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1. Bevezetés és célkituzések

A kutatasom célja megismerni a htisok, hiivelyesek és rovarok élettani és kornyezeti hatasait,
elterjedtségiiket, felhasznéalasi modjaikat és az azokat érinté fogyasztovédelmi kérdéseket. Az
igy megismert tudast hasznositom egy termékfejlesztési otletben, ahol hibrid hustermékeket
fejlesztek, ¢és az eldallitott élelmiszer a taplalkozas-élettan tekintetében kedvezdbb profilt
képvisel, mikozben a kornyezeti fenntarthatésdg szempontjai is érvényesiilnek. A
termékfejlesztési folyamat nem csupdn a relevans tudomanyos hattér ismereteire €piil, hanem
a fogyasztdi preferencidk és elvarasok integralt figyelembevételével torekszik olyan megoldas
kidolgozasara, amelyek egyarant szolgaljak az egészségmegdrzést, a fenntarthatd élelmiszer-

eldallitast és a piaci elfogadottsagot.

Az elgondolasom szerint ez a cél a flexitaridnus étrendet kdvetve valosulhat meg, ami a
mérsékelt husfogyasztast €s a megemelt zoldség- €s gylimolcsfogyasztast helyezi el6térbe az
egészség fenntartdsa és megbetegedések megeldzése vagy kezelése szempontjabol. Ehhez
tobbek kozott az emberi szervezet szamadra sziikséges tdpanyagok bevitelére van sziikség, ami
szénhidratot, zsirt és fehérjét, valamint vitaminokat és dsvanyi anyagokat jelent. Emellett a
biologiai sziikségleteken talmutatva modern tarsadalmunkban megjelennek egyéb igények is
az étkezéssel kapcsolatban, ilyen példdul annak élvezete vagy mérsékelt kornyezeti labnyoma,

¢és ezeknek az Osszetett igényeknek a kielégitésében megoldast jelenthet a flexitarianus étrend.

A fejlett fogyasztoi tarsadalomban, ahol hozzd vagyunk szokva az élelmiszerek konnyli
eléréséhez, kifejezetten gyakori és kozkedvelt étel a hamburger. Szdmos formaban és helyen
kaphato vilagszerte, és gyakran sziiletik kreativ alternativa a hagyomanyos valtozathoz képest,
ami nem meglepd sokoldalusadganak kdszonhetden. A kutatdsom is hamburgerben fogyaszthato
huspogacsdk innovativ termékfejlesztésérdl szol, ahol a huspogacsa, €s igy a hamburger

fogyaszthatova valik egy flexitarianus étrend részeként.

Ehhez az otlethez alapos kutatisra van sziikség az eredeti alapanyag, vagyis a hus
tulajdonsagainak, kedveltsége okanak és elényeinek-hatranyainak megismeréséhez, valamint
innovaciora ahhoz, hogy megtalaljam azt az alternativ alapanyagot, ami pozitivan hozz4jarulhat
az eredeti alapanyag tulajdonsagaihoz, és kedvezd valtozast hoz valamilyen szempontbol a

hamburger fogyasztashoz.

Eddigi tanulméanyaim és kutatdsaim alapjan potencialis alapanyagnak tekinthetjiik erre a célra

a hiivelyes novények termését (az én kutatdsom a vordslencsét tanulméanyozza), és egy



Eurépaban 1j, gyorsan fejlddd, multifunkciondlis allattenyésztési dgazatot, a rovarokét.
Azonban tovabbi kutatdsra van sziikség ezen témak korében egy valos és relevans termék
fejlesztéséhez, ezért valosult meg ez a kutatds. Emellett célom az is, hogy a fenntarthatosag
jegyében megismerjem a rovartenyésztés lehetdségeit, és ravilagitsak potencialis eldnyeire a
hagyomanyos 4llattenyésztéssel szemben, tovabba felmérjem a rovarok lehetdségeit az
¢letlinkbe valo integralasban €lelmiszerként. Célja ennek a kutatasnak az is, hogy tudatossagot
teremtsen errdl az alternativ alapanyagrol az élelmiszer- €s takarmanyiparban, csokkentse a

tudasbéli hianyossagokat, és 6sszegezze a kapcsolodo eddigi kutatasok eredményeit.

A huspogacsa alternativajaként megjelenik a kutatdsomban a vordslencsés hiispogacsa és a
tiicsoklisztes huspogacsa, amik kiilonb6z6 mennyiségben tartalmazzdk az alternativ
alapanyagot. Kutatasom 0sszehasonlitja a hagyomanyos és alternativ minték siitési veszteségét
(gazdasagi tényezd), szinét, allomanyat (kedveltségi tényezd), és beltartalmi értékeit

(fehérjetartalom, zsirtartalom — egészségiigyi tényezo).



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Bemutatas

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriil a fenntarthat6 életmadd, és folyamatos elemzés targya
az emberi ¢€let €és tevékenységeinek hatdsa a kornyezetére, valamint a korforgasos gazdasag
kialakitasa. Ezek a témak kihivas elé allitjdk az emberiséget, hiszen tarsadalmunk
¢lelmezésének fenntarthatd kivitelezése érdekében 1) alapanyagokra, technologiakra, de

mindenekfelett szemléletformalasra van sziikség.

A téplalkozasi szokéasaink Europaban magukba foglaljak az allati eredetii termékek
fogyasztasat (hus és huskészitmények, tej és tejkészitmények, tojas), és igy a takarméanyozas és
allattartas fejlesztése is elotérbe keriil, legyen szd szarnyasokrol, sertésrdl vagy marharol. Az
elmualt években ugrdsszerlien nétt az allati eredetli élelmiszerek irdnti igény, a fejlett
orszagokban a fehérjefogyasztas felértékelddott a fellendiild fitnesz trendekkel és egészség-
tudatos ¢letmdddal parhuzamosan. Ennek kovetkeztében a vasarlasi szokasok is ezt tiikkrozik.
Ez a trend nem meglepd, hiszen a megfeleld fehérjebevitel esszencidlis része egy egészséges,

kiegyensulyozott étrendnek (Mittendorfer és munkatarsai, 2019).

Azonban ez a ndvekedés az allattenyésztésre is hatast gyakorol, ami problémat jelenthet a
fenntarthatosag miatt. Az allattenyésztés az iiveghazhatasu gazok egyik forrasa (8-10%-ban
felel6és az liveghazhatasu gazok kibocsatasaért), amely a kovetkezd években a megndvekedett
¢lelmiszertermelés kovetkeztében ndvekedni fog, hacsak nem torténik jelentds eldrelépés a
kibocsatascsokkentd technoldgidk terén. A jelenleg rendelkezésre all6 technologidkkal van
lehetéség az liveghdzhatasti gazok kibocsatasanak mérséklésére, de ezek korlatozottak, €s
koltségeik korlatozzdk a megvalosithatosagot. Ez ravilagit arra, hogy 10 technologidk
fejlesztésének, illetve a meglévé technologidk koltséghatékony megvaldsitasanak kéne

fokuszba keriilnie (Mittendorfer és munkatarsai, 2019; O’Mara, 2011).

Tehat egyre nagyobb nyomadas helyezddik az élelmiszeriparra, hogy csokkend teriileten,
nagyobb mennyiségben, valtozd éghajlat mellett tegyen eleget a fogyasztdi és gazdasagi
igényeknek, emellett a hulladékgazdalkodasra és a kéarosanyag-kibocsatasra is legyen

tekintettel.



2.2. A hus szerepe a taplalkozasban

2.2.1. A husrol altalanossagban

A husfogyasztas tarsadalmunkban a népesség novekedésével jelentdsen nd, habar a hiis mar
évezredek oOta jelen van az emberiség taplalkozdsdban (Swatland, 2010). Nemcsak
egészseégligyl €s ¢€lvezeti értéke, hanem gazdasagi, kornyezetvédelmi, kulturalis €s szocialis
jelentdsége is van, emellett komplex tarsadalmi tényezok kapcsolddnak a husfogyasztashoz.
Jelenleg is szamos kulturaban a joléthez és boséghez kapcsolodik, sok csaladban az étkezés
egyik 6 elemének tekintik a hust. Hazdnkban is a hiisnak fontos tarsadalmi szerepe van, nem
egy hagyomanyunk kotédik a husfogyasztashoz; példaul télen a felnevelt sertés levagasa és
feldolgozasa biztositotta egy csalddnak az elkdvetkezendd évre az allati eredetli élelmet.
Emellett a vildgon sokak szdmara a husfogyasztds vagy -keriilés a valldsi meggy6zddést
tilkrozi. Ebbol is latszik, hogy a husfogyasztashoz kapcsolodnak bizonyos étrendi mintdk,
amiket kulturdlisan orokliink. Egyéb preferenciaként megjelenik a his érzékszervi
tulajdonsagai iranti szeretet vagy undor, az allatokkal vald etikus bandsmoddal kapcsolatos
aspektusok, a biodiverzitds megdrzése, valamint az egészséggel és a kornyezetkiméléssel

kapcsolatos aggodalmak is (Forestell, 2018).

2.2.2. A husfogyasztassal kapcsolatos 6kolégiai problémak

A husfogyasztassal kapcsolatban egyre novekszik az igény a hiscsokkentett vagy hiismentes
termékekre a huseldallitds a kdrnyezetre gyakorolt potencialis negativ hatdsai miatt. Godfray
¢s munkatarsai (2018) szerint jelentds negativ kovetkezményekkel jar a fold- és vizhasznalatra
nézve az ipari mértékll allattenyésztés, majd htsfeldolgozas. Ez azért van igy, mivel a his
eldallitasa tobb liveghazhatasu gazt llit el6 egységenként, mint a ndvényi eredetii élelmiszerek,
ezenfelill is a kérddzo allatok jelentenek nagyobb kibocsatast. Az Eurdpai Unidban egységre
vetitve a marhahus 22,6, a sertéshus 3,5, a tojas 1,7, a baromfi 1,6, a tej pedig 1,3 kg CO2-
egyenérték/kg mennyiségli terhelést jelent, azonban ezek az értékek jelentdsen eltérhetnek
orszagok kozott azok bevett gyakorlatai miatt (Lesschen és munkatarsai, 2011). Emellett a
mezdgazdasagi terjeszkedés erddirtashoz vezet, valamint a mezdgazdasag a legtobb édesvizet
a huseléallitashoz és allattartashoz hasznalja fel, komoly nehézséget okozva a fenntarthato
rendszereknek. A huseldallitas a nitrogén, a foszfor €s mas szennyezd anyagok fontos forrasa
lehet, ¢és hatidssal van a biologiai sokféleségre, foként a legelok ¢és szant6foldi

takarmanyndvények miatt.



Azonban nem redukélhatjuk le ezt a problémat csupan az Okoldgiai aspektusra, hiszen a
husfogyasztas csokkentése nem jelentene megoldast erre a problémara a fejlédé orszagokban,
vagy az alacsony keresetli haztartasokban, mivel sok esetben nincsen megfelelden taplalo, és
gazdasagilag elérhet6 alternativa (Parlasca és Qaim, 2022). Tovabba mérlegelniink kell, hogy
a ndvényi eredetli élelmiszerek o©kologiai ladbnyoma jelentésen kiilonbozik-e a hussal
kapcsolatos kornyezeti hatasoktol. Emellett fontos azt is kiemelni, hogy az allattenyésztés a

vilagszerte nem ¢élelmiszeripari termékeket is allit el6 (O’Mara, 2011).

2.2.3. A hus egészségre gyakorolt hatasa
A hus az emberi taplalkozas és egészséges étrend fontos részét képezi a mai napig, forrasa a
magas bioldgiai értékii fehérjéknek és alapvetd tapanyagoknak. A husnak a jollakottsaggal és a

teststilyszabalyozassal kapcsolatosan is van szerepe (Wyness, 2015).

Godfray ¢és munkatarsai (2018) szerint a hus jo energia- és tapanyagforras, habar a benne
megtaldlhatd mikro- és makrotapanyagok husfogyasztds nélkiill is bevihetdek kelld
mennyiségben a szervezetbe, ha mas ¢lelmiszerek széles valasztéka all rendelkezésre €s keriil
fogyasztasra. Emellett felhivjak a figyelmet husfogyasztas esetén a kronikus megbetegedések,

példaul a vastagbélrak, sziv- és érrendszeri betegségek megnovekedett kockazatara.

