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Absztrakt

A népesség novekedésével egyre nagyobb figyelem iranyul a rovarok élelmiszerként és
takarmanyként torténd felhaszndlésara, mivel fenntarthatobb alternativai a hagyomanyos
allati eredetli termékeknek. A szakdolgozat a rovartartalmu kutya- és macskatapok elonyeit
¢és hatranyait vizsgélja az eddigi tudomanyos eredmények alapjan. Az erre a célra hasznalt
két legfontosabb rovar a fekete katonalégy (Hermetia illucens) és a kozonséges lisztbogar
(Tenebrio molitor) larvaja. Nagy fehérje- és zsirtartalmukkal igéretes alapanyagga teszik
Oket a hazikedvencek szamdra. A rovarok prebiotikus hatdst kitint, antimikrobidlis
tulajdonsagokkal rendelkezd peptideket, valamint (kizardlag a fekete katonalégy larvaja)
antimikrobialis zsirsavat tartalmaznak, amelyek kedvezden befolyasolhatjak a tarsallatok
bélflorajat és altalanos egészségét. Uj fehérjeforrasként hipoallergén tipokban is
felhasznalhatok, de az esetleges allergids reakcidok miatt ez nem garantalhato. A kutya- és
macskatartok korében a rovartartalmua takarmanyok elfogadottabbak, ha azokban a rovarok
nem felismerhetéek, eldnyOs tulajdonsdgokkal birnak (pl.: fenntarthatosag) €s nem

dragabbak a hagyomanyos termékeknél.



Abstract

With the growing population, increasing attention is being directed toward using insects as
food and feed, as they offer a more sustainable alternative to traditional agriculture. This
thesis examines the advantages and disadvantages of feeding insect-based dog and cat food
based on the findings of scientific papers published to date. The black soldier fly larvae
(Hermetia illucens) and the yellow mealworm (7enebrio molitor) are the most commonly
used insects. Due to their high protein and fat content, they are promising ingredients for
pet foods. Insects contain chitin with prebiotic effects, antimicrobial peptides, and
(exclusively the black soldier fly larvae) antimicrobial fatty acid, which can positively
affect animals’ gut microbiota and overall health. As a novel protein source, insects could
be used in hypoallergenic pet foods; however, this cannot be guaranteed due to the
possibility of allergic reactions. Insect-based pet foods are more widely accepted by dog
and cat owners if the insects are not recognizable, have beneficial properties (e.g.,

sustainability), and are not more expensive than traditional products.
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Roviditések jegyzéke

AA = arachidonsav

AD = at6pids dermatitis

ADF = sav detergens rost

AL = alombogar larva

AP = antimikrobialis peptidek
AS = aminosav

DHA = dekozahexaénsavnak

DIAAS = emészthetd nélkiilozhetetlen aminosav pontszdmok (digestable indispensable

amino acid score)

EU = Eur6pai Unid

EPA = eikozapentaénsav

FEDIAF = Eurépai Allateledel Ipari Szovetség
HLL = hazi légy larva

HT = hazi tiicsok

FKLL = fekete katonalégy larva

LL = kozonséges lisztbogar larva
LS = laurinsav

ME = metabolizalhat6 energia
mtsai. = munkatarsai

NF = nehézfémek

NPN = nem fehérje eredetli nitrogén
PCB = poliklér-bifenilek

PCDD = poliklér-dibenzodioxinok
PCDF = poliklér-dibenzofuranok
PGL = penészevo gabonabogar larvaja
RT = rovartartalmu

SLB = selyemlepke babja

sza = szarazanyag

THT = tropusi hazi tlicsok

UHG = iiveghatast gazok



1. Bevezetés

A szadmitasok szerint 2050-re a népesség szama elérheti a 9-10 milliardot is, ezzel egyiitt
szamolni kell a fehérjesziikséglet novekedésével is. A hagyomanyos haszonallattartasbol
szarmaz6 fehérje eldallitasa annak term6fold- és vizigénye, valamint az {iveghazhatasu
gazok kibocsatdsa miatt hossza tdvon nehezen fenntarthat6 [1]. A névényi eredetli fehérjek
az aminosav Osszetételiikk és az esetlegesen benniik 1évd antinutritiv anyagok miatt nem
optimalis alternativai az allati eredetli fehérjeforrasoknak [2]. A kutya- és macskatapokban
felhasznalt fehérje egy része (a tap mindségétdl fiiggden) akar emberi fogyasztasra is
alkalmas lehet, ugyanakkor Osszetevoként szerepelhetnek vagohidi melléktermékek is.
Szamitasok szerint a szaraz kutya- és macskatdp a globalis szén-dioxid-kibocsatas
1,1-2,9%-at, a term6foldhasznalat 0,8—1,2%-at és a vizhasznalat 0,2-0,4%-at teszi ki [2],
[3]. A rovarok nemcsak nagy fehérjetartalommal, hanem 4altalanosan jo
tapanyagtartalommal rendelkeznek, valamint termesztésiik is fenntarthatobbnak bizonyul a
mezOgazdasagi haszonallatokkal szemben [4]. Fontos azonban megjegyezni, hogy a
rovarok jelentds mennyiségli nem fehérje eredetli nitrogént (non-protein nitrogen, NPN;

2.5.3. fejezet) tartalmaznak, amely a monogasztrikus allatok altal nem hasznosithat6 [5].

A kutydk és macskak esetén tovabbi elonyt jelenthet, hogy 1j fehérjeforrasként, a
rovartartalmt takarmanyok megoldast jelenthetnek az eleségallergiaban szenvedd egyedek
szamara [6]. A rovarokban megtalalhat6 kitin, antimikrobidlis peptidek (AP) és zsirsav
(laurinsav) jO6 hatassal lehetnek az 4llatok altalanos egészségére, ami akar az
antibiotikum-felhasznalast is csokkentheti [6],[7]. Ezek az elonyok a kisallat tulajdonosok
szamara is fontos informaciot jelenthetnek, mivel hozzajarulhatnak a rovarokkal szembeni
ellenérzések csokkenéséhez [9]. Lehetséges kockazatként megemlithetd, hogy a rovarok
hajlamosak a nehézfémek ¢s dioxin-vegyiiletek felhalmozasara. Tovabba, a kitintartalom

csokkentheti a nyersfehérje emészthetoséget [5], [10], [11], [12].

A takarmanyozas céljara hasznalt rovarokat szdmos tanulmany vizsgalta mar kiilonb6z6
szempontokbol. A szakdolgozat célja, hogy ezeket rendszerezze, az eredményeiket
Osszehasonlitsa, megtalalja azok hidnyossagait és megvizsgalja az eredmények gyakorlati

jelentdseégét.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A kutya- és macskatapokban felhasznalt legfontosabb rovarfajok
2.1.1. Fekete katonalégy

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) a kétszarnyuak rendjébe (Diptera), 1égyalkatuak
alrendjébe (Brachycera) tartozd faj, amely a Hermetiinae alcsaldd legismertebb tagja.
Eredeti ¢l6helye Dél-Amerika, illetve széles korben elterjedt a mérsékelt, a szubtropusi és
tropusi teriileteken, igy hdmérsékleti optimuma 25-30°C kozott van. A ndstény 12-20 mm,
a him valamivel hosszabb. Teste 3 részre tagolt (fej, tor, potroh), a potroh pedig tovabbi 5
szegmensre osztott, rajta szimmetrikus a elhelyezkedd fehér foltokkal. Szarnya barnas,
fején pedig csapok taldlhatok [13]. A rovarok konnyen tenyészthetdk, ha biztositjuk a
legfeljebb 30°C-os homérsékletet és a 70%-os relativ paratartalmat [2]. A ndstény
500-1500 darab petét rak le egyszerre, amelyek hdmérseklettdl fiiggden (24-27 °C) 105-72
ora alatt kelnek ki [13].

Eletiik soran 5 stadiumon mennek keresztiil: pete, larva, elobab, bab és adult. Csak larva
allapotaban taplalkozik [13]. Biotranszformacié utjan a larvak képesek sokféle szerves
anyag hasznositasara, de tenyésztett rovarok esetében be kell tartani az haszonallatokra
vonatkozd takarmanyozasi tilalmakat [14]. A kiilonbdzé rovarfajokat abban a
stadiumukban dolgozzdk fel, amelyben a legnagyobb a tapanyagtartalmuk, illetve a
leggazdasagosabb az eldallitdsuk, ami jelen esetben a larva- vagy az elébab allapotot
jelenti. A fekete katonalégy larva (FKLL) a felvett fehérje 55%-at képes atalakitani ehetd
testtomeggé, ez baromfi esetén 33% [2]. A larva kémiai 0sszetételét nagyban befolyasolja
az altala elfogyasztott szubsztrat dsszetétele, viszont altaldnossagban elmondhato, hogy a
larva szarazanyagban (sza) atlagosan 40% g nyersfehérjét tartalmaz, mig zsirtalanitas utan
ez atlagosan 67,5% [4]. A fehérjetartalmat illetden kiilonb6z6 irodalmakban eltéré adatokat
lehet talalni és jellemzden 40-46% kozotti [5],[6]. Esszencidlis aminosavak tekintetében a
gazdag leucinban (4atlagosan 44,6 g/kg), lizinben (4tlagosan 38,8 g/kg), és valinban
(atlagosan 40,1 g/kg). Legkisebb ardnyban metionint és triptofant tartalmaznak [14]. Az
emészthetd nélkiilozhetetlen aminosav pontszammal (Digestable Indispensable Amino
Acid Score, DIAAS) jellemezhetd, hogy egy adott taplalékban 1évé aminosavak
mennyisége mennyire elégiti ki a szervezet sziikségleteit, igy az 1,00 érték azt jelenti, hogy
100%-ban biztositani tudja. Egy tanulmany szerint a fejlodésben 1évé macskék esetén a

FKLL pontszdma a metion tekintetében 0,65-1,02. Kifejlett macskaknal az arginin
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0,83-1,04 pontot ért el, mig a leucin 1,03-1,14-et. A ndvésben 1évd kolyokkutydknal a
metionin 0,81-1,01, a treonin pedig 1,03-1,14 ponttal jellemezhetd, felnétt ebekben pedig a
metionin 0,39-0,61 pontot ért el a FKLL vizsgalatakor [15]. Egyes forrasok szerint a
beltartalmi értékei megfelelnek az amerikai egyesiilt allamokbeli National Research
Council altal meghatarozott minimum mennyiségeknek, amelyek fedezik a kutydk és a
macskak nyersfehérje és esszencialis aminosav igényeit. Kivételt képez azonban a taurin,
amely a szarazanyagban csak 0,19 mg/g mennyiségben van jelen [16]. Mivel a macska
szdmara esszencialis aminosavrol van sz6, a rovartartalmu tapok eldallitasakor figyelmet

kell forditani a taurin kiegészitésre.

A rovarlarvék nagy energiatartalommal rendelkeznek, amit a benniik talalhat6 zsir biztosit
[2]. Altaldnossagban a 40-45% sza. Egy vizsgélat szerint a FKLL-alapt tapban a nyerszsir
emészthetdsége 94,5%, mig a baromfi-alapu esetén ez 91,6% volt [4]. A zsirok koziil nagy
a telitett zsirsavak ardnya, kiilonosen gazdag LS-ban, valamint egyszeresen telitett
zsirsavakban [4],[5]. A LS ismert a Gram-pozitiv baktériumok, gombak ¢és virusok elleni
antimikrobialis aktivitasarol, tovabba hozzdjarul az 6ssz-koleszterinszint szabalyozasahoz
is [2]. Az Osszes zsirsav mennyiségének 18,67-44,75%-4t teszi ki a LS, de a
gyltimolcshulladékon nevelt larvék esetén mértek mar 76,13%-ot is [8], [17]. A FKLL az
eikozapentaénsav (C20:5) és dokozahexaénsav (C22:6) tartalma ellenben kicsi [4]. A
rovarok esetén a zsirsavosszetételét nagyban befolyasolja, hogy mit tartalmaz a szubsztrat,
amit elfogyasztanak [1]. Példaként emlithetd, hogy a csirketapon nevelt, korai elébabok a
62% LS mellett 9% koriili mirisztin- és linolsavatsavat, valamint 7% palmitin- és olajsavat

tartalmaz.

A FKLL jelentds mennyiségii rostot tartalmaz, aminek egy része az exoszkeletont felépitd
kitinbdl és a szklerotizalt fehérjékbdl szarmazik, ezeket a monogasztrikus allatok nem,
vagy csak kis mértékben tudjdk megemészteni [2], [4]. Egy vizsgalathoz hasznalt
FKLL-alapu eleségben 39 g/kg sza rostot tartalmazott, ami tobb mint kétszer annyi, mint a
baromfi-alapu eleségben (15g/kg sza), de és ez a kiilonbség a fehérje emészthetdséget nem
befolyasolta [4]. A kitintartalomra vonatkozoan az irodalomban eltéré adatokat lehet
taladlni, a részben zsirtalanitott larvdban 50 g/kg, sza zsirtalanitott larvaban 96 g/kg,

nagymértékben zsirtalanitott larvaban pedig 69 g/kg koriili szintet mértek sza-ban [4].

A kiils6 vaz felépitésében, a kutikuldba foglalva részt vesz még a kalcium ¢és egyéb asvanyi

anyagok [1]. A FKLL igy nagy kalcium (a tenyésztett rovarok koziil egyediiliként),
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foszfor, réz, vas, magnézium, mangan, szelén és cink tartalommal rendelkezik.
Rovartartalmi (RT) kutyatapok vizsgalata soran taldltak olyan FKLL-alapu eleséget,
amelynek mangantartalma harmincszorosa volt a maximalisan megengedett értéknek. A
rovarok hajlamosak a nehézfémek felhalmozasara is, a FKLL-ra kifejezetten jellemzo a
kadmiumakkumuléacio [2]. A kiilonbozd asvanyi anyagok és nehézfémek novelhetik a
nyershamu tartalmat, ami pedig csokkentheti a gyomorsav hatékonysagat, ezzel ronthatja a
fehérje emészthetdségét. Egy FKLL-alapt tap nyershamu tartalma 5,9% sza [4]. Vitaminok
koziil tartalmaz riboflavint, pantoténsavat, biotint és bizonyos esetekben folsavat, de ezzel

kapcsolatban még kevés a rendelkezésre all6 informacié [2].

A FKLL a kutya- és macskatdpokban liszt, illetve zsir formajaban hasznaljak fel [2]. A
szaraztdpok esetén a kutydk szivesebben valasztjdk a FKLL-t tartalmazo eleséget, a

kozonséges lisztbogar larvat tartalmazoval szemben [4].

2.1.2. Lisztbogar

A kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor) a bogarak rendjébe (Coleoptera), mindenevé
bogarak alrendjébe (Polyphaga), és a gyaszbogarfélék csaladjaba (Tenebrionidae) tartozik.
Vilagszerte elterjedt kartevéje a liszteknek, gabondknak és egyéb élelmiszereknek.
Eletének 4 stadiuma van: pete, larva, bab, kifejlett allat. A kifejlett, fekete bogér kériilbeliil
1 cm nagysagu [18]. A tobbi rovarhoz hasonléan, megfeleld koriilmények kozott a
kozonséges lisztbogar is konnyen tenyészthetd [13]. A ndstény 500 petét rak, melyek
25°C-on, 3-9 nap mulva larvava alakulnak. A kozonséges lisztbogar larvaja (LL) halvany
sargasbarna szinii, 2,0-3,5 cm hosszi, ez a fejlédési szakasz 1-8 honapig tart [18]. A
kozonséges lisztbogar esetén is larvaallapotban a legnagyobb a rovar tapanyagtartalma, igy
ez keriil feldolgozasra [2]. A larva szubsztratja altalaban korpa vagy gabonaliszt, példaul
buzabol, zabbol, kukoricabol, ez kiegésziilhet még zoldségekkel és gylimdlesokkel a
nedvesség biztositasa érdekében. A fehérjesziikségletet szojalisztbdl, sovany tejporbol
vagy ¢lesztobdl fedezhetd, de kizarolag buzakorpan is elélnek [18]. A LL az altala felvett
fehérje 45%-at képes atalakitani ehetd tomeggé [2]. Egy vizsgalat soran arra jutottak, hogy
a kiilonb6z6 gabonaalapu szubsztratok etetése nem eredményez lényeges valtozasokat a
larva kémiai Osszetételében (nyersfehérje, nyerszsir, nedvességtartalom), azonban a
telitetlen zsirsavakkal vald kiegészités hatdssal van a larvaban megtalalhatd zsirsavak
Osszetételére (pl.: kaprilsav). Az optimalis beltartalom eléréséhez tehat érdemes figyelni a

szubsztrat Osszeallitdsara. A LL nedvességtartalma 68% [18].
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A kozonséges lisztbogar larvaja jo mindségili és nagy mennyiségli fehérjét tartalmaz, ami.
47,8-53,1% a sza-ban [19]. Aminosav Osszetétele is kivald, magas leucin-, valin- és
lizintartalommal rendelkezik [18]. A marhahusnal szignifikdnsan tobb izoleucint, leucint,
valint, tirozint, alanint tartalmaz [19]. Limitdlé6 aminosavak a hisztidin, metionin €s a
triptofan [18]. A metionin DIAAS értékei kolyokkutyaknal 0,97, felndtt kutyaknal 0,55,
kifejlett macskéknal pedig 0,92. A leucin a feln6tt macskak tekintetében 0,90 DIAAS
értékd [15].

A LL zsirtartalma a sza-ban 27,3-38,3% kozé esik az irodalomban talalhaté adatok szerint
[19]. Telitett zsirsavak koziil legnagyobb ardnyban palmitinsavat tartalmaz [2]. A telitetlen
zsirsavak 9,33-17,24%-4t teszi ki a palmitoleinsav (C16:1), 40,78-49,71%-at az olajsav
(C18:1n9), 24,19-35,58%-4t a linolsav (C18:2n6), 0,35-2,27%-4t a linolénsav (C18:3n3),
0,03-1,85%-4t a gamma-linolénsav (C18:3n6), ¢és 0,06-0,39%-4t az eikozénsav (C20:1n9)
[18]. A linolsavrol is elmondhatd, hogy mennyisége nagyobb a lisztbogar larvajaban, mint
a marhahusban [19]. A telitett zsirsavak ardnya a kovetkezOképp alakul: 2,12-5,21%
mirisztinsav (C14:0), 9,33-17,21% palmitinsav (C16:0), és 0,26-3,06% sztearinsav (C18:0)
[18].

A LL kitintartalma 13 g/100g sza [18]. Antioxidans tartalma 2,5 mg trolox equivalents
(TE)/g larva, ami hasonld, mint az uborka¢ (2,8 mg TE/g), almaé (2,2 mg TE/g) és kivié
(2,7 mg TE/g). A FKLL-hoz, a LL is jo forrasa lehet a riboflavinnak, pantoténsavnak,

biotinnak ¢és folsavnak [2].

A LL hajlamos a nehézfémek, kiilondsen az arzén felhalmozasara [2]. Emellett a LL
védekezOmirigye benzokinon vegylileteket termel, amelynek mennyisége az allat életének
elorehaladtaval fokozatosan nd. A benzokinonok toxikusak az emberek és allatok szamara,
befolyasolja a sejtlégzést, vesekarositd ¢és karcinogén hatasu. Egyeldre azonban nem
tisztazott, hogy a feldolgozas (tisztitds, szaritds, melegités, dardlds) utdn mennyi
benzokinont tartalmaznak a larvak, ahogy az sem, hogy a monogasztrikus allatok milyen

mértékben képesek toleralni a vegyiileteket [18].

A LL feldolgozasaval kapcsolatban azt figyelték meg, hogy a kiillonb6zd szaritdsi modok
csak kis mértékben befolyasoljak a beltartalmi értéket. Késziilhet beldle teljes zsirtartalma,
vagy zsirtalanitott 6rlemény, amelyeket az allateledel gyartdsara hasznalhatnak fel [18]. A

LL-tartalmu eleségeket szivesebben fogyasztjak a macskak, mint a kutyak [15].
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1. tablazat: A fekete katonalégy és a kozonséges lisztbogar larvajanak fehérjetartalma és

aminosav profilja [1], [18].

Fekete katonalégy larva

Ko6zonséges lisztbogar larva

% a szarazanyagban

Nyersfehérje 42,35% 53,75%
Nyerszsir 24.90% 37,10%
Nyersrost 7,00% 7,43%
Nyershamu 21,50% 2,75%
g/ 100 g fehérjében

Arginin 4,78 3,61
Valin 9,03 3,62
Leucin 7,23 4,22
Izoleucin 4,73 2,51
Fenilalanin 4,38 2,51
Fenilalanin + Tirozin 10,58 6,62
Metionin 1,53 1,15
Metionin + Cisztein 2,79 3,42
Lizin 7,43 3,03
Hisztidin 3,21 1,60
Triptofan 1,46 0,57
Treonin 4,18 2,42
Osszes aminosav 55,42 31,62
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2.2. A kutyak és macskak taplaloanyag sziikséglete
2.2.1. Energia

A taplalék energiaszintjét a haromféle tipanyag mennyisége hatdrozza meg: a zsir,
szénhidrat ¢és fehérje. Az energia mennyiségét kifejezhetjiik kilokaloridban (kcal),
kilojoulban (kJ) vagy megajoulban (MJ). A tarsallatok esetében az Egyesiilt Allamokban
kcal-t hasznalnak, ami a hazai gyakorlatban is egyre elterjedtebb, annak ellenére, hogy a
takarmanyozasban jellemzden SI-mértékegységeket hasznalunk. Az allatoknak energiara
van sziikségiik az alapanyagcsere fenntartasahoz, a ndvekedéshez, a szaporodashoz, a

laktacidhoz és a fizikai aktivitashoz.

A takarmany teljes energiatartalmat bruttd energianak nevezziik, azonban ezt az allatok
szervezete nem képesek maradéktalanul hasznositani. A bruttd energiabol kivonva a
bélsarral iiriil6 energiamennyiséget megkapjuk az emészthetd energiat, majd ebbdl elvéve a
vizelettel és a metannal tadvozo tovabbi energidt, eljutunk a metabolizalhatd energidig
(ME). A kutyak és a macskak esetén metabolizalhatd energiarol beszEliink, amikor azt az
energiamennyiséget keressiik, amit a taplalekbol az allat valgjdban hasznositani tud a
kiilonbozo életfunkcidinak az ellatdsara. Nagymértékben befolyasolja ezt az értéket az allat
aktivitdsa, kora (fiatal, ndvésben 1évd allat esetén nagyobb, mig iddsebb allat esetén

alacsonyabb), élettani allapota (vemhesség, laktacio, ivartalanités stb.) [20].

Kutydk esetén a ME-sziikségletet a kovetkez6 modon lehet kiszamolni: 0,5*W*”> MJ/nap
(95-135*W%>  kcal/nap) ahol W®® az anyagcsere testtomeg, illetve W a kutya
kilogrammban megadott testtdmege. A fenntartdé (maintance) energiasziikséglete egy fiatal
felnétt kutyanak ennél tobb, az egyenlet a kovetkezdére modosul: 460*W®°kJ/nap
(110¥*W*” kcal/nap). [21]

Macskék esetén a napi ME nem pontosan ismert. A fenntartd energiasziikségletet is csak
megbecsiilni lehet: 100¥*W*®" kcal/nap. Azonban ez a képlet olyan macskdk esetén
alkalmazhat6, amelyek a testkondicié 1-9 skaldji pontozésos (body condition score, BCS)
rendszerében 5 pontot érnek el, tehat idedlis kondicioval rendelkeznek. Ennél magasabb

pontszam esetén a képletet korrigalni kell: 130*W%* kcal/nap. [20]
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2.2.2. Szénhidratok

A szénhidratok foleg energiaforrasként szolgdlnak az allati szervezet szamadra. Szerkezetiik
alapjan monoszacharidokra, diszacharidokra és poliszacharidokra csoportosithatok. A
sejtek energiaellatasat els6sorban a monoszacharidok kozé tartozd gliikoz biztositja. Az
allatok anyagcseréjének gliikozsziikséglete fedezheté endogén forrasbol gliikkoneogenezis
révén, vagy exogén forrasbol, a takarmanybol. Egy felnétt kutya szervezete képes
eldallitani a fenntartashoz sziikséges mennyiségii gliilkdzt, amennyiben az éllat elegendd
fehérjét és zsirt fogyaszt, de egy az anyagcsere szamara megterheld allapotban (példaul
vemhesség, laktacio) fontos a szénhidratbevitel a gliikozsziikséglet fedezésére. A macskak
obligdt husevOk, igy anyagcseréjiik ehhez alkalmazkodva sajatosan mikddik: a
glukoneogenezis folyamatosan zajlik, igy a glukoneogenetikus aminosavakbol képzett

gliikoz felelds az allando vércukorszint fenntartasaért.

