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1. Bevezetés

A mezdgazdasadgban gyakran azonositjuk a rovarokat problémakkal (kivételt képeznek ez alol
természetesen a beporzo rovar fajok): hiszen kérositjak kulturnévényeinket, szamos betegség
terjesztésében vesznek részt, illetve gazdasagi allataink ektoparazitai. Az utdbbi években mégis
felértékelodott a rovarok szerepe, mint alternativ human élelmiszer, illetve takarméanyforras. Az
Egyesiilt Nemzetek Szervezete (United Nations) szerint a vilag populacidja 2050-re elérheti a
9,7 milliard ot (United Nations, 2019). A hatalmas mennyiségii haztartasi élelmiszerhulladék
ellenére, amely az Eurdpai Unidban kb. 76 kg/f6/év-re tehetd (Szabo-Bodi, 2018), a rohamosan
novekvo népesség szdmara megfeleld mennyiségli és mindségii ¢lelmiszert kell eléallitania az
agrariumnak, az egyre csOkkend termdteriiletek mellett. Az egyre kozelgd fehérje krizis miatt
keriiltek el6térbe az utobbi években a rovarok, mint lehetséges fehérjeforras a
takarmanyozasban.

Egyes rovarfajok képesek a legkiilonbdzébb anyagokbol (n6vényi eredetli anyagok, ¢lelmiszer
hulladékok, tragya, szerves melléktermékek stb.) értékes fehérjét illetve zsirt eldallitani. Mas
esetben melléktermék a rovarfehérje (pl. a selyemhernydé (Bombyx mori) babja
melléktermékként keletkezik a selyem eldallitas soran), mely szintén alkalmas baromfifajok
takarmanyozasara (van Huis és mtsai, 2013).

A rovarok jo alternativat jelenthetnek egyes takarmanykomponensek kivaltasara. Elonyiik,
hogy nagy mennyiségben, viszonylag rovid id6 alatt eldallithatok, jol beilleszthetok bizonyos
gazdasagi allatok takarmanyaiba (van Huis és mtsai, 2013). Egyik ilyen részben, vagy akar
egészben Kivalthato anyag lehet a szdja, illetve mas fehérjehordozok (halliszt) (Heuel és mtsai,
2021).

A dolgozat késziiltekor bizonyos rovarfajok, meghatdrozott formdban és meghatarozott
eléallitasi koriilmények kozott mar alkalmazhatok voltak takarmanyforrasként egyes gazdasagi
allatok szamara az Eurdpai Unidban, adott jogszabalyi koriilmények mellett, amelyet 3.5 pont

részletez.



2. Célkitiuzés

Az elvégzett kisérletiink soran arra voltunk kivancsiak, hogy a kiilonb6zé ndvekedési
szakaszokban hogyan hat a rovarlisztet tartalmazo takarmany a csirkék teljesitményére (pl.
testsuly, stlygyarapodas, takarmanyhasznositas).

Bizom abban, hogy a jovOben a rovarokra fenntarthat6, és biztonsagos takarmanyforrasként

tudunk majd tekinteni.



3. Irodalmi attekintés

Brojlercsirkének kizarolag a husukért tartott és tenyésztett tyikokat nevezziik, melyek modern
ipari koriilmények kozott allithatok eld (URLY).

A brojleripar az Egyesiilt Allamokban alakult ki, az 1930-as években. A gyors iitemben fejl5dé
iparag az 1960-as évektél mar elterjedt volt, minden foldrészen és szamos orszagban
kialakultak azok a faktorok (pl. takarmanytermesztés fejlédése, biologiai alapok,
allategészségiigyi hattér), amelyek ma mar a legjobban megszervezett allattenyésztési agazatta

teszik (Bogenfiirst és mtsai, 2011).

3.1. A brojlerhus eléallitas jelentésége a vilagon

A vilag hustermelése 2018-ra elérte a 342 milli6 tonnat, ami 2000-es évhez képest 109 millio
tonnaval (47 %) tobb termelést jelent. Az 6sszes megtermelt husnak 35 %-at adta a sertés-, 33
%-at a csirke-, 20 %-at pedig a marhahus tette ki. A 2000 — 2018-as id6szak alatt a csirkehus
termelés novekedett a legjobban — 59 millidé tonnardl, 114 millidé tonnara. A vilag csirkehus
termelésének tobb mint 90 %-at Azsia (40 milli6 tonna), Amerika (48,3 milli6 tonna) és Eurdopa
(18,6 milli6 tonna) adja (URL?).

Az 1. abra a vilag csirkehus termelését mutatja. A 2014 — 2018-as évek kozott viszonylag

egyenletes, linedris novekedést mutat a vilag csirkehus termelése.
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1. 4bra: A vilag csirkehuis termelése (Forras: URL?)

A 2. 4bra baromfihus fogyasztassal kapcsolatos adatokat szemléltet. Ezen lathato, hogy az
USA-ban 2014-ben 45 kg/fé/év, 2018-ban pedig 49,3 kg/fé/év volt a baromfihus fogyasztas.
Az OECD (Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet) orszagaiban 2014-ben 27,7
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kg/f6/év volt a fogyasztas, ami 2018-ra 30,7 kg/f6/év-re novekedett. Még Indiaban is, ahol
2018-ban ugyan még nem érte el a 2,5 kg-ot az egy fore eso csirkehus fogyasztas, de 4 év alatt
15%-o0s novekedés figyelhetd meg.

A vilag atlagos baromfihis fogyasztasa tehat 6sszességében névekvé tendenciat mutat, ugyanis
2014-2018 kozotti idészakban 13,5 kg-rol 14,3 kg-ra novekedett az egy fore vetitett éves
baromfihus fogyasztas (OECD, 2021).
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2. abra: Baromfihus fogyasztasi adatok (Forras: OECD, 2021)

A 3. dbra Magyarorszag baromfihts termelését mutatja a 2014 — 2018-as években. A 2014-
2016-ig tarto években ndvekedett a baromfihts termelés egészen 508 ezer tonna/évig. Ezt 2017-

ben csOkkenés koveti, 2018-ban azonban ismét novekedett a termelés, ebben az évben a

termelés 525 ezer tonna volt.

600
500 ‘
, 07, . 25,
' 78, 85,
< 400 30,
[
5
+ 300
<
" 200
100
0
2014 2015 2016 2017 2018
Evek

3. 4bra: Baromfihiis termelés Magyarorszagon (Forras: URL®)
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A 4. dbra Magyarorszag éves, egy fore levetitett baromfihis fogyasztasat mutatja. Jol lathato,
hogy az évek soran egyre novekszik az egy fore jutd baromfihus fogyasztds. A vilagszintii
termelés novekedésének, illetve az egy fore jutd fogyasztas ndvekedésének az egyik kulcs
tényezdje a csirkehus alacsony zsirtartalma. Az emberek tudatos, egészséges taplalkozasa az
utobbi évtizedekben az elétérbe helyezte a baromfi husokat, melyek manapsag a legnépszeriibb

husfélékhez tartoznak (Kovdcsné G.K., 2017)
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4. abra: Magyarorszag baromfihis fogyasztasa (Forras: URL?)

3.2. A brojlercsirkék takarmanyozasa

A csirkehus termelés egyik jelentOs alapanyaga vilagszerte a Ross 308-as tipust hushibrid
csirke, ami un. indusztrial hibrid. Intenziv, zart, iparszerli tartasra lett eldallitva. A
tenyésztdiizemek a tipus eldallitdsakor 1,4 kg/kg-os takarmdnyhasznositasra szelektdlnak,
valamint arra, hogy az allatok 35 napos korukra elérjék a 2,5 kg-os sulyt.

A hushibrideket fehér plymouth anyavonalakkal és fehér cornish apavonalak keresztezésével
allitjak eld — harom, illetve négyvonalas keresztezést alkalmazva. A haromvonalas hibrideknél
az anyai oldalon két fehér plymouth nagysziildi vonal keresztezésébdl eldallitott F1 anyakat
parositanak fehér cornish apakkal. A négyvonalas hibridek esetén Fl-es anyadkra két fehér
cornish vonalboél eldallitott F1-es apakat raknak (Benk, 2019).

A magas genetikai értékill fajtatiszta vonalakat csak néhany tenyésztd lizem végzi vilagszerte
(Bogenfiirst és mtsai, 2011). Ilyen vallalat pl. az Aviagen®, ami a Ross tenyész vonalakat

eloallitasat végzi. Ezek az elsddleges tenyésztdiizemek nagysziilo- illetve sziiléparok
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értékesitésével juttatjak el termékeit vildgszerte. A sziildparok terméke a végtermék hibrid
(URL®).

A brojlercsirkék szamara a gyakorlatban ad libitum takarmanyozast alkalmaznak. Az allatok
leggyakrabban dercés formaban fogyasztjak a takarmanyt. Fazisos takarmanyozas esetén a
neveld illetve a befejez0 szakaszokban alkalmazhatnak granuldlt takarméanyt is. A
takarmanyozas adja az egyik legnagyobb koltséget a hizlalas soran (kb. 60-65 %), igy a preciz
takarmanyozassal jelentOsen befolyasolhatjuk az adott vallalat jovedelmezdségét (Bogenfiirst

és mtsai, 2011).

3.2.1. A baromfifajok takarmanvainak energia értékelése

A madarak energiasziikséglete két részre oszthatd: beszélhetiink 1étfenntarto- illetve termeléssel
kapcsolatos energiasziikségletrol.

A létfenntartd energiasziikséglet a homeosztazis- €s az alapvetd életfolyamatok fenntartasdhoz
sziikséges energiamennyiséget jelenti. A termeléssel kapcsolatos energia igény az eldallitott
termékben megjelend energiat, illetve az eldallitas soran képz0dd hdveszteséget jelenti.