Hasonldé kockazatokra hivja fel a figyelmet Boutron-Ruault és munkatarsai (2017)
kutatasukban, ahol a husfogyasztds, kronikus megbetegedések és a haldlozas kozotti
Osszefliggéseket vizsgaltdk. A magas husfogyasztas része a ,nyugati étrendnek”, amelyet
alacsony gylimdlcs- és zoldségfogyasztas, valamint a finomitott gabonakészitmények, a zsir, a
cukor és az ipari ¢lelmiszerek magas fogyasztdsi szintje is jellemez. Ezért ezek az
Osszefiiggések nem vonatkoztathatdak egyértelmiien a husfogyasztasra, hiszen ezek a globalis
taplalkozasi magatartasok, valamint mas egészségtelen viselkedési mintazatok befolyéasolhatjak
azt. Azonban bizonyitékokat talaltak arra, hogy a magas huisfogyasztas dsszefligghet bizonyos
tipusu rakos megbetegedések kockazataval, valamint az elhizassal, cukorbetegséggel és a sziv-

¢s érrendszeri haldlozassal is, akéar kozvetleniil, akar a nyugati étrend mas 0sszetevoin keresztiil.

Makrotapanyagokat tekintve a has elsdsorban fontos biologiai fehérjeforras, amely a felndttek
szamara sziikséges mind a nyolc, a gyermekek szamara pedig mind a kilenc esszencialis
aminosavat tartalmazza. Ezek az aminosavak jobban hasznosulnak biologiai szempontbo6l, mint
az alternativ taplalékforrasokban, ami azért fontos, mert a fehérje a szervezet novekedéséhez,
karbantartdsahoz ¢€s javitasdhoz elengedhetetlen. A husok atlagosan 20-24 g fehérjét

tartalmaznak 100 grammonként, ezért magas fehérjeforrasnak tekinthetéek. A fejlett


https://www.cambridge.org/core/journals/proceedings-of-the-nutrition-society/article/role-of-red-meat-in-the-diet-nutrition-and-health-benefits/7EE0FE146D674BB59D882BEA17461F1B

orszagokban altaldban az 4tlagos fehérjebevitel meghaladja az egészséghez sziikséges
minimalis fehérjesziikségletet, a fel nem hasznalddott fehérje a szervezetben pedig energiaként

raktarozodik el, vagy hasznalodik fel (Wyness, 2015).

Az egészségtudatos fogyasztoi viselkedés nyomon koveti a kiilonbozd ¢letszakaszokban
valtozo ajanlott napi fehérjebevitel mennyiségét. Ez azt jelenti, hogy amig serdiilékorban, fiatal
felndtt korban van az ember, nagyobb a fehérjeigénye a szervezetének, mint idéskorban.
Emellett bizonyos ¢€lethelyzetek is befolyasolhatjak a napi fehérjesziikségletiinket az ¢letkoron
kiviil, példaul a terhesség, betegségek vagy magas fizikai aktivitads. Az utébbihoz kapcsolddik
a fellendiilében levo fitnesz ipar, ami eldnyben részesiti az alacsony szénhidrat- és zsirtartalmu,
¢s a magas fehérje- és rostartalmu ételeket; vagy éppen amilyet az adott diéta kovetése igényel.
Viszont szinte minden alakformalast eldsegitd étrendrdl elmondhato, hogy nagy fehérjebevitelt
igényel, aminek a kovetése a legegyszeriibben allati eredetli termékekkel valosithaté meg (Day
¢s munkatarsai, 2022). Ezenkiviil a fehérje jobban telit, mint a szénhidrat és a zsir, ami bizonyos
alakformal6 célok esetében kifejezetten kivanatos (Mittendorfer és munkatarsai, 2019). A
tapanyagok napi sziikségletének mennyisége az életkor eldrehaladtival és a kiilonb6zd

¢lethelyzetekben természetesen nem csak a fehérje esetében valtozik.

Masodsorban a zsir is fontos alkotdeleme a husnak, mivel Onmagéban az a primer
energiaforrasa az emberi szervezetnek. A husok zsirtartalma az allatfajtatol, a takarmanytol, a
darabolastol és a vagastol fliggden nagymértékben eltérhet, tovabba a zsir tipusat, valamint a
teljes zsirtartalmat fontos figyelembe venni, mivel nem egyfajta zsirvegyiilet 1étezik. Geranpour
¢s munkatérsai (2020) szerint a zsirsavak kiilonboz6 tipusu lipidek, amelyek koziil 1éteznek
esszencialisak €s nem esszencidlisak. Az emberi szervezet az el6bbieket nem képes eldallitani,
ezért mindenképpen a taplalkozas sordn sziikséges ezeket bevinniink, példaul tengeri allatok,
z0ldségek, magvak és olajok altal. Fogyasztasuk kifejezetten fontos a szervezet szamara, mivel
hianyuk komoly egészségiigyi problémdkat okozhat, példaul emésztérendszeri
megbetegedéseket. Tovabba a zsirsavaknak létezik egy olyan csoportja, amelyet bioaktiv
vegylileteknek neveziink, ezek kozepesen hosszii és hosszi szénldncti komplex molekulak.
Ezek befolyassal vannak az emberi szervezet gyulladdsos folyamataira és a homeosztazis
fenntartasara, azonban az egészségmegdrzésében és betegségmegeldzésben a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak a legfontosabbak. Ezek segitenek megelézni a sziv- és érrendszeri
betegségeket, a neurologiai elvaltozasokat és bizonyos rakos megbetegedéseket. A husban

megtalalhato fobb telitett zsirsavak a palmitinsav, sztearinsav, mirisztinsav és a laurinsav.


https://www.nature.com/articles/s41574-019-0274-7

Erdemes megemliteni még, hogy az esszencialis zsirsavakat tovabbi két csoportba oszthatjuk:
a szervezetiink altal szintetizal6dni nem képes esszencialis zsirsavak (omega-3 €s omega-6), €s
az esszencialis funkcidju zsirsavak, amelyek valamelyik jelentds zsirsav el0anyagai, ezért
valnak esszencialissa. Az omega-3 tipust zsirsavak koz¢é harom nevezetes zsirsavat sorolunk:
a dokozahexaénsavat (DHA), az eikozapentaénsavat (EPA), ¢és az a-linolénsavat (ALA). Az
ALA az elsddleges koziiliik, hiszen eldanyaga a DHA és EPA vegyiileteknek, forrasai pedig
lehetnek magok és olajok. Az omega-6 tipust zsirsavak kozé foként a linolsavat (LA), a
gamma-linolénsavat (GLA) és az arachidonsavat (ARA) soroljuk. Az LA és GLA gyakran
megtalalhat6 a taplalékban, és f6 forrdsai a novényi olajok; az ARA pedig foként zsirosabb
allati termékekbdl fogyaszhatd, példaul husbol, tojasbol és tejtermékekbdl (Geranpour és

munkatarsai, 2020).

Az ¢élelmiszerek érzékszervi tulajdonséagaiért a zsirok feleldsek nagyrészt, ezaltal hozzajarulnak
az ételek élvezeti értékéhez. Bar a zsirokban gazdag ételek emiatt altaldban izletesebbek,
ugyanakkor nagy az energiatartalmuk is, igy magasabb a fogyasztd kitettsége az elhizéassal
szemben (Drewnowski, 1997). Mégis elmondhatd, hogy a zsir nem hagyhato el egyik étrendbol
sem, ¢és hozzajarul a megfeleld anyagcseréhez, bélmiikddéshez, és kronikus megbetegedések

elkertiiléséhez az emberi szervezetben (Gomez-Cortés, és munkatarsai, 2018).

A husok hozzajarulnak az omega-3 és omega-6 zsirsavak beviteléhez, mivel tartalmaznak ALA,
¢és LA zsirsavakat, és hozzajarulnak a DHA és EPA szintéziséhez. Nem elhanyagolhat6 a husok,
hustermékek természetesen alacsony transzzsirsav-tartalma, amely az utdbbi idében kiemelt
figyelmet élvez annak csokkentése érdekében. Erdemes még megemliteni a konjugalt linolsavat
(CLA), ami szamos potencialis egészségiigyl elonnyel jarhat a rak és a cukorbetegség
tekintetében, valamint fokozza az immunfunkciot és befolyésolja a zsiranyagcserét. Az emberi
szervezetben végzett kevés vizsgalat azonban ellentmondasos, mivel a kedvezd hatasok

eléréséhez nagyon magas dozisok lehetnek sziikségesek (Wyness, 2015).

Mikrotapanyagok szempontjabdl a hus szdmos bioldgiailag hasznosuld mikrotapanyagot
tartalmaz, amelyek sziikségesek az altalanos egészséghez és joléthez; ilyen példaul a vas. A vas
a husbol nagy hatékonysaggal szivodik fel, és fokozza mas tipust vasak felszivodasat a
gabonafélékbol, zoldségekbdl és hiivelyesekbdl, amennyiben ezeket egyidejiileg fogyasztjak.
A hus és a huskészitmények a felndttek (19-64 évesek) napi vasbevitelének 21 %-at, D-vitamin
bevitelének 30 %-at, magnéziumbevitelének 15%-at, kaliumbevitelének 18%-at és a
cinkbevitelének 36%-at fedezik altalanossagban. Az utobbi tdpanyagok szerepet jatszanak

tobbek kozott a megfeleld anyagcserefolyamatokban, idegrendszeri fejléddésben, kognitiv
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funkciok megfeleld ellatdsdban és az immunrendszer adekvat mitkddésében (Domelldf és
munkatarsai, 2013, Prasad, 2008). Fontos kiemelni még a Bi2-vitamint, ami elengedhetetlen
eleme a vérképzésnek €s az idegrendszeri folyamatoknak. Ennek a vitaminnak f6 forrasa a hus
¢és tejtermékek, azonban a feldolgozasi mod csokkentheti a mennyiséget (Gille és Schmid,

2015).

A husfogyasztas kapcsan felmeriilnek bizonyos aggodalmak az allatok altal az emberi
szervezetbe jutd antibiotikum-maradvanyok kapcsan is (Forestell, 2018). Ez egy kifejezetten
Osszetett kérdés, €s jelenleg kevés megbizhatd valasz all rendelkezésiinkre, mivel nagyon
nehezen nyomon kdvethetd a haszndlt antibiotikumok utvonala. Az antibiotikumokat a
haszonallatoknal megel6zo és kezeld céllal alkalmazzak, de gyakran novekedésserkentként is
hasznaljak. Az aggodalom pedig elsdsorban az emberben kialakulé antibiotikum-rezisztenciat
érinti, ami hozzéjarulhat az emberekben eldnyds vagy eldnytelen €16 mikroorganizmusok
tuléléséhez, ez azonban még nem igazolt tudoményosan. Az antibiotikumok szerepét az
allattenyésztésben szigoruan szabalyozni és ellendrizni kell, valamint kutatasok sziikségesek az
antibiotikum-maradvanyok lebontdsdra szolgdld modszerek fejlesztésére az allati eredetii
termékekben, hogy elkeriilhetd legyen az emberi egészség karosodasa (Chang és munkatarsai,

2014).

Az elmult idészakban felmeriilt husfogyasztassal kapcsolatos kihivasokra a megoldast az
egészségiigyi, gazdasagi, kornyezetvédelmi, kulturdlis ¢és szocidlis szempontok
figyelembevételével kell megtalalni. Fontos latnunk a probléma sokoldalisagat ahhoz, hogy

megértsiik, és megfeleld valaszreakciot, megoldast talaljunk.
2.3. A hiivelyes novények szerepe a taplalkozasban

2.3.1. Novényi alapu étrendek

A hiivelyesek alatt azokat a novényeket értjiik, amelyek hiivelyben termé magvakat hoznak
l1étre, és ezeket fogyasztjuk megfeleld feldolgozas utan. Az emberi fogyasztisra felhasznalt
hiivelyesek koz¢ tartoznak a borsdk (z6ldborsd, csicseriborsd), babok (feketebab, zdldbab,
szOjabab), a lencsék (vOrdslencse, sargalencse), és a foldimogyord (Maphosa és Jideani, 2017).
Ezek a novények szerves részét képezik a vegetarianus €s egyéb alternativ étrendeknek (mivel
novények kozott magas fehérjetartalommal rendelkeznek), amelyek kovetése egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend az elmult évtizedekben. Az, hogy az egyének milyen mértékben
valasztjak az allati termékek fogyasztasat vagy keriilését, folyamatosan valtozik. Azokat, akik

elutasitjak az allati hust tartalmazé €lelmiszerek fogyasztisat, vegetarianusoknak nevezik.


about:blank

Azonban léteznek alkategdridi is a vegetaridnusoknak, amik a kiilonbozd allati eredetii
termékek keriilésére vagy fogyasztasara fokuszalnak (példaul a veganok, peszkaterianusok,
lakto-ovo vegetarianusok, stb). Azok pedig, akik tilnyomorészt vegetarianus étrend szerint
étkeznek, de alkalmanként hust fogyasztanak, oket flexitarianusoknak nevezziik (Forestell,

2018).

