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1. Bevezetés

A megfeleld tapértékkel rendelkezd élelmiszerek, példaul a hus iranti igény egyre inkabb
novekszik, igy a mezégazdasagi foldteriiletek kihasznaltsaga is. Eppen ezért kornyezetvédelmi,
egészségligyi és allatjoléti szempontok miatt egyre nagyobb sziikség van a hagyomanyos hustol
eltérd, fenntarthatd €lelmiszerforrasok szélesebb korti feltarasara. Erre nytjthatnak megoldast
a rovarok, mind emberi alternativ taplalékforras, mind allati takarmany formajaban (Van Huis,

2016).

Az elmult években nem csak vildgviszonylatban, hanem Eurdpaban is egyre inkabb felkeltette
az érdeklddést ennek a potencidlis lehetdségnek, az entomofagidnak a tovabbi feltarasa. Az
entomofagia, azaz a rovarok élelmiszerként torténd fogyasztasa mar szamos kultirdban, féleg
Azsiaban, Afrikaban, Dél-Amerikaban és Ausztralidban jelen van, mint hagyomany (Mlcek et
al., 2014). A rovarok zsirokban, esszencialis zsir- és aminosavakban, fehérjében, vitaminokban
¢s asvanyianyagokban gazdagok, megfeleld tapértékiik mellett pedig fenntarthatdsdguk is
kiilondsen kiemelendd szempont. A rovartenyésztés kevés foldet, vizet és takarményt igényel,
emellett a rovarok ezt a takarméanyt hatékonyabban hasznositjak, igy a haszonallatokhoz képest
kevesebb liveghdzhatasu gazt termelnek, ezzel potencialis megoldast kindlva a hagyomanyos

allattenyésztés okozta kornyezeti kihivasokra (Conway et al., 2024).

Bar a rovarfogyasztdsbol szamos elOnylink szarmazhat, rovarok ¢és rovartermékek
élelmiszerként torténd hasznositdsanak szamos feltétele van. A nem megszokott élelmiszertdl
valo idegenkedés, a tenyésztés €s feldolgozas soran felmeriild ismeretlen kockazatok, és az
egészségligyi veszélyek mind hatraltatjdk az entomofagia szélesebb korii elterjedését (Acosta-

Estrada et al., 2021).

Azonban van-e az entomofagianak Europdban jovéje? Sogari ¢€s tarsai (2019) egy
haromtényezds folyamatot hataroztak meg ennek megallapitasara. Az elsé a jogszabalyoknak
valé megfelelés, a masodik a gazdasagilag fenntarthat6 termelési folyamatok biztositasa és a
harmadik, egyben legkevésbé befolyasolhatod tényezd, a megfeleld termékkindlat elérhetéve

tétele és elfogadtatasa a fogyasztokkal.

Mivel az Eurdpai Bizottsag altal megallapitott 1j élelmiszerrdl van sz, tehat 1997 méjusa eldtt
az Europai Unidban jelentds mértékben még nem fogyasztott élelmiszerrdl, alkalmazésa
szamos kérdést vet fel az emberekben. Az élelmiszerek eldallitdsa sordn a rovarok kevéssé
felismerheté formaban, piritva is feldolgozhatok, ami eldsegiti, hogy szélesebb korben

alkalmazzak Oket kiilonféle termékekben. Az elonydk és az egyre novekvo érdeklddés ellenére



azonban ugy tlinik a legtobb eurdpai orszagban még mindig ellenszenvet, undort valt ki a téma.
Pusztan a rovarok elfogyasztasanak tudata és az ezzel kapcsolatos megvalaszolatlan kérdések
megakadalyoznak, hogy kételyek, fenntartasok nélkiil fogyasszuk ezeket a termékeket (Roma
et al., 2020). Igy Eurdpaban a rovarfogyasztas varhatoan csak a bolti kiilonlegességek
kinalatanak bovitésében és a rovarokra specializalddott éttermek kinalataban fog megvaldsulni.
Az emberek kivancsisdga lehet az elsddleges hajtéerd az uj élelmiszerek kiprobalasaban,

kiilondsen, ha mivel inyencségeként jelennek meg a piacon (Stone et al., 2022).

Annak ellenére, hogy a kozeljovoben igy valdszinii nem lesz sziikség a haszonallatok, mint
elsddleges fehérjeforrasok rovarra torténd teljes lecserélésére, tovabbi kutatasokkal vizsgalni
kell azokat a paramétereket, amelyek befolyasoljak mind a feldolgozhatosagi, technoldgiai

mind a kész termékek fogyaszthatosagi, beltartalmi paramétereit és érzékszervi tulajdonsagait.



2. Célkitiizés
Kutatasom célja egy olyan tobbkomponensii huskrém fejlesztése €s vizsgalata, amelyben a
rovaralapanyag, esetemben a lisztbogar larva és a tiicsok, technoldgiai és érzékszervi

szempontbol is megfelelden viselkedik, és ezaltal alkalmas lehet a hagyomanyos hus alapanyag

részleges vagy akar teljes kivaltasara.

A vizsgalatok célja annak feltarasa, hogy a rovarfehérje miként illeszthetd be egy huskrém
jellegi termékbe, milyen hatassal van annak Osszetételére, fizikai-kémiai tulajdonségaira,
illetve érzékszervi jellemzodire. A lisztbogar larva, mint engedélyezett feldolgozhato
rovaralapanyag kiilondsen igéretes, mivel feldolgozédsa soran alacsonyabb barnulési hajlamot
mutat, ami eldnyt jelenthet a késztermék megjelenése és eltarthatosaga szempontjabol. Az ezek
vizsgalatahoz sziikséges szinmérést Minolta CR-410 hagyomanyos szinméré miiszerrel

(kromaméterrel) végeztem.

A termékfejlesztés sordn fontos szerepet kap a rovaralapt fehérje ndvényi eredetii
alapanyagokkal valé kombinalasa is, mely bevonasaval lehetdség nyilik olyan funkcionalis
tulajdonsadgok, mint a viz- és zsirfelvétel, emulzioképzés javitdsa, amelyek kedvezden
befolyasolhatjadk a krém textirajat, stabilitdsat ¢s tapértékét. A tapértéket befolyasold
beltartalmi tényezdk meghatarozasahoz Kjeldahl-féle fehérje roncsoldsos modszert és Soxhlet

gravimetrids zsirmérd modszert alkalmaztam.

E kombinalt megkozelités célja egy olyan alternativ krémkészitmény eldallitasa és értekelése,
amely fenntarthatd, és technologiai, mindségi, valamint fogyaszthatosdgi szempontbol is

megfeleld.

Eredményeim alapjan értékelni szeretném, hogy milyen mértékben alkalmasak a
rovaralapanyagok a hus helyettesitésére, és milyen ardnyban érdemes azokat novényi
komponensekkel kombindlni a kivant tulajdonsagok eléréséhez. A dolgozat célja tehat nem egy
teljesen ) termék fejlesztése, hanem egy kiértékeld megkozelités alkalmazisa, mely
hozzajarulhat a rovaralapu élelmiszerek fejlesztési lehetdségeinek jobb megértéséhez és

elfogadottsdguk novelésehez.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A hus, mint élelmiszer

3.1.1. Hus szerepe a taplalkozasban

A hus az emberi taplalkozas egyik legfobb alapanyaga, mely kulcsszerepet jatszik az emberi
tapértéke miatt szamos olyan alapvetd tapanyaggal jarul hozza a szervezetiink sziikségleteihez,
amelyeket mas ¢élelmiszerforrasokbdl nehéz megfeleld6 mennyiségben felvenni. A fehérjék
aminosavakra bomlanak, amelyek -elengedhetetlenek a fehérjeszintézishez, mely
nélkiilozhetetlen eleme az izomépitésnek, -fenntartasnak, és az enzimek, hormonok, az
immunrendszer és szdmos mas élettani folyamat mikddésében is kulcsszerepet jatszik. A his
emellett a zsirok, telitett zsirsavak kivald forrdsa, melyek energiat szolgaltatnak a szervezet
szamara. A vitaminok és &svanyianyagok pedig elengedhetetlenek a szervezet egészséges

fejlodéséhez és miikodéséhez (Geiker et al., 2021).
Fehérjetartalom

A hust fehérjében gazdag élelmiszerként tartjdk szamon, fontos szerepet jatszik az emberi
taplalkozasban, mint j6 mindségli és jol hasznosuld fehérjeforras. A kiilonb6zd husfajtak
fehérjetartalma eltérhet egymastol, de altalaban magas a bioldgiai értékiik, mivel a hus teljes
értékli aminosav-profillal rendelkezik. A fehérjék alapvetd épitékovei az aminosavak, ezek
mennyisége ¢€s aranya pedig nagyban meghatirozza a fehérjemindséget. A fehérjek
felépitésében 20 aminosav vesz részt, melybdl 9-et az emberi szervezet nem tud eldallitani,
ezért ezeket az étrendbdl kell biztositani. Ezeket a nem eldallithatd aminosavakat nevezziik
esszencialis aminosavaknak. A his minden esszencidlis aminosavat elegendd mennyiségben

tartalmaz, ezért is szamit teljes értékii fehérjeforrasnak (Pereira and Vicente, 2013).
Zsirtartalom