A tytkok energia igényét metabolizalhato energidban fejezziik ki. Ennek alapjat az adja, hogy
a bélsar illetve a vizelet egyiittesen, iirtilékként tavozik a tyuk szervezetébdl. Ha az elfogyasztott
takarmany bruttd energiatartalmabol (égéskor keletkezd homennyiségét) kivonjuk az iiriilek
energiatartalmat, akkor a madar altal metabolizalt energiat kapjuk eredményként egységnyi
elfogyasztott takarmanyra vonatkoztatva (Dublecz, 2011) az alabbi képlet szerint:

a takarmannyal felvett energia — az Uiriilékkel tavoz6 energia
ME (M]/kg sz.a.=

elfogyasztott takarmany mennyisége
A takarmanyok metabolizalhatd energiatartalmanak megallapitasara az alabbi képlet szolgal,
ha ismerjiik a takarmany taplaloanyag-tartalmat. (Schmidt, 2003):

AMEnIZ—é takarmany = 0,1551 x ny. fehérje % + 0,3431 x ny. zsir % +

0,1669 x keményit6 % + 0,1301 x cukor %.

Az 1. tdblazat a Ross 308-as tipust hushibridnek ajanlott energiamennyiségeket tartalmazza.
Jol lathatd, hogy az ¢letkor elére haladtdval magasabb energia tartalmi takarmanyt
fogyasztanak a madarak, amely egyre csokkend nyersfehérje-tartalommal tarsul. A madarak
egyre novekvd energiaigényét tobbek kozott a takarmany zsirtartalméanak novelésével tudjuk

elérni. A csibék takarmanyai nem tartalmaznak nagy mennyiségben zsirokat, melynek bioldgiai



alapja, hogy a fiatal allatok zsiremésztése nem kielégitd a kevés epe szekrécid miatt (Dublecz,

2011).
1. tablazat
A Ross 308-as tipusu 1,7 — 2,4 kg-0s végsulya hiashibrideknek ajanlott
energia és nyersfehérje tartalom
M. e Indité (1-10. | Nevel6 (11-24. | Befejezo (25. nap-
- nap) nap) vagas)
Takarminy AMEn |\ jh 0 | 1255 12,97 13,39
tartalma
Takarmany nyersfehérje % 23 215 195
tartalma

(Forras: URL®)

3.2.2. A tyik fehérie emésztésének értékelése

A tytkok aminosav sziikségletiiket két forrasbol tudjak biztositani: a takarmanybdl, illetve
testfehérjék lebontasabol (6nmaganak szintetizalja az aminosavat). Azokat az aminosavakat,
melyeket az allat 6nmaga nem képes eldallitani, de életfolyamataihoz nélkiilozhetetlen
esszencialis aminosavaknak hivjuk: ilyen pl. a lizin, metionin, fenilalanin, triptofan, treonin stb.
A madarakban — hasonloan a tobbi gazdasagi haszonallathoz — egyidejiileg zajlanak a fehérje
felépitd- és fehérje lebontd folyamatok. Az anabolikus (épitd) illetve a katabolikus (lebonto)
folyamatok nagysaga az allat életkoranak elérehaladtaval egyre csokken. A kifejlett
madarakban az anabolikus és katabolikus folyamatok kiegyenlitddnek, a testsuly allando
marad. A kifejlett, N-egyensulyban 1év6 allatok fehérjesziikséglete tekinthetd létfenntarto
fehérje sziikségletnek, melynek mértéke: 1,11 g N/kg €lostuly/nap. A fehérjeszintézis energia
igényes folyamat: egy gramm kb. 24 KJ energiaja fehérje beépités¢hez 48-50 KJ
metabolizalhatd energiat kell biztositani, fiatal illetve ndvendék allatoknak. A fehérje épités
energetikai transzformacio ilyen esetben 40-50 % koriil alakul (Dublecz, 2011).

A fehérjehasznosuldshoz megfeleld mennyiségben és aranyban kell biztositani a madaraknak
az aminosavakat. Ha az allat igényeinek nem megfeleld mértékben biztositunk egy adott
aminosavat, akkor az limitalo tényezdként jelentkezhet. A limitdldé aminosav a
takarmanykeverék fehérje Osszetételétdl fiiggden valtozik. Ilyen esetben az allat termelése
jelentds mértékben visszaesik. A megfeleld aminosav ellatast kristdlyos aminosav
készitményekkel, illetve adott aminosavban gazdag fehérje hordozokkal lehet elérni. Ha a
takarmanyozasra hasznalt fehérje aminosav tartalma az allat sziikségletének megfelel, akkor
idedlis fehérjérdl beszéliink. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a madarak sziikségletének

megfeleléen alljon rendelkezésre aminosav a takarmanyban, illetve az jelentds tobbletet ne
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tartalmazzon. (Dublecz, 2011). Fontos tényez6 tovabba az aminosavak emészthetdsége, amely
tobb tényezo6tol (az allat fajatol, koratdl, fajtajatol stb.) is fligg (Schmidt, 2003).
A baromfik takarmanyozasaban a leggyakrabban eléforduld limitalo aminosavak a metionon,

lizin és treonin (Krdl és Stupczynska, 2016).

2. tablazat
A Ross 308-as hushibrid 6sszes aminosav igénye
. , Indité (0-10. Nevel6 (11-24. Befejezo (25.

Aminosav M. egység nap) nap) nap — vagdsig)
Lizin % 1,44 1,29 1,16
Metionin + % 1,08 0,99 0,91

cisztin

Metionin % 0,56 0,51 0,47
Treonin % 0,97 0,88 0,78
Valin % 1,10 1,00 0,90
Izoleucin % 0,97 0,89 0,81
Arginin % 1,52 1,37 1,22
Triptofan % 0,23 0,21 0,19
Leucin % 1,58 1,42 1,27

(Forras: URL®)

A Ross 308-as tipusu hushibridek 0sszes aminosav sziikségletét a 2. tablazat szemlélteti. Az
inditd6 fazisban a madarak takarmanyaban 1,44%-os lizin tartalmat ajanl a tenyésztd.
Ugyanebben a szakaszban a tapban 0,56%-0s metionin, illetve 0,97%-0s treonin tartalmat
sziikséges alkalmazni a madarak megfeleld fejlodéséhez. A csirkék ¢életkoranak elérehaladtaval
a takarmany fehérjetartalmat csokkentjiik, ennek megfeleléen a neveld- illetve befejezd

fazisban a takarmany aminosav tartalma is kevesebb, mint az indit6 szakaszban.

3.3.  Egyes rovarokban rejlo lehetoségek

A rovarok takarmanykeverékekbe torténd felhasznalasa szamos kérdést vet fel. Miért
hasznaljunk rovarokat a takarmanyokban? Mely rovarfajt hasznaljuk? Milyen formaban
juttassuk a takarmanyba? Vannak-e a rovartartalma takarmanyoknak antinutritiv hatasai?
Milyen veszélyeket rejthetnek a rovarok? Ezekre a kérdésekre igyekszem ebben és a kovetkezd
fejezetekben valaszt adni.

A vilag egy fore jutd husfogyasztasa 2019-t61 2050-re kb. 40 %-kal emelkedni fog. Jelenleg
tobb, mint 30 %-a a vilag termdfoldjeinek az 4llattenyésztés szamara takarmanyt 4llit eld.

Ahhoz, hogy a hiisigény iranti emelkedéshez elegendd termdfold alljon rendelkezésre egyéb,



alternativ fehérje forrasok sziikségesek, mint pl. egyes rovarfajok (de Souza-Vilela és mtsai,
2019).

A rovarok a természetben is taplalékat képezik a madaraknak. Tytkokat szabad tartas esetén
gyakran lathatunk kapirgélni, ahol nem vetik meg a f6ldon levd, illetve abbol kibtjo larvékat,
kukacokat. Tekintve, hogy a rovarok zsakmanyként szerepelhetnek a baromfifajok teritékén,
tobb kutatd szerint érdemes lehet takarmanyforrasként felhasznalni 6ket (van Huis és mtsai,
2013).

A rovarok magas fehérje- és zsirtartalommal rendelkeznek, egyes fajoknak — melyeket
takarmanyozasra is hasznalnak — kedvez6 az emészthetosége (van Huis és mtsai, 2013).

A kiilonb6z0 rovarfajok biologiai sajatossagai mas-mas tenyésztési koriilményeket kovetelnek,
illetve a rovart fogyaszto allatfajok is eltérd tapanyagigénnyel rendelkeznek. Takarmanyozasi
szempontbodl egyes legyeket, illetve gyaszbogarakat fontos kiemelni, pl. a fekete katonalégy
(Hermetia illucens) illetve hazi 1égy (Musca domestica) tomegesen, iparszertien eldallithato. A
légyfelek eldnye, hogy rovid generacidos intervallummal rendelkeznek, valamint képesek
szerves anyagokbdl (zoldségek, gylimolcsok, tejipari  melléktermékek, malomipari
melléktermék stb.) értékes fehérje- és zsirforrast eléallitani. Az elballitott rovarok tobbféle
formaban keriilhetnek a takarmanyokba (van Huis és Tomberlin, 2019).

Jelenleg baromfifajok szdmara az Europai Union beliil a kovetkez6 formaban alkalmazhatok a
rovarok, mint takarmany: €16 formaban (csak néhany tagallamban engedélyezett, meghatarozott
jogszabalyi feltételek mellett), valamint a belSliik kivont fehérjék és zsirok is engedélyezettek
kiilonbozd fajok etetésére (URLY).

Egy tanulmany szerint (URL®) a takarmanyba juttatott zsirtalanitott fekete katonalégy
(Hermetia illucens) nytivek jol1 alkalmazhatbak brojlercsirkék takarmanyozasara. A szdja
helyettesitésére (10 %-ban illetve 16 %-ban) alkalmazott rovarliszt nem volt negativ hatassal
az ¢lostlyra illetve a takarmany-felvételre. A neveld illetve a befejezd fazisban a szerzd viszont
kisebb koncentracidban ajanlja a rovarlisztet, mert a magasabb ardnyban nyliveket tartalmazo
takarmanyt fogyaszto allatok rosszabbul teljesitettek, mint a 16 %-0s csoport. Egy masik
tanulmanyban azt tapasztaltak, hogy a brojlertapokban legfeljebb 10 %-ban érdemes katonalégy
nyliveket (zsirtalanitott) alkalmazni, nagyobb aranyban ronthatja az allatok teljesitményét,
valamint novekedhet a madarak hiisanak nehézfém tartalma.