A kiilonboz6é kutya- és macskaeleségek szénhidrattartalmat a monoszacharidok (pl.:
glikéz), diszacharidok (pl.: szachar6z), oligoszacharidok (pl.: raffindéz) ¢és a
poliszacharidok (keményitd, rost [hemicelluloz, celluloz, pektin]), adjak. A keményitd
gliikozbol épiil fel, és ezek az alegységek alfa-konfiguracidban kapcsolddnak Ossze, ezt a
kotésformat pedig a gasztrointesztinalis enzimek képesek hidrolizalni, igy gliikéz
molekuldkra bontani a poliszacharidot. A rostok (példaul celluloz, hemicelluléz, pektin
stb.) monoszacharid-egységei béta-konfiguracioban kapcsolddnak, ez pedig ellendll az
enzimatikus emésztésnek. Az emésztetlen rostok egy részét a vastagbélben €16 mikroflora
valtozd mértékben, de képesek fermentdlni, aminek eredményeként rovid szénlancu
zsirsavak ¢és egyéb termékek keletkeznek, amelyek energiaforrasként szolgélnak a
vastagbél hamsejtjeinek és a mikrobdk szamara.[22] A kutydk és macskdk napi

taplaloanyag igény a 2. tdblazat foglalja 6ssze.
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2. tablazat: A kutyak és macskak napi taplaloanyag igényének fedezéséhez sziikséges

mennyiség az eledel 100 g szdrazanyagaban [21].

Kutya Macska
Felndtt Iﬁélyék ) Felndtt o
(95-110 keal/kg"™ (lé(s’f) lflf;ezzlf‘g‘gﬁ;;‘l (75-100 keal/kg®® Kalyok
Zsir 550¢g 8,50 ¢g 9,00 g
Fehérje 18-21¢g 20-25 g 25,00-30,00 g 28,00 g
A-vitamin 606,00-702,00 IU 500,00 IU 333,00-444,00 U 900,00 TU
D-vitamin 55,20-63,90 IU 50,00-55,20 IU 25,00-33,30 IU 28,00 IU
E-vitamin 3,60-4,17 TU 5,00 IU 3,80-5,07 IU 3,80 IU
K-vitamin - - - -
B, (tiamin) 0,21-0,25 mg 0,18 mg 0,44-0,59 mg 0,55 mg
B, (riboflavin) 0,60-0,69 mg 0,42 mg 0,32-0,42 mg 0,32 mg
B; (niacin) 1,64-1,89 mg 1,36 mg 3,20-4,21 mg 3,20 mg
B; (pantoténsav) 1,42-1,64 mg 1,20 mg 0,58-0,77 mg 0,57 mg
B (piridoxin) 0,15-0,17 mg 0,12 mg 0,25-0,33 mg 0,25 mg
B, (biotin) - - 6,00-8,00 pg 7,00 pg
B, (folsav) 25,80-29,90 pg 21,60 pg 75,00-101,00 ug 75,00 ug
B,, (cianokobalamin) 3,35-3,87 pug 2,80 ug 1,76-2,35 ug 1,80 ug
Kalcium 0,50-0,58 g 1,00 g 0,40-0,53 ¢ 1,00 g
Foszfor 0,40-0,46 g 0,90 g 0,26-0,35 g 0,84 g
Magnézium 0,07-0,08 g 0,04 g 0,04-0,05 g 0,05 ¢g
Vas 3,60-4,17 mg 8,80 mg 8,00-10,70 mg 8,00 mg
Réz 0,72-0,83 mg 1,10 mg 0,50-0,67 mg 1,00 mg
Cink 7,20-8,34 mg 10,00 mg 7,50-10,00 mg 7,50 mg
Mangan 0,58-0,67 mg 0,56 mg 0,50-0,67 mg 1,00 mg
Szelén 18,00-22,00 pg 40,00 pg 21,00-28,00 pg 30,00 pg
Jod 0,11-0,12 mg 0,15 mg 0,13-0,17 mg 0,18 mg
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2.2.3. Zsirok

A taplalékokban a zsirok jellemzden trigliceridek formajaban vannak jelen, amelyeket az
egyszerii zsirok kozé soroljuk. A trigliceridek egy glicerin molekulabdl és kiillonbozo
zsirsavakbol éplilnek fel. A zsirsavak lehetnek rovid, kozepes vagy hosszu szénlanctak, €s
telitettek vagy telitetlenek. A telitetlen zsirsavak kozé tartoznak a tobbszordsen telitetlen
omega-3 ¢s -6 zsirsavak. Az omega-6 zsirsavak koziil mindkét faj szdmara esszencidlis a
linolsav (C12:2) ¢és a macska szdmdra az arachidonsav (C20:4, AA), mivel a
delta-6-deszaturaz enzim hianyaban nem képesek a linolsavbol arachidonsavat eldallitani.
Az esszencidlis omega-3 zsirsavak kozé tartozik az alfa-linolénsav (C18:3), az
eikozapentaénsavnak (C20:5; EPA) és a dekozahexaénsavnak (C22:6; DHA). Mivel ezen
fajok esetében a linolénsav endogén atalakulasa EPA és DHA zsirsavakkd nagyon
kismértékii, a kutya- és macskatapokban sziikséges az EPA- és DHA forrast biztositani. Az
Osszetett zsirok kozé tartoznak példaul a lipoproteinek, amelyek feladata, hogy a

véraramban szallitsék a lipideket [22].

A zsiroknak szamos fontos funkcioja van a szervezetben. A normal kondicioval rendelkezd
allatokban is megtalalhatdé zsirdepok fizikai védelmet nyujtanak a belsé szerveknek,
emellett a hosszii tdvll energiaraktarozas is a zsirszovetben torténik. Elengedhetetlen a
zsirban 0ldo6do vitaminok felszivodasdhoz, és kiilonbozé hormonok, illetve biologiailag
aktiv molekuldk képzéséhez (AA, EPA), de a sejtmembran alkotdsaban is részt vesznek

[22].

Az éllatok zsirsziikségletét az energia- ¢€s esszencidlis zsirsavigénylik hatdrozza meg.
Novésben 1évd, vemhes, laktald, illetve hossza ideig tartd fizikai aktivitast végzd allatok
esetén az energiaigény nagyobb, ezért a takarmany zsirtartalma is novelhetd. Az
esszencialis zsirsavak megfelelé6 mennyiségii bevitelére a vemhesség ¢és a laktacid idején
kiilonos figyelmet kell forditani, mivel a magzatok és az 0jsziilott llatok idegrendszerének
és retindjanak fejlddéséhez sziikséges a DHA jelenléte [22]. Az Eurépai Allateledel Ipari
Szovetség (Fédération européenne de l'industrie des aliments pour animaux
familiers/European Pet Food Industry Federation, FEDIAF) altal egy feln6tt kutyanak a
testtomeg fenntartasahoz javasolt zsirmennyiség 5,50 g (100 g tdp szdrazanyagara
vonatkoztatva [a tovdbbiakban is ez érvényes]), mig egy novésben 1évo, illetve vemhes
vagy laktalo allat esetén ez 8,50 g. Macskaknak életkortol és allapottol fliggetleniil 9 g

zsirtartalom ajanlott. Az esszencidlis zsirsavak esetén nincsenek pontosan meghatarozott

16


https://www.zotero.org/google-docs/?C7yycC
https://www.zotero.org/google-docs/?kzV9nl
https://www.zotero.org/google-docs/?J7lkpM

értékek, csak ajanlasok: felnétt kutydknak 1,32-1,53 g linolsav, kolykoknek pedig 1,30 g
linolsav, illetve 0,08 g linolénsav. Kifejlett macskaknak 050-0,67 g, mig a fiatal allatoknak
0,55 g linolsav javasolt. Bar a macskak is képesek arachidonsavat eldallitani linolénsavbol,
a FEDIAF ajanladsa szerint a takarmanyhoz 6,00-8,00 mg AA kiegészités javasolt felnott
macskaknak, mig a kolykoknek 20,00 mg [21].

Kereskedelmi tapok etetése esetén nem valdszinii, hogy a zsirok és esszencialis zsirsavak
bevitele kisebb lesz, de egy nem megfelelden dsszeallitott eleség esetén olyan hidnytiinetek
Iéphetnek fel, mint a szOrzet fakosdga, szarazsaga, szoérhullas, borelvaltozasok, illetve
lassabb sebgyodgyulds. A talzott zsir-, és az ebbdl adddd thlzott energiabevitel pedig

elhizashoz, valamint ennek szévédményeihez vezethet [22].

2.2.4. Fehérjék és aminosavak

A fehérjéket nitrogéntartalmi aminosavak (AS) épitik fel, amelyek peptidkotéssel
kapcsolodnak egymashoz. A proteinek szerkezetét 4 szinten lehet jellemezni, és a 4 szint
egylittesen hatarozza meg a végleges szerkezetet, ezzel egyiitt pedig a funkciét is. A szor, a
toll, a bor, a karmok, inak, szalagok €s porcok alapvéaza mellett, tobbek k6zott az izomban
talalhatdé miozin €s aktin szélak, a kiilonboz6 enzimek, a szallitofehérjék (példaul albumin,
transzferrin), és az ellenanyagok is mind fehérjékbdl épiilnek fel. A fehérjék lebomlasa és
szintézise folyamatosan zajlik, igy folyamatos potlas sziikséges annak érdekében, hogy
megfeleléen miikkdjon az anyagcesere és biztositott legyen a szovetek fennmaradasa, illetve

novekedése [22].

A fehérjelancok 22 féle alfa-aminosavbol épiilhetnek fel, amibdl 12-t a kutydk és a
macskak szervezete is képes szintetizalni, amennyiben ehhez rendelkezésre all megfeleld
nitrogénforras. A maradék 10 esszencialis AS-at (Arg, His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr,
Trp, Val) taplalékkal kell bevinni a szervezetbe. Kolykok szaméra ezen feliil esszencialis a
hisztidin és az arginin is. Ezen tGlmenden a macskdknak taurint is biztositani kell a

takarmannyal [22].

A fehérjék mindségét meghatarozza az emészthetdségiik és az aminosavprofiljuk, igy a jo
mindségl fehérje az, ami konnyen emészthetd €s tartalmazza az 6sszes esszencialis AS-at,
mig az alacsonyabb mindségli fehérje nehezen emészthetd, vagy AS Osszetétele nem
megfelelden illeszkedik a szoveti fehérjeszintézis AS igényéhez. Limitaldé AS-nak

nevezzik azokat az esszencialis AS-akat, amelyek a legkisebb mennyiségben fordulnak el
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a taplalékban. Ezek leggyakrabban a metionin, a triptofan és a lizin, valamint néhany

kisallateledelben az arginin és az izoleucin is [22].

A fehérjék valtozatos mindsége miatt a fehérjeigényt nem konnyli meghatarozni. Minél
jobb mindségli a fehérje, annal kevesebb kell a sziikséglet biztositasdhoz, ¢és forditva. A
kereskedelmi tapok koziil a jobb mindséglieck emészthetdsége 80-90% kozott van, mig a
rosszabb mindséglieké csak kortilbelil 75%, emellett pedig a kiillonbozd fehérjeforrasok
kiilonbozd limitdlo AS-akat fognak tartalmazni [22]. Amennyiben nem garantalhatoé a
>80% feletti emészthetdség, a tapok esszencidlis AS tartalmat 10%-kal meg kell emelni
[21]. A FEDIAF ajanlasa feln6tt kutyaknak testtomeg fenntartasdhoz 18,00-21,00 g, mig
ugyanez az érték ndvésben 1évo allatoknal 25,00-20,00 g a kor eldrehaladtaval csokkentve.
A macskédk esetén magasabb fehérjebevitelt javasolnak: felnétt macskaknak 25,00-30,00
grammot, fejlodésben 1évo allatoknak pedig 28,00 grammot. Azonban fontos megjegyezni,
hogy a szervezetnek valdjaban nem fehérje-, hanem AS- és nitrogénigénye van. A macskak
nem tudnak szamukra elegendd taurint eldallitani, ezért fontos, hogy a szaraztipok
legalabb 0,10-0,13 gramm, mig a nedves eledelek legalabb 0,20-0,27 gramm taurint

tartalmazzanak.[21]
2.2.5. Asvanyi anyagok

Az asvanyi anyagok olyan elemek, amelyek elengedhetetlenek a szervezet miikodéséhez.
Az alapjan, hogy mekkora mennyiségben sziikséges bevinni, makro- és mikroelemekre
csoportosithatok. A dolgozatban ismertetett makroelemek a kalcium, foszfor és a
magnézium, mig mikroelemek a réz, cink, mangén, jod, szelén, vas és a kobalt. Funkcidik
valtozatosak, biztositjdk a csontvazrendszer szildrdsagat, az izom kontrakcios képességét,

valamint részt vesznek bizonyos szallitofehérjék és hormonok felépitésében [22].

A Kkalcium és a foszfor legnagyobb része (99% ¢és 85%) a csontokban taldlhato, itt
hidroxiapatit komplexet alkotva biztositjdk a csont szilardsagat. A Ca nagyjabol 1% az
intra- ¢és extracellularis folyadékban van jelen, és szerepe van az idegi ingeriiletatvitelében,
izomkontrakcioban, véralvadasban és a szivmiikddésben. A foszfor 15%-a pedig a DNS,
RNS ¢és a sejtmembran foszfolipidjének egyik fontos alkotoeleme, valamint az ATP
felépitésében is szerepe van a nagy energidju foszfatkotések kialakitasdval. Szabalyozasuk
szorosan Osszefiigg. Parathormon hatdsara né a vér kalcium szintje, és csokken a foszfor

szintje. Ezzel szemben a calcitocin a Ca-ra nézve ellentétes hatdsu, noveli az osteoblastok
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aktivitasat, ennek eredményeként csokken a szérum kalcium tartalma. A D-vitamin
hatasara mindkét elem szintje megnd a vérben. Hidnyuk esetén elsésorban osteomalacia,
angolkor (juvenilis osteomalatia) és osteoporosis alakulhat ki. A tulzott kalciumbevitel
rendellenes csontfejlodéshez és mas elemek hianyahoz vezet, mig a magas foszforbevitel
Ca-hianyt okoz. Kalcium megtalalhat6 a tejtermékekben és a csontban, foszfor a halakban,

mig a hiisok mindkét makrotapanyagnak jo forrasai lehetnek [22].

A magnézium 60-70% az eloézéekhez hasonloan szintén a csontban taldlhatdé meg
foszfatok ¢és karbonatok formdajdban, a tobbi nagyrészt intracelluldrisan, legkisebb
aranyban pedig extracelluldrisan van jelen a szervezetben. Részt vesz a csont
szilardsagénak kialakitasaban, elengedhetetlen az ATP aktiv forméjanak kialakitasaban, a
fehérjeszintézisben, az izomkontrakcio sordn ¢és a megfeleld idegmiikddésben.
Magnéziumhiany kutyak ¢és macskdk esetén nem jellemzO, de kialakuldsakor
kalcifikalodhatnak a lagyszovetek, a hosszli csdves csontokban megnagyobbodhat a
metaphysis, valamint neuromuscularis ingerlékenység jelentkezhet. Tuladagoldsa nem
jellemzo, mivel a felszivodas a sziikségletek alapjan szabalyozott, azonban macskaknal
novelheti a struvit urolithiasis kialakuldsanak esélyét. Sokféle forrasa lehet, mint a teljes

kiorlésii gabondk, hiivelyesek és tejtermékek [22].

A réz sziikséges a vas felszivodasdhoz és szallitasahoz, emellett pedig szerepe van a
hemoglobin, a kollagén és az elasztin szintézisében, a tirozin melaninna alakitaséban,
valamint az osteoblastok normalis miikodésében. A maj képes a réz raktarozéasara, a
felesleges mennyiség pedig az epével iiril. A rézhiany egyrészt vashidnyt fog
eredményezni, igy a hypochromiis microcyter anaemia ebben az esetben is megjelenhet.
Masrészt hidnya okozhat depigmentaciot a szdrzetben, illetve fiatal allatokban
csontfejlédési zavarokat. A kutya- és macskatapok altalaban réz-(II)-klorid és -szulfat
forméaban tartalmaznak rezet, de a csirdkban, korpdban és a mdjban is megtaldlhat6. A
rézhiany nem jellemz6 ezekre a fajokra, azonban réztoxikdzis el6fordulhat bizonyos
kutyafajtak (pl.: bedlington terrier, west highland white terrier) esetén az 6roklédo

réztarolasi betegség kovetkezményeként [22].

A cink a szovetek nagy részében megtalalhatd, ugyanis szerepe van a szénhidratok,
fehérjék, zsirok ¢és a nukleinsavak szintézisében is. A vashoz hasonldan, a cink
felszivodasat is tobb tényezd befolyasolja, igy példaul a cinkigény novekedésével, né az

abszorpcid hatékonysaga is, valamint az is elmondhatd, hogy az allati eredetii cink
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felszivodasa jobb, mint a ndvényi forrdsbol szarmazoé. Ellenben nagyobb mennyiségii
kalcium, wvas, réz, illetve rost bevitelekor, valamint fitinsavak jelenlétében az
cinkabszorpcié hatékonysaga csokken. Hidnyakor, a fehérjeszintézis zavara miatt
rendellenes novekedés jelentkezhet a fiatal allatok esetén. Emellett el6fordulhat még
anorexia, hereathrophia, a szaporodasi teljesitmény csokkenése, az immunrendszer nem
megfeleld mikddése, conjuctivitis és borléziok. Kutydk és macskdk tekintetében a
cinkhiany els6 jelei lehetnek a durva, fakd szorzet, illetve a parakeratosist ¢€s
hyperkeratinizaciét mutatd borléziok. Tulzott bevitele kalcium- €s rézhianyt idézhet eld.
Azonban cink-reszponziv dermatosis esetén az érintett kutyadknak a normalisnal tobb cinket
kell felvenniiik, ugyanis a belek cinkfelszivodasért felelds mechanizmusa hibasan

mukodik. J6 Zn-forrasok a szarvasmarhamadj, husok, tej, tojassargaja €s hiivelyesek [22].

A mangan nagyobb része a mitokondriumban talalhato, ahol az anyagcserét szabalyozo
enzimeket aktivalja, tovabbd szdmos enzim felépitésében is részt vesz. A mangannak
szerepe van még a normalis zsiranyagcserében, csontfejlddésben és a szaporodasban, igy a
legtobb allat esetén Mn-deficitben ezek a folyamatok sériilnek, azonban kutyak és macskak
tekintetében nem jellemzo6 ez a probléma. A Mn forrasai lehetnek elsdsorban a hiivelyesek

és teljes kidrlésti gabondk, de a hisokban, halakban is megtalalhat6 [22].

A jod bevitele elsdsorban a pajzsmirigy altal eldallitott tiroxin (T4) és a trijod-tironin (T3)
szintéziséhez sziikséges. Jellemzd hidnytiinet a golyvaképzddés, azaz a pajzsmirigy
megnagyobboddsa a kompenzacié érdekében. Amennyiben fiatal allatoknal fordul eld
sulyos jodhiany, az kreténizmushoz, borlézidk kialakulasahoz, koézponti idegrendszeri
diszfunkcidhoz, valamint csontdeformitdsok kialakuldsdhoz vezethet. Kutydk és macskak
esetén nem elterjedtek a I-deficitbdl adodo problémak. A halak, marhahus, és a maj mind

j0O forrasai a jodnak [22].

A szelén elengedhetetlen a glutation peroxiddaz enzim képzéséhez, funkcidjuk a
lipidperoxidok deaktivéalasa, ezzel pedig a sejtmembran védelme az oxidativ kdrosodastol.
A lipidperoxidok a tobbszorosen telitetlen zsirsavak oxidacidjakor keletkeznek, amit
bizonyos mértékig az E-vitamin képes megakadalyozni. A szelénhidny kutydkban és
macskakban nem jellemz0, de esetlegesen a vaz- és szivizmot érinté myopathia alakulhat
ki. A tilzott bevitel sem tipikus, azonban elhaldsos myocarditishez, toxikus hepatitishez,

illetve nephiritishez vezethet. Szelénforrasok a gabonak és husok [22].
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A vas minden sejtben megtalalhatd, de nagyjabol 65%-a hemoglobinban, illetve 4%-a a
mioglobinban van jelen. A hemoglobin a vorosvérsejtek részeként az oxigénmegkotésért
felel, igy lehetdvé téve a szervezeten beliili szallitdsdt. A mioglobin is oxigénkotd
molekula, amely az izomban latja el funkcidjat. Ezek mellett a vas tobb enzim kofaktora,
valamint a sejtlégzéshez sziikséges, hidrogénszallitdst végzd citokrom enzimek
felépitésében is részt vesz. A taplalékkal felvett vas lehet szerves vagy szervetlen
molekula, amelynek felszivodasat tobb faktor befolyasolja, példaul a szervezet igénye,
vagy az etetett takarmany tulajdonsagai. Tovabba hatékonyabb a vas felszivodasa Fe**
formaban, valamint akkor, ha 4llati eredeti hemoglobinbol, illetve mioglobinbol
szarmazik. A felszivodasra negativ hatassal van a fitat, a foszfat, az oxalat, valamint a
nagyobb mennyiségii cink és kalcium bevitele. A szervezet képes a majban, 1€pben és a
csontveldben korlatozott mennyiségben tarolni, igy az allat vasigénye csak akkor né meg,
ha az jelentésebb mennyiségli vért veszit, példaul ellés sordn, sériilés, sulyos parazitozis,
vagy gasztrointesztinalis betegség miatt. A vashiany miatt hypochromids microcyter
anaemia alakulhat ki, aminek kovetkezménye faradékonysag €s depresszio lehet. Jo

vasforrasok lehetnek a belsdségek [22].

A kobalt legfontosabb élettani funkciodi, hogy B1F2. tabl2-vitamin alkotdja és kozvetett

modon részt vesz a vordsvérsejtek képzodésében [22].

2.2.6. Vitaminok

A vitaminok szerves molekuldk, amelyeknek fontos szerepe van a szervezetben lejatszodo
biokémiai folyamatokban enzimek, enzimprekurzorok, illetve koenzimek részeként. Két £6
csoportra oszthatdk: a vizben és a zsirban oldodo vitaminokra. El8bbiek, a B-vitaminok és
a C-vitamin, passzivan szivodnak fel a vékonybélben, majd a vizelettel {iriilnek. Az A-, D-,
E- és K-vitaminok zsirban old6dok ¢és az epén keresztiil a bélsarral tiriil. A vizben
oldodokkal ellentétben a zsirban oldddok képesek raktdrozddni, ami az A és D vitamin

esetén toxikozishoz is vezethet [22].

Az A-vitamin magaba foglalja a retinolt, retinalt és retinsavat, amelyek koziil a retinol a
biologiailag aktiv forma. Szerepet jatszik a latdsban, a csontndvekedésben, szaporodasban
¢s a hamszovet fenntartdsdban, igy hianyakor ndvekedési zavar, reprodukcios és
hamosodasi zavarok, valamint emberekben sziirkiileti vaksag jelentkezhet. Tulzott bevitel
esetén (pl.: hosszu ideig nyers majra alapozott diéta macskaknal) abnormalis csontosodas,

illetve hyperesthesia fordulhat el6. Az A-vitamin forras a halmédjolaj, maj, tojassargaja €s a

21


https://www.zotero.org/google-docs/?7j22qe
https://www.zotero.org/google-docs/?N5KgoT
https://www.zotero.org/google-docs/?26WnpB

tej. A legtobb allat, koztiik a kutya is, képes a béta-karotinoidokat retinolla alakitani, de a

macska nem, igy étrendjiikben fontos az A-vitamin kiegészités [22].

