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A LISZTBOGAR (TENEBRIO MOLITOR) NAGYUZEMI
ELOALLITASA
HETENYI NIKOLETTA
OSSZEFOGLALAS

A lisztbogar (Tenebrio molitor) kbnnyen szaporithatd, specialis berendezést vagy tartasi koril-
ményt nem igényel A fejlédés teljes atalakulassal torténik, a néstények 400-500 petét raknak. Az
egyedfejl6dés Gtemét jelentésen befolyasoljak a kdrnyezeti tényezdk és a takarmanyozés. Ezért
a larvak fejlédése 1-8 hénapig tart és ,C” alakba tekeredésik jelzi a baballapot elétt id6szakot.
Elhelyezésikre a halos, illetve perforalt aljzattal rendelkezé kétszintes miianyag dobozok a legmeg-
felel6bbek, de hasznalhaté hagyomanyos mlianyag doboz is. A lisztbogar szamara a szénhidrat
a legfontosabb tapanyag, ennek hianyaban nem fejlédik. JoI alkalmazkodnak a kilonb6z6 6ssze-
tételli takarmanyokhoz. Erre a célra felhasznalhat6é a buzakorpa, akar 100%-ban, de a termelési
adatok optimalizalasahoz érdemes takarménykeveréket alkalmazni. A larvak nyersfehérje-tartalmat
nem befolyasolja jelentés mértékben a takarmany fehérjetartalma. Ezzel szemben a takarmany
nagymeérték( hatast gyakorolhat a nyerszsirtartalomra és a zsirsavosszetételre. Mindezek miatt a
takarmanydsszetételt eléallitasi céljaink hatarozzak meg.

SUMMARY

Hetényi, N.. MASS PRODUCTION OF YELLOW MEALWORM (TENEBRIO MOLITOR)

Global protein demand is increasing, and insects are good alternative protein sources for animals
and humans. Yellow mealworm (Tenebrio molitor) is one of the most important farmed insect species;
the percentage of edible parts is nearly 100%. The processed animal protein of yellow mealworm
larvae is authorised in farm animals (except ruminants) and pet/companion animal feeds. In addition,
the dried, frozen, and powder form is authorised as a novel food for human consumption. The larvae
are known to have good nutritional value, digestibility, and flavour. Yellow mealworms are easy
to breed and raise in large quantities. The life cycle has four stages: egg, larva, pupa, and adult.
Females lay approximately 400-500 eggs, which hatch after 3-9 days at 25°C. The larva stage lasts
1-8 months, and the pupal stage for 6-28 days, depending on the environment and nutrition. The life
span of adults is 2-3 months. Larvae are 16-32 mm long. The optimal temperature is 25-28°C, and the
relative air humidity should be 60-75%. Larvae and beetle can be housed in 15 cm high plastic trays,
preventing insects from escaping. Trays with the screened bottom are less labour intensive and frass
cannot be accumulated in the tray, favour mite proliferation. Mealworms are negative phototropic;
thus, the optimal photoperiod is 10:14-12:12 light: dark but keeping under dark conditions is also
acceptable. Larvae can obtain water from the atmosphere. Additionally fresh feeds such as fruits
or vegetables can be supplemented for moisture. Larvae and beetles are omnivorous and mainly
fed on wheat bran or other cereal bran/flour. Carbohydrates are the most important nutrient for the
yellow mealworm (67.3-71.5% in the diet). The crude protein content of the feed can be between
2-32% on dry matter basis, but 20-23% seems to be optimal. The ether extract should be 0.5-10% on
dry matter basis. The diet has less influence on the larvae’s crude protein content, but it significantly
impacts the crude fat level and fatty acid composition.
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BEVEZETES

A kdzbnséges lisztbogar (Tenebrio molitor) a rovarok (Insecta) osztalyanak bo-
garak (Coleoptera) rendjébe, azon belll pedig a gyaszbogarfélék (Tenebrionidae)
csaladjaba tartozik. Vilagszerte el6éfordulé bogar. Takarmanyként, illetve human
élelmiszerkeént a larvat hasznaljak. Az Eurdpai Unibban — bizonyos korlatozasok
mellett — jelenleg felhasznalhaté a kérédzdk kivételével a haszonéllatok és a tars-
allatok, kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyozasaban (2077/893 EU rendelet).
Human élelmiszerként a fagyasztott, a szaritott és por formaju lisztbogar larva en-
gedélyezett (2015/2283, 2021/882 és 2022/169 EU Rendelet). A fekete katonalégy
utan a masodik legnagyobb mennyiségben eléallitott rovarfaj.

