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1.Bevezeteés és célkituzés

A tarsadalmi és demografiai valtozasok, valamint a megmiivelheté foldteriiletek
elérhetéségének fokozatos csokkenése kihivast jelent az ¢élelmiszergazdasdg szamara.
Ugyanakkor a kiilonféle élelmiszerek iranti novekvo kereslet a fenntarthaté mezdgazdasagi
termelésen és az alternativ fehérjeforrasok keresésén alapuld élelmiszerbiztonsagi stratégiak
kidolgozasanak elengedhetetlen elemévé valik (Henchion et al., 2017). Okoldgiai szempontbol
a becslések szerint 2050-re vilagszerte koriilbeliil 150 millié embert fenyegethet az étrendi
fehérjehiany a légkori CO; emelkedd szintje miatt (Medek et al., 2017). Szamos kutatasi
tanulmany azonositotta a globalis élelmiszerlanc stabilitasat fenyegetd jelentds veszélyeket,
beleértve az étrendi fehérje termelésének csokkenését (Corrado et al., 2020). Meyer-Rochow
(Meyer-Rochow, 1975) mar 1975-ben felvetette, hogy a rovartenyésztés alternativ megoldast
kinalhat a globalis fehérjehianyra (Ramaswamy, 2015). A rovarokat 6sidok ota fogyasztjak az
emberek ¢és féemlds rokonaik (McGrew, 2014). A rovarfehérjék gazdag tapanyagforrasként
valo bevezetése a modern taplaléklancokba megsziintetheti a fehérjehianyt. Ugyanakkor az
ehetd rovarok tjja¢ledhetnek, mint alternativ taplalékforras €s €lelmiszertermékek osszetevoje,
kiilonosen a nyugati civilizaciokban (Melgar-Lalanne et al., 2019). A rovarok tapértékét a
rovarfaj, a termelési mod és az alkalmazott takarmany hatdrozza meg. Az ehetd rovarok
mindségét és értékesithetdségét kiilonbozo tényezdk befolyasoljak (Meyer-Rochow et al.,
2021). Ezért a takarmény tapértékével kapcsolatos 1) ismeretek fontos szerepet jatszanak a
rovartenyésztési agazat fejlodésében. Altalanossagban elmondhatd, hogy a rovarok kiilonbozé
alapanyagok keverékével etethetok, beleértve a nem echetd elsddleges biomasszat és a
mezogazdasagi feldolgozasi hulladékot, hogy minimalizaljuk a rovartakarmany-ellatas
szezonalitasat (Weiner et al., 2018). A tenyésztett rovarfajok kivéalasztasanak azonban meg kell
felelnie az élelmiszer- és fogyasztobiztonsagra vonatkozd jogszabalyi eldirdsoknak. Meg kell
jegyezni, hogy a rovarfehérjék a feldolgozott allati fehérjéknek (PAP) mindsiilnek, amelyek

harom elsddleges tapanyag forrasa: fehérje, zsir és asvanyi anyagok (Weiner et al., 2018).

Kutatdomunkam soran célul tiiztem ki, egy olyan termék elkészitését, melyben Tenebrio molitor
(lisztkukac) fehérjepor hozzdadasaval készitek fehérjeszeletet. A kisérleti munka soran

elkészitettem egy normal fehérjetartalmut és egy magas fehérjetartalmu szeletet.



A célkitlizést és a feladat teljesitését az alabbi teenddkkel, és kérdések megvalaszolasaval

céloztam megvalositani.

— Egy kereskedelemben forgalmazott szintén rovarfehérjét tartalmazo szelet milyen
allomany mérési tulajdonsagokkal fog rendelkezni?

— Az altalam elkészitett rovarfehérjeszeletek milyen allomany mérési tulajdonsagokkal
fognak rendelkezni?

— A kiilonb6zd fehérjetartalmii termékek Osszehasonlitasa milyen allomany mérési
tulajdonsagokat fognak megmutatni?

— A kiilonb6z6é tarolds sordn valtozni fog-e az allomanyuk az altalam készitett

rovarfehérjeszeleteknek?

Fontosnak tartom egy termékfejlesztés soran, hogy érzékszervi birdlatnak is ald legyen vetve a
termék egy kontroll mintdval egyiittesen, mely meg fogja mutatni, hogyan sikeriilt a
fehérjeszelet, milyen valtoztatdsokat igényel, mekkora a kiilonbség az objektiv és szubjektiv
vizsgéalatok soran. Tovabba a sajat altalam készitett fehérjeszeleteken peroxidszam
meghatarozast végzek, hogy milyen mindségbeli oxidacios esetleges avasodas kovetkezik be

tarolas soran.

1. Gbra Lisztkukac-Tenebrio molitor (Internet 1.)



2.Irodalmi attekintés

2.1. A rovartenyésztés technologiai €s kornyezetvédelmi vonatkozasai

A nagylizemi tenyésztésére szant rovarfajokat gyors novekedéssel, taplalék
plaszticitasaval, alacsony kitintartalommal, a takarméany hatékony biokonverzidjaval, magas
entomoremedidciés potencidllal, magas szaporodasi teljesitménnyel, révid szaporodasi
ciklussal és alacsony sziikségleti igényekkel kell jellemezni (Gatecki et al.,, 2021). Az
¢lelmiszertermeléshez optimalis rovarfajtdnak konnyen tenyészthetOnek kell lennie, nem
igényelhet specidlis felszerelést, sokféle tapanyaggal kell taplalkoznia, beleértve a
mezOgazdasagi termelésbdl és a mezdgazdasagi élelmiszeriparbdl szarmazé hulladékokat
(novényi ¢és allati termékek), ellendllonak kell lennie a tenyésztési létesitmények
mikroklimdjanak valtozasaihoz, és nagy potenciallal kell rendelkeznie az emberi és allati

takarmanyozasban val6 felhasznalésra (Cadinu et al., 2020).

A takarmany rendelkezésre allasa (szezonalis, egész ¢€ves, korlatozott) és forméaja
(folyeékony, szaritott), a tenyésztési feltételek (elhelyezési kérdések), a gazdalkodasi
létesitmények szervezeti szinvonala, valamint a biztonsagi, higiéniai és tisztitdsi eljarasok

végrehajtasa gyakran a dontd paraméterek a rovartenyésztésben (Kok, 2021).

Béviteni kell a biologiai €s kémiai szermaradvanyok biztonsagossagara vonatkozd
ismereteket, ami az ehetd rovarok eldallitdsa terén jelenti a legnagyobb kihivast. A rovarok,
példaul a H. illucens felhalmozhatjak a nehézfémeket. A végtermék azonban szennyezddhet, ha
a rovarok kozvetleniil a betakaritas eldtt fogyasztanak karos anyagokat. Sot, keveset tudunk a
rovarok anyagcsere-utvonalairol, és még ha a toxikus anyagokat nem is azonositjak,
metabolitjaik megmaradhatnak (Lievens et al., 2021). Azt is meg kell jegyezni, hogy a rovarok
kozvetleniil az expozici6 utan a kivalasztott anyagok €s korokozok tarozoi lehetnek (Doi et al.,
2021). A rovarok bioldgiai veszélyt jelenthetnek (Grenda et al., 2021), s6t azt is vizsgaltak,
hogy képesek-e tovabb vinni a COVID-19 fertdzéseket. Kovetkezésképpen a rovarfarmoknak
meg kell felelnitik a kételezd érvényti eldirdsoknak, kiilondsen azoknak, amelyek az élelmiszer-

¢és takarmanytermelés mikrobioldgiai kritériumait hatdrozzak meg.

A feldolgozas noveli a rovarok fogyasztoi elfogadottsagat, a feldolgozott rovarokat pedig
kiilonféle kenyér, tészta, chips, proteinszeletek és egyéb termékek eldallitasahoz hasznaljak fel
a gyorsan novekvd rovariparban (Nongonierma et al., 2019). A tdpanyag-kinyerés azért fontos

szempont, mert a magas kitinkoncentracié hatranyosan befolyasolhatja a rovaralapu termékek



emészthetdségét (Marono et al., 2015). A rovarok kivalo allati takarmanyforrast is jelentenek,

mivel a természetben az allatok étrendjének fontos részét képezik.

Jelenleg a rovarokat a jové baromfitakarméanyéanak tekintik (EI-Hack et al., 2020). A
kutatasok kimutattdk, hogy a fekete katonalégy (BSF) értékes Osszetevije lehet a tojo- és
brojler- és sertéstakarmanynak (Schiavone et al., 2017). A H. illucensbdl kinyert zsirral etetett
brojlercsirkék magas hasitott hozam, kedvez6 bélmorfologia €s a gyomor-bél traktus optimalis

szovettani paraméterei jellemezték (Maurer et al., 2016).
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2. Gbra H.illucens névekedési dbrdja (Internet 2.)

A fehérjetermelés a hagyomanyos allattenyésztési és novénytermesztési rendszerekben
sziikOs természeti er6forrasokat igényel (mint példaul fold, viz, fosszilis tiizeléanyagok). Az
er6forrasok folyamatos kimertilése potencialisan kedvezétlen kdrnyezeti hatdsokhoz vezethet a
jovoben. Ebben az Osszefliggésben a rovartenyésztés kornyezetbarat alternativaként jelenik
meg. Kornyezeti hatasuk minimalizalasa érdekében a rovarfarmoknak energiahatékony fiitési
¢s vilagitasi rendszerekre kell tdmaszkodniuk, és el kell latni &ket szell6zo- és
1égsziir6berendezésekkel, sterilizdld berendezésekkel ¢és kartevdirtd eszkozokkel. A
rovartenyésztés kornyezeti eldnyei koz¢é tartozik a takarmany, kiilonosen a hulladéktermékek
hatékony biokonverzidja, valamint a mezdgazdasagi teriiletek irdnti alacsonyabb kereslet a

hagyomanyos allattenyésztéshez képest (Van Raamsdonk et al., 2017).



Az ehetd rovarok fontos szerepet jatszhatnak az agrér-élelmiszeripari hulladékok
biokonverzidjaban, amelyek globalis termelését évi 1,3 milliard tonnara becsiilik (Makkar et
al., 2014). A rovartakarmany kivalasztasaban fontos szerepet jatszanak a pénziigyi és logisztikai
szempontok. Az EU-ban szamos szabalyozast vezettek be az allati takarmanyok biztonsaganak
garantalasara, koztik az 1069/2009/EK bizottsagi rendeletet, a 142/2011/EU bizottsagi
rendeletet, a 999/2001/EK bizottsagi rendeletet., a 853/2004/EK rendelet III. mellékletét
modositoé 1137/2014/EK bizottsagi rendelet, a 767/2009/EK rendelet és az (EU) 2018/C 133/02
bizottsagi kozlemény (Commission Regulation (EU) No. 142/2011). Ezek a jogi aktusok
takarmanybiztonsagi eldirasokat vezetnek be az emberi €s allati fogyasztisra szant ehetd
rovarok eldallitdsa soran. A bevezetett szabvanyok jelentdsen korlatozzak szamos
hagyomanyos ¢élelmiszer termék rovartakarmanyként valo alkalmazhatosadgat. Makkar szerint
(Makkar et al., 2014) az olyan termékek, mint a buzaliszt, szojaliszt és a f6l6zott tej nem
tekinthetok fenntarthaté takarmanynak a rovartenyésztésben, mert az emberi étrend részét

képzik.

A rovarok hatékonyan alakitjak at a kiilonb6z6 tipust hulladék biomasszat, €s az agrar-
élelmiszeripari hulladékokat taplaldo termékekké alakithatjak 4at. Igy lezarhatnak a
tapanyagciklusokat, jelentdsen minimalizalhatnak az élelmiszer-termelés kornyezeti hatésait és

csokkenthetnék a termelési koltségeket (Wang et al., 2018).

A fenntarthat6 rovartenyésztés dedikalt infrastrukturat és eréforrasokat igényel, beleértve
az ¢épiileteket, berendezéseket ¢s személyzetet. A rovartermeld 1étesitményeknek hozzaférést
kell biztositani az elektromos aramhoz, vizhez, hulladék- és szennyvizkezeld rendszerekhez,
valamint takarmanylogisztikai hal6zathoz (Regulation (EC) No. 853/2004). A rovarfarmokat por,
szag- ¢és vegyi szennyezOdésektl mentes helyen kell 1étesiteni. Nem szabad hulladéklerakok
vagy hulladékfeldolgoz6 helyek kozvetlen kdzelében épiteni. A rovartelepeket be kell keriteni,

és védeni kell a rovarkartevoktol.