A D-vitamin egy szteranvazas vegylilet, amely 2 formdban fordul eld: ergokalciferolként
(D,), és kolekalciferolként (Ds). A D, ndvényekben fordul elé, mig, a D; formaja az allatok
bdrében is szintetizaldédhat UVB sugarzas hatdsara 7-dehidrokoleszterinbdl. Ugyanakkor a
kutyak szervezetében nagyon korlatozott ez az atalakulas, a macskak esetében pedig nincs
i1s endogén szintézis, igy a vitamint kiils forrasbol kell potolni. A D-vitaminnak fontos
szerepe van a kalcium ¢és foszfat anyagcseréjében, valamint a homeosztazisanak
fenntartasaban. Hidnyaban kialakulhat osteomalacia és osteoporosis, fiatal allatokban
angolkor (juvenilis osteomalatia). Macskak esetében progressziv posterior paralysis €s
egyéb csontosoddsi zavarokbol eredd neurologiai problémdk is felléphetnek. A
kereskedelmi tapok biztositjdk a megfeleld D-vitamin szintet, igy hianyallapot féleg
szigoru vegetarianus/vegan étrend, nem megfelelden Osszeallitott hazi koszt/nyers eleség
vagy velesziiletett metabolikus zavar miatt alakulhat ki. Tuladagolas esetén a lagyszovetek
visszacsatolasok €s inaktivacids folyamatokon keresztiil védelmet biztosit a tulzott mértéki

aktivalt D-vitaminnal (kalcitriol) szemben [22].

Az E-vitamin szintén tobb vegyiiletet foglal magaba, de az alfa-tokoferol a biologiailag
legaktivabb forma, és ez taldlhatd meg a kereskedelmi tdpokban is. Antioxidansként
funkciondl, igy a sziikséges szint fiigg az étrendben talalhatd oxidativ stresszt okozd
anyagok (példaul tobbszorosen telitetlen zsirsavak), és a tobbi antioxidans (példaul szelén)
mennyiségétdl is. Az E-vitamin hidny szaporodasi zavarokkal, illetve a vazizom és a retina
buzacsirdban, és kiilonb6zé novényi olajokban, mint példaul kukorica, gyapotmag, szoja,

vagy napraforgd [22].

A K-vitamin megtalalhatd bizonyos ndvényekben (K,), szintetizalodik a vastagbélben a
bélbaktériumok altal (K,), és mesterségesen is eldallithatd (K;). A K-vitamin legfontosabb
funkciojat a véralvadasi folyamatban van, ahol a II., VIL., IX., és X., véralvadasi faktorok
képzéséhez sziikséges kofaktor. Ebbdl kovetkezik, hogy hianyanak kovetkezményeként
vérzékenység alakulhat ki. Ezen tilmenden a csontban 1év6é Ca-kotd fehérjék miikddése is

K-vitamin fliggd. Az allati eredet taplalékok koziil a maj, tojas és bizonyos halak lehetnek
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jo forrasai a K-vitaminnak, de a kutyak és a macskak normal osszetételli bélfloraja képes

eldallitani a sziikséges mennyiséget, igy egészséges allat nem szorul kiegészitésre [22].

A B-vitaminok vizoldékony molekuldk, amelyek hasonldo anyagcsere-funkciokkal
rendelkeznek és hasonlo forrasbdl szarmaznak. Mind a 9 vitamin koenzimként miikodik
valamilyen energiatermeld vagy szovetképzd folyamatban. A Bj-vitamin masik neve
tiamin. Szerepe van a dekarboxildcidban és transzketolacioban, amelyek a szénhidratokbol
vald energianyeréshez, illetve azok zsirrd alakitdsdhoz sziikségesek, emellett részt vesz a
zsirsavak, nukleinsavak, szteroidok €s bizonyos aminosavak anyagcseréjében is. Hianya
esetén a kozponti idegrendszer zavarai léphetnek fel. B,-vitamin forrds a sertés- és
marhahts, m4j, gabonacsirak és hiivelyesek, azonban fontos megjegyezni, hogy a tiamin
héérzékeny molekula, igy a kiilonbozd feldolgozasi, illetve elkészitési folyamatok soran
csokkenhet a mennyisége. A kereskedelmi tapok gyartasa soran figyelnek arra, hogy a kész
termékekben is megfeleld szintll legyen a tiamin, igy ritkan fordul eld hianybetegség, ha

nincs jelen egyéb anti-tiamin hatasu tényezo (pl.: rendszeresen adagolt nyers hal) [22].

A B,-vitamin, vagyis a riboflavin, sejten beliili redox folyamatokban vesz részt, mint
koenzim (flavin-adenin-dinukleotid), amelyek eredményeképp energia szabadul fel
szénhidratbol, zsirbol, illetve fehérjébdl, emellett szdmos molekula szintézisé¢hez is
szlikséges. Riboflavin megtaldlhaté a tejtermékekben, belsdségekben, teljes kidrlésii

gabonakban és zoldségekben [22].

A niacin (B3-vitamin), hasonléan a B2-vitaminhoz, energiatermeld anyagcsere-utvonalak
egyik koenzimje nikotinamid-adenin-dinukleotid, illetve nikotinamid-adenin-dinukleotid-
foszfat formdban. A husok, hiivelyesek és gabondk magas niacintartalommal rendelkeznek,
azonban a ndvényekben altalaban kotott formaban van jelen a B3, igy a felszivodas gatolt.
A kutyak szervezete képes eldallitani az esszencidlis triptofanbol a megfelel6 mennyiségi

niacint, viszont macskdk esetén ezt a sziikségletet célszerii taplalékkal fedezni [22].

A pantoténsav (B;) a koenzim-A egyik épitéegysége, ebben a forméaban az ¢l6 szervezetek
minden szovetében jelen van, és fontos szerepe van az acetilacidval jar6 reakcidban, igy a
szénhidrat-, zsir- és fehérje anyagcseréjében lejatszodo citromsav ciklusban is részt vesz.
Magas Bs-vitamin tartalma van a belsdségeknek (kiilondsen a majnak és a vesének),
tojassargajanak, tejtermékeknek ¢és hiivelyeseknek, de egyébként minden ételben

megtalalhato, ezért hidnytiinetek nagyon ritkan fordulnak el6 [22].
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A Bg-vitamin, hirom formdban fordulhat eld: piridoxin, piridoxal és piridoxamin. A
piridoxal részt vesz a piridoxal 5’-foszfat felépitésében, ami az elézdekhez hasonloan
szintén koenzimként funkcional. Sziikséges az AS-ak transzaminalasahoz, dezaminalashoz
¢s dekarboxilalasdhoz, valamint a hemoglobin szintézis¢hez és a triptofan niacinna
alakitasdhoz is. Nem megfeleld Bs-vitamin-szint esetén kutydkndl ascites jelentkezhet.
Piridoxin forrasok a belsdségek, halak, buzacsira és a teljes kiérlésii gabonak. Kutyak és
macskdk esetén nagyon ritka az étrend nem megfeleld Bg-vitamin ellatottsaga miatt

kialakul6 hianybetegség [22].

A biotin (B;-vitamin, H-vitamin) egy karboxilaciohoz sziikséges, szén-dioxidot szallitd
koenzim. Feladata a szénlancok meghosszabbitasa a zsirsavak, nem-esszencialis
aminosavak ¢és purin szintézisekor. Megtaldlhato a m4ajban, tejben, hiivelyesekben és
diofélékben. A tojas is nagyon jo biotinforrds, azonban a nyers tojasfehérjében 1évo avidin
megkoti a vitamint, ami igy nem lesz képes felszivodni, ezért fontos, hogy fogyasztas eldtt
az avidin hoékezeléssel inaktivalva legyen. Ugyanakkor a tojassargdja gazdag ebben a
vitaminban. Ezen kiviil a bélbaktériumok is képesek elegendd mennyiségben szintetizalni,

emiatt pedig biotin hidny jellemzden nem fordul el6 [22].

A folsav (Bo-vitamin) tetrahidrofolatként latja el a funkciojat, mint metil-szallit6. Szerepe
van a DNS felépitésében részt vevd timidin szintézisében is, ezért hianyakor visszamarad a
sejtszintli ndvekedés és érés, ami anaemiaban illetve leukopeniaban nyilvanul meg. Folsav
jelen van zold, leveles z6ldségekben, valamint a belsdségekben (pl.: mdj, vese). A korabbi
B-vitaminokhoz hasonldan a bélbaktériumok a folsavat is megfelelé mennyiségben allitjak

el a szervezet szamara [22].

A kobalamin (B -vitamin) egy kobalt tartalmi molekula, amely a By-vitaminhoz
hasonldéan 1 szénatomos molekuldkat szallit, illetve szerepe van még a zsir és szénhidrat
metabolizmusban, valamint a myelin szintézisében is. Hidnyakor anaemia ¢és neurologiai
miikddészavar alakulhat ki. Felszivodasdhoz sziikséges az intrinsic faktornak nevezett
glikoprotein, igy ennek elégtelen szintje kobalamin hianyhoz vezethet. Forrasa csak allati
eredeti lehet: hus, hal, tejtermékek. Kiilonlegessége az eddigi B-vitaminokhoz képest,
hogy a szervezet képes tarolni a méjban, izomban, csontban €s kis mennyiségben a bérben
is. Az el6zoéek miatt, illetve mert a szervezetnek kis mennyiségre van csak igénye,

hianybetegség kialakuldsa nem jellemz6 [22].
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A C-vitamint (aszkorbinsav) a novények és a legtobb allat (koztiik a kutya és a macska is)
képes gliikozbdl eldallitani. Nagyon érzékeny molekula, bomlik fény, ho, lugok és oxidativ
enzimek hatdsara. Fontos szerepe van a kollagén ¢és az elasztin képzésében, valamint az
acetil-kolin-észteraz szintézisében. A kollagén alkotoeleme a csontoknak, porcoknak,
fogaknak és a kotdszovetekenek, ezért a C-vitamin hidny kovetkezménye ezeknek a
szovetkenek a  rendellenes  alakuldasa.  Tovabbi  hidnytiinetek  lehetnek a
C-vitamin-szintézisre képtelen fajokban a lassabb sebgyogyulas, a kapillarisvérzés,
valamint az anaemia. A kutydk ¢és a macskdk szervezete képes elegendd mennyiségi
aszkorbinsavat eldéllitani minden életkorban. A nagy dozisti C-vitamin kiegészités

egészséges kutyaban, illetve macskaban kontraindikalt is lehet [22].

2.3. A rovarok felhasznalasanak elonyei és hatranyai
2.3.1. Elényok

A rovarok takarmanyként és élelmiszerként valo felhaszndlasanak hatterében elsdsorban
fenntarthatosag szempontok &allnak. A hagyomanyos allati eredetli fehérjeforrasokkal
Osszehasonlitva egységnyi rovarfehérje eldallitisa kevesebb terméfoldet, vizet ¢&s
takarmanyt igényel [1]. A tarséllatok takarmanyainak eléallitasdhoz 2020-ban 41-58 Mha
mezOgazdasagi teriilet keriilt felhasznalasra (ez a mezdgazdasag altal hasznalt szarazfold
0,8-1,2%-at teszi ki). A hazilégy-liszt elallitasahoz 98%-kal kevesebb teriilet sziikséges,
mint egy 50:50 aranyt halliszt és szdjaliszt keverékéhez [2]. Egységnyi mennyiségii ehetd
allati fehérje eldallitdsahoz a lisztbogar larvak a tej és a szarvasmarhahus sziikséges

teriiletének 43%-at, illetve 10%-at igénylik [23].

Az élelmiszernek és takarmanynak eléallitott rovarokat az EU-ban rovarfarmokon nevelik.
Az ugynevezett fiokos rendszerben a rovarok tarolasara hasznalt miianyag dobozokbol
tobb darabot egymasra helyezve kis alapteriileten lehet megtermelni a rovarokat. Példaként
emlithetd, hogy egy 0,8%1,8*0,3 m méretli dobozban 6-8 kg tlicsok is eldallithato. Egy
64*64*64 cm-es taroloban pedig akar 1500 kifejlett egyed is tarthatdo a lepkék
(Lepidoptera) rendjébe tartozo fajokbol a peterakas idején [13].

A mezdgazdasagi tevékenységbdl ered a mesterségesen keletkezd liveghatasu gazok
(UHG) 18%-a. A globalis szén-dioxid-kibocsatas 9%-aért a mezégazdasag felelds, amihez
hozzajarul a term6foldek mitragyazasa, a gazdasag energiakiadasai, a takarmanyszallitas,

az allati termékek feldolgozasa, az allatszallitdas ¢és a foldhasznalat. A teljes
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metankibocsatas 35-40%-a a kérddzOk benddfermentdcidjabol és tragydjabol szarmazik.
Az atmoszféraban 1évé ammonia 64%-a tragyabol és az allati vizeletbdl szarmazik.
Oonincx ¢és mtsai. (2012) az altaluk vizsgédlt 5 rovarfaj mindegyikénél alacsonyabb
ammonia kibocsatast mértek, mint a sertés és szarvasmarha esetén (3. tablazat). A
szén-dioxid tekintetében nem ennyire egyértelmii az eredmény, ugyanis testtomegre vetitve
a rovarok tobb CO,-t termelnek, mint a sertés vagy a szarvasmarha. A rovarok larvai
esetében ez tobb, mint a kifejlett rovaroké. Ugyanakkor a kilogrammonkeénti

sulygyarapodasra jut6 CO,-termelés mar kedvezébb képet mutat. [23].

3. tablazat: A kiilonboz6 rovarfajok, a sertés és a husmarha altal termelt metan (CH,),

szén-dioxid (CO,) ¢s ammonia (NH;) mennyisége a sulygyarapodashoz képest [23].

CH, CO, NH;

Fai (g/kg (g/kg testtomeg (mg/nap/kg

J testtomeg/nap) gyarapodas) testtomeg

gyarapodas)

Kongoi rézsabogar 0,16 £ 0,085 121,866 + 49,09 3+48
(Pachnoda marginata)
Kozonséges lisztbogar 0,00 £ 0,002 7,58 £2,29 1£2,0
(Tenebrio molitor)
Argentin csétany 0,08 £ 0,021 37,54 £ 8,01 54 +31,1
(Blaptica dubia)
Hazi tlicsok 0,00 £+ 0,002 1,57 £ 1,80 142 + 184,5
(Acheta domesticus)
Keleti vandorsaska 0,00 £0,017 17,72 £ 31,22 36 £10,8
(Locusta migratoria)
Sertés 0,049 - 0,098 79,59 - 1130 1140 - 1920
Husmarha 0,239 -0,283 2850 nem ismert

A rovarok az elfogyasztott takarméany fehérjetartalmanak nagyobb %-ban képesek sajat
testfehérjék eldallitdsara felhasznalni, mint a haszonallatok [24]. A tovabbi elényok kozé
tartozik, hogy a rovarok sokkal révid fejlddési ciklussal rendelkeznek. Ugyanakkor a
szubsztrat mindsége hatassal van a takarmanyértékesitésre, a fejlodési ciklus hosszara,

valamint a rovarok méretére és tapanyag-0sszetételére is [13], [2].
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2.3.2. Hatranyok

A fenntarthatosag egyre nagyobb szerepet kap az agrariumban, de jelenleg a rovalisztek,
rovarfehérjék dragabb alapanyagok, mint a hagyomanyosan alkalmazott fehérjeforrasok.
Még kevés elemzés all rendelkezésre arrdl, hogy a rovarfehérje alkalmazéasa hogyan hat a
bevételre, illetve a nyereségre [25]. A rovartermelés koltségeit befolydsolja, példaul az
éves vagy szezondlis termelési ciklusok szama, valamint a sziikséges eszkozok és a

szubsztrat ara [13]. 2022-ben a rovarlisztek ara 2-10 $/kg kozott mozgott [2].

2.4. Jogi szabalyozas

Az Eur6pai Unidban a takarmanyok ¢és élelmiszerek eldallitdsdhoz, illetve forgalomba
hozataldhoz szdmos jogszabalynak ¢és feltételnek kell megfelelni. A rovartermeld
vallalkozokra 1is vonatkoznak a rendeletekbe foglalt 4ltalanos szabalyok: be kell
jegyeztetnilk, illetve el kell fogadtatniuk tevékenységiiket a megfeleld nemzeti hatosagnal,
mint takarmanyipari vallalkozo, tovabba az eldallitas soran be kell tartaniuk a higiéniai

eldirasokat, igy biztositva az EU altal elvart mindségli és biztonsagh takarmanyt [26].

Jelenleg a kovetkezd rovarfajok engedélyezettek az EU-ban takarmanyozasi célra: fekete
katonalégy (Hermetia illucens), kozonséges hazilégy (Musca domestica), kdzonséges
lisztbogar (Tenebrio molitor), penészevd gabonabogdr (Alphitobius diaperinus), hézi
tiicsok (Acheta domesticus), savos ticsok (Gryllodes sigillatus), banantiicsok (Gryllus

assimilis) és a selyemlepke (Bombyx mori) [27].

Mivel a rovarok is ¢élelmiszer- ¢és takarmanytermelé allatok, a hagyomdényos
haszonallatokhoz hasonléan, a rovarok takarmanyozisara engedélyezett anyagok
(szubsztratok) listdja szintén korlatozas ala esik. Alapvetéen csak nem allati eredetii
szubsztrat hasznalhatd, azonban kivételt képeznek bizonyos allati eredeti melléktermékek,
ha azok a 3. kategoridba tartoznak, ezek a halliszt, a nem kérédzokbdl szarmazéd
vérkészitmény, kollagén, zselatin és hidrolizalt fehérjék, a kérddzok nyersborébdl és
irhdjabol szdrmaz6 hidrolizalt fehérjék, az allati eredetii di- és trikalcium-foszfat, a tojas és
a tojastermékek, a tej, a tejalapt termékek, a tejbdl szarmazod termékek, a kolosztrum, a
kiolvasztott zsirok, ¢és a méz. Tilos a szubsztratnak étkezési hulladékot, illetve egyéb

hulladékot vagy tragyat tartalmaznia [26], [27].

A vallalkozoknak biztositaniuk kell a rovarok jo egészségi allapotat, hogy megeldzzek egy

esetleges betegség megjelenését, és annak az allomanyon beliili terjedését [26]. A 3.
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orszagbol az EU-ba importalt rovaroknak, illetve az azokbdl késziilt termékeknek hasonlo

vagy legalabb egyenértékii eldirasoknak kell megfelelnie, mint az EU jogszabalyok [26].

Az EU szabalyozza azt is, hogy milyen tipusu takarmanyok tartalmazhatnak rovarokat, igy
nem késziilhet rovartartalmu nyers eledel, valamint miicsont, ellenben feldolgozott tap igen
[27]. A rovarok feldolgozasa csak kifejezetten erre a célra szant, engedéllyel rendelkezd
létesitményben torténhet. A rovarliszt eldallitdisahoz a gyartok adott feldolgozasi
modszereket alkalmazhatnak, amelyek mindegyikére més eléirasok vonatkoznak, példaul a
szemcseméret, a hokezelés, a nyomas, az id0 részletes szabalyozasaval. Amennyiben az
véllalkoz6 a megadottaktdl eltérd moddszerrel kivanaja eldallitani rovarlisztet, a termékrol
bizonyitania kell, hogy a Salmonella, az Enterobacteriaceae és a Clostridium perfringens
baktériumoktdl mentes, illetve legfeljebb a megengedett szint alatt vannak jelen. Mas
szabalyok vonatkoznak azonban a rovarzsirt, egész rovart, valamint a hidrolizalason atesett

rovarliszt el6allitd gyartokra [26].

A rovarok felhasznaldsa a tarsallatok takarmdnyozasaban sokkal megengeddbb, mint a
haszonallatok esetében [19],[20]. A kutya- és macska taplalasiban alkalmazhatok, mint
feldolgozott allati eredetli fehérje, kezelt- €s kezeletlen rovar, €16 rovar, rovarbol kivont

zsiradék és hidrolizalt fehérje.

2.5. Gyakorlati felhasznalas
2.5.1. Lehetséges felhasznalasi modok

A vasarloi felmérésekbdl mar ismert, hogy az allattartok szamara fontos, hogy a rovarok ne
legyenek felismerhetéek a RT kisallat eledelekben. A rovarliszttel szemben sokkal
elfogadobbak, igy nagyobb valdszinliséggel vasarolnak ilyen tartalmu takarmanyt [9], [30].

A rovarliszt lehet teljes zsirtartalma, illetve részben- vagy teljesen zsirtalanitott.

A zsirtartalom 0nmagdban noveli az izletességet, igy a kutydk és macskak szivesebben
fogyasztjak a magasabb zsirtartalmi takarmdnyokat [22]. A FKLL-ban 1évé zsir az
egészségére kedvezd hatasu LS-at tartalmaz [8]. Seo és mtsai. (2021) azt tapasztaltak, hogy
a takarmanyt 5% FKLL liszttel kiegészitve szignifikansan csokkentette a kutydk
koleszterin szintjét a 12 hetes kisérlet végére [31]. A kutya- és macskatapokban fdleg a

teljes zsirtartalm rovarliszteket hasznaljak [2].

28


https://www.zotero.org/google-docs/?uwM2QC
https://www.zotero.org/google-docs/?x0IQso
https://www.zotero.org/google-docs/?EN0PoF
https://www.zotero.org/google-docs/?w3oMMR
https://www.zotero.org/google-docs/?FQhhmc
https://www.zotero.org/google-docs/?m9m8ZD
https://www.zotero.org/google-docs/?ZBC7QY
https://www.zotero.org/google-docs/?77BvO1
https://www.zotero.org/google-docs/?gD6vgH

A részben- és teljesen zsirtalanitott rovarlisztek zsirtartalma nagyjabol 13-14% koriil
mozog [12], [32]. Ebben az esetben a LS elonyei kevésbé érvényesiilnek, azonban Lei és
mtsai. (2019) arra az eredményre jutottak, hogy az eleséghez 1% ¢és 2% ardnyban
hozzaadott zsirtalanitott rovarliszt kiegészités is pozitiv hatassal lehet a szarazanyag ¢és a
fehérje emészthetdségére, valamint ndvelheti a gyulladdscsokkentd és antioxidans anyagok
mennyiségét is a szérumban [32]. A zsirtalanitott rovarliszteket 15-25%-kal magasabb
fehérjetartalmuk miatt els6sorban olyan diétas tdpokhoz, ahol a nagyobb fehérjetartalom

elérése a cél [2].

A rovarokban megtalalhatd zsirsavak koziil a laurinsav antibakterialis, antivirdlis és
daganatellenes hatassal is rendelkezik. A tenyésztett rovarok koziil ez azonban kizarélag a
FKLL-ra jellemzd [8]. Ez a zsirsav szamos korokozd baktérium szaporodasat gatolja a
bélrendszerben, igy antibiotikumok nélkiil tdmogathatja az egészséges bélflora
fenntartéasat, illetve visszadllitasdhoz [8]. A rovarokbodl szarmazé zsirok nagyobb flavonoid
¢s E-vitamin tartalommal rendelkeznek, mint a ndovényi olajok, igy ezek hasznalata
eldny0Osebb lehet [1]. Egyes takarmanygyartd cégek kinalataban rovarokbdl kivont zsir is

elérhetd takarmanykiegészitoként [2].

2.5.2. A rovartartalmu takarmanyok elonyos élettani hatasai
2.5.2.1. Kitin

A kitin egy vizben oldhatatlan linearis poliszacharid, amely N-acetil-gliikdzamin egységek
épitenek fel. A kitin a kutikularis fehérjékkel egyiitt képzik a rovarok (és egyéb
izeltlabuak) exoszkeletonjat boritd kutikuldt. A kiilonbozd tipust és eltérd mértékben
szklerotizalt fehérjék a kitinnel egyiitt egy kozds matrixban helyezkednek el. Mivel a
kutikula nem né egyiitt a rovarral, ezért az vedlés soran megujul, és egy 11j, megfeleld
méretll kutikula alakul ki. Emiatt a kutikula folyamatosan valtozik, és rovarfajok kozott is
jelentds eltérések vannak, ami megneheziti a kitin pontos mennyiségének meghatarozasat
[15]. A FKLL atlagosan 6,2% kitint tartalmaz, mig a hazi tlicsoknél nagyjabol 5,7%-ot
mértek, a selyemlepke esetén pedig 18%-ot [14], [33].

