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Roviditések jegyzéke

sza
Nmka
NPN
mtsali
FAO

EFSA

szarazanyag

nitrogénmentes kivonhat6 anyag

non-protein nitrogen, nem-fehérje nitrogén

munkatarsai

Food and Agriculture Organization, Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi
Vilagszervezet

European Food Safety Authority, Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag



1 Irodalmi attekintés

1.1 A rovarok felhaszndlasa

Rovarok takarmédnyként, valamint élelmiszerként vald felhasznalasa fokozott figyelmet
kapott az elmult években. Az Eurdpai Unio egyre tobb rovarfaj felhasznalasat engedélyezi,
valamint egyes orszagokban a koztudatban is egyre elfogadottabbak a rovarok ¢és
rovartartalmi élelmiszerek fogyasztasa.[1] Jelentds torténelmi hagyomanyai Eurdépaban az
entomofagianak nincsenek. A vilag szamos részén azonban maig elterjedt szokas a rovarok
fogyasztasa. A Fold 110 orszagaban kozel 2100 rovarfajt fogyasztanak [2], ebbdl Kinaban
324-et, Indidban 255-6t, Thaifoldon 164-et, Mexikoban legalabb 300-at, az afrikai
kontinensen pedig tobb mint 500-at.[3-13] A bogarak (Coleoptera), lepkék (Lepidoptera),
hartyasszarnytuak (Hymenoptera), egyenesszarnytiak (Orthoptera) és félfedelesszarnytiak
(Hemiptera) tartoznak a leggyakrabban fogyasztott rendek kozé.[14] Az
egyenesszarnyuakan belill pedig a tiicskoknek van kiemelt jelentOségiik, vilagszerte 49
orszagban, tobb mint 60 tiicsokfajt hasznalnak élelmezési célra.[15] A leggyakoribb
képviseldik a dohany tiicsok (Brachytrupes membranaceus), a kétfolta tiicsok (Gryllus

bimaculatus) és a hazi tiicsok (Acheta domesticus).[16-20]

Azsiaban, Afrikdban és Latin Amerikaban nagy multra tekint vissza a tiicskok fogyasztasa,
Kindban kozel 2000 éve fogyasztjak oket. Az Oszovetségben is talalni entomofagiaval
kapcsolatos utasitasokat: ,,Minden szarnyas rovart, amely négy labon maészik, tartsatok
tisztatalannak. A négy labon masz6 szarnyas rovarok koziil csak a kovetkezdket ehetitek
meg: azokat, amelyeknek a labszaruk folott combjuk van, hogy szokdécselhessenek a
foldon. Tehat ezeket ehetitek meg: a vandorsaska kiilonféle fajtait, a szolham-saskat, a
hargol-saskat és a hangab-saskat. De minden mas szarnyas rovart tartsatok
tisztatalannak™.[21] A kontinensek koziil Azsidban fogyasztjak a legtobb tiicsok fajt (41),
majd Afrikaban (26), Amerikaban (5), végiil Europaban és Ausztraliaban (4-4).[15]

Taplalkozason és takarmanyozason kiviil egyéb felhasznéldsai is vannak a rovaroknak.
Tiicskdket mar tobb mint 1000 éve haszndlnak gyogyaszati célra 14z és magas vérnyomas
ellen.[22] Porra 6rolt labukat vizben feloldva pedig 6déma kezelésére alkalmazzak.
Nigériaban egy, a lotiicsokfélék (Gryllotalpidae) csaladjaba tartozo faj (Gryllotalpa africana
Beauvois) béltartalmaval a 1ab gombas fertézését kezelik.[23] A kiilsé vazukat alkotod
kitinbél szarmazo kitozdnt a gyogyszeripar is haszndlja, tovabbi alkalmazasat pedig

biologiailag lebomld csomagoldsok terén vizsgadljadk antioxidans ¢és antimikrobidlis
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tulajdonsdgai miatt. Kindban mar tobb mint 2000 éve tartjak kis ketrecekben ezeket az
allatokat, hogy esténként ciripelésiiket hallgathassak. Ugyancsak jelentds multra tekint
vissza a tiicsokviadal, ahol a himek egymadas elleni kiizdelmében lelik emberek a
szorakozasukat. Meglep6 lehet, de napjainkban is nagy érdeklddésre tartanak szamot ezek

az események, foleg kinaiak korében.[24]

Az Egyesiilt Nemzetek szakositott szervezete, a FAO (Food and Agriculture Organization,
Elelmezésiigyi és Mezbégazdasagi Vilagszervezet) becslése szerint 2050-re tobb mint 9
milliard ember lesz a f61don, ami atlépheti a bolygo eltartoképességét élelmiszerforrasok
tekintetében.[25] Mar 2020-ben is 690 milli6 ember, az akkori népesség 8,9%-a ¢hezett a
FAO akkori becslése szerint.[26] A népesség tovabbi novekedésével pedig varhatéoan
fokozodni fog a probléma, mivel a Fold felszine véges és egyszerre lenne sziikség
lakoteriiletekre, valamint megmiivelhet6 foldtertiletekre. Egy 2015-6s cikk szerint az egész
vilagon a mez6gazdasagi teriiletek 80%-at allattartasra hasznaljak.[27] Ezzel is
magyarazhat6 a rovarok tartdsa iranti névekvd érdeklddés, mivel joval kisebb helyigényiik
van. Viz- és takarmanyigény szempontjabol is gazdasidgosabbak a haszonallatoknal, ami
szintén fontos lehet a jovOben, mivel jelenleg az édesvizfogyasztas 70%-a novénytermesztés
és az allattenyésztés sziikségleteit szolgalja.[28] Emellett az {iveghaz hatasi gazok
kibocsatasa és az energiaigényiik szerint is joval kisebb 0©kologiai labnyommal

rendelkeznek, mint a haszonallatok, amelyek ugyancsak megfontoland6 szempontok.[29]

A rovarok esetében is felmeriilhetnek élelmiszer- €s takarmanybiztonsagi kérdések. Ezek
koziil kiemelhetd, hogy a rovarok hajlamosak a nehézfémek felhalmozasara, ami kiilondsen
a kornyezetvédelmi szempontokat kevésbé figyelembe vevd orszagokban eldallitott
rovaroknal jelenthet problémat. Ugyancsak takarmanyosszetételi kérdésre vezethetd vissza,
ha a tlicskokben cianogén glikozidok mutathatok ki, ezeket ugyanis olyan ndvények
elfogyasztasaval veszik fel, amikben ezek a vegyiiletek természetesen eléfordulnak. Ilyen
novények példaul a szarvaskerep, a fehér here és a manidka, bar a karos anyagok alacsony
koncentracioja miatt a mérgezés esélye elhanyagolhatéoan kicsi.[30] Az ilyen jellegii
problémak jellemzden megeldzhetdek, ha a rovarokat zartan tartjuk €s ellendrzott mindségli
takarmanyt fogyasztanak. A szabadon tartott vagy gyUjtott rovarok magasabb
¢lelmiszerbiztonsdgi kockéazatot jelentenek, valamint ez a tevékenység az adott

okoszisztéma megzavarasaval is jarhat. [31]