A haszonallatok husanak zsirtartalma az emberi szervezet szdmara az egyik legfontosabb
energiaforrasként szolgal, hiszen a zsirok nem csupan energiatartalékok, hanem
nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak a tdpanyagok, kiilondsen a zsirban olddéd6 vitaminok,
példaul az A-, D-, E- ¢és K-vitamin felszivodaséban is. Telitett és telitetlen zsirsavtartalma
mellett pedig esszencidlis zsirsavakat, példaul omega-3 és omega-6 zsirsavakat is tartalmaz,
amelyeket a szervezet onmagaban nem képes szintetizalni. Ezek a zsirok a sejtmembranok

alkotéelemeiként is szolgalnak, €s részt vesznek a hormontermelésben, mely az anyagcsere- és



hangulat-szabalyozast is befolyasolja. Ezen kiviil az agy koriilbeliil 60%-at zsir alkotja, az allati
eredetli omega-3 zsirsavak, pedig alapvetd szerepet jatszanak a kognitiv funkcidkban és a

mentalis egészség fenntartdsdban (Meijaard et al., 2022).
Vitamin- és dasvanyianyag-tartalom

A hus a fehérjék és zsirok mellett dsvanyi anyagokban és vitaminokban is gazdag forras. Az
asvanyi anyagok sziikségesek az emberi test megfeleld novekedéséhez, fejlodéséhez,
fenntartasahoz és szervezet enzimrendszerének kialakitdsdhoz. Ilyen létfontossagu
asvanyianyagok példaul a vas, cink, kalcium, kalium, szelén és a foszfor. A cink és a szelén
antioxidans tulajdonsagai tamogatjak az immunrendszer miikdését, hozzajarulva a betegségek
megelézéséhez. (Ahmad et al., 2018). A csak az allati izomszdvetben, a hemoglobinban és
mioglobinban megtalalhatdo hem vas nagyon jo felszivodasi képességgel rendelkezik. Hidnya
novelheti a betegségek, fertdzések kialakulasanak kockéazatat és vérszegénységhez vezethet.

(Piskin et al., 2022)

A vitaminok olyan szerves vegyliletek, melyek az emberi szervezet altal nem eldallithatdak, igy
az étrendiinkon keresztiil sziikséges biztositani a megfeleld sziikségletet. A hus a komplex B-
vitaminok, féleg a B12-vitamin kitlind forrdsa. A vords husok 100 grammja a napi ajanlott
riboflavin, niacin, B6-vitamin, pantoténsav és B12-vitamin sziikségletnek kozel felét biztositja

ugyanabban az adagban (Pereira and Vicente, 2013).

3.1.2. Hustermékek fehérje mindsége

A husok fehérjetartalméanak vizsgalata dnmagaban nem elég a taplalkozas-élettani értékiik
meghatdrozasahoz. Nemcsak az a fontos, hogy mennyi fehérjét tartalmaz egy adott élelmiszer,
hanem az is, hogy az abban taldlhato fehérje milyen mértékben képes kielégiteni az emberi
szervezet aminosavsziikségletét, ¢s mennyire hasznosul ténylegesen a szervezetben. A fehérjék
aminosav-0sszetételre, az emészthetdségre, valamint a bioldgiai hasznosulasra alapoznak. Ezek
az értékek segitenek 0sszehasonlitani a kiilonféle fehérjeforrasokat, és tampontot adnak ahhoz,

hogy mely élelmiszerek jarulnak hozza leginkabb az optimalis fehérjebevitelhez (FAO, 2013).
Biologiai érték (BV)
Az egyik fehérje mindséget megallapité modszer, a biologiai érték meghatarozésa. Ez az érték

megadja, hogy a taplalékkal felvett fehérje aminosavban talalhaté N-tartalma milyen mértékben

¢épiil be a test sajat fehérjéibe. Mivel ez ol tiikkrozi a fehérje bioldgiai hasznosithatosagat, ezért



gyakran alkalmazzak élelmiszer-osszehasonlitasokban. Ertéke megadhatd szazalékban vagy
viszonyszamként, a tojast véve maximalis bioldgiai értékkel rendelkezd viszonyitasi alapul,
mint ahogyan az az 1. tdbldzatban lathaté. Ertékét befolyasolja a fehérje emészthetsége,
felhasznalhatdsaga és a fehérjében megtalalhatdo aminosav mennyisége is. (Brody, 1999; Lamb

and Harden, 1973).

1. tablazat: Kiilonb6z6 eredetii fehérjék szazalékban megadott bioldgiai értékének
Osszehasonlitasa.

(Forras: sajat szerkesztés Gubicskoné Kisbenedek and Szabo, 2015 alapjan)

Fehérjeforras Bioldgiai érték (%)
Tojas 100
Tejfehérjék 91
Marhahus 80
Kazein 77
Sertéshus 74
Burgonya 71
Rizs 59
Bab 49

A biologiai értek kiilonosen jol haszndlhaté allati és novényi eredetli fehérjék
Osszehasonlitasara, mivel kozvetleniil megmutatja, mennyi a szervezet altal ténylegesen
beépithetd fehérje. A tdblazat adatai alapjan kijelenthetjiik, hogy meglehet a husok fehérjéi nem
hasznosulnak olyan hatékonyan a szervezetben, mint a tojas- vagy a tejfehérjék, de mivel teljes

értekliek, hasznosulasuk jobb a ndvényi fehérjékhez képest (Day et al., 2022).
Esszencialis aminosay érték (EAA)

Az egyes ¢élelmiszerek tapértékét a jelenlévd vagy hidnyzd szdmos aminosav mennyisége €s
mindsége hatarozhatja meg. Ez az érték az esszencidlis aminosavak aranyat fejezi ki a
referencia fehérjében. Az aminosavat, amelyik a legkisebb mennyiségben van jelen a referencia
fehérje 0sszetételében limitdldo aminosavnak nevezik. A komplettalas (kiegészités) novelheti az
alacsony mindségli, limitald6 aminosavat tartalmaz6 fehérjék hasznosulasat. Példaul a
gabonafélék és hiivelyesek egyiittes fogyasztasa kiegésziti egymas aminosavhianyait, ezaltal
javitva a fehérje mindségét (Pereira and Vicente, 2013). Az EAA-érték segitségével tehat
meghatarozhato, hogy sziikséges-e mas élelmiszerrel kombinalni az adott fehérjeforrast a teljes

érték eléréséhez.



Fehérje emészthetoséggel korrigalt aminosav pontszam (PDCAAS)

A fehérjemindség értékét a fehérje limitdld aminosav-tartalma és emészthetdsége hatarozza
meg egy referencia fehérjéhez (pl.: tojasfehérje) viszonyitva. A székletben maradt
aminosavakbol szamol emészthetdséget, igy a bélmikrobiota anyagcseréje is befolyasolhatja az
értékét. Kutatdsok kimutattdk, hogy emiatt a PDCAAS modszer talbecsiilheti a fehérje
mindségét, kiillondsen a rosszul emészthetd fehérjeforrasok esetében (Mathai et al., 2017). Bar
a modszer hatranya, hogy nem veszi figyelembe a bélrendszer egyéni sajatossagait, mégis
sz¢éles korben alkalmazzak az élelmiszerek fehérjeértékelésére. A PDCAAS skaldjan 1,00 a
legmagasabb érték, amit példaul a tejfehérje vagy a tojasfehérje is elér. A modszer szerint a
hasban talalhaté fehérje joI emészthetonek bizonyul, amint azt a magas, koriilbeliil 0,92-es

PDCAAS értéke mutatja (Pereira and Vicente, 2013).
Emészthetd esszencidlis aminosav érték (DIAAS, %)

A DIAAS a PDCAAS-nal korszeriibb mddszer, annak tovabbfejlesztett valtozata, mivel nem a
sz€kletbdl, hanem a vékonybélbdl szarmazd adatokkal szamol, igy pontosabban tiikr6zi az
emészthetdséget. A modszer a fehérjék emészthetdségét a csipdbélben jelenlévd aminosavakbol
szamitja. Az ember altal ténylegesen megemésztett, azaz hasznosult fehérje értékét az dsszes
bevitt fehérje €s a csipdbélbe keriilt emésztetlen, ,,maradék™ fehérje kiilonbségébdl szamitja.
Minden fehérjére 9 értéket szamol ki a 9 aminosavnak megfeleléen. Egy fehérjeforras 100%-
os vagy afeletti érték esetén kivalo, 75-99% kozotti értekkel jo, 75% alatt pedig nem megfeleld
fehérjeforrasnak mindsiil (FAO, 2013). A husfehérjék a DIAAS szerint is kiemelkedd
mindségliek, mivel esszencidlis aminosav-tartalmuk jol hasznosul a szervezet szdmara. A
legtobb nyers és feldolgozott huskészitmény DIAAS értéke 100 felett van, a jelentett értékek
99-t61 (fott, daralt marhahus) 130-ig (rib-eye siilt) terjednek, de egyes termékek, mint a szalami
¢s a szaritott hus, 120-as értékeket is elérnek (Bailey et al., 2020).