A rovartermesztést hatékonyan kell irdnyitani a hozam és a haszon maximalizalasa,
valamint az élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek megfeleld termékek beszerzése
érdekében. A biztonsagos ¢élelmiszertermeléshez dedikalt iranyitasi rendszerek bevezetése
sziikséges, beleértve a jo tenyésztési gyakorlatokat, a jo higiéniai gyakorlatokat és a HACCP-t
(Fraqueza et al.,, 2017). Az ¢lelmiszerek nyomonkdvetési €s visszahivasi eljardsait
kockazatkezelési eszkdzként kell bevezetni a fel nem fedezett problémak azonositasara és az
¢élelmiszer-biztonsagi problémak megfékezésére, miutan a termék elérte az élelmiszer-elosztasi

lancot (Fraqueza et al., 2017).



A mezdgazdasagi épiileteknek ¢és a termeld létesitményeknek meg kell felelniiik a
vonatkoz6 eldirasok altal eldirt higiéniai és bioldgiai biztonsagi eldirasoknak. Minden
helyiségnek szennyezddéstdl mentesnek, konnyen tisztithatonak és fertdtlenithetonek kell
lennie. A rovartenyésztési létesitmények kialakitasdnak és felépitésének meg kell akadalyoznia
a mas allattenyésztési helyekrdl szarmazo keresztszennyezodést. A rovarfarmokat tiszta (fehér)
¢s szennyezett (fekete) zonakra kell felosztani. Az épiileteket 1égsziirdkkel kell felszerelni, és
elegendd6 munkateriiletet kell biztositaniuk. Minden Iétesitményt ellendrizni kell

porszennyezddés, szivargas €s kartevok szempontjabol (Higgins et al., 2018).

Az élelmiszer- és takarmanygyartasban nagyon fontos szerepet toltenek be a kartevoirtasi
rendszerek. Az ilyen rendszereknek meg kell védeniiik a rovarfarmokat a kartevok kiilsd
forrasaitol, és meg kell akadalyozniuk a tenyésztett rovarok kiszokését. A rovarfarmokban a
leggyakoribb kartevOk koz¢é tartoznak mas rovarfajok, pokok, madarak, ragcsalok és
kisemldsok, amelyek jelentdsen befolyasolhatjdk a végtermék biztonsagat. A kockazatok
minimalizaldsa érdekében fertdtlenitési €s ragcesaloirtasi programokat kell végrehajtani. A
gyartolétesitmeényeket jo allapotban kell tartani, és meg kell felelniiik a rdjuk vonatkozé
szabvanyoknak. Az ¢lelmiszer-maradvanyokat haladéktalanul el kell tavolitani, a felesleges
berendezéseket €s anyagokat el kell tavolitani a termeld 1étesitményekbdl, a szerves hulladék

edényeit pedig szorosan le kell zarni (Savary et al., 2019).

2.2. Ehet6 rovarfehérjék  felhaszndldsa  élelmiszerekben:  Funkcids

tulajdonsagaikkal kapcsolatos kihivasok és kérdések

Kiterjedt kutatasok folytak és folynak a hagyomanyos élelmiszer-fehérjékkel kapcsolatban,
hogy kiaknazzék taplalkozasi és funkcionalis tulajdonsagaikat az ¢lelmiszer-Osszetételben.
Ezek a tulajdonsdgok foként a nativ fehérjék szerkezetével és aminosav-Osszetételével
kapcsolatosak. Mas tényezOk azonban, mint példdul a feldolgozas és a kémiai kezelések,
modositjak a fehérjék funkcidit. Az allati eredetii fehérjéket, elsésorban a tej- és tojasfehérjéket
¢vtizedek Ota alaposan tanulmanyoztik. Kozismert, hogy a tejfehérjéket két kiilonallo
kategoriaba soroljak: kazein micellakra, amelyeket gyakran kapcsolnak 0ssze a sajtkészitéssel,
és szérumfehérjékkel, amelyek szamos funkciondlis tulajdonsdgban vesznek részt, példaul

habzéasban, gélesedésben és emulgealasban (Kailasapathy, 2015).

A tojasfehérjék szintén két kiilon kategoriaba sorolhatdk: a tojasfehérje fehérjék, amelyek
amfifil természetiik miatt habzo tulajdonsdgokkal jarnak, és amelyek kiilondsen fontosak a

stitdiparban (Abeyrathne, Lee és Ahn, 2013), valamint a tojassargdja fehérjék, amelyek magas
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lipoprotein-tartalma j6 emulgeatorokkd és a majonéz kulcsfontossagu Osszetevdjéveé teszi
(Mine, 2007). Mindezek az informaciok lehetdvé teszik az €élelmiszer-technolégusok szdmara,
hogy az élelmiszer-fehérjéket maximalisan kihasznaljak, maximalizalva a hatékonysagot és az
elényoket, mikdzben minimalizaljak a fehérjeveszteséget, mint melléktermékeket. Az utobbi
években a novényi eredetli fehérjék, kiilondsen a hiivelyesek népszeriiségre tettek szert az
¢lelmiszerkutatok korében, részben a fogyasztok gazdasagosabb és kornyezetbaratabb
taplalkozas iranti ndvekvé érdeklddésére, valamint a nyugati kultirdkban a veganizmus és a
vegetarianizmus térnyerésére valaszul. A leggyakoribb példa a szdjafehérje, amely a szimulalt
husok ¢és tofu eldallitasahoz elengedhetetlen jo zselésitd tulajdonsdgokhoz kapcsolodik (Singh,
Kumar, Sabapathy ¢s Bawa, 2008). Mindazonaltal a novényi alapt fehérjékrol azt talaltak, hogy
hianyoznak bizonyos esszencidlis aminosavak, és kevésbé emészthetdk, mint az allati eredetii
fehérjék (Sarwar, 1997). Ezért ajanlatos kiilonféle novényi alapu fehérjéket kombinalni vagy
keverni a teljes és taplald étrend érdekében (Gorissen et al., 2018). Ennek eredményeként a
rovarfehérjék az utobbi idében nagyobb figyelmet kapnak az élelmiszeriparban magas
fehérjetartalmuk (atlagosan 40%, szaraz tOmegre szamitva akar 70%), asvanyianyag- és
vitamintartalmuk, valamint tobbszordsen telitetlentdl telitettig a zsirsavaranyuk (Rumpold és
Schluter, 2013; van Huis et al., 2013; Zielinska, Baraniak, Karas, Rybczynska ¢és Jakubczyk,
2015). Az ehet6 rovarfehérjék altalaban megfelelnek a WHO esszencialis aminosav-tartalmi

kovetelményeinek is (Rumpold & Schluter, 2013).

Réadasul a rovarfehérjék atlagosan jobban emészthetdk (76-98%), mint a ndvényi eredetli
fehérjék, példaul a foldimogyoro és a lencse (52%), és csak egy kicsit kevésbé emészthetok,
mint az allati eredetll fehérjék, példaul a marhahus és a tojastehérje (100%) (United States Dairy
Export Council, 2004). A rovarfehérjék azért is érdekesek, mert kevesebb iiveghdzhatasu gazt
¢s ammoniat bocsatanak ki, igy potencialisan kornyezet baratabbak (Oonincx et al., 2010).
Ezenkiviil 1) és elérhetd tizleti lehetdséget jelentenek a fejlédd orszdgok szdmara, mivel
viszonylag gyorsan, egyszerlien és olcson gazdalkodhatnak, ami Osszességében a legjobb
megoldast jelenti az élelmezésbiztonsadg biztositdsara a vilagszerte folyamatosan ndvekvd

népességgel (van Huis, 2013).



2.3. Rovarok feldolgozasa ¢lelmiszer- €s takarmanyiparban torténd felhasznéalasra

2.3.1.Rovarliszt és fehérjeporok

A rovarfogyasztasbol szarmazé taplalkozasi és fenntarthatosagi elonyok elérésének egyik
megkozelitése a rovarok por alaku Orlése vagy rovarokbdl szdrmazo Osszetevok, példaul
fehérje, lipidek és kitin felhasznalasa. A rovarok nem felismerhetd formaban (pl. por) torténd
beépitése enyhitheti a negativ észleléseket azaltal, hogy lehetévé teszi a rovarporokat
tartalmazo ¢€lelmiszerek ismerdsebb, alapvetd ¢€lelmiszerekhez valo tarsitdsat. Tanulméanyok
beszamoltak arrol, hogy az ehetd rovarok alacsony elfogadhatdsaga érzelmi tényezokkel (pl.
undorral), valamint ismeretlen izekkel és allagokkal jar, ami arra utal, hogy a rovarok
Osszetevoként vald beépitése potencidlis atjard lehet a nyugati fogyasztok szélesebb korli
elfogadasdhoz. Példaul eurdpai €s amerikai fogyasztok érdeklddést mutattak a rovarokkal
eldallitott élelmiszerek irant, amelyekhez a rovarokat fehérjepor vagy liszt formajaban adjak

hozza, €s igy nem lathato felismerheté formaban (Calzada-Luna et al., 2020).

Arovarliszteket jellemzden egész rovarok dehidratalasaval vagy poritasaval allitjak el6, majd
finom porra 6rlik, amelyeket lisztnek neveznek. Az ezekben a lisztekben jelenlévd fehérje
technikai-funkcionalis tulajdonsagait (pl. emulgealas, habzas, oldhatosag stb.) azonban a kitin-
fehérje kolcsonhatasok befolyasolhatjak, igy korlatozva alkalmazhatdsagéat élelmiszeripari
termékek formulazasara. A kitin elvalasztasat lehetdvé tevo rovarfehérje-porok kifejlesztésének
modjai kozé tartozik a fehérje peptidkotéseinek enzimatikus proteolizise, hokezelések,
oldoszeres extrakciok vagy lugos/savas reakciok, amelyek kiilonb6z0 méretli és szabad
aminosavakat tartalmazo peptideket allitanak eld. A fehérje modosulasa befolyasolja a
funkcionalitast azaltal, hogy csokkenti molekulatomegét, ndveli a polaris csoportokat, tobbek
kozott a molekulakonfiguracié valtozasait. Gravel és a Doyen attekintést ad a fehérjeporok
eldallitasaban részt vevd alapvetd folyamatokrol, beleértve a zsirtalanitast, a fehérje
szolubilizalasat és visszanyerését, a tisztitast és a szaritast. Ezek hasonlé modszerek azokhoz,
amelyeket mas fehérjében gazdag 6sszetevok, példaul szoja- és tejsavofehérje-koncentratumok
¢s izolatumok eldallitdsara hasznalnak. A rovarfehérjék kereskedelmi enzimekkel torténd
extrakciojaban alkalmazott eljaras. Ebben a folyamatban a hosszabb proteolizis és a magasabb
enzimkoncentracio kisebb molekulatomegii peptideket eredményez, amelyek kiilonb6z6 foka
techno-funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Hasonloképpen, a protedzspecifitas

megvalasztdsa befolydsolja a peptid aminosavszekvencidjat és/vagy aminosavmaradékait,



amelyek egyedi taplalkozasi ¢és technologiai tulajdonsagokhoz vezetnek a fehérje-

hidrolizatumokban (Liceaga, 2019).
2.3.2. Rovarolaj kivonas

A rovarolaj-kivonds kritikus fontossagi a mindségi ¢élelmiszer-/takarmanyolaj magas
hozamanak eléréséhez és a késobbi fehérjeizolacid megkdnnyitéséhez. A lipidextrakciohoz
hasznalt kornyezetbarat, élelmiszer-mindségii oldoszerek kozé tartozik a metanol és az etanol.
Tovabbi extrakciés modszerek kozé tartozik a mechanikus olajprés hasznalata, amelyet
sikeresen alkalmaztak olajos anyagok, példaul chia (Salvia hispanica) €és kanarimag ( Phalaris
canariensis L.) zsirtalanitdsara; mig a vizet, terc -butanolt és ammoénium-szulfatot hasznalo
haromfazisu megosztast (TPP) alkalmaztidk szdjababbol, magszemekbdl €s rizskorpabdl valo
olaj kivonasara (Duatta et al., 2015). A rovarokon alkalmazott nem hagyomanyos olajkivonasi
modszerek kozé tartozik a CO» extrakeid. Ez a modszer, bar koltségesebb, de megakadalyozza
az oldott anyagok oxidacigjat, és lehetdve teszi az alkalmazott alacsony hdmérsékletbdl adodo
héérzékeny komponensek extrakcidjat. Egy nemrégiben késziilt tanulmany értékelte a
hagyomanyos oldoszerek, a TPP és a CO, hatasat a tiicsok- €s lisztkukac lisztek lipidextrakcios
hozamara és zsirsavprofiljara. A kutatok azt talaltak, hogy a TPP és az etanol mindkét liszt
esetében novelte a lipidhozamot, mig a CO; kevésbé volt hatékony a tiicsoklisztben. Ettdl
fliggetleniil a zsirtalanitasi modszert a rovar zsirdsszetételének megfelelden kell megvalasztani

(Laroche wt al., 2019).
2.3.3.Kereskedelmi feldolgozasi technologiak

A lipid ¢és fehérje extrakcidos modszerek mellett Melgar-Lalanne et al. ismertette a rovarok
feldolgozasara hasznalhato fobb technologiakat; ezek altalanos eljarasok, amelyeket az iparban
sz€les korben hasznalnak mas €lelmiszer-/takarméanyarukhoz. Példaul a blansirozassal végzett
termikus feldolgozas (forrdsban 1évd viz/gdz felhasznalasaval) els6sorban az élelmiszer, vagy
jelen esetben a rovarok endogén enzimeinek inaktivaldsara szolgal, amelyek lebonthatjdk vagy
roncsolhatjadk a terméket. A blansirozds csokkentheti a kezdeti mikrobidlis terhelést is,
kiilondsen a mezofil baktériumsejteket. Méasok a pasztérézés alkalmazasat (100 °C alatti
hémeérsékleten) is beépitették az enzimek inaktivalasara és a patogén baktériumok eliminalasara

(Nyanenga et al., 2020).

