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A ROVARFEHERJE, MINT A FEHERJEELLATAS
UJ ALTERNATIVAJA

MEZES MIKLOS
OSSZEFOGLALAS

Az egyre ndvekvd szamu, és genetikai potenciallal rendelkez6, gazdasagi allatok fehérjeigényé-
nek kielégitése vilagszerte a takarmanyozas egyik kritikus problémaja. A hagyomanyos fehérjefor-
rasok, mint a szojadara vagy a halliszt napjainkban egyre kevésbé képesek kielégiteni a ndvekvd
szlikségletet. Emiatt egyre nagyobb az igény alternativ fehérjeforrasokra, mint amilyen példaul a
rovarfehérje. Ennek alkalmazésa jelenleg az Eurépai Uniéban szigortian szabdlyozott, a vilag mas
orszagaiban azonban altalanosan elterjedt a rovarfehérje alkalmazésa. A rovarokbdl és larvakbol
torténd fehérje elballitas megfelel a fenntarthato6 fejlédés altal tamasztott igényeknek, mert kis te-
ruleten, nagyrészt szerves hulladék felhasznalasaval, nagy mennyiségl és kivalé bioldgiai értékd
fehérje allithaté eld. Az dsszefoglald kézleményben a jelenleg ipari méretekben is elédllitott fekete
katonalégy, hazi légy, kdzdnséges lisztbogar, alombogar, hazi tlicsok, selyemhernyd és a vords
saska larvajanak nyersfehérje és aminosav tartalmat mutatom be. A rovarfehérje alkalmazésa féképp
amonogasztrikus allatok takarmanyozasaban lehet alternativa, ugyanis a rovarlisztek nyersfehérje
és esszencidlis aminosav tartalma a sz6jadara vagy a halliszt akar teljes kivaltasat is lehet6vé teszi,
a termelési paraméterek csokkentése nélkdl.

SUMMARY

Mézes, M.: INSECT PROTEIN AS NEW ALTERNATIVE OF PROTEIN SUPPLY

Demand of the protein requirement of the continuously increase of farm animal population with
higher genetic merit became one of the critical problem in nutrition, worldwide. Traditional protein
sources, such as soybean meal or fishmeal, cannot demand such much higher requirement. For
that reason, there is more requirement for alternative protein sources, such as insect protein. Use of
insect protein in farm animal nutrition strictly regulated in the European Union, but in other countries,
it is a general practice. Protein production from insects and their larvae meet all of the criteria of
sustainable development because high quantity and good quality protein can be produce in a small
territory by using mainly organic waste. The present review discuss about the crude protein and
amino acid content of those insect larvae, namely black soldier fly, housefly, common mealworm,
yellow mealworm, house cricket, silkworm and red locust, which are produce at industrial scale,
recently. Insect protein can be alternative mainly in monogastric animal nutrition, because crude
protein and amino acid content is optimal for the replacement of soybean meal or fishmeal, even
completely, without measurable changes of production traits.
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BEVEZETES

A ndéveényi eredetll fehérjeforrasoknak a globalis klimavaltozas kovetkeztében
valtozo terméseredményei (McLeod, 2011), a genetikailag modositott névények-
kel szembeni aggalyok (Karuga, 2017), valamint az egyre nagyobb létszamu és
genetikai képességgel rendelkezd allatallomanyok névekvé fehérje igénye miatt
avilagon folyamatosan keresik azokat a lehetéségeket, amelyek segitségével az
egyre nagyobb mennyiségl fehérje szlikséglet folyamatosan, biztonsagosan és
kedvezd aron kielégithetd. Ennek érdekében olyan, korabban nem, vagy csak
mérsékelten, és csak egyes orszagokban alkalmazott, fehérjeforrasokat is igye-
keznek bevonni a gazdasagi allatok, ezek kozll elsésorban a monogasztrikus
allatok, takarmanyozasaba, amelyek felhasznalasaval a fehérjehiany csdkkenthetd.
A ndvényi eredetli fehérjeforrasok mellett a halliszt mennyisége is folyamatosan
csokken, ara emiatt emelkedik (FAO, 2014).