A kiilonb6zé modszerek egylittes alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy atfogd képet kapjunk egy
adott fehérjeforrasrol. A mennyisége mellett arrdl is, hogy milyen mértékben képes tdmogatni
a szervezet fehérjesziikségletét. A husok a legtobb mindsitési rendszer szerint el6keld helyet

foglalnak el, ami jol mutatja taplalkozas-¢élettani jelentdségiiket a kiegyensulyozott étrendben.

3.1.3. Hazai husfogyasztasi adatok

Hazédnkban a lakossdg nagyrésze vegyes taplalkozast, azonban a husfogyasztas
Magyarorszagon jelentdsen kevesebb, mint az 1980-as csucsan volt, amikor az egy fore juto

atlag husfogyasztas kozelitette a 80 kg-ot. 2008-ra ez a szam 68,6-ra csOkkent (Kozponti



Statisztikai Hivatal, 2010, n.d.). Keller és mtsai. (2017) megallapitottak, hogy a kiilonféle htisok
koziil a magyarok a csirkehust preferaljak a leginkabb. Az Elelmezési és MezOgazdasagi
Szervezet (FAO) adatai is bizonyitjadk, hogy Magyarorszagon a sertés- €s csirkehts a
legnépszertibbek, €és ezek teszik ki a husfogyasztas jelentds részét. Az 1. dbra a kiillonb6zo
husfajtak magyarorszagi termelési mennyiségét abrazolja 2019-t6l 2023-ig. A sertés, tobb mint
400 ezer tonnas termelési mennyiséggel kiemelkedik, ezt pedig a csirkehus koveti. A kacsa, a
pulyka és a szarvasmarha csak joval kisebb mennyiségben keriilnek eldallitasra. Azonban a

csirkehust leszdmitva enyhén csokkend tendencia vehetd észre a kiilonb6zo termékek esetén.

1. abra: Allati eredetii hisaruk termelési mennyisége Magyarorszagon 2019-t61 2023-ig.
(Forras: sajat szerkesztés FAO (2024) Crops and livestock products. Letoltve: 2025. 01. 08.
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/metadata, Licence: CC-BY-4.0. alapjan)
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Habar a hustermékek eldallitasdban csokkend tendenciat figyelhetiink meg, az elfogyasztott
husaru mennyisége az évek elérehaladtaval és az életkor ndvekedésével is novekszik, ahogyan
ezt a 2. abra is mutatja. A legfiatalabb, 25 év alatti korosztaly fogyasztja a legkevesebb hust
(55,8 kg/fo évente), mig a 65 év feletti korosztaly fogyasztasa a legmagasabb, évi 92,7 kg/fo
(Kozponti Statisztikai Hivatal, n.d.). Ez jelentés kiilonbséget mutat az életkorral valtozo
taplalkozasi szokasokban. Kivételt képez a 25 év alattiak korosztalya, ahol a husfogyasztas
mértéke eléggé ingadozo. Ennek oka akar a fiatalok korében egyre népszeriibb kiilonbozo

csokkentett hustartalmu étrendek, a vegetaridnus, esetleg vegéan életmdd is lehet.



2. abra: Egy fOre jutd husfogyasztas korcsoportonként Magyarorszagon (2015-2020)
(Forras: sajat szerkesztées a Kozponti Statisztikai  Hivatal —adatsora alapjan,

(https://'www.ksh.hu/stadat_files/jov/hu/jov0031.html))
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3.1.4. Taplalkozasi ajanlasok

Az elmult években egyre nagyobb az érdeklddés a fenntarthaté gazdalkodas és taplalkozas
irant, amit egyre tobb gyakorlati kezdeményezés kisér. Egy ilyen kezdeményezés a fenntarthato
étrendek kovetése, mely egyre népszerlibbé valik, mivel egyszerre tAmogatja az egészséget,
kiméli a kornyezetet, és felelésen hasznalja fel az élelmiszer-forrasokat (Dakin et al., 2021).
Szakaly és Sods (2021) kutatdsa alapjan a megkérdezettek tobb, mint 20%-a kovet valamilyen
fenntarthat6 étrendet. Koziilik a legnagyobb aranyban azok szerepelnek, akik kis
mennyiségben fogyasztanak hust, de akadnak olyanok is, akik teljesen mellézik a

hasfogyasztast, azaz vegan étrendet kovetnek.

Az étrendben megengedhetd rugalmassag azért kiemelendd szempont, mivel a hus vagy
kiilonbozo allati termékek fogyasztasat teljesen kizard étrendek kovetésénél nagyobb
odafigyelésre és alapos étrend-tervezésre lehet sziikség. Ezek az étrendek alacsony Osszzsirt,
tobbszordsen telitetlen n-3 zsirsavakat, kalciumot, jodot, cinket, vasat, B12- és D-vitamint
tartalmaznak, melyek nélkiilozhetetlenek az egészséges ¢€letmdd fenntartasaban (Petti et al.,
2017). Mig a hus eredetli fehérje teljes értékliségén tul (azaz az Gsszes a novekedéshez és
egészség meglrzéshez sziikséges esszencialis aminosav megtaldlhato benne), az elébb emlitett

egy¢€b tapanyagokat, példaul 4svanyi anyagokat és vitaminokat is tartalmazza (Day et al., 2022).

Mivel a hisfogyasztast konnyebb csokkenteni, mint teljesen kizarni, a drasztikus életmodvaltas
elkertilése érdekében ezen étrendek koziil kiemelkedik a flexitaridnus diéta. Ez az els6sorban
ndvényi alapu diéta magéaba foglalja az allati eredetli termékeket, példaul a tejet, a tejtermékeket

és a tojast, mikozben mérsékelt mennyiségli, azonban kivaldo mindségii hiis és huskészitmény


https://www.ksh.hu/stadat_files/jov/hu/jov0031.html

fogyasztasat is lehetové teszi (Dakin et al., 2021). A flexitarianus étrend ajanlott kovetését
szamos kutatds is alatdmasztja. A Cdmara és mtsai. (2021) altal végzett tanulmany a kiilonb6z6
orszagok FAO altal kiallitott élelmiszer-alapu étrendi irdnyelveit vizsgalja, hogy ezek mennyire
felelnek meg a fenntarthatosag és az egészségmegorzes elveinek. Az iranyelvek a kiilonb6zo
¢lelmiszercsoportokra vonatkozo rovid ajanldsok az alultaplaltsdg megeldzésére, az emberi
egészség meglrzésére, valamint a negativ kornyezeti hatasok csokkentésére 0sszpontositanak,
ezaltal a fenntarthatosdgot eldtérbe helyezve. Ilyen ajanlasok példaul egy valtozatos,
kiegyensulyozott étrend kovetése, foleg novényi eredetli taplalékon alapuld étrend kovetése,

illetve mérsékelt mennyiségli hus €s huiskészitmény, valamint tejtermék fogyasztasa.