A rovarok fogyasztasa allergias tiineteket is kivalthat, feltételezhetéen azoknal gyakrabban
fordulhat eld, akik a rakfélékkel szemben is érzékenyek. A kitin valosziniileg kulcsszerepet
jatszik ebben a folyamatban.[31] Ez a rovarok kiilsé vazat alkotd poliszacharid, ami igen
nehezen bonthatd le. Tropusokon €16 népcsoportok, akik évszdzadok ota fogyasztanak
rendszeresen rovarokat képesek egy kitindz nevii enzim termelésére, és igy a kitin
emésztésére.[32] Zoonotikus betegségek szempontjabol is érdemes megvizsgalni az
entomofagiat. Tiicskok béltartalmabol kitenyésztettek mar az Enterobacteriaceae csaladba
tartozo, illetve sporas baktériumokat. Ezeket nagy valdszintiséggel a talajrol, valamint a
szubsztratbol vehették fel. A megfelelé higiénés kornyezet, a hdkezelés és a tarolas
szabalyainak betartasaval azonban minimalizalhatok a kockazatok. A rovarokat megbetegito
virusok legtdbbje gerinces fajokra, és igy az emberre nézve is artalmatlan. Egyediil
mechanikai vektorként betoltott szerepiikkel kell szamolnunk, azonban a megfeleld
forrasbol szarmazé takarmany hasznalataval és a rovarok feldolgozéasaval a kockazat

elenyészének tekinthetd.[31]

1.2 Jogi szabalyozas

Az Europai Unioban 2017-ben engedélyezték bizonyos rovarfajok takarmanyként valod
felhasznalasat. A gazdasagi haszonallatok koziil a halak és egyéb vizi allatok, valamint a
prémes allatok taplalasara valtak ekkor elérhetévé. Emellett a kedvtelésbdl tartott allatok
szamara is engedélyezték. A rovarfajok az EFSA (European Food Safety Authority, Eur6pai
Elelmiszerbiztonsagi Hatosag) 2015. oktober 8.-i allasfoglalasa alapjan lettek kivalasztva,
annak érdekében, hogy se természeti karokat, se allat- vagy human egészségligyi kockazatot
ne jelentsenek. A kritériumnak megfeleld 7 faj a fekete katonalégy (Hermetia illucens),
hazilégy (Musca domestica), kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), penészevo
gabonabogar (Alphitobius diaperinus), hazi tiicsok (Acheta domesticus), savos tlicsok
(Gryllodes sigillatus) és banantiicsok (Gryllus assimilis) (2017/893/EU).[33] 2021-ben
tovabbi bdvitésekre kertilt sor, sertésfélek és baromfi takarmanyozasara is elérhetdvé valtak
a fent emlitett rovarfajok (2021/1372/EU).[34] Valamint ugyanezen év novemberében a
selyemlepke (Bombyx mori) is felkeriilt a listira nyolcadik rovarfajként
(2021/1925/EUV).[35]

Kérédzok szamara, a prionok jelentette veszély miatt, kizardlag az engedé€lyezett
rovarfajokbol szdrmazd zsir, illetve hidrolizalt fehérje adhatdé. Ez a lehetdség a tobbi

haszonallat fajnal is fennall, a magas eldallitasi koltségek miatt azonban a hidrolizalt fehérje
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takarmanyként val6 alkalmazasa jelenleg nem versenyképes. Halak, sertésfélék és baromfi
részére €16 rovarok is adhatok, amennyiben a nemzeti hatésag (Magyarorszagon a N¢ébih)
jovahagyja, de ennek a gyakorlati alkalmazdsa nem megvalosithatd nagylizemi koériilmények
kozott. A mar ledlt egész, rovar (pl.: fagyasztott, szaritott) nem adhatd élelmiszertermeld
allatoknak. Az engedélyezett rovarfajokbol eldallitott feldolgozott allati eredetii fehérjeként
azonban felhasznalhato (1069/2009/EU, 142/2011/EU).[36, 37] A legmegengedébb
szabalyok a prémes allatokra és a kedvtelésbdl tartott allatokra vonatkoznak, mivel ezekben
az esetekben nem kell szamolnunk a hus vagy egyéb termékiik elfogyasztasaval. Szamukra
¢l6 ¢és ledlt formaban is adhatok egész rovarok, amennyiben a nemzeti hatésag ezt
engedélyezte. Emellett fehérje, zsir ¢és hidrolizalt fehérje is felhasznalhatod

takarmanyozasukra.

A rovarok takarmanyaként (szubsztrat) kizarolag nem allati eredetli anyagok hasznalhatok,
kivétel ez alol néhany 3. kategdriaba tartozo allati termékek (2017/893).[33] Az ,.G4j
¢lelmiszerekrdl” (angolul: novel food) 2015-ben megsziiletett rendelet értelmében, azon
¢lelmiszereknek, amelyek fogyasztasa 1997 el6tt az Unio teriiletén nem volt altalanos, egy
engedélyeztetési eljarason kell szdmos kritériumnak megfelelni, mieldtt forgalmazhatok
lennének.[38] Jelenleg 6, rovarokat érint6é élelmiszer keriilt jovahagyasra, ami 4 faj
kiilonbozd formait érinti. Elsdként a kozonséges lisztbogar szaritott larvai engedélyezték
(2021/882/EU) [39], majd az eurdpai vandorsaska (Locusta migratoria) fagyasztott, szaritott
és por formaban (2021/1975/EU) [40], a kozonséges lisztbogar larvai szaritott mellett
ujonnan fagyasztott és por formajaban (2022/169/EU) [41], a hazi tiicsok szintén fagyasztott,
szaritott és por formaban (2022/188/EU) [42], ismét a hazi tlicsOk részben zsirtalanitott por
formajaban (2023/5/EU) [43], végiil az alombogarlarvak fagyasztott, pépesitett, szaritott és
por formaban keriiltek engedélyezésre (2023/58/EU).[44]

1.3 A rovarok életciklusa

A hazi tiicsok az izeltlabuak (Arthropoda) torzsén beliil, a rovarok (Insecta) osztalyaba, az
egyenesszarnyuak (Orthoptera) rendjébe, valamint a valddi tiicskok (Gryllidae) csaladjaba
tartozik. Néhany centiméteres, enyhén lapitott testiik van. A himek utolso két vedlése soran
alakul ki egy par szadrnyuk, aminek segitségével képesek ciripelni, ezzel parzasra hivni az
ellenkezd nemet. A megtermékenyitett petéket a ndstények a potrohuk végén talalhatd
fekete, egyenes tojocsoviik (ovipositor) segitségével juttatjadk megfelelden nedves és laza

talajba. Kielégit6 koriillmények kozott a petékbol 11-15 nap kozott kikelnek a nimfak, amiket
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apré méretiilk miatt angolul “pinhead”-nek is neveznek. A tiicskok fejlédésére a kifejlés
mértékben a kifejlett egyedtdl, csak testméretében. A teljes kifejlettséget 7-10 vedlés,
valamint 32-49 nap alatt érik el. Ezt kovetden 1 nappal mar sor keriilhet a parzasra, 2-3.
napon mar elkezd petéket rakni a ndéstény, aminek intenzitdsa 4-8. napon fogja elérni a

maximumot.[45]