Jelenleg a tarsadalmunkban a mindenevOk csoportja a legnagyobb, azonban egyre nd az
érdeklddés a flexitarianus étrendet kdvetd egyének taplalkozasi szokdsai, vagyis husok keriilése
vagy fogyasztasdnak csOkkentése irant. Ez azért is adodhatott, mert a ndvekvo
egészségtudatossag hozta magaval azt a nézetet, miszerint a vegetarianus étrend egészségesebb
szervezetet ¢és hosszabb életet eredményez. Ez az étrend a ndvényi élelmiszerek el6térbe
helyezésével a betegségekre vald kisebb Kkitettséget eredményez, azonban kutatdsok
megallapitottak, hogy ezt az étrendet kovetd egyének mas, a betegségek kockdzatat csokkentd
¢letmddbeli tényezoket is hajlamosabbak elfogadni, példaul kevesebbet dohanyoznak,
kevesebb alkoholt fogyasztanak és tobbet mozognak (Sadler, 2004). Forestell munkaja (2018)
szerint a husok ¢és huskészitmények szamos relevans tdpanyagot tartalmaznak, mégis a legtijabb
ajanlasok szerint a zoldségekben, gylimolcsokben és teljes kidrlésti gabonafélékben gazdag,

husokban szegényebb étrend a kivanatosabb egészségiigyi eredményekkel jar.

Ebben a témakdrben fontos megemliteni a husanaldogokat, amik olyan élelmiszeripari
készitmények, amelyek a hust hivatottak utdnozni, helyettesiteni és alternativat kinalni helyette.
Jellemzden ndvényi eredetli alapanyagokbdl allitjak Oket dssze valamilyen célbol, példaul a
fenntarthatosdg nevében. Azonban nagyon nehéz munkdja van a szakembereknek, hogy a
beltartalmi értékek mellett az izt, szint €s allomanyt is reprodukalni tudjdk, hogy hasonlo
¢élvezeti értékkel birjon, mint az utdnozni kivant termék. Sikeresen alkalmaztdk mar
husanalogok eldallitdsara tobbek kozott a szojababfehérjét és a buzasikért, valamint a

gyapotmagfehérjét is (Joshi és Kumar, 2015).

2.3.2. A hiivelyes novények termesztésének kornyezeti hatasok

A hiivelyesek termesztése és fogyasztasa jelentdsen hozzdjarulhat a kornyezeti valsagok
enyhitéséhez. Termesztésiik a mezdgazdasag 1,4%-4t tette ki 2018-ban Eurdpaban, azonban az
elmult évtizedekben csokkend tendenciat mutat, valosziniileg a versenyképesebb gabonafajtak
miatt (Ferreira és munkatérsai, 2021). Jotékony tulajdonsagaik nem csak az emberi egészség
tertiletén érvényesiilnek, hanem az 6koszisztémaban vald részvételben is. Ezek a ndvények
beilleszthetéek akar a vetésforgoba, ezzel ndvelhetd a talaj termékenysége, és az altalanos

egészségi allapota. Emellett széles kdrben alkalmazkodnak a kiilonb6zd talajokhoz és éghajlati
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viszonyokhoz, ezért a valtozo éghajlat mellett is relevans szerepldi maradhatnak az
¢lelmiszeriparnak. Az élelmiszeriparon kiviil a takarmany- és lizemanyagiparban is jelentds

szereplové valhatnak (Lal, 2017).

Joshi ¢és Kumar munkaja (2015) szerint a husalapu étrend lényegesen nagyobb oOkologiai
labnyomot hagy maga utdn, mint egy ndvényi alapu étrend, mivel az allatok takarménya is
jorészt novényekbdl tevodik Ossze. Jelenleg a szojabab €s 10bab a meghatdrozo hiivelyesek
Eurdpaban, viszont a szojabab termesztése novekedett jelentdsen az elmult évtizedekben, mivel
az allattenyésztésben takarmanyozasra szolgalo, magas fehérjetartalmu alapanyagok kozott ez
gazdasagosan kitermelhet6. A termesztés mintegy kétharmadat forditjak takarmanyozasra,
egyoOtodét pedig emberi fogyasztdsra. Egyéb, foként allati takarmanyozasra hasznalatos

hiivelyes még a csillagfiirt (Ferreira és munkatarsai, 2021).

Habéar a novénytermesztéssel és -fogyasztissal kevesebb aggodalom kering a kdzéletben,
problémat jelent a ndvényvédo szerek tulzott hasznalata. Rani és munkatéarsai (2021) munkaja
szerint ezek a szerek - mint a gyomirto, rovarirtd, gombaolo és fiistdld szerek - hozzéjarulnak
ahhoz, hogy a mezdgazdasag jelenlegi form4jdban ki tudja szolgdlni az emberek
novényfogyasztasi sziikségleteit, és nem csupan a mezdgazdasdgban, hanem hazi
termesztésben is megtalalhatéak. Fontos szerepet toltenek be abban, hogy tavol tartsak a
kartevoket, ragesalokat a ndvényektol, €s azok mindsége és termékenysége a lehetd legnagyobb
lehessen. Mindemellett annak a kockdzatat hordozzdk magukban ezek a szerek, hogy nem
bomlanak le megfelelden és idOben, igy a kdrnyezetben maradva karositjak a talajt, vizeket,
kozvetett modon pedig az éldlényeket €s az koszisztémat. Mivel napjainkban sziikség van a
peszticidek hasznalatdra, ezért azok szigoru ellenérzése és a megfeleld tdjékoztatas
elengedhetetlen, és egyéb alternativ (kornyezetbarat és koltséghatékony) ndvényvédd szerek

vagy technologidk kutatdsa is folyamatban van.

2.3.3. A hiivelyes novények tapanyagtartalma és az emberi egészség

Egyre nagyobb hangsulyt kapnak a hiivelyesek és olajos magvak, féként a beldliik szarmazo
fehérjek, kiilonbozo funkcionalis élelmiszerek gyartasahoz, mivel kiegyensulyozott aminosav-
Osszetételt biztositanak gabonafélékkel egyiitt fogyasztva. Amennyiben szdraz magok
formdjaban keriilnek begytijtésre, fehérjében, mikrotdpanyagokban és rostban gazdagok, ezért
fontos alternativ élelmiszeripari alapanyagként tartjuk ezeket szdmon. Tovabba a gabonafélék
utdn a masodik legfontosabb tapanyagforrasként értékelt hiivelyesek fehérjetartalma 20-45%,
szénhidrattartalma ~60%, rosttartalma 5-37%, alacsony zsirtartalmiak és nem tartalmaznak

koleszterint, valamint alapvetd dsvanyi anyagokat és vitaminokat biztositanak. Taplalkozasi
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jotékony tulajdonsagaik mellett gazdasagi, kulturalis és gyogyaszati szerepiik is lehet, mivel
tartalmaznak  bioaktiv  vegyiileteket, amelyek tObbsége antioxidans hatasu. Igy
hozzajarulhatnak egyes rdkos megbetegedések, szivbetegségek, csontritkulds €s mas
degenerativ betegségek megelozéséhez. Beltartalmi tulajdonsagaikat tekintve eldnydsok
lehetnek specidlis étrendet kovetd emberek szaméra, mint a colidkiasok, cukorbetegek
(alacsony glikémids index), valamint aktiv sportolok €s egészségtudatos fogyasztok (Maphosa

¢és Jideani, 2017; Zander és munkatarsai, 2016).

Komoly kihivast jelentenek az ¢élelmiszeripar szamos agazataban a mikotoxinok, amelyek a
legfontosabb szennyezdanyagok az ¢élelmiszerekben, és altalaban penészgombak (Aspergillus,
Fusarium, Penicillium) altal termelt masodlagos metabolikus anyagok. A hiivelyesek esetében
is fontos kiemelni a mikotoxinok el6forduldsanak lehetdségét, mivel idedlis taptalajt
nyujthatnak az azokat termeld gombdknak. Azonban a jelenlevd mikotoxin-tipusok régiotol €s

fajtatol fligghetnek (Acuna-Gutiérrez és munkatarsai, 2022).

A korabban emlitett ndvényvédd szerek a kornyezeti kockazat mellett élelmiszerbiztonsagi
kockazatot is hordoznak magukban, mivel a névény szovetébe vagy ra keriilve eléfordulhat,
hogy emberi fogyasztasra keriilnek ezek az erésen mérgezd szerek, igy akut vagy kronikus
egészségiigyi problémat okozhat a fogyasztonak, példaul rakos megbetegedések,
cukorbetegség, reproduktiv, 1égzdszervi vagy idegrendszeri rendellenességek (Rani és

munkatarsai, 2021).

A hiivelyesek esetében gyakran emlegetett kellemetlen mellékhatas a puffadds, valamint
diszkomfort érzet. Ezt foként a benniik taldlhatd oligoszacharidok okozzak, amik
emészthetetlen molekuldk, és a bélrendszeren végighaladva végiil a vastagbélben talalhato
bélbaktériumok bontjak dket, ami gazképzddéssel jarhat. Ez a kellemetlen hatds mérsékelhetd
vizbe 4ztatassal, mivel a viz kioldhatja a szénhidratok egy részét. Emellett ezek a szénhidratok
prebiotikus hatassal is lehetnek, vagyis timogathatjak a jotékony bélbaktériumokat (Maphosa
¢és Jideani, 2017).

2.4. Rovarok mint élelmiszerek

2.4.1. A rovarfogyasztas elterjedtsége és elfogadottsaga

Az entomofagia, vagyis rovarevés habar Eurépaban és Eszak-Amerikdban egy megosztd
jelenség, az azsiai, afrikai, kozép- és dél-amerikai kultirdkban mar régéta tradicid. (Nesic €s
Zagon, 2019). Mivel a F6ldon tobb mint 1 millio leirt faj €, és a vilag kiillonboz6 részein mar

tobb mint 2000 fajt fogyasztanak, az ebben a sokszinili er6forrasban rejld lehetdségek latszolag
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végtelenek (Dossey ¢és munkatarsai, 2016). Annak ellenére, hogy olyan nemzetkozi
szervezetek, mint az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezete, szorgalmazzak az
entomofagia taplalkozasi, kdrnyezeti és gazdasagi elonyeit, a nyugati tarsadalmakban tovabbra
is fennallnak a szemléletbeli akadalyok. Wilkinson és munkatéarsainak (2018) tanulmanya a
rovarok taplalékként vald ismertségét és elfogadasat vizsgalta. Ebben a tanulmanyban egy
online kérddiv keretein beliil 820 fogyasztoi valaszt kaptak, miszerint a résztvevok 68%-a
hallott mar az entomofagiar6l, de csak 21%-uk evett korabban rovarokat. Ezek koziil a
leggyakrabban kostolt rovarok a larvak, hangyak, szocskék és tiicskok voltak. A résztvevo
fogyasztoknak a legfontosabb tényezOk az iz, a megjelenés, a biztonsag és a mindség voltak,
amelyek befolyéasoltdk a fogyasztok hajlandosagat arra, hogy kiprobaljadk a rovarok
fogyasztasat. A rovarok mar 1étez6 termékekbe (pl. kekszekbe, péksiiteményekbe, tésztakba)

vagy fott ételekbe valo beépitése szintén novelte azok népszeriiségét.

Ezeket az eredményeket az ¢Elelmiszeripar felhasznalhatja olyan termelési és
marketingstratégiak kidolgozasahoz, amelyekkel lekiizdheték a rovarfogyasztas eldtt allo
akadalyok. A tarsadalmi normdk valtozasa lassu, de l1étezd folyamat, amihez az egyén, az
egészségligyi szervezetek €s a kormanyzatok dsszehangolt munkaja jarulhat hozza (Godfray és

munkatarsai, 2018).

2.4.2. A rovartenyésztés kornyezeti hatasa

Az intenziv rovartenyésztés europai viszonylatban nagyjabol egy évtizedes multra tekint vissza,
takarmanyozasi €s élelmezési célu feldolgozasuk pedig az utobbi években egyre nagyobb
figyelmet von magdara, mivel a rovarok feldolgozasa €s fogyasztasa kis kdrnyezeti ldbnyommal
rendelkezhet Osszehasonlitva mas fehérjeforrasokkal. Ez a kisebb Okologiai labnyom a
foldhasznalatban, a takarmany értékes fehérjévé torténd atalakitdsanak hatékonysagaban,
valamint az iiveghdzhatdsu gaz- és ammoniakibocsatasban nyilvanulhat meg (van Huis és
Vantomme, 2014). Ennek oka, hogy a rovarok kevesebb fOldteriiletet igényelnek a
tenyésztésiikhoz, kevesebb vizet €s takarmanyt az ¢lelmezésiikh6z, mikozben hatékonyabban
hasznositjadk az elfogyasztott tapanyagokat. Ide tartozik az is, hogy a rovarok képesek az
alacsony értékli szerves melléktermékeket jO6 mindségli élelmiszerré vagy takarmannya

alakitani, igy a hulladékkezelés tekintetében szl mellettiik érv (Kovacs és Sziics, 2024).