A mikrobialis novekedés, a kémiai €s enzimes reakciok a vizaktivitas (aw) €és az €lelmiszer
nedvességtartalmanak jelenlététdl fliggenek. Kovetkezésképpen a nedvesség €s aw csokkentése

az ¢élelmiszerben noveli a termék eltarthatosagat, mivel lassitja a mikrobidlis ndvekedést,
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valamint a kémiai és enzimatikus reakciosebességet. A vizzel valé feloldas utan azonban a
mikrobialis novekedés és a reakciok ujra indulnak. Ezért a széritas el6tt mas eljaras (pl.
blansirozas) alkalmazasa javasolt a korokozo6 baktériumok ¢€s az inaktiv enzimek eltavolitasara.
Példaul a szaritott rovarok 30 perces blansirozasaval Graboswki ¢és Klein azt taldlta, hogy az
Osszes baktériumot, Enterobacteriaceae-t, Staphylococcust, Bacillusokat, élesztoket és
penészgombakat eliminalta. Az ehetd rovarok feldolgozasara széles korben alkalmazzdk az
olyan kereskedelmi dehidratalasi modszereket, mint a porkolés (~150°C-on néhany percig) €s
a levegén/kemencében torténd szaritds (60-80°C 24-48 oOran at). A szaritdsi moddszertdl,
homérseklettol, relativ paratartalomtol €és szaritasi 1d6tdl fliggden a széritott termek fizikai
megjelenése (pl. sotétebb szin, zsugorodas), illat- és izjellemzOk megvaltozhatnak. E
valtozdsok minimalizalasanak egyik modja a liofilizalas (azaz fagyasztva szaritas), ahol a
rovarokat eldszor lefagyasztjak, majd vakuum alatt dehidrataljak, ami az €lelmiszerben 1€vo viz
alkalmazzak a szaritott, formdajat, szinét, aromdjat €s izprofiljat megdrzé végtermék kivalo

mindsége miatt (Kroncke et al., 2018).

Az ehet6 rovarok esetében az alacsony homérsékleti folyamatokat, példaul a hitést és a
fagyasztast is leirtdk a szakirodalomban. Ezeknek a folyamatoknak az az eldnye, hogy nem
valtoztatjdk meg jelentdsen az ¢élelmiszer megjelenését és érzékszervi jellemzoit. Az
¢lelmiszerben 1évo viz <-18°C hémérsekleten torténd lefagyasztasa alacsonyabb ay, értéket tesz
lehetové, igy az élelmiszertdl fiiggden honapokig vagy évekig meghosszabbitja az élelmiszer
eltarthatosagat. Ezzel szemben hiitési homérsékleten (4-6°C) az eltarthatdsag csak néhany
nappal vagy néhany héttel novelhet6. De Smet et al. kimutatta, hogy a romléast okozo
baktériumok tovabb szaporodtak a 4°C-on tarolt lisztkukactésztan, €s kéthetes tarolas utan
elérték az élelmiszerromlasnak tekintett szintet; mig a -21°C-on térolt lisztkukacpaszta

legfeljebb harom honapig nem novelte a mikrobaterhelést (De Smet et al., 2019).

Végiil a fermentacids technologiat a kozelmultban igéretes eljarasként javasoltdk a
rovaralapt élelmiszerek fejlesztésében a vonzd érzékszervi jellemzok és a megnovelt
taplalkozasi mindség miatt. Castro-Lopez et al. részletes attekintést ad a fermentalt ehetd
rovarok jelenlegi irodalmarol, beleértve a fermentacids technoldgia rovarokon torténd egyéb
alkalmazasait, mint példaul a biolizemanyagok, takarmany-adalékanyagok és miitragyak. A
kereskedelmi fermentacid sordn a szubsztratumban jelenlévé makromolekuldkat kivanatos
metabolitokka (pl. szabad zsirsavak, aminosavak, alkohol, aroma- ¢s izvegytiletek, vitaminok

stb.) erjesztik egy specifikus mikrobakultira segitségével. Ezzel osszefliggésben a fermentalt
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rovarsz6szok elfogadhato érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkeznek, és igéretes alternativat
jelentenek az umami-stilusti szoszok, példaul a szdjaszosz kifejlesztésében. Ezzel szemben
Veralas és Langton azt jelzi, hogy Osszetett mikrobiotajuk miatt a rovarok ,kezddként” is
hasznalhatok tobbek kozott mitragyak, lizemanyagok és mesterséges étrendek eldallitasahoz

(Varelas et al.,2017).
2.4. Rovartenyésztés nehézségei

Az ipari szintli rovartenyésztés olyan tevékenység, amely képes fenntarthatdé €s nyereséges
mindségi fehérje eldallitasara. Ugyanakkor szamos olyan kihivast is jelent, amelyek a termelési
folyamatot befolydsolo kiilonb6z6 valtozok meérését €s ellendrzését igénylik. Az ipari szintli
rovartenyeésztés szamos kihivast, de lehetdséget is kindl egy fenntarthatobb, jovedelmezdbb és
hatékonyabb termelési modell kialakitasara. A rovarok kivalé mindségli fehérjeforrasok,
amelyek kevesebb erdforrast igényelnek, és kisebb kornyezetterhelést okoznak, mint mas éllati
forrasok. Ezenkiviil szdmos alkalmazasi teriiletiik van a kiilonb6z6é agazatokban, példaul az
allati takarmanyozasban, az akvakultardban, a mezdgazdasdgban, a kozmetikaban vagy a
gyogyszerészetben. A rovartenyésztés termelési folyamatanak javitasa érdekében fontos a
kiilonbozo valtozok mérése €s ellendrzése, amelyek befolyasoljak a kapott termékek hozamat

€s mindségét (Madau et al.,2020). Néhany ilyen véltozo:
2.4.1. Eghajlat és kornyezet

Mérhet6 a homérséklet, a paratartalom, a vilagitéas, a szell6zés és egyéb kornyezeti tényezok,
amelyek befolyasoljak a rovarok novekedését ¢s fejlodését. Ezeket a tényezdket az egyes fajok
¢s ¢€letszakaszok sziikségleteihez kell igazitani jollétiik és termelékenységiik optimalizalasa
érdekében. Példaul a lisztkukac (Tenebrio molitor), az egyik leggyakrabban hasznalt rovar az
iparban, 25°C és 30 °C kozotti hdmérsékletet és 50% ¢és 70% kozotti relativ paratartalmat
igényel (Madau et al.,2020).

2.4.2. Etetés

Az ¢lelmiszernek meg kell felelnie a rovar fajtijanak, taplalkozési Osszetételének és
emészthetdségének, mivel ez befolydsolja a rovarokbol szdrmazé hozam nodvekedését,
egészségét és mindségét. Ezenkiviil hozzaférhetonek, gazdasdgosnak és fenntarthatonak kell
lennie. A rovarok taplalékanak egyes forrasai a szerves hulladékok, az agréripari

melléktermékek vagy az Gsszetett takarmanyok (Madau et al.,2020).
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2.4.3. Novekedés ¢és fejlodés

Meérhet6 a rovarok ndvekedési titeme, fejlodési ideje, stilya és mérete. Ezek a mutatok lehetoveé
teszik a termelési folyamat hatékonysaganak értékelését és a rovarok begyljtésének vagy
feldolgozasanak optimalis idOpontjanak meghatarozasat. Példaul a lisztkukac életciklusa
kortlbeliil harom hénapig tart optimalis koriilmények kozott, athaladva a tojas, a larva, a bab

¢s az imago (bogar) allapotan (Madau et al.,2020).
2.4.4. Egészség

A rovarok egészségi allapotat figyelemmel kell kisérni, és fel kell tarni az esetleges
betegségeket vagy kartevoket, amelyek befolydsolhatjak a tulélésiiket vagy mindsegiiket. Erre
a célra vizualis megfigyelésen, mikrobiologiai elemzésen vagy szenzorok hasznalatan alapuld
diagnosztikai modszerek alkalmazhatok. Megel6z6 vagy korrekcios intézkedések is

alkalmazhatdk a biologiai biztonsag és az allatjollét biztositasa érdekében (Madau et al.,2020).
2.4.5. Termelés

Ez a megtermelt rovarok mennyisége, valamint mindsége ¢és tapértéke. Ezek a valtozok az el6z6
tényezoktol fliggenek, és meghatarozzak a termelési folyamat gazdasagi és kornyezeti
teljesitményét. Olyan mutatok hasznalhatok, mint az ¢€l6stly, széraz tomeg, fehérje- vagy
lipidtartalom vagy a rovarok energiaértéke. A szarmaztatott termékek érzékszervi (iz, illat,
allag) vagy funkcionalis (antioxidans, antimikrobialis) tulajdonsagai is értékelhetok (Madau et

al.,2020).
2.4.6. Koltségek

Elemezniink kell a termelési koltségeket €s a rovarok vagy termékeik értékesitésébdl szarmazo
bevételt. A koltség magaban foglalja az infrastruktaraval, felszereléssel, élelmiszerrel,
személyzettel, szallitassal vagy feldolgozéssal kapcsolatos kdltségeket. A bevétel a piaci artol
¢s a termékkereslettdl fiigg. Az olyan eszk6zok, mint a koltség-haszon elemzés vagy a
koltséghatékonysag elemzése hasznalhatok az iizleti jovedelmezdség értékelésére (Madau et

al.,2020).
2.5. Rovartenyésztés jelenlegi szabalyozasa az ¢lelmiszeriparban

Az allati takarmanyozasra szant rovarok (azaz tenyésztett allatdllomany, akvakultura vagy

kedvtelésbdl tartott allatok eledele) termeldit ,,takarmanyipari vallalkozoként™ kell regisztralni
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az illetékes nemzeti hatosagaik el6tt. Ezt az eldirast a 183/2005/EK rendelet irja eld, amely

meghatarozza az allati takarmanytermékekre vonatkozo biztonsagi és higiéniai eldirasokat.

Europa-szerte az ehetd rovarok és rovartartalmu ¢lelmiszerek 0j élelmiszernek mindsiilnek, és
az (EU) 2015/2283 1j élelmiszerekrdl szold rendelet értelmében eldzetes egészségiigyi
értékelést és jovahagyast igényelnek. Az (EU) 2015/2283 rendelet 35. cikk (2) bekezdésében
foglalt atmeneti rendelkezés segitségével, a cégek korabban engedély nélkiil is élelmiszerként
forgalmazhattdk az adott rovart vagy az azokbdl késziilt termékeket, az engedélyezési kérelem

benyujtasaig.

Az emberi fogyasztasra szant rovarok importald orszagait szintén az (EU) 2019/626 rendelet
20. cikke szabalyozza. Ezt 2021. februar 15-én egy masik harmadik orszdg modositotta az (EU)
2021/17 végrehajtasi rendelettel, igy Kanadan, Dél-Korean, Thaif6ldon €s Svajcon kiviil

Vietnam is szerepel.

A sarga lisztkukac larvai kezdték 2021. majus 3-an az EU Bizottsagon keresztiil bejelentették,
hogy a végrehajtasi rendelet tervezetét a Novények, Allatok, Elelmiszerek és Takarmanyok
Allandé Bizottsaga (SCOPAFF) elfogadta, igy a sarga lisztféreg (lat. Tenebrio molitor) larvai

is a feketebogar-csaladot 0j ¢lelmiszerként engedélyezték.
az EFSA kockazatértékelése

A dontés az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) altal végzett kockazatértékelésen
alapul. 2021. januar 13-anaz EFSA kockazatértékelést tett kozzé egy ¢élelmiszerként
forgalomba hozando rovarra vonatkozoan, figyelembe véve a sarga lisztférget. Az EFSA szerint
a lisztkukac fogyasztasanak biztonsagossaga altalaban pozitivnak tekinthetd, mivel a lisztkukac
larvai biztonsagosak emberi fogyasztasra "egyszerre, szdritott rovarként és por forméjaban

egyarant".