3.1.5. Fenntarthato étrend hatasa az allattartas kérdéseire

Az attérés egy fenntarthatd, allati eredetii termékeket csak kismértékben fogyasztod étrendre
jelentds hatassal lehet az egészségiink mellett szamos kdrnyezeti tényezd alakulasara is. Az
allattartas fenntarthatésaga komoly kihivasokkal néz szembe, kiilonosen a foldhasznalat, a
takarmanyozas és az er6forrasok kérdéseiben. Az alabbiakban az ehhez kapcsolodd Kennady

¢s mtsai. (2023) altal megfogalmazott problémakat és azok lehetséges hatasait fejtem ki.
Foldhasznadlat

Az intenziv allattartds miatt a legeldk talzott mértékii hasznalata csokkend termékenységhez, a
eredményezne. Emellett a haszonallatok takarméanyozésara forditott foldteriilet az 6sszes még

miivelhet6 foldteriilet kdzel harmadat igénybe veszi (Hossain et al., 2020).
Takarmdnyozds

Az allati termékek irdnti megnovekedett kereslet és a szantdteriiletek ebbdl eredd tulzott
mértékll kihasznaltsaga fokozza a nyomast a takarmanyndveényekre is, ami potencialis hidnyhoz
vezethet. Emellett még olyan kihivasokkal néznek szembe, mint a vizhiany. A fold
vizkészletének jelentds részét, nagyjabol 70%-at az allattenyésztés hasznalja (Handley, 2023),
az ezzel jard 6ntdzési problémak sulyosbithatjak ezeket a problémakat azaltal, hogy kimeritik
a novények novekedéséhez sziikséges vizkészleteket (FAO, 2020). A szdja, amely a
haszonallatok egyik legfontosabb fehérjeforrasa (FAO, 2004), a klimavaltozas kovetkeztében
egyre nagyobb veszélybe keriil. Hiivelyes novényként vizigénye jelentds, igy a melegebb és
szarazabb éghajlati koriilmények kozott az ontdzése elengedhetetlenné valik (Kennady et al.,

2023).
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Kornyezeti terhelés

Twine (2021) elemzése szerint a FAO kordbbi becslése az allattenyésztésbdl szarmazo
iiveghazhatasu gazok kibocsatasarol, amelyet korabban 14,5%-ban hataroztak meg, elavult. Az
alsd hatéarértéket frissiteni kell, és legalabb 16,5%-ra kell emelni. Az allati termékek
feldolgozasa és szallitasa soran jelentdés mennyiségii CO» gaz termelddik, de a nagymértékii
géazkibocsatas legfobb kivaltd oka az erdd teriiletek legel6vé és takarmanyozasra szant
foldteriiletté valo alakitasa. Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa pedig a globalis klimavaltozas

elsddleges oka (Kennady et al., 2023).
Klimavaltozas

Az Aallattenyésztés ¢és takarmanyndvény termesztés okozta éghajlatvaltozas miatt a
hagyoményos takarmanynovények (pl. kukorica, buza) terméshozamai is csokkenhetnek.
Egyes teriiletek, ahol eddig kedvezdek voltak a termesztési feltételek, a jovében mar nem
lesznek alkalmasak megfeleld mennyiségli és mindségli takarmanyndvény eldallitdsara

(Kennady et al., 2023).

Az alternativ taplalékforrasok, mint példaul a rovarok bevezetése az allatok és emberek
taplalkozasaba hatékony megoldast jelenthet ezekre a kihivasokra. Segithetne csokkenteni a

tulzott huisfogyasztast, mikdzben mérsékelné a takarmanyellatasbol adédod problémakat is.
3.2. Rovarok élelmiszer-eloallitas célu felhasznalhatosaga

3.2.1. Engedélyek, szabalyozas

Mig a vilag szamos részén a rovarfogyasztas évszazadok ota bevett gyakorlat, Eurépaban ez
egy viszonylag Uj teriilet, amelyet az Eurdpai Unid szigoru szabalyozasi rendszerei irdnyitanak.
Az utobbi években az EU jelentOs lIépéseket tett a rovarok élelmiszerként és takarmanyként
val6 felhasznalasanak szabalyozaséara. A 2015/2283-as rendelet szerint az ilyen termékek az ,,0j
sziikséges, kivéve, ha igazolhat6, hogy a rovarokat mar 1997. majus 15-¢ el6tt fogyasztottak az
EU-ban. Mivel azonban az Eurdpai Unid egyik tagallama sem igazolt 1997 el6tti jelentds
rovarfogyasztast, minden esetben sziikség van az engedélyeztetésiikre. Az engedélyezés célja,
hogy a rovarokat, mint alternativ fehérjeforrdsokat az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(EFSA) biztonsagossagi értékelését kovetéen hozzdk forgalomba. Az EFSA vizsgélatai
felmérik a rovarok termelésébdl és felhasznalasabol ered6 kornyezeti, mikrobiologiai és kémiai

kockézatokat. A kockazatok a rovarfajtol, a taplalasukra hasznalt anyagoktol, valamint a
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betakaritasi és feldolgozasi folyamatoktol fliggéen valtozhatnak (European Union, 2015). Az
EFSA értékelését kovetden az Eurdpai Bizottsdg pontositotta az uj élelmiszerek szabalyozasat,
kimondva, hogy az 1j élelmiszerek kategoéridjaba tartoznak az egész rovarok, azok részei,
valamint a beldliik eléallitott vagy izolalt €lelmiszerek is (Lotta, 2019).A rendelet szerint az
engedélyezési kérelmet az Eurdpai Bizottsag birdlja el, ezt kdvetden a kérelmezett termék
forgalomba hozhat6. A kérelmezd véllalkozas adatvédelmet is igényelhet az altaluk benyujtott
rovarokkal kapcsolatos informaciokra vonatkozdéan, amely jelenleg 6t évre szol. Az adott 0]
¢lelmiszert ezen idOszak alatt kizarolag az eredeti kérelmezd forgalmazhatja, hacsak egy
késobbi kérelmez6 nem szerez engedélyt a védett adatokra hivatkozas nélkiil, vagy az eredeti

kérelmezd beleegyezésével nem kapja meg az engedélyt (European Union, 2015).

Az Europai Unidban jelenleg négy rovarfaj rendelkezik engedéllyel, amelyek mind adatvédelmi
id6szak alatt allnak: a kbzonséges lisztbogar (Tenebrio molitor) és az alombogar (Alphitobius
diaperinus) melyek larva fazisa, és a keleti vandorsaska (Locusta migratoria) és a hézi tiicsok
(Acheta domesticus), melyek kifejlett fazisa engedélyezett élelmiszer. Osszesen hat engedélyt

adtak ki a négy fajhoz kapcsoloddan, melyek a 2. tdbldzatban lathatok (NEBIH, 2025).

2. tablazat: Az EU-ban fogyasztasra engedélyezett rovarfajok és felhasznalasi formajuk listaja.

(Forrds: sajat szerkesztés az Europai Bizottsdag rendeletei alapjan (Eurdpai Bizottsag, 2023a,

2023b, 2022a, 2022b, 2021a, 2021D))

Rovar megnevezése Engedély Fejlodési fazis Engedélyezett forma
Tenebrio molitor EU 2021/882 larva szaritott
Tenebrio molitor EU 2022/169 larva fagyasztott, szaritott és por
Locusta migratoria EU 2021/1975 kifejlett rovar fagyasztott, szaritott és por
Acheta domesticus EU 2022/188 kifejlett rovar fagyasztott, szaritott és por
Acheta domesticus EU 2023/5 kifejlett rovar részben zsirtalanitott por

fagyasztott, pépesitett,
Alphitobius diaperinus EU 2023/58 larva
szaritott és por

Az EFSA a rovarokbdl, meghatarozott tenyésztési és elkészitési feltételek mellett készitett
¢lelmiszereket emberi fogyasztasra alkalmasnak nyilvanitotta. A rovarok igy egészben
alapanyagként és feldolgozott formaban is forgalmazhatok. A rovarok barmelyik fézisat
Osszetevoként tartalmazd élelmiszer cimkéjén allergénként fel kell tiintetni a rovart, mint
Osszetevot jol lathato helyen, a fogyasztok biztonsaganak megorzése érdekében. Megnevezése

mind latinul, mind a forgalmazo6 orszag nyelvén kell torténjen (Eurdpai Bizottsag, 2021).

12



3.2.2. Rovarok felhasznalasi lehetoségei élelmiszeripari termékekben

A rovarok az élelmiszeriparban szamos formaban a termékek széles skdldjaban alkalmazhatok.
Az ehetd rovarokat gyakran csak husalternativaként emlegetik, azonban étrendiinkbe jelentds
fehérje- és energiaforrasként is beilleszthetok, példaul pékarukban, tésztafélékben vagy akar
pizzék alapanyagaként is. Ezaltal hozzajarulhatnak a taplalkozasi kiilonbségek csokkentéséhez
a fejlett és a fejlodd orszagok kozott, eldsegitve a megfeleld tapértékii étrendhez vald

hozzaférést vilagszerte (House, 2019).

