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OSSZEFOGALAS

A baromfifajok takarmdnyozdsdban az elsédleges termelési kiltséget a fehérjeforrdsok jelentik. A j6 mindségii
fehérjehordozdk (extrahdlt széjadara, halliszt) alkalmazdsa kiemelt fontossdgu, azonban ezen alapanyagok
kéltsége folyamatosan emelkedik, tovdbbd a termelési ldnc fenntarthatdsdga egyre kritikusabb kérdéssé vdlik.
Ezen kihivdsok miatt a kiilénb6zd eredetii rovarfehérjék potencidlis alternativaként mertilhetnek fel. Kisér-
letiinkben lisztkukacbdl (Tenebrio molitor) szdrmazé rovarlisztet alkalmaztunk 2% (LKZ2) és 4% (LK4)
bekeverési ardnyban brojlercsirkék takarmdnydban, és vizsgdltuk annak hatdsdt a termelési paraméterekre
és egyes vdgdsi paraméterekre. Az eredmények alapjdn a lisztkukacliszt potencidlis fehérjeforrds lehet broj-
lercsirkék szdmdra, ugyanis a termelési mutatékban egyik bekeverési ardny sem okozott a termelésben
mindségi csokkenést. A 4%-os bekeverési ardnyban pedig pozitiv hatdst gyakorolt a napi dtlagos testtémeg-
gyarapoddsra (p < 0,05). A relativ combtémeg és a szervtomegek (mdj, ziiza) tekintetében nem mutatkozott
szignifikdns kiilonbség (p > 0,05). Ugyanakkor a lisztkukacliszt pozitiv hatdst gyakorolt (p < 0,001) a mellhtis
kihozatali ardnydra (LK2: 29,2% és LK4: 29,4%), 6sszehasonlitva a kontrollcsoporttal (K: 27,6%).

ABSTRACT

Protein sources represent the primary production costs in poultry diets. The use of high-quality protein
feedstuffs (such as soybean meal and fishmeal) is important. As the prices of these feed ingredients are
continuously increasing, and the sustainability of the production chain has become critical, insect proteins
from various sources may serve as a potential substitute for these ingredients. In our experiment, the broiler
chicken diets were supplemented with mealworm (Tenebrio molitor) meal at 2% (LK2) and 4% (LK4) inclu-
sion rates and we studied the production parameters and some slaughter traits. The results indicate that meal-
worm meal can be a potential protein source for broiler chickens. The mealworm meal had no negative effect
on the performance (body weight, weight gain, feed intake, feed efficiency. At a 4% inclusion rate, a significant
positive effect was observed on average daily weight gain (p < 0.05). No significant differences were observed
in relative thigh and organ weights (liver, gizzard) (p > 0.05). However, in the experimental groups, mealworm
meal had a positive effect (p < 0.001) on breast meatyield (LK2 - 29.2%, LK4 - 29.4%) compared to the control
group (C-27.6%).
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BEVEZETES

A baromfitermékek piaca vilagszerte novekszik (Korver 2023). A takarmanyokban talal-
hat6é fehérjeforrasok jelentik a baromfitakarmanyok els6dleges termelési koltségeit
(FAO, 2013). Az extrahalt sz6jadara a leggyakrabban hasznalt névényi fehérjeforras a
brojlercsirkék és tojotyukok takarmanyanak dsszedllitdsaban, a magas fehérjetartalom
és a megfelel6 aminosavprofil miatt. Azonban a termdteriiletek korlatozott volta és a fo-
lyamatosan emelkedd ar miatt ennek az ellatasi lancnak a fenntarthatésaga egyre
nagyobb kihivast jelent (Biasato és mtsai., 2018).