Derrien és Boccuni (2018) szerint ki kellene terjeszteni az EU jogalkotési lehetdségeit, hogy
mas értékes erdforrasokat is fel lehessen hasznalni szabalyozott mddon a rovarok segitségével.
A kutatas egyik kiemelt témdja lehetne az eladatlan, illetve a gyartasi vagy csomagolasi hibak

miatt kiselejtezett termékek, valamint a vendéglatohelyektdl, gyaraktdl szarmazo élelmiszer-
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hulladékok biztonsagos felhaszndlasanak feltételeinek feltardsa. Természetesen ebben az
esetben is az engedélyezés akkor valhat valés opcidva, amennyiben bizonyossagot nyer az,
hogy ez a tevékenység nem jar biztonsagi kockazatokkal, sem pedig kéros egészségligyi

hatasokkal a célallatokra és az emberekre nézve.

Ahogyan kordbban emlitettem, az allattenyésztési rendszerek kornyezeti hatasai a takarmany
eldallitasabol és az allattartasbol erednek. A mezdgazdasagi teriiletek 70%-at és a Fold 6sszes
foldteriiletének 30%-at most is allattenyésztésre haszndljak (Dossey €s munkatarsai, 2016).
Oonincx ¢és munkatarsai (2015) szerint a rovarok hatékonyan alakitjdk &t a takarmanyt
testtomeggé, ¢és ezért fenntarthatobb élelmiszer- és takarmanyforrast képezhetnek. Ebben a
kutatasban négy kiilonbozo takarmanyt allitottak O0ssze az élelmiszeripar melléktermékeibdl
ugy, hogy eltérd beltartalami értékekekkel rendelkezzenek (zsir- és fehérjedsszetételt tekintve).
Ezeket a takarméanyokat argentin csotdnyoknak (Blaptica dubia), fekete katonalegyeknek
(Hermetia illucens), kozonséges lisztbogaraknak (Tenebrio molitor) és hazi tiicskoknek
(Acheta domesticus) adtdk. Az els6 két faj potencidlis takarméany-0sszetevod lehet, amig az
utobbi ketté az emberek ¢Elelmezésében vehet részt. A kutatdsban meghataroztdk a
takarmanyhasznositasi hatdsfokot, a fejlédési id6t, valamint a kémiai Gsszetételt (nitrogén,
foszfor és zsirsavakra vonatkoztatva). Az eredmények a kovetkezdek: az argentin csotany és a
fekete katonalégy hatékonyabban alakitotta 4t a takarmanyt, mint a kdzonséges lisztbogar €s a
hazi tlicskok. Az els6 kettd a hagyoméanyos haszonallatoknal hatékonyabb volt, mig az utdbbi
ketté hasonlo hatékonysaggal alakitotta at, mint a baromfi vagy a sertés. Tovabba a rovarfajok
Osszetétele megvaltoztathatd az étrendjiikon keresztiil, és a rovarok hatékonyabban
hasznositottdk a fehérjét, mint a hagyomanyos haszondllatok. Ezért jogosan tekinthetiink a

rovarokra a haszonallatok alternativajaként ebbdl a szempontbdl.

Fontos szempont a rovarok esetében az is, hogy a Fold 6koszisztémajat és biologiai sokféleségét
tenyésztésiik ne befolydsolja negativan. A tropusi orszdgokban az ehetd rovarokat a
természetbdl gyljtik, de a tOlzott kiakndzas, az ¢élohelyek megvaltozdsa ¢és a
kornyezetszennyezés veszélyezteti ezt az ¢élelmiszerforrast, igy mindenképpen zart
rendszerekrdl beszéliink, ha tenyésztésiikrdl van szo, ahol egységesen fenntarthatd betakaritasi
gyakorlatokat kell kidolgozni és bevezetni. A rovartenyésztés torténhet kisgazdasadgokban vagy
nagylizemi tenyé€sztd Iétesitményekben (van Huis ¢€s Oonincx, 2017). Az eurodpai
rovartermesztési szektor jelenlegi alldsa szerint a termeldk tilnyomo tobbsége zart, beltéri
rendszerekben végzi a tenyésztést, amelyek biztositjak az optimalis koriilményeket a rovarok

fejlédéséhez. Kiemelkedd technologiai megoldasok sziilettek, amelyek az automatiziciora,
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valamint a nevelési kornyezet és takarmany-0sszetétel preciz optimalizalasara épiilnek. Ezek
az innovaciok elengedhetetlenek a rovarok nagyiizemi eléallitdsdhoz. Az ilyen eldrelépések
révén az eurdpai rovaripar ma a vilag élvonalaba tartozik az innovacio és technoldgiai

fejlesztések teriiletén (Derrien és Boccuni, 2018).

2.4.3. A rovarok tapanyagtartalma

A rovarokat altalaban értékes fehérjeforrasnak tekintik, ezt tdmasztja ald Nesic és Zagon (2019)
kutatasa is. Szerintilk magas fehérjetartalmuk, kiegyensulyozott aminosav-Osszetételiilk ¢és
egy¢b tapanyagtartalmuk miatt, allati takarmanyként vald felhasznalasuk mellett a
hagyomanyos 4llati eredetli élelmiszerek vonzé alternativdjava valhatnak az emberi
taplalkozasban. A rovarfajoktol fliggden a fehérjetartalom akar 63% is lehet, mint példaul a
fekete katonalégy és a hazilégy (Musca domestica) larvai esetében. Ha takarmanyndvényekkel
vetjlik 6ket 0ssze, aminosav-tartalmuk is kedvezdbbnek bizonyul az esszencidlis aminosavakat
tekintve. Ezen 1égyfajtak nagy részét lipidek alkotjak, igy a beldliik eldallitott liszt zsirtartalma
14-27% kozott alakul. A benniik talalhatd f6 zsirsavak a palmitinsav, palmitoleinsav és az
olajsav. Egy masik kutatas szerint a rovarok atlagosan 35-62% fehérjét, 3-57% zsirt és 3-12%

kitint tartalmaznak (Rahman és munkatarsai, 2023).

Azonban a fehérjetartalom meghatarozasa nem lehetséges kifejezetten egyértelmi modszerrel,
mint egy adott vegylilet kimutatdsa, hiszen nem egyetlen vegyiiletet jelent. A fehérjék
peptidkotések altal Osszetartott aminosavak csoportja, emellett a fehérjékhez az ¢él6
szervezetekben és az élelmiszerekben gyakran egyéb vegyiiletek is kapcsolodnak. Ezért a
fehérjék Osszmennyisége kerlilhet meghatarozdsra, mégpedig olyan moddon, hogy egy
jellegzetes Osszetevojét vagy egy egész vegyliletcsoportra jellemzd tulajdonsdgot mériink
(példaul oldallancok vagy peptidkotések reakcidi, UV abszorbanciaja). Elterjedt nyersfehérje-
meghatarozasi modszer a Kjeldahl-féle modszer. Ez a modszer azt hasznélja ki, hogy a
bizonyos fehérjetipusok atlagos nitrogéntartalma vehetd allando értéknek. Ezt az értéket 16%-
nak tekintik, de specifikusan gabona-, allati vagy egyéb tipusu fehérjék esetében is ismertek
ezek az értékek. Igy a mérés soran a nitrogéntartalmat hatarozzuk meg, amit aztan korrigalunk
az atlagérték reciprokaval (100/16=6,25), hogy megkapjuk a szazalékos fehérjetartalmat, ez a
ma hasznalatos szabvany. Ezzel kapcsolatban fontos tudni, hogy a szabvany eltekint az 4tlagos
nitrogéntartalomban 1étezé kiilonbségektdl. A modszer roviden ismertetve roncsolasbol,

desztillaciobol és visszatitralasbol all (Amtmann €s munkatarsai, 2016).

A rovarok bizonyitottan nagy fehérjetartalommal rendelkeznek, bar a mérési moédszer

tokéletlenségét tdmasztja ala a rovarok esete. A rovarok kiilsé vaza, a kitinvaz kitinrostokbol
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épiil fel, amelyek szamos N-acetilgliikozaminbdl all6 poliszacharidok. Ebbdl adodik, hogy az
emészthetd fehérjetartalmat konnyen tilbecsiilhetjiik 6,25-6s nitrogén-fehérje atvaltasi tényezo
hasznalata miatt, mivel a kitin nem-fehérje alapt nitrogént is tartalmaz. Emellett mas, az ember
szamara nem emészthetd, hozzaférhetetlen fehérjéket is tartalmazhatnak a rovarok, ez is a
tulbecslést eredményezi. A modszer korrigalasat jelentené az, ha a rovarokra jellemz6 atvaltasi
tényez0t sikerlilne meghatarozni, azonban a kiilonb6zd rovarfajok, és életszakaszok esetében a
kitintartalom igen valtozé (Jonas-Levi és Martinez, 2017). Oonincx és munkatarsai (2015) a
négy rovarfajt tanulményoz6 kutatasukban arra lettek figyelmesek, hogy az amerikai
csotanyoknal hugysav (amely tartalmaz nitrogént) halmozddik fel, amikor nagy fehérjetartalmt
étrendet fogyasztanak. Ha ez az argentin csotanyokra is igaz, akkor a valddi fehérjetartalmukat

torzitand ez a vegyiilet.

Finke (2007) kutatdsa szerint a vizsgalt rovarok becsiilt kitintartalma 2,7-137,2 mg/kg kozott
alakult, vizsgalati médszertdl fiiggben. Ezek az adatok azt indikaljak Finke (2007) szerint, hogy
a vizsgalt fajok esetében a kitinbdl szdrmazo nitrogén mennyisége meglehetdsen kicsi, igy a
nyersfehérje-meghatarozas eredménye redlis becslést ad a fehérjetartalomrol. Tovabba a kitin
meghatarozasa lehetséges egy gravimetrias modszerrel, ahol a kitin azonosithato savval oldhato
rostfrakcid fehérjementes részeként. Ennek értelmében ez a frakcid, vagyis a kitin befolyasolja
a tapanyagok emészthetoségét, valamint Sandor és munkatarsai (2023) munkdja szerint a
korabbi vizsgalatok alapjan ez a befolyasoltsag negativ iranyba torténik, ez pedig egészségiigyi

kockézatot hordozhat magéban.

Perez-Santaescolastica €s munkatarsai (2023) tanulménya hét ehetd rovarfaj zsirsav- é€s
aminosavprofiljat elemzi (Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus, Blaptica dubia, Galleria
mellonella, Locusta migratoria, Tenebrio molitor és Zophobas morio). Az elemzés szerint a
rovarokban az olajsav és a linolsav volt a dominans a zsirsavosszetételben, ezek mellett jelentds
mennyiségli ALA zsirsavat és DHA zsirsavat talaltak, ezek kifejezetten eldnyos zsirsavprofilt
mutatnak emberi fogyasztasra. Az aminosavak szempontjabol a rovarok glutaminsavban
gazdagok, nagy mennyiségben tartalmaznak glutamint, alanint, tirozint, aszparagint €s
aszparaginsavat. Fajtol fliggden valtozott a kénes és az aromas aminosavtartalom. Az Osszes
vizsgalt rovarfajbol nyert fehérje kivalo mindsitést kapott eszerint a kutatds szerint. Azonban
fontos megjegyezni itt is, hogy az aminosavak jelenléte fiigg a rovarok takarmanyatol,
feldolgozastol és az egyéb élelmiszer-0sszetevokkel valo kdlcsonhatastol. Ebben a kutatasban
szoba keriilt az is, hogy egy tapanyagnak nem csak a mennyisége, hanem a mindsége is

meghatdrozo, tehat hogy emészthetd-e az emberi szervezet szdmdra. Az emészthetdséget
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befolyasolhatja a rovar tipusa, életszakasza, a feldolgozasi modszer, a kitin jelenléte és
mennyisége, valamint az antinutritiv anyagok jelenléte. Az antinutriensek olyan természetes
anyagok, amelyek gatoltdk az emésztheté és hasznos tapanyagok felszivodasat. Ezek az
anyagok gyakrabban fordulnak elé novényi alapu élelmiszerekben, mint allati termékekben,
mégis a kiilonb6zd rovarfajtakban kimutattak tannin, oxalét, hidrogén-cianid, fitat, szaponin és

alkaloid anyagokat, amelyek eltavolitadsara még a modszer kidolgozésra var (Imathiu, 2020).