A kutikula fehérjéi és a kitin emészthetetlenek a monogasztrikus allatok szamara. Egyes
feltételezések szerint bizonyos fajok bélflordja tartalmaz olyan baktériumokat, amelyek
kitindzt termelnek, ezzel pedig valamilyen mértékli emésztést feltételezhetiink [34]. Egy

2000-ben végzett japan kisérlet sordan 3 keverék kutydban vizsgaltak a kitin
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emészthetdségét, ugy, hogy nylonba csomagolt kitint etettek meg az allatokkal, majd 2 nap
mulva, a bélsarral valo liriilés utan megmérték, hogy mennyi a kitin tartalma a nylon
zacskoknak. A kitin tomege €s formdja nem valtozott az emésztérendszer hatasara, ami azt
tamasztja ald, hogy a vizsgalt 3 kutya esetén nem tortént kitinemésztés [34]. Kroger €s
mtsai. (2020) a bélsar kitindz aktivitasat tanulméanyoztdk egy baranyt (kontroll) és egy
FKLL-t tartalmazo tap etetése utdn. Eredményeik szerint a kitint tartalmazé tap nem valtott

ki jelentds kitinaz aktivitast a kutyakban [35].

Mas tanulmanyok szerint alacsony mértékben a kutydk gyomor, vékony- €s vastagbél
szovetei is szekretalnak kitindzt, amely a kitint kitooligomerekre és kitozanokra bontja. A
kitooligoszacharidok eldsegithetik a jotékony baktériumok (pl.: Lactobacillus rhamnosus)
novekedését, mikozben gatolhatjdk a karos baktériumok (pl.: Escherichia coli)

elszaporodasat [33].

Az emészthetetlen kitin rostként viselkedhet, amely prebiotikumként hathat a mikrobiomra
[33]. In vitro koriilmények kozott a kitin mikrobidlis fermentacidja acetat, butirat és
propionat képzdédéséhez vezet, amelyek fontos szerepet jatszd a bélrendszer egészségében
is [17], [36]. Kevésbé kedvezd azonban, hogy RT kutya- és macskaeleségek vizsgalatai
soran negativ Osszefiiggést véltek felfedezni a nagy rosttartalom és a fehérje

emészthetdsége kozott, ami elsdsorban a kitintartalom miatt van [35].

Egyes kisérleti eredmények szerint a kitin az immunrendszerre is kedvezd hatassal van.
Ennek oka, hogy az emlésok nem képesek kitint szintetizalni, igy a szervezet idegen
anyagként ismeri fel, ami aktivalja a velesziiletett immunvalaszt. Amikor brojlercsirkékkel
etettek LL-t, alacsonyabb albumin-globulin ardnyt tapasztaltak, amely a fokozott
immunvalaszra utal. Szintén baromfikban csokkent a vér koleszterin és triglicerid szintje
azokban az egyedekben, amelyek FKLL tartalmu takarmanyt kaptak, azokhoz képest,
amelyek szojaliszt alaput [37]. Azonban fontos figyelembe venni, hogy a csirkékben,
tovabba az emberekben, szarvasmarhdkban és egerekben is azonositottak a kitindz enzimet,
mig a kutydk és macskak esetén nincsenek egyértelmii eredmények [35]. Ezen kiviil a

kitinrdl feltételezik, hogy daganatmegeldz6 €s antioxidans szerepe is van [38].

2.5.2.2. Antimikrobialis peptidek

Az antibiotikum haszndlata a fokozddd rezisztencia miatt szigorian szabalyozott

takarmanyiparban és az allatorvoslasban. A rovarokban eddig tobb, mint 150 AP-t fedeztek

30


https://www.zotero.org/google-docs/?Taiwhl
https://www.zotero.org/google-docs/?gdvXcn
https://www.zotero.org/google-docs/?PWWLGT
https://www.zotero.org/google-docs/?Y2LvYu
https://www.zotero.org/google-docs/?ocvgQ0
https://www.zotero.org/google-docs/?fRN40v
https://www.zotero.org/google-docs/?u4m9sZ
https://www.zotero.org/google-docs/?7dNbhU
https://www.zotero.org/google-docs/?olWjZo

fel, és osztalyoztak ket szerkezetiik (alfa-helikalis peptidek) vagy aminosavtartalmuk
(cizteinben, prolinban, glicinben gazdag peptidek) alapjan. Azok a rovarok, amelyek
korokozokkal kitettebb kornyezetben élnek (pl.: legyek), nagyobb valdszintséggel
tartalmaznak AP-eket. Sertésekben €s brojlercsirkében az AP tdmogatja a tdpanyagok
emésztését €s bél egészsét, valamint pozitivan hat a bélmikrobiom Osszetételére, illetve
fokozza az immunrendszer funkcioit. Véalasztott malacoknal a LL és a hazilégy larva
kiegészitése a 15. naptol csokkentette a hasmenés eléforduldsat az alloményban, amit az
AP-nek tudhaté be. Az AP-ek igéretes megoldasokat kinalnak, mivel segithetnek az
antibiotikum-rezisztens korokozokkal szemben, emellett virusok és gombdk ellen is

hatékonyan alkalmazhatok lehetnek [37].

Szerkezetiik alapjan kationokat tartalmaz6é molekuldk, amelyek kotddnek a Gramm-negativ
baktériumok sejtfalat alkotd anionos foszfolipidekhez ¢s foszfatokhoz, valamint a
Gramm-pozitiv baktériumok anionos peptidoglikanjaihoz, ioncsatornakat vagy porusokat

nyitnak, ezzel eléidézve a korokozok pusztulasat [7].

A cerkopinek a rovarok altal szintetizalt peptidek koziil a leginkabb tanulményozottak.
Alfa-helikalis szerkezetiiek, foképp a kétszarnyuak (pl.: kozonséges hazilégy) és lepkék
(pl.: selyemlepke) rendjére jellemzdk. Hatékonyak Gramm-negativ és Gramm-pozitiv
baktériumok ellen is. Egy vizsgélat soran szintetikus cerkopinnal kiegészitett takarmannyal
etettek brojlercsirkéket, amelynek eredményeként a bélsarban csokkent az anaerob és a
coliform baktériumok mennyisége, mig az ileum €s a caecum tartalmaban a coliformok
mennyisége mutatott csokkenést, a kontroll csoporthoz képest. Emellett a duodenumban,

jejunumban, ileumban nétt a bélbolyhok magassaga és csokkent a kriptak mélysége [7].

A koprizinek szintén az alfa-helikalis szerkezetli AP-ek kozé tartoznak. Egy egereken
végzett kisérlet soran mesterségesen idéztek eld akut bélgyulladdst, majd ezutan
Clostridium difficile-vel fertdzték az allatokat. A koprizin analogokkal végzett kezelés
mérsékelte a fogyast, nétt a talélés, kisebb mértekli volt a nyalkahartya kéarosodasa,
valamint a gyulladasos citokinek termelddése is csokkent. A hasznos baktériumokra nem
volt antibakterialis hatasa, igy a Lactobacillus és a Bifidobacterium mennyisége nem

csokkent, ezzel gatolva a C. difficile kolonizaciojat [7].

A ciszteinben gazdag peptideket kimutattdk mar szdmos rovarbol. A peptideket a zsirsejtek

¢s a hemolimfa sejtjei allitjak eld, altalaban akkor, ha a rovar megsériil vagy mikrobéakkal
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fertdzodik. Foleg a Gramm-pozitiv baktériumok ellen hatasosak (kiilondsen a
meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus ellen), de gatolhatjdk az E. coli-t, gombakat,
¢lesztoket €s protozoakat is [7]. A prolinban gazdag peptideket rovarok mellett emlésokbol
is izolalhatok, foleg Gramm-negativ baktériumok ellen hatnak, kiilondsen az E. coli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa és Acinetobacter baumannii esetében.
Hatasmechanizmusukat tekintve intracelluldris folyamatokat gétolnak [7]. A glicinben
gazdag peptidek elsdsorban a gombak, Gramm-negativ baktériumok, valamint a daganatos
sejtek sejtmembranjat karositjak, vagy gatoljak annak szintézisét. A peptidek szamos

kétszarnyubol és lepkébdl izolalhatok [7].

2.5.2.3. Antimikrobialis zsirsavak

A kozepes szénlanct zsirsavak 6-12 szénatomot tartalmaznak. Ezek is rendelkeznek
antimikrobialis tulajdonsagokkal, emellett jO hatassal lehet a valasztott malacok
bélflordjara, ezzel egylitt pedig megeldzhetdek, illetve kezelhetdek lehetnek az erre a korra
jellemzd gasztrointesztinalis betegségek, ezzel is csokkentve az antibiotikum felhasznalast.
A kozepes szénlancu zsirsavak megtaldlhatok a kokusz- és palmaolajban is, valamint a
fekete katonalégy babjaban ¢és larvajaban, melyek koziil utdbbiak lehetnének a

fenntarthatobb alternativak [8].

A LS a kozepes szénlancu zsirsavak kozé tartozik (C12:0), konnyen felszivodik és
metabolizalodik a majban. Ismert antibakterialis és antiviralis tulajdonsagarol. A telitett
zsirsavak koziil a LS a leghatdsosabb a Gramm-negativ és Gramm-pozitiv baktériumok
ellen. A kiilonbozd vizsgalatok alapjan kiemelkeddnek effektivnek szamit a
Staphylococcus aureus, a Pneumococci és Corynebacterium fajok, valamint a Helicobacter
pylori ellen. In vitro vizsgalatokban a FKLL gatolta a Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, a Pseudomonas aeruginosa, és a methicillin-rezisztens Staphylococcus

aureus novekedését is [8].

A LS daganatellenes tulajdonsdgokkal is rendelkezik. Egy vizsgéalat soran human eredetii
emlé- és endometrium daganatsejteket vizsgaltak, és azt tapasztaltdk, hogy a LS
eredményeket kaptak a vastagbéldaganat tekintetében is [8]. Hatdsos lehet az oxidativ
stressz ellen is, kiilondsen a vesében ¢€s a szivben. Patkanyokban az oxidativ stressz mellett
csOkkentette még a vérnyomdst és a pulzusszdmot. Novelheti a nagy slriségi

lipoproteinek (HDL) mennyiségét, €s javithatja az inzulinérzékenyseégét [8].
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A FKLL mellett a LS megtaldlhatdé még a természetben tobbek kozott a kokuszolajban
(45-53%) ¢és palmaolajban (45,7-48,2%). A FKLL-nek azonban jelentdsen révidebb
¢letciklussal rendelkezik, valamint termesztése 1ényegesen kevesebb teriiletet igényel, €s

Osszességeben fenntarthatobb a kokusz- és palmaolaj eldallitasaval szemben [8].

A FKLL viszonylag nagy zsirtartalmanak legnagyobb részét a LS teszi ki. A tobbi rovarfaj
jellemzden kevesebb, mint 1% alatti LS-t tartalmaz, igy a FKLL kiemelked6 ebben a
tekintetben. Azt, hogy milyen mértékben van jelen a LS a FKLL-ben nagyban
befolyasolja, hogy milyen szubsztratot fogyaszt, igy akar 7,50-76,13% kozott valtozhat
aranya a tobbi zsirsavhoz képest (4. tdblazat). A legnagyobb értéket a gytimolcshulladékon
nevelt larvaknal érték el. Ennek magyarazata az lehet, hogy a felvett szénhidratot a FKLL
elsésorban LS-v4 alakitja, ugyanis a LS-at nem tartalmaz6 szubsztraton felnevelt larvak is
tartalmaztak LS-at. Ezzel szemben a FKLL olajsav tartalmat elsOsorban a szubsztrat

olajsav tartalma befolyasolja [8].
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4. tablazat: A fekete katonalégy kiilonb6z6 szubsztraton nevelt larvdjanak és babjanak

laurinsav tartalma a zsirsavak teljes mennyiségéhez viszonyitva [8].

Szubsztrat Stadium Laurinsav tartalom (%)
76,13
Gyiimolcshulladék larva
57,40

larva 32,20
Csirketap

bab 57,40
Zo6ldséghulladék bab 61,00
Ettermi hulladék bab 58,00
Boraszati melléktermék larva 34,70
Sorgyartasi melléektermék larva 32,40
Lotragya larva 28,10
Kenyér larva 51,80
Hal larva 28,60
Elelmiszer-hulladék larva 39,90
Friss kagylo larva 52,10
Silozott kagylo larva 13,40
Rohadt kagylo larva 32,30
Buzakorpa bab 41,96
Magpogacsa larva 10,00
Garnélarak-hulladék larva 16,90

2.5.2.4. A rovartartalmu takarmanyok bélflérara gyakorolt hatasa

Az korabbi fejezetekbdl is lathatd, hogy a kitin, az antimikrobidlis peptidek és a LS
onmagukban is hatdssal vannak a bélflorat alkotd baktériumokra. A RT takarméanyok
hatasai vizsgalhatok a bélmikrobiomot alkotd baktériumtorzsek elemzésével, illetve ezen
nemzetségek aranyaval. A vastagbélben taldlhatd baktériumoknak, szerepiik van a bél
normdl miikddésében és a szervezet altalanos egészségében is. A bél mikrofloraja gatolja a

patogén agensek elszaporodasat, semlegesiti a toxinokat, valamint médositja az anyagcsere
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végtermékeit. A bélflora felboruldsa hasmenéshez, gyulladasos bélbetegséghez, vagy akar
allergia kialakuldsahoz is vezethet. A bifidobaktériumok a leggyakrabban emlitett hasznos
baktériumok a laktobacillusok mellett. A bifidobaktériumok rovid szénlanct zsirsavakat
termelnek, igy gatoljdk a patogén baktériumok elszaporodasat. Ezzel szemben a
Clostridium perfringens, a C. difficile, a Salmonella és az Escherichia coli feldisuldsa
hasmenéshez vezethet [36]. A Fusobacterium mennyiségének csokkenése is a bélflora
egészségére utal [40]. A bélmikrobiom 0Osszetételét befolyasolja tobbek kozott az allat

kora, étrendje, kornyezete és egészségi allapota [33].

Baromfiban a RT takarmanykiegészité hatdsdra nétt a Bifidobacteriaceae csalad, a
Lactobacillus agilis, és a Ruminococcusok mennyisége. Emellett csokkent a Bacteroides és
Prevotella nemzetségbe tartozd baktériumok, valamint a Clostridium perfringens

mennyisége [41].

Macskakban FKLL tartalmu tdp hatdsara, a baromfit tartalmazé kontroll diétahoz képest,
csokkent a bélflora diverzitasa. Szignifikdnsan nétt a Bifidobacterium, a Megasphaera,
Megamonas ¢és Cetenilbacterium mennyis€ge, amelyek jotékony hatasu egyenes szénlancu
zsirsavakat termelnek. Csokkent a Prevotella és a Peptoclostridium aranya, valamint az
emésztési zavarokkal Osszefiiggésbe hozott, az emésztdrendszerre negativan hatd

Lachnoclostridium és Negativbacillus mennyisége is [42].

A kutyak bélflorajat foleg a Bacteriodes, Bifidobacterium, Clostridium, Dorea,
Enterobacteriaceae, Fusobacterium, Lactobacillus, valamint a Ruminococcus nemzetségek
alkotjak. Egy tanulmanyban, a 10% és 20% hazi tiicskot (HT10%, HT20%), valamint a 7%
¢s 14% selyemlepke babot (SLB7%, SLB14%) tartalmaz6 takarmany bélflorara gyakorolt
hatasat vizsgaltak kutydkon. A nemzetségek szintjén szignifikdnsan nétt a Lactobacillus
mennyisége a HT20%, valamint a SLB7% ¢és SLB14% takarményt fogyasztd kutyaknal,
szemben a kontroll csoporttal. A SLB14% hatasara szignifikdnsan nétt a Corynebacterium,
valamint csokkent az Allobaculum mennyisége a tobbi csoporthoz képest. A bélflorat

alkoto tobbi nemzetség kozott nem tapasztaltak érdemleges valtozast (5. tablazat) [33].

Jarett és mtsai. (2019) 4 csoporton vizsgaltak a 0%, 8%, 16% ¢és 24% tropusi hézi tiicsok
(THT) tartalmu takarmanyok hatasat a kutyak bél mikrobiomjara. Az el6zéekhez hasonld
eredményt kaptak: a baktériumtorzsek szintjén, valamint a 15 leggyakoribb nemzetség

esetén nem volt szignifikdns valtozas, kivéve a 8% THT tartalmu takarmany kapcséan, ahol
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nétt a diverzitdas. A Catenibacterium fajok esetén azt tapasztaltdk, hogy szamuk
szignifikansan nétt a 24% THT-t tartalmazé takarmany hatasara a 0% és 8%-hoz képest. A
Catenibacterium fajok rovid szénlancu zsirsavakat termelnek, példaul acetatot, laktatot, és

butiratot, amelyek hozzajarulhatnak a bélflora egészségének fenntartasahoz [43].

Jian és mtsai. (2022) a 8%e-o0s zsirtalanitott FKLL-t és a 20%-o0s teljes zsirtartalmi FKLL-t
tartalmazd eleségek hatasat vizsgéaltdk kontroll diéta mellett. Az el6zd kisérletekhez
hasonldan itt sem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget sem a baktériumtérzsek, sem a
dominans baktérium nemzetségek tekintetében a kiilonbozo eledelek hatasara. Ugyanakkor
a zsirtalanitott FKLL-val takarmanyozott csoportndl csokkent a rovid szénlancu zsirsavat
koncentacioja. Ezek hatasara hosszutavon noéhet az Escherichia_shigella, Enterococcus,
Holdemanella, Lachnoclostridium ¢és Flavonifractor széma, amelyek negativ hatassal
vannak a kutyak bélrendszerének egészségére [44]. Ezen valtozasok hatterében az allhat,
hogy a zsirtalanitott rovarliszt nem tartalmazott LS-at. A kevés rendelkezésre 4ll6 adat
alapjan elmondhat6, hogy kutya és macska esetében a rovarok nem, vagy csak csekély
mértékben befolyasoljak a bélflora Osszetételét, €s jellemzOéen a hasznos baktériumok

aranyat novelik.
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5. tablazat: A baktérium nemzetségek relativ el6fordulasa (%) a kutydk bélsaraban,

amelyek baromfi- vagy rovaralapu takarmanyt kaptak (atlag + atlagos hibahatar) [33].

Csoportok
Nemzetség Hazi tiicsok Selyemlepke bab p-érték
Kontroll
10% 20% 7% 14%
Allobaculum 142+550° | 13,7£496° | 11,6+3,70° | 11,1+£433% | 344+127° | 0,040
Bacteroides 1,00£042 |0,74+028 [049+0,09 |0,71+020 0,62+0,34 | 0,570
Bifidobacterium 556+1,71 [742+160 |668+133 |[801+2,09 4414091 | 0479
Blautia 2,62+0,61 |216+044 |183+027 |250+0,64 2,07+£04 | 0,745
Catenibacterium 2,61+£0,85 |239+1,05 [093+039 | 1,03+0,17 1,37+0,60 | 0,268
gy‘l);zi’r‘;z;;_ ; 1884037 | 1254029 [289+101 [1.22+031 2,0740,63 | 0,517
Collinsella 1,58+034 |246+059 |[156+0,17 |256+051 1944039 | %37
Corynebacterium 0.83+027° | 1,09+038" [0,61+0,14° |076+0,12* [2,67+091" | 0,021
Erysipelatoclostridium 0,46 £0,12 0,59 £ 0,09 0,52 +0,07 0,42 + 0,05 0,64 £0,12 0,210
Faecalibacterium 0,92 £ 0,37 1,06 £ 0,47 0,50 £ 0,11 0,47 +0,10 0,59 +£0,27 | 0,260
Fusobacterium 1,51+0,66 |062+034 |[1,65+0,75 |0,65+036 0,26+0,08 | 0,445
Holdemanella 3,04+ 0,62 3,01+0,72 1,64 + 0,50 3,50+ 0,93 3,56+0,91 | 0,099
Lactobacillus 1244258 |205£470° |23,7+4,12° [23,1+£4,53® [342+2389 [ 0,024
Muribaculaceae 3,20+ 2,08 1,46 £1,18 0,71 £ 0,24 1,16 £ 0,80 0,36 £0,17 | 0,590
Peptoclostridium 7,96 + 1,73 8,43+ 1,77 7,00+ 1,26 7,09 +£0,76 6,93 £ 1,55 0,631
Prevotella 143+ 1,18 0594028 [022+0,08 |0,84+0,33 0,69+042 | 0,732
Romboutsia 3,7240,63 [240+046 |347+068 |215+031 3,15+0,78 | 0,250
Ingl’c’l"')’zs‘g’ri‘z’j;— 038+0,07 |061+0,12 |049+006 [058+006 [058+0,10 |0,229
Streptococcus 427 +1,32 2,83+ 1,65 2,94+ 1,02 6,25+ 3,33 2,85 +0,93 0,217
Turicibacter 10,6 £2,51° | 444+£096* |539+128"0 | 6,14+1,48° |[4,82+1,49" | 0,042

Az egy sorban kiilonb6z0 betiivel jelolt adatok kozott szignifikans kiilonbség van (p < 0,05)
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2.5.2.5. Uj fehérjeforras

A kutydk atépids dermatitisét (AD) tobb tanulmany is vizsgalta az allatok
bélmikrobiomjaval kapcsolatban. A probiotikumok képesek lehetnek befolydsolni a
gyulladascsokkentd tulajdonsagu interleukin-10 (IL-10) citokin mennyiségét, azonban
egyes szerzOk az IL-10 szintjének csokkenését, mig masok annak emelkedését tapasztaltak
probiotikumok hatasara. Az AD probiotikumokkal valé megelézésének és kezelésének
hatékonysdga egyeldre nem egyértelmii. A jelenleg az elfogadott allaspont szerint a
megfeleléen kivalasztott probiotikumoknak inkdabb a megel6zésben lehet nagyobb
szerepiik, és elsdsorban neonatélis korban. Egy kisérlet soran kolyokkutyak Lactobacillus
kiegészitést kaptak 3 hetes koruktdl 6 honapos korukig. Harom hetes koruktolt amerikai
haziporatkaval (Dermatophagoides farinae) szeben érzékenyitették az egyedeket (hetente
kétszer 0,3 ml D. farinae tartalmi oldat borre juttatasa, 12 hétig). Harom éves korukban a
szandékos allergénexpozicié hatasara a tiineteik sulyossdga enyhébb volt a
kontrollcsoporthoz képest [45]. Mivel a RT takarmanyok hatisara is megnovekedhet a
Lactobacillusok ardnya a bélfloraban, elképzelhetd, hogy pozitiv hatassal lehet az AD-re,
de ez tovabbi vizsgalatokat igényel. Ugyanakkor LL keresztreakciot valthat ki a
haziporatkara allergias egyedeknél [3].

A kutydk leggyakrabban a marhahtsra, szojara, csirkére, tejre, kukoricéra, gabonara,
illetve a tojasra mutatnak allergids reakciot, mig macskak esetén a legfobb allergének
példaul a tejtermékek, hal, marhahus, csirke és a nyual [46]. Allergia altaldban olyan
Osszetevok fehérjéi ellen alakulnak ki, amelyekkel az 4allatok mar taldlkoztak és
fogyasztottak [3]. A kutyadk és macskak esetén a rovarok olyan fehérjeforrasok lehetnek,

amelyekkel az allat szervezete még nem talalkozott [47].

Egy 20 kutyan végzett kisérlet soran olyan allatokat vizsgaltak, amelyek eleségallergia
miatt kialakult bérreakciot mutattak. A FKLL alapu tap hatasara a borléziok 12 kutyan,
mig a szOrmindség 14 kutyan eredményezett javulast 2 hét alatt. A pruritus 8 allat esetén
csokken, 4-nél nem valtozott, 2-nél kis mértékben romlott, illetve 1 kutyanal sulyosbodott

[48].