A lehetséges alternativ fehérjeforrasok k6z6tt napjainkban elterjedében van
a rovarfehérje. A rovarokkal, rovarok larvaival, torténd fehérje eldallitas mérték-
ben megfelel a fenntarthato fejlédéssel szemben tdmasztott kévetelményeknek.
A kiemelkedden nagy hatékonysaggal rovarfehérjét biztosito lisztkukac nevelése
soran példaul atlagosan 1 kg fehérje allithaté el6 1,7 kg szerves hulladék felhasz-
nalasaval minddéssze 1 m? terlileten (Van Huis és mtsai, 2013), altalanossagban is
elmondhatd, hogy 1 kg rovar biomassza el6allitasahoz minddssze 2 kg takarmany
biomassza sziikséges (Collavo és mtsai, 2005). A rovarfehérjék takarmanyozasi
célu felhasznalaséaval napjainkban a vildg szamos orszagaban mar kiterjedten
foglalkoznak (Makkar és mtsai, 2014), a hazai kutatasok azonban még csak
nemrégiben kezdédtek meg és a gyakorlati alkalmazas is csak kisérleti szinten
van. Az |. Magyar Rovaripari Konferencian is a rovarokkal els6sorban, mint Uj
élelmiszerekkel foglalkoztak és csak masodsorban, mint lehetséges takarmany
alapanyagokkal, amelyrdl egy részletes dsszefoglalé tanulmany is tandskodik
(Popp és mtsai, 2018).

A ROVARFEHERJE FELHASZNALASANAK SZABALYOZASA

A rovarok és azok larvainak takarmanykeént valé felhasznalasat az Eurépai Unié
jelenleg csak a tarsallatok, valamint a halak esetében engedélyezte, ugyanakkor
az azokbdl kinyert fehérje, fehérje hidrolizatum (molekulasuly: < 10.000 dalton)
formajaban, minden gazdasagi allat szamara engedélyezett (20717/893/EU rende-
let). Egyes, takarmanykeént felhasznalhaté rovarok részletes toxikoldgiai vizsgalata
alapjan az EFSA (2015) az alabbi fajokat mindsitette biztonsagosnak egyrészt
kdzvetlen felhasznalasra, illetve fehérje kinyerés céljabdl: fekete katonalégy
(Hermetia illucens), hazilégy (Musca domestica), kozénséges lisztbogar (Tenebrio
molitor), alombogar (Alphitobius diaperinus), hazi tiicsdk (Acheta domesticus),
csikos tlcsok (Gryllodes sigillatus), f6ldi ticsok (Gryllus assimilis).

Az Eurdpai Unidn kivili orszagokban ezek mellett szamos mas rovarfaj és azok
larvai is felnasznalasra kerlilnek a gazdasagi allatok takarmanyozasaban. Igy példaul
a selyemherny6 (Bombyx mori), amelybdl csak Kindban évente kordilbelll 150.000
tonnat termelnek, vagy a saskak, amelyek kéz(l takarmanyozasi célra fokepp a
vOros saskat (Nomadacris septemfaciata) hasznéljak Afrikaban és Azsiaban.
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Afelsorolt rovarok és rovarlarvak a széjadaraval vagy a halliszttel 6sszevethetd,
jelentés mennyiségU, nyersfehérjét tartalmaznak (7. tabldzat).

1. tablazat
Egyes takarmanyozasi célra alkalmazott rovarlarvak nyersfehérje tartaima

Rovar (1) Nyersfehérje tartalom (2) Hivatkozas (3)
(%)

Fekete katonalégy (4) 42 Wang és Shelomi (2017)

40,88 Cullere és mtsai (2016)
Hazilégy (5) 42-62 Awoniyi és mtsai (2003)
Kozbnséges lisztbogar (6) 53,4 Veldkamp és mtsai (2012)
Alombogar (7) 67,9 Veldkamp és mtsai (2012)
Hézitlicsok (8) 62 DeFoliart és mtsai (1987)
Selyemhernyé (9) 46,7 Yaowang (1989)

63,3 Wijayyasingth és Rajaguru (1977)

50-60 Hertrampf és Piedad- Pasual (2000)
Voros saska (10) 50-65 Esmail (2017)

Table 1. Crude protein content of some insect larvae used in animal nutrition

insect/insect larvae (1); crude protein content (2); reference (3); black soldier fly larvae (4); housefly
larvae (5); yellow mealworm (6); lesser mealworm (7); house cricket larvae (8); silkworm (9); red
locust larvae (10)