EGYEDFEJLODES

A lisztbogar teljes atalakulassal fejlédik, amelynek szakaszai a pete, larva,
bab és kifejlett bogar. A larvak testhossza 16-32 mm, sulyuk 75-220 g. A larvak
testsulyra valé szelekcidja lehetséges, de ez csokkenti a larvak tulélési aranyat
(Morales-Ramos és mtsai, 2019). A kifejlett bogarak mérete 12-16 mm, sulyuk
pedig hozzavetdleg 136 g (Riberio és mtsai, 2017; Hong és mtsai, 2020). Ezen
értékeket befolyasolja a tartasi korlilmény és a takarmanyozas (1. tablazat). Az
egyedfejlédés hossza a kdrnyezeti hatasoktél fliggéen 57-203 nap. A néstények
alkalmanként 100-200 petét raknak le, életlik soran 6sszesen 400-500 petét, ame-
lyekbdl 25°C-on 3-9 nap elteltével kelnek ki a larvak. Ez a fejlédési szakasz 1-8
hénapig tart, ami alatt 9-23 alkalommal vedlenek. A vedlések szamara hatassal
van a takarmanyozas is. A kizarélag bluzakorpan tartott larvak esetében 16 vedlés,
mig a buzakorpa-szaritott burgonya-tojasfehérje keveréken tartva 10 vedlés utan
babozdédtak be (Morales-Ramos és mtsai, 2010). A baballapot elétt idészakot jelzi,
hogy ,C” alakba tekerednek. A baballapot 6-28 napig tart, hosszat elsésorban a
koérnyezeti hémérséklet befolyasolja. A frissen kikelt bogarak kezdetben fehér szinu-
ek majd fokozatosan sététedik a szinlik a kitin megszilardulasaval parhuzamosan.
Harom nap elteltével kezdddik a peterakas és a kifejlett bogarak élettartama 2-3
hénap (Riberio és mtsai, 2017; Hong és mtsai, 2020). Az életkor el6rehaladtaval
a bogarak reprodukcios teljesitménye csokken (Adamaki-Sotiraki és mtsai, 2022;
Frooninckx és mtsai, 2022).

ZARTTERI TENYESZTES

A lisztbogar kdnnyen szaporithatd, specidlis berendezést vagy tartasi kordlményt
nem igényel. Elhelyezésiikre megfelel egy 65x50x15 cm-es mianyag doboz, amibdl
a kifejlett bogarak sem tudnak kiméaszni (Dossey és mtsai, 2016). Mivel repllni nem
tudnak, igy nem kell lefedni az edényeket (van Huis és Tomberlin, 2017). A bogarak
szamara fellletndvel6t, pl.: tojastartd kell biztositani. A zart alji mdanyag dobozos
rendszer olcsé, ugyanakkor hatranya, hogy az Grilék felhalmozédik benne, ami
kedvez az atkak elszaporodasanak. Munkaigényessé teszi hasznalatukat, hogy
a lerakott peték az alomanyagban maradnak. Ezzel szemben a halds, illetve per-
foralt aljzattal (nagyjabol 0,5 mm-es) rendelkez8 dobozok hasznalatakor ezeket a
problémakat kikliszobolhetjik. Itt a kétszintes dobozrendszer felsé szintjén vannak
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a bogarak vagy a larvak, az alatta Iévé edénybe pedig lehullik az Urlilék, a peték,
illetve a fiatal, kisméret( larvak. llyen dobozok alkalmazasakor nem hasznalhaté
liszt allagl takarmany, mert az is az alsé szintre hullana (Dossey és mtsai, 2016).

Nagyuzemi kérilmények kdzott 25-28°C az optimalis kérnyezeti hémérséklet.
Az egyes életszakaszok hdmérsékletigénye kozott nincs kilénbség. A toleralhatd
tartomany, amelyen belll még fejlédnek a rovarok, 10-35°C, de a két szélIsé érték
felé kozeledve lassul a ndvekedési Gtem. A kdrnyezeti hdmérséklet hatassal van a
larvak fehérje- és zsirtartalmara, valamint a zsirsavOsszetételre is (Bjorge és mtsai,
2018; Adamkova és mtsai, 2020). A hémérséklet nGvekedésével a zsirtartalom emel-
kedik (15°C-on 24,1%; 31°C-on 31,6%), a fehérjetartalom pedig csékken (15°C-on
57,8%; 31°C-on 37,9%; Bjorge és mtsai, 2018). A paratartalom tekintetében 60-75%
megfeleld. A nagyobb paratartalom akar kedvez&en is befolyasolhatja a larvak
fejl6dését, de hajlamosit a penészgomba fertézésre és az atkak elszaporodasara
(Riberio és mtsai, 2017).

