziilt zsirtalanitott rovarliszt esetében a szdrazanyagra vetitett fehérjetartalom

52,77% volt a *TT’ csoport esetében és 52,09% a *BL’ csoport esetében. A *BL’ csoportban elért
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nyersfehérje tartalom a garnéla mellékterméken eldallitott lisztet leszdmitva mind a 6 kordbban

vizsgalt mellékterméken nevelt rovarlisztnél magasabb volt (Eggink et al., 2022).

5.3.2. Zsirsav osszetétel

3. tablazat A békalencsés Kisérleti szubsztrat és a zsirtalanitas soran kinyert rovarlarva zsirok

zsirsavosszetételei
BL szubsztrat TT larva zsir BL larva zsir

Zsirsav csoportok Zsirsav metilészter %

SFA 41,61 55,22 54,60
MUFA 20,54 9,88 12,50
PUFA 37,86 34,90 32,90
PUFA 0-6 35,16 34,39 32,64
PUFA ®-3 2,69 0,51 0,26

SFA — (Saturated Fatty Acids) telitett zsirsavak
MUPFA — (Monounsaturated Fatty Acids) egyszeresen telitetlen zsirsavak
PUFA — (Polyunsaturated Fatty Acids) tobbszorosen telitetlen zsirsavak

A vizsgalt zsirsav csoportokban nem volt jelentds kiilonbség, azonban mind a *"TT’ mind a ’BL’
csoportok esetében elmondhatd, hogy a telitetlen zsirsavak ardnya magas, ami kedvezd és
kivanatos a haltakarmanyozasban (3. tadblazat). A telitett zsirsavak aranya a ’BL’ csoport
esetében 54,6%. Ez a kordbban Ewald et al. altal végzett kisérlettel 6sszevetve egy kdzepesen
magas arany. kisérletiikben a telitett zsirsavak aranya 37% és 73% kozt valtozik a nevel6kozeg
figgvényében. Ugyan ehhez a kisérlethez viszonyitva az altalunk mért 32,9%-0s tobbszordsen
telitetlen zsirsav arany kiemelkedden magas, Ewald et al. csak csirketapon ért el ilyen magas
aranyt. Valamennyi kisérleti szubsztritban a tObbszordsen telitetlen zsirsavak aranya

alacsonyabb volt (Ewald et al., 2020).
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6. Osszefoglalas

A népesség novekedésével népélelmezési problémakba iitkdziink, melyek kikiiszobolésére a
korforgasos gazdasdg adhat megoldast (de Boer & Ittersum, 2018). Az akvakulturés
termelésben erre kinalhat lehetdséget a fekete katonalégy larva nevelés integralasa. Kisérleteink
soran egy akvakulturaban keletkezd mellékterméket, a békalencsét hasznaltuk fel neveld
kozegként, egy hosszutdvon is fenntarthatd fehérjeforras, a fekete katonalégy larva
eléallitdsdban. A nevelés és feldolgozas utan keletkezO magas tapanyagtartalmu rovarlisztet

¢épitettiik be az afrikai harcsa ivadék takarméanyozéasaba.

Kutatdsunkat a fekete katonalégy larva neveléssel kezdtiik, az els6 kisérlet soran az 4tlagos
biomassza a kontroll csoportban, ahol szubsztratként tojotapot hasznaltunk (TT) 2602 + 1349
g, mig azon csoportokban, ahol a szubsztrat békalencse és kukorica keveréke volt (BL) 1919 +
152,1 g volt ladanként. A masodik nevelési kisérlet soran megpréobaltuk a kisérleti szubsztratot
a larvak szamara megfelel6bb allagiiva tenni. Az elsé eltelt nap utan a ’BL’ csoport atlagos
testtomege szignifikdnsan nagyobb volt (P=0,0329). Az ezt kovetd 4 nevelési napon a csoportok
kozt nem volt kimutathatd statisztikailag igazolhatd kiilonbség (2. nap: P=0,1846; 3. nap:
P=0,3721; 4. nap: P=0,2849). Az 5. napra a "TT’ csoportban 1évd larvak atlagos testtomege
szignifikansan nagyobb volt, mint a 'BL’ csoportban (P=0,0249). Ezen adatok alapjan
elmondhat6, hogy az altalunk felhasznalt szubsztrat szamos, az irodalmi adatokban fellelhetd,
felhasznalt mellékterméknél kedvezdbb novekedést eredményezett (Eggink et al., 2022).
Ezéltal megallapithatjuk, hogy a békalencse alkalmas a fekete katonalégy larva nevelésére,

azonban a technologia tovabbi kidolgozast igényel.

Az afrikai harcsa ivadék takarmanyozasi kisérletet tekintve a medencénként kihelyezett 300-
300 hal megmaradasaban (K: 27,9 + 3,3%; BL33: 25,9 + 34,5%,; TT33: 28,6 = 9,8%) nem volt
sztatisztikailag kimutathato kiilonbség. A kisérlet végeztével a 28. napon megmértiik a halak
atlagos nedves testtomegét (K: 152,2 £ 71,95 mg; BL33: 157,9 + 66,7 mg; TT33: 164 + 68,4
mg) és légszaraz testtomegét (K: 28,56 = 12,74 mg; BL33: 31,52 + 12,84 mg; TT33: 31,99 +
13,21 mg). A harom csoportot figyelembe véve a nedves- €s 1égszaraz testtomeg esetében a
mért eredmények kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A kisérlet zardsaval a halak
testhosszarol (K: 28,27 + 3,93 mm; BL33: 28,13 + 3,79 mm; TT33 28,96 + 3,78 mm) is
elmondhat6, hogy a 3 csoport kdzott nem volt szignifikdns kiilonbség. Kisérletiink soran az
intézetben kordbban publikalt kutatdsokhoz hasonlé eredményt kaptunk (Bartucz et al., 2023).

Megéllapithatd, hogy a békalencsén nevelt fekete katonalégy larvabol késziilt zsirtalanitott
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rovarliszt 33%-os beépitése a komplex ivadékneveld takarmanyba nem mutatott negativ hatast

az ivadéknevelés soran.
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