A rovarok és rovarlarvak nyersfehérje tartalmanak értékelése soran azonban
tekintetbe kell venni azt a tényt is, hogy amennyiben nitrogén alapon térténik
a nyersfehérje tartalom kiszamitdsa a hagyomanyos N x 6,25 értékkel, akkor
ez felllértékeli a rovar vagy rovarlarva nyersfehérje tartalmat, mivel nem veszi
tekintetbe a kitin nitrogén tartalmat. A rovarok egyedfejlédése soran ugyanis a
kutikula réteg fehérjéinek szabad funkcids csoportjai kapcsol6dnak a kitin szalak-
hoz (Hopkins és Kramer, 1992), igy az allatok szamara a fehérje ezen része nem
emészthetd. Ennek a problémanak a kikliszobdlésére szamos nitrogén-fehérje
faktort javasoltak, amelyek kozll a legujabb N x 4,76 értékben hatarozta meg a
nitrogén-fehérje konverzids faktort harom, elterjedten alkalmazott rovarlarvaval,
fekete katonalégy, hazilégy és kdzonséges lisztbogar, végzett mérési eredmények
alapjan (Janssen és mtsai, 2017). Egy masik lehetéség az emészthetd nyersfe-
hérje, illetve emészthetd valddi fehérje mennyiségének meghatarozasa, amely
azért tekinthetd megfelelének, mert a kitin nitrogén tartalma az egyes rovarfajok,
valamint fejl6dési stadiumok kozott rendkivil nagy eltéréseket mutat (Jonas-Levi
és ltzhak Martinez, 2017)

A rovarok és rovarlarvak felhasznalasa soran szamos aggaly mer(lt fel azzal
kapcsolatban mertltek fel, hogy lehetséges mikroorganizmus vektorok lehetnek.
A rovarok vagy rovarlarvak allatokra vagy az emberre nézve veszélyes rovar-
specifikus mikroorganizmusokkal természetesen fertzottek lehetnek, de ezek
a nagyfoku szovet specifitdsa miatt nem jelentenek tényleges veszélyt sem a
gazdasagi allatok, sem az allati terméket fogyaszté ember szamara (Eilenberg
és mtsai, 2015). A fekete katonalégy larvaban feltételezték, hogy antimikrobialis
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vegylleteket tartalmaz (Newton és mtsai, 2008), ilyen hatasu peptideket késébb
sikerUlt is izolalni (Elhag és mtsai, 2014). Azzal viszont szamolni lehet, hogy a ro-
varok vagy rovarlarvak testfelliletén a takarmanyozasukra felhasznalt anyagokbdl
szarmaz¢ allati vagy human patogén mikroorganizmusok lehetnek jelen, emiatt
akar ezek vektorhordozéi is lehetnek (Graczyk és mtsai, 2005). Ez azonban meg-
felel6 feldolgozasi technoldgia - igy példaul hdkezelés, szaritas, UV besugarzas,
nagy energiaju mikrohullamu kezelés, pasztorizalas vagy savanyitas - alkalmaza-
saval minimalisra csdkkenthetd (Klunder és mtsai, 2012; Schlliter és mtsai, 2017).
A rovarlarvak nyersfehérje, zsir és kitin tartalma azonban jelentés mértékben
befolyasolhatja az alkalmazott feldolgozasi technologia hatékonysagat (Nowak
és mtsai, 2015). A rovarliszt mikrobioldgiai biztonsaganak fenntartasa érdekében
a feldolgozas soran emiatt olyan Iépéseket is szlikséges beiktatni, amelyekkel a
kevéssé hdérzékeny, azaz az adott technolégianak ellenalld, mikroorganizmusok
is biztonsagosan eliminalhatok (Schliiiter és mtsai, 2017).