Poliszacharid-tartalmuk dominans részét a kitin adja, ami a rovarok kiilsd6 véazanak fo
alkotéeleme. Osszeségében Mlcek és munkatarsai (2014) attekintése szerint az ehetd rovarok

szénhidrattartalma 6,71% és 15,98% ko6zott valtozik.

Oonincx és munkatarsai (2015) korabban emlitett kutatasa a rovarok zsirsavprofiljanak omega-
3 és omega-6 zsirsavtartalmat is vizsgélta. Az emberi és allati egészség szempontjabdl az
omega-3 és az omega-3/omega-6 zsirsavak aranya meghatarozo6 foként. Négy rovarfaj esetében
(argentin csotany, fekete katonalégy, kozonséges lisztbogar, hazi tliicsok) azt talaltak, hogy az
omega-3 zsirsavak kis koncentracioban (< 1,5%), mig az omega-6 zsirsavak magasabb
koncentracioban voltak jelen a rovarokban. A két zsirsav ardnya 5 felett optimalisnak
tekinthetd, és ezen rovarok esetében ez az érték 5,8-102,1 kozott alakult, viszont fontos
megjegyezni, hogy az étrend befolyasolja ezt az értéket. Egyéb fontosabb zsirsavak esetében
kaprinsav ¢€s laurinsav volt kimutathat6 kiilonb6z0 mennyiségben az egyes fajok esetében,
ebbdl arra lehet kdvetkezteti, hogy az dsszetétel nem csak étrendtdl fiigg, hanem fajspecifikus
is. Egyik rovarfajban sem taldltak vajsavat, kapronsavat, kaprilsavat, undecilénsavat vagy

erukasavat.

A rovarok vitamintartalma is igen fajspecifikus, de elmondhatd, hogy az ehetd rovarok foként
A-, Bi-, Ba-, B¢-, C-, D-, E- és K-vitamint tartalmaznak. Asvényi anyag-tartalmukat vizsgalva
azt lathatjuk, hogy a tlicskok és lisztkukacok nagy mennyiségben tartalmaznak kaliumot,

natriumot, kalciumot, rezet, vasat, cinket, mangant, foszfort (Mlcek és munkatarsai, 2014).

Payne és munkatarsai (2015) kutatdsa a kereskedelmi forgalomban kaphato ehetd rovarok
tizenkét kivalasztott fajtajarol szisztematikus attekintést készitett. FObb megallapitasaik az
eredmények alapjan a kdvetkezok lettek: az INFOODS/EuroFIR ajanlasokhoz képest az ehetd
rovarok tdpanyag-Osszetételét leird adatok alacsony mindséget mutattak. Az Gsszetételt tekintve
az adatok egyértelmii fajon beliili eltérést mutattak, mind a makro-, mind a mikrotapanyagok

aranyaban. Ez ravilagit a kiils6 tényezok (péladul takarmany-osszetétel) jelentdségére.
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2.4.4. A rovarok feldolgozasi modjai

Egy igéretes iparag van fejlédében, amely a rovarok felhasznalasara tdmaszkodik, és célja a
rovarok innovativ hasznositasa az ¢lelmiszer- és takarmanyipar teriiletén elsésorban. A rovarok
adta lehetoségek kiaknazasa érdekében érdemes biztositani azok fenntarthato eldallitasat, ez
pedig a rovartenyésztési technologidk tovabbfejlesztésével érheté el. A rovarok
hasznosithatoak alapanyagként porokban, pasztakban, folyadékokban, zsirokban, vagy egyéb
termékfejlesztési Otletekben, biofrakcionalt vagy teljes formaban (Dossey ¢s munkatarsai,
2016). Ahhoz, hogy a frakciok felhasznalhatoak legyenek élelmiszer- és takarmanyipari
készitményekben, fontos ismerni azok fizikai és kémiai tulajdonsagait, amiket jelentdsen

befolyasolnak a frakcionalas 1épései (Rahman és munkatarsai, 2023).

Feldolgozési formak lehetnek még a porkdlés, parolas, szaritas, marinélés, siités vagy f0zés,
ezek javithatjak az élelmiszerbiztonsagot, az élvezeti értéket és az eltarthatésagot. Azonban
ezek a feldolgozasi modszerek, csomagolas és tarolas altaldban kedvezdtlen hatassal vannak a
beltartalmi értékekre, azonban ezzel kapcsolatosan ellentmondasosak a kutatasok (Imathiu,
2020). Tovabba problémat jelenthet a fogyasztéi elfogadottsdgban az, hogy Ribeiro és
munkatarsai (2023) kutatasa szerint a feldolgozéds soran barnuléds figyelheté meg, valamint

idegen illat és iz jelenhet meg a rovarfajtatol és a feldolgozasi modtol fiiggden.

2.4.5. A rovarfogyasztassal kapcsolatos élelmiszerbiztonsag kérdései

A rovarok fogyasztdsdnak kardinalis kérdése annak artalmatlansdga az emberi egészségre
nézve, amivel az élelmiszerbiztonsdg foglalkozik. Ennek hidnydban vagy korlatozott
meglétében nem lehet a rovarok élelmiszer célu feldolgozasaban gondolkozni. A kapcsolodd

kockazatokat harom csoportba sorolhatjuk: kémiai, bioldgiai és allergén kockazatok.

A mikotoxinok, és az azokat termeld penészgombdk jelen lehetnek a rovartakarmanyban,
azonban kikiiszobolhetd a jelenlétiik és termelddésiik megfeleld feldolgozasi modszerekkel. A
mikotoxinok mellett a nehézfémek (példaul 6lom, higany, arzén és kadmium) is visszatérd
problémat jelentenek az ipar szamara. Jol ismert, hogy mar kis koncentracioban is kedvezdtlen
egeészseégligyl hatast tudnak kifejteni a szervezetben. Felhalmozodéasuk tobb tényezotdl is fligg,
mint a rovarfaj, életszakasz és takarmany, és a kitettség kockazata a kontrollalt koriilményeknek
koszonhetden erdsen lecsokkenne. Tovabbi kockazatot hordoznak magukban a novényvédd
szerek maradvdnyai a rovarok szervezetében abban az esetben, ha vadon €16 rovarok
fogyasztasardl beszEliink. Azonban zart tenyésztési koriilmények kozott lehetséges a

peszticidmentes rovarok eldallitasa.
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Az ¢élelmiszerbiztonsag jelentds részét képezik a mikrobioldgiai eredetli szennyezddések
felismerése és elkeriilése. A rovarok hordozhatnak kiilonb6z6 baktériumokat és virusokat, és
feldolgozasuk, tarolasuk soran lehetdség adodik a korokozok elszaporodéasara. Azonban az
EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag) szerint nagyban fiigg ez a szennyezettség a
rovarfajtol, takarmanytol és a feldolgozas kozbeni higiéniai gyakorlatoktél. Erdemes kiemelni
az Escherichia, Staphylococcus és Bacillus patogén mikroorganizmus nemzetségeket, amik
nagy kockazatot jelentenek megbetegedés szempontjabol mind a rovarokra, mind az emberre.
Az éllati termékek esetében kiilonds tekintettel vannak a mikrobiologiai eldirasok a
Enterobacteria, Clostridum és Salmonella fajokra (Derrien és Boccuni, 2018). Potencialis
veszElyt jelenthetnek a rovarokban a parazitdk is, példaul Dicrocoelium dendriticum,
Entamoeba histolytica, Giardia lamblia és Toxoplasma fajok jelenléte. Szinte mar magatol
értet6dd, hogy ezen kockdzatok jelentdsen csokkenthetéek a kontrollalt rovartenyésztési
modszereknek koszonhetdéen. Az élelmiszerbiztonsagot ¢€s eltarthatdsagot eldsegiti még
valamilyen fajta h6kezelés, mivel a megfeleld hokezelési méretezés képes elpusztitani a legtobb

potencialisan veszélyes mikroorganizmust.

Az élelmiszerekre adott allergids reakcidkat az allergén anyagok okozzdk, és komoly
megbetegedésekhez, halalhoz is vezethetnek. Ezért az élelmiszerlanc minden tagjanak
feleléssége van abban, hogy az allergének detektalhatoak és elkeriilhetéek legyenek. Azonban
ez nagy kihivast jelent a szakembereknek, mivel sok esetben a fogyasztd nem tud az
érzékeny. A rovar esetében foként a fehérjék okozhatnak allergias reakciot, példaul az arginin-
kinaz, vagy az a-amilaz és a tropomiozin (Murefu és munkatérsai, 2019). Mivel a rakfélékhez
kozel allnak, a hasonld vegyiiletek hasonlé allergias reakciot valthatnak ki a rakokra allergias
egyéneknél. Ezenfeliil a rovarok durva, 6rolt forméaban bélirritdlo hatdsuak lehetnek. Ezen
kockéazatok miatt megel6zd intézkedéseket kell kidolgozni és alkalmazni a fogyasztok
egeszségének védelme érdekében. A rovarokkal kapcsolatos élelmiszerbiztonsagi kérdések
még tovabbi kutatasokat igényelnek a megfeleld artalmatlansag biztositasa érdekében (Imathiu,

2020).

2.4.6. A rovarfelhasznalassal kapcsolatos fogyasztovédelem és jogi szabalyozas az EU-
ban

Habar mar elkezd6dott az ehetd rovarok jogi szabalyozasa, még sok tekintetben kidolgozéasra
varnak az egyértelmii iranymutatdsok. Jelenleg az Eurdpai Unidban a kdvetkezd négy rovarfaj

van engedélyezve forgalomba hozatalra és fogyasztasra: kzonséges lisztbogar, hazi tiicsok,
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keleti vandorsaska (Locusta migratoria), alombogar (Alphitobius diaperinus) - kiillonb6zo
formakban, példaul szaritott, poritott vagy fagyasztott allapotban. Az ilyen élelmiszereket
kizarolag unios engedélyezés utan lehet forgalomba hozni, amelyet a 2015/2283 rendelet
szabalyoz (Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi Hivatal, 2024). Ez alapjan a rovartermékeknek az
Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag altal végzett biztonsagi értékelés alapjan engedélyt kell
kapniuk ahhoz, hogy jogszerlien forgalomba hozhatdok legyenek a piacon. Ennek érdekében a
rovartermeld vallalatnak atfogd kérelmezési dokumentéciot kell benyujtania, amely a termék
emberi fogyasztasra valo biztonsagossagat igazold bizonyitékokat tartalmaz. Ez a jogszabaly
2018. januar 1-je 6ta van érvényben. (Eurdpai Parlament és Tanacs (EU) 2015/2283 rendelete,

2015). A kovetkezo esettanulmany jol szemlélteti ennek a rendeletnek a gyakorlatat.

Az Eurépai Bizottsag kérésére az EFSA Téplalkozasi, Uj Elelmiszerekkel ¢és
Elelmiszerallergénekkel foglalkozo Testiilete (NDA) véleményt adott ki a zsirtalanitott hazi
tiicsok por formajaban 1étezd élelmiszer biztonsagossagarol az (EU) 2015/2283 rendelet
alapjan. fgy a Testiilet a kovetkez6 megallapitasokat tette: a szennyezd anyagok koncentracidja
ebben az ¢lelmiszerben a rovarok takarmanyatol fligghet, emellett a stabilitasaval kapcsolatban
nincsenek biztonsagi aggalyok, amennyiben a termék teljes eltarthatosagi ideje alatt megfelel a
javasolt el6irasoknak. Ez az élelmiszer az Eurdpai Bizottsdg javaslata szerint kiilonféle
¢lelmiszerek Osszetevdjeként keriilne felhasznalasra, és célzott fogyasztdi csoportként az
altalanos lakossagot jelolték meg. A Testiilet szerint Osszetétele és javasolt felhasznéléasi
feltételei alapjan az 0j élelmiszer fogyasztasa taplalkozasi szempontbdl nem hatranyos. Az
alapanyag korabbi felhasznalasabol fakado biztonsagi aggalyok hidnyaban a Testiilet bizonyos
fehérjékkel szembeni allergénhatason kiviil mas kockéazatot nem azonositott. Az allergénhatas
kiterjedhet a rakfélékre, atkakra és puhatestiiekre allergias egyénekre is, ezen tulmenden a
takarmanyban 1évd allergének is bekeriilhetnek az élelmiszerbe. Mindent dsszevetve a Testiilet
arra jutott, hogy a hazi tiicsok a javasolt felhasznaldsi modok és szintek mellett emberi

fogyasztéasra biztonsagos (Turck és munkatarsai, 2022).