Ezenkiviil a larvak elsdsorban fehérjét, zsirt és rostot tartalmaznak; ezért fogyasztasuk
"taplalkozasi szempontbol nem hatranyos". Allergias reakciok azonban eléfordulhatnak olyan
személyeknél, akik mar allergiasok a rakokra vagy atkakra keresztreakciok miatt. Ezenkiviil a
larvék étrendjébdl szdrmazd szennyezOdés hozzéjarulhat az 10j élelmiszerek egyéb allergén
Osszetevoihez. Az EFSA szerint ezért tanacsos tovabbi vizsgalatokat végezni a larvak allergén
potencialjaval kapcsolatban. Eddig a meglévd termékek esetleges allergénekre vonatkozo

cimkézése onkéntes alapon tortént.

13


https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/6343

Egyéb rovarok engedélyezettek

A lisztféreg jovahagydsa 6ta mas rovarokat is hozzaadtak emberi fogyasztasra. 2021. november
12-én példaul a Locusta migratoria vandorsaskat 0j élelmiszerként hagyta jova az Eurdpai

Bizottsag.

2023. januar 5-én felkeriilt erre a listara az Alphitobius diaperinus larvdja, mas néven
gabonapenészbogar. Ez lehetové teszi a kérelmez6 (az Ynsect NL BV tarsasag) szamara, hogy
az Alphitobius diaperinus larvait fagyasztott, paszta, szaritott €s poritott (6rolt) formaban
¢lelmiszer-0sszetevOként hasznalja fel a lakossag szamaéra késziilt élelmiszertermékek széles
skalajaban, valamint por formdban étrend-kiegészitokben felndtteknek. ( A Bizottsag 2023.
januar 5-i (EU) 2023/58 végrehajtasi rendelete).

2023 januarjdban egy masik kérelmezd is engedélyt kapott az Acheta domesticus részben

zsirtalanitott poranak felhasznalasara ( a Bizottsag 2023. janudr 3-i (EU) 2023/5 végrehajtasi

rendelete ). A hazai tiicskot fagyasztott, szaritott és poritott formaban mar 2022 februarjaban
engedélyezték. A rovar komponensek hasznalatat az 6sszetevok listdjaban fel kell tiintetni. A

rovarok forgalomba hozatala az Union beliil 6t évre korlatozodik a kérelmezdkre.

A szabalyozasi keretnek a teljes termelési lancra ki kell terjednie, az elsddleges termelés
két kiilonb6z6 forrasabol kiindulva: a vadon termd betakaritasbol és a tenyésztett rovarokbol
(Grabowski et al., 2020). Erdemes megjegyezni, hogy a hagyomanyos allattenyésztéshez
hasonldan az ehetd rovarok ¢€lelmiszer- €s takarmanybiztonsagat is figyelemmel kell kisérni.
Az ehetd rovarok tenyésztésével és a rovar alapu termékek hasznalataval kapcsolatos jogi
szabalyozast az ehetd rovaripar rohamos fejlodésére valaszul vezették be. Sok eurdpai orszag
nem vezette be az ehetd rovarokra vonatkozo6 jogi szabalyozast, és be kell tartaniuk az EU
torvényeit. Az orszdgok kozotti szabalyozasi kiillonbségek fontos meghatarozéak a kiillonbozo
mintdk fOldrajzi elhelyezkedésében és az ebbdl eredd, globalisan elérhetd rovartermékek
valasztékaban (Ldhteenméki-Uutela et al.,, 2018). A legtobb jogszabaly a takarmény- és
¢lelmiszer-eldallitas higiéniai szabvanyaira vonatkozik (1069/2009/EK rendelet; 142/2011/EU
bizottsagi rendelet. Ennek eredményeként az élelmiszer-feldolgozé iparban bevezetheték a
biztonsagi eldirdsok, és bodviilhet a rovaralapu termékek kore. A bevezetett termékek
biztonsagossagat az illetékes hatosagok (példaul az Allategészségiigyi Feliigyeléség vagy az
Egészségiligyi Feliigyeldség) értékelik. A betakaritott rovarok mindsége, kiilondsen a

maradvanyok és szennyezddések jelenléte kritikus az élelmiszerbiztonsag szempontjabol, ezért
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a rovarokat rendszeresen tesztelni kell, példdul a Codex Alimentarius ajanlasai alapjan

(Grabowski et al., 2020).

A fogyasztok szempontjabdl az élelmiszerbiztonsdg a legfontosabb szempont. Ezért a
rovaralapu termékeket megfeleld tanusitvannyal kell ellatni, mieldtt forgalomba keriilnek. Mig
a maganfogyasztasra szant rovarokat nem regisztraljak, a forgalomba hozott rovaroknak meg
kell felelniik a takarmany- és élelmiszer-higiéniai szabvanyoknak, a jo tenyésztési
gyakorlatnak, a jo higiéniai gyakorlatnak és a jo termelési gyakorlatnak. Elelmiszer- és
takarmany-eldallitasra szant rovarok nem etethetOk az élelmiszerlancon kiviil szerzett
anyagokkal. Az ehetd rovarok allatallomadnynak mindsiilnek; ezért élelmiszer- és
takarmanygyartasra szant ehetd rovarokkal csak allati takarméanyozasra engedélyezett ndvényi
¢s allati eredetli anyagokkal lehet etetni. A rovarok szamara szant kereskedelmi takarmanyokat
tanusitott gyartoktol kell vasarolni, akik alkalmazzak a HACCP elveket és az eurodpai
takarmanytorvényeket, amelyeket tobb mint 30 éve vezettek be (Kwiatek et al., 2021).
Hagyomanyos allattenyésztokhéz hasonléan a rovartermeldknek is meg kell 6rizniiik a
takarmany szallitdsi datumat, a takarméany gyartojat és a kezdeti takarmanyparamétereket
igazolé dokumentumokat. A biztonsagi eldirasoknak nem megfeleld termékek (visszahivott
takarmanyok, penészes takarmanyok) rovartakarméanyozasban nem hasznalhatok. Minden
¢lelmiszer- vagy takarmanypiacon forgalomba hozott rovartételnek meg kell felelnie a
mikrobiologiai biztonsagi eldirdsoknak és a vonatkozo eldirasokban meghatirozott maximalis
maradékanyag-hatarértékeknek (MRL). A tenyésztett rovarokat idészakonként ellendrizni kell
a nem kivanatos vegyi anyagok, koztiikk nehézfémek, peszticidek és mikotoxinok jelenlétére.

Minden terméktételnek nyomon kdvethetonek kell lennie (Bosona et al., 2013).

A rovartenyésztoknek be kell tartaniuk a biologiai biztonsagi elveket, hogy garantaljak,
hogy a rovarok megfelelnek az élelmiszer-biztonsagi kovetelményeknek. A rovarok kartevok
elleni védelme érdekében a termeld 1étesitményeket tiszta €s szennyezett zonakra kell osztani.
Kiilonos figyelmet kell forditani a korokozok telepre torténd atvitelének megeldzésére. Ehetd
rovarok nem hozhatok forgalomba, ha egészségligyi kockazatot jelentenek az emberekre vagy
az 4llatokra. A tenyésztoknek biologiai biztonsagi intézkedéseket kell bevezetniik a
gazdasagnak a rovarspecifikus kérokozok elleni védelme érdekében. Hatékony megoldasokat

kell bevezetni arra is, hogy a rovarok ne szokjenek ki a gazdasagbol.

A rovarok és rovaralapu termékek a 3. kategoriaba tartoz6 anyagok kozé tartoznak, azaz
olyan 4allatokbol szarmazé melléktermékek, amelyek semmilyen betegségtiinetet nem
mutatnak. A fentiekbdl kovetkezik, hogy ehetd rovarok takarméanyként hasznalhatok.
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A rovarfehérjét a PAP kategoridba soroljak, ami a legnagyobb akadalyt jelenti széles korti
elterjedése el6tt. A PAP takarmanygyartasban vald felhasznalasat korlatozo elsd szabalyozast a
fert6z6 szivacsos enteropathidk, koztiik a BSE kitorése idején vezették be. Minden PAP-ot
tartalmazd takarmanyt kivontak a forgalombol. Jelenleg a gazdalkodok a PAP-ot halak,
haziallatok és prémes allatok takarméanyéanak eléallitasahoz hasznalhatjak. A rovarzsir és a
hidrolizalt fehérje minden allatnak adhatd. Az EU a kozelmultban feloldotta az egyik allatfajbol
szarmazd PAP mas dallatfajoknak szant takarmanyokban vald felhasznalasanak tilalmat
(Commission Regulation (EU), 2021). Ennek a dontésnek kozvetlen kihatdsai vannak az
allattenyésztOkre nézve, mert a PAP ma mar keresztezésében is alkalmazhato, ahol a nevelt
fajok mas fajokbdl (kivéve a kérddzOket €s prémes allatokat) nyert PAP-pal etetheték. Ez a
szabalyozas ttord a jovobeli tanulmanyok €s a jovobeli piaci kilatdsok szempontjabol is. Ennek
eredményeként a rovarfehérjék sertés- és baromfitdplalékban valo felhasznalasat

engedélyezhetik.

2.6. Az ehet6 rovarok marketingjének kulcsfontossagu szempontjai

2.6.1. A termék

A rovarok globalis fogyasztasat szinte Iehetetlen megallapitani. Jelenleg t6bb mint 2000
rovarfajt fogyasztanak tobb mint 80 orszagban (Jongema, 2021). A legszélesebb korben
fogyasztott rovarok a Coleoptera (a teljes fogyasztas 31%-
a), Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%), Orthoptera (13%), Hemiptera (10%), Isoptera (3
%), Odonata (3%), Diptera (2%) ¢és mas rovarrendek, amelyek a globalis rovarfogyasztas
mintegy 6%-at teszik ki (FAO, 2021. Afrikdban 1500 ehetd rovarfaj ¢l. Takeda és Sato azt
talalta, hogy a kivalasztott rovarfajok szezondlis elérhetdsége kozvetleniil korrelalt az
entomofagia gyakorlataval. Egyes afrikai étrendek olyan rovarokat tartalmaznak, amelyeket a
természetes kornyezetbdl gytlijtenek be, valamint tenyésztett rovarokat. Kinshasa, a Kongoi
Demokratikus Koztarsasag fovarosa a fentiek kivald példdja, ahol egy atlagos haztartas
koriilbeliil 300 g hernyodt fogyaszt hetente. Csak Kinshasa régidoban koriilbeliil 96 tonna rovart
fogyasztanak el (Kitsa, 1989). A dél-koreai ehetd rovarpiac értékét 457 millio USD-ra becsiilik.
A koreai rovarpiac rendkiviil innovativ, és az ehetd rovarokat nemcsak élelmiszerekben és
takarmanyokban hasznaljak, hanem a gyogyaszatban is (Han et al., 2017). Dél-Amerikéaban, a
vilag masodik legnagyobb ehetd rovarpiacan, Brazilidban, Kolumbidban, Venezueldban,

Ecuadorban, Peruban és Mexikdban gyakoroljak az entomoféagiat. Szamos kisérlet tortént a
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rovartenyésztési ipar modernizalasara, de a tomegtermelési technologidk hidnya €s a piac
jelentds széttagoltsaga jelenti a rovaragazat novekedésének legnagyobb akadalyat. A modern
latin-amerikai tarsadalmak az entomofagiat ,,primitiv népek” altal gyakorolt dolognak tekintik.
Ezekben az orszagokban a rovarokat széles korben takaritjadk be a kornyezetbol, de a
rovartenyésztési dgazat is jelentOsen fejlodott az elmult években. Az entomofagiat a legtobb
tropusi éghajlatii orszagban alkalmazzak, mig a nyugati kultirdban a rovarokat kulindris
érdekességnek vagy egzotikus ételnek tekintik. Az EU-ban 2019-ben 500 tonna rovaralapu
¢lelmiszert gyartottak. Becslések szerint 2030-ra koriilbeliil 1 milli6 tonna ehetd rovart allitanak
eld és dolgoznak fel 260 000 tonna rovaralapt élelmiszerré. Ezek a termékek 390 millio
fogyasztohoz fognak eljutni. Az ehetd rovarok piacanak értéke 2030-ra varhatéan eléri a 2
milliard eurot (IPIFF, 2020). Hollandiaban vandorlo saskat (Locusta migratoria), lisztkukac €s
kisebb lisztféreg larvait tenyésztenek kereskedelmi forgalomba. A jelenlegi rovararak jol
szemléltetik a vidéki és varosi ehetd rovarpiac méretét és volumenét, valamint az online
értékesités értékét. Kenyaban 1 kg termesz ara 10 eurd. Nagy-Britanniaban és Eszak-
frorszagban 70 g szov6hangyat (Oecophylla smaragdina) lehet megvasarolni az interneten 7,50
eurdért. Hollandiaban 50 g 7. molitor és A. diaperinus ara 4,85 euro, a Locusta migratoria 35
g ara pedig koriilbeliil 9,99 eur6. A Laoszi Demokratikus Koztarsasagban a saska mar
kilogrammonként 8-10 euroért kaphaté (Van et al., 2013). Hollandidban és Belgiumban a
Tenebrionidae csalddba tartozd bogarak értékesitése 2014-ben (a piacra keriiléskor) elérte a 4
703 400 eurdt, 2015-ben pedig a 12 121 200 eurdt (4,5 eurd/kg larva). Csak az Alphitobius
laevigatus értékesitése 2014-ben 993 720 eurdt, 2015-ben pedig 889 200 eurot (6 eurd/kg larva)
ért el. A bogarlarvak vezetd termeldi Hollandia voltak, majd Csehorszag és Magyarorszag
kovetkezett, amelyek Hollandidba exportaltak termékeiket (Marberg et al.,2017). Eszakkelet-
Indidban is széles korben fogyasztanak eheté rovarokat. Bar nincs megbizhat6 informacio az
indiai rovarok arair6l, mas azsiai orszadgokrol, igy Laoszrol is rendelkezésre allnak ilyen
informéciok. A vilag ezen részén egyre gyakrabban vezetnek be korlatozasokat a vadon €16
allatok vadészatdra. Ezért a rovarok, mint ,vad taplaléek” iranti kereslet folyamatosan
novekszik, ami Uj iizleti lehetdségeket és Uj bevételi forrdsokat teremt. A helyiek ehetd
rovarokat 4arulnak a nagyvérosok boltjainak, biiféinek, éttermeinek és egyéb iizleteinek.
Meglepd modon a tiicskok dragdbbak, mint a his — 10 tiicskok 4ra 2500 LAK (LAK, kip, a
laoszi pénznem: 10 000 LAK = 1,06 USD), mig 1 kg hust 25 000 LAK -ért lehet
megvasarolni (Meyer-Rochow et al., 2008).