A tlicskok elonyben részesitik a sotét zugokat, homérsékleti optimumuk 30°C koré teheto,
ennél hiivosebb kornyezetben csokken a metabolizmusuk, lassabban fejlédnek. A til magas
hémérsékletet pedig fokozott stresszel ¢és szaporodasbioldgiai zavarokkal hoztak
Osszefliggésbe. Paratartalom tekintetében az 50-60% kozotti idedlis. Mindenevdk, az
etetésiikre hasznalt szubsztratban a 20-30% kozotti fehérjetartalom altalanos. Elterjedt, hogy
csirketdpot hasznalnak takarméanyozasukra. A frissen kikelt nimfaknal figyelmet kell
forditani arra, hogy nyilt vizfeliilettel ne érintkezhessenek, mivel a feliileti fesziiltség

csapdaba tudja ejteni 6ket kis méretiik miatt és megfulladnak.[45]

1.4 Tapanyagtartalom és takarmanyozas

A tiicskok tapanyagtartalma a takarmany, valamint a faj fiiggvényében jelentdsen valtozhat.
Thaif6ldrél szarmazo hazi tiicskok és kétfoltu tiicskok fehérjetartalma, 70%, illetve 60%
szarazanyagban (Sza) és az Osszes esszencialis aminosavat tartalmazzak. A zsirtartalom
tekintetében a kétfoltu tiicsokben talaltak tobbet, 23%-ot, mig a mésik fajban csak 10%-0t,
azonban mindkét esetben elmondhato, hogy jelentds volt az omega-6 (1,125 és 1,5459/100g
sza) zsirsav tartalom. A rovarok omega-3-ban szegények (0,074 és 0,084 g/100g sza), de ez
céliranyos takarmanyozassal (pl.: barna alga, lenmag) novelhetd [46]. Asvanyianyagok
koziil a natrium (101, valamint 88 mg/100g sza), kalcium (149 és 105 mg/100g sza) és
foszfor (899 és 702 mg/100g sza) értékek voltak magasak. [47]

A hazi tiicsok esetében a ndstények stlya 354-408mg kozotti, mig a himek jellemzéen
kisebbek 245-260mg. Fehérje tekintetében a himekben 100g sza-ra vetitve, atlagosan 5
grammal talalhatd tobb, mig zsirbol a néstények tartalmaznak atlagosan 5 grammal tGbbet.
Egyéb tapanyagokban nincs jelentds kiilonbség, mindkét nemben a metionin és a cisztein a
limitalé aminosav, zsirsavak koziil pedig a linolsav, olajsav, palmitinsav és sztearinsav
tartalom jelentds. Nitrogénmentes kivonhatd anyag (Nmka) és a hamutartalomban sem tér

el a két nem jelent6sen egymastol. Kisebb kiilonbség megfigyelheté az energiatartalomban,
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a nésténynek 1 Kg sza-ra vetitve atlagosan 1,5 MJ-al nagyobb az energiatartalmuk. Ez
valésziniileg a magasabb zsirtartalomnak koszonhetd, valamint a himekben tobb kitin
talalhato.[48] A savos tlicsok beltartalmi értékeit, mas rovaroké mellett, egy 2015-6s cikkben
vizsgaltdk. Amint az 1. tablazatbol kiolvashatd, a kapott eredmény atfedést mutat a hazi
tiicskok analizise soran leirt értékekkel. Asvanyianyagok tekintetében natriumbol
330+6.5mg, kalciumbdl 130+5,9mg, magnéziumbodl pedig 101+5,5mg volt talalhatdo 100g
sza-ban. [49] A banantiicsok is a harom tiicsok faj k6zott van, amik jelenleg az Eurdpai
Unioban allatok takarmanyozasara engedélyezettek. Buzabol, kukoricabol, sz6jabol,
valamint zo6ldségekbdl és gyiimolesokbol allo takarmannyal etetésekor a testdsszetétel a

tobbi tlicsokfajéhoz hasonloan alakult (1. tablazat).

1. tablazat: JelentGsebb tiicsok fajok beltartalmi értékei (g/100g sza) [47, 49, 50, 51]

fehérje zsir rost hamu
hazi tiicsok 71,7+0,5 10,4+0,1 4,6 +0,2 54+0,3
kétfoltu tiicsok 60,7+ 0,4 234+0,1 10,0+0,3 2,8+0,06
savos tlicsok 70,0+ 1,7 18,23 +£0,7 3,65+0,5 474+ 0,4
Teleogryllus emma | 55,65 +0,28 | 25,14+0,11 | 10,37 +0,19 8,17+ 0,03
kétfoltu tlicsok 58,32 +0,33 | 11,88 +0,21 | 9,53+0,46 9,69 + 0,06
banan tiicsok 65,52 21,80 — 4,08

Hetényi és mtsai. a banan tiicsok mellett egyéb rovarfajok 4svanyianyag tartalmat is
tanulmanyoztak, koztiik a kétfoltu tiicsokét is. Sajat nevelést, ad libitum csirke inditétapon
nevelt és kereskedelmi egységekben kaphato egyedeket is vizsgaltak. Az életkor (nimfa és
kifejlett egyed) és a 24 o6ras koplalas hatasat is vizsgaltak. Banan tiicsok nimfak kalciumban
gazdagabbak voltak (1,82 vs 1,49g/kg), azonban foszforbol (10,02 vs 9,44g/kg) és
magnéziumbol (1028,89 vs 969,09mg/kg) a kifejlett egyedek tartalmaztak tobbet. [52]

A tiicsOk fajok beltartalmi értékei fajtol és fejlettségi allapottol fiiggden valtozhatnak.
Azonban elmondhatd, hogy fehérjetartalmuk a mindennapokban fogyasztott husokéval
(csirke, sertés, kecske) megegyezik vagy akar nagyobb is lehet. Ezen irodalmi adatok
azonban félrevezetdek, mert a Kjeldahl modszer szerinti nitrogén meghatdrozas alapjan
szamolt fehérje tartalom pontatlan. Ez abbol adodik, hogy a rovarok jelentdés mennyiségii

kitint tartalmaznak, ami nem-fehérje nitrogén (NPN - non-protein nitrogen) anyagként
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pontatlannd teszi a méréseket. Ritvanen és mtsai hazi tlicskokon és kétfoltt tiicskokon
vizsgaltak az emlitett jelenséget. Arra jutottak, hogy mindkét faj esetében a 6,25-0s altalanos
konverzios faktor helyett, 5,0-s érték hasznalata javasolt.[53] Ez a szam azonban tobbek
kozott a faj és a taplalasra hasznalt szubsztrat fliggvényében is valtozhat. Boulos és mtsai
azt talaltak, hogy atlagosan 17%-kal becsiiljiik tal a rovarok fehérjetartalmat, 6k 5,25-ben
allapitottak meg a korrigalt konverzios faktort hazi tiicskok részére.[54] A rovarfehérje
emészthetdsége elmarad a tej (95%), a tojas (95%) és a marhahts (98%) viszonylataban.
Hazi tiicsokben 83,9% volt ez az érték, mig a Brachytrupes nemzetségbe tartozo fajban csak
50,2%.[55] Ez nagyjabol egy szinten van a leggyakoribb gabonak fehérje emészthetdségi
értékeivel: cirok (46%), rizs (66%), kukorica (73%), buza (81%).[56]