A fejlett orszagokban azonban a fogyasztok tobbsége nem fogadja el a hus rovarokkal torténd
teljes helyettesitését. Mancini és mtsai. (2022) vizsgaltak a felhasznalasi lehetoségeket, és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy ebben az esetben kompromisszumot jelenthetnek a husalapu
termékek, mint példaul a kolbaszok, husgombodcok és hamburgerek, amelyekben a hus csak
részleges helyettesitése torténik rovarokkal. Ezek a termékek 30-40% saskat, lisztbogar larvat
vagy tiicskot tartalmazhatnak fagyasztott forméaban, mig szaritott vagy poritott formaban ez az
arany 10-16%. A hasutanzatok esetében a rovaralapu 0sszetevok aranya mar magasabb lehet,
akar 50% szaritott/poritott, illetve 80% fagyasztott rovarbdl is allhatnak. Emellett engedélyt
kértek rovaralapu novényi élelmiszerek, illetve olajos magvakbol, diofélekbdl és hasonlo
magvakbol késziilt snackek gyartasara, amelyekben a megengedett maximalis rovartartalom
kifejezetten magas (EFSA NDA Panel (EFSA Panel on Nutrition, Novel Foods and Food
Allergens) et al., 2021). Az ehet6 rovarok felhasznalasi lehetdségei azonban nem meriilnek ki
az ¢élelmiszerekben. Kisérletek folynak italokban, példaul sdrben és egyéb alkoholos italokban,
valamint sportoloknak szant fehérjediis élelmiszerekben és fehérjeporokban torténd
alkalmazasukra is (Torres-Castillo and Olazaran-Santibafiez, 2023; Zielinska and Pankiewicz,

2023).
3.3. Rovarok felhasznalasanak élelmiszerbiztonsagi és higiéniai kockazatai

3.3.1. Allergenitas

A rovarok emberi étrendbe valo beillesztése sordn szdmos szempontot figyelembe kell venni,
kiilondsen az egészségiigyi kockazatokat. Azok az emberek, akik allergiasak a rakfélékre vagy
a poratkara, allergids reakcidkat tapasztalhatnak a rovarokat tartalmaz6 élelmiszerek
fogyasztasa soran. Verhoeckx ¢és mtsai. (2014) vizsgalatokkal kimutattak, hogy ennek oka az
ugynevezett keresztreaktivitas, ami azt jelenti, hogy az immunrendszer nem tud kiilonbséget

tenni a rovarokban és mas fajokban talalhato, hasonlo szerkezetli fehérjék kozott. Az egyik
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ilyen legfontosabb allergén a tropomiozin, amely egy izomépitd fehérje, megtaldlhatdo a
rovarokban, a rakfélékben és a pokfélékben, de még a poratkédkban is. Egy masik jelentds
allergén az arginin-kinaz nevili enzim, amely a rovarok energiatermelésében jatszik fontos
szerepet. Ez az enzim, akarcsak a tropomiozin, szerkezetileg hasonlit mas gerinctelen allatok

fehérjéihez, igy novelve a keresztreakcio esélyét (SLU et al., 2018).

Bizonyos rovarrészek, példaul a szarnyak és a labak fogyasztasa is 6vatossagot igényel, mivel
arajtuk talalhato kitin tiiskék és maga a kitin, mint kemény, emészthetetlen rost fulladast, fizikai
sériiléseket okozhatnak, sérthetik a bélfalat, s6t akar bélgyulladast is okozhatnak. A mechanikai
veszélyeken tal ezek a tiiskék kitin-kotd fehérjéket tartalmaznak, amelyek az olyan
izomfehérjékkel egyiitt, mint a miozin és az aktin allergias reakciokat valthatnak ki (Conway
et al., 2024). A kitin fokozhatja az allergén-specifikus IgE antitestek termelddését, novelve az
allergids reakciok kockazatat. Ezért a rovarok megfeleld feldolgozésa elengedhetetlen mind a
fizikai, mind az immunologiai kockézatok minimalizalasa érdekében. A rovarokban taldlhato
kitin-koté  fehérjékhez hasonléak megtaldlhatok egyes hiivelyesekben, példaul a
foldimogyordban és a szojaban is, de ezek pontos szerepe az allergias folyamatokban még nem

teljesen ismert (Schliiter et al., 2017).

3.3.2. Szennyezdéanyag akkumulacio

Tovabbi kihivast jelent, hogy a melegitéssel jard feldolgozasi eljarasok, mint a f6z¢s, siités vagy
forralas, nem tudjak teljesen megsziintetni a rovarfehérjék allergén hatasat. Sok allergén még a
hdkezelés utan is valtozatlan marad, és allergids reakciokat okozhat (De Gier and Verhoeckx,
2018). Az allergének mellett a mikotoxinok, mint példaul a rakkeltd aflatoxinok, a
dezoxinivalenol (DON), a zearalenon (ZEN) és a nehézfémek, példaul a kadmium, 6lom, arzén
¢és higany is h6allo tulajdonsagokkal birnak. Eléfordulhat, hogy a rovarok olyan névényekkel
taplalkoznak, amelyek gombak 4altal termelt mikotoxinokkal vagy nehézfémekkel

szennyezettek lehetnek, szennyezett talaj, viz vagy ipari hulladék altal.

Amikor a rovarok ilyen szubsztratumokat fogyasztanak a benniik taldlhaté szennyezdanyagok
bejuthatnak a szervezetiikbe. Ezek a toxinok a rovarok tipusatél és a szennyezdanyag
tulajdonsagaitdl fiiggden kivalasztodhatnak, vagy bioakkumulédcié soran felhalmozodhatnak
benniik. Ennek kovetkeztében a szennyezddések tovabb juthatnak a taplaléklancban, a
haszonallatok taplalkozasan keresztiil, végiil akar kdzvetleniil is az emberi étrendbe bekeriilve
(Evans and Shao, 2022). A méreganyagoknak val6 kitettség, még alacsony koncentracidban is

komoly egészségligyi kockdzatokkal jarhat, beleértve a daganatos megbetegedéseket, valamint
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az idegrendszeri, immun- és hormonrendszeri problémakat (Schrogel and Witjen, 2019). Igy
ezeknek a lehetséges allergén- és méreganyagoknak a hdallésaga megneheziti a rovarok

¢lelmiszeripari felhasznalasat.

3.3.3. Mikrobiolégiai kockazatok

Szamos kutatas vizsgalta az emberi fogyasztasra szant rovarok mikrobiologiai mindségét és
biztonsagossagat, elsdsorban az ipari rovartenyésztésre fokuszalva. Mind a rovarok fejlédési
szakaszait, mind a betakaritas utani feldolgozési folyamatokat vizsgaltak (Vandeweyer et al.,
2021). A biologiai biztonsagi kockazatokat a rovartenyésztés vagy -feldolgozas soran nem csak
a véletlen rajuk keriilé kiilsé szennyezddések okozzdk, hanem egyéb korokozok is. A
koérokozok rovarokra torténd atjutdsa szdmos tényezotdl fiigg, beleértve a tapanyagukban
jelenlévo korokozokat, az adott rovarfajt és annak fejlddési szakaszait, de a tenyésztési €s
betakaritdsi modszerek hatdsa is jelentds. Garofalo és tarsai (2019) kutatasukban az Uj
¢lelmiszerekre vonatkoz6 szabalyozasok keretében elsdsorban a tenyésztett fajokra (lisztbogar,
alombogar, hazi tliicsok, vandorsaska) fokuszaltak, és kimutattak, hogy a vadon betakaritott

rovarok altalaban nagyobb mikrobialis kockézatot jelentenck a tenyésztettekhez képest.
Korokozok

A kutatésok szerint a Bacillus nemzetségek, kiilondsen a B. cereus csoport jelenti a legnagyobb
¢lelmiszer-biztonsagi kockazatot, ezt kovetik a Clostridium nemzetségek, majd a
Staphylococcus aureus. Mas élelmiszer eredetli baktériumokat csak ritkdn jelentettek ehetd
rovarokban, ezért ilyen szempontbdl alacsony kockazatinak tekintik 6ket (Garofalo et al.,
2019). Lisztbogar larvakkal végzett vizsgalatok kimutattak, hogy a Listeria monocytogenes a
szubsztratumrol a larva bélrendszerébe jutva ott nagymértékben elszaporodott (Mancini et al.,
2019). Ezért a jelenlegi jogszabalyok tiltjak a tragya €s az €élelmiszer-hulladék felhasznalasat
az ¢élelmiszerként vagy takarmanyként szolgalo rovarok esetében (Eurdpai Parlament és Tanécs,
2009). Bar a kérokozok jelenléte altaldban nem befolydsolja negativan a larvak életképességét
(Mancini et al., 2019), az emberi fogyasztasra szant élelmiszerek és az allati takarmanyok

biztonsagara gyakorolt hatdsuk miatt fogyasztasuk tovabbra is kockdzatos.
Gombak, virusok, parazitik