17



2.6.2. A fogyasztok elfogaddsa €s hajlandosaga rovareledel termékek vasarlasara

A rovartenyésztés és az entomofag fogyasztoi elfogadottsagat kutattdk, de nem széles
korben. A szakirodalomban leirtak szerint szdmos tényezd befolyasolja az entomofagia
fogyasztéi elfogadasat. Eloszor is, a termékkel kapcsolatosak és tiikrozik annak arat és
mindségét, az észlelt elénydket és kockazatokat, az észlelt tenyésztességét, a gyartasi
folyamattal kapcsolatos informéaciokat, a fogyasztd6 szamara kézzelfoghato eldnyoket, a
természetes élelmiszerekbe vetett bizalmat, a helyettesité termékek mindségét, a tobbletértéket,
a termék értékét a fogyasztoi igények kielégitésének képessége, €s elérhetdsége. Masodszor, a
fogyasztok elfogadédsat befolyasoljak a tarsadalmi normadk, valamint az, hogy a fogyasztok
mennyire biznak az intézmények, a gyartok, a kutatok €s a termékfelhasznalok allitasaiban, és
képesek feliilkerekedni a rovarokkal kapcsolatos korabbi attitidokon €s véleményeken (azaz
nem higiénikusak), a tdrsadalmi befolydssal és a félelem, ellenszenv és kozombdsseg. A
pszichologiai tényezdk is fontos szerepet jatszanak, beleértve a természetesség észlelt
jelentéségét, az ¢€lelmiszer-neofobia, a kornyezeti attitidok, a veszélyekkel kapcsolatos
informaciok elérhetdsége, a kulturalis tényezok (tabuk) és az ujdonsagkeresés (Dragevos,

2019).

Az ehetd rovarok és mas 0j élelmiszerek kiilonboz¢é kategoriainak felhasznalasaval a
piacon tesztelt empirikus bizonyitékok sziikségesek ahhoz, hogy azonositsdk azokat a
tényezoket, amelyek befolyasoljdk az ehetd rovarok fogyasztdi elfogadasat, és eldsegitik az
ehetd rovarok beépiilését a nyugati élelmiszerkultirakba. A feldolgozott rovarok nem felt(ind
¢lelmiszer-0sszetevok, és novelhetik az 0j élelmiszerek fogyasztoi elfogadottsagat. Zielinska et
al. azzal érveltek, hogy az entomofag jovdjét nagymértékben meghatarozzak a rovaralapa
¢lelmiszerek érzékszervi tulajdonsagai, éppen ezért az ¢élelmiszer-feldolgozd iparnak a
rovaralapt termékek széles skalajat kell kifejlesztenie, hogy a fogyasztok lehetdséget kapjanak
a kostoljak meg ezeket az ételeket. Megido et al. szerint a fogyasztok a rovarokat
harapnivalokban (37%), fOételekben (26%) ¢és desszertekben (23%) fogadtak el a
legszivesebben, a legkevésbé pedig a rovaralapu saldtdkat (7%), a leveseket (6) %) és
feldolgozatlan rovarok (1%). A Dagevos altal végzett attekintés szerint azonban a nyugatiak
tovabbra is tétovaznak, hogy napi étrendjiikbe beépitsék a rovarevést, és kdvetkezésképpen a
bizonyitékok arra utalnak, hogy a rovar evés minden, csak nem elterjedt és gyakori, de inkabb
ismeretlenség és vonakodas 0vezi. Ezért Mancini et al. azt sugallta, hogy az ehetd rovarok iranti

kereslet legnagyobb része a takarméanyszektorbol szarmazik majd.

18



2.6.3. Ellatasi logisztika €s termékelosztas

A nyersanyagellatashoz kapcsolodd logisztikai miiveletek fontos szerepet jatszanak az
ehetd rovarok eldallitdsaban. A kinalattal kapcsolatos dontéseknek az élelmiszer-biztonsagi
szabvanyoknak megfelelé rendszerszintli eszkozokre kell tdmaszkodniuk, és a logisztikai
muveleteket integralni kell a termeléd mindségbiztositasi rendszerébe (Janczewska, 2015). Az
iizleti stratégidkban a beszallitott nyersanyagok mindsége, majd az ellatds megbizhatosaga €s
rugalmassaga kulcsszerepet kell, hogy kapjon a logisztikai miiveletekben a profit
maximalizaldsa €s a j6 mindségli végtermékek garantalasa érdekében. Ez a megkdzelités a

meglévo szabvanyoknak ¢és eldirasoknak megfeleld nyersanyagok minds€gére dsszpontosit.

2.6.4. Piaci lehetdségek €s promocio

A népesség folyamatos ndvekedése és az €lelmiszerek iranti ndvekvo kereslet vilagszerte
fehérjehidnyhoz vezet, ami az ehetd rovarok piacanak fejlodésének 6 hajtdereje. A Henchion
¢s munkatarsai becslésein alapuld szamitdsok szerint a kovetkezd 30 évben a globalis
fehérjekinalatnak kortlbelil 40%-kal kell ndvekednie ahhoz, hogy elkeriilheté legyen a
kereslet-kinalat rés, ¢és ennek kovetkeztében a fehérje kinalat ndvekedése az arak
elkeriilhetetlenek. Ezért a fehérjepiac osszetett éves novekedési titemének (CAGR) el kell érnie

az 1,2%-ot, hogy 2050-ben kielégitse a globalis fehérjekeresletet (Henchion et al., 2017).

Az ehet6 rovarok vonzoé taplalékforrast jelentenek a sokféle, magas tapértékii €s vonzo izl
rovarfajnak, a tiszta gyartdsi folyamatnak, az alacsony eldallitasi koltségnek, a magas
rendelkezésre allasnak és a kdrnyezetbarat termelési technoldgidnak koszonhetden, amely
hozzajarul az UHG-kibocsatas csokkentéséhez. Ahhoz, hogy a fogyasztok jobban elfogadjak
az cheté rovarokat a termeléstdl a fogyasztasig, alapos ismeretekre van sziikség a rovarok
takarmanyozasar6l ¢és az alacsony értékli szerves hulladékok magas fehérjetartalmu
¢lelmiszerekké torténd atalakitdsara vonatkozd lehetdségiikrol. Ezért a legfontosabb piaci
kihivasok a kovetkezdk: (1) a fogyasztok tudatossaganak ndvelése az ehetd rovarokban rejlé
lehetdségekrdl az élelmiszer-biztonsag Osszefliggésében; (2) rovarfajok kivéalasztisa és a
stabilitdsa; (4) hatékony marketingstratégidk, kiilonésen a rovaralapu élelmiszerek
népszerlsitése az élelmiszer-biztonsag (tarolas) dsszefliggésében; (5) a rovaralapu élelmiszerek
szélesebb valasztéka; (6) versenyképes arak; (7) az €élelmiszer-hulladék hatékony kezelése; és

(8) az ehetd rovarok nemzetkozi kereskedelmét eldsegitd jogi szabalyozas bevezetése.
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A rovartenyésztés sokkal eréforras-hatékonyabb alternativat kindl, mint a baromfi-, sertés- és

marhahus termelése (Sogari et al., 2019).

Collins et al. azzal érveltek, hogy a rovartapoknak az emberi étrendbe vald felvétele nem
csak kornyezetvédelmi, hanem iizleti szempontbol is ésszerii. Kiemelték a tobbféle
marketingstratégia fontossagat, mint példaul a korai expozicid, az oktatds, a rovarrészek
lathatosaganak csokkentése, a hirességek tamogatasa vagy a peer-to-peer marketing. Az oktatas
¢s a jol célzott promdeid, kiillondsen a fiatal fogyasztok felé, kulcsfontossagu tényezdnek tiinik
az entomofagia szélesebb korli tarsadalmi elfogadottsaganak kialakitasdban €s a rovaralapu
élelmiszerek elfogadasanak eldsegitésében. A kereskedelmi szektorban a rovarfarmok és
rovartermékek a novekvd fogyasztdi kereslet miatt pénziigyileg életképesek, a befektetoktol
érkezo toke pedig sok 1j rovarélelmiszer-vallalat megjelenését segitette eld (Payne et al., 2019).
Ezek a megfigyelések azt mutatjak, hogy fokozni kell az entomofagiaval kapcsolatos tarsadalmi
tudatossagot annak érdekében, hogy a fogyasztokat a rovaralapti termékek kiprobalasara és a
rovarok élelmiszer-feldolgozé iparba vald bevezetésére 6sztondzziik. Batat és Peter szerint a
rovaralapt élelmiszerekkel kapcsolatos fogyasztéi tudatossagot foként a hozzaférhetdség és
hozzaférhetdség, az ¢lelmiszer-miveltség, az élelmiszer-tabuk, az ¢€lelmiszer-neofobia, az
¢lelmiszer-tapasztalat és az ¢lelmiszerideologia hatdrozza meg. Kampanyokra van sziikség,
amelyek tajékoztatjdk a fogyasztokat arrol, hogy az ehetdé rovarok emberi fogyasztisra
biztonsagosak ¢és egészségiigyl elonyodkkel jarnak, hogy népszerlsitsék az entomofagia
gyakorlatat. A rovaralapt termékek marketingstratégiait is ki kell dolgozni. Toérekedni kell a
rovarpiacrol és az entomofagiardl, mint az uj élelmiszerek forrasarol sz616 lakossagi ismeretek
bovitésére. Az oktatasi kampanyoknak a gazdéakat is meg kell célozniuk annak érdekében, hogy
felhivjak a figyelmet arra, hogy az ehetd rovarok alternativat kinalnak a hagyomadényos
allattenyésztéssel szemben. A fiatal fogyasztokat megcélzd6 marketingstratégiak kiilondsen
kivanatosak, mert a jovében novelni fogjdk az entomofagia elfogadottsagat (Batat and Peter,

2020).
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Anyagok

A vizsgalataimhoz a Tenebrio molitort azaz lisztkukac port Belgiumbdl szereztem be, ami
¢lelmiszeripari tanusitvannyal rendelkezik. Az Osszes tobbi Osszetevot kereskedelembol
szereztem be. Két terméket készitettem. Egy normal fehérjetartalmut és egy magas
fehérjetartalmut, melyet kaloriatablazat segitségével szamoltam ki 100g termékre

vonatkoztatva.