A lisztbogarakat és larvakat negativ fototropizmus jellemzi. Az alomanyagban,
a felszinhez kozel helyezkednek el és csak s6tétben masznak annak felszinére.
A babozddas beindulasahoz napi 10-12 éra sététség szlikséges (Riberio és mtsai,
2017). Ugyanakkor Eberle és mtsai (2022) a legjobb tulélési aranyt és ndvekedési
Utemet a legrovidebb fejlédési idd mellett 25 és 30°C-on mérték teljes sotétség-
ben. Kréncke és mtsai (2022) szintén alkalmasnak talalték a megvilagitas nélkuli
elhelyezést.

Alarvak nagy egyedsUrlsége késlelteti vagy megakadalyozza a bebabozodast,
valamint lassitja a larvak névekedési Utemét és csdkkenti a bab sulyat. Ezen felll
megfigyelték a mortalitas, illetve a kannibalizmus névekedését és a romlo takar-
manyértékesitést, ez tehat dsszességében az eldallitasi koltségek ndvekedésével
jar. A bogarak nagy egyedstrlisége csokkenti az élettartamot és noveli a felndtt
bogarak altal elfogyasztott peték szamat (Dossey és mtsai, 2016; Frooninckx és
mtsai, 2022). Nagytzemi kéralmények kdzott megfeleld lehet a 0,94 bogar/cm?
és 1,18 larva/cm? egyedsl(rliség (Dossey és mtsai, 2016). A lisztbogar és larva
termelési adataira és élettani paramétereire a tartasi koértilmények mellett jelentés
hatasa van a takarmanyozasnak is (7. és 3. tablazat). A beltenyésztésbdl szarmazo
him bogarak szaga kevésbé vonzé a néstények szamara, mig a himek esetében
nem figyeltek meg hasonlé kilénbséget (Pélkki és mtsai, 2012).

TAKARMANYOZAS ES TENYESZTESI EREDMENYEK

A tenyésztett rovarok esetében is alkalmazni kell a haszonallatokra vonatkozé
takarmanyozasi tilalmat (999/20017 és 1069/2009 EU rendeletek). Ennek értelmében
ételmaradékot, hust és halat tartalmazé élelmiszereket nem lehet felhasznalni. Habar
a larvak csirketragyan tartva is megfeleléen fejlédnek és a bogarak szaporodasi
mutatdi is kedvezbek, de a jelenlegi szabalyozas mellett ilyen alomanyagot sem
lehet felhasznalni (Silva és mtsai, 2021).

A lisztbogar alkalmazkodott a szélséségesen szaraz kérnyezethez. A larvak
képesek a takarmanyban vagy kérnyezetben v viz mellett a levegd nedvesség-
tartalmat is felvenni. Ettél fliggetlenlil az optimalis fejlédés érdekében sziikséges
valamilyen vizforrast (pl.: friss z6ldség vagy gylimaélcs, nedves takarmany) bizto-
sftani szamukra. A bogaraknak a felliletndvelésre hasznalt tojastartéra érdemes
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helyezni a 1édus takarmanyt, de a maradékot naponta el kell tavolitani (Riberio
és mtsai, 2017)

Morales-Ramos és mtsai (2020) a larvak szabad takarmanyvalasztasa alapjan
arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az optimalis zsir:fehérje:szénhidrat arany
atlagosan 10+4:24+4:66+6%. Kroncke és mtsai (2022) a 8,6-10% zsir-, 19,9-
22,8% fehérje- és 67,3-71,5% szénhidrattartalmu keveréket alkalmazasakor érték
el a legjobb eredményt.

A legszélesebb kdrben hasznalt alomanyag a buzakorpa, amely akar kizarélagos
takarmanyként is adhaté (Dossey és mtsai, 2016; Melis és mtsai, 2019; Bordiean
és mtsai, 2020; Rumbos és mtsai, 2020; Zim és mtsai, 2021; Jaji¢ és mtsai, 2022).
Bordiean és mtsai (2020) a legnagyobb egyedi larvasulyt a 100%-os buzakorpaval
érték el, amit az extrahalt repcedara és 20%-0s fehérjetartalmu csirketap 75-25%-
os keveréke és a buzakorpa-csirketap 50-50%-0s keveréke kovetett. A lisztbogar
szamara a szénhidrat a legfontosabb tapanyag, ennek hianyaban nem fejlédik
(Dossey és mtsai, 2016; Riberio és mtsai, 2017). Kronchen és mtsai (2022) egy
Onkéntes takarmanyvalasztason alapuld vizsgalatban a 67,3-71,5% kozbtt szén-
hidrattartalmat talaltak optimalisnak. Nem minden szénhidratforras megfeleld,
mert a kukoricagluténen vagy amarant magon tartott bogarak nem szaporodtak
(Rumbos és mtsai, 2020). A rizs-, arpa- és kolespehely alkalmazasakor kevesebb
€él6 larvat sikerUlt nyerni, mint a buzakorpa esetében (7. tablazat). Rozspehely
etetésekor pedig kisebb szamu, de nagyobb méretlire nétt larvat gydjtottek be
az inkubacios idd végén. A hiivelyesek lisztjei ndvelték a bogarak mortalitasat és
csokkentették a larvaszamot. Ezen a takarmanycsoporton bellil a csicseriborsé-
és a lencseliszt eredményezte a legnagyobb larvasulyt, mig a széjaliszt ebbdl a
szempontbdl nem volt elényds.