Egy Koredban végzett vizsgélat sordn 12 hétig tartottak eliminécios diétdn 19 kutyat. Az
egyik csoport zsirtalanitott LL tartalmu takarmanyt kapott, a masik lazac alaptt, a kontroll
csoporthoz tartozd gazdaknak nem hataroztak meg, mit etethetnek a kutyakkal. A 8. hét

utdn a borléziok javulast mutattak a rovar €s a lazac alapa diétak hatasara a
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kontrollcsoporthoz képest. A kisérlet végére azt tapasztaltdk, hogy a rovar alapt
eliminéacios diéta hipoallergén hatdsa jobb volt, mint a lazac alapt esetén [47]. Az RT
tapok hatékonysaga eliminacids diétdk soran a lehetséges keresztreakciok miatt nem

garantalt, de az eddigi tanulményok alapjan eredményesen alkalmazhatok.

2.5.3. Rovarok nagy NPN tartalma, a valodi fehérjetartalom tulbecsiilt

Az NPN elnevezés olyan nitrogént tartalmazo vegyiiletekre utal, amelyek nem
fehérjetermészetiiek, példaul a karbamid, a nitratok, a kreatinin, vagy a kitin. A takarmany-
¢s az ¢lelmiszeriparban, a vizsgalt minta nyersfehérje-tartalmat az Osszes nitrogén
mennyiségébdl szamitjak ki a Kjeldahl-modszerrel. El6szor tehat a nitrogén mennyiségét
kell meghatarozni: a mintat el6szor mesterséges emésztés sordn koncentralt kénsavval és
réz-(1)-szulfattal forraljadk, igy a nitrogénbdl ammonium-ion képzddik. Ezutan
natrium-hidroxid hozzaadéasaval, az ammonium-ionbol ammoniat képeznek, amit pedig
savval nem reagélt mennyiséget natrium-hidroxidot hasznalva titralassal hataroznak meg.
A Kjeldahl-modszer azon a megfigyelésen alapszik, hogy a fehérjék nitrogéntartalma
atlagosan 16%, vagyis, ha az 0Osszes nitrogén mennyiségét megszorozzuk 6,25-tel,

megkapjuk azt a nyersfehérje-mennyiséget, amibdl ez a nitrogén szdrmazik [5].

Az atlagérték meghatarozasahoz sziikség volt a husok, gabondk, tejtermékek stb. sajat
szorzofaktoranak kiszamitasara. Példak az AS analizis alapjan szdmitott szorzéfaktorok a
kovetkezOk szerint alakulnak: tej - 5,58, csirkehus - 5,53, hajdina - 5,24, szarazbab - 5,28.
Az eltérések abbdol adodnak, hogy a kiilonbozd fehérjeforrasok, eltérd aranyban
tartalmaznak AS-akat, amelyeknek kiilonb6z6 a nitrogéntartalma [49]. Emiatt gyakran a
rovarok fehérjetartalmanak meghatdrozasat is hibasan végzik, mert az G8sszes-nitrogén
mennyiségébol, a 6,25-0s értékkel szdmolnak, és az AS-ak mellett a nitrogén szdrmazhat
még a kitinbdl, foszfolipidekbdl, és a béltraktrusban talalhato kivalasztott anyagokbol (pl.:
ammonia), vagyis NPN forrasbol. A RT takarmanyok és élelmiszerek gyartasat egyre
inkabb szorgalmazzak tobbek kozott a nagy fehérjetartalmuk miatt, ezért pedig fontos

lenne tudni, hogy milyen aranyban tartalmaznak valodi fehérjéket [50].

A kitin, a rovarok (és mas izeltlabuak) kiilsé vazanak {6 alkotoja, olyan poliszacharid, amit
N-acetil-gliikozamin és gliikozamin molekuldk lancolata alkot. Mivel mindkét molekula
tartalmaz nitrogént, hozzajarulnak a NPN anyagok mennyiségének ndveléséhez, azonban

egyes kutatok azt talaltdk, hogy a kitin nem befolyasolja szignifikdnsan a NPN-tartalmat
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[5], [51]. Ez azért Iényeges, mert az ember €s a monogasztrikus allatok nem képesek a nem
fehérje természetii molekulak nitrogénforrasként vald felhaszndldsara. A szintén kitint
tartalmazo kalapos gombakhoz is meghataroztdk a szorzofaktort, ami 4,39, azonban a
rovarok esetén megneheziti az érték meghatarozasat, hogy nemcsak a rovarfajok, hanem
adott faj fejlédési stddiumai kozott is van kiilonbség. Vedlés utan a lagy kutikuldban id6vel
keresztkotések alakulnak ki a fehérjék kozott, ezzel kialakitva a kemény kutikulat. A lagy
kutikula nagyjabol 50% fehérjét és 50% kitint tartalmaz (sza) és a teljes atalakulassal
fejlodo rovarok (pl.: bogarak, legyek) larvaira jellemzo. Ezzel szemben a kemény kutikula
koriilbeliil 75-80% fehérjét és 15-30% Kkitint tartalmaz, azonban fontos, hogy az itt
megjelend fehérjék egy része emészthetetlen az allatok szdmara. Kemény kutikuldja van a
kifejléssel fejlodd rovarfajok (pl.: séaska, tiicsok) nimfainak, illetve adultjainak. Ebbdl
latszik tehat, hogy a rovarok esetén egyeldre koriiltekintéen kell kezelni a fehérjetartalomra
vonatkoz6 adatokat, miel6tt kovetkeztetéseket vonnank le, vagy dsszehasonlitanankk mas
értekekkel, mert attdl fliggden, hogy milyen moédszerrel szamitottdk ki a nyersfehérje

tartalmat, eltéré eredményeket lehet kapni [5].

A rovarokra vonatkoz6 szorzofaktor kiszamitasa tehat elengedhetetlen a pontosabb adatok
érdekében. Egy Hollandidban végzett vizsgalat sordn LL, penészevd gabonabogar larva
(PGL) és FKLL kémiai Osszetételét elemezték, hogy meghatidrozzdk a hasznosithato
fehérje mennyiségét, illetve a rovarokra specifikus szorzofaktort. Az AS analizis alapjan
kiszamithato a wvalodi fehérjetartalom, majd ebbdl €és a teljes nitrogéntartalombol
meghatarozhaté a Kp-érték (szorzofaktor). Az AS analizis eredménye alapjan elmondhato,
hogy mind a harom faj esetén az egész larvak és azok fehérjekivonata egyarant nagy
aranyban vannak jelen az esszencialis AS-ak. A vizsgalt rovarfajok koziil a penészevo
gabonabogarnal mérték a legmagasabb fehérjetartalmat az egész larvaban, 49%-ot (sza),
mig a kozonséges lisztbogarndl 45%-ot, a fekete katonalégynél pedig 36%-ot, a
fehérjeextrakciot tekintve ugyanezek 68%, 73% valamint 68%-ok (6. tablazat). Ezek az
értékek nagyjabol 20%-kal kisebbek a korabbi kutatasok eredményeinél, ahol a 6,25-0s
szorzOfaktort hasznaltak. Az AS analizisre alapozva a vizsgalt fajok egész larvaira
vonatkoz6 Kp-érték atlagosan 4,67, mig az extrakciok esetén 5,60. A NPN-tartalom az
egész larvdkban mindharom faj esetén 11-26% kozé esett, a kitin pedig a teljes

nitrogéntartalom 3,0-6,8%-ahoz jarult hozza.[50]
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6. tablazat: a kozonséges lisztbogar (LL), a penészevd gabonabogar (PGL) és a fekete
katonalégy (FKLL) larvainak szorzéfaktora (Korrigalt Kp érték) és fehérjetartalma

(szarazanyag %) a korrigalt szorzofaktorral és 6,25-0s szorzofaktorral kalkulalva [50].

Fehérjetartalom

Faj larvaja Korrigalt Kp érték Kog‘:tiégl‘:'lll(gip 6;,:21_5&,3:1(1;1)
LL 4,75 44.8 % 58,8 %
PGL 4,86 48,6 % 63,8 %
FKLL 4,67 36,7 % 48,1 %
Extrahalt LL 5,59 68,1 % 76,0 %
Extrahalt PGL 5,59 72,8 % 81,3 %
Extrahalt FKLL 5,62 67,6 % 75,4 %

2.5.4. Rovartartalmu tapok és rovarok elfogadottsaga

Tobb felmérést is végeztek annak a vonatkozdsaban, hogy a kisallattartok mennyire
mutatnak hajlandésagot a rovartartalmi kutya- vagy macskatapok kiprobalasra,
megvasarlasara. A kutatdsok eredménye alapjan a gazda hozzaallasa a rovarokhoz
kulcsfontossagu, hiszen az allattartok gyakran hasonld szempontok alapjan vasarolnak
eledelt az allataiknak, mint ahogy maguknak vesznek élelmiszert [27],[28]. gy a
rovarevéssel (vagy akar a rovarok latvanyaval) kapcsolatos undor, illetve a neophobia mind

negativ hatdssal vannak a RT eleségek elfogadottsagara [9], [52], [53], [54].

Az undor egyfel6l abbol ered, hogy a nyugati emberek szdmdra idegen a rovarevés
kultaraja ¢s eddig nem tekintettek rajuk élelmiszerként [52]. Masfeldl pedig attol tartanak,
hogy a rovarok szennyezettek és betegségeket hordoznak [53], [54]. A vasarlonak emiatt
fontos szempont, hogy a termékben ne legyen felismerhetd a rovar, illetve, hogy az hany
szdzalékban van jelen a takarméanyban [9], [30]. A felhasznalt rovarfaj is befolyasolhatja a
tulajdonost, az amerikaiak szamara a legelfogadhatobb a tiicsok, ezt koveti a FKL, majd a
LL és végiil a hangyédk [30]. A neophobia az 0j dolgoktol valo félelmet jelenti, ezzel egyiitt
pedig az uj dolgok elkeriilését is, igy ez szintén kedvezdtleniil hat a RT tapok kiprobalasara

[52]. Egy 2022-es, Belgiumban végzett felmérés szerint azok a vélaszadok, akik mar
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maguk is fogyasztottak rovarokat, szignifikdnsan nagyobb hajlandosagot mutattak arra,
hogy a kedvenceiket is ilyen tartalmu tappal etessék [9], [53]. Erdekesség, hogy a belga

macskatartok esetén ez hangsulyosabb volt, mint a kutyatulajdonosoknal [9].

Ugy tiinik, hogy a fenntarthatosag egyre fontosabb az allattartok szamara. Azokban az
esetekben, amikor a RT d4llateledeleket a fenntarthatosaggal és kornyezetbarat
tulajdonsaggal hoztak Gsszefliggésbe, a gazdak nyitottabba valtak az elfogadasukra [52]. A
vasarlok 47%-kal hajlandoak tobbet fizetni a RT kisallateleségért, ha feltiintetik rajta, hogy
fenntarthatd és egészséges, azonban még igy is kevesebbet fizetnének érte, mint egy
ugyanilyen tulajdonsdgokkal rendelkezd, hagyoméanyos Osszetevoket tartalmazo
takarmanyért. A vegetdrianus vagy vegan gazddk dontésére nem volt befolydssal ez
tényez0 [52]. A belga kiséallattartok esetén is szignifikdnsan megnétt a RT tapok
elfogadasa, amikor azokat a fenntarthatésaggal és elonyos tapanyagosszetétellel hoztak
Osszefliggésbe [9]. Ha a gazdak gy érzik, hogy nincs elég informaciojuk a RT eleségekrol,
kisebb a valoszinilisége, hogy azt megvasaroljak kedvenceiknek [53], [54].

A kisallatok egészségére gyakorolt pozitiv hatdsok szintén hozzéjarulnak ahhoz, hogy az
allattartok nyitottabbak legyenek a RT eledelekre. Az allattartok szaméra sokszor még
fontosabb, hogy hézidllataiknak egészséges taplalékot vegyenek, mint hogy sajat
maguknak egészséges ¢élelmiszereket vasaroljanak [52], [53]. Egy felmérésen a valaszadok
62%-a semleges valaszt adott azzal a kijelentéssel kapcsolatban, hogy “A rovartartalmu
kutyatap egészséges”, azonban 70%-uk egyetértett azzal az allitdssal, hogy “Kiprobalnam a
rovartartalmtl kutyatap etetését sajat allatomnal, ha azt allatorvos javasolna” [53]. Az
eddigi kérddivek alapjan elmondhatd, hogy a vasarlok korében a “fenntarthatd™ és
“egészséges” jelzok ndvelik a RT eledelek elfogadottsagat. Az allateledel gyartok is
levontdk azt a kovetkeztetést, hogy RT termékeik csomagoldsan érdemes feltiintetni azok
fentebb jelzett, elonydsnek vélt tulajdonsagait. Egy 2022-es tanulméanyban az aktualisan
forgalomban 1évé RT kisallateleségek cimkéin taldlhato allitdsokat elemezték, majd 5
kategoriaba soroltdk: hipoallergén, fenntarthatd, bél egészségét tamogatd és konnyen
emészthetd, immunrendszert tAmogatd €s antioxidans hatasu, idds kutyak agyi funkcioinak
épségét tamogatd. Ez a sorrend jellemzd az eurdpai piacon forgalmazott termékek
esetében, mig az Amerikai Egyesiilt Allamokban a fenntarthatosag all az elsd helyen.
Osszegytijtotték a legtobb az allattartok altal online értékelést kapott RT kutya- és
macskatéapot, az dsszesen 533 értékelés koziil 36-ban emlitették a fenntarthatdsagot, 9-ben

kiemelték a hipoallergén tulajdonsagot, 7-ben a bél egészségére kifejtett pozitiv hatasokat,
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3-ban az immunrendszer tdmogatasat, mig 1 vasarlé az agy egészségére gyakorolt hatast

emlitette [6].

Egy Belgiumban végzett felmérés szerint kisallateledel vasarlasakor a kutyatartok
45%-énak, és a macskatartok 51%-dnak a legfontosabb szempont, hogy a haziallatuk
kedvelje az adott eleséget [9]. Egy kisérlet soran 20 macskéanak kinaltak naponta egyszer
egy FKLL-alapu és egy baromfi alapu nedves eleséget 2 napon keresztiil (csoportonként 40
etetés 0sszesen). A FKLL-alapu nedves eleség az egyik csoportndl larvabol késziilt lisztet,
a masik csoportnal egész larvat, a harmadik csoportnal pedig larvabol kivont olajat
tartalmazott. A rovart és a baromfit tartalmazo eleség egyszerre kertilt az allatok elé és 30
perciik volt elfogyasztani. A larvalisztet tartalmazo eleséget 28 alkalommal kozelitették
meg elsoként a 40 etetés soran, €s 30 alkalommal fogyasztottak el elsének. Az egész larvat
tartalmazo eledel esetén ugyanezek az események 25/40 és 27/40 aranyban fordultak elo,
mig a FKLL olaj tartalmt eledel esetén mindkét alkalommal 24/40 lett az eredmény [44].
Egy kétszer 6 hétig tartd vizsgalat végén azt tapasztaltadk, hogy a kisérletben résztvevo
macskdk kozott nagyobb aranyban voltak azok, amelyek szivesen fogyasztottak a tapot.
Azonban a 10 macskabol harmat ki kellett zarni a kisérletbdl, mert visszautasitottak a tapot
[55]. A kutydk esetén azt vizsgaltak, hogy mennyire vonz6 a rovarok szaga az éllatok
szamara. A kisérlethez felhasznaltak FKLL-t, LL-t, valamint orosz csétanyt (Shelfordella
lateralis) és tropusi hazi tiicskot (Gryllodes sigillatus) szaritott formaban. Kontrollként
kereskedelmi tapot alkalmaztak. A mintdkat egyforma, nem atlatsz6 dobozba tették,
amelyekre lyukakat furtak. A dobozokat egymast6l 50 cm-re helyezték el, majd 3
alkalommal 2 méter tavolsagrol odaengedték a kutyat. Ha az legalabb 15 mdasodpercig
felkeltette egy adott doboz az allat érdeklddését mindharom alkalommal, akkor annak a
tartalmat a kutya szamara vonzonak itélték. Azt allapitottdk meg, hogy nincs szignifikans
kiilonbség a rovarok ¢€s a kereskedelmi tapok kozott annak tekintetében, hogy mennyire
vonzo a kutya szamdra, s6t a LL-t és az orosz csOtanyt ugyanannyiszor valasztottdk a
kutyadk, mint a tapot. Azt is észrevették, hogy a kanok nagyobb aranyban valasztottak a

LL-t, mig a szukak az orosz csétanyt kedvelték jobban [56].

A RT eledelekkel kapcsolatban felmeriilhet alattjolléti kérdése is. Egy felmérésben a
valaszadok 40%-a egyetértett azzal az allitassal, hogy “A rovaralapu kutyaeledelek jobbak
allatjolléti szempontbdl a hagyomanyos kutyaeledelekhez képest”, 56%-uk ugy vélte, hogy
“A rovarok képesek érezni a fijdalmat”, és 58%-uk szerint “A rovarok is képesek

szenvedni”. Azonban azok a vasarlok, akik tudatosan vesznek allatjolléti szempontbol
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kedvezd élelmiszereket, nagyobb hajlandosiagot mutatnak arra, hogy kiprobaljak a RT
kisallateledeleket. A hagyoméanyos haszonallatok ¢és a rovarok jollétének kérdése
komplexebb, mint az eddigi szempontok. A kérdés megitélését tovabb nehezit, hogy
nincsenek vizsgalatok arra vonatkozoan, hogy a tenyésztett rovarok tapasztalnak-e

fajdalmat vagy szenvedést [53].

A vasarlok szamara fontos kérdés még a termék ara és elérhetdsége [9], [52], [53]. Az
olaszok atlagosan 1,48 €-t lennének hajlandoak kifizetni egy RT nedves macskaeledelért,
30,84%-kal kevesebbet, mint a hagyomanyos 0sszetevokkel rendelkezd eleségért (2,14 €)
[52]. Ezzel szemben a belgdk valasza egy hasonld kérdésre az volt, hogy atlagosan

32-34%-kal fizetnének tobbet érte, mint a hagyomanyos eleségekért [9].

2.5.5. Emészthetoségiik

A takarmanyok jellemzésekor nemcsak az a fontos, hogy milyen aranyban és mennyi
taplaloanyagot tartalmaznak, hanem az is, hogy ezek milyen mértékben emészthetdk, azaz
mennyit képes felszivodni beldliik. A fehérjetartalom értékelésekor figyelembe kell venni
az emészthetdséget (mennyi képes felszivodni) €s a biologiai értéket (mennyi képes
hasznosulni a feszivodott mennyiségbdl). Az utobbi szempontbdl kulcsfontossagu a
fehérjeforras aminosavisszetétele, amelynek igazodnia kell az adott allatfaj aminosav
igényéhez. A nagy rosttartalom ronthatja a fehérje emészthetdségét. A kutya- ¢és
macskaeledelek nyersfehérje emészthetdésége atlagosan 80%, a nyerszsiré 90% [36].
Amennyiben a fehérjére vonatkozd érték nem garantdlhatd, javasolt a tap esszencialis

aminosav tartalmanak novelése 10%-kal [21].

2.5.5.1. In vitro emészthetoség

Az in vitro vizsgalatok sordn az kutya vagy a macska emésztérendszerének koriilményeit
¢s enzimeit imitalva kezelik a mintadkat. Az emésztés gyomorban zajl6 fazisat altalaban pH
2,0 értékli oldatban, sésav és pepszin jelenlétében, 38-39°C-on végzik. Ezt kdvetden a
mintat 6,8- kozotti pH-n natrium-hidroxiddal, hasnyalmirigy enzimekkel, és esetleg epével
kezelik ugyanolyan hémérsékleten, hogy szimulaljak a bélben torténé emésztést A kezelés
utan vizsgaljak a maradék anyagot [57], [58], [59]. Az emésztés és a felszivodas egy
komplex és dinamikus folyamat, ezért az in vitro kisérletek nem adnak olyan valos
eredményeket, mint az in vivo kisérletek, altaldban az elObbiek nagyobb értékeket

mutatnak (8. tablazat). Ugyanakkor az in vitro modszer mellett szol, hogy sokkal
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egyszerlibb elvégezni, mint az in vivo kisérleteket és elfogadhatdé mértékii kiilonbég van a
két modszer eredményei kozott [59]. Egy vizsgalatban parhuzamosan végeztek in vivo és
in vitro kisérleteket, amelyek sordn a szervesanyag- ¢és a nyersfehérje-emészthetdség

eredményei kozott 4,0%-os, illetve 9,8%-o0s kiilonbséget allapitottak meg [60].

Egy in vitro vizsgalat soran 9 rovarfajt hasonlitottak 6ssze baromfi-, hal- és szdjaliszttel az
Osszetételiiket és emészthetdségiiket illetden. A rovar szubsztratok nyersfehérje-tartalma
altalaban nagyobb volt, mint a szojaliszté, és megkdzelitette a hal- €s baromfiliszt szintjét.
A rovarok koziil a hazi tiicsoknek volt a legnagyobb nyersfehérje-tartalma, 70,6%, DIAAS
érteke kutydban 69,3, macskaban 86,6 volt, szerves anyag emészthetdsége 88,0%-ot,
nitrogén emészthetdsége 91,7%-ot ért el. A hazilégy bab értéke DIAAs volt a legjobb,
94,0, illetve 106,1-et ért el, nyersfehérje tartalma 62,5%, mig a szerves anyag ¢és nitrogén
emészthetdsége 83,2% ¢és 84,3% volt. A legjobb szerves anyag és N emészthetdséget a
gyaszbogar larvanal talaltdk (91,1% és 92%), azonban ez a rovar a legkisebb nyersfehérje
tartalommal (47,0%) rendelkezett DIAAS értékei pedig 73,8 és 92,2 voltak. A FKLL
emészthetdsége 84,3% ¢€s 89,7% volt, mig a bab esetén ezek csak 68%-ot €s 77,7%-ot értek
el, ezzel a legkisebb volt a vizsgalt rovarfajok koziil. Ezt a kiilonbséget valdsziniileg a
babban nagyobb aranyban el6forduld szklerotizalt fehérjék okozzak. A referencia
szubsztratok szerves anyag emészthetOségére vonatkozo értékeit a hazi tiicsok, lisztbogar
larva, alombogar larva és gyaszbogar larva haladta meg. A nitrogén emészthetdsége esetén
a halliszt és a baromfi huslisztnél jobb eredményt ért el a FKLL, valamint az elézéleg is
felsorolt fajok, azonban ebben a kisérletben egy rovarfaj sem multa feliil a szojaliszt
nitrogéntartalméanak emészthetdségét (7. tablazat) [57]. Azt azonban fontos megjegyezni,

hogy novényi alapanyagként a szojafehérje biologiai értéke csak kdzepes.
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7. tablazat: Rovarok és referencia szubsztratok szerves anyag- €s a nitrogén

tartalmanak in vitro emészthetdsége [57].

Rovarfaj szerves anyag nitrogén
Hazilégy bab 83,2% 84,3%
Fekete katonalégy larva 84,3 % 89,7%
Fekete katonalégy bab 68,1% 77,7%
Hazi tiicsok 88,0% 91,7%
Lisztbogar larva 91,5% 91,3%
Alombogar larva 90,2% 91,5%
Gyaszbogar larva 91,1% 92,0%
Vakondcsotany 77,8% 76,4%
Halalfejes csotany 79,4 % 78,4%
Argentin csotany 84,0% 83,8%
Referencia szubsztrat, halliszt 82,1% 85,7%
Referencia szubsztrat, szojaliszt 80,6% 94,7%
Referencia szubsztrat, baromfi husliszt 85,8% 87,9%

Vizsgaltdk a FKLL-ban és LL-ban talalhatd rost mennyiségének ¢és a fehérje
emészthetdségének Osszefliggését is. A rovarok lényeges mennyiségli sav detergens rostot
(ADF) tartalmaznak, amelyért feltehetden a kitin a felelés. A 6-6 kiilonbozd gyartotol
szarmazd FKLL és LL liszten in vitro emészthetdségi vizsgalatot végeztek. Az ADF

tartalom negativ korrelaciot mutatott a fehérje emészthetéségével mindkét faj esetén [58].