A ROVAROK ES ROVARLARVAK TARTASA ES TAKARMANYOZASA

A takarmanyozasi célra felhasznalt rovarok tartasa és takarmanyozasa az Eu-
répai Unidé szabdlyai alapjan meg kell, hogy feleljen a vonatkozé rendelkezések-
nek (1069/2009/EU rendelet). A legujabb EU rendelkezés (2017/893/EU rendelet)
szerint, a rovarok és rovarlarvak takarmanyozasara csak bizonyos allati eredett
takarmanyok hasznalhatok fel. Ezek kdzé tartozik a halliszt, a nem kérédz¢ al-
latokbdl szarmazo vérkészitmények, az allati eredetd di- és trikalcium foszfat, a
nem kérédzé allatokbdl szarmazdé hidrolizalt fehérje, a nem kérédz6 allatokbol
szarmazo zselatin és kollagén, a tojas és tojas termékek, a tej, tej alapu és tej
feldolgozasabdl szarmazo termékek, valamint a kolosztrum, a méz és a vegyes
allati zsir.

A rendelet értelmében viszont a szerves tragya, mint allati eredetl takarmany,
hasznalata tilos, amellyel kapcsolatban viszont érdekes adalék, hogy egy, a FAO
altal tamogatott és a sllyos fehérjehiany cstkkentésére iranyulé projekt célja egyes
afrikai orszagokban éppen a baromfitragya ,Ujrahasznositasa”, azaz takarmanyo-
mint takarmanyon, alapulé kialakitasa.

Tekintettel kell azonban lenni arra, hogy a rovarlarvadk, amennyiben azokat
baromfi tragyan nevelik, hordozéi lehetnek egyes patogén baktériumoknak, igy
példaul a Salmonella-nak. A takarmanyozasi célu felhasznalas elétt a Salmonella
hdékezeléssel ugyan elpusztithatd, de a rovarlarvak altalaban nagy zsirtartalma
miatt ilyen esetben fennall az avasodas veszélye. Ez a probléma a larvak zsir-
mentesitésével csdkkenthetd, igy a termék, azaz a rovarliszt, eltarthatésaganak
ideje is meghosszabbodik.

A zsirmentesitésnek, mint technoldgiai eljarasnak, emellett egyéb kedvezé
hatasa is van, ennek révén ugyanis nd a rovarliszt nyersfehérje és aminosav
tartalma (2. tablazat).

A rovarok vagy rovarlarvak takarmanyozasara felhasznalt anyagoknak hatasa
van az eléallitott rovarliszt taplaléanyag, ezen belll nyersfehérje, tartalmara is
(Oonincx és mtsai, 2015), amelyet a fekete katonalégy példajan az alabbi tabla-
zatban mutatok be (3. tablazat).
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2. tablazat
Szaritott és zsirmentesitett fekete katonalégy larva nyersfehérje és aminosav tartalma

(Cullere és mtsai, 2016 nyoman)

T;;lérje/aminosav (1) Szaritott larva (2) Zsirmentesitett larva (3)
A

Nyersfehérje (4) 40,88 60,69

Lizin (5) 1,93 2,96

Metionin (6) 0,49 0,72

Cisztein (7) 0,31 0,47

Treonin (8) 1,37 2,01

Triptofan (9 0,45 0,71

Table 2. Crude protein and amino acid content of dry and defatted black soldier fly larvae (after
Cullere et al., 2016)

crude protein/amino acid content (1); dry larvae (2); defatted larvae (3); crude protein (4); lysine (5);
methionine (6); cysteine (7); threonine (8); tryptophan (9)

3. tablazat
Kulénb6z6 takarmanyokon nevelt fekete katonalégy larva nyersfehérje tartalma

Takarmany (1) Nyersfehérje tartalom (2) | Hivatkozas (3)

(%)
Baromfitakarmany (3) 37,86 Diener és mtsai (2009)
Gyumolcs hulladék (4) 37,8 Mutafela (2015)
Zoldséghulladék (5) 39,9 Spranghers és mtsai (2017)
Baromfi tragya (6) 37,9 Arango Gutiérrez és mtsai (2004)

Table 3. Crude protein content of black soldier fly larva meal, fed different diets

feed (1); crude protein content (2); reference (3); poultry feed (4); fruit waste (5); vegetable waste
(6); poultry manure (7)