Rumbos és mtsai (2020) vizsgalatabol kider(lt, hogy a takarmany fizikai forméja is
hatasa van a termelési mutatdkra (7. tabldzat). Annak ellenére, hogy a kblespehely
és a szemes koles taplaldanyag-tartalma megegyezik, a pehely kedvezébben hatott
a bogarak termelési mutatdira, mig a szemes forma a larvak sulygyarapodasat
javitotta. Naser El Deen és mtsai (2022) a kllénb6zd részecskeméretl takarmanyok
(0-0,8; 0,8-2; 2-3; 3-4 mm; buzakorpa, pelletalt csirketap, daralt kukorica, lucerna
pellet) hatasat vizsgaltak a larvak névekedési Gtemére. A lucerna pellet kivételével
a 2 mm alatti szemcseméret szignifikansan névelte a larvak sulygyarapodasat.

A takarmany fehérjetartalma 2-32% kdz6tt mozoghat, de a 20-22% kordli szint
optimalis (Ramos-Elorduy és mtsai, 2002; Kréncke és mtsai, 2022). Limitalé ami-
nosavak a treonin és a triptofan (Riberio és mtsai, 2017). Csupan gyenge pozitiv
korrelacio figyelhetd meg a tap fehérjetartalma és a larva fehérjetartalma kdzott
(Rumos és mtsai, 2020; Jaji¢ és mtsai, 2022). A tap energiatartalma, valamint
a larva egyedsulya kdzott nincs Osszefliggés, viszont nagy fehérjetartalmu tap
kedvezden hat a névekedési Utemre (Rumos és mtsai, 2020). Ennek ellenére
Rumbos és mtsai (2020) azt tapasztaltak, hogy a hiivelyesek lisztjei nagy fehérje-
tartalmuk ellenére a legtdbb esetben kedvezétlenll hatottak a larvak sulygyara-
podasara (1. tablazat). Az egyik legrosszabb eredményt a szdjaliszt adta, amire
magyarazatot adhat a széjaban talalhaté tripszin inhibitor jelenléte, amennyiben
azt hékezeléssel nem eliminaltak. A maximalis ndvekedési litemhez szlikséges
aminosavigényen fellli bevitel szintén negativan hat a sulygyarapodasra, mert
a feleslegben felszivodott aminosavak anyagcseréje energiaigényes folyamat.
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1. tablazat
Kiilonb6z6 takarmanyok hatasa a Tenebrio molitor termelési mutatéira
Takarmany (1) Bogarak EIS larvak Egyedi larvasaly | ECI (%)** (5)
mortalitasa (%)*(2) | szama** (3) | szaritva (mg)** (4)
Arpa liszt () 3,3+2,1 52,0+7,2 3,3+0,4 8,0+1,0
Kukorica liszt (7) 6,7+3,3 120,7+19,9 0,6+0,1 5,2+0,4
Kukorica keményit6 (8) 3,3+2,1 103,8+24,9 0,4+0,1 3,0+0,7
Durumbuza liszt (9) 6,7+3,3 123,0+20,6 4,3+0,9 16,9+1,4
Kolesliszt (10) 1,717 49,56+13,1 0,3+0,1 1,8=0,3
Kolespehely (11) 3,3+x2,1 102,7+7,9 0,6+0,1 5,6+0,6
Zabliszt (12) 16,7+4,9 153,5+5,4 0,7+0,1 5,6+0,2
Zabkorpa (13) 3,3%2,1 70,3+9,8 0,8+0,1 9,9+0,3
Zabpehely (14) 0,0+0,0 69,8+11,9 1,6+0,4 6,8+0,8
Rizsliszt (15) 1,7+1,7 51,5+6,4 1,0+0,3 3,1%0,7
Rozsliszt (16) 6,7+3,3 149,3+13,4 1,0=0,1 4,9+0,4
Rozspehely (17) 3,3+0,0 20,7x5,2 8,3+1,1 11,6+0,5
Buzaliszt (18) 3,3+2,1 107,5+37,1 2,1+0,5 5,6+1,7
Buzakorpa (19) 6,7+x2,6 183,8+11,3 8,2+0,9 14,9+0,4
Teljes kidrlést - 56,2+19,9 1,8+0,2 4,6+0,9
buzaliszt (20)
Tonkolybuza liszt (21) 8,3+4,8 121,3+18,9 2,5+0,1 9,2+0,6
Hajdina pehely (22) 3,3+3,3 21,314 1,5+0,4 6,0+0,9
Hajdina liszt (23) 10,0£2,6 155,0+15,1 1,4=0,0 8,7+0,6
Csicseriborso liszt (24) 15,0+4,3 90,5+21,8 1,1+0,1 7,1+0,5
Lencseliszt (25) 30,0+8,2 71,7+10,3 1,4+0,1 8,6+0,7
Szojaliszt (26) 48,5+9,9 6,7+3,3 0,6+0,1 2,56+0,5
Tojétap (27) 6,7+3,3 149,2+253 11,119 15,56+0,7
Tejpor (28) 5,0+3,4 28,0+6,9 0,5+0,1 7,155
Tojaspor (29) 13,3+4,2 4,7+1,2 0,8+0,1 1,9=1,1
Tejpotld tapszer (30) 48,3+13,5 180+24,9 3,1+0,5 14,0+0,5