A rovarok takarmédnyozédsa a gombds szennyezés esetén is befolydsold tényezd, amint ezt
csirketapon vagy zoldséghulladékon nevelt katonalegyeken végzett tanulméanyok is bizonyitjak,

a rovarokon ugyanis gombatelepeket mutattak ki (Varotto Boccazzi et al., 2017).
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A virusokat, prionokat és parazitdkat sokkal kevésbé vizsgaltak, de az eddigi eredmények arra
utalnak, hogy a hepatitis-, noro- és a koronavirusok kockdzata a tenyésztett rovarokban
alacsony (Vandeweyer et al., 2020). Fekete katonalégy larvain végzett vizsgalatok pedig
megmutattak, hogy a parazitdk fert6z6 formdja a rovarok novekedése soran csak nagyon
alacsony aranyban maradt fent a larva bélcsatornajaban, és mennyiségiik még bebabozodas elott
elhanyagolhatova valt. Azonban a bélbdl kiliriilt életképes parazitdk a larvak testfeliiletén
megtapadtak és nem pusztultak el. Ez bizonyitja, hogy a larvak megmosasa nem csokkenti a
fertdzés kockazatat, egészben, belezés nélkiil torténd fogyasztasuk tehat tovabbra is jelentds

egészségligyi kockazatot jelenthet. (Miiller et al., 2019).
Feldolgozas hatdsa a mikrobiologiai kockazatokra

A nevelési és betakaritasi gyakorlatok mellett a feldolgozasi moddszerek is jelentdsen
befolyasoljak a rovarok mikrobidlis terhelését és a kapcsolddo kockazatokat. Kiilonos figyelmet
érdemelnek a sporaképzd baktériumok, mint a Bacillus cereus csoport és a Clostridium fajok,
amelyek ellendllnak a hagyoméanyos hokezelési ¢s fert6tlenitési eljardsoknak. Az
¢lelmiszerbiztonsag szempontjabol ezért kulcsfontossagii a betakaritds utani higiénikus

feldolgozas és a megfeleld technoldgiak alkalmazasa (Vandeweyer et al., 2021).

Musca domestica (k6zonséges hazilégy) fajon végzett vizsgalatok igazoltdk, hogy a legyek
képesek emberi korokozok felvételére €s terjesztésére, ha szennyezett allattartd kornyezetben
tartozkodnak. Vandeweyer ¢és mtsai. (2021) attekintésiikben tobb kutatds eredményeit
Osszegezve megallapitottak, hogy a Salmonella enterica-val fert6zott brojlertelepeken befogott
legyek mintegy 20%-a hordozta a korokozot, a legyek fert6zottsége 4-7 nap utan is meghaladta
az 50%-ot. Ezenkiviil a csirkefarmokrol és sertéstelepekrdl szarmazo legyek 40-50%-aban
Campylobacter fajokat is kimutattak. Ezek az eredmények hangstlyozzak a szigort higiéniai
eldirasok és tiszta tenyésztési koriilmények fenntartdsanak elengedhetetlen szerepét a

korokozok rovarpopuldciokba jutdsanak és terjedésének megeldzésében.

3.3.4. Klelmiszerbiztonsagi rendszerek, iizemek felelgssége

A rovaralapt élelmiszerek az (EU) 2015/2283 rendelet alapjan a ,,novel food” kategoriaba
tartoznak. Forgalomba hozatalukat az EFSA biztonsagossagi értékelése és engedélyezési
folyamata el6zi meg. Ez a szabalyozas azonban elsdsorban a késztermékre fokuszal, és kevésbé
tér ki a higiénia, a gyartasi és technoldgiai folyamatok részleteire. Az élelmiszerbiztonsag a
rovaralapt termékek eldallitdsdban komplex rendszerre épiil, amely magédban foglalja a

higiéniai felelosségvallalast, a kockazatértékelést és a szabalyozott mindségiranyitast. Ennek
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alapjat a HACCP-rendszerek, a mindségbiztositasi eldirdsok (ISO 22000, GMP, GHP), a
nyomonkovethetdség és az engedélyezett takarmanyalapanyagok hasznalata adjak, amelyek
egylitt biztositjadk a szennyezddések megeldzését és a fogyasztok védelmét (Fraqueza and

Patarata, 2017).

Ezt a szabalyozasi keretet egésziti ki a 852/2004/EK rendelet, amely az ¢élelmiszeripari
véllalkozasok altal az élelmiszerlanc minden szakaszédban betartand6 altalanos higiéniai
kovetelményeket hatdrozza meg, beleértve a Jo Higiéniai Gyakorlat (GHP) és a HACCP elveit
is. A GHP olyan iranyelvek 0sszessége, amelyek biztositjak, hogy az ¢élelmiszerek eldallitasa
biztonsagos ¢és higiénikus kornyezetben torténjen. Ez magéaban foglalja a személyes higiéniat,
a létesitmények és berendezések tisztasagat, a kartevoirtast, a folyamatiranyitast, a tarolasi és
szallitasi feltételeket, valamint a hulladékkezelést. Mivel ezek az elvek az egész
¢lelmiszerlancban alkalmazhaték ,a termdfoldtdl az asztalig”, alapvetd fontossdgiak a

rovaralapl termékek esetében is (SUSINCHAIN, 2023a).
A HACCP rendszer szerepe a rovarfeldolgozdsban

A rovaralapu ¢élelmiszerek biztonsdganak megteremtésében kulcsfontossigt a HACCP-
rendszer bevezetése és mitkddtetése. A feldolgozas sordn kritikus ellendrzési pontok (CCP-k)
koz¢ tartoznak példaul a hokezelési folyamatok, a csomagolas és tarolas 1épései, amelyek a
mikrobiologiai kockazatok csokkentését €s a termék stabilitdsanak megdrzését szolgaljak.
Azonban a HACCP gyakorlati alkalmazéasa kihivast jelent, mivel a rovarok potencialis
korokozo- és szennyezddés-hordozok lehetnek. A higiéniai kockazatok pontos elemzéséhez €s
a CCP-k meghatarozasahoz tovabbi kutatdsok sziikségesek. A szennyezddés forrasa lehet a
takarmany, a teny¢€sztési kornyezet vagy a feldolgozasi technologia, igy a megfeleld higiéniai
intézkedések, példaul az eszkozfertdtlenités, zart termelési kornyezet €s a személyi higiénia is

kulcsszerepet jatszanak a keresztszennyezd8dés megeldzésében (Fraqueza and Patarata, 2017).
Takarmany és nyomonkovethetoség szerepe

A rovarok takarmanydnak mindsége meghatarozo tényezo a végtermék biztonsaga €s mindsége
szempontjabol. A HACCP-rendszer egyik alapfeltétele a takarmany mindségének folyamatos
ellendrzése és dokumentdldsa. Az Eurdpai Unid szigorian szabdlyozza, hogy milyen
alapanyagok hasznalhatok fel. Tiltott példaul az allati eredetli melléktermékekkel, tragyaval,
szennyviziszappal vagy novényvéddszer-maradvanyokat tartalmazé mezOgazdasagi
hulladékkal torténd etetés. Ezek nehézfémeket, dioxinokat vagy korokozodkat juttathatnak be a

rovarok szervezetébe, amely végsé soron az ¢lelmiszerlancba is bekeriilhetnek. A
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nyomonkovethetdség biztositasa (178/2002/EK rendelet) szintén alapvetd kdvetelmény: egy
esetleges élelmiszerbiztonsagi incidens soran gyorsan azonositani kell a szennyez6dés forrasat,

legyen az etetési, a feldolgozas vagy a csomagolas folyamata (SUSINCHAIN, 2023a).
Fejlesztési kihivasok

Mivel a rovaralapt €lelmiszerek viszonylag 0j kategoriat képviselnek az élelmiszeriparban, a
hagyomdanyos allati termékekre kidolgozott higiéniai és mindségirdnyitdsi rendszerek nem
mindig alkalmazhaték kozvetleniil. A rovarok sajatos bioldgiai tulajdonsagai ¢s fejlodési
szakaszai miatt sok esetben fajspecifikus szabalyokra van sziikség, ami a mindségiranyitasi
rendszerek fejlesztését is neheziti. A jovObeni szabalyozéasok és kutatasok célja ezért olyan
higiéniai és biztonsagi eldirasok kidolgozasa, amelyek kifejezetten a rovarfeldolgozas
sajatossagaira éplilnek, biztositva a fogyasztok egészségének védelmét s az iparag fejlodését

(Fraqueza and Patarata, 2017).
3.4. A teljes rovar vagy rovarlarva, mint alapanyag feldolgozasa

3.4.1. Rovarok makro- és mikrodsszetétele a kiilonbozo fejlodési szakaszaik soran

Az engedélyezett rovarfajok kiilonb6zd fejlédési fazisainak kiilon-kiilon torténd engedélyezése
azért fontos, mert a kémiai 0sszetételiik jelentdsen valtozhat az életciklusuk sordn. Liu és mtsai.
(2017) a fekete katonalégy (Hermetia illucens) teljes életciklusan vizsgaltdk a tapanyag-
Osszetétel valtozasat, hogy megalapozottabb hatteret biztositsanak a rovar felhasznalasdhoz az
élelmiszer- és takarmanyiparban. A rovarok nyerszsir-tartalma a larvakban érte el a csucsot,
mig a nyersfehérje a kifejlett egyedeknél volt a legmagasabb. A larvak zsir- és energiadtisabbak,
mig a kifejlett egyedek fehérjében gazdagabbak voltak. Emellett az esszencialis zsirsavak ¢€s

aminosavak értékei is jelentdsen eltértek az életszakaszokban.