Bovera és mtsai (2015) publikacidojukban arrol irnak, hogy a hagyomanyos brojler
takarmanyokban a szdja helyettesitése Tenebrio molitor larva liszttel nincs hatassal a madarak
takarmany-felvételére illetve a stlygyarapodasukra, 4m kedvezObb takarmanyhasznositassal
rendelkeznek az 4llatok.
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Egy régebbi tanulmany szerint a selyemlepke (Bombyx mori) babjanak lisztje alkalmas a his-
illetve arutojas hasznu tytkok takarmanyozasaban a hallisztek kivaltasara. A kisérletekben a
tenyészallatokat is takarmanyoztak, amely soran a tojasok keltethetosége javult (Mahendra és
Rajaguru, 1977). Egy masik selyemlepke faj (Anaphe infracta) larvajat halliszt helyettesitésére
alkalmazva sem alakul kedvezétleniil a brojlerek teljesitménye. A tanulmanyban hasznalt
larvak kedvezd ara miatt az egységnyi termék takarmanykoltsége csokkent (ljaiva és Eko,
2009).

3.4. Egyes rovarok taplaléanyag értéke
A rovarok takarmanyként valo felhasznalasardl az elsé adat 1919-bdl szarmazik, azonban az
els6 rovartartalmt takarmany kisérletek 1960-70-es években kezdddtek (Finke és Oonincx,
2019). Az utobbi években mar rengeteg tanulmanyt talalni a rovarok takarmanyozasbeli
felhasznalasar6l, am egységes, konkrét takarméanyozdsi tervek nincsenek leirva. Ez
valdszintlileg a rovarfajok tapértékbeli valtozékonysaganak kdszonhetd, valamint, hogy a jogi

szabalyozasok csak az utobbi idében kezdtek nyitni egyes allatfajok felé.

3.4.1. A rovarok fehérje és aminosav tartalma
A rovarok fehérjetartalma a szarazanyag tartalom 25—75%-at teszi ki (Finke és Oonincx, 2019).

A fehérjék épitékovei az aminosavak. A rovarok aminosav-tartalma nagymértékben fligg attol,
hogy a rovar élete soran kifejléssel vagy teljes atalakulassal fejlédik. Finke és Qonincx (2019)
kutatasai szerint a kifejléssel fejlédé rovarok, pl. a hazi tiicsok (Acheta domesticus) szamos
altaluk tanulmanyozott vizsgalat szerint ¢életilk soran viszonylag egységes aminosav
Osszetétellel rendelkeznek fiatal (nimfa), illetve kifejlett (imagd) korban. Hasonld6 mondhato el
akkor is, ha kiilonboz6 takarmannyal etetik ezeket a rovarok. Egy masik kutatas szerint egy
teljes atalakulassal fejlodé rovar pl. a fekete katonalégy (Hermetia illucens) négy kiilonboz6
takarmannyal torténd etetése esetén is hasonld aminosav tartalmakkal rendelkeztek az allatok
(Spranghers és mtsai, 2017). Ezek az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy egyes
fejlettségi stadiumokban az allatok aminosav tartalma viszonylag konstans. Ez amiatt lehet,
hogy a rovarok bizonyos testrészei csak megfelelé viszonyok (adott aminosav- illetve fehérje
Osszetétel) mellett funkciondlnak megfeleléen, igy az eltéré takarmanyok hatasara sem
alakulnak ki nagy kiilonbségek az aminosav Osszetételben. Fontos azonban, hogy a nylivek
(larvak) illetve az imagdk aminosav-Osszetétele eltérd lehet, mert ¢életmodjuk illetve
testfelépitésiik teljesen eltérhet (Finke és Oonincx, 2019). Egy masik tanulmanyban az
eloz6ekben leirtakhoz hasonlot tapasztaltak, Kulma és mtsai (2020) publikacidja szerint eltérd
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kort (60-90-120 napos) Zophobas morio larvak aminosav 6sszetétele hasonldan alakult. Ezzel
szemben, egy csotanyfajnal, a Blaberus caniifer nimfa illetve imagd egyedeinél eltérd
aminosav-osszetétel volt tapasztalhaté. Finke (2002) tanulmanya szerint a kozonséges
lisztbogar (Tenebrio molitor) larvak aminosav-Osszetétele szintén eltér az imagdéktol. A larvak
tobb, mint 25%-kal tobb leucint, 35%-kal tobb fenilalanint és 120%-kal tobb tirozint
tartalmaztak az imagoknal. Ezzel szemben, az imagdkban tobb mint 50%-Kkal tobb glicint és
37%-kal tobb triptofant talalt, mint a kukacokban.

A 3. tablazat egyes takarmanyozasra alkalmas rovarfajok aminosav-osszetételét mutatja be. A
tablazatban szerepld rovarfajok koziil a 1€gyféléknek van a legmagasabb metionin tartalma, ezt
koveti a hazi tiicsok (Acheta domesticus), a legkevesebb metionin tartalommal pedig a két
gyaszbogar-féle rendelkezik.

3. tablazat

Egyes takarmanyozasra alkalmas rovarfajok aminosav tartalma (mg/g nyersfehérje)

Tenebrio Hermetia Musca
Aminosav q Ache_ta molitor Zophopas illucens domestica
omesticus . morio larva . . ”
larva nyiivek/elobab | nyiivek*

Alanin 87,8 80,2 72,7 62,7 34,7
Arginin 65,7 60 57,4 52,8 30,2
Aszparaginsav 79,1 81 83,1 88,3 62,1
Glutaminsav 109,2 112,1 127 103,7 84,4
Glicin 52,3 53,1 48,7 55 28,4
Hisztidin 22,8 30,2 31,1 32,4 18,2
Izoleucin 40,3 46,1 46,9 43,3 22,6
Leucin 78,6 84,9 80,4 69,9 38,3
Lizin 55,3 55,4 54,6 59,1 44,9
Metionin 15,8 13,3 12,2 18,8 15,8
Metionin + 24,9 23,3 21,8 24,4 :
cisztin

Fenilalanin 31,5 35,2 37,2 41,5 37,8
Fenilalanin + 87,5 102,6 108,4 1123 :
tirozin

Prolin 56,7 68,1 55,9 55,4 23,8
Szerin 44,1 47,2 44,1 38,3 15,8
Treonin 35,7 40,3 39,9 39 33,2
Triptofan 7,2 10,5 11,4 15,1 41
Valin 54,1 62,9 60,5 63,8 27

(Forrés: Finke és Oonincx, 2019 alapjan. A tablazatban feltiintetett értékek tobb tanulmanybol
szarmaz6 adatok atlagai.)
(*Forras: Hall és mtsai, 2018.)

Baromfikkal vald etetés soran az elsé limitdld aminosav mindegyik faj esetében a metionin,

melyet masodikként a cisztin kovet (Finke és Oonincx, 2019). Bamgbose (1999) szerint szintén

12



az elsé limitdldé aminosav a metionin, ha kukorica-sz6ja-husliszt alapi takarmanyban a
huslisztet rovarlarva lisztre cseréljiik.

A 4. tablazat egyes rovarok aminosav tartalmanak emészthetdségét mutatja baromfira
vonatkozdan. A feltiintetett rovarokban 1évo aminosavak emészthetdsége - kivételt képez a

fekete katonalégy (Hermetia illucens) bab - 86-95% ko6zott valtozik.

4. tablazat
Egyes rovarfajok fehérje tartalmanak emészthetésége baromfikkal valo etetés soran (%)
Aminosav emészthetoség
Faj & fejlettsegi stadium Legalacsonyabb | Legmagasabb | Atlag (Gsszes a. sav)
Musca domestica nyiivek 92 (lle) 98 (Lys) 95
M. domestica nyiivek 83 (Gly) 96 (Tyr) 91
M. domestica bab 86 (Ala) 100 (Ser+Asp) 95
Tenebrio molitor larva 80 (Met) 93 (Ala) 86
Hermetia illucens bab 42 (Met) 89 (Pro) 68

(Forras: Finke és QOonincx, 2019. A tablazatban feltiintetett értékek tobb tanulmanybol
szarmazo adatok atlagai.)

Finke és Oonincx (2019) szerint a tabladzatban szerepld értékek megegyeznek, vagy jobbak a
hagyomanyos fehérjeforrasok (pl. szdjadara, halliszt) emészthetoségénél. Ez aldl csak a
katonalégy larva (Hermetia illucens) ad kivételt, amely rosszabban emészthet6 a baromfifajok

szamara.

3.4.2. Zsirok a rovarokban

A rovarok szarazanyagtartalmanak 10-70 %-at teszik ki a zsirok (Finke és Oonincx, 2019).
Tobb tanulmany szerint a rovarok zsir- illetve zsirsavtartalma fligg a rovarok fajatol, koratol,
fejlettségi stadiumatol. Befolyasold hatasa van tovabba a kornyezetnek (fény és hdmérséklet),
illetve a fogyasztott taplaléknak (Nestel és mtsai, 2005; Lease és Wolf, 2011). A tenyésztett
rovaroknal magas linolsav tartalommal talalkozhatunk, mivel nagymértékben gabona alapu
(vagy gabona melléktermék alapt) takarmanyt fogyasztanak (Finke és Oonincx, 2019).

Paul és mtsai (2017) kisérletiikben Tenebrio molitor kukacokat, illetve Acheta domesticus
rovarok zsirsavisszetételét vizsgaltdk. Az allatok buzat, illetve sorgyartasi melléktermékeket
fogyasztottak. A Tenebrio molitor kukacokban a legnagyobb mértékben jelenlévd zsirsav az

olajsav, a hazi tlicsokben pedig a linolsav volt.
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Az 5. tablazat harom rovarfaj zsirtartalmat mutatja be. Az adatok azt szemléltetik, hogy ennek
a tapanyagnak a mennyisége nagyon valtoz6 a rovarokban. A publikacid szerzdi szerint a
zsirtartalom nagymértékben befolyasolhatd az allatok takarmanyozasaval.