1. tdbldzat 1 minta:1000g termékre vonatkoztatott receptura 17% rovarfehérjét tartalmaz

Osszetevd Tomeg (g)
Gluténmentes zab 220
Tenebrio molitor 150
Kesudio vaj 165
Datolya paszta 400
Len mag 25
Kender 25
Cikdria szirup 15
2. tdbldzat Kaldriatdbla az 1. minta fehérjetartalom kimutatdsdhoz
Tapérték 100 g termékben
Energia kj/ kcal
Zsir (g) 16.0
amelybdl telitett zsirsav (g) 3.1
Szénhidrat (g) 48.2
amelybél cukor (g) 26.1
Rost (g) 7.5
Fehérje (g) 17.2
Sé6 (g) 0.0
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3. tdbldzat 2 minta:1000g termékre vonatkoztatott receptura 23% rovarfehérjét tartalmaz

Osszetevd Toémeg (g)
Gluténmentes zab 160
Tenebrio molitor 250
Kesudio vaj 150
Datolya paszta 400
Len mag 15
Kender 15
Cikoria szirup 10

4. tablazat Kaldriatdbla az 2. minta fehérjetartalom kimutatdsdhoz

Tapérték 100 g termékben

Energia kj/ kcal
Zsir (g) 17.4

amelybdl telitett zsirsav (g) 3.5
Szénhidrat (g) 42.5

amelybél cukor (g) 23.8
Rost (g) 7.1
Fehérje (g) 23.0
S6 (g) 0.0

DARK CHOCOLATE & ORANGE
6g protein

DARK CHOCOLATE & ORANGE
2 6g protein

3. dbra A méréseinkhez felhaszndlt kereskedelmi forgalomdl beszerzett tiicsékliszttel dusitott fehérjeszelet (Internet 3.)
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A kontroll mintam tiicsokliszttel dusitott proteinszelet volt, melyet kereskedelembdl szereztem

be (Internet 3.). Lisztkukaccal dusitott fehérjeszeletet a magyar piacon jelenleg nem talaltam.

Mind a két receptiiranal a szaraz 6sszetevoket: zab, lenmag, kendermag egy daralé segitségével
porra Oroltem majd az Gsszes tablazatban szerepld Osszetevot a megfelelé mennyiségben egy

talba tettem és egynemii, forméazhatd masszava alakitottam.

GLUTEN
FREE FINE

4. dbra A szeleteim elédllitdsdhoz alkalmazott 6sszes 6sszetevé

Majd a kontroll minta tdmegét tudomasul véve 40g-os golydkat mértem ki és egy szilikon
formaba nyomkodtam, hogy egységes egy méretli szeleteket kapjak. A vizsgélatokig hiitében

taroltam.
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5. dbra Szilikon mintdba helyezett 40g -os dltalam készitett szeletek

3.2. Modszerek

3.2.1. Allomany mérési modszer

Az éllomany mérési modszerek soran a mintak vizsgdlatdt SMS TA.XT Plus allomanymérd
berendezéssel végeztem, penetracids mérési modszer alkalmazasaval, hogy rogzitsem a

mérdfejre hatd erdk iddbeli valtozasait.

Ez az egyoszlopos, hordozhaté megoldéds lehetdvé teszi a texturaelemzést és az anyagok
tulajdonsagainak tesztelését, akar 50 kg-os er6hatassal. A berendezés 0,01 és 40 mm/masodperc
kozotti sebességtartomanyban miikodik, és rendkiviil preciz mérésekre képes, kiilonféle
mechanikai tesztek végrehajtasara programozhato, amelyek valos élethelyzeteket szimulalnak.
A késziilék kiilonféle szondéakkal és rogzitékkel hasznéalhato, és kétféle magassagban érhet6 el:
370 mm-es és 590 mm-es vizsgdlonyilassal, ami az univerzalis textlraelemzések egyik

legnépszeriibb valasztasava teszi (Internet 4.).
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3.2.1.1. Penetracios mérés

A gyors tarolast és hiitve tarolast kovetden az dllomany profil analiziséhez egy 5 mm atmérdji
hengeres mérdfejet hasznaltam. A méréfejet 2 mm/s sebességgel nyomtam be a szeletekbe,
egészen 20 mm mélységig. Ez a mérési modszer lehetdvé tette a szeletek belso szerkezetének
vizsgalatat, a penetraciés er0 idobeli valtozdsainak rogzitésével, ami az allag objektiv
értékeléséhez sziikséges adatok gyljtését tette lehetdvé. 15 kontroll-15 (17%) fehérjetartalmu
htitve tarolt- 15 (23%) fehérjetartalmu hiitve tarolt- 15 (17%) fehérjetartalma 50 °C -on tarolt-

15 (23%) fehérjetartalmt 50 °C -on tarolt szeleteket mértem meg parhuzamosan.

)

6. Gbra Allomdnymérs miiszer penetrdcios-feltéttel ellgtva

3.2.2. Brzékszervi biralat

Az érzékszervi vizsgalat soran haromféle mintat értékeltek a birdlok: az altalam készitett 17%
¢€s 23% rovarfehérjét tartalmazé szeletet, valamint a kereskedelembdl beszerzett tiicsokliszttel
dusitott szeletet. A fehérjeszeletek érzékszervi mindsitését a magyar szabvany eldirasai szerint,
egy 20 pontos dsszbenyomdason alapuld érzékszervi biralattal végeztiik (1. melléklet). A birald

bizottsag Osszesen 50 fobél allt, akik a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem didkjai,
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oktatoi és kutatdi koziil keriiltek ki, nemek szerinti megoszlasban egyenld aranyban férfi és no.
A vizsgalt mintak kiilsé megjelenése alapjan mindegyik épségben €s szennyezddésmentesen

keriilt az értékelésre. A szabvany kovetelményeinek megfelelden mindhdrom mintat kiilon-

kiilon kodjelekkel lattam el, hogy biztositsam a biralat objektivitasat.

7. Gbra Erzékszervi birdlat sordn kdstolt mintdk kiilén kédjelekkel elldtva

A biralatokat az alabbi szempontok alapjan értékeltiik:

o A szeletek szinének értékelése: ide tartozott a szinhibak, szinvaltozas és szin
egyenletesség vizsgalata.

o [llatvizsgalat: a szeletek illatdnak megitélése a termék vagasa kozben tortént, ezt mindig
az izvizsgalat eldtt végeztiik el.

e Izbiralat: az iz megitélése soran a szeleteket az egész szajiiregben 4t kellett forgatni.

o Textura és dllomany értékelése: a szeletek szerkezetének és allagdnak vizsgélata.

A biralo lapok kitoltése utan a birdlok kozosen megvitattdk eredményeiket, észrevételeiket,

megallapitdsaikat, valamint a pontszdmokat. Az értékeléshez egy 5 fokozata skalat hasznaltak,
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amely alapjan pontokat osztottak ki, majd az egyes mintdkhoz tartoz6 pontokat atlagoltak. Az

érzékszervi biralati lap az 1. mellékletben talalhato.
3.2.3. Vizaktivitas mérés

Novasina msl-aw késziilékével mértem a vizaktivitast. Két altalam elkészitett kiilonbozo
(17%) ¢és (23%) fehérjetartalmu szeleteken, illetve a kereskedelembdl beszerzett szeleten

mértem. Tovabba tarolas soran is mértem a szeletek vizaktivitasat.

A Novasina MSl-aw egy precizios miiszer, amely a vizaktivitds (aw) meérésére szolgal
¢lelmiszerekben. A vizaktivitas azt jelzi, hogy a termékben 1év6 viz milyen mértékben all
rendelkezésre a mikrobidlis novekedéshez és kémiai reakciokhoz. A Novasina MS1-aw az
anyag felett 1év0 paratartalom mérésével hatarozza meg az adott termék vizaktivitasat, amely

fontos tényezd a mindségmegorzes €s eltarthatdsag szempontjabol (Internet 5.)

8. dbra Novasina MS1 késziilékkel mérem a fehérjeszeletek vizaktivitdsdt

3.2.4. Soxhlet-extrakcio

A két altalam kiilonboz6 fehérjetartalmi minta peroxidszdm meghatirozasa végett, elkellett

végeznem egy Soxhlet extrakciot, hogy kinyerjem a mintakbdl a zsirokat és olajokat.

Minta el0készitése: A mintat eldszaritottam és 6roltem a jobb oldhatdség érdekében. Majd egy
analitikai mérleg segitségével koriilbeliil 10-10 g mintat bemértem egy sziir6patronba, ami az

extrakcios kamraba keriil. A lombikok tomegét is lemértem, hogy a végén megtudjam hatarozni
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a zsirtartalmat. Olddészerként petrolétert alkalmaztam, mert az jol oldja a zsirokat és egy

forral6lombikba toltottem.

Az extrakcios kamrat, amely tartalmazza a mintat, egy Soxhlet-apparatusba helyeztem. A
Soxhlet-apparatus folé egy hiitécsovet helyeztem, amely visszacsepegteti a parolgott oldoszert
a kamraba. A forralolombikot hevitjiik, és az oldoszer parologni kezd, majd a hiitén at
lecsapddik, és visszafolyik a minta f6lé. A minta telitddik olddszerrel, €s a zsir kioldodik. Az
oldoszer a lombikba visszaaramlik, amikor a Soxhlet-késziilék megtelik, és ez a folyamat
1smétlddik tobb oran keresztiil, amig a zsir ki nem oldodik. Miutan az extrakcio befejezddott,

az oldoszert elparologtatjak, igy visszamarad a kivont zsir a lombikban.
Zsir tomegének meghatarozasa:

A lombikot, amely most mar csak a kivont zsirt tartalmazza, pontosan megmértem analitikai
mérleggel, majd kivonom a lombik tomegét, amit az elején lemértem ¢€s igy meghatarozom a

zsir tartalmat.
3.2.5. Peroxidszam meghatarozasa

A peroxidszam a zsiradékban 1évo aktiv oxigén mennyiségére jellemzd mérdszam, amely
meghatarozott  vizsgalati  koriilmények  kozott a  kalium-jodidbol  felszabaditott
jodmennyiségével ardnyos. A peroxidszdm segit a zsirok és olajok tarolasi €s felhasznalasi
feltételeinek meghatarozasaban, mivel az oxidacid mértéke befolyasolja a termék

eltarthatosagat (Nagy et al, 2020).

A mintaimbol kinyert zsiradékbol egy-egy titral6 lombikba bemértem 1-2g-ot, majd ezt 40 ml
1:1 ardnyu kloroform-jégecet elegyben feloldottam. Hozzaadtam 1 ml 50%-os kalium jodid
oldatot, amit jol Osszerdaztam és fél percig allni hagytam. Utdna 125 ml desztillalt vizzel
felhigitottam. Végiil 1%-os keményitd indikator jelenlétében megtitraltam 0,005M-os

Na2S203 mérdoldattal. Leolvastam a fogyasokat, majd ezzel szamoltam.
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¥
9. dbra 1. mintdm titrélds elétti dllapota keményitd indikdtor jelenlétében

10. ébra 1. mintém mdr megtitrdlt szin dtcsapds
eredménye

3.2.6. Tarolasi modszerek

Az altalam két kiilonb6z6 (17%) és (23%) fehérjetartalmu szeleteket egy honapig hiitve
taroltam 4 °C -on. Tovabba 50 °C -on taroltam 20 napig a szeleteket gyorstarolas szempontjabol,

majd ezeken is elvégeztem az allomanymérést és 6sszehasonlitottam a tobbi mintdmmal.
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4. Kisérleti eredmények és értékelésiik

4.1. Allomany mérési eredmények

Keménység adatok atlag gorbéje
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11. ébra Allomdny mérés sordn mért keménység adatok dtlag gérbéje

Keménység atlag értékek

1200
1000
800 874.9253333

600

Keménység (g)

400

) “ “
0

23% fehérje 17% fehérje kontroll minta

12. ébra Allomdny mérés sordn mért mintdk keménységének dtlag értékei
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A fehérjeadagolas hatasa a keménységre:

Keménység (g)

A statisztikai elemzés alapjan a kiilonb6z6 fehérjetartalmu (17% és 23%) tlicsokliszt-
tartalmt mintak keménysége szignifikdnsan eltér, kiilonosen a kiilonbdz6 hdmérsékleti
kezelések (0°C, 50°C, hutott allapot) mellett. A 23%-os fehérjetartalom nagyobb
keménységet eredményezett, mig a 17%-os fehérjetartalmi minta hajlamosabb volt a
lagyulasra, kiilondsen melegebb kezelési koriilmények kozott. Ez abbol eredhet, hogy a
magasabb fehérje-koncentracid a keménység fokozddasahoz vezethet, mivel a fehérje

hozzajarulhat a szerkezet feszesebb kialakulaséhoz.