A Lisboa és mtsai. (2025) 4ltal tobb, mint 300 tanulmanybol 6sszeéllitott makrotapanyag-
vizsgalat, mely eredményei a 3. abran 0sszehasonlitdé diagramon lathatok, valamint Vehar és
mtsai. (2025) vizsgalata szerint az Eurdpai Unidban engedélyezett négy rovarfaj (Tenebrio
molitor, Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus és Locusta migratoria) szdrazanyagban
mért fehérjetartalma 55-75% kozott mozog. A larvak (pl. lisztbogar, alombogér)

energiadisabbak, mig a hazi tlicsok és a vandorsaska sovanyabb, fehérjedus fajok.
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3. abra: Az enged¢lyezett rovarok hozzavetdleges makrotapanyag-eloszlasa a szarazanyag-
tartalomban (g/100 g).
(Forras: sajat szerkesztés Lisboa et al., (2025) alapjan)
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Hammer és mtsai. (2023) Tenebrio molitor és Acheta domesticus rovarokon végzett kutatasa
szerint a minimalisan feldolgozott, blansirozott rovarok igéretes alternativ fehérjeforrasok,
mivel hasonlo fehérje- és aminosav-Osszetételt, valamint in vitro emészthetdséget mutatnak,
mint a csirkehus, bar DIAAS-értékiik kissé alacsonyabb. Kedvezd aminosav-értékiik tehat a
hagyomanyos allati fehérjékkel taplalkozas-élettani szempontbdl jol — Osszevethetd.
Eredményeik bizonyitjdk, hogy a megfeleld feldolgozéasi technologia kulcsfontossagu a

rovarfehérjék mindségének megdrzésében.

Kutatasok (Huang et al., 2025; Vehar et al., 2025) kimutattak, hogy az egyes rovarfajok kozott
a zsirtartalom mennyiségében és mindségében jelentds kiilonbségek figyelhetdk meg. A
lisztbogar és az alombogéar magasabb, 30% korili lipidtartalmu, mig a hazi tiicsok €s a
vandorséska alacsonyabb zsirtartalmu, de kedvezébb zsirsavprofilu fajok, a kiegyenstlyozott
n-6:n-3 esszencialis zsirsav ardnyuk taplalkozés-¢lettani szempontbdl kifejezetten kedvezd. A
kutatasok szerint a rovarok asvanyianyag-tartalma is eltér a fejlodési fazisokban. A kifejlett
egyedek altalaban tobb asvanyianyagot és hamut tartalmaznak, mint a larvak. A vandorsaska
magasabb hamutartalma kalcium- és magnéziumban gazdag 6sszetételre utal, mig a hazi tiicsok

kedvezd Ca:P aranyt mutat.
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Rumpold és Schliiter (2013) feltételezése alapjan tapanyag-0sszetétel eltérés nemcsak a fajok
kozotti kiillonbségekbol eredhet, hanem az eltéré ivarbdl, takarmanyokbol, szarmazasi
helyekbdl és fejlodési fazisokbodl, valamint a mérési modszerek kiilonbségeibdl is. Ilyen
kiilonb6z6 fejlodési fazisokbol eredd eltérést szemléltet a 4. dbrdn bemutatott két rovar
makrotapanyag eloszldsa. Emellett a betakaritdsi iddszak, példaul a vandorl6 fajok vandorlasi-

¢s a nOstények tojasrakasi stddiuma is befolyasolhatja az 6sszetételiiket (Xu et al., 2024).

4. abra: A méréseimben szerepld rovarok kiilonbozo fejlodési stadiumainak hozzavetdleges
makrotapanyag-eloszldsa a szdrazanyag-tartalomban (g/100 g).

(Forrds: sajat szerkesztés Rumpold and Schliiter, (2013) alapjan)
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A fajspecifikus kiilonbségek alapjan a rovarfaj kivalasztasat a céltermék taplalkozési és
funkcionalis kdvetelményeihez kell igazitani. Ezek az eltérések a feldolgozas és a végtermék
fejlesztése szempontjabol kiilondsen fontosak, példdul takarmanyozasi vagy funkcionalis
élelmiszerek esetében. A lisztbogdr és az alombogar larvak magas zsirtartalmuk miatt
energiadus 0sszetevoként alkalmazhatok (pl. energiaszeletekben, takarmanyokban), mig a hazi
tiicsok ¢s a vandorsaska sovany, fehérjedus forrasként elényodsek fehérjeporokban vagy
fehérjeszeletekben. A kiilonb6z6 fejlddési szakaszokhoz tehat eltérd feldolgozasi technoldgidk
sziikségesek, igy tovabbi kutatdsok indokoltak a tdpérték optimalizélasa és a rovarok emberi

étrendbe valo beillesztése érdekében.
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3.4.2. Takarmany-szabalyozas hatdsa az ehet6 rovarok tapértékére

Az chetd rovarok étrendjének modositdsa hatékony moédja a tapértékiik javitdsanak és a
fenntarthatobb, korforgdsos gazdasadg tamogatasanak. Lopez-Gamez és mtsai. (2024) szamos
rovarfaj takarmanyanak valtoztatasat vizsgaltak, koztiik a Temebrio molitor és az Acheta
domesticus takarmanyozasat is, kutatdsuk pedig kimutatta, hogy a rovarok fehérje- és
zsirtartalmat jelentdsen befolydsolhatja a takarmany tipusa. Az élelmiszeripar fehérjében
gazdag melléktermékein, mint példaul szeszfézdei szaritott gabonatorkolyon, préselt
repcepogacsan vagy soréleszton alapuld takarmanyokon etetett rovarok fehérjetartalma nd,
zsirtartalma pedig csokken a hagyomanyos gabonaalapu étrenddel etetett rovarokéhoz képest.
Az ¢élesztdalapu takarmanyok biztositottak a legmagasabb fehérjetartalmat, a 7. molitor
esetében a szarazanyag-tartalom meghaladta a 60%-ot, mikézben csokkent a lipid
felhalmozodas is. Az A. domesticus magasabb fehérjetartalmat és alacsonyabb zsirtartalmat
mutatott, amikor sorfézdei hulladékkal és mas magas fehérjetartalmi melléktermékekkel
etették. Eredményeik jol szemléltetik, hogy a takarmany-osszetétel tudatos megvalasztasaval
nemcsak a rovarok tapértéke ndvelhetd, hanem az ipari melléktermékek ijrahasznositasa, azaz

egy fenntarthatobb korforgasos termelési rendszer kialakitasa is megvalosithato lenne.

3.4.3. Feldolgozasi technolégiak

A rovarok élelmiszerként és alapanyagként torténd feldolgozasa komplex technologiai
folyamat, kozvetleniil befolyasolja a termék mindségét, biztonsagat és jogszabalyi
megfeleldségét. A feldolgozas a fajok és fejlédési fazisok gondos kivélasztasaval kezdddik,
mivel a fehérje-, zsir-, kitin- és dsvanyianyag-tartalom, valamint a lehetséges mikrobiologiai,
allergén vagy toxikologiai kockazatok meghatarozzak, mely technologiai eljarasok
alkalmazhatok hatékonyan. Igy a technoldgia vélasztas a végtermék tapértékét, funkcionalis

tulajdonsagait és a feldolgozas sikerességét is befolyasolja (Melgar-Lalanne et al., 2019).

Az eléfeldolgozéas minden feldolgozasi Gitvonal alapvetd 1€pése, amely a kiindulasi alapanyag
tisztasagat és stabilitasat biztositja. Ez a szakasz nemcsak az alapanyag-eldkészitésben, hanem
a végtermék mindségének meghatidrozasaban is szerepet jatszik. Magéaban foglalja a rovarok
begylijtését, takarmanymaradvanyoktol valo elvalasztasat, 24 oras €heztetését a béltartalom
kiiiritése érdekében, a rovarok elpusztitasat, esetlegesen a szarnyak és labak eltavolitasat,
valamint a mosast. Az el6kezelési technoldgidk célja a mikrobialis kockazatok csokkentése és
a tovabbi feldolgozas hatékonysaganak javitasa. Ugyanakkor minden mddszer befolyasolja a

fehérjék, lipidek és a vitaminok stabilitdsat, valamint a végtermék érzékszervi tulajdonsagait. A
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rovarok elpusztitdsanak modja is kiemelten fontos, mivel nagymértékben meghatirozza a
késobbi feldolgozds és a végtermék olyan jellemzdit, mint a mikrobiologiai allapot, a
nedvességtartalom, a szin, az iz és az eltarthatdsag (Melgar-Lalanne et al., 2019; Ojha et al.,

2021).