Mivel egy folyamatosan fejlodo, 0j iparagrol van szo6, a jogalkotasban is varhatéak még tovabbi
reformok. Az IPIFF (International Platform of Insects for Food and Feed) elkotelezett
aziigyben, hogy a fent ismertetett rendeletek végrehajtasa megfelelden teljesiiljon, és ennek
érdekében jelenleg a rovartermesztés helyes higiéniai gyakorlatar6l szolo unids iranymutatast
dolgozott ki. Ez a dokumentum leirja azokat az altalanos minimumkdvetelményeket, amelyeket

arovaragazati vallalkozok a termelési tevékenységiik soran kovetnitik kell, mikozben tdmogatja
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O6ket az wunids ¢élelmiszer- ¢és takarmdnybiztonsagi jogszabalyokbdl eredd 4ltalanos

kovetelmények hatékony alkalmazasaban (IPIFF, 2024).

Az ¢lelmiszeripar miikddését és ¢€lelmiszer-kereskedelmet az orszagok vezetéi gazdasagi
célokbol alakitjak, kiilonbozo egészségpolitikai ligyek mentén. Vilagszinten nincsen egyetértés
abban, hogy milyen mértékben kellene az allamnak egészségligyi, kornyezetvédelmi vagy
allatjoléti megfontolasok alapjan szabalyoznia a hus eléallitasat olyan beavatkozasok révén,

amik a termelést, feldolgozast, értékesitést, €s a fogyasztdi magatartast befolyasoljak.

Annak érdekében, hogy a fogyasztok, vasarlok megfeleld tdjékoztatast kapjanak, majd
megalapozott, tudatos dontést tudjanak hozni vasarlasaik soran, az ad6zasi rendszer, tandsitasi
rendszerek és a csomagolas cimkézése egylittesen szerepet jatszanak a fogyasztovédelemben.
Ennek koszonhetden az ilyen élelmiszereket az iizletekben elkiilonitve kell arusitani, és a
csomagolason egyértelmiien fel kell tlintetni az Osszetevoket. Fontos megjegyezni, hogy a
rovarok csak feldolgozott formaban hozhatok forgalomba, él6 vagy nyers allapotban vald
értékesitésiik emberi fogyasztasra nem megengedett. Az ilyen élelmiszerek esetében kiilonleges
biztonsagi és mindségi eldirasok is érvényesek, amelyeket szintén az EU végrehajtasi rendeletei

rogzitenek (Derrien és Boccuni, 2018; Godfray és munkatarsai, 2018).
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2.5. Konkluzio

Az altalanos Osszehasonlitd elemzés elvégzése nem egyszerli, mivel az egyes alapanyagok
Osszetétele fiigg az €l6lény életszakaszatol, annak taplalkozasi szokdsaitol és a feldolgozas
modszerétdl. Ebben a kutatasban altaldnos 6sszehasonlitast végeztem a rovarok esetében fajra

¢és életszakaszra valo tekintet nélkiil.

Orkusz (2021) kutatasa szerint a husra és rovarokra is jellemz6 a magas fehérjetartalom, ami
tartalmazza az Osszes esszencialis aminosavat, emellett a nagy telitetlen zsirsav-, vitamin- és
asvanyi anyag-tartalom. Azonban észrevehetd, hogy a rovaroknak altalanossagban nagyobb az
energiatartalma, a tipanyagokat tekintve pedig a tokoferol-, riboflavin-, kalcium-, cink-, réz- és
mangantartalma. A hussal szemben a rovarok élelmi rost- és C-vitamin forrasként is szolgéalnak.
Mindazonaltal a hasok nagyobb mennyiségben tiamint, niacint, kobalamint és vasat
tartalmaznak, és nagyobb a telitett és egyszeresen telitetlen zsirtartalmuk is. Bizonyos ehetd
rovarfajok esetében azonban az energiatartalom, valamint a fehérje-, zsir-, tobbszorosen

telitetlen zsirsav- és koleszterinszint magasabb, mint a vadgdallatok hisaban.

A rovar ¢€s sertéshis Osszetételére vonatkozdan végzett dsszehasonlitdo elemzés alapjdn nem
lehet egyértelmilien arra kovetkeztetni, hogy a rovarok tapanyagtartalma értékesebb és
hasznosithatobb lenne az ember szamara, illetve egyes tapanyagok mennyisége jelentdsen eltér
(Orkusz, 2021). Ezt erdsiti meg Payne és munkatdrsai (2016) kutatasa, amiben népszerii
husfajtat (marha-, sertés- és csirkehtis) és hat kereskedelmi forgalomban kaphatd rovarfaj
tapanyagosszetételét és energiatartalmat vizsgaljak, €s hasonlitjak 0ssze. A rovarok tapanyag-
Osszetétele nagy valtozatossagot mutatott fajtol fliggden, emellett egyik rovar sem mindsiilt
»egeészségesebbnek™ vagy ,.kevésbé egészségesebbnek”, mint a husok. Azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy a rovarok tapanyag-osszetétele rendkiviil valtozatos az altalanosan fogyasztott

husokhoz képest, és hatékonyak lehetnek az alultaplaltsag elleni kiizdelemben.

A kiilonb6z6 huisok és rovarfajok tdpanyagtartalmanak ismerete hozzajarulhat az ¢lelmiszerek
tudatos tervezéséhez és elkészitéséhez, biztositva a megfeleld tapanyagbevitelt. Ez eldsegitheti
az ¢étkezési szokasok megvaltoztatdsat, ami hosszi tavon az emberi egészség altalanos

javulasédhoz vezethet, és pozitivan befolyasolhatja az ember 6kologiai labnyomat.

Osszességében az entomofagia tobb szempontbdl is tAmogathatd. A megfeleléen tenyésztett
rovarok egészséges, fenntarthatd és taplalod tapanyagforrdst jelenthetnek mas allati eredetli
¢lelmiszer- és takarméanyforrasokkal mellett. Emellett alacsony kornyezeti terhelésiik és

kedvez6 gazdasagi tényezoik is az eldnyeik kozé sorolhatok. Végiil, de nem utolsésorban, a
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dontés a fogyasztok kezében kell, hogy maradjon, hogy milyen mértékben és hogyan
integraljak a rovarokat az étrendjilkbe. Mindez hozzéjarulhat ahhoz, hogy a jovében a
fogyasztok szélesebb korben elfogadjak ezt az uj tipusu élelmiszert €s takarmanyt (Derrien és
Boccuni, 2018). Mindemellett a husok ¢és hiivelyesek helye is meg van az étrendben, egyedi
tapanyag-Osszetételiiknek koszonhetden. A fenntarthatdsaggal és egészségiiggyel kapcsolatos
aggodalmak megoldasa az élelmiszertipusok mérsékelt fogyasztasdban rejlik, tehat bizonyos
termékek teljes melldzése helyett azok korlatozéasa az étrendben kompromisszumos megoldast

jelenthet az egészség €s a fenntarthatosag jegyében (Forestell, 2018).
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3. Alkalmazott anyagok és modszerek

3.1. Anyagok

A kutatasom alapkoncepcidja az, hogy érdemes lenne kiakndzni a husok ¢€s hiivelyesek,
valamint a feltdrekvd ehetd rovarok elényds tulajdonsagait, és egy funkcionalis élelmiszerben
6tvozni azokat. Igy a kutatdsom soran huscsokkentett hibrid hamburger-pogacsékat készitettem

fott voroslencse €s tiicsokdrlemény felhasznalasaval.

3.1.1. Alapanyagok

A kisérlet soran felhasznalt alapanyagok:

- kereskedelmi forgalombdl szarmazd sertés daralthtis (30%-os zsirtartalom, Spar
Uzletlanc)

- kereskedelmi forgalombol szarmazé voroslencse (Spar tizletlanc)

- hokezelt, szaritott teljes tlicsokérlemény

- kereskedelmi forgalombdl kaphaté hamburger fiiszerkeverék (Lucullus - BBQ pikans
hamburger, 0sszetevok: szaritott zoldségek (voroshagyma, fokhagyma, metéléhagyma),
tengeri so, fliszerek (mustarmag, cayenne bors, feketebors), barna nadcukor, ecetpor
(maltodextrin, ecet), izfokoz6 (natrium-glutamat), vordsbor por (maltodextrin,

voOrosbor)).

3.1.2. Mintaelokészités
A kisérletekhez a vordslencsét hideg vizzel ledblitettem, majd kétszeres mennyiségli vizben 20

percig foztem. A f6zést kdvetden leszlirtem és kihtilés utan hasznaltam fel a mintakészitéshez.

A fagyasztott hazi tiicsok mintadkat vakuumfolidztam, majd 80°C-on 30 perces hontartassal
kezeltem, utana fagyasztottam. A szaritas liofilezéssel tortént, majd felhasznalas eldtt a szaritott
egész rovar ledardlasra keriilt. Az Orleményt a felhaszndlas el6tt 2,16-szoros mennyiségii
desztillalt viz és 1% natrium-aszkorbat oldattal rehidrataltam, hogy az ne a hiisbol vonjon el
nedvességet. A natrium-aszkorbatra azért volt sziikség, hogy a tiicsokdrlemény okozta barnulas

mérsékelhetd legyen.

Két fajta kombinaciot hoztam létre, egy hus-vordslencse alternativat, 5-10-15-20-30%-os
voroslencse-tartalommal (VL jel6lés), és egy hus-tiicsok alternativat hasonldéan 5-10-15-20%-
os tiicsok-tartalommal (TL jelolés), igy a szazalékban azonos Osszetételli mintakat konnyen
0ssze lehet hasonlitani. Prébaméréseink soran a nagyobb voroslencse-tartalom (>40%)

morzsolodos allomanyt mutatott, és konnyen szétesett, igy ez nem felelt meg a
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termékgyartashoz. A magasabb tiicsok-tartalom pedig erds szinvaltozast eredményezett siités

utan, ami kedvezdtlen a fogyasztok szemszogébol.

Egy kontroll hamburger-pogacsa (csak hust és fiiszert tartalmaz) kiindulasi tomege 120 g, ebbol
szamoltam az alternativ alapanyagok Osszetevoit, majd ehhez adtam még a fliszert. Az 1.

tablazat foglalja 0ssze vizsgalt mintakat €s azok {6 Osszetevait.

1. tablazat: A mintak ésszetétele
(Forras: sajat munka)

osszetevd neve / minta %-0s mennyiség
megnevezése sertéshus vOroslencse tiicsokliszt
Kontroll 100 0 0
5%-o0s VL 95 5 0
10%-0s VL 90 10 0
15%-0s VL 85 15 0
20%-o0s VL 80 20 0
30%-o0s VL 70 30 0
5%-0s TL 95 0 3
10%-0s TL 90 0 10
15%-o0s TL 85 0 15
20%-o0s TL 80 0 20

3.2. Alkalmazott modszerek

3.2.1 Siitési veszteség meghatarozasa

A magas hdmérsékleten torténd hokezelés (1égkeveréses siités 180°C-on) kiilonbozd fizikai és
kémiai folyamatokat indit el az élelmiszerekben, igy annak szerkezete és Osszetétele
megvaltozik. A siitési veszteség is ennek kdvetkeztében alakul ki, hiszen ezen a hdmérsékleten
tobbek kozott a hus vizet és zsirt veszit a tomegébdl, valamint a fehérjék denaturicioja is

bekovetkezik.

Emellett a siitési veszteség egy fontos gazdasagi paraméter, mivel annak a minimalizéldsa
hozzajarul a termelés hatékonysdganak noveléséhez, ami pedig a jovedelmezdségét biztositja

egy terméknek.

A siitési veszteség szamitasa a kdvetkezoként torténik:
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s , (my — my)
siitési veszteség (%) = Ee— 100, ahol
0

mo: kiindulasi tomeg (g),
m;y: siités utani tomeg (g).

3.2.2. Szinmérés

A szint a Minolta CR 400 tipusu tristimulusos szinmérd késziilékkel végeztem el. A kapott
eredményeket a CIELAB szinrendszer szerint kaptam meg ¢s értékeltem. Ez egy nemzetkdzileg
szabvanyositott, hdromdimenzids szintér, amelynek célja, hogy a szineket az emberi latdsnak
megfelelden, egyenld tavolsagokra rendezze. A harom komponense az L* (vilagossag, fekete-
fehér tengely), az a* (z6ld—vords tengely), és a b* (kék—sarga tengely). A CIELAB rendszer
sz¢les korben alkalmazott a szinmérésben, nyomdaiparban, textiliparban, valamint a digitélis
képfeldolgozasban, mivel jol modellezi az emberi szinérzékelést, és alkalmas kiilonbozo
eszkozok kozotti  szinkonverzidra is. Ezekbdl a komponensekbdl pedig tovabbi
szintulajdonsagokat lehet meghatarozni, mint a szinkiilonbség (AE), szintelitettség (C*), sarga

¢és barna index (Y1 és BI).