Gutiérrez és mtsai vizsgaltak, hogy az ivari kiilonbségek, a takarmany Osszetétele és a
szocialis viszonyok hogyan befolyasoljak a hazi tiicsok zsirsavosszetételét. A legnagyobb
hatéasa az ivarok kozotti kiilonbségeknek volt a harombdl. Takarmanyozas szempontjabol az
egyik csoportban a fehérje-szénhidrat arany 1:1 volt, mig a masikban 3:1 volt. A
szubsztratok f6 Osszetevdi a tojaspor, tejsavod és kazein volt. A fehérjében gazdag 62%
fehérjét, 21% szénhidratot és 8% zsirt tartalmazott. A masik takarmanyban 44% fehérje,
43% szénhidrat és 7% zsir volt taldlhatd. A himekben ez semmilyen kiilonbséget nem
okozott, a ndstényeknél azonban az 1:1 aranyu téppal etetett egyedekben magasabb
zsirtartalmat talaltak. A tartasi koriilményeket is két tényezdvel vizsgaltak, a tiicskok egyik
csoportjat egyedileg, mig a masikat csoportosan, hatosaval helyezték el. Ennek, a

testosszetételre gyakorolt hatasat azonban semelyik csoportban nem tudtak kimutatni.[57]

Egy 2017-es cikkben a tartasi viszonyokat, ezaltal a hémérséklet és paratartalom (27,05°C
¢s 58,97% paratartalom vagy 25,95°C és 60,52% pératartalom) hatdsat vizsgaltdk hazi
tiicskok és kétfoltu tiicskok novekedési litemére. Jelentds Osszefliggést nem taléltak, de a
kétfoltu tiicskok 4, illetve 5 hét, mig a hazi tiicskok 10-11 hét alatt érte el a kifejlett allapotot,

ami a két faj kozotti genetikai kiilonbségre vezethetd vissza.[58]

A takarméany mellet a tiicsokfaj is befolyasolja az elérhetd novekedési iitemet. Egy
tanulmanyban hazi tiicsok és kétfolti tiicsok felhasznalasaval mérték kiilonféle
mezdgazdasagi melléktermékeket hatasait. Az egyik csoport rizskorpa és vérliszt keverékét
kapta, a masik rizskorpa és sortorkoly, a harmadik szintén rizskorpat, de sorélesztével, az

utolsd csoport pedig tojotapot. A takarmanyon kiviil, a faji kiillonbségek is jelentésen
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befolyasoltak a novekedési ratat és a kisérlet végére elért testsulyt. Teljes értékii, de
alacsonyabb fehérjetartalmt (15,89%) takarmany hatasara a kétfoltu tiicsok rovidebb id6
alatt képes elérni a teljes kifejlettség allapotat, 6 helyett 5 hét alatt. A tapanyagok
kiegyenstlyozottsaga nagyon fontos, egy szubsztrat hidba gazdag fehérjében, ha
szénhidratokban szegény, akkor a tiicskok nem lesznek képesek az optimalis novekedésre.
Onmagéban a magas rosttartalom (21,22%) sem kivanatos, kizarélag szalman tartott tiicskok
korében nagy mértékii (99%) a mortalitas. Ezek az allatok addig fognak enni és taplalék utan
kutatni, amig ki nem elégitik a napi fehérjeigényiiket. Ebbdl kifolyolag érdemes
tapanyagokban gazdag szubszratot hasznalni, igy marad idejiik példaul szaporodasra, ez
azonban megnovelheti az eldallitasi koltségeket. A kisérletet 14 napos egyedekkel kezdték,
majd a kétfolta tiicskoknél 7 hétig, a hazi tiicskoknél 10 hétig folytattak. A vérliszt és a
sorélesztd fehérjetartalma volt kiemelkedd (87,46% ¢és 49,71%), mig a legmagasabb
zsirtartalma a rizskorpanak és a sorélesztének (13,68% és 11,06%) volt. A leggyorsabb
fejlédést a tojotappal takarmanyozott csoport mutatta. A vérliszt és a sorélesztd hidba
tartalmaztak magas fehérjeszintet, szénhidrat és energia hidnyédban a tlicskok nem képesek

ennek hasznositasara.[58]

Egy masik, hasonlo kisérletben a fentebb emlitett két faj esetében szodja helyett
¢lelmiszeripari melléktermékeket hasznaltak, mint példaul burgonyat, arpa torkolyt, repce
olajpogacsat, valamint bab és borso keverékét. A vizsgalatot 2 hetes tiicskokkel kezdték,
amik addig kétféle csirketap és egy rénszarvas tap keverékét kaptak, viz €s répa darabok
mellett. Minden takarmanynal annyi szo6jat cseréltek ki az alternativ fehérje forrasra, hogy
keletkezzen egy magas (30%), egy kozepes (22%) és egy alacsony (15%) fehérjetartalmu
keverék. A tapok szénhidrattartalma viszonylag egységesnek mondhato, 48,4% és 66%
kozott valtoztak, a zsirtartalom szélsé értékei pedig 3,8% ¢és 7,4% voltak. A kétfoltu
volt. A magas fehérje tartalmu repce olajpogacsan (61%) €s az organikus csirketapon (60%)
tartott csoportok esetén mérték a legmagasabb tulélési aranyokat. Mind a hozam, mind az
egyedi testtomegek alapjan, a kdzepes- és magas fehérjetartalmt arpa sortorkoly és a
kozepes- és magas fehérjetartalmi repce olajpogacsa mondhatok a legjobb takarmanyoknak,

mindkét faj tekintetében.[59]
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Dobermann és mtsai azt vizsgaltak, hogy mezdgazdasagi melléktermékeken tartott tiicskok
jobban ndnek-e, ha életiik elején par hétig jo6 mindségli takarmanyt kapnak. A kisérletben
kétfolta tiicskoket hasznaltak, to6jotapot, valamint koles sor gyartasanak melléktermékét
(kolestorkoly) és zoldség/gytimolcs maradékot. A pellet f6 Gsszetevoi a blza és a szdja volt,
fehérje tartalma 19%, a zsir 3,9%, a rost 4,0%, végiil a hamu 5,9%. A kolestorkoly fehérje
tartalma magasabb volt 23,7%, ahogy a zsir tartalma is 9,4%, szintigy a rost 11,1%, a hamu
tartalom hasonlénak mondhat6é 5,3%. A harmadik szubsztrat kétharmad zoldségbdl és
egyharmad gyiimolcsbdl allt, fehérje tartalma 9,1% volt, zsir tartalma 1,7%, a rost 5,1%,
végiil a hamu tartalom 6,0% volt. A kisérletben tobb csoportot allitottak fel a kovetkezok
szerint: 4 hétig egy fajta takarmany, vagy 1-2 hétig tdjotap, majd a maradék 3 vagy 2 hétben
a kettd mezdgazdasagi melléktermék valamelyike. Azt talaltdk, hogy a legmagasabb talélési
arany 55% volt, abban a csoportban, amely végig a tojotapot kapta. Ez tobb mint kétszerese
a mi legjobb eredményeinknek (20% az els6 kisérletben, 20,8% a masodikban). A masodik
helyen a két hétig tojotapot, majd két hétig zoldség €s gyiimdlcs maradékon tartott tiicskok
veégeztek 40%-os tulélési rataval. A tobbi csoport 10-20% kozotti eredményeket mutatott,
leggyengébben a kizarolag zoldség/gylimoles keveréket vagy torkolyt fogyaszto tiicskok
teljesitettek. A tiicskok atlagos testtomege tekintetében szintén a kizarolag tojotapon tartott
csoport szerepelt a legjobban. A mésodik helyen azonban a 2 hétig tojotapot, majd 2 hétig
torkolyt kapo csoport végzett. Az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy kizardlag
mezdgazdasagi melléktermékeken tartott tliicskok novekedési rataja, végsd testtdmege és
tulélési ratdja sem kielégitd. Azonban ha életiikk elején mindségi takarmanyozassal
megalapozzuk a dinamikus fejlodést, akkor gazdasagosan lehet megfelelé méretii tiicskoket

eléallitani.[60]

2 Célkitlizések
A kisérletek célkitlizése az volt, hogy kiilonb6z6 fehérjetartalmu tapok hatasat vizsgalja a

hazi tiicsok novekedési litemére és talélési aranyara.