A SZOJADARA KIVALTASANAK LEHETOSEGEI
ROVARFEHERJEVEL

A gazdasagi allatok, ezen belll kiildbnésen a monogasztrikus fajok, takarma-
nyozasaban f6 fehérjeforras az extrahalt széjadara. Ennek ismeretében a rovarliszt
takarmanyozasi értékét is annak alapjan lehet értékelni, ha a szdéjadara kivaltasi
értékét tekintjik, de egyuttal tekintetbe véve a termelési paraméterek alakulasat
is. Az értékelés soran azonban tekintetbe kell venni nem csupéan a széjadara és az
egyes rovarokbol el8allitott rovarlisztek nyersfehérje, de azok aminosav tartalmat is.
A szbjadara atlagos aminosav tartalmat tekintetbe véve a legfontosabb esszencialis
aminosavak mennyisége az egyes rovarliszteknél eltéré, amely a 4. tablazatban
lathaté. A fekete katonalégy larvajanak aminosav tartalmat Cullere és mtsai (2016), a
lisztkukacét Ramos-Elorduy és mtsai (2002), a hazitlicsokét DeFoliart és mtsai (1987),
a hazilégyét pedig Aniebo és mtsai (2008) altal kozolt adatok alapjan mutatom be.



292 Mézes Miklés: A rovarfehérje, mint a fehérjeellatas Uj alternativaja
4. tablazat
Néhany rovarlarva és a sz6jadara fontosabb esszencialis aminosav tartalma
Aminosav Fekete Lisztkukac (3) | Hazitlicsok (4) | Hazilégy Szobjadara (6)
1) katonalégy (2) (5)
Lizin (7) 1,93 3,89 3,48 6,04 2,62
Metionin (8) 0,49 0,81 0,93 2,28 0,52
Treonin (9) 1,37 2,64 3,05 2,03 1,66
Triptofan (10) | 0,45 0,76 0,38 0,41 0,65

Table 4. Essential amino acid content of some insect larvae and soybean meal

amino acid (1); black soldier fly (2); yellow mealworm (3); house cricket (4); housefly (5); soybean
meal (6)

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a legtdbb takarmanyozéasra java-
solt rovarfaj aminosav tartalma nem csupan eléri, de altalaban esetben meg is
haladja a széjadara aminosav tartalmat, ami azt jelenti, hogy monogasztrikus
allatok takarmanyozasaban rovarfehérjével a szojadara részben, vagy akar teljes
mértékben kivalthato.

A fekete katonalégy larvaja kivalo fehérjeforras, baromfi takarmanyokban valé
alkalmazasa soran azonban tekintetbe kell venni, hogy az aminosavak latszélagos
iledlis emészthetdsége csak 68% (De Marco és mstai, 2015). Fekete katonalégy
larvajaval az extrahalt széjadara atlagosan 25%-a valthaté ki, a termelési para-
méterek cstkkenése nélkll (Cullere és mtsai, 2016). Tojotyukoknal ugyanakkor a
szbjapogacsa akar teljes mértékben kivalthatoé a tojastermelés csdkkenése nélkil
(Maurer és mtsai, 2016), mig a szo6jadara teljes mérték( kivaltasa esetén mar
csokkent takarmanyfelvételt és emiatt a tojastermelés csdkkenését tapasztaltak
(Marono és mtsai, 2017). Sertéseknél, kiléndsen malacoknal, is felhasznalhato
alternativ fehérjeforrasként, de a nagy kitintartalmud kutikula réteget sziikséges
eltavolitani a felhasznalas el6tt (Newton és mtsai, 1977), ugyanis ennek hatasara,
kllénosen akkor, ha nagy mennyiségben (33%) alkalmazzak, szignifikans mérték-
ben cstkken a takarmany szarazanyag tartalmanak latszélagos emészthetdsége.

A kdzonséges lisztbogar larvajat, azaz a lisztkukacot, amely a fehérjeforrasként
javasolta rovarok kdzUl a leginkabb hatékonyan hasznositja a szerves hulladékokat,
a baromfi takarmanyokban atlagosan 10% mennyiségben javasoljak alkalmazni,
amellyel a sziikséges 19% nyersfehérje tartalom biztosithato, az extrahalt széjadara
teljes mértékd kivaltadsa mellett. Aminosavainak latszélagos iledlis emészthetésége
is kivalo, 86%, igy alkalmazasaval a széjadarat hatékonyan lehet helyettesiteni
(De Marco és mtsai, 2015). Egyes vizsgalatok eredményei szerint brojlercsirkék
takarmanyaban akar 25% mennyiségben is alkalmazhaté (Schiavone és mtsai,
2014), anélkil, hogy ez takarmany visszautasitast, vagy a termelési paraméterek
csoOkkenését idézte volna eld. Alkalmazasa soran ugyanakkor metionin kiegészités
szlUkséges, mert a lisztbogar larva fehérje metionin tartalma nem fedezi a baromfi
szlUkségletét (Ramos-Elorduy és mtsai, 2002).