5. tablazat

Egyes rovarfajok zsir tartalma

Rovar faj Zsirtartalom (% sz.a.)
Hermetia illucens larva 21-35
Tenebrio molitor larva 19-36
Acheta domesticus 6,5-35

(Forras: Oonincx és mtsai, 2015)

3.4.3. Szénhidratok a rovarokban

A szénhidratok mennyisége nem szamottevo a rovarokban (Finke 2002; 2013). Ramos-Elorduy

és mtsai (2002) tanulmanya szerint a Tenebrio molitor larvak 1-7%-ban tartalmaznak

szénhidratokat, am ezek az eltérések is csak a tapcsatornaban fellelhetd élelemnek koszonhetoKk.

3.4.4. Rost és kitin

A rovarokban jelentés mennyiségli rost talalhato, legnagyobb mennyiségben a rovarok
exoszkeletonjaba agyazva, kitin formajaban. A kitin egy hosszi lancu nitrogén tartalmu
polimer. Egyes allatokban, illetve az ember emészté nedveiben talaltak kitinaz enzimet, mely
képes a kitin bontasara. Azokban az orszagokban, ahol a lakossag gyakran fogyaszt rovarokat,
a kitindz enzim gyakrabban megtalalhat6 az emésztonedvekben. Egyes kutatasok szerint a kitin
parazit6zisok-, és néhany allergias reakcio ellen védelmet adhat (van Huis és mtsai, 2013).

Az egerek, tyukok illetve sertések genomjaban kett6 kitin bontd enzim, a savas kitinaz (Chia),
illetve a kitotriozidaz (Chitl) van kodolva. Ezeknek az allatoknak a gyomraiban egyes
sejtekben expresszalodnak olyan gének, melyeknek a termékei az elébb emlitett enzimek,
melyek képesek a kitin lebontasara. A ,,Chia” gén expresszalodasa illetve megléte, valamint az
enzim aktivitasa is fligg az allat életmddjatol (ragadozd, ndvényevd, mindenevd). Az emlitett
gének a legnagyobb mértékben a mindenevékben expresszalddnak. Ha szeretnénk Gsszevetni
egyes allatfajok kitin emésztését, akkor azt bizonyos mértékig becsiilhetjiik a kitindz enzimet
kodold gének kifejez0désébdl, illetve a képzddd fehérjék specifikus aktivitasabol. Ha a kutyak
kitin emésztését ezek alapjan 1-es értéknek vessziik, akkor ehhez viszonyitva a tobbi allat kitin
emésztése nagysagrendekkel nagyobb — ezek a viszonyszdmok a kovetkezdek szerint

alakulnak: kutya — 1; szarvasmarha — 10; sertés — 6 000; csirke — 113 000; egér — 140 000.
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Jol 1athat6 a szamokbol, hogy a mindenevdk sokkal jobban emésztik a kitint, mint a ndvényevo
szarvasmarha, vagy a ragadozo kutya (Tabata és mtsai, 2018).
Finke (2007) szerint a tenyésztett rovarok kitintartalma 12-137 mg/kg szarazanyag kozott

valtozik.

3.4.5. Asvanyi anyagok és vitaminok a rovarokban

A rovarok kalcium tartalma alacsonyabb a belsd, csontos vazzal rendelkezé allatokéval
0sszehasonlitva. Ha rovarokat haszndlunk a takarmdnyunkban, akkor szamolnunk kell azzal,
hogy valdsziniileg kalcium kiegészitést kell alkalmaznunk a keverékiinkbe. Ez fiigg
természetesen a rovar fajatol, valamint, hogy milyen hasznositasi iranyt tyukkal etetjiik
(Khusro és mtsai, 2012).

Az egyéb asvanyi anyagok (magnézium, foszfor) megfeleld mennyiségben vannak jelen az
allatok igényeihez képest. Az asvanyi anyagok mennyisége egyes légy fajokban kiilondsen
magas lehet.

Az A-vitamin jelenléte a rovarokban meglehetdsen alacsony mértéket mutat, a karotinoidok
viszont jelentés mennyiségben lehetnek jelen a legyek étrendjétdl fliggéen. Szintén variabilis a
rovarok E-vitamin tartalma, mely szintén a taplalkozasuktol fiigg. A B-vitaminok szamottevo

mennyiségben talalhatok meg a legtobb rovar fajban (Finke és Oonincx, 2019).

3.4.6. Antinutritiv anyagok a rovarokban

Egyes takarmanykomponensekben lehetnek olyan anyagok (nem keményitdé szénhidratok,
fitatok, oxalatok stb.) melyek kiilonboz6 moédon befolyasolhatjak a taplaloanyagok
felszivodasat, hasznosulasat. Csokkenthetik a fehérjék emészthetdségét, megkdthetnek egyes
tapanyagokat, kdarosithatjdk a belek hamsejtjeit, mellyel csokkenthetik az emésztés
hatékonysagat. Ezeket Osszefoglaloan antinutritiv anyagoknak nevezziik (Schmidt, 2003;
Dublecz, 2011).

A rovarok esetében a Kkitin tekinthetd antinutritiv anyagnak, amely ronthatja az
emészthetdséget. Ezt az antinutritiv hatast tobb tanulmanyban is leirjak (De Marco és mtsai,
2015; Schiavone és mtsai, 2017; Aravjo és mtsai, 2019; Gariglio és mtsai, 2019;). Mindezek
ellenére a szerzOk kijelentik, hogy alkalmasak lehetnek a kisérletek soran alkalmazott
rovarfajok (Hermetia illucens és Tenebrio molitor) a baromfik takarmanyozasara.

Jozefiak és mtsai (2016) szerint egy megfeleléen Osszedllitott, az 4llat igényeit fedezd

rovarfehérje alapt takarmany biztosithatja akar laboratoriumi allatok vagy héaziasitott allatok
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megfeleld fejlodését és novekedését. Szerintiik ezeknek a takarmanyoknak nincsen limitald

illetve antinutritiv hatdsa az egerekre, halakra illetve baromfikra.

3.4.7. A rovar takarmanvyok lehetséges veszélyei

A 178/2002/EK rendelet szerint a veszély egy ,.élelmiszerben vagy takarmanyban talalhatod
bioldgiai, kémiai vagy fizikai hatdanyag, amely az egészségre karosan hathat” (URL®).

Ilyen veszélyes biologiai dgensek lehetnek pl. a patogén baktériumok, virusok, parazitak. A
kémiai veszélyekhez tartoznak a peszticidek, dioxinok, nehézfémek stb. Fizikai veszélyek
lehetnek egyes aprd, €les targyak vagy részecskék, mint pl. az iiveg, fém darabkak, miianyagok
stb (Meijer és van der Fels-Klerx, 2019).

A Dbiologiai veszélyeket tekintve a rovarok egyrészrél lehetnek mechanikai kozvetitok
(vektorok), mely soran tovabbadhatjadk allatoknak az egyes betegségeket. Masik részrol, az
allatok elfogyaszthatjak az olyan rovarokat (takarmany alapanyagokat), melyek valamilyen
patogént hordoznak. Egyik nagy veszélyt a rovarok felnevelésére hasznalt takarmanyokban (pl.
szerves mezdgazdasagi melléktermékek, tejipari melléktermékek, tragyak stb) fellelhetd
virusok jelenthetik (pl. rotavirusok, hepatitis A, hepatitis E). A rovarok vektor szerepet betdltve
atadhatjak embereknek, illetve allatoknak is ezeket a koérokozokat. Ilyen esetekben, ha
veszélyforras lehet a rovarnevelésre hasznalt anyag, fontos a végtermék megfeleld feldolgozasa
(pl. hékezelés).

A rovarokban tovabba nagy mennyiségii baktériumflora talalhat6, melyek kozott patogének is
jelen vannak. Az utobbiak, melyek veszélyt jelenthetnek az emberekre, a Salmonella-, és a
Campylobacter genus tagjai, valamint az Escherichia coli patogén torzsei (pl. O157:H7).
Erickson és mtsai (2004) kisérletében Salmonella enterica Enteritidis szerovarianssal fert6zott
baromfi iriiléket kaptak fekete katonalégy (Hermetia illucens) nyiivek taplalékként. Két nap
utan a baktérium fellelhet6 volt a rovarokban. Hat nap elteltével a benniik fellelheté Salmonella
Enteritidis koncentracioja csokkent.

A kémiai veszélyeket tekintve a rovarok altal fogyasztott novényi anyagokban szamos
veszélyes anyag lehet, amelyek akkumulalodhatnak a rovarokban (Bordiean és mtsai, 2020).
Ilyenek pl. egyes peszticidek. Egy tanulmany szerint 24 6ras éheztetés utan lisztkukacokban
szignifikdnsan csokkenhet a veszélyes anyag, attol fliggden, hogy milyen vegyszerrdl van szo.
Ennek ellenére a szerzOk szerint a rovarok altal fogyasztott szubsztratokat nagyon fontos
megvizsgalni, hogy ne tartalmazzanak tul nagy mértékben veszélyes anyagokat (Houbraken és
mtsai, 2016). Egy masik publikacioban azt vizsgaltak, hogy egyes rovarfajokban (pl. Tenebrio

molitor) mennyi veszélyes anyag lelhet6 fel. Vizsgalataikban peszticidek, DDT, dioxinokat és
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nehézfémeket kerestek az emlitett rovarban, illetve mas allati termékekben. Ezeknek az
anyagoknak a mennyisége kisebb mértékben volt jelen a lisztkukacokban, mint a tojasban, a
husban, illetve a halban (Poma és mtsai, 2017). Micek és mtsai (2017) réz, cink, kadmium és
6lom jelenlétét vizsgaltak lisztkukacokban. Vizsgalataik soran magas ¢s akar veszélyes
mennyiségli kadmium koncentraciot talaltak a rovarokban, melyek takarmany utjan épiiltek a
larvakba.