Az emészthetdséget tobb tényezd befolyasolhatja. Nemcsak az szamit, hogy milyen faji az

adott rovar, hanem hogy milyen rendbe tartozik. A csotanyok (Blattodea) esetén az
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emészthetdség a 80%-ot sem éri el. A kétszarnyuak rendjébe (Diptera) tartozo fajok (pl.
hazilégy, fekete katonalégy) larvainak emészthetdsége nagyjabol 90%, a baboké azonban
mar csak 50%. A bogarak (Coleoptera) (pl.: alombogar, lisztbogar, gyaszbogar) larvai
ugyanolyan, vagy kissé nagyobb emészthetdséggel rendelkeznek, 85,0-92,5%-ot érnek el.
A lepkék (Lepidoptera) larvainak esetén talaltdk a legjobb emészthetdséget, altaldban 90%
felett. Az egyenesszarnyuak (Orthoptera) az el6z6ekhez képest atlagos 85,3-91,7%-ot ér el
a vizsgalatok soran. Ha a larva nagy rosttartalmu szubsztratot fogyaszt, ez ronthatja az
emészthetOséget, a tapcsatorna eltavolitdsa utan viszont szignifikdnsan javult az

emészthetdség [59].

A feldolgozas is hatdssal van az emészthetdségre. A ledlés altalaban lassu fagyasztassal
torténik, ez azonban enzimatikus barnulashoz vezethet a melanizaci6é miatt. A folyamatban
a fenol-oxiddznak van szerepe, ami a szinvaltozas mellett negativ hatassal lehet az
emészthetdségre, kiilonds tekintettel a lizinre ¢€és a ciszteinre. Ezzel ellenben a
blansirozéssal torténd ledlés gatolja az enzimatikus barnuldst. A 60°C-on valo szaritassal jo
eredményeket értek el az emészthetoség tekintetében. Zsirtalanitds kapcsadn azt
tapasztaltak, hogy nem befolyasolja szignifikansan az in vitro emészthetdség, viszont egyes
szerzOk szerint a zsir csokkentheti a pepszin hatékonysagat. Az extrudalds novelheti az
emészthetdséget, ugyanis karosithatja az antinutritiv anyagokat és csokkentheti a fentebb
emlitett karos enzimatikus reakcid mértékét. Az extrudalas hatdsara a szkrelotialt fehérjék
kozotti  kotések 1s felbomolhatnak, igy azok is emészthetové valhatnak. Olyan
megfigyelések is vannak, miszerint az extrudalas, bar noveli az in vitro szerves anyag
emészthetdséget, kozben csokken a nyersfehérje emészthetdsége a nem extrudalt
kontrollhoz képest. A feldolgozas tekintetében jelenleg nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, hogy mely technikdk segitik el6 annak javulasat [59]. A 8. tdblazatban a
kiilonb6zé feldolgozasi eljarasokon atesett rovarfajok nitrogén emészthetdségének

eredményei szerepelnek in vitro és in vivo vizsgalatok alapjan.
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8. tablazat. Kiilonb6z6 rovarfajokat tartalmazoé extrudalt és pelletalt kutyatapok in vitro és

in vivo emészthetdsége [15].

. FKLL, . , Nitrogén
Rovarfaj bekeyerem Modszer emészthetBség
aranya

FKLL, fagyasztva szaritott [57] ismeretlen in vitro 89,7%
FKLL, fagyasztva szaritott [61] ismeretlen in vitro 87, 7%
HLL, fagyasztva szaritott [61] ismeretlen in vitro 93,3%
LL, fagyasztva szaritott [57] ismeretlen in vitro 91,3%
LL, fagyasztva szaritott [61] ismeretlen in vitro 92,5%
LL, zsirtalanitott [62] ismeretlen in vivo 83,6%
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [62] ismeretlen in vivo 83,9
FKLL, fagyasztva szaritott, zsirtalanitott [63] 30% in vivo 80,5%
FKLL, fagyasztva szaritott, zsirtalanitott [63] 30%"* in vivo 78,2%
FKLL, széritott, zsirtalanitott [32] 1%* in vivo 77,1%
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [32] 2%* in vivo 78,5%
FKLL, széritott, zsirtalanitott [64] 20% in vivo 87,2
THT, piritott [65] 8% in vivo 84,8%
THT, piritott [65] 16% in vivo 86,0%
THT, piritott [65] 24% in vivo 82,1%
AL, fagyasztva szaritott [57] ismeretlen in vitro 91,5%

FKLL = fekete katonalégy larva, HLL = hazi 1égy larva, THT = tropusi hazi tiicsok (Gryllodes sigillatus), LL
= lisztbogar larva, AL = alombogar larva, *pelletalt
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2.5.5.2. In vivo emészthetoség kutyakban

Az in vivo kisérletek sordn a takarmany és a bélsar analizisét is elvégzik az egyes
taplaloanyagokra vonatkoztatva, majd a kettd kiilonbségébdl szamitjak ki az emészthetdség
mértékét. A bélsar analizisnél érdemes figyelembe venni, hogy az nem csak a
takarmannyal bevitt exogén fehérjék emésztetlen hanyadat, hanem az allat szervezetébdl
szarmazo, endogén fehérjéket is, ezért altalaban latszolagos emészthetdségrdl beszéliink
[55]. Leggyakrabban a teljes gylijtéses modszert alkalmazzék, ami az etetési iddszak soran
sziikségessé teszi az elfogyasztott takarmany és az Osszes iritett bélsar mennyiségének

mérését.

Kilburn és mtsai. (2020) THT-bol késziilt lisztet kevertek 0% (kontroll), 8%, 16% és 24%
aranyban a vizsgalt takarmanyokba. A 4 kiilonbozd tapot 4 csoporttal etették, amelyek
mindegyikében 4 szukat és 4 kant hasznaltak (csoportonként 8 kutya). A szerves anyag
emészthetdség a 0-8-16-24% THT-lisztet tartalmazod eleségben 91,5-89,4-90,0-86,8% volt,
a nyersfehérje emészthetdsége 88,2-84,8-86,0- 82,1%-ot ért el, a zsir esetében pedig
96,4-95,7-96,0-94,8%-t mértek. A szerves anyag, a nyersfehérje €s a zsir emészthetdsége
esetében mindharom faktorra igaz, hogy a THT-t nem tartalmazé takarmanyban volt a
legnagyobb, mig a 24% THT-lisztet tartalmazo eledelben a legkisebb, és ezek a
kiilonbségek szignifikansak voltak. Ugyanakkor, a 0%-os és a 16%-os THT-tartalmt
takarmanyok kozott egyik faktor emészthetdsége sem mutatott szignifikans kiilonbséget. A
24%-0s THT-t tartalmaz6 eledel tobb mint kétszer annyi rostot tartalmazott, mint a 0%-os
eledel (1,92% ¢és 3,86%), ami magyarazhatja az eredményeket. A THT-t tartalmaz6 tap
nyersfehérje és zsir emészthetdsége is meghaladta a kutya- és macskatapokra altalaban

jellemzd ugyanezen értékeket [65].

Freel és mtsai. (2021) 5-10-20% FKLL-bdl késziilt zsirtalanitott lisztet és 1-2,5-5% FKLL
zsirt tartalmazé takarmanyokat vizsgaltak a csak baromfit tartalmazd kontroll eledel
mellett, 7 kiilonb6z6 csoportban. A csoportonként 8 beagle-t 28 napig etették a megfeleld
takarmannyal, a bélsarat a 22-27. nap kozott gyujtotték. A FKLL-lisztet tartalmazé
takarmanynal a fehérje és a zsir emészthetdsége 87,9-89,6%, illetve 96,3-96,7% kozott
valtozott. A fehérje emészthetdség a 10%-o0s bekeverési aranynal volt a legmagasabb, mig
a zsir¢ a 20% FKLL-liszt tartalom esetén. A FKLL-zsirt tartalmaz6 takarmanyok
tekintetében a fehérje és zsir emészthetdsége 89,4-91,0%, illetve 96,0-98,0% kozott

valtoztak, és mindkét takarmanynal a FKLL tartalommal csokkent az emészthetdség. Az
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aminosavak emészthetdsége esetén a rovartartalom szignifikansan befolyésolta a cisztein

¢s triptofan emészthetdségét. A cisztein és a triptofan emészthetdsége is a 20% FKLL-liszt

esetén volt a legnagyobb (89,8%, illetve 93,7%). (9. tablazat) [12].

9. tablazat Fekete katonalégy tartalmu takarmanyok emészthetésége kutyaban [12].

Fekete katonalégy larva Fekete katonalégy larva zsir SEM
EmészthetSség bekeverési aranya bekeverési aranya
(%0)
0% 5% 10% 20% 1% 2,5% 5%

Szarazanyag 90,0 88,4 89,6 88,5 91,1 91,0 90,0 0,86
Fehérje 89,3 89,3 89,6 87,9 91,0 90,2 89,4 0,88
Zsir 96,3 96,6 96,4 96,7 96,8 96,6 96,0 0,34
Brutté energia 92,5 91,8 92,3 91,2 93,6 93,4 91,7 0,64
Arg 94,9 95,1 95,8 95,7 96,0 96,2 95,0 0,14
Hist 92,6 92,9 93,7 93,8 94,1 93,6 9,29 0,20
Ile 89,3 89,9 90,0 91,0 91,3 91,5 89,4 0,29
Leu 91.3 91,5 91,6 91,8 92,5 932 91,0 0,25
Lys 90,3 90,1 90,4 90,1 91,9 92,4 90,4 0,28
Met 91,3 92,7 92,3 92,2 93,9 93,4 92,3 0,22
Cys 85,8 84,4°| 85,6™ 89.8° 89,5 [ 85,20%c 84,6 0,41
Phe 90,7 91,0 91,6 92,1 92,6 93,0 90,7 0,25
Tyr 91,3 924 93.3 93.8 93.7 93.8 92,8 0,21
Thre 90,4 90,9 91,2 91,9 92,2 92,9 90,9 0,26
Tryp 89,3° 89,4° 91,7 93,7 93,3¢ 94,0 91,9® 0,24
Val 89.3 89.9 90,2 91,0 91,2 91,8 89.4 0,29

A soron beliil kiilonb6z6 betlikkel jelzett adatok kozott szignifikans a kiilonbség (p<0,05).

Egy hasonld, 65 napig tart6 kisérlet soran 20% zsirtalanitott FKLL-liszt, illetve 8% FKLL

zsir tartalmt extrudalt kutyatapot vizsgaltak a kontroll csoport mellett. Hasonléan az
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el6z6hoz, itt is azt tapasztaltdk, hogy a 20% rovarlisztet tartalmazd tap esetén kisebb volt

az emészthetdség a baromfit tartalmazo kontroll takarméanyhoz képest [66].

Amikor a kutydk takarmanya csak 1, illetve 2% FKLL-liszt kiegészitést kapott,
szignifikdnsan nott a sza és a nitrogén emészthetdsége is a kontrollhoz képest [32], de ez
nagyon kicsi bekeverési ardnyt jelent. Ezen vizsgélat tovabbi hidnyossdga, hogy csupan
harom kutyat hasznaltak, ami nem felel meg az emészthetdségi vizsgalatokra vonatkozo

FEDIAF eloirasoknak.

A kovetkezd fajokrol, korabban mar megallapitottdk (a kisérletekben alkalmazott
bekeverési arany esetén), hogy a takarmany rovartartalma nem befolydsolja az
emészthetdséget a kutydkban: hazi tiicsok, selyemlepke babja, THTT, FKLL és LL [2],
[67].

2.5.5.3. In vivo emészthet6ség macskakban

Egy holland kutatdsban a baromfi- és rovartartalmii macskatapok emészthetdségét
vizsgaltak [42]. A kontroll eledel 34,3% baromfi huslisztet, mig a vizsgdlni kivant
takarmany 37,5% FKLL-lisztet tartalmazott. A kutatdsban 2 csoportot hasznaltak (4
macska csoportonként), az egyikben az allatokkal 28 napig etették a kontroll tapot, majd
28 napig a rovartartalmat, a masikban pedig forditva. A 28 napos iddszakok utolsd 7
napjan gyujtottek bélsarat analizisre. A baromfit tartalmazod tdp szerves anyag
emészthetdsége 91,0% volt, a nitrogéné 89,0%, ugyanezek az értékek a FKLL tartalmu
tapban 87,1% ¢és 85,1% voltak, nagyobbak, mint a kordbbi tanulmanyokban (73,4-79,8%)
[42].

PaBlack és Zentek (2018) 6 hétig etettek macskakat eldszor egy 22% (A), majd egy 35%
(B) FKLL-lisztet tartalmaz6 kereskedelmi tappal. A kisérletet 10 macskaval kezdték, de az
A-tap etetésekor az egyik macskat kizartdk a vizsgélatbol, miutdn hanyt, majd
visszautasitotta az eleséget, a B-tap tesztelésekor pedig jabb 2 macskat zartak ki, mert
visszautasitottdk a takarméanyt. A nyersfehérjék emészthetosége nagyjabol 77,0% (A),
illetve 73,4% (B) volt. A nyerszsir emészthetdsége pedig 96,0% (A), és 92,7% (B). Tehat a
nagyobb FKLL-liszt tartalmu tap esetében kisebb volt az emészthetdség. A szerzok szerint
ez lehet a tap viszonylag nagy nyersrost-tartalma (4%) miatt, vagy akar az extrudalasnal
hasznalt nagy hdmérséklet is okozhatta a fehérjék rosszabb emészthetdségét. A tapok nagy

nyersfehérje-tartalommal rendelkeztek (A: 33,9%, B: 40,0%), ezért a szerzok feltételezték,
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hogy az atlagosan 75%-0s emészthetdség ellenére a tdp megfeleld mennyiségli fehérjét és
AS-at biztosit az 4allat szdmara. Itt azonban fontos megjegyezni, hogy ez nem 4ll
Osszhangban a fentebb emlitett FEDIAF ajanlassal [55]. A 10. tablazatban tovabbi

macskatapok in vivo emészthetdségére vonatkozé adatok talalhatok.

10. tablazat. Kiilonbozé rovarfajokat tartalmazd extrudalt macskatapok in vivo

emészthetdsége [15].

FKLL Nitrogén
Rovarfaj bekeverési Modszer emészthetdsé

aranya g
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [62] ismeretlen in vivo 79,8%
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [55] 22% in vivo 77,0%
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [55] 35% in vivo 73,4%
FKLL, szaritott, zsirtalanitott [64] 20% in vivo 74,9%
LL, szaritott, zsirtalanitott [62] ismeretlen in vivo 80,4%

FKLL = fekete katonalégy larva, LL = lisztbogar larva

Szamos in vivo vizsgalatok soran értékeltek a kisérletben résztvevd kutyak és macskak
testtomeg valtozasat, a vér biokémiai és hematoldgiai paramétereit, amelyek esetén
jellemzdéen nem tapasztaltak kiilonbséget a kontroll csoporthoz képest. A bélsariirités
gyakorisdga és a bélsar allapota altaldban szintén hasonld, azonban a bélsar mennyisége
gyakran nagyobb a RT takarmanyt fogyasztd allatok esetén, ami feltételezhetden a

nagyobb rosttartalommal 4ll 6sszefliggésben [35], [65].
2.5.6. Hazai forgalomban kaphaté kutya- és macskatapok, jutalomfalatok bemutatiasa

A hazai kiskereskedelmi forgalomban kaphatd RT kutya- és macskatapok széles
valasztékban beszerezhetdk. A teljes értékii tapok mellett elérhetéek még nedves eleségek

is, valamint jutalomfalatok (11. és 12. tablazat).
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11. tablazat: A hazai forgalomban kutyak részére gyartott szaraz és
eledelek, valamint jutalomfalatok €s azok jellemzoi.

nedves

Gyarto

Tap tipusa

Felhasznalt

rovarfaj

Osszetevok

Fehérje

Nyers-

zsir

Nyers-
rost

Kutyatapok

Trovet

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Burgonya, rovarliszt,
baromfizsir, vitaminok és
nyomelemek, hidrolizalt
élesztd, kalcium-karbonat,
halolaj, lenmag

21,0 %

16,0 %

5,0 %

Josera

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Szaritott burgonya, borsoliszt,
burgonyafehérje, rovarok,
baromfizsir, hidrolizalt élesztd,
szaritott répaszelet, asvanyi
anyagok, szentjanoskenyér dara

21,8 %

12,2 %

2,6 %

Bellfor

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Szaritott rovarok, 6rolt
burgonya, burgonyakeményitd,
Orolt borso, allati zsir, 6rolt
édesburgonya,
szentjanoskenyér,lenmag,
asvanyi anyagok, sorélesztd,
lazacolaj, inulin (FOS forras),
Sargarépa (6rolt), csalan,
Echinacea, 6rolt paradicsom,
Orolt alma, 6rolt mango, 6rolt
szilva, 6rolt banan, kakukkfii,
bazsalikom, spirulina, afonya,
zeller, Yucca Schidigera por

22,0 %

12,0 %

5,5%

Mera
Dog

Erzékeny
emészto-
rendszer

Fekete
katonalégy

rizs, szaritott rovarfehérje,
rizsfehérje, baromfizsir,
hidrolizalt éleszto,
monokalcium-foszfat,
kalcium-karbonat, lenmag,
natrium-klorid, lazacolaj,
kalium-klorid, napraforgéolaj,
¢éleszt6 sejtfalak, cikoria inulin

22,0 %

12,0 %

32%

Concept
for Life

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Burgonyapehely, rovarfehérje,
burgonyakeményitd,
burgonyafehérje, lazacolaj,
névényi fehérjehidrolizatum,
napraforgéolaj, lenmag,
kalcium-karbonat,
monokalcium-foszfat,
natrium-klorid, élesztdsejtfal
(ami
mannan-oligoszacharidnak és
béta-gliikannak felel meg),
cikoria-inulin, kalium-klorid,
algaliszt

22,0 %

12,0 %

3,0%
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Brit
Care

Fenn-
tarthato

nem ismert

Szaritott hidrolizalt csirke, zab,
szaritott rovarok, csirkezsir,
szaritott almaveld, természetes
aroma, sorélesztd, lazacolaj,
borsoliszt, gliikdézamin,
frukto-oligo-szacharidok,
kondroitin-szulfat,
mannan-oligo-szacharidok,
mojave jukka, mariatdvismag,
B-gliikkanok, szaritott szrds
gyongyajak, szaritott
homoktdvis, probiotikus
Lactobacillus helveticus HA -
122 inaktivalt

26,0 %

16, 0%

2,8 %

Erzékeny
emészto-
rendszer

nem ismert

Szaritott rovarok, szaritott
fehér hal, sargaborso,
z6ldborso, szaritott almaveld,
borsoéfehérje, kokuszolaj,
hidrolizalt fehérhal-fehérje,
sorélesztd, lazacolaj, lenmag,
tojashéj, borsoliszt,
gliikdzamin,
frukto-oligo-szacharidok,
kondroitin-szulfat,
mannan-oligo-szacharidok,
mojave jukka, mariatdvismag,
B-gliikanok, szaritott szrds
gyongyajak, szaritott
homoktdvis, probiotikus
lactobacillus helveticus HA -
122 inaktivalt

25,0 %

13,0 %

3.2%

Green-
woods

Gabona-
mentes

Fekete
katonalégy

Széritott rovarfehérje,
burgonyapehely,
burgonyakeményitd, borso,
l6bab, repceolaj, asvanyi
anyagok, sorélesztd, vitamin-
¢és nyomelemkeverék,
burgonyafehérje, lenmag,
szaritott répaszelet

22,0 %

12,0 %

3,5%

Calibra

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Rizskeményitd, rovarfehérje,
szaritott alma, kokuszolaj,
krillfehérje, lenmag, lazacolaj,
kalcium-karbonat, alga
(Schizochytrium limacinum),
frukto-oligo-szacharidok,
béta-gliikanok,
mannan-oligo-szacharidok,
mojave yucca, lactobacillus
acidophilus HA-122 inaktivalt

23,0 %

14,0 %

3,0 %

Green
Petfood

Hipo-
allergén

Fekete
katonalégy

Burgonya, borsoliszt, rovarok,
napraforgéolaj, részben
hidrolizalt élesztd, réparost,
asvanyi anyagok,
szentjanoskenyérliszt

22,0 %

12,0 %

2,7%

Erzékeny
emészto-
rendszer

Fekete
katonalégy

Rizs, rovarok, részben
hidrolizalt éleszto,
napraforgoolaj, réparost,
burgonyafehérje, asvanyi
anyagok, utifii-maghéj, 6rolt
cikoriagyokeér

20,0 %

10,0 %

3.4%
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Nedves kutyaeledelek

B Rovar, f6z61¢, burgonya,
Gree(;l Gabotna K lt:ekelt N sargarépa, burgonyapehely, 6,5 % 5,0 % 1,0% | [79]
woods mentes atonalegy gyogyndvény, asvanyi anyagok
Rovarok, lazac, borsoliszt,
lignocelluléz, halolaj, széritott
alga (Schizochytrium
. Hipo- Fekete limacinum), lenmagolaj, o o o
Calibra allergén katonalégy kalcium-karbonat, Mojave 70% 70% 0,6% | [80]
yucca, B-gliikanok,
mannan-oligoszacharidok,
frukto-oligoszacharidok
Jutalomfalatok
Edesburgonya,
Kozon- ffjldimogyor(’)&hérje, szaritott 2799, 8.1% 34% | [81]
séges lisztkukac, tapidkakeményito, > ’ ’
Concept Hipo- lisztbogar, szaritott tiiestk
for life allergén tiicsok Séroard
argarépa,
(Gryllus

foldimogyorofehérje, szaritott o o o
testaceus) | lisztkukac, tapickakeményits, | 20870 | 8:6% | 3.7% | [82]
szaritott tiicsok

Széritott burgonya, szaritott
tapiodka, rovarok, glicerin
(ndvényi eredetil), 11,0% | 1,5% | 4,5% | [83]
burgonyakeményitd, celluloz,
asvanyi anyagok

Green Fenn- Fekete
Petfood tarthatd | katonalégy

Burgonya, rovarfehérje,

Caniland l}lhpo,' nem ismert |  névényi melléktermékek, 150% | 6,0% | 2,0% | [84]
allergen asvanyi anyagok
Fenn- R K. névenyi
r ovarok, novenyi
Vitakraft | 2rthatd, Fekete melléktermékek, dsvanyi 135% | 11,5% | 5,0% | [85]
gabona- | katonalégy K
anyago
mentes
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12. tablazat: A hazai forgalomban macskdk részére gyartott szaraz €s nedves
eledelek, valamint jutalomfalatok és azok jellemz6i

Gyarto ,Tap Felhaszn'fllt Osszetevok Fehérje Nye’rs— Nyers-
tipusa rovarfaj zsIr rost
Macskatapok
Szaritott csirkefehérje, szaritott
rovarfehérje, burgonyapehely,
burgonyakeményitd, baromfizsir,
o baromfifehérje-hidrolizatum
Erzéken : J ’
Mera ZEReY Fekete lignocelluldz, cukortalanitott o o o
emeészto- . L . 32% | 16,5% | 4,0% | [86]
Cats katonalégy | szaritott cukorrépaszelet, lenmag,

rendszer 4svanyi anyagok, lazacolaj,

napraforgéolaj, cikdriainulin,
¢éleszté-sejtfalak, utifimaghéj,
kamilla, yucca schidigera por

Rovarfehérje, sorghum koles,
borso, névényi
fehérje-hidrolizatum, lazacolaj,

Concept Hipo- Fekete zselatin-hidrolizatum,

for life llerod Katonalé kalcium-szulfat-dihidrat, 320% | 140% | 4,8% | [87]
allergen atonalegy kalcium-karbonat, natrium-klorid,

kalium-klorid, szaritott
cukorrépaszelet, napraforgoolaj,
lenmag, cikéria-inulin, algaliszt.