3 Anyag és mddszer

Az allatkereskedésben véséarolt hazi ticskoket az Allattenyésztési, Takarmanyozastani és
Laborallat-tudoményi Intézet, Takarmanyozastani és Klinikai Dietetikai Tanszékének
allathazaban helyeztiikk el. Harom kisérleti csoportot alakitottunk (n=120/csoport) ki 4
ismétléssel (A, B, C és D; n=30/ismétlés; 2. Tablazat), amelyek 15-20-25% nyersfehérje

tartalmt takarmanyt fogyasztottak. A tiicskoket ismétlésenként 39x28x28 cm-es/22 |-es
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milanyag dobozokban helyeztiik el, amelyekben tojastartokat hasznaltunk feliiletnovelésre
(1. és 2. Kép). A takarmanyt, az ivovizet, valamint a vitaminokat és asvanyianyagokat
tartalmaz6 bogarzselét (Dragon One Beetle Juice Plus) kiilon-kiilon 66x20 mm-es
edényekben biztositottuk. A takarmany és az ivoviz ad libitum a tiicskok rendelkezésére allt,
a bogarzselét pedig naponta adagoltuk (3,5g/nap). A napi megvilagitas idétartama 12 ora
volt. A beallitott hOmérséklet, illetve paratartalom pedig 27+0,4°C és 50-60%, amit digitalis
mérdvel ellendriztiink (TFA 30.5027.01, TFA Dostmann). A tiicskok egyedszamat és sulyat
hetente mertiik (Tecator 6110, analitikai mérleggel). A tiicskok testosszetételének

vizsgalatat a kicsi egyedszam miatt nem lehetett elvégezni.

2. Kép. A kisérleti csoportok elhelyezése
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2. Tablazat. A kisérleti csoportok és a tapok Osszetétele

Osszetevok 1. csoport 2. csoport 3. csoport
Kukorica keményité (g/100g) 65,3 54,8 442
Zsirtalanitott szojaliszt (g/100g) 31,7 42,2 52,8
Napraforg6 olaj (9/100g) 3,0 3,0 3,0
Nyersfehérje tartalom (%) 15 20 25

A vizsgalat soran két kisérletet végeztiink el (I. és II. Kisérlet), amelyek esetében csak a
tiicskok €letkora tért el, az etetett takarmanyok megegyeztek. Az I. Kisérlethez ,,1’-es méretii
(2-3 mm) tiicskoket hasznaltunk és 9 hétig tartott, mig a 6 hétig tartd I1. Kisérlethez ,,3”-as

méretl (6-8 mm) tiicskoket soroltunk véletlenszertien a kisérleti csoportokba.

Az eredmények kiértékelését R 4.0.3. programmal (R Core Team, 2020) végeztiik. Az
adatok normalitasat Quantile-Quantile 4braval a variancidkat pedig Levene probaval
vizsgaltuk. A normalis eloszlast adatok elemzése egyszempontos varianciaanalizissel (One-

Way ANOVA), a nem normalis eloszlastiaké pedig Kruskal-Wallis-féle H-probaval tortént.

4 Eredmények

Az |. Kisérletben az indulo teststlyok normalis eloszlasuak és azonos szorastiak (p=0,9983)
voltak, a csoportok adatai kdzott nem volt szignifikans kiillonbség (p=0,9973). A 9. heti zar6
teststily adatok (3. Tablazat) azonos szérds (p=0,8561) mellett nem normalis eloszlast
mutattak. A csoportok kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p=0,0581). A legnagyobb
egyedi atlagsulyt (0,1673+0,0492 g) a 20% fehérjét tartalmazd csoportban mértiik. Ezen
csoport minden ismétlésénél nagyobb volt a testsuly, mint a tobbi takarmany esetében, ami
kiilonosen a 3/C ismétlésnél volt szembetiing. A jelenség nem magyarazhatd
kannibalizmussal, mivel itt volt a legtobb tulélé egyed (n=13/30). A nem normalis eloszlast
és azonos szorasu (p=0,8058) tulélési adatokban nem volt kiilonbség (p=0,3769) és
mindegyik csoportban nagy arany volt az elhullas (1. Abra).
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3. Tablazat. Az I. Kisérlet eredményei

Tiicskok szama Atlagos egyedi teststly (g) Tualélés
Csoport

1. hét 9. hét 1. hét 9. hét p-érték
1. csoport 120 15 0,0015+0,0003 0,0904+0,0458 12,5%
2. csoport 120 24  0,0015+0,0003 0,1673+0,0492 p=0,05807 20,0%
3. csoport 120 24 0,0015+0,0003 0,0874+0,0412 20,0%

120
110
100
90
80
70
60

50
40
30 \
20

10

1.hét 2.hét 3.hét 4. hét 5.hét 6.hét 7.hét 8B.hét 9. hét
=] csoport 2. csoport 3. csoport
1. Abra. A csoportonkénti egyedszdmok alakuldsa az I. Kisérlet soran. A csoportok kozott

nem volt szignifikdns eredmény.

A ll. Kisérletben az induld teststulyok normalis eloszlastiak €s azonos szoérastuak (p=0,8386)
voltak, a csoportok adatai kdzott nem volt szignifikans kiilonbség (p=0,9900). A 6. heti zaro6
teststily adatok (4. Tablazat) azonos széras (p=0,9370) mellett nem normalis eloszlast
mutattak. A csoportok kdzott nem volt szignifikans kiilonbség (p=0,0921). A talélési adatok
azonos szords (p=0,5538) mellett szintén nem normalis eloszlasuak voltak és itt sem
talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,2503; 2. Abra). Hasonloan az 1. Kisérlethez itt is
nagy aranyu volt az elhullds. Az ivarérettséget elsdként az 5. héten egy him (3/A) és egy
ndstény (3/B) egyed érte el (25% fehérje). Ezt kovetden a 6. héten tovabbi ivarérett ndstény
egyedeket talaltunk az 1/A, B és 3/A, B, C csoportokban, de az eldbbiek kicsi mérete miatt
kérdéses lehet a szaporodasi képességiik. A 2. csoport (20% fehérje) esetében egy tiicsok

sem érte el az ivarérettséget.
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Mivel mindkét kisérlet soran a tiicskok valtozd mértékben az etetdedénybe is iiritettek, a

takarmanyfelvételre vonatkozé adatok nem bizonyultak megbizhatonak, igy kiértékelésiiket

nem végeztik el.