A mikotoxinok kiilonféle gombak altal termelt, bioldgiai hatast anyagcseretermékek (Varnagy,
2017). Tobb tanulmanyban az egyes mikotoxinok mint pl. az Aspergillus genus altal termelt
aflatoxin B1, illetve a Fusarium genus altal termelt DON és ZEN nem épiil be ugy a rovarokba,
hogy artalmas legyen. Ez annak koszonhetd, hogy a rovarok egyrészt kiiiritik ezeket az
anyagokat (Bosch és mtsai 2017; van Broekhoven és mtsai 2017), masrészt az aflatoxin B1-et

le is bonthatjak (Niermans és mtsai, 2019).

3.5. A rovarok takarmanyként val6 felhasznalasanak jogi vonatkozasai
Ha rovarokat szeretnénk eldallitani mint takarmanyforras, akkor rank hasonld torvények
vonatkoznak, mint a hagyomanyos takarmanyt eldallitokra, am kozrejatszanak a rovarokra
kiilon iranyuld szabalyozasok is (Meijer és van der Fels-Klerx, 2019).
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 178/2002/EK rendelete szerint a takarmany ,,feldolgozott,
részben feldolgozott vagy feldolgozatlan anyag vagy termék, tobbek kozott adalék, amelyet
allatok orélis etetésére szannak” (URL®).
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 178/2002/EK, 852/2004/EK illetve 183/2005/EK rendelete
tartalmazza mindazon eléirasokat, amelyeknek meg kell felelnie a takarmany eléallitoknak
(URLY).
Az International Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF) (URL'%) weboldaldn nagyon j6
Osszefoglalot taldlhatunk a rovar eredetli anyagok takarmanyként valod felhasznaldasdnak jogi
vonatkozasairdl.
A nemrég emlitett rendeletek értelmében, olyan rovarokat, amelyeket takarmanyozasi célra
szanunk, csak ndvényi eredetli anyagokon nevelhetiink fel. Kivételt képez néhany 4llati eredetii
anyag, mint pl. a tej, a tojas illetve ezekbdl késziilt termékek, valamint a méz, egyes zsirok és
a nem-kérddzd eredetli vérkészitmények. Jelenleg a vagéhidi hulladékon, tragyan, éttermi
¢lelmiszer hulladékon hizlalni rovarokat tilos. Hasonl6 tiltds érvényes a vegyesboltokbol
szarmazo élelmiszerhulladékokra valamint az élelmiszeripari hulladékokra (pl. sériilt

csomagolasu) anyagokra is, ha tartalmaznak valamilyen hasféleséget vagy halat.
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Mindezek mellett, a rovartenyésztonek kotelessége, hogy az allatai egészségesek legyenek, ne
terjesszenek bizonyos betegségeket.

A rovarok, illetve a bel6liik kivont anyagok — az él6 rovarokat kivéve — melyeket
takarmanyként szeretnénk felhaszndlni, az EU-s jog szerint allati eredetli melléktermékeknek
mindsiilnek (allatok, illetve allati eredetii termékek melyek nem emberi fogyasztasra lettek
eléallitva). Emiatt a tenyésztonek kiilonbozd kotelezettségeknek kell megfelelnie, melyeket az
1069/2009/EK illetve a 141/2011/EK- rendelet tartalmaz.

A rovarokat olyan létesitményekben kell feldolgozni, melyek specialisan erre a célra lettek
tervezve. Erre azért van sziikség, hogy a takarmany eldallitds soran az egyes veszélyességi
tényezok jelenléte megallapithatod legyen.

A rovarfehérjék takarmanyozasi céli hasznalata korlatozott az Eurdpai Unidban, mely a
999/2001/EK rendelethez kothetd. A rendelet korlatozza, hogy kér6dz6 illetve monogasztrikus
allatokat haszonallatokbol kivont fehérjékkel etessiink. Ennek oka a 2000-es években Kkitort
BSE (Bovine Spongiform Encephalopathia) krizis volt, mely a fert6zott allatokbol eléallitott
fehérje készitményekkel kothetd 6ssze. Az elobb emlitett rendelet szerint a kisallatok (kutyak,
macskak, hobbi madarak, hiillék), valamint prémes allatok takarmanyozéasara hasznalhatdak a
rovar-fehérje készitmények. Az eldzéekben emlitett allatfajok mellett 2021 szeptemberétol a
baromfifélék, valamint a sertések takarmanyozasdban is engedélyezték a rovarfehérjék
hasznalatat. Az €16 rovarok, valamint a beldliikk kivont zsirok tekintetében az adott tagallamok

dontenek, hogy felhasznalhatoak-e a takarmanyozasban (URLY).

Feed stocks Insect production Target spe

Allowed from the 7th of September 2021

5. abra: A rovarok takarmanyként valé felhasznalasanak jelenlegi lehetéségei
(Forras: URL')
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Az 5. abra Osszefoglalja a rovar eredetii takarmany anyagok jelenlegi helyzetét. Az IPIFF tagjai
szerint a harom leggyakrabban takarméanyozasi célra hasznalt rovarfaj a fekete katonalégy
(Hermetia illucens), a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), illetve a hazi légy (Musca
domestica). (URL’). A rovarokbol kivont fehérjék kisallatok, halak, baromfifélék, valamint
sertések takarmanyozasara hasznalhatoak. E16 formaban egyes tagallamokban engedélyezett az
etetésiik mindegyik abran szerepld allatfaj szdmara, illetve a bel6liik kivont zsirok is. Az
egészben levo, szdritott vagy fagyasztott rovarok csupan kisallatok takarmanyozasara

engedélyezettek (URL).

3.6. Rovar tartalmi takarmany etetésének hatasa a csirkék termékeire

Rovar tartalmu tapok etetésekor szamitanunk kell arra, hogy megvaltozhat az eldallitott termék
mindsége. Cullere és mtsai (2019) vizsgalatai szerint, ha szdjaolajat rovarolajjal helyettesitiink,
akkor a csirkehus tapértéke nem valtozik negativ irdnyba, valamint az érzékszervi vizsgalatok
soran sem tapasztalhatunk nagy valtozasokat. A katonalégy olaj hasznalata viszont hatassal van
a husféleségek zsirsav-0sszetételére, hiszen gazdagitotta a csirkehust telitett zsirsavakkal — a
telitetlenek karara. Ezzel szemben, Kieronczyk és mtsai (2018) vizsgalataikban azt allapitottak
meg, hogy a kdzonséges lisztbogar (Tenebrio molitor) larvabol szarmazo olaj hasznalata a
takarmanyban kedvezden hat a mellhis zsirsavtartalmara, egyéb teljesitményre iranyuld
negativ hatas nélkiil. Fontos azonban, hogy az alkalmazott rovarolajak hatassal vannak a hiisok
zsirsavosszetételére, amelyre tekintettel kell lenni a vasarloi igényeknek megfelelden.

A husféleségeket tekintve Cullere és mtsai (2018) tanulmanya szerint a rovartartalmu
takarmany nincs hatassal a japan fiirj (Coturnix coturnix japonica) hus érzékszervi mindségére.
Ezzel szemben Pieterse és mtsai (2013) szerint a takarmanyban alkalmazott 10 %-os hazi légy
(Musca domestica) hatasara a brojlerek mellhtisaban ugyan nagyon nehezen észrevehetéen, de
fémes utdiz jelentkezett, am szaftosabb volt a hus a kontroll csoporttal 6sszevetve. Schiavone
és mtsai (2019) publikdcidjukban azt kozolték, hogy a takarmanyban alkalmazott fekete
katonalégy (Hermetia illucens) liszt noveli a brojlercsirkék mellhtisanak piros szinét.
Kiilonb6z6 %-ban a rovarlisztet tartalmazo tapok esetén (0-15%) nem taldltak kiilondsebb
eltérést a mellhtisok csopogési-, illetve siitési veszteségénél a hagyomanyos takarmanyt
fogyasztd csoporttal szemben.

A bemutatot szakirodalombol 1atszik, hogy a jelenlegi publikaciok nem egységes eredményeket
mutatnak. A jovOben tobb vizsgdlatot kell elvégezni, hogy biztosak lehessiink egyes

rovaroktakarmanyok milyen hatassal vannak az allati hiisféleségekre.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A Kkisérleti allatok elhelyezése és a takarmanyozasi kezelések
A modell vizsgalatba 90 Ross-308 tipusu hashibrid kakasokat vontunk be és 3 takarmanyozasi
kezelésbe osztottuk el ket véletlenszeriien. Kezelésenként 5 ismétlést alakitottunk ki, 6-6
madar volt egy ismétlésben — és igy 30-30 madar tartozott egy-egy takarmanyozasi kezeléshez.
A madarakat a Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Karanak
Allatkisérleti Telepén helyeztiik el, a tenyésztéiizem éltal javasolt nevelési technologianak
megfelelden. A vizsgalat 2020 6szén zajlott. A hizlalasi id6 42 nap volt. A csirkék tartasat a 6.

abra szemlélteti.

6. abra: A csirkéknek kialakitott fiilkék

(sajat felvétel)

A naposcsibék érkezésiikkor egyedi megjelolést (szarnyjelzdt) kaptak, majd véletlenszertien
lettek a 3 kezelésbe elosztva. A kontroll (K) csoport madarai a teljes kisérlet idészakaban
kukorica-btza-szoja alapu takarmanyokat fogyasztottak. Az S1 csoportban az indit6 takarmany
tartalmazott 4% selyemhernyd (Bombyx mori) bab lisztet, és a nevel6- valamint befejezd
fazisban a kontroll csoporttal megegyezé takarmanyt kaptak. Az S2 csoportban a hizlalas
masodik felében (nevel6- és befejez6tap) tartalmazott a takarmany 4% selyemhernyd bab
lisztet, mig az inditotap a kontrollal azonos volt. A takarmanyozasi kezeléseket a 6. tablazat

foglalja Ossze, a takarmanyok Osszetétele a 7. tdblazatban lathatd. A takarmanyokba kevert
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premixek Osszetételét (Agrofeed Kft. Gyor) a 8. tablazat szemlélteti. A takarmanyok szamitott

taplaloanyag-tartalma a 9. tablazatban talalhat6. A takarmanyokban felhasznalt selyemhernyo

bab liszt 0sszetételét a 10. tablazat szemlélteti.