Friss hering, sargaborso,
dehidratalt hering, dehidratalt
rovarok, kokuszolaj, heringolaj,
természetes hidrolizalt majaroma,
szaritott alma, lenmag, szaritott
Brit Hipo- 1 o dsmert | 370608 gyoneyajak, szaritott | 34 o/ | 5 000 | 1294 | [88]

Care allergén kamilla, borsoliszt, szaritott
homoktovis, szaritott afonya,
frukto-oligo-szacharidok,
mannan-oligo-szacharidok,
mojave yucca, lactobacillus
acidophilus HA

Rovarfehérje, burgonyapehely,
borsofehérje, repceolaj, favabab,
Green- | Gabona- Feket’e , :stir{elesztc’i, szérnyasfehérje,, . 30,0% | 14.0% | 45% | [89]
woods mentes katonalégy | asvanyi anyagok, burgonyafehérje,
szaritott répaszelet, lenmag, alma,

szaritott cékla.

Szaritott egész tojas, szaritott
burgonya, burgonyakeményitd,
borsofehérje, rovarfehérje-liszt,
allati zsirok, asvanyi anyagok,

H1p0: nem ismert néYépyi olaj, fel}érje-hidrolizétum, 303% | 195% | 1,6% | [90]
allergén szaritott cukorrépaszelet, lenmag,
halolaj, szaritott sargarépa,
szaritott paradicsomtdrkoly,
szaritott gylimdlcshus citrusokbol,
spenotpor.

Hill’s
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Szaritott csirkefehérje fajnak
megfeleld tartasbol, rizs, szaritott
burgonya, csirkezsir fajnak
megfeleld tartasbol,

burgonyafehérje, rovarok, 30,0% | 15,0% | 2,1% | [91]
réparost, részben hidrolizalt
¢lesztd, asvanyi anyagok,
gyogynovények, gyiimolesok,
Orolt cikoriagyokér

Green Fenn- Fekete
Petfood | tarthatdo | katonalégy

Nedves macskaeledelek

Rovarok, burgonyafehérje,

Ilove H1p0: Feket’e 4svanyi aI_ly_agol_g macskameqta, 10,0% | 6,0% | 05% | [92]
my cat allergén | katonalégy lazacolaj, inulin, lenmagolaj,
husleves.
Jutalomfalatok
et | nem ismert R"Var"k’aﬂ;jj;(‘)’lf’ ASVANYE 1 22.0% | 19.0% | 16,0 % | [93]
GimCat o Gabonafélék, rovarok, olajok és
Fenn- Ko6zon- zsirok, novényi fehérje kivonatok,
tarthaté séges 4svanyi anyagok, élesztok, 31,0% | 14,0% | 3,0% | [94]
arthato lisztbogar, | ndvényi mellektermekek, szaritott
macskamenta.

Rovarfehérje, sargaborso,
lazacfehérje, borsofehérje,
nem ismert | kokuszolaj, szaritott csipkebogyo, | 34,0% | 17,0% | 1,5% | [95]
lazacolaj, hidrolizalt lazacfehérje,
szaritott macskamenta, lenmag.

Brit Hipo-
Care allergén

14

A kutydk szamara tobb gyartd készit tdpokat és a macskak szdmara eldallitott RT nedves
eledelbdl kifejezetten kicsi a kinalat. A kutyak szamara késziilt 9 hipoallergén eledelbdl 7
FKLL-t, 1 LL-t és tlicskot (Gryllus testaceus) tartalmazott, mig 1 esetben nem tiintették fel
a rovarfajt. A 3 fenntarthatdsagot hirdetd termékbdl 2 FKLL-alapu volt, 1 pedig ismeretlen
rovarfajbol késziilt. Az érzékeny emésztérendszeri kutydk szamara gyartott 3 termékbdl 2
FKLL-t, 1 pedig ismeretlen rovarfajt tartalmazott. Mindharom gabonamentes kutyaeledel

FKLL-bol késziilt.

A macskaknak gyartott 5 hipoallergén eledelb6l 2 FKLL-t, 3 pedig ismeretlen rovarfajt
tartalmazott. A 3 fenntarthatd jelzési macskaeledelbdl egynél FKLL-t, egynél LL-t, és
egynél pedig ismeretlen rovarfajt hasznaltak. Az érzékeny emésztérendszerti macskaknak
késziilt és a gabonamentes tipok egy-egy terméke is FKLL-t tartalmazott. Osszesen 7

termék esetében nem ismert a felhasznalt rovarfaj.
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A kinalatban jelentds aranyban szerepelnek hipoallergén tapok is, mono- és multiproteines
Osszetételben egyarant. Kifejezetten az érzékeny emésztérendszerti tarsallatok szamara is

tobbféle RT eleség koziil lehet valasztani.

2.5.7. A rovartartalmu tapok kockazatai
2.5.7.1. Nehézfémek felhalmozodasa

A nehézfémek (NF) olyan fém elemek, amelyek stirisége legalabb 6tszorose a vizének, és
karosan hatnak az allatok €s novények egészségére. A rovarokban megtalalhato cink, réz,
arzén, higany, kadmium ¢és o6lom jelenlétét mar tobb kutatds is vizsgalta. A rovarokban
felhalmozodo NF a beldliik késziilt takarméanyban is jelen lehetnek, ami veszélyt jelenthet
az azt fogyaszto allatok egészségére [10]. Kazimierska és mtsai. (2020) tobb rovaralapu

kutyatapban is a megengedett szintet meghaladé mangéntartalmat mértek [2].

A rovarok a NF-et elsdsorban a szubsztraton keresztiil vehetik fel, de a kornyezetiikbol,
illetve a feldolgozds sordn is szennyezOdhetnek. A NF allatorvosi gyogyszerekbdl,
peszticidek maradékanyagaibol ¢és organohalogén vegyiiletekbOl is szarmazhatnak.
Kiilonésen magas a NF tartalma azoknak a rovaroknak, amelyek szubsztratként tragyat

vagy mezdgazdasagi novények leveleit fogyasztottak [10].

A LL, FKLL, gyaszbogar larva, szocskék, saskdk, és termeszek esetén a cink, vas, réz,
arzén, olom, higany és kadmium gyakran eléfordulé NF. Ezek mennyiségét azonban
nagyban befolyasolja a szubsztratban megtaldlhaté koncentracid és a rovar faja is.
Abdullahi és mtsai. (2022) a szdcskékben, saskdkban és termeszekben a cink, kadmium és
réz koncentracidjat magasabbnak mérték a WHO altal megengedettnél [10]. A FKLL
esetében legnagyobb problémat a kadmium felhalmozddasa jelentheti, mig a LL-nal az

arzén okozhat gondot [2].

A kadmium nefrotoxikus, belélegezve pedig karositja a tiidét. Gatolja a DNS-hibajavitast,
igy a rendellenes fehérjék kialakulasa a sejtek apoptdzisahoz vezet. A FKLL mellett a LL,
gyaszogar larva, szocskék, saskdk és termeszek esetén is jellemzd az akkumulécioja.
Magasabb kadmium koncentraciét mértek a szaritott cukorrépa pépen nevelt FKLL esetén
(2,24 mg/kg), szemben a csirketragyat, zoldség és gylimolcs hulladékot fogyasztd
elébabbal (0,03-,0,16 mg/kg). Biancarosa és mtarsai. (2018) is megallapitottdk, hogy a
FKLL magasabb kadmium tartalommal rendelkezik (4,5-8,33 mg/kg), mint a kifejlett
legyek (0,13-0,21 mg/kg). Mas vizsgalatok azt talaltdk, hogy a larva (2,46-2,79 mg/kg) és
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az eldbab (2,32-2,94 mg/kg) kozott nincsenek jelentds eltérések. A LL esetén 0,0085-0,016
mg/kg kadmiumot mértek, mig a szocskéknél 5,78 mg/kg-ot, a saskaknal pedig 3,51
mg/kg-ot [10]. Charlton és mtsai. (2015) a Kindbol, Ganabdl és az Egyesiilt Kiralysagbol
szarmazo6 hazilégy, fekete katonalégy, illetve feketearcti dongolégy (Calliphora vomitoria)
larvait szennyezdé kémiai anyagokat vizsgaltak. A 13. tdblazat osszefoglalja, hogy mivel
taplalkoztak a kifejlett rovarok és a larvak, valamit, hogy milyen modszerrel dolgoztak fel
a larvékat, és ezek utan mekkora volt a kadmium tartalmuk. Lathatd, hogy a nagyobb
értekek (334-723 pg/kg) azokra a larvékra volt jellemzok, amelyeket valamilyen tragyan
termesztettek [96]. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/32/EK iranyelve altal az allati
eredeti takarmany-alapanyagokra megallapitott 2 mg/kg kadmium-hatarértéket egyik
esetben sem léptek til a mintdk. Fontos megjegyezni, hogy bar a tragyan nevelt larvak
kadmiumtartalma is a hatarérték alatt maradt, az Eurdpai Bizottsag 142/2011/EU rendelete

értelmében tilos a tragyat felhasznalni takarmanyozasra szant rovarok szubsztratjaként.

13. tablazat: Kiilonb6zo helyekrdl szdrmazo hézilégy, fekete katonalégy ¢és feketearcu
dongolégy larvainak kadmium tartalma és a kifejlett rovarok, illetve larvak szdmadra

elérhetd takarmany [96].

Faj, szdrmazas Kifejlett Larvak szubsztratja Feldolgozas Kadmium
rovarok tartalom
takarmanya (ng/kg)

hazilégy, tejpor, cukor, | csirketragya, hal 60-80°C gazsiitében | 625

Ghana, Accra viz takarmany hulladék néhany 6ran at

hazilégy, tejpor, cukor, | fermentalt csirketragya | 60-80°C siitdben 711

Kina, Guanhzhou | viz néhany oran at

hazilégy, tejpor, cukor, | sertéstragya 60-80°C siitében 723

Kina, Wuhan viz néhany oran at

hazilégy, tejpor, cukor | baromfitragya ledlés 80-90°C-os 334

Egyesiilt vizben, szaritas

Kiralysag 65°C-on 3 6ran at

fekete viz soripari melléktermék, | 60-80°C gazsiitében | 120

katonalégy, hal takarmany 2 orén at

Ghana, Accra hulladék, éleszto

feketearcu cukor, viz belsdség 60-80°C siitében 18-20

dongolégy néhany oran at

Egyesiilt Kiraly
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Az o6lom a felvett koncentraciotol fiiggden karosithatja a szerveket vagy szoveteket,
tovabba karosithatja a csontokra, a majat és kozponti idegrendszert. Rovarok esetén az
emésztetlen 6lom az exoszkeletonban raktarozodik. Egy kisérlet sordn a teljes mértékben
szerves anyagon nevelt LL-ban is kimutathato volt, maskor a LL-ban és a gyaszbogar
larvédban sem érte el a kimutathato szintet [10]. Kiilonb6z6 szubsztratokon nevelve a LL
esetén 0,063-0,079 mg/kg, mig a FKLL-nal ennél nagyobb, 0,55-2,68 mg/kg koncentraciot
mértek. A fekete katonalégy eldbabjaban 0,66-0,99 mg/kg, illetve 0,12-0,36 mg/kg
értékeket allapitottak meg, igy az 6lom tekintetében is elmondhatd, hogy az akkumulacio
kisebb a rovar fejlettebb fejlédési stadiumaiban. A termeszekben 0,02-0,03 mg/L, 0,23
mg/kg, vagy a kimutathat6 szint alatti eredményeket mértek [10]. Az Eurdpai Parlament és
a Tanacs 2002/32/EK iranyelve altal az o6lomra vonatkozd hatarérték a takarmany

alapanyagai esetében 10 mg/kg.

Az arzén gyakran el6fordul inszekticid és herbicid szerekben. Arzén mérgezés jelei
valtozatosak lehetnek, jelentkezhet emésztérendszeri vagy akar idegrendszeri tiinetekben
is. FKLL-ban kisebb, 0,024 mg/kg koncentraciot mértek, mig a LL-ban 0,021-0,023 mg/kg
értékeket tapasztaltak. Kiilonbozd nevelési modszerekkel, illetve foldrajzi helyeken
vizsgalva a FKLL esetén 0,142 mg/kg koncentraciot mértek. A fekete katonalégy
elébabjaban ennél kisebb értéket kaptak (0,041 mg/kg), tehat ugy tiinik az arzén
tekintetében is a fejlettebb stadiumra jellemzé az akkumuléacio [10]. Az Eurdpai Parlament
¢s a Tanacs 2002/32/EK iranyelve értelmében az arzén maximalis megengedett szintje a

takarmany alapanyagai esetében 2 mg/kg.

A higany kis koncentracidban ¢és térfogatban is erdsen toxikus elem. Leggyakrabban
metil-higanyként fordul eld. Karositja a majat, vesét, az idegrendszert, az immunrendszert,
szaporodasi ¢és a 1égz0 szervrendszert. A rovarokban természetes modon is jelen lehet, de
felvehetik a mezdgazdasagi hulladék anyagokbol. A FKLL-ban 0,012 mg/kg, az elébabban
0,010-0,032 mg/kg, az adultban pedig 0,007 mg/kg koncentraciét mértek. Az
Olaszorszagban termesztett LL esetén jelentdsen kisebb (0,00012-0,00049 mg/kg)
értékeket tapasztaltak, a Kindban (0,08 mg/kg) ¢s Koreaban (0,03 mg/kg) termesztett
LL-val szemben [10]. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/32/EK iranyelve szerint a
higanyra vonatkoz6 legmagasabb megengedett koncentracié a takarmany alapanyagai

esetében 0,1 mg/kg.
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Az eddigi tanulméanyokbdl az latszik, hogy nagyobb részt a vizsgalt rovarok NF-tartalma
nem Iépi tul az EU-s jogszabalyokban meghatarozott értékeket, igy biztonsagosak
lennének takarmany-alapanyagnak. Azonban figyelembe kell venni, hogy milyen
szubsztraton nevelik a larvakat, mert ezzel pozitiv €s negativ irdnyba is befolyasolhat6 a

termék NF-tartalma.

2.5.7.2. Keresztreakciok

A rovarfehérje, akarcsak mas fehérjék, onmagaban is kivalthat allergids reakciot, illetve
keresztreakciot is okozhat mas allergénekkel, ha bekeriil a szervezetbe [1]. A
keresztreakciok sordn az ismert allergén nincs jelen, az immunvalaszt egy masik, hasonld
szerkezetli fehérje valtja ki [97]. Az Allermatch™ human esetekben azt a fehérjét tekinti
potencialisan allergizalonak, ha annak 80 egymast kdvetd aminosavjat vizsgalva, azoknak

legalabb 35%-a megegyezik az ismert allergén elsddleges szerkezetével [19].

Human esetekben mar felmeriilt, hogy a rovarevés allergids reakciot valthat ki a rakfélékre
¢s a hdaziporatkira allergids személyek esetén. A f6 allergének a tropomiozin,
arginin-kindz, hdsokkfehérjék, alfa-amilaz, valamint egyéb izeltlabuakhoz kothetd kisebb
allergének. Ismert haziporatkdra allergids emberek vérszérumjaban az IgE kotodott a
héaziporatka, valamint a lisztbogar larva fajok kivonataihoz is. Més hasonlé vizsgéalatok
soran azonban 13 hdziporatkara allergids résztvevobdl csak ketténél mutattak IgE-reakciot

a LL kivonattal [98].

Bajuk ¢és mtsai. (2021) kutydk vérszéruméban vizsgaltdk az IgE-reakcidkat haziporatkak,
illetve a LL ellen. Western blot analizis sordn azt az eredményt kaptak, hogy a mesterséges
emésztésen atesett, savas LL kivonat csak gyenge keresztreakcidt mutatott, szemben a nem
emésztett, savas LL kivonatokkal. Az emésztett, lugos LL kivonatok esetén a kutyak
vérszérumaban 1évo IgE kotdédése elhanyagolhato volt. A vizsgalt kutyakat két csoportba
osztottak: az atkara allergias, klinikai tiineteket mutato, valamint az egészséges kutyakra.
Nem taldltak szignifikdns Osszefliggést a klinikai tiinetek megléte, az atkdkra specifikus
IgE antigének mennyisége, és a keresztreakciok mértéke kozott. Elképzelhetd azonban,
hogy a kutydk vérszérumjat nem az akut fazisban vizsgaltak, amikor a legnagyobb az
IgE-szint. Az eredmények alapjan az mondhat6 el, hogy az atkékra allergias kutyédk esetén

eléfordulhat, hogy a LL fogyasztasa is tiineteket produkal az allaton [19].
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Az Allermatch™ segitségével az LL-ben, potencionalisan keresztreakciot kivaltd
fehérjeként azonositottak két tropomiozint, egy kutikulafehérjét, valamint egy
illatanyag-koté fehérjét. A feldolgozas sordn hd, nyomas, illetve hidrolizis hatdséra a
fehérjék modosulhatnak, igy kisebb mértékben lesznek képesek antigénként kotddni az
IgE-hez [19]. Ezzel kapcsolatban azonban tovabbi vizsgélatok sziikségesek a kiilonb6zo

rovarok, valamint a kutyak és macskak esetében is.

2.5.7.3. Dioxin

A dioxinok ko6z¢é mnagyjabol 210 féle molekulat sorolhatunk, ide tartoznak a
poliklér-dibenzodioxinok (PCDD) és a poliklor-dibenzofuranok (PCDF), a dioxinszer(i
vegyiiletek ko6zé pedig a poliklor-bifenilek (PCB). A dioxinok féként ¢égési
melléktermékekként keletkeznek, mig a dioxinszerii vegytileteket széles korben hasznaltak
a 20. szazadban a betiltasukig példaul peszticidekben [99], [100]. Ezek a vegyliletek sokkal
jobban oldodnak lipidekben, mint vizben, emiatt pedig hosszi ideig képesek
akkumulalédni a kornyezetben. Magasabb rendli allatok taplalékkal veszik fel a
dioxinokat, igy keriilhet a szervezetiikbe, ahol pedig a zsirszovetekben tartosan fennmarad,
¢s kimutathatd. Metabolizacidja és eliminécidja lassu folyamat, ami a majon keresztiil
torténik. Nagyobb mértékben képes csokkenni a szervezet dioxin tartalma a laktacié soran,
ugyanis lipofil tulajdonsdgai miatt a tejbe kivalasztédva is lriil. Toxikus hatisat az
aromasszénhidrogén-receptorhoz (Aryl Hydrocarbon Receptor) vald kotddés utan, a
sejtmagban fejti ki. Az embridk a legérzékenyebbek a dioxinokra, kiilondsen igaz ez a
pisztrangok és lazacfélék esetében, de fokdk és jegesmedvék esetén is megfigyeltek
reprodukcids zavarokat és csontdeformdciokat a perzisztensen szennyezett teriileteken

[99].

A kutyak nagyobb mértékben képesek kivalasztani a dioxinokat, mint példdul a macskak,
igy a felhalmozodas mértéke is kisebb esetiikben [101]. Egy Japanban végzett vizsgalat
soran, 8 macskabodl vettek vese-, maj-, és izomszovet mintat, és azt talaltak, hogy a
dioxinok és a dioxinszerii vegyiiletek (PCB, PBDE, DDT, CHL) mindegyike a vesében
akkumulalédott a legmagasabb koncentracidban. A macskdk egyedi tulajdonsaga, hogy a
vese proximalis tubulusai tobb lipideseppet tartalmaznak, igy konnyebben halmozodnak fel
a lipofil vegyliletek. Annak tudatdban, hogy az idésebb macskdk elhullasanak egyik
leggyakoribb oka az idiilt veseelégtelenség. Mas tényezok mellett, feltételezhetd, hogy a

vesében felhalmozodd dioxinok is hozzajarulhatnak ennek kialakulasahoz [102]. Egy
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szintén Japanban végzett kutatds soran, amelyben macskak vérplazmajat vizsgaltak,
negativ korrelaciot talaltak a dioxinok (és a dioxinok metabolitjainak) koncentracioja és a
pajzsmirigy hormonok szintje kozott [103]. Osszefiiggést véltek még felfedezni ezen
anyagok vérplazmaban mért koncentracidja és a macskak 2-es tipusu cukorbetegsége, €s az

acromegalia kozott [104].

A kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyanak maximalis dioxin és PCB szintjeit az Eurdpai
Parlament ¢és Tanacs 2002/32/EK irdnyelvében hatdroztak meg. A 12%-0s
nedvességtartalmi Osszetett takarmanyokban a dioxinok maximalis értéke 1,75 ng/kg

lehet, mig a dioxinok és a dioxinszeri PCB-k 6sszesen maximum 5,5 ng/kg-ot érhetnek el.

Pajurek és mtarsai. 2021-ben a FKLL ¢és LL-val végeztek vizsgélatot, amely soran ezen
rovarokbol szarmazo fehérjét kevertek kiilonb6zd aranyban brojlercsirkék takarmanyaba,
majd a dioxinok (PCDD/PCDF) ¢s a dioxinszertli vegyiiletek (PCB) tartalmat vizsgaltdk az
eltérd rovarfehérje-tartalmu takarmanyokban, és azoknak a csirkéknek a mdajaban és

izomszovetében, amelyek 35 napon at fogyasztottak az eleséget [11].

Megvizsgaltak a tdpokhoz kevert rovarfehérjét is €s a FKLL, valamint a LL esetén is a
mért atlagértek a PCDD/PCDF maximalisan megengedett szintjének 9%-a alatt volt. A
PCDD/PCDF ¢és PCB-k esetén a maximalisan megengedett szint 8%-a alatt maradt. A
FKLL-t tartalmazé takarmanyokban a PCDD/PCDF a maximalisan megengedett értékének
<7%-at mérték, mig a PCDD/PCDF ¢és PCB esetében ez <6% volt. Ugyanezen paraméterek
a LL-t tartalmazo6 takarmanyok esetén 13% alatt maradt. A legnagyobb ardanyban a starter
takarmanyba keverték a rovarfehérjéket (FKLL = 40%; LL = 25%). Ezekbdl, a FKLL-t
tartalmazé mintaban a vizsgalt dioxinok ¢€s a dioxinszerli vegyiiletek kiilon, és egyiitt sem
érte el a kimutathatdé mennyiséget. A LL-t tartalmazé mintaban a dioxinok esetén 0,06
ng/kg-ot mértek, mig a dioxinszerii vegyiiletek, illetve a dioxinok és dioxinszeri
vegyliletek egylittes mérésekor sem kaptak mérheté eredményeket. A vizsgalt maj és
izomszovet mintdknal nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a kontroll takarmanyt és a

rovarfehérjét tartalmazé takarmanyt fogyaszto csirkék kozott [11].

Osszehasonlitasként, ha a rovarfehérje-tartalmat vessziik alapul, a kutyatapokra a 20-30%
kozotti fehérjetartalom jellemzd, igy valdszintisithetd, hogy az egyébként szintén FKLL-t
tartalmazé eleségek is hatarértékek alatti dioxint és dioxinszerii vegyiileteket tartalmazhat

[18], [19], [20], [107]. A macskatapok esetén nagyobb, 30%-os rovarfehérje-tartalom a
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jellemzd, és a FKLL mellett LL-bdl is gyartanak eleséget, amelyet a fenti kisérletben csak
kisebb aranyban hasznaltak a takarményokban, és némileg nagyobb értékeket is mértek a
LL-t tartalmaz6 mintakban, ennek ellenére a vizsgalt szennyezOk feltételezhetden a
macskatapokban sem Iépik tul a megengedett hatarértéket [108], [109]. Azonban fontos
figyelembe venni, hogy a rovarok dioxintartalmat nemcsak az azok faja befolyasolja,
hanem a kornyezetiik, €s a szubsztrat is, amit fogyasztanak [11]. Emellett, ahogy korabban
mar emlitésre keriilt, a dioxinnal szennyezett takarmanyt elfogyaszté allatok fa;jtol fliggen
eltéréen metabolizaljak a szennyez0 anyagokat, igy a RT kutya- és macskatapok dioxinnal
vald szennyezettségét, és ezek tartds fogyasztas esetén jelentkezd hatdsat célzottan kellene
vizsgalni. Az eddigi eredmények alapjan azonban feltételezhetd, hogy az Europai Unids
eldirasoknak megfeleld RT kutya- ¢s macskatapok ebbdl a szempontbol nem jelentenek

veszélyt az ezeket fogyaszto tarsallatokra.