Az extrahalt sz6jadara alternativajaként a rovarok és rovarbdl szarmazo termékek az
allattenyésztési agazat fenntarthatésaganak javitasara legaldbb részben alkalmasak le-
hetnek, mivel szamos igéretes tulajdonsaggal rendelkeznek: a rovarfarmok korlatozott
helyetigényelnek, lehet6ség van a vertikalis termelésre, rovid életciklussal rendelkeznek,
alacsony vizigénytliek (a sziikséges vizet gyakran kozvetleniil a biztositott taplalék-
alapanyagokbdl ki tudjak nyerni), valamint bizonyos fajok alkalmasak a tomeges tenyész-
tésre is (Smetana és mtsai., 2021). Taplalkozasi szempontbdl a rovarok nagy bioldgiai ér-
tékil fehérjetartalommal, j6 mindségii lipidekkel, megfelel6 asvanyi anyaggal, vizben ol-
do6dé vitamin-készlettel rendelkeznek, emellett tobb specifikus hatdsu vegyiiletet,
példaul kitint és antimikrobialis peptideket tartalmaznak (Koutsos és mtsai., 2023). Az
Eurépai Unidban a jelenlegi jogszabalyok nyolc tenyésztheté rovarfaj hasznalatat
engedélyezik élelmiszer-termel6 allatok takarmanyozasaban torténd felhasznalasra
(Commission Re-gulation (EU), 2021), ezek egyike a lisztkukac (Tenebrio molitor). Jelen-
leg azonban limitalt szamu informaci6 all rendelkezésiinkre, ezen rovarfajbol késziilt tel-
jes zsirtartalmu lisztek brojlercsirkével valé etetésével kapcsolatban. Jelen tanulmany
célja a termelési paraméterek, valamint a huskihozatal alakulasanak vizsgalata volt
szexalt kakasallomanyban lisztkukacliszt-tartalmu (0; 2; 4%) keveréktakarmany etetése
esetén.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet az AgriSearch Hungary Kft.-nél végeztiik. Az allatok gondozasa az allatkisér-
letekre vonatkozo6, az Eurdpai Iranyelv 2010/63/EU-ban foglalt iranyelveknek (Eurdpai
Bizottsag, 2010), valamint a magyar jogszabalyoknak (32/1999. /III. 31./ és 178/20009.
/XII. 29./) megfeleléen tortént. Osszesen 1050 db napos Ross 308 szexalt brojlercsirke
kakas vett részt a kisérletben, amelyeket helyi kereskedelmi keltet6bdl szereztiink be. A
csibéket Newcastle-betegség, fert6z6 horghurut, fert6z6 bursitis és baromfihimlg ellen
vakcinaztak a keltet6ben. Az érkezést kovetden véletlenszerlien harom kezelési
csoportba  osztottuk  &ket, mindegyik  kezelés 14  ismétlésbdl  allt
(25 allat/ismétlés). A fiilkék alapteriilete 2,5 m? volt (10 madar/m?), melyekben 8 cm
vastagsagban faforgacs kertilt szétteritésre. A madarak szamara a viz és a takarmany ad
libitum hozzaférése biztositva volt. A tartadstechnolégia, a h6mérséklet és vilagitasi prog-
ram az AVIAGEN Ross 308 tartasi utmutat6janak iranyelvei alapjan keriiltek meg-
hatadrozasra. A kontrollcsoport kereskedelmi, kukorica-szo6ja-alapi baromfi-
keveréktakarmanyt kapott (K). A kisérleti csoportokban ennek a kontrolltakarmanynak
az 0sszetétele valtozott gy, hogy 2% (LK-2%), illetve 4% (LK-4%) lisztkukacliszt kertilt
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bekeverésre, mikdzben a nyersfehérje, emészthet6 aminosav és metabolizalhat6 energia
koncent-racio6ja valtozatlan maradt. A 42 napos nevelési idészak teljes ideje alatt egy ke-
veréktakarmanyt fogyasztottak (Vitafort Zrt., Dabas).

A kisérlet soran a csirkék egyedi testtomegét hetente mértiik (1., 7., 14., 21,, 28,, 35,,
42. nap). Minden fiilke heti takarmanyfogyasztasa rogzitésre keriilt. A testtomeg-gyara-
podast és a takarmanyértékesitést pedig kalkulalt értékként kaptuk meg fiilkénként. A
472. életnapon kezelési csoportonként 28 csirke (2 csirke/ismétlés) keriilt kivalasztasra,
majd vagasra. A fej, nyak, l1ab, hasi zsir és bels szervek eltavolitasa utdn megmeértiik a
test tomegét (a grilltdmeget). Darabolast kdévetéen mértiik a maj, ztiza, mell és combok
tomegét, majd a grilltdmeghez viszonyitva fejeztiik ki szazalékos aranyukat. Statisztikai
értékeléshez SAS 9.1.3 programot hasznaltunk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A harom csoportban az atlagos testsuly hasonléan alakult a teljes nevelési id6szakban
(1. tdblazat). A csirkék kezdeti testsulya megegyezett mindharom csoportban (atlagosan
41 g/egyed), és a 42. napra minden csoport atlagos testsulya elérte a 2400 g-ot. A legnagyobb
mértéki eltérés a csoportok atlagos testsulyadatai k6zott a 14. napon mutatkozott, amikor az
LK-4% csoport értéke (429 g) szignifikdnsan (p < 0,05) meghaladta az LK-2% csoportét (419 g).

A testsulygyarapodas tekintetében (1. tabladzat) a 2. héten (7-14. nap) szignifikans
kiilonbség mutatkozott a két kisérleti csoport kozott. Azonban a tobbi mérési id6pontban
szamottevl eltérés a csoportok kozott nem volt. A teljes nevelési idészakra vonatkozéan
kiszamitva a napi testsulygyarapodast, mindkét kisérleti csoport feliilmulta a kontroll értékét,
azonban a 4% lisztkukacliszt bekeverése esetén az eltérés mar statisztikailag szignifikans
(p < 0,05)mértékii volt.

A napi takarmanyfelvétel tekintetében a csoportok k6zott nem mutatkozott jelentds eltérés
(2. tablazat).