4. Téblazat. Az II. Kisérlet eredményei

Csoport

Tiicskok szama Atlagos egyedi teststly (g) Tulélés

1. hét 6. hét 1. hét 6. hét p-érték

1.
2.
3.

csoport
csoport

csoport

120 25  0,0269+0,0014 0,1337+0,0359 20,8%
120 15  0,0268+0,0017 0,1742+0,0327 p=0,0921 12,5%
120 17 0,0269+0,0017 0,1990+0,0325 14,2%

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

\‘

1. hét

2. hét 3. hét 4. hét 5. hét 6. hét

s csoport 2. csoport 3. csoport

2. Abra. A csoportonkénti egyedszamok alakulésa a II. Kisérlet soran

5 Megbeszélés

A hazi tiicskok megfeleléen képesek novekedni csirketapon, amit ezért sok kisérletben a

kontrollcsoport takarmanyozasara hasznalnak. Bawa és mtsai két kereskedelmi tappal (16 és

22% fehérje), valamint ezek keverékével (19% fehérje) takarmanyoztak hazi tiicskoket. Az

atlagos testsuly, ha nem is aranyosan, de kdvette a tap fehérjetartalmanak novekedését (16%

mellett 0,419 + 0,011g, 19% mellett 0,422 + 0,014g és 22% mellett 0,523 + 0,0059).[61].

Ezek az értékek magasabbak és konzisztensebbek, mint az altalunk mért eredmények az |.
Kisérlet soran (0,0904+0,0458g 15% fehérje mellett, 0,1673+0,0492g 20% fehérje mellett,
0,0874+0,0412¢g 25% fehérje mellett).
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Orinda és mtsai joval hosszabb iddperiodus alatt (16 hét) magasabb atlagos teststlyt értek el
valtozatos takarmanyokkal (0,6085+0,022g a tojotapon, 0,3415+0,12g a rizskorpa és a
sorélesztd keverékén, 0,368+0,11g a rizskorpa ¢€s a vérliszt keverékén ¢s 0,4598+0,159 a
rizskorpa és a sortorkoly keverékén tartott csoport esetében). Mindegyik érték nagyobb, mint
amiket mi kaptunk az I. Kisérletben (0,1673+0,0492g, 2.csoport) vagy akar a 1. Kisérletben
(0,1990+0,0325¢, 3.csoport). A fehérjetartalom ebben az esetben semmilyen magyarazattal
nem szolgal, mivel a tojotap 15%-os értéke volt a legalacsonyabb, a vizsgalt takarmanyok

koziil.[62]

Meglepd modon az 1. Kisérletben a 20%-os fehérje tartalmt tapot kapod csoport kozel
kétszeres (0,1673g vs. 0,0874g) atlagos egyedi teststllyal zarta az elsd kisérletet, mint a 3.
csoport, amit a mortalitdssal nem lehet magyardzni, hiszen annak mértéke a két csoportban
megegyezik (20,0%). A tal magas fehérjetartalom gatldo faktorként is mikodhet a
novekedésben, mivel annak lebontasa energiat von el a szervezettdl. Mas tanulmanyok 30%
feletti fehérjetartalmi szubszratoknal tapasztaltdk ezt, igy nem gondolom, hogy jelen
kisérletben ennek az esete allna fenn.[62, 63] A Il. Kisérlet végén kapott egyedi atlagos
testsulyok mar kovetik a tapok fehérjetartalmanak novekedését, feltehetden ez annak
koszonhetd, hogy idosebb tiicskokkel kezdtiik a kisérletet. (0,1337+0,0359g 15% fehérje
mellett, 0,1742+0,0327g 20% fehérje mellett, 0,1990+0,0325g 25% fehérje mellett).

Harsanyi és mtsai 0,512g atlagos egyedi teststulyrol szamoltak be 21 napos kortdl 66 napos
korig csirketdpon tartott hazi tiicskok esetében. Az alkalmazott tap 212,8+8,31g/kg fehérjét
tartalmazott, igy kisérletliinkben a kdzepes, 20%-ot tartalmazo takarmanyhoz hasonlithato.
Azok a csoportok, amelyek 90% marhatragya és 10% csirketap, illetve 90% lotragya és 10%
csirketap keverékét kaptak kisebb teststlyt értek el a 45 nap alatt (0,346g és 0,356 g).[64]
Egy masik kisérletben is hasonloan alacsony fehérjetartalmu (15%) mezOgazdasagi
melléktermékekkel és csirke tdppal neveltek 2 hetes hazi tiicskoket. A végso testsuly az arpa,
az arpa sortorkoly, 16bab és a réparepce csoportok esetében 0,2 és 0,3g kdzé esett, mig a

csirke tapon tartott egyedek megkdozelitették a 0,4 grammot.[59]

Meéréseink soran kapott testsilygyarapodas (akarcsak a tulélés) elmaradt a tanulmanyokban
talalhat6 adatoktol. Ennek oka ismeretlen, de feltehetéen Osszefiigg, mivel egy kiilsd

stresszfaktor elleni kiizdelem energiat von el a szervezettdl, ezzel csokkentve a
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teststlygyarapodast vagy akéar az egyed elhulldsat okozza. Felmeriilhet még, hogy a
bogarzselé nem tartalmazott elegendd vitamint és/vagy asvanyi anyagot, de mas kisérletek

esetében sem jellemz0, hogy valamilyen premixet is tartalmaz a takarmanykeverék.

Az I. Kisérletben nagy elhullas volt tapasztalhat6 az elsé héten (1. abran is lathato). Ez a
nimfak kis energiatartalékaval és gyenge adaptacios képességével is magyarazhato. Maga a
jelenség mar korabbi tanulmanyokban is leirtak. A frissen kikelt pinhead-ek nagyon
érzékenyek a kornyezetiiket érd valtozasokra és a 20% koriili mortalitds sem ritka. Vaga és
mtsai 17-41% kozotti veszteségrol szamoltak be hazi tiicskok tekintetében, az elsé 6t nap
alatt.[65] A II. Kisérletben ezt sikeriilt elkeriilni az id6sebb tiicskok alkalmazasaval, de itt is
lathato egy elhulldsi hullam az 1. és 3. csoportoknal a harmadik és negyedik hét fordulojan
(2. 4bra). Ennek magyardzata talan egy densovirus fertdzottségben rejlik, mivel
tanulmanyok a 8-15mm kozotti egyedeket tartjak a leginkabb veszélyeztetettnek, ami
nagyjabol arra az iddintervallumra tehetd. A virus csokkent teststly gyarapodéssal,

paralizissel és magas mortalitassal jar.[66]

Egy irodalmi attekintés alapjan a kizardlag ételmaradékon tartott tiicskok, a 17%-os atlagos
fehérjetartalom ellenére, igen magas elhullast mutattak, mindossze 6% volt az atlagos
os tulélés, 20% mellett 20,0%-o0s talélés), azonban hozza kell tenni, hogy a takarmanyok
mindsége kozott jelentds kiilonbség van. Azokban a kisérletekben azonban, ahol a
szubsztratot kiegészitették mas takarmannyal, a talélési rata jelentdsen javult, atlagosan
77%-ra, mikozben az atlagos fehérjetartalom csak mérsékelten novekedett (23%).[67].
Bawa és mtsai is ezt tdmasztjak ala, 96+1,5%-o0s és 97+1,5%-os tulélést értek el egy tlicsok
tap €s friss siit6tok pép (18% fehérje), valamint tiicsoktap €s szaritott siitdtok pép (20%
fehérje) alkalmazasaval.[61] Ez mar jocskan meghaladja az |. Kisérletiinkben mért 20,0%-

os talélést 20%-os fehérjetartalmu tap mellett.