2.5.8. A rovartartalmu kutya- és macskaeledelek globalis trendje

A kisallateledelek kozott egyre szélesebb a valaszték a RT kutya- és macskatapok esetén.
Eurdpaban 2015-ben jelent meg az elsé RT kutyatap, 2018-ban mar legalabb 12 markanak
a terméke tartalmazott rovarokat, 2021-ben ez a szdm mar elérte a 42-t globalisan. A
legtobb gyartd szaraz kutyatdpot forgalmazott, ezt kovette a szintén kutydknak gyartott
nedves eleség, és csak néhany marka foglalkozott macskaeledellel. Eurdpa tekintetében és

globalisan is elmondhatd, hogy féleg FKLL-t tartalmaznak a termékek [6].

Mint a rovarok elfogadottsagarol szo6lo fejezetben is emlitettem, a RT eleségeket altalaban
Osszefiiggésbe hozzdk olyan tulajdonsdgokkal, amelyek az éllattartok szamara vonzo
alternativat jelenthetnek a hagyomanyos osszetételii takarmanyokhoz képest, ilyen példaul,
hogy hipoallergén, fenntarthatd, tAmogatja az emésztérendszert, immunrendszert vagy az
1d6s kutyak agyi funkcidit, konnyen emészthetd, illetve antioxidans tartalmu (14. tablazat)
[6]. Az egyre bOviild termékkinalat arra enged kovetkeztetni, hogy a rovartartalmua

kisallateledelekre van igény.
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14. tablazat: Europaban, Eszak-Amerikaban és Azsidban 2023-ban forgalmazott

rovartartalmu kisallateledelek szama a rajuk vonatkozo6 allitasok alapjan csoportositva [6].

Allitas Eurdpa Eszak-Amerika Azsia
Hipoallergén 31 3 3
Fenntarthat6 23 6 3

Emésztérendszer egészségét tamogatod

1. , N 1 2 2
¢és konnyen emészthetd >
Immunrendszert timogaté és

. 1 , 7 0 0
antioxidans tartalmu
Idds kutyak agyi funkcidit timogatd 1 0 0

3. Modszer

Az irodalmi attekintés célja az volt, hogy 0Osszegylijtse és rendszerezze a kutydk és
macskak rovaralapu téplalasaval Osszefiiggd relevans tanulméanyokat. A tudomanyos
cikkek kereséséhez kezdetben az “insects AND dog food”, “insects AND cat food”,
“insects AND (dog OR cat) AND pet food”, “insect-based pet food” kulcsszavakra tortént
keresés. A kereséseket a Google Scholar, a CAB Abstracts, ¢s az Animal Science
Collection nevii oldalakon végeztem. Azokat a cikkeket nem vettem figyelembe,
amelyekben a rovarok, mint parazitdk, vagy kartevok szerepeltek, valamint, ha a teljes

szoveg nem volt elérhetd angol, esetleg német nyelven.

Az oldalakon atlagosan nagyjabol 50, a szakdolgozat szempontjabdl relevans cikket
lehetett talalni, amelyek teljes szovege angol nyelven elérhetd volt. A felhasznalt irodalom
egyes fejezeteknél tovabbi célzott keresések eredményeivel egésziilt ki (pl.: “black soldier

fly”, “heavy metals AND insects”, “insect-based pet food AND allergy” stb.).

A hazai forgalomban kaphat6 rovartartalma kutya- és macskatapok bemutatasara a Google
keresdjét hasznaltam és a “kutyatap rovar”, “macskatdp rovar”, “nedves kutyaeledel
rovar’, ‘“nedves macskaeledel rovar”, “jutalomfalat rovar” kifejezéseket hasznaltam.
Emellett pedig a Zooplus oldalan kerestem a kutya- és macskaeledelekre sziikitve a “rovar”

és “insect” szavakat.
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A forrasok feldolgozasakor elsddleges szempont volt, hogy a targyalt téma miként
kapcsolodik a kutydkhoz vagy macskakhoz, illetve milyen pozitiv vagy negativ hatassal
lehet rajuk. Amennyiben a forras lehetévé tette bemutattuk a rovarok és a hagyomanyosan

hasznalt alapanyagok kozotti kiilonbségeket.

4. Eredmények

Az irodalmi attekintésben 58 rovarokkal kapcsolatos tudomdnyos cikk keriilt
felhasznalasra. Ezek koziil harminchat 2020-2024 kozott jelent meg. A hazai forgalomban
elérhet6 RT kutya- és macskaeledelek fejezetben Osszesen 28 ilyen termék kertlt
bemutatdsra. Az irodalomjegyzék tovabbi 23 megjeldlt hivatkozasa szakkonyvekbdl,
jogszabalyokbol és olyan kozleményekbdl all, amelyek egy adott téma atfogd megértését

segitik.

A rovarfehérje eldéallitashoz sziikséges termofold és vizigény szignifikansan kisebb, mint
a hagyomdnyosan allati fehérjék esetében [1], [2], [23]. A LL, argentin csotany, hazi
tiicsok ¢€s keleti vandorsaska metankibocsatasa kisebb, mint a sertésé¢ és husmarhaé. (3.
tablazat) [23]. A rovarok nagyobb ardnyban képesek az elfogyasztott fehérjét a sajat
szoveteikbe épiteni, mint a mezdgazdasagi haszonallatok [24]. Gyakorlati alkalmazéasukat
a hagyomanyos alapanyagokhoz képest nagyobb beszerzési aruk korlatozhatja [2].
Ellentétben a haszonallatokkal, a kutya- és macskatadpokban nem csak feldolgozott allati
eredetli fehérjeként, hanem kezelt- és kezeletlen, valamint, ¢16 formaban is felhasznalhatok
a rovarok, ami mérsékli a koltségeket. Az EU-ban csak a rendeletben felsorolt nyolc
rovarfaj szamit tenyésztett rovaroknak, amelyek takarmanyozasakor a haszonallatokra

vonatkoz6 eldirasokat kell kovetni [27],[26], [27].

A leggyakrabban hasznalt rovarok a FKLL ¢s az LL, mint az a 11. és 12. tabldzatban is
lathat6. A rovarok takarmadnyozdsa és aktualis fejlédési stadiuma nagyban befolydsolja a
termék tapanyagtartalmat, ezért a fehérje-, zsir-, és rosttartalomra talalt értékek széles
skalan mozognak [4]. A FKLL jellemzdéen 42% nyersfehérjét, 24-25% nyerszsirt és 7%
nyersrostot tartalmaz, de a szubsztrat sszetétele jelentds hatassal lehet ezekre az értékekre
(1. tablazat) [1]. Az FKLL leucinban, lizinben és valinban gazdag, azonban metionin-,
arginin- és taurin-tartalma kevés lehet a kutyak és macskak szdmara [15], [16]. A rovarok
kozott egyediilalldan nagy LS-tartalommal rendelkezik, de ennek mennyisége széles

hatarok kézott mozoghat [8], [17]. A rosttartalom féleg a kitin mennyiségétdl fiigg, amely
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pedig folyamatosan valtozik a rovar fejlddése soran, de altalaban 5-9,6% sza kozé tehetd

[4].

A LL nyersfehérje tartalma 53%, nyerszsirtartalma 37%, nyersrost tartalma pedig 7% koriil
mozog [2]. J6 mindségl fehérjét tartalmaz, nagy a leucin-, valin- és lizintartalma, azonban
a kutydk és macskak szamdra nem elégséges a benne talalhatd hisztidin-, metionin- és
triptofan tartalma [18]. A telitett zsirsavak koziil — a FKLL-val ellentétben — elsdsorban

palmitinsavat tartalmaz [2].

A kutyak és macskak taplaloanyag-igénye szinte teljes mértékben ismert. A kolykoknek
aranylag nagy a zsir-, fehérje- és dsvanyianyag-sziikséglete (2. tablazat) [21]. Macskak
esetén fokozottan figyelni kell a megfeleld taurin- és fehérjebevitelre élettani sajatossagaik
miatt [22]. A rovarok nagyon kiillonb6z0 vitamin- €s dsvanyianyag tartalma miatt az RT
takarmanyok Osszeallitasakor elemezni kell az alapanyagok Osszetételét. A rovarok valodi
fehérjetartalmat talbecsiilik. A fehérjetartalom kiszamitasakor a hagyomanyosan
hasznalt Kjeldahl-féle modszer (Kp = 6,25) nem ad pontos értékeket, hiszen a rovarok
nitrogén tartalma a fehérjéken kiviil szd&rmazhat még a kitinbdl, foszfolipidekbdl és a
béltraktusban 1évd anyagokbol (pl.: ammonia) [5], [50]. A korrigdlt Kp-értékek FKLL
esetén 4,67, LL-nal 4,75, PGL-nél pedig 4,86 (6. tablazat). Az ezen értékek alapjan
szamitott fehérjemennyiség koriilbelil 20%-kal alacsonyabb volt, mint ami a 6,25-0s
szorzbfaktorral kapott eredmény lett volna [50]. A rovarok — nem megfelelé mindségii
szubsztrat esetén — tartalmazhatnak NF-eket, dioxint és dioxinszerii vegylileteket, ezért is
fontos az erre vonatkozo jogszabalyok szigori betartasa [2] [10] [11] [18], [19], [20],
[107].

A teljes zsirtartalmu FKLL elénye, hogy LS-hoz kothetd jotékony hatasok érvényesiilnek
[8], [22], de az egyéb rovarfajok felhasznaldsa is kedvezd ¢lettani hatasokkal jarhat a
prebiotikus és antioxidans (pl.: kitin, antimikrobialis fehérje) tulajdonsdgok miatt [7],
[32], [38]. A rovarok kitintartalma 5,7-18% kozotti, [14], [33], amely a RT kutya- ¢és
macskatapok emészthetOségét ronthatja [55]. A rovarok bélflérara gyakorolt hatasat
vizsgalva altaldban az tapasztalhatd, hogy a bélsaranalizis sordn a vizsgalt
baktériumtorzsek és nemzetségek ardnya nem, vagy csak kis mértékben mutat valtozast a
kontroll csoportokhoz képest (5. tablazat) [33], [43], [44]. Macskdk esetén FKLL hatasara

nbhet a jotékony hatast Bifidobacterium, Megaspheara, Megamonas és Cetenilbacterium
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[42]. Kutyakban a HT és a SLB is fokozta a hasznos baktériumok koz¢ tartozo

Lactobacillusok aranyat, mig a THT a Catenibecterium-ok mennyiségét [33], [43].

Uj fehérjeforrasként a rovarok alkalmazhatok lehetnek allergias egyedeknél. Eleségallergia
miatt kutyaknal kialakult bortiineteket az esetek tobbségében javultak FKLL ¢és LL
tartalma takarmény fogyasztdsanak hatdsara [47], [48]. A lehetséges keresztreakciok
miatt — amelyekért a ropomiozin, illetve egy illatanyag-kotd fehérje lehet a felelds —
alkalmazasuk nem feltétleniil jar sikerrel [19]. Kevés tanulmany taladlhato, amely a RT
eleség hatasara kialakuld esetleges keresztreakcidt vizsgalja a poratkara allergias
tarsallatok esetén, kiilonosen a macskakkal kapcsolatban. A legtobb irodalom a LL-t
vizsgalja. Kutydk esetében nem mutattak ki egyértelmii kapcsolatot a poratka és a LL altal

kivaltott keresztallergia kozott [19].

A RT Kkisallat eledelek elfogadottsagat tobb orszagban is felmérték. Az allattartok
ellenérzései csokkentek és hajlamosabbak voltak RT eledelt venni a kedvenceiknek,
amennyiben abban nem felismerhetd a rovar és valamilyen jotékony, illetve elényds hatés
(plL.: hipoallergén, fenntarthat6, antioxidansokat tartalmaz) tulajdonithato6 a tdpnak [9], [30].
Segit, ha az allatorvosa ajanlja, illetve, ha nem kertiil sokkal tobbe, esetleg olcsobb, mint a
hagyomanyos alapanyagokbol gyartott takarmanyok [9], [52], [53]. A gazddknak fontos,
hogy az allat szivesen fogyassza az eledelt [9]. A RT tapok a kisérletek alapjan inkébb
izletesek a kutyak és macskak szdmara, mint nem [44], [55], [56]. A macskak esetén
azonban a vizsgalt allatok kisebb része kifejezetten elutasitd volt a FKLL tartalmu tappal
szemben. Azok a tulajdonosok nagyobb hajlanddsagot mutatnak a RT takarmany
megvasarlasara, akik sajat maguk is kostoltak mar rovarokat, illetve akik szdmara fontos a

fenntarthatosag [9], [52], [53].

Az rovarok emészthetoségét vizsgaltdk in vitro, és in vivo is kutydkban és macskakban.
Az eredmények jellemzden 80% feletti nyersfehérje emészthetdséget mutattak, de voltak
ennél kisebb mérési eredmények is. A RT kutya- és macskatdpok ezen paramétereinek

tovabbi vizsgalata sziikséges.

A hazai forgalomban kaphaté kutyatapok, nedves kutyaeledelek és jutalomfalatok
szinte mindegyike FKLL-t tartalmaz. A termékek kozott, egy jutalomfalat tartalmaz LL-t
¢s tiicskot (Gryllus testaceus). Harom terméken nem tiintetik fel a hasznalt rovarfajt. A

termékek fele a “hipoallergén” jelzével volt ellatva (ebbdl 7 FKLL-t, 1 LL-t €s tiicskot, 1
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ismeretlen rovarfajt tartalmazott). Ezt kovette a “fenntarthaté” (2 FKLL, 1 ismeretlen
rovarfaj), valamint az ,.érzékeny emésztérendszeri’” kutyak szdmara gyartott (2 FKLL, 1
ismeretlen rovarfaj) és a “gabonamentes” (3 FKLL). A szaraztapok nyersfehérje tartalma
20,0-26,0%, mig a nyerszsir tartalma 10,0-16,0% kozott valtozott (11. tablazat).
Magyarorszdgon nagyjabol feleannyi RT macskaeledel érhetd el, mint RT kutyaeledel. Itt
is a FKLL a leggyakrabban hasznalt rovarfaj, de talalni LL-t tartalmazé jutalomfalatot is.
Négy termék esetén a rovarfaj nem volt feltiintetve. A macskaeleségeknél is elmondhato,
hogy a gyartok legnagyobb részben “hipoallergénként” jelolték meg a termékeiket, ezek
kozll 2-nél FKLL-t, 3-nal pedig ismeretlen rovarfajt hasznaltak. Ezek mellett emlitést
érdemel még ,.érzékeny emésztérendszeri” macskaknak gyartott tap (1 FKLL, 1 LL, 1
ismeretlen rovarfaj), illetve a “gabonamentes” (1 FKLL) és “fenntarthato” (1 FKLL)
termékek. A tapok nyersfehérje tartalma 30,0-34,0%, a nyerszsir tartalma 14,0-19,5%

kozott mozog (12. tablazat).

A rovartartalma kutya- és macskaeledelek kinalata vilagszerte évrdl évre né. A 2023-as
¢vben Eurépaban a RT kisallateledelek 40%-a hipoallergénként volt cimkézve, kozel
30%-uknal a fenntarthatosdg volt a hangsulyos. A konnyli emészthetdség a termékek
19%-4nal szerepelt, az immunrendszer tdmogatdsara a 10%-ukat ajanlottak, és nagyjabol

1%-uk kifejezetten az idds kutyak szamara késziilt [6].

5. Kovetkeztetések

Az eredményekbdl lathatd, hogy a rovarok szamos olyan tulajdonsaggal rendelkeznek,
amelyek igéretes takarmany-alapanyagga teszik 0ket. A FKLL ¢és a LL beltartalmi értékei
kedvezdek lehetnek, de figyelembe kell venni, hogy ezt szamos tényezd befolyasolhatja,
igy példaul a szubsztrat osszetétele [1], [1], [5]. Teljes értéki eledelek gyartasa esetén a
FKLL-liszt hasznalatakor metionin, arginin és taurin, a LL-lisztnél metionin, hisztidin és
triptofan kiegészités sziikséges [14], [18]. Az is kideriilt, hogy a fehérjetartalom
kiszamitasara hasznalt modszer is torzithatja az értékeket, igy ezeket az adatokat érdemes
kortltekintéen kezelni [5]. Az EU-ban takarmanyként engedélyezett tobbi rovarfajrol
kevesebb tanulmany érhetd el, kiilonosen a kutydkra és macskakra gyakorolt hatasukat

illetGen.

Az eddig megjelent tanulmanyok azt mutatjdk, hogy a rovarok fenntarthatobb
fehérjeforrasok lehetnek, mint a sertés vagy a szarvasmarha [1]. A rovarok, illetve

rovarlisztek 4ara jelenleg nagy, de még kevés kutatds foglalkozott ennek csokkentési
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lehetdségeivel [25]. A rovarlisztek ara a kutya és macska tulajdonosok szamadra is fontos

szempont [52].

A kitin emészthetdségét vizsgaltdk mar kutyakban, azonban még vitatott, hogy valoban
tartalmaznak-e kitinazt az emésztonedveik, illetve a bélflorat alkotd baktériumok
képesek-e ennek szintetizaldsara [33], [34]. Ez a kérdés a macskakndl is fennall, igy
mindkét faj esetén tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az antimikrobialis tulajdonsagokkal
rendelkezd peptidek és zsirsavak hatdsat féleg haszonallatokon tanulmanyoztak, igy még
nem 4all rendelkezésre elegendd adat arrdl, hogy RT eledelek fogyasztasa, hogyan
befolydsolnd a bélflora egészségét, illetve felhasznalhatd-e diszbidzissal jaro

megbetegedések kiegészitd [7], [37], [41].

Az eliminacios diéta soran alkalmazott RT-eledelek hatiasara az eleségallergiara adott
bortiinetek javulhatnak, azonban figyelembe kell venni, hogy egyéni eltéréseket és az
esetleges keresztreakciokat [47], [48]. A macskékrdl ezen a teriileten is kevesebb az
informécio. Az elérhetd irodalom alapjan nem 4ll rendelkezésre adat arrdl, hogy az
RT-eledelek milyen hatast gyakorolnak az eleségallergiaban szenvedd, emésztorendszeri

tuneteket mutato allatokra.

A RT tapok kedveltségének felmérésekor megfigyelhetd orszagok kozotti kiillonbség. A
belga valaszadok hajlanddak lennének tobbet fizetni az RT-alapu allateledelekért, mig az
olasz vasarlok csak akkor valasztanak ezeket, ha olcsobbak lennének a megszokott
termékeknél [9], [52]. A RT kisallateledelek eladasanal lényeges szempont lehet, hogy az
adott orszag atlagos kutya- és macskatartéi hogyan viszonyulnak az ilyen Osszetételii
termékekhez. A Belgiumban végzett felmérésben tapasztaltak oka lehetett az is, hogy a
kitoltok 25%-anak valamilyen kapcsolata volt allatorvostudomanyhoz (allatorvosok,
allatorvosi asszisztensek, allatorvostan-hallgatok) [9]. Ez torzithatja az eredményeket,
kiilondsen, ha a hétkdznapi allattartok (és potencidlis véasarlok) véleményére lennénk

kivancsiak.

A rovarlisztet tartalmazd eleségek emészthetosége a legmagasabb bekeverési aranyban
(20-24%) kis mértékben, de csokkent, de igy 1is jellemzOen meghaladtdk a
kisallateledeleknél tapasztalhato atlagos nyersfehérje- (80%) és nyerszsir-emészthetdséget
(90%) [12], [65]. Alkalmazasuk a kisallateledelekben valdszinlileg nem okoz Iényeges

valtozast a tapanyagok emészthetdsége szempontjabol. Mindazonaltal a rovarokat
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tartalmazé takarmanyok esetében figyelembe kell venni a FEDIAF ajanlasat, hogy
amennyiben nem garantalhaté a >80% feletti emészthetéség, a tapok esszencialis AS

tartalmat 10%-kal meg kell emelni [21].

A nehézfémek ¢és dioxinok elsdsorban a szubsztraton keresztiil juthatnak a rovarok
szervezetébe [10], [11]. A tanulmanyok és az EU-s szabalyozas alapjan azonban gy tlinik,
hogy a tenyésztett rovarok nem valoszinli, hogy hatarértéket meghaladé mennyiséget
halmoznénak fel barmelyik anyag esetén (2.5.7.1 Nehézfémek felhalmozasa, 2.5.7.3.
Dioxin) [10], [11], [110].

Az eddigiek alapjan kijelenthetd, hogy az EU-ban forgalmazhaté kutya- és macskatapok
nem jelentenek veszElyt sem a tdpanyagok hidnya, sem a szennyezdanyagok el6fordulasa
szempontjabol az allatok szamara (2.5.7.1 Nehézfémek felhalmozasa, 2.5.7.3. Dioxin). A
fenntarthatosdg ¢és az allergias allatok esetében kifejezetten eldnydsek lehetnek a
hagyomdnyos 0OsszetevOket tartalmazod kisallateledelekkel szemben (amennyiben az

allatnak nincs egyedi érzékenysége a rovarokra) (2.3.1. Elényok, 2.5.2.5. Uj fehérjeforras).
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6. Osszefoglalas
A rovarok takarmanyokban valo felhasznalasat részben az Osztonzi, hogy fenntarthato
fehérjeforrasok lehetnek. Eldallitasuk kevesebb termodfoldet, vizet és takarmanyt igényel,

mint a hagyomdanyos allati eredetii fehérjeforrasoké.

A szakdolgozat célja a rovartartalma (RT) kutya- ¢és macskatdpok gyakorlati
felhasznalasanak, elényeinek, hatranyainak és lehetséges kockazatainak bemutatasa, az

ehhez kapcsolodé irodalom 6sszegyljtésével és rendszerezésével.

A tapokban leggyakrabban haszndlt rovarfajok a fekete katonalégy larva (Hermetia
illucens, FKLL) és lisztbogar larva (Zenebrio molitor, LL). A rovarok nagy ¢és jol
emészthetd fehérje- és zsirtartalma lehetévé teszi haszndlatukat a tarsallatok szdmara
gyartott eledelekben. A benniik taldlhatd kitin, antimikrobialis peptidek és (a FKLL
esetében) antimikrobidlis hatast laurinsav kedvezd élettani hatasokkal rendelkezhet, de
ennek egyértelmil tisztdzdsa még tovabbi vizsgalatokat igényel. Az esetleges kockazatok
— mint a nehézfémek vagy a dioxin jelenléte, illetve az allergias reakcio — az eddig
rendelkezésre 4ll6 informaciok alapjan kicsi jelentéségliek. A rovarok kitintartalma viszont
ronthatja a nyersfehérje emészthetdségét. Magyarorszagon is tobb gyartotdl szarmazo RT
kutya- ¢és macskaeledel elérhet6. Nemzetkozi felmérések szerint a tulajdonosokra jellemzd
a rovarokkal szembeni ellenérzés, de az allatorvosi ajanlés és a jotékony, illetve elényds

(pl.: hipoallergén, fenntarthatd) hatasok ismerete ndvelheti az elfogadottsagot.

A kutyakra és kiilondsen a macskdkra vonatkozdan kevesebb tanulmany vizsgalja a RT
takarmanyok etetésének hosszl tavu €s specialis élettani hatasait. Emellett a kisérletek
soran gyakran kevés allatot vontak be, ami korlatozza az eredmények megbizhatosagat.
Egyes, az Eurdpai Unidban takarmanyozasra hasznalhatd rovarok esetén is kevés adatot

talalni a kutya- és macskatapokban valo felhasznalasukrol.

A rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan a RT takarmanyok legalabb olyan jo
mindségliek, mint a mar megszokott fehérjeforrasokat tartalmazok és a tarsallatok tobbsége
szivesen elfogyasztja azokat, bar a macska esetében az utobbival kapcsolatban nagyobbak
az egyedi eltérések. A RT tapok hasznos, 1j alternativak lehetnek azoknak az
allattartoknak, akik szaméara fontos a fenntarthatosag, vagy akiknek kedvence

eleségallergiaja miatt 0j fehérjeforrast kell bevezetnie.
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