A szinkiilonbség az eltérd szinek kozotti tavolsagot jelenti a CIELAB térben. Minél kisebb a
AE értéke, annal kisebb az észlelhetd kiilonbség két szin kozott (AE = 1 alatt: emberi szem altal
alig érzékelhetd kiillonbség, AE ~ 2-3: kis kiilonbség, legtobb esetben elfogadhatd, AE > 5: jol
észrevehetd eltérés). A szintelitettség a szin élénkségét mutatja meg. Minél nagyobb a C*
érteke, anndl telitettebb, intenzivebb a szin. A sarga index a mintak sarguldsanak mértékét jelzi,
foleg fehéres anyagok esetén. A barna index hasonld célu mutatd, de ez a barna elszinez8dés

mértékét szamszerusiti.

AE = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?
C*=+a?+ b?
YI =142,86-b-L

gy 100 G-03D] (@a+1,75-L)
- 0,17 Aot X = 5645 L +a—3,012-b)

3.2.3. Texture Profile Analysis allomanymérés

Az 4llomanymeérést az SMS TA.XT Plus tipusu allomanymérd késziilekkel végeztem el, €s a
TPA (Texture Profile Analysis) modszert alkalmaztam. Ennek a moddszernek a lényege az
emberi harapds szimuldlasa, vagyis a probatest kétszeri 6sszenyomdsa annyira, hogy a belsd

szerkezete megroppanjon. Az igy kapott felvett er6 — deformacio (id6) gorbét elemezve
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megismerjiik a vizsgalt minta allomanytulajdonsdgait. Azonnal leolvashaté a gorbérdl a
keménység, a deformacid mértékébdl szamithatod a rugalmassag, a kohézid az 6sszenyomasok
soran befektetett munkabol, a raghatdsag pedig a fent emlitett adatokbol szamithato.
W,
K= W1 ,ahol
K: kohézi6

Wi, Wa: az adott deformaci6 eléréséhez sziikséges munka az elsd, illetve méasodik 6sszenyomas
soran, a gorbe alatti teriilet az elso, illetve a méasodik 6sszenyomasig (J)

R=F-E-K,ahol
R: raghatosag (J),
F: keménység (N),
E: rugalmassag (mm).
3.2.4. Osszetételi vizsgalatok
A nyerszsirtartalom meghatarozéasat gravimetrias elven miikodé Soxhlet-extrakcidés modszerrel
végeztem. Az eljaras soran a késziilékben folyamatosan parologtatott petroléter olddszer
kondenzalédik, majd a minta feliiletén athaladva kioldja annak zsirtartalmat. Az oldott zsirt
tartalmazd olddszer meghatarozott folyadékszint elérésekor visszafolyik az olddszertartalyba,
ahol ismét felmelegszik és elparolog, igy az extrakcids folyamat ciklikusan ismétlddik. A
parolgas soran az olddszer eltavozik, mig a kivont zsir az extrakcios lombikban marad vissza.
A folyamat végén a zsirt tartalmazo6 lombikot szaritészekrényben, 105 °C-on, 1 6ra hékezelés

utan szaritottam, majd lehiitést kovetden a minta mérése kdvetkezett.
A nyerszsirtartalom szdzalékos értékét a kovetkezd egyenlet adja meg:

m —m
—  2.100,ahol

nyerszsirtartalom (%) =
my

m;: a lombik, a horzsakd és az extraktum egyiittes tomege (g),
my: az lires lombik és a horzsakd egylittes tomege (g),

mo: a bemért minta tomege (g).
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A nyersfehérje-tartalmat a Kjeldahl-féle modszerrel hatdroztam meg, amely a minta Gsszes
nitrogéntartalmanak meghatarozasan alapul. A méréseket az AOAC 2001.11C szabvany
eldirasai szerint végeztem el, N-mentes papirba bemért, ismert toémegii mintak felhasznalasaval,
automata Behr Labor-Technik (Behrotest) roncsolo- €s desztillaloberendezés segitségével. A

titralast Tashiro-indikator alkalmazasaval hajtottam végre.

A nyersfehérje-tartalom szazalékos értékben az aldbbi egyenlet segitségével szamithato,

fehérjekonverzios faktor figyelembevételével:

Nyersfehérjetartalom (%) = Kjeldahl-N-F , ahol

, V. M- 14,01
Kjeldahl-N = =——>——"10, ahol

V,: a titralés soran elfogyott sésav térfogata (ml),
M: a standard so6sav oldat molaritasa,
W: bemért minta tdmege (g),

F: fehérje konverzids faktor (altalanos értéke 6,25).
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Siitési veszteség eredményei
Minden tipusi mintabol két parhuzamos mintat készitettem. A vizsgalni kivant mintakat
elokészités utdn megsiitottem, €s visszamértem a tomegiliket, amibdl siitési veszteséget

szamoltam. A siitési veszteség eredményeit a 2. tablazat foglalja dssze.

2. tdbldzat: Atlagos siitési veszteség
(Forras: sajat munka)

Atlagos siitési veszteség (%)

minta | kontroll 5% 10% 15% 20% 30%
VL 31,51 29,60 29,20 25,79 22,25
TL 33,03 28,56 28,43 27,91 27,36 -

A siitési veszteség az alternativ fehérjéket tartalmazd huspogacsak esetében minden mintanal
kisebb volt, mint a kontroll minta esetében. A tiicsoklisztet tartalmazd mintak tobbségében
kisebb siitési veszteséget mutattak a vordslencsét tartalmazé hispogacsakhoz képest, ami a
koncentracio csokkenésével egyiitt csokkent. Az 1. dbran lathatd eredmények azt sugalljak,
hogy magasabb aranyu alternativ alapanyag fokozottan csdkkenteni tudja a siitési veszteséget.
A teljes tlicsokliszt esetében ez valosziniileg a kitintartalmanak kdszonhetd, mivel a viz- és

zsirmegkotd-képessége kifejezetten jo, €s javitja a szerkezeti stabilitast.

1. abra: Atlagos siitési veszteség abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)

35,00
33,00
31,00
29,00
27,00
25,00
23,00
21,00
19,00
17,00

15,00
0,00 5,00

—o—\VL
——TL

kontroll

atlagos slitési veszteség (%)

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

alternativ alapanyag ardnya a kiilénb6z6 mintak esetében (%)

35,00
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4.2. Szinmérés eredményei
A huspogacsak kisiitése utan felvagtam a mintdkat, és megmértem azok belsd feliiletének szinét
3 péarhuzamos méréssel mintdnként, ezeknek a méréseknek az eredménye a Mellékletek

fejezetben 3. és 4. tablazatban lathatdak.

A szineredményeket a 2., 3., 4., 9. és 10. abrdk prezentaljak. Ezek alapjan elmondhato, hogy a
tiicsOklisztes mintdk kisebb eltérést mutattak a kontroll mintdhoz viszonyitva, mint a
voroslencsés mintdk, ezaltal hasonlobbak, konnyebben elfogadhatobbak lehetnek a fogyasztok
szamara. Az utoébbi mintdk a kontroll mintdhoz képest vilagosabbak (L*), kevésbé pirosasak
(a*) és sargasabbak (b*) voltak. Ezeket az eredményeket a szinkiilonbség (AE) is megerdsiti,
ami az 5. abran lathatd, hiszen a kontroll mintdhoz képest a tiicsoklisztes huspogacsak

kiilonbségei emberi szemmel alig észrevehetdek voltak alacsonyabb koncentracid esetében.

2. dbra: L* eredmények dabrazoldsa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)

70,00

60,00 I
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Kontroll 5%-o0s VL 10%-0s VL15%-0s VL20%-0s VL30%-0s VL 5%-0s TL 10%-0s TL 15%-0s TL 20%-o0s TL

minta megnevezése

L*

3. dabra: a* eredmények abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)
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minta megnevezése

a*
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4. abra: b* eredmények abrazolasa mindkét tipusi hamburger esetében
(Forras: sajat munka)

20,00
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14,00 I
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4,00
2,00
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Kontroll 5%-0s VL 10%-0s VL 15%-0s VL20%-0s VL30%-0s VL 5%-0s TL 10%-0s TL 15%-0s TL 20%-o0s TL

minta megnevezése

5. abra: Szinezeti kiilonbség eredményeinek abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)

8,00
7,00
6,00

5,00

4,00

3,00

2,00 I

1,00 .

0,00 . .

5%-0s VL 10%-0s VL 15%-0s VL 20%-os VL 30%-os VL 5%-o0sTL 10%-0os TL 15%-0s TL 20%-o0s TL

AE

minta megnevezése

A 6., 7. és 8. abrakon lathatd, hogy a kontroll és tlicsoklisztes mintdk ebben az esetben is kis
mértékben kiilonboztek, ez a kovetkeztetés is erdsiti azt a konkluzidt, hogy a fogyasztok
szamara kedveltebb lehet kiilalak szempontjabdl ez az alternativa. A vordslencsés mintak
rendelkeztek a legintenzivebb szinnel (C*), kicsivel nagyobb mértékben sargultak a tobbi
mintdhoz képest (YI), a barnulas pedig kifejezetten hasonld volt mind a harom tipust minta

esetében (BI).
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6. dbra: Szinintenzitas eredményeinek abrdzolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)
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7. dabra: Sarga index eredményeinek abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)
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8. dabra: Barna index eredményeinek abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

BI

Kontroll

5%-0s VL 10%-0s VL 15%-0s VL 20%-0s VL 30%-0s VL 5%-0s TL 10%-0s TL 15%-0s TL 20%-0s TL

minta megnevezése

31



9. abra: A tiicsoklisztes mintak siités utan (15-20%) 10. abra: A vérdslencsés mintak siités utan (20%,)
(Forras: sajat munka) (Forras: sajat munka)

VL 207.

4.3. Az allomanymérés eredményei

Ehhez a méréshez a hispogacsakbodl azok egyenletlen felszine miatt 18-20 mm magas és 20
mm atmérdji hengereket vagtam ki. A méréshez 50%-o0s TPA modszert €s 35 mm-es mérofejet
hasznaltam, amit 20 mm magassagra allitottam a talapzattol. Ez egy roncsolasos mérés, igy ez
a mérések soranak végére kertilt. A mérés eredményeit a Mellékletek fejezetben az 5. tdblazat

tartalmazza.

A 11, 12.és 13. abran jol 1athatd, hogy mind rugalmassagban, kohézidban és raghatdsagban is
a kontroll minta vette fel a legnagyobb értékeket. A vordslencsés hiispogacsakrol elmondhato,
hogy altalanossagban jobb volt a rugalmassaguk és kohézidjuk, és nagyrészt csokkent mind a
harom paraméter értéke az alternativ alapanyag mennyiségének novelésével. Ebbdl azt
lathatjuk, hogy a voroslencsés és tiicsoklisztes mintak tomdorebbek, rugalmatlanabbak a hishoz
képest, azonban a vordslencsés mintak esetében ez nem jelent szamottevd kiilonbséget. Az
ilyen texturakiilonbségek azonban befolyasolhatjdk a fogyasztéi elfogadottsdgot és a

preferenciakat.
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9. abra: A rugalmassag eredményeinek abrazoldasa mindkét tipusu hamburger esetében

(Forras: sajat munka)
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10. dbra: A kohézio eredményeinek abrazolasa mindkét tipusii hamburger esetében

(Forras: sajat munka)
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11. abra: A raghatésag eredményeinek abrazolasa mindkét tipusu hamburger esetében

(Forras: sajat munka)
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4.4. Az osszetételi vizsgalatok eredményei

Ezutan keriiltek meghatarozasra a kiilonboz6é beltartalmi paraméterek, a nyersfehérje- ¢és

nyerszsirtartalom. A mérés eredményeit a Mellékletek fejezetben a 6. tablazat tartalmazza.

A 14. abran lathatoak a fehérje- és zsirtartalom mérés eredményei. Ezen az dbran lathato, hogy
a vordslencsés mintdk az alternativ alapanyag mennyiségének nodvelésével alacsonyabb
fehérjetartalmat eredményeztek a tiicsoklisztes mintakhoz képest, ezt alatamasztja az, hogy a
voroslencse kevesebb fehérjetartalommal bir, mint a tlicsokliszt. A tiicsoklisztes mintak
esetében inkonzisztens eredmények lathatéak, nem mondhatdé egyértelmiien az, hogy a
mennyiségének novelésével csokken a fehérjetartalom, azonban inkabb egy csokkend
tendencia lathat6. Az inkonzisztencia igaz a zsirtartalomra is, azonban ott inkabb egy névekvd

tendencia lathato az alternativ alapanyag novelésével.