6. tablazat

Takarmanyozasi kezelések a kisérletben

Kezelés | Inditotap | Nevelotap | Befejezotap
K (n=30) | Kindito6 | Kneveld | K befejezd
S1(n=30) | Sindit6 | Kneveld | K befejezd
S2 (n=30) | Kindit6 | Sneveld | S befejezo

K=kukorica-buza-szoja alapu takarmany
S=4% selyemhernyo6lisztet tartalmazo takarmany

A kontroll és a kisérleti takarmanyok Osszeallitasanal a tenyésztéi ajanlasokat vettiik
figyelembe (URLS) és arra torekedtiink, hogy a kontroll és a kisérleti takarmany esetében az
azonos energia- és fehérjetartalmon tl a szamitott aminosavosszetétel is lehetdleg azonos
legyen a kétféle takarmany esetén. Ehhez elézetesen sor keriilt a selyemhernyd bab liszt
aminosavosszetételének meghatarozasara (10. tablazat).

A takarmanyozasi fazisok kialakitasakor a tenyésztéi ajanlasokat vettiik figyelembe, igy az
allatok 1-10 napos korig indit6-, 11-25 napos korig neveld-, 26-42 napos korig pedig befejezo
takarmanyt fogyasztottak. A takarmany keverékek Osszeallitisat az Allatkisérleti Telep

Himmel tipust takarmany kever6jében végeztiik.

7. tablazat
A Kkisérletben etetett takarmanyok osszetétele

Takarmany K S K S K S

komponens indit6 | inditd6 | nevel6 | nevelé | befejezd | befejezo
Kukorica % 31,00 | 32,90 | 34,20 | 36,00 39,60 41,10
Buza % 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 25,00 25,00
Extrahalt széjadara % 37,00 | 31,60 | 33,00 | 27,70 28,00 23,00
Selyemhernyo liszt % - 4,00 - 4,00 - 4,00
Takarmanymész % 1,00 1,00 1,30 1,30 0,90 0,90
Napraforgo olaj % 3,00 2,50 4,00 3,50 4,50 4,00
Indité premix* % 3,00 3,00 - - - -
Nevel6 premix* % - - 2,50 2,50 - -
Befejezo premix* % - - - - 2,00 2,00

* Agrofeed Kft. Gydr
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8. tablazat
A takarmanyokban alkalmazott premixek osszetétele

Komponens M. e. Indité premix* Nevel6 premix* Befejezo premix*
Lizin a/kg 72,7 82,9 83,0
Metionin g/kg 93,0 80,2 50,0
Ca g/kg 137,7 101,9 125
P a/kg 77 79,5 52
Na g/kg 44,5 53,3 67
A-vit. NE/Kg 506000 400000 500000
D3-vit. NE/Kkg 166666 200000 250000
E-vit. mg/kg 2850 3400 4200
Fe mg/kg 1620 1950 2430
Cu mg/kg 550 650 750
Mn mg/kg 4000 4800 6000
Zn mg/kg 3667 4400 5500
I mg/kg 40 50 60
Se mg/kg 13,4 17,7 19,4

* Agrofeed Kft. Gyor
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9. tablazat

A Kkisérletben etetett takarmanyok szamitott tapanyagtartalma

Komponens M. e. Indito- | Indité- | Nevel6- | Nevel6- | Befejezo- | Befejezo-
tapK | tapS | tapK | tap S tap K tap S
Nyersfehérje g/kg | 228,22 | 227,97 | 211,09 | 211,24 | 190,43 191,76
ME_baromfi MJkg | 12,45 | 12,52 | 12,86 12,92 13,28 13,33
Nyerszsir g/kg 53,14 | 56,14 | 63,22 66,21 68,83 71,79
Nyersrost g/kg 32,56 | 30,27 | 31,29 29,02 30,04 27,85
Nyershamu g/kg 63,22 | 63,98 | 59,29 60,10 49,96 50,94
Lizin g/kg 14,44 | 14,40 13,23 13,22 11,47 11,54
Metionin g/kg 6,21 6,66 5,20 5,66 3,92 4,40
Metionin + Cisztin g/kg 10,05 | 10,41 8,80 9,18 7,25 7,66
Treonin g/kg 9,06 9,24 8,04 8,23 7,02 7,25
Triptofan g/kg 2,73 2,77 2,51 2,55 2,24 2,29
Izoleucin g/kg 9,92 9,73 9,13 8,96 8,18 8,07
Arginin g/kg 15,04 | 14,59 | 13,79 13,37 12,26 11,93
Leucin g/kg 17,88 | 17,62 | 16,73 16,50 15,40 15,26
Valin g/kg 10,67 | 10,77 9,90 10,01 8,97 9,14
em. lizin g/kg 12,98 | 12,88 | 11,89 11,81 10,26 10,26
em. metionin g/kg 5,87 6,24 4,88 5,26 3,64 4,03
em. metinoin+cisztin | g/kg 9,09 9,39 7,91 8,22 6,44 6,78
em. threonin g/kg 7,91 8,03 6,97 7,11 6,04 6,22
em. valin g/kg 9,41 9,45 8,72 8,79 7,91 8,02
em. triptofan g/kg 2,36 2,37 2,16 2,18 1,93 1,95
em. izoleucin a/kg 8,92 8,70 8,21 8,01 7,35 7,20
em. arginin g/kg 13,81 | 13,30 | 12,66 12,18 11,25 10,86
em. leucin g/kg 16,22 | 15,92 | 15,19 14,92 14,02 13,82
Ca g/kg 8,77 8,76 8,34 8,33 6,75 6,75
P a/kg 6,54 6,48 5,98 5,92 4,88 4,83
Na g/kg 1,50 1,53 1,50 1,53 1,48 1,52
Cl g/kg 2,48 2,47 2,43 2,42 2,30 2,29
Fitaz Ca g/kg 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
Fitaz P g/kg 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
Ca ossz.+Hfitaz Ca g/kg 10,45 | 10,43 | 10,02 10,00 8,43 8,42
P ossz.+Hitaz P g/kg 8,12 8,06 7,56 7,50 6,46 6,40
DEB meq | 260,93 | 301,82 | 241,83 | 283,21 | 220,78 263,64
A-vitamin NE/kg | 15000 | 15000 | 10000 | 10000 | 10640 10 640
D3-vitamin NE/kg | 5010 | 5010 | 5000 5000 5320 5320
E-vitamin mg/kg | 85,50 | 85,50 | 85,00 85,00 89,38 89,38

23




10. tablazat

A Kkisérletben alkalmazott selyemhernyé (Bombyx mori) bab liszt dsszetétele

Aminosav g a. sav/100 g liszt* | g a. s./100 g fehérje*
Aszparaginsav 6,09 10,64
Treonin 2,77 4,84
Szerin 2,85 4,98
Glutaminsav 8,14 14,23
Prolin 2,82 4,93
Glicin 3,10 5,42
Alanin 3,07 5,37
Cisztin 0,66 1,15
Valin 3,06 5,35
Metionin 1,98 3,46
Izoleucin 2,33 4,07
Leucin 3,75 6,55
Tirozin 3,53 6,17
Fenilalanin 2,71 4,74
Hisztidin 2,01 3,51
Lizin 3,72 6,50
Arginin 3,29 5,75
Ammonia 1,33 2,32
Osszeg 57,21 100,00

Tapanyag g/kg takarmany™*
Szarazanyag 947
Nyersfehérje 597
Nyerszsir 94,9
Nyershamu 66,5
Kitin 3,4

* mért értekek
**Padovai Egyetem altal megadott adatok

A naposcsibék 30-31 °C-ra felfitott baromfi istalloba érkeztek, a flilkékben az Onetetok €s
Onitatok segitségével az ad libitum takarmdny- és vizfogyasztds biztositva volt. A fiilkékben
faforgacs almot hasznaltunk. Az 4llatoknak néhany napig 24 6ras megvilagitast biztositottunk,
majd ezt fokozatosan csokkentettiik. Az istalld hOmérsékletét szintén fokozatosan
csokkentettiik ugy, hogy 21 napos korra értiik el a 20 °C-ot.

A kisérlet soran négyszer mértiik az allatokat egyedileg (7. abra): érkezéskor (1 napos korban),

valamint a takarmanyvaltasok idején (10 napos, 25 napos korban) és a kisérlet befejezésekor.
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7. dbra: Egyedi testsuly mérés (sajat felvétel)

Az allatok egyedi jelolésének koszonhetden kovethetd volt az egyéni teljesitmény a hizlalasi
iddszak alatt, igy nemcsak a teststlyt, hanem a stulygyarapodast is egyedileg tudtuk nyomon
kovetni.

Az allatok ellatasat a telep allatgondozoi végezték, amelybe id6szakosan magam is
bekapcsolodtam. A napi feladatok kozé tartozott az ivoviz ellendrzése, az itatok takaritasa, a
takarmany mennyiségének ellendrzése, illetve poétlasa, a napi adminisztracidés feladatok
elvégzése, az allatok egészségének ellendrzése.

Részt vettem a kontroll és kisérleti takarmanyok elkészitésében, valamint a csirkék mérésében

is.