*1 hét elteltével,**9 hét inkubacioé utan, ECI = Efficiency of conversion of ingested feed (elfogyasztott
takarmany atalakitdsanak hatékonysaga)

Forras: Rumbos és mtsai (2020)

Table 1. Effects of substrates on mealworm production

substrate (1); adult mortality (*after 1-week) (2); number of alive larvae (**after 9 weeks) (3); individual
larval dry weight (4); efficiency of ingested food conversion (ECI) (5); barley meal (6); corn flour
(7); corn starch (8); durum wheat flour (9); millet flour (10); millet flakes (11); oat flour (12); oat bran
(13); oat flakes (14); rice flour (15); rye flour (16); rye flakes (17); wheat flour (18); wheat bran (19);
whole meal flour (20); zea flour (21); buckwheat flakes (22); buckwheat flour (23); chickpea flour
(24); lentil flour (25); soya meal (26); egg-layer hen feed (27); milk powder (28); egg whole powder

(29); milk-based feed (30)
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A hiivelyesek nagyobb lektintartalma a keményitében gazdag alapanyagokkal
szemben szintén magyarazatot adhat az eredményekre. A bogarak szaporodasi
mutatoira kedvezébben hatottak a keményitében gazdagabb takarmanyok, mint
a hlivelyesek (Rumbos és mtsai, 2020). A legnagyobb larvaszamot a buzakorpa,
a tejpotlo tapszer, a tojotap, valamint a hajdina- és rozsliszt eredményezte (7. tab-
lazat). TObb vizsgalat alapjan a tojotap vagy brojlercsirke tap is kedvezd termelési
adatokat eredményez (Bordiean és mtsai, 2020; Rumbos és mtsai, 2020; Zim és
mtsai, 2021). Az egyes fejlédési szakaszok aminosavigénye azonos (Oonincx
és Finke, 2020). A fehérjetartalom novelése csokkenti a larvak fejlédési idejét és
novelheti azok sulyat (Morales-Ramos és mtsai, 2011, 2013; van Broekhoven és
mtsai, 2015). A lisztbogar szamara megfelel6 a 0,5-10% kozotti nyerszsirtartalom.

A larvak joél toleraljak a takarmanyban (pl. sortorkoly) 1évé emészthetd rosto-
kat, mivel emésztérendszeriikben megtalalhaté a cellulaz enzim (Genta és mtsai,
2009; Melis és mtsai, 2019). A lisztbogar és larva vitaminigényérdél keveset lehet
tudni, az 1940-es és 50-es években végeztek ezzel kapcsolatban kisérleteket.
Ezek alapjan elmondhatd, hogy bizonyos B-komplexbe tartozé vitaminok (tiamin,
riboflavin, piridoxin, niacin, pantoténsav) hianyaban nincs fejlédés. Biotin és folsav
ellatas nélkll pedig nagymértékben lelassul a ndvekedés. Valdszinlileg ezért is
elényds takarmany a buzakorpa. Az A-, C-, D-, E- és K-vitamin kiegészitésnek nincs
kimutathatd pozitiv hatdsa. Amennyiben a larvak mar elérték a kifejlett allapotot,
vitaminkiegészités nélkul is lezajlik a babozédas (Riberio és mtsai, 2017).