A 1. Kisérlet soran az 1.csoport tulélési rataja volt a legmagasabb (6,6%-kal el6zi meg a 3.
csoportot), ami talan kannibalizmussal vagy agresszivitassal magyarazhato, hiszen ebben a
csoportban voltak a legkisebbek a tiicskok. Egy hasonlo koru tiicskokkel indulo kisérlet
kisebb mortalitasrol szamol be, atlagosan 20%-r6l. A legjobb eredményeket kdzepes- €s
magas fehérjetartalmu arpa torkoly eredményezte, hazi tiicsoknél 94%-o0s, illetve 91%-0s

talélést. Egyéb mezdgazdasagi melléktermékekkel (burgonya, repce olajpogacsa, bab és
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borso keveréke) is meghaladtdk a kisérletiink legjobb eredményét (20,8%, Il. Kisérlet, 1.
csoport), a csoportok talélési rataja mind 60% felett volt.[59] Dobermann és mtsai
kisérletében kétfoltu tiicskok 4 héten keresztiil csupan malatacsirat (23,7% fehérjetartalom),
illetve zo6ldség és gylimoles maradékot (9,1% fehérjetartalom) kaptak. A kizardlag
csirketapon (19% fehérje) tartott csoport 55%-os tulélési rataval végzett, illetve 0,89 feletti
atlagos egyedi testsullyal. A mezdgazdasagi melléktermékkel takarmanyozott csoportok 10-
20% kozott talélést mutattak.[60]. Bawa és mtsai két kereskedelmi tappal (16 és 22%
fehérje), valamint ezek keverékével (19% fehérje) végzett kisérletében a hazi tiicskok 47 nap
elteltével mindharom csoportban 90% feletti talélésrél mutattak (92, 95 és 96%).[61].
Harsanyi és mtsai kozepesnek fehérjetartalmunak (212,8+8,31g/kg) mondhato csirketappal,
21 napos korban kezdve csupan 5,30%=+1,53%-0s mortalitasrol szamoltak be a kisérlet
végére, ami 45 napot dlelt fel. A mortalitds a z6ldség maradékon tartott tiicskoknél 23%, a
kerti hulladékot kapott egyedeknél 32% volt, majd a 16tragyas csoport kovetkezik 36%-Kal,
végiil a marhatragyas 46%-kal. A takarmanykeverékek tapanyag tartalma alapjan azonban
nem ezt varnank, hiszen a 16tragyat tartalmazo keverékben kozel kétszer annyi fehérje
(50,33g/kg) és tobb mint kétszer annyi zsir van (5,58g/kg), mint a zoldség maradékot
tartalmazoban (27,88g/kg fehérje és 2,34g/kg zsir), mikdzben a kettd szénhidrat tartalma
kozel megegyezd 16,9g/kg és 19,25g/kg). Azonban a tiicskok beltartalmi értékei is arra
utalnak, hogy a zold hulladékokra jobban reagalnak, mivel azokban a csoportokban 1évd
egyedeknek magasabb volt a nyersfehérje tartalma (61,2 és 65,3g/kg vs 57,8 és 56,4g/kg),
mig a magasabb zsirtartalom a 16- és marhatragyat tartalmazo szubsztraton nevelt tiicskoket
jellemezte. Osszességében arra jutottak, hogy a vizsgalt alternativ tapanyagforrasok koziil

egyik sem optimalis a rovarok takarmanyozasa céljabol.[64]

A mortalitds igen jelentds volt vizsgalatunk soran, ami pusztan a fehérjetartalommal nem
magyarazhato. Sok tanulmany mezdgazdasagi melléktermékekkel is hasonld vagy jobb
eredményeket ért el, igy feltételezhetd, hogy mint az a testsulygyarapodasnal is felmeriilt,
valamilyen kiils6 stressz faktor, illetve egyéb takarméanyozasi tényezé még szerepet jatszott
szerepet a nagy aranyu elhullasban. Lehetséges, hogy a szubsztratbol hidnyzott valamilyen
esszencialis tdpanyag, ezzel limitdlva a tiicskok novekedési képességét és fokozva az
elhullast. Ennek tisztdzasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel. A kisérletben hasznalt tap
3% napraforg6 olajat tartalmazott, ami linolénsav tekintetében igen szegényes, értéke
atlagosan 0,12 és 0,45% kozott valtozhat.[68] Bar a tiicskoknek nincs nagy zsirsav igénytik,

de szamos esszencialisnak tekinthetd, példaul a koleszterol, linolsav, linolénsav.[69, 70] Egy
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masik magyarazat talan a kornyezeti hdémérsékletben rejlik. Kisérleteink soran 27+0,4°C-ot
¢€s 50-60%-o0s paratartalmat probaltunk meg a tiicskdknek biztositani. Lachenicht és mtsai
29°C-ban hatarozzak meg az hazi tiicsoknek idealis hdmérsékletet. A 33°C esetében 60-
70%, mig 25°C-on tartott egyedeknél 20-30%-os ndvekedés volt tapasztalhaté a
mortalitasban. Ennek a feltételezésnek azonban ellentmond, hogy az irodalmi adatok alapjan

a jelen kisérletben alkalmazott tartasi koriilmények a jellemzoek.[71]

Ivarérett egyedeket csupan a masodik kisérlet utolso, 6. hetében talaltunk. Egy hasonlé kort
tiicskokkel és fehérjetartalmu tapokkal végzett kutatas soran 34-45 nap kellett az allatoknak
a kifejlett allapot eléréséig. A legjobb eredményeket organikus csirketappal érték el, aminek
fehérjetartalma 17,9%, szénhidrat tartalma 52,3% és zsirtartalma 5,5% volt.[59] Szamtalan
tanulmany bizonyitja, hogy Osszefliggés van a takarmany fehérjetartalma ¢és a tiicskok
novekedési erélye kozott.[59, 61] Ezt a mi méréseink is megerdsitik, hiszen a legalacsonyabb
fehérjetartalmu tappal etetett csoport a masodik kisérletben a legkisebb atlagos egyéni
testsulyt produkalta. Az elsd kisérletben pedig minddssze 0,003 grammal eldzte meg a 3.
csoportot, mikdzben a mortalitasa rataja 10%-kal nagyobb volt. Mindez annak ellenére
tortént, hogy sok korabbi kisérlettel ellentétben a felhasznélt fehérjeforrds j6 mindségii

novényi fehérje volt.

Az eredmények alapjan levonhat6 kdvetkeztetés, hogy a 15%-0s, fehérjetartaml, szgja alapt
tap alkalmazésa a kicsi elérhetd testsuly miatt nem javasolt egyik €letkor esetében sem. A
II. Kisérlet alapjan az ivarérés és a testsuly alakuldsanak egyiittes figyelembevételével a
25%-0s fehérjetartalmi takarmény etetése javasolt. Az I. Kisérlet 9. hetén mért zard
testsulyok kozel voltak a szignifikdns kiilonbséghez, nagyobb, 6-8 ismétlés/csoport
hasznélataval érdemes lehet megismételni a méréseket. Mindkét kisérletben nagy ardnyu
volt az elhullds, aminek oka még tisztdzando. Kérdés lehet az is, hogy a valasztott
fehérjeforrasnak (szoja) van-e szerepe ebben €s mas, nagy biologiai értékli fehérje (pl.:
kazein, tejsavd fehérje) alkalmazasakor mennyiben valtoznanak az eredmények. Egy
kivétellel csak ndstények érték el az ivarérettséget, annak kideritése, hogy ez a takarmany

Osszetételével all-e 6sszefliggésben szintén tovabbi kutatasok téméja lehet.
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Osszefoglalo

Az alternativ fehérjeforrasok, mint a rovarfehérje jelentdsége vilagszerte novekszik. Az
Eurdpai Uniodban a rovartartalmu ¢élelmiszerek jelenleg az ,,uj €lelmiszerek™ kategoriaba
tartoznak és takarmanyozasi célu felhasznalasuknak is egyre boviilé jogi keretei vannak.
Gazdasagos eloallitdsuk egyik meghatdrozoja az életkornak és fajnak legoptimalisabb

takarmanyozas alkalmazasa.