1. tablazat. A lisztkukacliszt hatasa a brojlercsirkék él4sulyara és az atlagos napi silygyarapodasra

Kezelés -érték
K | LK-2% [ LK-4% P
Elssuly, g
1. nap 41,3 41,4 41,5 0,40
7. nap 169 169 170 0,73
14. nap 4263 419b 4292 <0,05
21.nap 826 827 825 0,97
28. nap 1304 1283 1287 0,38
35. nap 1834 1862 1864 0,28
42.nap 2407 2426 2450 0,25
Atlagos napi stilygyarapodas (g/nap)

1-7.nap 18,3 18,2 18,4 0,74
7-14. nap 36,2ab 35,7v 36,92 <0,05
14-21. nap 57,6 58,2 56,6 0,28
21-28.nap 68,3 65,2 66,0 0,48
28-35.nap 75,7 82,7 82,5 0,12
35-42.nap 81,9 80,9 84,1 0,70
1-42. nap 55,3b 56,7ab 57,42 < 0,05

K: kontroll, LK-2%: 2% lisztkukacliszt, LK-4%: 4% lisztkukacliszt, 2P A kiilénb6z6 betiivel jelolt értékek
kozott szignifikans (p < 0,057) kiilonbség van
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2. tablazat. A lisztkukacliszt hatdsa a brojlercsirkék takarmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére

Kezelés .,
K | LK-2% [ LK-4% p-érték
Takarmanyfelvétel (g/nap)
1-7.nap 21,3 21,1 21,1 0,34
7-14.nap 43,7 43,3 43,1 0,50
14-21. nap 82,5 83,1 84,0 0,51
21-28.nap 137 135 135 0,76
28-35. nap 145 147 147 0,68
35-42.nap 189 178 182 0,47
1-42. nap 103 101 102 0,47
Takarmanyértékesités (kg/kg)

1-7.nap 1,17 1,16 1,15 0,48
7-14. nap 1,21 1,21 1,17 0,07
14-21. nap 1,44 1,43 1,49 0,25
21-28.nap 2,01 2,13 2,07 0,57
28-35.nap 1,93 1,81 1,82 0,45
35-42.nap 2,32 2,23 2,19 0,60
1-42. nap 1,83 1,78 1,78 0,13

K: kontroll, LK-2%: 2% lisztkukacliszt, LK-4%: 4% lisztkukacliszt; szign. szint: p < 0,05

A kisérlet teljes id6tartamara vonatkoztatott napi takarmanyfelvétel pedig szinte tel-
jesen azonos volt a harom csoportban.

A takarmanyértékesités tekintetében egyik héten sem mutatkozott szignifikans
kiilonbség a csoportok kozott (2. tablazat). A teljes kisérleti id6szakra vonatkoztatott ér-
ték azonban az LK-2% és LK-4% csoportokban hasonléan (1,78 kg/kg) és a
kontrollcsoportnal (1,83 kg/kg) valamivel kedvezébben alakult, azonban az eltérés nem
bizonyult statisztikailag igazolhatonak (p = 0,13).

Az 3. tablazatban lathatdék a hustermelésre vonatkoz6 kihozatali aranyok. A grilltomeg
szazalékos aranya (él6sulyra vonatkoztatva) minden csoportban hasonldan alakult. A
mellhus kihozatalra (grilltomegre vonatkoztatva) a lisztkukacliszt pozitiv hatast gyako-
rolt, ugyanis szignifikansan nagyobb (p < 0.001) volt a kisérleti takarmanyt fogyaszto al-
latok esetében (LK-2% (29.4%); LK-4% (29.2%)), mint a kontrollcsoportban (27.6%). A
comb szazalékos aranyaban, valamint a relativ szervtomegekben azonban nem talaltunk
eltérést a csoportok kozott.

3. tablazat. Lisztkukacliszt hatasa brojler csirkék carcass, értékes hisrészek és szerveik relativ
szazalékos aranyara

Kezelés
p-érték
K LK-2% LK-4%

Carcass, % 68,8 68,9 68,9 0,26
Mell % 27,6b 29,42 29,2a < 0,001
Comb, % 30,5 30,5 30,0 0,46
M3j, % 2,14 2,09 2,09 0,84
Z0za, % 1,40 1,38 1,46 0,44

K: kontroll, LK-2%: 2% lisztkukacliszt, LK-4%: 4% lisztkukacliszt,
ab A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek kozott szignifikans (p < 0,05)kiilonbség van
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A rovarliszt 2 illetve 4%-0s bekeverése esetén a vizsgalt paraméterek egyikében sem ta-
pasztaltunk visszaesést. A lisztkukacliszt 4%-os doézisban hasznalva kedvezden be-
folyasolhatja (p < 0.05) a napi testtdmeg-gyarapodast a teljes kisérlet alatt. Valamint a 2,
illetve a 4%-os lisztkukaclisztet tartalmazoé receptirak esetében is szignifikdnsan nétt
(p < 0.001) a mellhus kihozatali aranya.

A jelen tanulmany eredményei azt sugalljak, hogy a lisztkukacliszt alternativ fehér-
jeforras lehet a brojlercsirkék takarmanyaban, azonban ennek pontosabb megitélése cél-
jabol tovabbi kisérletek elvégzésére van sziikség a lisztkukac nagyobb aranyu bekeverése
mellett.
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