A rovarok takarmanyértékesitésének vizsgalatakor is hasznalhaté a haszon-
allatoknal alkalmazott fajlagos takarmanyhasznositas (FCR = Feed Conversion
Ratio). Entomoldgusok azonban inkabb az elfogyasztott takarmany atalakitasanak
hatékonysagaval (ECI = Efficiency of Conversion of Ingested food) szamolnak,
ami a sulygyarapodas/elfogyasztott takarmany * 100 (Waldbauer, 1968). A liszt-
bogar larva esetében az FCR és ECI értékek is széles hatarok kdzott mozognak
a takarmanytdl figgden (1., 2. és 3. tablazat). A kevés fehérjét, illetve a kevés fe-
hérjét és szénhidratot tartalmazo tap rontja a takarmanyhasznositast (Oonincx és
mtsai, 2015; van Broekhoven és mtsai, 2015; Bordiean és mtsai, 2020). Bordiean
és mtsai (2020) a 100% bulzakorpa, 100% csirketap, 100% extrahalt repcedara,
valamint a repcedara vagy buzakorpa és csirketap kilénb6zd aranyu keverékei
esetében nem talaltak szignifikans kiildnbséget az FCR értékek kdzott (1,55-2,08).
Az ECI esetében azonban szignifikans eltérések voltak, a legnagyobb 23,9%-ot a
repcedara-csirketap 25-75%-o0s keveréke eredményezte.

A TAKARMANYOZAS HATASA A LISZTKUKAC TESTOSSZETETELERE

A takarmany ¢sszetételének valtoztatdsaval méddosithatd a larvak testosszetétele.
A takarmany zsirtartalmanak névelése hatassal van a zsirsavOsszetételre, de nem
befolyasolja a larva vagy a bab zsirtartalmat (Dreassi és mtsai, 2017, 2. tablazat).
A buzakorpahoz képest a sortorkoly etetése jelentésen nodvelte a tébbszdrdsen
telitetlen, de csdkkentette az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyiségét.

Van Broekhoven és mtsai (2015) kllénbdz8 takarmanyok (sok fehérje [24,0%)]
+ sok szénhidrat [28,4%]; sok fehérje [32,5%] + kevés szénhidrat [7,4%]; kevés
fehérje [10,7%)] + sok szénhidrat [46,7%]; kevés fehérje [20,0%] + kevés szénhidrat
[19,4%)] és kontrollcsoport [15,5% fehérje és 23% szénhidrat]) hatasat vizsgalva
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2. tablazat
Kiilonb6z6 takarmanyok hatasa a Tenebrio molitor larva testésszetételére
Buzakorpa (1) | Sortorkoly (2) | Zabliszt (3) | Buzalisztbdl készilt
kenyér (4)

Nyersfehérje 13,35 = 0,08 | 14,78 = 0,30 - -
(%, eredeti anyagban) (5)
Nyerszsir 12,42 = 0,13 6,39 + 0,09 - -
(%, eredeti anyagban) (6)
Palmitinsav 17,78 = 0,33 18,04 = 0,08 | 20,25 = 1,13 19,46 += 0,37
(% zsirsav) (7)
Olajsav 43,67 = 0,50 21,58 £ 0,12 | 43,56 = 0,21 4453 + 1,28
(% zsirsav) (8)
Linolsav 27,90 + 0,38 | 47,38 £ 0,22 | 22,49 + 0,94 19,71 + 0,87
(% zsirsav) (9)
Linolénsav 1,44 + 0,03 3,30 = 0,05 0,55 = 0,19 0,28 + 0,08
(% zsirsav) (10)
Telitett zsirsavak 22,96 + 0,21 | 24,38 £ 0,72 | 29,33 + 0,26 30,94 + 0,66
(% zsirsav) (11)
Egyszeresen telitetlen 47,29 £ 0,47 | 24,35 0,29 | 46,81 = 0,83 48,26 = 1,03
zsirsavak
(% zsirsav) (12)
Tébbszordsen telitetlen 29,86 + 0,22 | 51,38 + 0,57 | 23,58 + 1,06 20,48 = 0,90
zsirsavak
(% zsirsav) (13)
FCR (%) (14) 5,48 = 0,19 4,35 + 0,45 - -

FCR = Feed conversion ratio (fajlagos takarmanyhasznositas)
Forras: Dreassi és mtsai (2017); Melis és mtsai (2019)