A kisérletek célkitlizése az volt, hogy kiillonb6z6 fehérjetartalmt tapok hatasat vizsgalja a
hazi tiicsok (Acheta domesticus) ndvekedési litemére €s talélési aranyara. Harom kisérleti
csoportot alakitottunk (n=120/csoport) ki 4 ismétléssel (A, B, C és D; n=30/ismétlés),
amelyek 15-20-25% nyersfehérje tartalmi takarmanyt fogyasztottak (6sszetevok: kukorica
keményitd, zsirtalanitott szojaliszt, napraforgd olaj). A vizsgalat soran két kisérletet
végeztiink el (L. és II. Kisérlet), amelyek esetében csak a tlicskok életkora tért el, az etetett
takarmanyok megegyeztek. Az I. Kisérlethez ,,1°-es méretii (2-3 mm) tliicskoket hasznaltunk
¢s 9 hétig tartott, mig a 6 hétig tartd II. Kisérlethez ,,3”-as méretii (6-8 mm) tiicskoket
soroltunk véletlenszeriien a kisérleti csoportokba. A tiicskok egyedszamat €s stulyat hetente

mertik.

Egyik kisérlet soran sem volt szignifikans kiillonbség a csoportok atlagos egyedi
zar6sulydban ¢€s a tulélési aranyokban. Az 1. Kisérletben a legnagyobb egyedi atlagsulyt
(0,1673+0,0492 g szemben a 0,0904+0,0458 g [15% fehérje] és 0,0874+0,0412 g [25%
fehérje]) a 20% fehérjét tartalmazo csoportban mértiik, a csoportok talélési aranya 12,5%-
20,0%-20,0% (15-20-25% fehérje) volt. A II. Kisérletben az atlagos egyedi testsulyok a
takarmany fehérjetartalmaval egyiitt néttek (0,1337+0,0359 g; 0,1742+0,0327 g ¢és
0,1990+0,0325 g) de a tulélés szempontjabdl a 15%-os fehérjetartalmu (20,8%) takarmany
volt a legeldnydsebb (12,5%-20% fehérje; 14,2%-25% fehérje). Az ivarérettséget elsoként
az 5. héten egy him és egy ndstény egyed érte el (25% fehérje), ezt kovetden a 6. héten
tovabbi ivarérett néstény egyedeket talaltunk (15% és 25% fehérje).

A 15%-os fehérjetartamu tap alkalmazasa a kicsi elérhetd teststily miatt nem javasolt egyik
¢letkor esetében sem. A II. Kisérlet alapjan az ivarérés és a testsuly egyiittes
figyelembevételével a 25%-os fehérjetartalmu takarmany etetése a legmegfelelébb. Mindkét

kisérletben nagy aranyu volt az elhullés, aminek oka tovabbi vizsgalatokat igényel.
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Abstract

Nowadays, increasing attention is being paid to alternative protein sources such as insect
protein. In the European Union, insect-based foods belong to the "novel food" category, and
their use for feeding purposes also has an ever-expanding legal framework. For economical

production optimal nutrition according to age and species should be applied.

The study aimed to investigate the effects of different dietary protein levels on the growth
and survival of house crickets (Acheta domesticus). Three experimental groups were made
(n=120/group) with four replicates (A, B, C, and D; n=30/replicate) which received diets
containing 15-20-25% crude protein (ingredients: corn starch, defatted soybean meal,
sunflower oil). Two experiments were conducted (Experiment | and I1) in which only the
age of the crickets differed, the diets were the same. Experiment | was 9 weeks long and
started with size “1” crickets (2-3 mm) and Experiment Il was 6 weeks long and started with

size “3” crickets (6-8 mm). The weight and survival of crickets were measured weekly.

In both experiments, the final mean individual body weight and survival rate did not differ
significantly. In Experiment | the highest mean individual body weight (0.1673+0.0492 g
vs. 0.0904+0.0458 g [15% protein] and 0.0874+0.0412 g [25% protein]) was measured in
the 20% protein group and the survival rates were 12.5%-20.0%-20.0% (15-20-25%
protein). In Experiment Il the mean individual body weight of crickets increased with the
higher dietary protein level (0.1337+0.0359 g, 0.1742+0.0327 g and 0.1990+0.0325 g), but
the survival rate was the highest (20.8%) in the 15% protein group (12.5%-20% protein;
14.2%-25% protein). Sexual maturity of one male and one female was reached in the 5th
week (25% protein), and then two other females reached maturity in the 6th week (15% and
25% protein).

The low (15%) protein diet resulted in low body weight in both experiments thus it is not
recommended. Based on the results of Experiment 11, age of maturity, and body weight the
25% dietary protein level is the most adequate. Mortality was very high during the

experiments, which requires further investigation.
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Koszonetnyilvanitas és egyéb nyilatkozatok

Témavezetoi nyilatkozat TDK dolgozathoz
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HuVetA nyilatkozat
HuVetA

ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Elérhetéség (e-malil
[0 1 11 ) SRRSO

A feltoltendo mu

Jelen megéllapodas elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkiil, a megdrzes €s a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF
formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzéaférheté) masolatot taroljon az On 4ltal 4dtadott dokumentumbél kizarélag biztonsagi,
visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy az 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozodan. Kijelenti tovabba, hogy a mii
eredeti ¢s legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzdi jogat. Amennyiben a
mii tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell
tiintetnie, hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzéi jog tulajdonosatol arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal
birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon
beliil.

A szerzbi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelelé négyzetben elhelyezett x jellel):
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engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetové
valjanak a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem bels6 halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhatd, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a
feltoltott dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez
jérul hozzé (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvaséasat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mu képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
miire vonatkozdan.

A HuVetA lizemeltetéi a szerzd, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek
iranyaban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvosldsdra, ha valamely
felhasznalo a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértd modon visszaélne.

Budapest, 201 . év ................ ho ......... nap

alairas

szerzd/a szerzdi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomanyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtar, Levéltar és Mizeum dltal
miikodtetett egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar
dllatorvos-tudomdany és -torténet dokumentumait, tudasvagyondt elektronikus formaban
osszegylijtse, rendszerezze, megorizze, kereshetové és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a
hatalyos jogi szabalyozasok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhaszndlasaval biztositia a konnyi,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetoséget és lehetoség szerint a teljes széveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;
- a magyar dallatorvosok publikdcioira térténd hivatkozdsok szamanak, és
ezen keresztiil a hazai allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése,
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az Allatorvostudomanyi  Egyetem és az egyiittmiikodd partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése réven az intézmeények és a hazai
allatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességenek novelése,

a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodeés elosegitése,

a nyilt hozzaférés tamogatdsa.
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