A hazi tlcsok is kivald alternativ fehérje forras, mert szaritva atlagosan 62%
nyersfehérjét tartalmaz. Baromfi takarmanyokban alkalmazva megallapitottak,
hogy az esszencidlis aminosavak koézll triptofanban és metioninban hianyos,
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amelynek kiegészitése javasolhat6 a termelési eredmények fenntartasa érdeké-
ben, kllénodsen akkor, ha a szdéjadara teljes mennyiségét kivaltjdk a hazi tlicsdk
larvajabdl készitett rovarliszttel (DeFoliart és mtsai, 1987).

Brojler nevelés soran 15% mennyiségben javasoltak a termelési paraméterek
szinten tartasa érdekében (Wang és mtsai, 2005), ugyanakkor egyes vizsgalatok
soran még 28% bekeverési arany esetén sem rontotta a termelési paramétereket
(Finke és mtsai, 1985).

A hazi légy larvaja a tartastechnolégiatédl és a takarmanyozasra felhasznalt
szerves hulladéktol figgéen 42-62% fehérje tartalommal rendelkezik, amelynek
aminosav Osszetétele kivald és az aminosavak latszélagos emészthetésége is
rendkivll j6, 91% (Pretorius, 2011). Erre vezethetd vissza, hogy a baromfi takar-
manyahoz 10-15% mennyiségben adagolva, 50% szdéjadara kivaltasa mellett, a
termelési paramétereken belll a takarmanyértékesitést is javitotta (Hwangbo és
mtsai, 2009). Valasztott malacoknal 10% mennyiségben adagolva a takarmanyhoz
a szbjadara egyidejli kivaltasa mellett, nem cs6kkentette a termelési paraméte-
reket (Viroje és Malin, 1989).

A selyemherny6 nyersfehérje tartalma a tartastechnolégiatél, a takarmanyozas-
tél és a feldolgozastdl fliggben 47-63%, amely zsirmentesitéssel akar 80%-ra is
novelhetd. Emiatt akar zsirmentesitett, akar teljes zsirtartalmu formaban baromfi
takarmanyokhoz keverve a szbdjadara akar teljes mértékben kivalthatd, azonos
termelési paraméterek, sét a takarmanyértékesités javulasa mellett (Khan és mtsai,
2016). Sertéstakarmanyozasban ritkan alkalmazzak, mert ize miatt a sertés nem
kedveli, bar lizin tartalma miatt kivalé takarmany alapanyag lenne (Coll, és mtsai,
1992). A selyemhernyd nyersfehérje monogasztrikus allatok mellett kérédzékben
is kivaldan hasznosithatd, ugyanis a fehérje bendében le nem bomld, by-pass
hanyada rendkivil magas, kdzel 80%, ugyanakkor a fehérje vékonybélben t6rténd
emészthetésége csak kbdzepes, 53%, viszont kivalé metionin forras (loselevich
és mtsai, 2004).

A séska takarmanyozasi céll felhasznalasat mar a mult szazad kézepén java-
solték a baromfi hizlalasban (Fronda, 1935), Afrika és Azsia szamos orszagaban
pedig az éta is folyamatosan hasznaljak ilyen célra (Gibril, 1997), a larvajabol
készitett rovarliszt ugyanis kedvezd aminosav dsszetétel mellett 50-65% nyers-
fehérje tartalommal rendelkezik. Intenziv brojlercsirke nevelési rendszerekben
is kivalthaté a szodjadara 20-40%-a a termelési paraméterek csdkkenése nélkl
(Esmail, 2017). Sertések takarmanyozasaban ugyanakkor nem terjedt el, mert
korabbi adatok szerint hizosertéseknél a hisnak kellemetlen hal izt kélcséndz
(Hemsted, 1947).

A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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