Osszeségében az alternativ alapanyagok alacsonyabb fehérje- és zsirtartalmat eredményeznek
a kontroll mintdhoz képest, azonban érdemes lenne az aminosav- és zsirsavosszetételt is
megvizsgalni a tovabbiakban. A zsirtartalom csdkkenése tekinthetd kedvezd valtozasnak
egészségiigyileg.

12. abra: A fehérje- és zsirtartalom mérés eredményeinek abrazoldasa mindkét tipusu hamburger esetében
(Forras: sajat munka)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérések soran a voroslencse ¢és tiicsokliszt potencidlis hibrid hiistermék alapanyagnak
bizonyult. Az alternativ alapanyagok hozzaaddsa egyértelmiien javitotta a siitési
veszteséget. A szinbeli kiilonbségek a tiicsokliszt esetében, dllomanybeli kiillonbségek
a vordslencse esetében voltak kisebbek a kontroll mintdhoz képest, azonban egyik
esetben sem volt elfogadhatatlan.

A tépanyagtartalmat tekintve a voOrdslencsés mintak alacsonyabb fehérjetartalmat
eredményeznek, ¢s ugyanebbdl a szempontbdl a tiicsokliszt kedvezdbb Gsszetételt hoz.
A vizsgélat eredményei alapjan az alternativ alapanyagokkal késziilt mintak zsir- és
fehérjetartalma alacsonyabbnak bizonyult a kontroll mintdhoz képest, ugyanakkor
indokolt lenne az aminosav- és zsirsavosszetétel részletes elemzése, valamint egy
kiméletesebb feldolgozasi technoldgia kidolgozéasa a fehérjeveszteség minimalizalasa
érdekében a vordslencse és tiicsokliszt esetében.

A tiicsokdrlemény és altalanossagban a rovarok széleskori élelmiszer-hasznalata eldtt
tovabbi kutatasok sziikségesek a feldolgozas, tarolas, tenyésztési gyakorlatok, valamint
a szabalyozas ¢és laboratoriumi ellendrzések terén az élelmiszerbiztonsag biztositasa
érdekében. Jelenleg kevés adat all rendelkezésre a rovarok eltarthatosagarol, a nyers és
feldolgozott formdk mikrobioldgiai jellemzdirdl, a fehérjetartalom meghatarozéasarol,
bioldgiai hasznosulasardl, valamint potencialis allergén hatasukrol. Fontos lenne kutatni
az optimalis és gazdasigos tenyésztési koriilményeket és feldolgozdsi modszereket a
fenntarthatd gazdasdgossadg szempontjabol, tovabba vizsgalni kell a mezdgazdasagi
melléktermékek és élelmiszerhulladékok rovartakarmanyként valé hasznositasat.
Végiil, a fogyasztok elfogadasanak novelése érdekében elengedhetetlen a megfeleld
tajékoztatds és bizonyos mértékii rugalmassag a fogyasztdi oldalrol, hiszen a
rovarkészitmények, habar eltérd érzékszervi tulajdonsagokat eredményezhetnek a
hibrid htustermékekben, fenntarthato, taplalo és sokoldaluan felhasznalhat6 alternativat

kindlnak a hagyomanyos fehérjeforrasok mellett.
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6. Osszefoglalas

A flexitarianus étrend, amely a mérsékelt husfogyasztist a zoldségek és alternativ
fehérjeforrasok elétérbe helyezésével 6tvozi, kedvezden hathat mind az emberi egészségre,
mind a kornyezeti fenntarthatdsagra. Egészségiigyi szempontbdl szamos vizsgalat igazolja,
hogy a flexitarianus taplalkozas Osszefliggésben all a kronikus betegségek alacsonyabb
eléfordulasi gyakorisdgaval. Ennek hatterében a ndvényi alapu élelmiszerek kedvezd
aminosav-0sszetétele, magas rosttartalma, valamint a bioaktiv fitonutriensek, antioxidans- és
gyulladascsokkentd hatasa allhat. Kornyezeti vonatkozasban a flexitarianus étrend kisebb
Okologiai labnyommal jar, kiilondsen az allati eredetli termékekhez kotddo iiveghdzhatasugaz-
kibocsatas, viz- és foldhasznélat tekintetében. Igy a szakirodalmi kutatisaim alapjan
elmondhat6, hogy a husfogyasztas részleges kivaltasa alternativ fehérjeforrasokkal jelentds
mértékben  hozzdjadrulhat az  élelmiszereldallitds  fenntarthatosdgdhoz és  az

egészségmegdrzéshez.

Az alternativ fehérjék koziil a jovoben kiemelt szerep juthat az ehetd rovaroknak, amelyek
magas tapértékiik mellett hatékonyan hasznositjadk a tapanyagot, és eldallitdsuk alacsony
kornyezeti terheléssel jar, mivel tenyésztésiik kevesebb vizet, foldet és takarmdnyt igényel,
mint a hagyomdnyos allattenyésztés. Alacsony iiveghdzhatasiigdz-kibocsatasuk révén
hozzajarulhatnak a klimavaltozas mérsékléséhez, és frakcionalt formaban az élelmiszer- és

takarmanyipar szamara is sz€les korben hasznosithatova valhatnak.

A kutatas célja a hus- és novényi eredetli fehérjeforrasok élettani és kornyezeti hatasainak
megismerése, valamint ezen ismeretek alkalmazasa hibrid hustermékek fejlesztésében. A
vizsgalat kozéppontjaban két alternativ alapanyag, a vordslencse €s a tiicsokliszt allt. A kutatas
soran szakirodalmi elemzést, valamint kiilonb6z6 méréseket (szin- és allomanymeérés, fehérje-
¢és zsirtartalom, siitési veszteség) végeztem, majd az eredményeket taplalkozés-¢€lettani,

fenntarthatosagi, gazdasagi és fogyasztoi preferencia szempontbdl értékeltem.

A mérés eredményei azt sugalljak, hogy az alternativ alapanyagok a hibrid hustermékekben
igéretesnek bizonyulhatnak egészségiigyi, fenntarthatdsagi, gazdasagi ¢és fogyasztoi
szempontbol is, és mindkét alapanyag kedvezd tapanyagprofilt, valamint érzékszervi
tulajdonsdgokat mutat hibrid histermékekben, ami a fogyasztoi preferencidk tekintetében igen
fontos szempont. Osszességében a flexitarianus szemlélet és az alternativ alapanyagok
alkalmazasa hozzajarulhat egy egészségesebb, fenntarthatobb és gazdasagosabb élelmiszer

fejlesztéséhez.
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9. Mellékletek

3. tablazat: Szinmérés eredményei I.

(Forras: sajat munka)

minta L* a* b* AE

atlag 57,93 5,68 13,37
Kontroll -

szoras 2,242 0,433 0,579
atlag 60,44 4,75 15,07

5%-o0s VL 3,17
szOras 1,034 0,386 1,787
atlag 60,93 4,85 15,57

10%-0s VL 3,82
szOras 1,876 0,584 1,704
atlag 62,65 4,70 16,16

15%-0s VL 5,58
szOras 0,862 0,365 1,179
atlag 62,33 3,95 16,01

20%-o0s VL 5,42
szOras 2,919 0,280 2,651
atlag 64,24 5,93 16,36

30%-o0s VL 7,00
szOras 1,509 0,509 1,347
atlag 58,84 5,38 14,13

5%-o0s TL 1,23
szOras 0,939 0,403 0,567
atlag 57,75 5,07 14,13

10%-0s TL 0,99
szOras 1,008 0,438 1,458
atlag 57,61 4,85 13,57

15%-0s TL 0,91
szOras 1,295 0,333 0,947
atlag 54,76 4,92 14,09

20%-o0s TL 3,34
szOras 1,615 0,455 0,742

43




4. tablazat: Szinmérés eredményei II.

(Forras: sajat munka)

minta Cc Y1 Bl

atlag 14,5 33,0 33,0

Kontroll SZOTAS 0.50 1,80 1,50

tlag 15,8 32,0 324

5%-o0s VL SZOTAS 1,70 4,50 4,50
atlag 16,3 36,6 35,0

10%-o0s VL S7OT4s 1,60 4,70 4,60
atlag 16,8 36,8 34,8

15%-0s VL e 110 2.20 2,10
atlag 16,5 36,9 34,2

20%-o0s VL S7OTAS 2.60 6,30 6,30
atlag 17,4 36,5 35,8

30%-o0s VL S7OT4s 1,40 3,80 4,00
tlag 15,1 343 33,7

5%-o0s TL szOras 0,50 1,20 1,20
atlag 15,0 35,0 34,1

10%-0s TL szbrés 1,50 3,90 4,20
atlag 14,4 33,7 32,6

15%-0s TL SZOras 1,00 2,60 2,80
atlag 14,9 36,8 35,9

20%-os TL szoras 0.80 2,60 3,00
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5. tablazat: Az allomanymeérés eredményei
(Forras: sajat munka)

minta E (mm) K R (Nmm)
atlag 8,05 0,45 171,67
K1
SzOras 0,181 0,030 18,850
atlag 7,91 0,51 187,37
K2
szoras 0,509 0,060 18,703
atlag 7,93 0,40 125,95
5%-0s VL
SzOras 0,169 0,029 11,665
atlag 7,65 0,40 122,69
10%-0s VL
SzOras 0,384 0,051 23,503
atlag 7,61 0,37 120,10
15%-0s VL
szoras 0,388 0,048 20,743
atlag 7,46 0,35 93,04
20%-0s VL
SzOras 0,188 0,024 7,433
atlag 7,15 0,33 59,88
30%-0s VL
SzOras 0,214 0,026 8,392
atlag 7,51 0,38 128,78
5%-0s TL
szoras 0,544 0,044 21,315
atlag 7,25 0,35 102,78
10%-0s TL
SzOras 0,624 0,051 25,755
atlag 7,11 0,32 90,57
15%-0s TL
SzOras 0,400 0,034 17,408
atlag 7,46 0,35 105,83
20%-0s TL
SzOras 0,217 0,027 10,419
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6. tablazat: A fehérje- és zsirtartalom eredmények

(Forras: sajat munka)

minta fehérjetartalom (%) zsirtartalom (%)
atlag 29,88 19,16
Kontroll

szOras 0,030 0,310

atlag 26,26 17,49
5%-0s VL

szOras 0,460 0,380

atlag 22,91 15,96
10%-o0s VL

szOras 2,655 0,150

atlag 23,17 14,77
15%-0s VL

SzOras 1,025 0,140

atlag 20,84 14,11
20%-o0s VL

szOras 0,040 0,240

atlag 20,47 14,02
30%-o0s VL

SZOras 0,210 0,135

atlag 27,20 15,43
5%-o0s TL

szOras 1,590 0,220

atlag 24,86 16,46
10%-o0s TL

szOras 0,120 0,165

atlag 22,54 16,94
15%-0s TL

szOras 0,270 0,185

atlag 25,37 14,68
20%-o0s TL

SzOras 0,710 0,275
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diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,
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eredetiségérdl

A hallgaté neve: Racz-Szabd Piroska
A Hallgaté Neptun kddja: TRG78L
A dolgozat cime: Hibrid hastermékek fejlesztése alternativ fehérjeforrasok

alkalmazasaval

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Taplalkozastudomanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovadbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év oktdber hé 26. nap

1
Hallgatd alairasa

1 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlends.



NYILATKOZAT

Racz-Szabo Piroska (név) (hallgaté Neptun azonositdja: TRG78L konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

2025. oktdber 26.
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1 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel aldhtzandé.
3 A megfelel aldhtzandé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Racz-Szabo Piroska

Neptun-kddja: TRG78L

X BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): ’
[ Egyéb: TDK

Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat készités 2.

Hibrid histermékek fejlesztése alternativ

A munka cime: .. . ‘.
fehérjeforrasok alkalmazasaval

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdalasszon egyet az aldbbi lehetGségek kéziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szOveg egészére vonatkozik)

forditas OpenAl ChatGPT, GPT-4.1 | A ,Szakrodalmi attekintés”
(2025) cim( fejezet

nyelvi korrektura OpenAl ChatGPT, GPT-5|A ,Bevezetés és
(2025) célkitlizések” cimU fejezet

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)



Alkal MI- L. . A -naplé
almazott Az érintett fejezet / prompt-naplot

P eszkoz neve, | , oy tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja ‘s "l abra / tablazat . L,
verzidja, ) bejegyzésének
X o pontos sorszama h
elérhet6sége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkd6zok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjuk, az aldbbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdardsok; dokumentdcios forma stb.

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 3ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Budapest, 2025. oktdéber 26.

\

Hallgaté alairasa

Konzulens/Témavezet6 aldirasa