Table 2. Composition of Tenebrio molitor larvae fed with various substrates

wheat bran (1); brewer’s grain (2); oat flour (3); wheat flour bread (4); crude protein (on a fresh weight
basis) (5); ether extract (6); palmitic acid (% fatty acid) (7); oleic acid (8); linoleic acid (9); linolenic
acid (10); saturated fatty acids (11); monounsaturated fatty acids (12); polyunsaturated fatty acids
(13); feed conversion ratio (14)

arra jutottak, hogy a larvak fehérjetartalma csak minimalisan valtozott, a zsirtarta-
lomra és a zsirsavosszetételre viszont jelentds hatasa volt a takarmanyoknak (3.
tablazat). Az adatokbdl lathatd, hogy fehérjehianyos takarmany alkalmazasakor
lassul a larvak fejl6dési Uteme (van Broekhoven és mtsai, 2015). Hasonld kovet-
keztetésre jutottak Oonincx és mtsai (2015) is, de vizsgalatukban a tulélési aranyt
is jelent8sen rontotta a fehérjében szegényebb tap (12,9 és 14,4%).

A kifejlett larvak fehérje- és zsirtartalma széles hatarok kdzott mozoghat, még a
blzakorpan tartott larvak esetében is jelentdsen eltérnek a vizsgalati eredmények
(4. tablazat). Jaji¢ és mtsai (2022) a legnagyobb fehérje- és legkisebb zsirtartalmat
buzakorpaval érték el. A kitinben gazdag kutikuldban jelentds mennyiségben
fehérje is talalhatd. A savdetergens rostfrakcié (ADF) az aminosavak kozil féleg
valint, hisztidint és glicint tartalmaz nagyobb mennyiségben (Finke, 2007). A bo-
garak glicinben és triptofaban, mig a larvak leucinban, fenilalaninban és tirozinban
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3. tablazat
Kilonb6z6 fehérje- és szénhidrattartalma takarmanyok hatasa a lisztbogar
testosszetételére és termelési adataira

Takarmany (1) Nyers-fehérje | Nyers-zsir | FCR | Fejlédési | Tulélés | Linolsav | Linolén-
@) @) (5) |idé (nap) | (%)* 8) sav
(6) (7) )
% szérazanyag (4) % zsirsav (10)
sok fehérje + sok 48,6 26,3 3,04 | 79+3,2 | 88%52 | 20,99 0,67
szénhidrat (11)
sok fehérje + kevés 47,5 27,6 2,62 | 95+3,2 | 92+26 | 31,25 1,29
szénhidrat (12)
kevés fehérje + sok 46,9 18,9 6,05 |168+11,5| 88x0,9 | 15,45 -
szénhidrat (13)
kevés fehérje + kevés - - - 95+7,1 |84%=10,5 - -
szénhidrat (14)
kontrollcsoport (15) 45,1 25,0 3,44 | 123+2,4 | 86+9,6 | 27,83 1,48

*50%-0s babozddasi arany elérésekor, FCR = Feed conversion ratio (fajlagos takarmanyhasznositas)
Forras: van Broekhoven és mtsai (2015)

Table 3. Composition of Tenebrio molitor larvae fed with various substrates

substrate (1); crude protein (2); ether extract (3); on dry matter basis (4); feed conversion ratio (5);
development time (day) (6); survival (*at 50% pupation rate) (7); linoleic acid (8); linolenic acid (9);
in % of fatty acids (10); high protein + high carbohydrate (11); high protein + low carbohydrate
(12); low protein + high carbohydrate (13); low protein + low carbohydrate (14); control group (15)

gazdagabbak. A fehérjetartalmakkal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a
mérések soran a nyersfehérje meghatarozashoz éaltalaban a 6,25-0s szorzéval
szamolnak, ami a rovarok jelentés NPN-tartalma miatt tulbecsult érték (Janssen
és mtsai, 2017; Boulos és mtsai, 2020; Ritvanen és mtsai, 2020). Irodalmi adatok
alapjan ezen érték a lisztbogar larva esetében 4,75 (Janssen és mtsai, 2017),
illetve 5,41 (Boulos és mtsai, 2020). A fejl6d6 larva nyerszsirtartalma fokozatosan
emelkedik majd a kifejlett bogar esetében csékken, mert a baballapot soran ez a
f6 energiaforras (Oonincx és Finke, 2021).