4.2. Kémiai vizsgalat modszerei
A takarmanyok szarazanyag-tartalmat, valamint nyersrost és nyershamu-tartalmat a Magyar
Takarméanykodex (2004) 2. kotetében ajanlott modszerek (5.1., 7.1., 9.1., fejezetek) alapjan a
Kar Allattudomanyi Tanszékének laborjaban végeztiik el. A nyersfehérje-tartalmat Dumas
elven miikodd Rapid N cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Németorszag) késziilekkel
mértiik.
A selyemherny6liszt aminosav-Osszetételt, valamint a kisérletben etetett takarmanyok
nyersrost-, cukor- és keményittartalmat Kaposvaron a MATE Egyetemi Laborkdzpont
Agrartudomanyi Laboratériumban végezték el az alabbi modszerekkel:
e nyersrost tartalom (etetett takarmanyok): 152/2009/EK III/1
e keményitd tartalom (etetett takarmanyok): 152/2009/EK III/L
e Osszes cukortartalom (etetett takarmanyok): MSZ 6830-26:1987
e aminosav-osszetétel (etetett takarmanyok, selyemhernyoliszt): MSZ EN ISO 13903:2005
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4.3. Biometriai elemzés
A kisérleti eredményeket egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik (Levene-teszt, one-way
ANOVA |, Bonferroni post hoc test homogén szoras esetén; Dunett T3 post hoc test heterogén

szoras esetén) SPSS 13.0 for Windows program segitségével. A szignifikanciaszint p<0,05 volt.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1.  Atlagsilyok alakulisa
A kisérlet soran arra voltunk kivancsiak, hogy a brojlercsirkék hizlalési teljesitményét hogyan
befolyasolja, ha a kukorica-buza-szdja alapti takarmanyozashoz képest a szdja egy részét 4%
selyemhernyoliszttel helyettesitjiik. A kovetkezOkben a hizlaldsi teljesitmény eredményeit
szeretném bemutatni.
A 8. dbra a madarak atlagsulyanak alakulasat mutatja be. A naposcsibéket érkezéskor
megmértiilk €s véletlenszerlien helyeztiik el Oket a csoportokba. Valamennyi csoportban a

kisérlet indulasakor az atlagstly 39+2 g volt.

3500
3000
2500
=
= 2000
S 1500
1000 I
500 ns ns -
0 miien mmiism
10. nap 25 nap 42. nap
m K (n=30) 156 2339
m S1 (n=30) 156 973 2498
S2 (n=30) 169 1006 2543

Hizlalasi idoszak

ns= nem szignifikans azonos mérési idoponton beliil a K-hoz és egymashoz képest sem

8. abra: Az atlagsulyok alakuldsa a kisérletben

A kovetkezd mérés az inditotap etetésének befejezésekor volt, 10 napos korban, ahol azt
talaltuk, hogy az S2-es csoport csirkéi atlagosan 13 grammal nagyobb stlytak voltak, mint a
masik két kezelés allatai (169g vs.156 g), de a kiilonbség nem volt szignifikéns

A nevel6tap etetés id0szakaban a K és S1 csoport madarai a kontroll takarmanyt fogyasztottak,
mig az S2-es kezelésben a rovarlisztes tapot kaptak. A fazis végén, 25 életnapos korban az S2-
es csoport madarainak stlya volt a legnagyobb 1006 g, Ugyanennél a mérésnél az S1-es csoport
- ahol az 1-10. napig fogyasztottak rovarliszt tartalmi tapot a madarak - nagyobb sulyt ért el
(973 g), mint a K csoport (911 g). Ugyanakkor a kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikans.
A kisérlet befejezd fazisaban a takarmanyozasi kezelés nem valtozott, vagyis a K és S1 csoport
tovabbra is kontroll takarmanyt, az S2 pedig rovarliszt-tartalmua tapot fogyasztott. A kisérlet

befejezésekor, a 42. napon, az éllatok altal elért sily a kdvetkezOképpen alakult: legkisebb
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atlagsullyal a K kezelés madarai rendelkeztek (2339 g), az S1 csoportban 159 g-mal nagyobb
atlagsulyt (2498 g) mértiink, az S2 kezelés madarai (2543 g) pedig a legnagyobb értéket érték
el. A mért kiilonbségek azonban ebben az esetben sem voltak statisztikailag igazolhatok,
valoszintileg a nagyobb szérasok miatt.

Mas kutatasokban is vizsgaltdk mar kordbban a selyemhernyoliszt etésének a hatasat
brojlercsirke hizlalasban. Ullah és mtsai (2017) ketreces koriilmények kozott neveltek
brojlercsirkéket (Ross 308), mely soran a takarmanyban 1év0 szojat tobb kezelésben
selyemhernyd (Bombyx mori) liszttel helyettesitették a befejez6 fazisban. Méréseik szerint a
22. mnaptol 6 %-os selyemhernyd lisztet tartalmazdé téppal lehet a legmagasabb
takarmanyfelvételt és élostulyt elérni, mellyel 6k 2143+4,33 gramm atlagsulyt értek el
egyedenként a 42. napra.

Eredményeinktdl eltéréen egy masik kutatds szerint, a brojlercsirkék tapjaba kevert 10 %-0S
hazi légy (Musca domestica) nytliszt szignifikdnsan emeli a madarak vagosulyat, a
hagyomanyos szo6ja alapu takarmannyal szemben (Hwangbo és mtsai, 2009). Khan (2018)
publikacidja szerint a halliszt helyettesitésére hasznalt selyemlepke bab liszt linearisan novelte
mindegyik kisérleti kezelés soran (6 % HL —0 % SBL; 4 % HL —2 % SBL; 2 % HL —4 %
SBL; 0 % HL — 6 % SBL) a brojlercsirkék végleges sulyat. Hasonloan javitotta a
takarmanyhasznositast is a rovarliszt alkalmazasa. A babliszt alkalmazasaval novelni tudta

tovabba a hizlalas jovedelmezdségét is.

5.2.  Stlygyarapodas alakulasa a kisérletben

A madarak stlygyarapodasara vonatkozé adatokat a 9. abra mutatja be. Az inditotap etetés
idOszakaban, az 1-10. napos korban, azt talaltuk, hogy mindharom kezelési csoportban szinte
teljesen azonos volt a madarak napi stilygyarapodasa (12-13 g/madar/nap). Ez azt mutatja, hogy
a 4% selyemhernydliszt tartalmu takarmany nem rontotta a sulygyarapodast az S1 csoportban
A nevel6tap etetés fazisaban (11-25. napos korban) a rovarlisztes takarmanyt fogyasztd S2-es
csoport madarai nagyobb sulygyarapodast (56 g/madar/nap) értek el, mint a masik két kezelés
madarai (50-54 g/nap), ami a nagyobb atlagos élosulyt eredményezte. A kiilonbséget nem
talaltuk szignifikansnak.

A befejezbtap etetésekor (26-42. nap) hasonld tendencia volt megfigyelhetd, mint a neveld

fazisban, de a csoportok kozotti kiilonbség ebben az esetben sem volt szignifikans.
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9. 4dbra: Sulygyarapodas a kisérlet egyes fazisaiban

Az egész hizlalasi id6szak alatt (1-42. nap) mért atlagos stlygyarapodas soran az S1 és S2
csoportok madarai 59 illetve 60 g/madar/nap értéket értek el, mig a K csoport allatai 55
g/madar/nap eredményt adtak. Ez azt jelzi, hogy sem a hizlalas kezdetén, sem a hizlalas
masodik felében etetett rovarfehérje-tartalmi tdp nem befolyasolta kedvezdtleniil a napi
sulygyarapodasat a brojlercsirkéknek.

Velten és mtsai (2018) tanulmanyukban a takarmanyban 1év6 szojadarat 50%-ban fekete
katonalégy (Hermetia illucens) nytivekbol késziilt daraval helyettesitették. A 34 napos nevelési
1d6 alatt az egyik rovarlisztes takarmanyt fogyasztdé kezelés madarai atlagosan napi 44
grammos, a masiké pedig 69 grammos stlygyarapodast értek el, ami hasonld, mint az altalunk
elért eredmény. Egy masik tanulmany szerint a takarmanyokban 25%-ban (sz. a.%) alkalmazott
fekete katonalégy nytiliszt nincsen negativ hatassal a stlygyarapodasra, a takarmany felvételre,
valamint a takarmanyhasznositdsra. A kutatok szerint ez a rovarliszt alkalmas Ilehet a
hagyomanyos fehérjehordozok kivaltasara a brojlercsirkék takarmanyozasaban (Jozefiak és

mtsai, 2016).

5.3.  Takarmanyfogyasztas a kisérletben
A madarak takarmany fogyasztasara vonatkozo6 adatokat a 11. tablazat tartalmazza. A hizlalas
indit6 fazisaban (1-10. nap) az S2-es csoport madarainak takarmanyfogyasztasa szignifikansan
(p<0,05) eltért a masik két kezelés csirkéinek takarmanyfogyasztasatol. A neveld szakaszban
(11-25. nap) viszonylag egységes volt az allatok takarmanyfogyasztasa (73-74 g/madar/nap).
A befejez6 fazisban az Sl-es kezelés csirkéi fogyasztottak a legtobb takarmanyt (166
g/madar/nap). A neveld- és befejezd szakaszban, valamint az egész hizlalasi idészakot

figyelembe véve nem talaltunk a kezelések kozott szignifikans eltérést.
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11. tablazat

Takarmanyfogyasztas (g/madar/nap)

Kezelés 1-10. nap 11-25. nap 26-42. nap 1-42. nap
K (n=30) 2412 a 74+4 160+7 97+4
S1 (n=30) 25+4 a 7443 166+10 99+4
S2 (n=30) 2241 b 7346 161£7 97+5

a, b: az oszlopokban jelenlévo kiilonbozo betiikhoz tartozo értékek kozott szignifikans az eltérés (p<0,05)

Biasato és mtsai (2017) szerint a tapokban alkalmazott nagyobb arany kdzonséges lisztbogar
(Tenebrio molitor) larvaliszt alkalmazasa ndvelheti a takarmanyfelvételt, ezt selyemhernyoliszt
etetésekor nem tapasztaltuk a kisérletben. Makkar és mtsai (2014) vizsgélataik soran azt
tapasztaltdk, hogy a takarmanyban fekete katonalégy nytliszttel kivaltott szdjadara
alkalmazasaval a brojlercsirkék hasonlo sulygyarapodast értek el, mint a kontroll csoport, de
kisebb takarmanyfelvétel mellett, ami miatt javult a takarmanyhasznositas.