Keménység valtozas tarolas soran
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200 I &

23% 17% 17% fehérje_50C 23% fehérje_50C 17% 23%
fehérje_O.pont fehérje_0.pont fehérje_hltve  fehérje_h(tve

13. ébra Allomdny mérés sordn mért mintdk keménységének vdltozdsa kiilonbéz6 tdrolds sordn

Csoportok kozotti kiillonbségek:

Az ANOVA tesztek szignifikans eltéréseket mutattak ki mind a fehérjetartalom, mind a
homeérsékleti kezelések kozott (pl. P = 9,91E-16 a 17%-os fehérjetartalmi mintak
esetén), jelezve, hogy mindkét tényezd jelentdsen befolydsolja a mintak allomanyat.
Ezek az eltérések abbol adddhatnak, hogy a hdmérséklet hatasara a fehérjék szerkezeti

tulajdonsagai valtoznak, kiilondsen a magasabb hémérsékleten.
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A kontroll minta 6sszehasonlitasa a tobbi mintaval:

e A kontroll minta (Sens Cricket Protein Bar, ~10% fehérje) keménységértékei és a

kiilonb6z6 homérsékleti kezelések hatasara kialakult keménység kiilonbségek alapjan

lathatd, hogy a 17%-os ¢és 23%-os fehérjével késziilt termékek eltérd textarat

produkaltak. A fehérjében gazdagabb, 23%-o0s minta keménysége magasabb, ami

feszesebb allagot eredményezett. Ez alapjan a kisérletek soran sikeriilt olyan mintakat

eléallitani, amelyek bizonyos hdmérsékleti feltételek mellett a kontrollhoz képest jobb,

rugalmasabb allomanyt mutattak.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

17% fehérje_0 15 3589,32 239,288 646,605003
23% fehérje_0 15 2879,92 191,994667 457,065284
kontroll 15 13123,88 874,925333 55344,4502
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 4363328,87 2 2181664,44 115,947055 7,925E-18  3,21994229
Within Groups 790273,687 42 18816,0402
Total 5153602,56 44
Anova: Single
Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 11833030,4 2 5916515,19 87,8130786 9,9152E-16 3,21994229
Within Groups 2829802,15 42 67376,2415
Total 14662832,5 44
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Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
23% fehérje_0 15 2879,92 191,994667 457,065284
23% fehérje_50C 15 14774,2 984,946667 230643,436
23%
fehérje_hltve 15 12200,89 813,392667 91239,5237
ANOVA
Source of
Variation SS df MS R P-value Fcrit
Between Groups 5221695,62 2 2610847,81 24,2990098 9,7441E-08 3,21994229
Within Groups 4512760,35 42 107446,675
Total 9734455,97 44

4.2. Erzékszervi biralat eredményei

A 14.-18. abrak szemléltetik a rovarfehérjeszeletek érzékszervi tulajdonsagainak egyes
csoportjaira adott pontszamait. Az altalam készitett 17%-o0s és 23%-os rovarfehérjét tartalmazo
szeletek, valamint a kereskedelembdl beszerzett tlicsokliszttel dusitott fehérjeszelet mintak
értékelését szignifikancia-analizissel egészitettem ki, melyet mellé helyeztem az abrékon. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy van-e szignifikans kiilonbség az altalam készitett

mintdk és a kereskedelmi

SziN

termék kozott.
b a2’ A 14. abran tiintettem fel az
130" - érzékszervi biralat elsd
szempontjat, a szin vizsgalatot.
A minték kozott statisztikailag
igazolt, szignifikans
kiilonbségek voltak
megfigyelheték. A  birdlok
olyan szempontokat

17% Rovarfehérje-tartalom 23% Rovarfehérje-tartalom Kontroll minta

14. dbra Erzékszervi birdlat sordn a szin szempont szerinti pontok dtlaga ertekeltek’ mint a mintak
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szinének termékspecifikus jellege, egységessége, hibatlansaga, illetve esetleges hibai, példaul
barndsabb arnyalatok, fakulas vagy elszinezddés. A kontroll minta szinét talaltdk a biralok a
legkiemelkedébbnek, amely 4,2 pontszamot kapott. Az altalam készitett 23%-os rovarfehérje
tartalmi minta szine szintén kedvezo értékelést kapott a biraloktol (3,89). Nem sokkal maradt
le az altalam készitett 17%-o0s rovarfehérjetartalmi minta (3,39). A kevesebb fehérjetartalmu

minta szinét kissé fakobbnak talaltak, az oka, hogy kevesebb rovarfehérjét tartalmaz.

A 15. 4bran az

ILLAT
5.0 i érzekszervi biralat
43 masodik  szempontjat,
4.0 . s a az illat tulajdonsagaira
‘ adott pontszamokat
3.0 tiintettem fel. A kontroll
2.0 minta  illata  4,3-as
pontszamot kapott, ami
1.0 azt jelzi, hogy a

termékre jellemzo,
15. Gbra Erzékszervi birdlat sordn az illat szempont szerinti pontok dtlaga csoportok szerint . ..

kellemes illata, idegen
szagoktol mentes volt. Ezzel szemben az altalam készitett mintak 0,1-es eltéréssel ugyanazt a
pontszdmot kaptak, szignifikans kiilonbség statisztikailag nem volt kimutathatd a 17% (3,5) és
23% (3,6) rovarfehérjetartalmit mintdk kozott. Mindkét Altalam készitett fehérjeszelet

pontszama, azt sugallja, hogy illatuk kissé gyengébb vagy kevésbé jellegzetes volt.

1z fs
5 A 16. abran mutatom
. be az egyik
4.2
4 38 legfontosabb
b
3.4 érzékszervi
3 tulajdonsagot, a
fehérjeszeletek  izére
2
adott pontszamokat. A
1 mintak kozott
statisztikailag
0 - - ) szignifikans kiilonbség
17% Rovarfehérje-tartalom 23% Rovarfehérje-tartalom Kontroll minta
16. dbra Erzékszervi birdlat sordn az iz szempont szerinti pontok dtlaga csoportok szerint mutatkozott. A

kereskedelemb6l

34



szarmazo kontroll minta kapta a legmagasabb pontszdmot (4,2), ami azt jelzi, hogy ennek a
mintanak az ize volt a legjellemzObb a termékre a kostolds soran. A biralok nem tapasztaltak
kellemetlen, idegen izt. Az altalam készitett 17%-o0s minta 3,8-as pontszamot ért el, ami arra
utal, hogy tiszta ize volt, de gyengébben érzékelhetd, nehezebben azonosithatd volt az izvilag.

A 23%-0s minta esetében (3,4) még gyengébb, nehezebben azonosithat6 volt a minta izének a

behatarolasa.
. i A 17. abran
Allomany
5 szerepel az iz
. . mellett egy masik
4.1 a

4 3.9 fontos érzékszervi
tulajdonsag, az
3 alloméany
jellemzoire adott

2 .
pontszamok. A
1 mintak kozott
statisztikailag
0 igazolt

17% Rovarfehérje-tartalom 23% Rovarfehérje-tartalom Kontroll minta . . ,

szignifikans

17. Gbra Erzékszervi birdlat sordn az dllomdny szempont szerinti pontok Gtlaga csoportok szerint g ,
kiilonbség  nem

volt megfigyelhetd. A 23%-0s minta viszonylag magas pontszamot kapott (4,2), amit a termékre
jellemzd homogén, kissé tomorebb alloméany eredményezett, 0,1%-kal (4,1) maradt le a 17%-
os altalam készitett minta. A kereskedelembdl beszerzett kontroll minta ennél a tulajdonsagnal
alacsonyabb pontszamot (3,9) kapott a biraloktol, mint az altalam készitett fehérjeszeletek.

Kissé folyosabb, kevésbé homogén darabosabb egyenldtlenebb allomanyu.
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Osszpontszam
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17% Rovarfehérje-tartalom 23% Rovarfehérje-tartalom Kontroll minta

18. dbra Erzékszervi birdlat sordn az 6ssz tulajdonsdgokra kapott dtlag pontszdm csoportok szerint

A 18. abran az 6sszbenyomason alapul6 pontszdmokat tiintettem fel. Az 6sszbenyomas alapjan
a mintak kozott statisztikailag szignifikans kiilonbség volt megfigyelhetd. A biralok szdmara a
kereskedelembdl szarmazo minta bizonyult a legkedvezébbnek (17), bar 3 ponttal elmaradt a
kivalé mindsitéstol, ami foként az iz és allomany jellemzok miatt kdvetkezett be. Az altalam
készitett 23% rovarfehérjét tartalmazo szelet Gsszpontszdma 15 lett, ami a biralok szerint
kozepes mindségnek felel meg, mivel az illat, iz és allomany nem felelt meg teljes mértékben
az elvarasoknak. A legkedvezdtlenebb érzékszervi tulajdonsadgokat az altalam készitett 17%
rovarfehérjetartalmu szeletek mutattak, bar csak 0,5%-kal maradt le a 23% rovarfehérjét
tartalmaz6 szelettdl. Erdemes megfontolni a komponensek aranyanak moédositasat, példaul a
zabliszt mennyiségének csokkentését vagy mas alapanyaggal valo helyettesitését a konnyebb
alloményért. Rovarfehérjét vegyiteni fele-fele ardnyba madas fehérjeporral, hogy a rovar
jellegzetes izét kevésbé érezziik ki. Tovabba kiilonb6z6 kereskedelembe kozkedvelt aromakkal
izesitni, csokolddémazzal torténd bevonassal, illetve kiilonféle magvakat hozzdadni jobb

izhatés és rovariz elfedése végett.
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4.3. Vizaktivitds mérés eredménye

5. tabldzat Vizaktivitds mérés eredménye a fehérjeszeleteken

0.nap aw 20.nap aw
17%-0s 0,471 0,505

rovarfehérje szelet

23%-o0s 0,498 0,524

rovarfeherje szelet

Kontroll minta 0,472 0,475

A vizaktivitas értékek azt mutatjdk mind a O.nap €s 20.nap alapjan, hogy a vizsgalt termékek
mikrobiologiai stabilitasa kedvezd. Ezek az értékek azt jelzik, hogy a rovarfehérje szeletekben
csak korlatozottan van jelen szabad viz, ami gatolja a mikroorganizmusok, kiilondsen a
baktériumok és élesztégombak szaporodéasat. Altalaban a baktériumok szamara a minimalisan
sziikséges vizaktivitas 0,9 koriil van, mig az €lesztok €s penészek is inkabb 0,6 felett képesek

nodvekedni.

A 0.nap és a 20.nap soran mért vizaktivitas novekedés annak tudhato be a sajat altalam készitett
szeleteknél, hogy felvette a vizet a kornyezetbdl, mert nem volt Iégmentesen csomagolva, mint
a kontroll minta. De jol lathato a tablazatban, hogy a kereskedelembdl beszerzett mintahoz
azonos vizaktivitast tudtunk létrehozni. A kapott értékek tehat a termék tartdossagat és
stabilitasat mutatjak, mivel minimalis az esélye annak, hogy mikrobidlis romlas kdvetkezzen
be. Ennek eredményeként a szeletek hosszabb ideig megdrzik mindségiiket, amely kedvezd
tényez0 az eltarthatésag szempontjabol, kiillondsen, ha nincs sziikség tovabbi tartositoszerek

alkalmazasara.

4.4. Peroxidszdm meghatarozasa

fogyas x faktor * mér6oldat molaritasa * 1000

bemérés
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20.nap tarolas utdn mért 17%-os rovarfehérjeszelet peroxidszama:

2,21cm? % 0,997 = 0,005M * 1000
1,6045g

= 6,8662 mEq 0,/kg

A 17%-o0s rovarfehérjeszeletem 6,8662 mEq Ox/kg peroxidszama kdzepes oxidacids szintet
jelez, ami az oxidacios folyamat kezdeti vagy kozépso szakaszat tiikrozi. Ez az érték azt mutatja
meg, hogy a zsirsavak egy része oxidalodott, de még nem érte el a stilyosabb avasodasi szintet.
Altaldban a friss, j0 mindségli termékek peroxidszama 1-2 mEq Ox/kg alatti. Az ipari
gyakorlatban a 10 mEq O./kg alatti peroxidszam elfogadhatonak szamit, azonban a
mindségbiztositasi kovetelmények és az eltarthatdsagi id6 fiiggvényében gyakran alacsonyabb
értékeket is megkovetelnek, foként prémium és érzékeny termékeknél. Osszességében a 6,8662
mEq O/kg érték arra utal, hogy a termék még fogyaszthatdo mindségii, de az oxidacids folyamat
mar elkezdddott. Megfeleld tarolasi €s csomagoldsi mddszerek alkalmazésaval ez az érték

csokkenthetd lehet.
20.nap tarolas utan mért 23%-os rovarfehérjeszelet peroxidszama:

2,45cm? % 0,997 = 0,005M x 1000
1,3847g

= 8,8201 mEq 0, /kg

A 8,8201 mEq O2/kg peroxidszam magasabb oxidacios szintet jelez szamunka, ami mar
elérehaladottabb avasodasi folyamatra utal, mint a 6,8662 mEq O:/kg érték. Ez a magasabb
érték komolyabb lipidoxidaciot tiikkréz, ami tobbféle mindségromlési jelenségre mutat ra.
Osszességében a 8,8201 mEq O/kg peroxidszdm egy oxidaltabb, mindségileg kevésbé stabil
allapotot jelez szdmunkra. A 23%-os rovarfehérjeszeletem magasabb peroxidszdma oda is
visszavezethetd, hogy magasabb rovarfehérje tartalma van, sokkal zsirosabb olajosabb ezaltal
a termék. Megfelelo antioxidansokkal és légmentes tarolassal lehetne lassitani az oxidacio
tovabbi elérehaladasat, de a szdm arra utal, hogy a tarolasi koriilmények javitasa is sziikséges

lehet a jovOben.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Termékfejlesztésem soran kapott allomany mérés és statisztikai elemzés alapjan az alabbi
kovetkeztetéseket vontam le, hogy a kiillonbozoé fehérjetartalmu (17% és 23%) tlicsokliszt-
tartalmi mintak keménysége szignifikansan eltér, kiilondsen a kiilonb6z6 homérsékleti
kezelések (0°C, 50°C, hutott allapot) mellett. A 23%-os fehérjetartalom nagyobb keménységet
eredményezett, mig a 17%-os fehérjetartalmu minta hajlamosabb volt a lagyulasra, kiilondsen
melegebb kezelési kortilmények kozott. Ez abbol eredhet, hogy a magasabb fehérje-
koncentracio a keménység fokozodasahoz vezethet, mivel a fehérje hozzajarulhat a szerkezet
feszesebb kialakulasahoz. Az ANOVA tesztek szignifikans eltéréseket mutattak ki mind a
fehérjetartalom, mind a homérsékleti kezelések kozott (pl. P = 991E-16 a 17%-os
fehérjetartalmu mintak esetén), jelezve, hogy mindkét tényezd jelentésen befolydsolja a mintdk
allomanyat. Ezek az eltérések abbol adddhatnak, hogy a homérséklet hatasara a fehérjék
szerkezeti tulajdonsagai valtoznak, kiillonosen a magasabb homérsékleten. A kontroll minta
(Sens Cricket Protein Bar, ~10% fehérje) keménységértékei €és a kiillonb6z0 homérsékleti
kezelések hatdsara kialakult keménység kiilonbségek alapjan lathatd, hogy a 17%-os és 23%-
os fehérjével késziilt termékek eltérd texturat produkaltak. A fehérjében gazdagabb, 23%-o0s
minta keménysége magasabb, ami feszesebb allagot eredményezett. Ez alapjan a kisérletek
soran sikeriilt olyan mintdkat eldallitani, amelyek bizonyos homérsékleti feltételek mellett a
kontrollhoz képest jobb, rugalmasabb alloméanyt mutattak. Objektiv mérések mellett szubjektiv
érzékszervi teszteket is végeztem. Erzékszervi biralat is aldtdmasztotta az objektiv allomany
mérés eredményeit. A 23%-os fehérjeszelet az allomany tulajdonsagra viszonylag magas
pontszamot kapott (4,2), amit a termékre jellemzé homogén, kissé¢ tomorebb allomany
eredményezett, 0,1%-kal (4,1) maradt le a 17%-os altalam készitett minta. A kereskedelembdl
beszerzett kontroll minta ennél a tulajdonsdgnal alacsonyabb pontszadmot (3,9) kapott a
biraloktol, mint az altalam készitett fehérjeszeletek. Kissé folyosabb, kevésbé homogén
darabosabb egyenl6tlenebb alloményu. Az Osszbenyomas alapjan a mintdk kozott
statisztikailag szignifikans kiilonbség volt megfigyelhetd. A birdlok szamara a kereskedelembdl
szarmaz6 minta bizonyult a legkedvezObbnek (17), bar 3 ponttal elmaradt a kivalé mindsitéstol,
ami foként az iz és allomany jellemzok miatt kovetkezett be. Az altalam készitett 23%
rovarfehérjét tartalmazo szelet 6sszpontszama 15 lett, ami a biralok szerint kozepes mindségnek
felel meg, mivel az illat, iz és allomany nem felelt meg teljes mértékben az elvarasoknak. A
legkedvezdtlenebb érzékszervi tulajdonsagokat az altalam készitett 17% rovarfehérjetartalmt

szeletek mutattdk, bar csak 0,5%-kal maradt le a 23% rovarfehérjét tartalmazod szelettdl.
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Erdemes megfontolni a komponensek aranyanak modositasat, példaul a zabliszt
mennyiségének csokkentését vagy mas alapanyaggal vald helyettesitését a konnyebb
alloményért. Rovarfehérjét vegyiteni fele-fele ardnyba madas fehérjeporral, hogy a rovar
jellegzetes izét kevésbé érezziik ki. Tovabba kiillonbozé kereskedelembe kozkedvelt aromakkal
izesitni, csokoladémazzal torténd bevonassal, illetve kiilonféle magvakat hozzdadni jobb
izhatas és rovariz elfedése végett. A modositasokkal elérhetd, hogy a fejlesztett termékek
érzékszervi tulajdonsagai a fogyasztok szamara legkedvezobbek legyenek. 20 nap tarolas utan
az altalam készitett fehérjeszeleteken meghataroztam peroxidszdmot is. Eredményeként
elmondhat6, hogy a 17%-0s rovarfehérjetartalmui szeletem még fogyaszthaté mindségii, de az
oxidacios folyamat mar elkezd6dott. Megfeleld taroldsi ¢€s csomagolasi modszerek
alkalmazasaval ez az érték csokkenthetd lehet. A 23%-0s rovarfehérjetartalmu szeletemnél a
peroxidszdm magasabb oxidacids szintet jelzett szamunkra, ami mar el6rehaladottabb
avasodasi folyamatra utal. A 23%-os rovarfehérjetartalmt szeletem magasabb peroxidszdma
oda is visszavezethetd, hogy magasabb rovarfehérje-tartalma van, sokkal zsirosabb olajosabb
ezaltal a termék. Megfeleld antioxidansokkal és légmentes taroldssal lehetne lassitani az
oxidacio tovabbi elérehaladasat, de a szdm arra utal, hogy a taroldsi koriilmények javitasa is

sziikséges lehet a jovoben.
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6. Osszefoglalas

A tarsadalmi ¢és demografiai valtozasok, valamint a megmiivelhetd foldteriiletek
elérhetéségének fokozatos csokkenése kihivast jelent az ¢élelmiszergazdasdg szamara.
Ugyanakkor a kiilonféle élelmiszerek iranti novekvo kereslet a fenntarthaté mezdgazdasagi
termelésen és az alternativ fehérjeforrasok keresésén alapuld élelmiszerbiztonsagi stratégiak
kidolgozasanak elengedhetetlen elemévé valik. A rovarokat 6sidok ota fogyasztjak az emberek.
A rovarfehérjék gazdag tapanyagforrasként vald bevezetése a modern taplaléklancokba
megsziintetheti a fehérjehianyt. Kisérleti munkam soran elkészitettem egy (17%) és (23%)
Tenebrio molitort (liszkukac) fehérjét tartalmazo fehérjeszeletet. Kereskedelembdl beszereztem
kontroll mintaként egy tiicsokliszttel dusitott fehérjeszeletet is. Az altalam készitett
fehérjeszeleteket kiilonb6z6 homérsékleteken taroltam 20 napig. Téaroltam hiitve 4 °C -on és
taroltam 50 °C -on is. A fehérjeszeleteket (17%) ¢és (23%), illetve tiicsokliszttel dusitott
fehérjeszeleteket SMS TA.XT Plus allomanymérd késziilékkel vizsgaltam. A statisztikai
elemzés alapjan a kiilonbozd fehérjetartalma (17% és 23%) tiicsokliszt-tartalmi mintak
keménysége szignifikdnsan eltér, kiilonosen a kiilonb6zé homérsékleti kezelések (0°C, 50°C,
hiitott allapot) mellett. A 23%-os fehérjetartalom nagyobb keménységet eredményezett, mig a
17%-o0s fehérjetartalmi minta hajlamosabb volt a lagyulasra, kiilondsen melegebb kezelési
koriilmények kozott. Ez abbol eredhet, hogy a magasabb fehérje-koncentracio a keménység
fokozddasdhoz vezethet, mivel a fehérje hozzajarulhat a szerkezet feszesebb kialakuldsdhoz. A
fehérjében gazdagabb, 23%-0s minta keménysége magasabb, ami feszesebb allagot
eredményezett. Ez alapjan a kisérletek soran sikeriilt olyan mintdkat eldallitani, amelyek
bizonyos homérsékleti feltételek mellett a kontrollhoz képest jobb, rugalmasabb allomanyt
mutattak. A fehérjeszeleteken 20 pontos pontozasos rendszeri érzékszervi biralatot is
végeztem. Az érzékszervi birdlatnal szamkod alapjan a két sajat mintamat és a kontroll mintat
biralta 50 fiiggetlen ember. A szempontok a kdvetkezdek voltak: szin, iz, illat és dllomany egy
5 pontos megadott skéla szerint kellett pontozni a harom termék mindegyik tulajdonsagat, majd
kiilon-kiilon mindegyiknek lett egy Osszpontszdma. Az eredmények értékelése utan azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy bar atlagban jo pontszamokban teljesitettek a sajat altalam
készitett szeletek a kontroll mintdhoz viszonyitva, de érdemes megfontolni a komponensek
aranyanak modositasat, példaul a zabliszt mennyiségének csokkentését vagy mas alapanyaggal
valo helyettesitését a konnyebb allomanyért. Rovarfehérjét vegyiteni fele-fele aranyba mas
fehérjeporral, hogy a rovar jellegzetes izét kevésbé érezziik ki. Tovabba kiilonb6zd

kereskedelembe kozkedvelt aromakkal izesitni, csokoladémazzal torténé bevonassal, illetve
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kiilonféle magvakat hozzdadni jobb izhatds és rovariz elfedése végett. A moédositasokkal
elérhetd, hogy a fejlesztett termékek érzékszervi tulajdonsdgai a fogyasztok szamara
legkedvezébbek legyenek. 20 nap tarolds utdan az Aaltalam készitett fehérjeszeleteken
meghataroztam peroxidszamot is. Eredményeként elmondhatdo, hogy a 17%-os
rovarfehérjetartalmt szeletem még fogyaszthatdé mindségli, de az oxidacioés folyamat mar
elkezd6dott. Megfeleld taroldsi €s csomagolasi modszerek alkalmazasaval ez az érték
csokkenthetd lehet. A 23%-o0s rovarfehérjetartalmu szeletemnél a peroxidszam magasabb
oxidacids szintet jelzett szamunkra, ami mar eldrehaladottabb avasodasi folyamatra utal. A
23%-os rovarfehérjetartalmt szeletem magasabb peroxidszdma oda is visszavezethetd, hogy
magasabb rovarfehérje-tartalma van, sokkal zsirosabb olajosabb ezaltal a termék. Megfeleld
antioxidansokkal és légmentes tarolassal lehetne lassitani az oxidacio tovabbi elérehaladasat,

de a szam arra utal, hogy a tarolasi koriilmények javitasa is sziikséges lehet a jovoben.
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Mellékletek

1.

szamu melléklet: Erzékszervi biralati lap

Rovarfehérjével elaallitott fehérje szelet

Rovar: Tenebrio Maolitor

Tulajdonsag

hegallapitott tulajdonsag

Adhatd pontszam

sZiM

A termek jellegzetes, tetszetds, egyontetd, hibatlan

Merm elegaé jellegzetes, kisse barnasabb vagy takult nem teljesen egyinted szind

Termekre kevesbe jellemzo, barmasabb vagy fakult, kisse egyenletlen

Termekre jellemzd, de erdsen barna vagy fakult, egpyenletlen

Termekre em utald jellegtelen, egyenldtlen szind

Termeszetellenes, elszinezddott, felulete szennyezett

20 | s b | o | B | LA

ILLAT

Atermekre jellemzd, kellemes, minden idegenszagtal mentes

A jellegzetestal valamivel gyengebb, vagy tul aromas illat

Gyenge, de a termekre meg jellemzd illat

A jellegzetestdl eltérd, de nem kellemetlen illat

Ermyhe, idegen szag

Kellemetlen, idegen szag

20 | s | b | Lo | B LA

Atermekre jellermza, harmonikus, kellemes telt iz

A jellegzetestdl valamivel gyengebb vagy erdsebb, nem egeszen harmonikus vagy telt iz

Tiszta, de tul aromas vagy a jellegzetesnel gyengebben erezhetd, nehezen azonosithata iz

Mem harmonikus, tdl erds aroma iz vagy jellegzetesnel lenyegese gyengebb dres iz

Emyhe, idegen mellékiz

Kellemetlen idegen iz

2] == | o | L | B | LA

Allag

Termekre jellemzd puha, homogen egyenletes allomany

lellegzetesngl kisse tomorebl, folyosabb vagy lagyabb allomany

Kisse egyenletlen, darabos kevesbe homogen allomany

Tamar, ragadas vagy til folyds. Tébb darabossagot tartalmaz

Erdsen tdmdr, nem homogén

Mydlos, idegen anyagot tartalmaz, darabos

| s R L | B J LA

5zZiN

ILLAT iz ALLAG PONTSZAM

5ZIN

ILLAT iz ALLAG PONTSZAM

A termek Tenebrio Molitort, azaz liszrtkukacbol eloallitott elelmiszeripari tandsitvannyal rendelkezd
rovarfeherjeport tartalmaz.

Alairasommal hozzajarulok, hogy ennek tudataban vettem részt a kostolason.

MNéw:

Aldiras:
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