Human taplalkozasi szempontbdl a larva zsirsavisszetétele a kedvezétlen w6: w3
arany miatt nem optimalis (2. és 3. tablazat). Céliranyos takarmanyozassal azonban
novelhetd az élettani szempontbdl kedvezd w3 zsirsavak mennyisége. Erre alkalmas
lehet a lenmag, a lenmagolaj és a chia mag (Francardi és mtsai, 2017; Melis és
mtsai, 2019; Oonincx és mtsai, 2020; Lawal és mtsai, 2021). Az ideélisnak tekintett
5:1-es arany vagy ahhoz kdzeli érték elérhetd 10% lenmagliszt vagy 10% chia mag
takarmanyba keverésével (Francardi és mtsai, 2017; Lawal és mtsai, 2021).

A larvak szénhidrattartalma elhanyagolhatd, 1-7% kozotti, és els6sorban az
emésztérendszerben maradt takarmanyt jelenti (Oonincx és Finke, 2021). A legtébb
tenyésztett rovarhoz hasonldan (Finke, 2002, 2013) a lisztbogar larvak is szegények
kalciumban (<1-2,5 g/kg), de foszforban gazdagok (7-8 g/kg). A vedlések szama
befolyasolja az asvanyianyag-tartalmat. A masodik vedlés utani szakaszban a
legnagyobb a Ca- (0,736 g/kg), Fe- (250 mg/kg), K- (14,6 g/kg), Mn- (18,9 mg/kg),



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2023. 72. 2. 171

4. tablazat
A lisztbogar larva taplaléanyag-tartalma
Forréas (1) Nyersfehérje | Nyerszsir | Nyershamu Takarmany (6)
) @) (4)
% szérazanyag (5)

Ravzanaadii és mtsai 46,4 32,7 2,9 blzakorpa és zoldségek
(2012) (7)
Zhao és mtsai (2016) 51,5+ 0,51 |329+09| 49 =0,07 | buza, buzakorpa, répa (8)
Zielinska és mtsai (2015) 43 40,9 3,4 ismeretlen, kereskedétdl

vasarolt larvak (9)
Oonincx és mtsai (2015) 44 4 26,8+1,9 - stitemény maradék (50%),

kenyér (50%) (10)

53,6+0,3 22,5+1,1 - gabona (60%), soréleszt6é

(20%), sutemény maradék
(20%) (11)

Lenaerts és mtsai (2018) 63,9 - 4.4 ismeretlen, keresked6tdl
vasarolt larvak (12)

Megido és mtsai (2018) 52,3 18,2 4,7 buzaliszt, sortorkoly,

buzakorpa (13)

Heidari-Parsa és mtsai 60,2+1,08 | 19,1+0,3 4,2+0,3 zabpehely és z6ldségek

(2018) (14)

Jaji¢ és mtsai (2022) 71211 | 6111 75 *0,2 blzakorpa (15)

389+02 [452+04| 350,02 arpa (16)

Table 4. Composition of Tenebrio molitor larvae

reference (1); crude protein (2); ether extract (3); crude ash (4); on dry matter basis (5); feed (6);
wheat bran, vegetables (7); wheat, wheat bran, carrot (8); unknown, commercial larvae (9); cookie
remains (50%), bread (50%) (10); cereal grains (60%), brewer’s yeast (20%), cookie remains (20%)
(11); unknown, commercial larvae (12); wheat flour, brewer’s grain, wheat bran (13); oat flakes,
vegetables (14); wheat bran (15); barley (16)

Na- (2,1 mg/kg), S- (9,1 g/kg) és Zn- (171 mg/kg) tartalom (Simon és mtsai, 2013).
A kis és kozepes méretl larvak esetében elérheté az 1:1-es Ca:R ha a felhasznélas
elétti 48 draban 8% Ca-ot tartalmazo tapot alkalmazunk (Hunt és mtsai, 2001). A lar-
vak vitamintartalmarol és annak a takarmanyozassal valé kapcsolatarél még kevés
informacio all rendelkezésre (Oonincx és Finke, 2021). A D-vitamin tartalom UVB
sugarzas biztositasa mellett meghaladhatja a 6000 NE/kg-ot (Oonincx és mtsai, 2018).
Az E-vitamin szint <22-116 NE/kg kdz6tt mozoghat, de a kereskedelmi forgalomban
kaphaté rovarokban altalaban <37 IU/kg (Finke, 2015; Oonincx és mtsai, 2018).

KOVETKEZTETESEK

A lisztbogar az egyszer(ien tenyészthetd rovarok kdzé tartozik, szikségleti ér-
tékei viszonylag jol ismertek és kdnnyen alkalmazkodik a kilénb6z8 6sszetétell
takarmanyokhoz. Mivel a takarmany 0sszetétele hatassal van a larvak taplaléanyag-
tartalmara és élettartamara, valamint a bogarak szaporodasbiolégiai mutatoira is,

7 7

a takarmanyosszetételt eléallitasi céljaink hatarozzak meg.
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