Az eredmények tehat arra engednek kovetkeztetni, hogy a 4% selyemhernyoliszt alkalmazasa

nem rontotta a takarmanyfogyasztast a nevelési idészak egyik fazisaban sem.

5.4. Takarmany-, energia- és fehérjehasznositas
Az allatok teljesitményében nemcsak az a fontos, hogy mekkora ¢losulyt érnek el, hanem az is
meghatarozo, hogy ehhez mennyi takarmany, energia €és fehérje sziikséges a szdmukra. Ezért
ezeket az értékeket is meghataroztuk.
12. tablazat

Takarmany-hasznositas (g/g)

Kezelés | Indité (1-10.) | Nevel6 (11-25.) Befejezo (26-42.) Osszes (1-42.)
K (n=30) 2,12+0,40 a 1,48+0,18 a 1,91+0,14 1,77£0,13 a
S1 (n=30) 2,09+0,32 a 1,36+0,10 b 1,87+0,22 1,70+£0,12 b
S2 (n=30) | 1,70+0,18 b 1,320,10 b 1,90+0,12 1,68+0,06 b

a, b: azonos oszlopon beliil a kiilonbozo betiikhoz tartozo értékek kozott szignifikans az elterés (p<0,05)

A madarak takarmanyhasznositasa a 12. tablazatban lathat6. Az indité szakaszban (1-10. nap)
szignifikans (p<0,05) eltérést mutatott az S2-es kezelés madarainak takarmany-hasznositdsa a
masik két kezeléshez képest, annak ellenére, hogy a takarmanya a K csoporttal azonos volt. Az

inditd fazisban kiséretiinkben a madarak mas irodalomban talalhato adattal 0sszehasonlitva

30



gyengébb eredményt értek el. Biasato és mtsai (2018) kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor)
larva Orleményt 5%-ban kevertek brojler kakasok inditd takarmanyéba, és az 1-12. napos
idOszakban 1,24 g/g takarmanyhasznositast értek el a madarak. Biasato és mtsai (2017) egy
masik publikécidja szerint, ugyanilyen ardnyban rovarlisztet tartalmaz6 takarmany hatasara
jércék 1,07 g/g-os takarmanyhasznositast értek el az 1-12. napon.

A neveld fazisban a K kezelés csirkéinek takarméanyhasznositasa szignifikansan (p<0,05)
rosszabb volt, mint a masik két kezelés eredménye.

A befejez6 fazisban nem taldltunk nagy eltérést a kezelések kozott.

Az egész hizlalasi iddszakot tekintve elmondhatd, hogy az S1 és S2 kezelés madarai (1,70 g/g;
1,68 g/g sorrendben) jobban teljesitettek a K csoport csirkéinél (1,77 g/g), ami arra utal, hogy
ha az extrahdlt sz6ja egy részét 4% selyemhernyoliszttel helyettesitjiik, akkor az kedvezden
befolyasolja a takarmanyhasznositast. Tovabba az is lathatd, hogy habar az indito fazisban a
vartnal rosszabb volt a takarmanyhasznositds, a teljes kisérlet tekintetében azonban a
brojlercsirke hizlalasra manapsag jellemzd értéket sikeriilt elérni, amely egy publikécié szerint
35 napos csirkék esetén 1,64 g/g (Martinez és Valdivié, 2021).

Biasato és mtsai (2017) is a sajat eredményiinkh6z hasonld takarmanyhasznositast publikaltak,
melyben jércéik az 1-40. napig tarto hizlalasi idészak alatt 1,84 g/g-0s takarmanyhasznositast
értek el.

13. tablazat

Fehérjehasznositas (g/kg)

Kezelés Indité (1-10.) Nevel6 (11-25.) Befejezo (26-42.)
K (n=30) 48591 a 312+37 a 364426
S1 (n=30) 477+73 a 287+21 b 35541
S2 (n=30) 389+42 b 279+20 b 364+23

a, b: azonos oszlopon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek kozott szignifikans az eltérés (p<0,05)

A takarmanyhasznositas alapjan a fehérjehasznositéas is szamolhat6 (13. tadblazat), ami arrol ad
informéaciot, hogy egységnyi sulygyarapodashoz mennyi fehérjére van sziiksége az allatnak.
Ennek a kiszamolasédhoz a kovetkezd képletet hasznaltuk:

takarmanyhasznositas (kg/kg) x takarmany nyersfehérje tartalma (g/kg).
Az indito fazisban az S2 kezelés madarainak fehérje hasznositasa (389 g/kg) szignifikdnsan
(p<0,05) jobb volt a masik két kezelésnél.
A neveldtap etetés idoszakaban a K kezelés allatainal tapasztaltunk szignifikansan rosszabb
(p<0,05) eredményt a kisérleti csoportokhoz (S1, S2) képest.
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A befejez0 fazisban nem tapasztaltunk eltérést a fehérjehasznositasban, ami varhato volt, hiszen
a takarméanyhasznositas sem tért el a csoportok kozott.
Az eredményeink alapjan az lathatd, hogy a 4% rovarfehérje etetése vagy nem befolyasolta
vagy javitotta a fehérje hasznosulast a brojlercsirkék esetében.
A kisérlet adataibol kiszdmoltuk azt is, hogy hogyan befolyasolta az energiahasznosuldst a
rovarfehérje felhasznalasa, melynek eredményeit a 14. tdblazat mutatja be. Az energia
hasznosulas megmutatja, hogy egységnyi stlygyarapodashoz mennyi energidra van sziiksége a
csirkéknek. Kiszdmolasdhoz a kovetkezd képletet hasznaltuk:

takarmanyhasznositas (kg/kg) x takarmany energia tartalma (MJ/kg).
14. tablazat

Az energia hasznosulas alakulasa a kisérletben (MJ/kg)

Kezelés Indito (1-10.) Nevelé (11-25.) Befejezo (26-42.)
K (n=30) 26,43+4,96 a 18,99+2,26 a 25,35+1,81
S1 (n=30) 26,22+4,00 a 17,48+1,29 b 24,78+2,88
S2 (n=30) 21,2042,26 b 17,04+1 24 b 25,29+1,61

Az indit6 fazisban az S2-es kezelés csirkéinek energia hasznositasa szignifikansan (p<0,05)
jobb volt a masik két kezelés madarainak teljesitményénél.

A neveld szakaszban a K kezelés 4llatai teljesitettek szignifikdnsan rosszabbul (p<0,05) az S1
¢s S2 kezelés madaraihoz képest.

A befejezotap etetés szakaszaban itt sem talaltunk kiilonbséget.

Mindez megegyezik a varakozasokkal, hiszen az energia hasznosulas alakuladsanal is varhato
volt, hogy megegyezik a takarmanyhasznositas tendenciaival, hiszen annak felhasznalasaval
szamoljuk ¢&s arra torekedtiink, hogy azonos energia-tartalmiak legyenek a kontroll és kisérleti
tapok.

Az egész hizlalas alatt egy allat elhullasat tapasztaltuk az S2 kezelésben 35 napos korban,

melynek oka valosziniisithetéen hirtelen szivhalal lehetett.
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6. Osszefoglalas

Az Eurdpai Unidban a 2021 szeptemberében engedélyezték a rovarfehérje felhasznalasat a
baromfi-takarmanyozasban, amely az allattenyésztok- ¢és tartok szamara 0j lehetéségeket
nyithat meg. A szakirodalomban fellelheté szamos ezzel kapcsolatos vizsgalat arra utal, hogy a
rovarok alkalmazasa ebben az agazatban miikddik, és ebben most mar a jogi szabalyozas is
teret enged.
A Ross 308 hibrid kakasokkal elvégzett 42 napos hizlalasi kisérlet adatai alapjan az alabbi
kovetkeztetések fogalmazhatok meg:
Az extrahalt sz6jadara egy részének 4% selyemhernyoliszttel torténd helyettesitése a hizlalas
kiilonb6z6 fazisaiban:

- nem befolyasolta a hizlalds soran az atlagos ¢l6stuly alakulasat

- nem befolyasolta a sulygyarapodas alakuladsat a hizlalas soran

- atakarmanyhasznositast kedvezden befolyasolta

- a fehérje- és energiahasznositast a neveld fazisban (10-25. napos kor kozott) javitotta

A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a selyemhernydliszt potencialis fehérjeforras
lehet a brojlercsirke hizlalasban.

Tovabbi fontos vizsgalat a jovOben a rovarlisztnek a hiis mindségére gyakorolt hatasa, mert
ezzel kapcsolatban nem egyértelmiiek az eddigi vizsgalatok eredményei, illetve a rovarliszt
mennyiségének megallapitasa a takarmany keverékekben, mert az irodalomban talaltak szerint

mas koncentracidban is alkalmazhatoak lehetnek.

A jovOben véleményem szerint az igazan nehéz feladat az lesz, hogy a rovarokat megfeleld
mindségben, illetve megfeleld mennyiségben eld lehessen 4llitani a jovObeni kereslet
fedezésére. Mar Magyarorszagon is van takarmanyozasi célra rovarokat tenyészté nagyiizem,
¢s szerintem az ilyen lizemeknek a szama évrél-évre ndni fog.

Nagy feladat még tovabba gy gondolom egy szemlélet kialakitdsa, hogy a jovOben a
gazdalkodok alkalmazzék a rovar tartalmu takarmanyokat.

Véleményem szerint az els6 nagy probléma megoldodott, hisz a jogi szabalyozas nyitott a
rovar-takarmanyok felé, a kovetkezo feladatok megoldasa — a szemléletvaltoztatas, illetve a

kiilonboz6 takarmanyok piacra keriilése — pedig mar folyamatban van.
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