A jelenlegi feldolgozasi mddszerek az é€lelmiszer- €s takarmanyiparban jol fejlett és bevalt
hoékezelési (blansirozas, szaritas, fagyasztas, liofilizalas...), mechanikai (daralas, préselés...) és
frakcionalasi (extrakcid, centrifugalds...) modszerekre tamaszkodnak (Parniakov et al., 2022).
A hagyomanyos mddszerek széles korben elérhetdk és egyszertien kivitelezhetok, ugyanakkor
nagyobb tapanyagveszteséggel ¢és mindségromlassal jarhatnak. A korszeribb technologiadk
ezzel szemben jobban megdrzik a rovarok fehérje-, zsir- és rosttartalmat, csokkentik a
mikrobidlis terhelést, és kedvezdbb szint, allagot és izt eredményeznek, bar alkalmazasuk

koltségesebb és technologiailag dsszetettebb (Melgar-Lalanne et al., 2019).

Az el6kezelési eljarasok koziil a blansirozas az egyik legelterjedtebb, mivel hatékonyan
inaktivalja az enzimeket, csokkenti a mikrobialis terhelést és javitja a szinstabilitast, igy
gyakran alkalmazzak szaritas el6tt. A fagyasztds kiméletes modszer, amely jol megdrzi a
tapanyagokat, ugyanakkor a jégkristalyok képzddése a szerkezet kdrosodasdhoz és barnulashoz

vezethet (Rumpold and Schliiter, 2013).

A szaritasi technologiak célja a vizaktivitds csokkentése, a termék stabilitasanak novelése €s a
mikrobiologiai kockazatok mérséklése. Az egyszeriibb modszerek, példaul a napon szaritas,
olcsok ¢és konnyen kivitelezhetdk, azonban jelentds vitaminveszteséggel, oxidacioval és
korlatozott mikrobialis kontrollal jarnak. A magasabb hdmérsékletli szaritdsi modok (pl.
siitdben vagy mikrohulldmban) hatékonyabbak mikrobiologiai szempontbol, de fokozzak a
Maillard-reakcidkat, a fehérje denaturdciot és a vitaminveszteséget. Az ipari méretekben
alkalmazott technologidk, mint a fluiddgyas szaritds, habar nagyon hatékonyak, a magas
hémérséklet hatasara itt is bekOvetkezhet roncsolodds. A legjobb tapanyagmegérzést a
fagyasztva szaritds és a vakuumszaritds biztositja, amelyek minimalis barnulassal és

szinvaltozassal jarnak, viszont koltséges €s 1ddigényes eljardsok (Thanasakran et al., 2025).

Azonban a ndvekvo kereslet kielégitéséhez mar sziikséges lenne az ipari méretii feldolgozas,
amely szabvanyositott alapanyagokat és gyartastechnologidkat, valamint szabalyozasi
kereteket igényel. A leglijabb fejlesztések mar a rovarokbol szarmazé funkcionalis dsszetevok,
mint példaul a fehérjeporok és a hus- és tejtermék-alternativakhoz valo texturalt fehérjék

eldallitasara 0sszpontositanak (Kurek et al., 2022; Melgar-Lalanne et al., 2019).
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3.4.4. Uj technolégiai lehetségek a rovarfeldolgozas teriiletén

Az Ujonnan megjelend feldolgozasi technoldgidk innovativ, nem termikus alternativakat
kindlnak a hagyomanyos rovarfeldolgozéssal szemben, céljuk a biztonsag, a mindség és a
hatékonysag javitasa, mikdzben csokkentik a kornyezeti terhelést. Bar a hagyoméanyos
feldolgozas tovéabbra is dominans az egyszeriiség €s a megbizhatdsag miatt, az olyan innovativ
technikdk, mint a hideg 1égkori nyomast plazma (CAPP), a nagy hidrosztatikai nyomas (HHP),
a pulzald elektromos tér (PEF) és az ultrahang tobb feldolgozési szakaszban is igéretesnek

bizonyultak.

A nagy hidrosztatikai nyomast technika (HHP) a mikroorganizmusok sejtfalat roncsolja, ezaltal
inaktivalva azokat és fokozza a lipid- és fehérje-extrakcidt a fehérje allergenitasanak
csOkkentésével egyiitt, emellett megakadalyozhatja az eznimatikus barnulést is (Ojha et al.,
2021). A pulzal6 elektromos mezdben torténd kezelés (PEF) fokozza a zsircseppek homogén
eloszlasat és a sejtek ateresztd képességét, ezaltal csokkenti a mikrobidlis terhelést. Emellett a
PEF-kezelés soran nem észleltek a bioaktiv komponensekre hatdo negativ hatast sem, de
bizonyos esetekben szinvaltozast vagy szerkezeti médosuldsokat is okozhat (Parniakov et al.,
2022). Az ultrahang felhasznalhat6 az extrakcid hozamanak ndvelésére azaltal, hogy tiregeket
hoz létre a szovetekben, €s eldsegiti a sejtfalak lebomlasat. Az ultrahangot més kezelésekkel
kombinalva a sterilizalasban és az enzimek inaktivalasaban is alkalmazzak, lehetové téve az
eltarthatosag meghosszabbitasat az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagainak megvaltoztatasa
nélkiil. Modosithatja a zsirsav- €s a fehérjeszerkezetet, ami jobb mindségili és funkcionalisabb
Osszetevoket eredményez. Azonban nem megfeleld alkalmazdsa a hdmérséklet emelkedését
okozhatja, ami negativ hatassal van a tapértékre €s az érzékszervi tulajdonsdgokra (Dong et al.,
2021). A hideg légkori nyomasti plazma (CAPP) lehetdvé teszi a hdérzékeny termékek
eltarthatosdganak novelését, spordk és bizonyos enzimek inaktivalasaval, valamint az
allergének, peszticidek és mikotoxinok eltavolitasara is alkalmazhatd. Ugyanakkor eldsegitheti

a lipidoxidaciot, ami izhibakhoz vezethet. (Ojha et al., 2021).

Osszességében ezek az 1j élelmiszer-feldolgozasi technologiak kiegészithetik vagy
helyettesithetik a hagyomanyos moddszereket, javitva a rovaralapu termékek biztonsagat,
tapértékét, funkcionalitisat és érzékszervi tulajdonségait, ezaltal fogyasztdi elfogadottsagat is,
igy lehetne biztositani a kiilonféle fogyasztasi igényeknek megfeleld széles valasztékot
(Liceaga, 2021). Ugyanakkor a hidnyos tapasztalati ismeretek, a szabalyozasi kovetelmények

¢€s a magas beruhazasi koltségek jelentds kihivast jelentenek.
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A rovarok nem csak kivalo fehérjeforrasok, hanem értékes olajokat is tartalmaznak, igy fehérje-
¢s zsirtartalmu OsszetevOik élelmiszeripari és ipari célokra egyarant hasznosithatok. A
kiilonb6z6 tapanyagfrakciok elkiilonitésére szamos extrakcids modszer alkalmazhatd, amelyek
célja a hozam maximalizalasa és az olajmindség megdrzése. A modszer megvalasztisa a rovar
zsirosszetételétol és az olaj tervezett felhasznalasatol fiigg. A leggyakrabban alkalmazott
eljarasok kozé tartozik a vizes és olddszeres extrakcid (Folch-, Soxhlet-), az enzimes kezelés, a
szaraz frakciondlds, a mechanikus préselés, az ultrahangos ¢€s a szuperkritikus CO:-extrakciod

(Melgar-Lalanne et al., 2019; Ojha et al., 2021).

Az olaj eltavolitasa elosegiti a fehérje kinyerését (Liceaga, 2021). A fehérjeextrakcio
hatékonysagat a rovarfaj, a feldolgozasi modszer és az oldoszer tipusa befolyasolja. A lagos
extrakcido (pH 10-12) magas oldhatésagot biztosit, de ronthatja a fehérjék mindségét, ezért
gyakran alkalmaznak enyhébb, példaul NaCl-alapu vizes mddszereket, amelyek megérzik a
fehérje funkciondlis tulajdonsagait, mint az emulgeald- és habképzd képesség (Ojha et al.,

2021).

A technologidkat elsdsorban rovarlarvak zsirtalanitasara fejlesztették ki, igy alacsony
zsirtartalmu liszt, valamint értékes lipidek és kitin nyerhetd ki. A kitin eltavolitdsa noveli a liszt
fehérjetartalmat, ezaltal javitja annak techno-funkciondlis tulajdonsagait (Sindermann et al.,
2021). A rovarliszt és por alkalmazasa az élelmiszer-el6allitdsban segithet csokkenteni a

fogyasztok idegenkedését a rovarfogyasztassal szemben (Roma et al., 2020).

3.4.5. Kitin szeparacio technologiai kérdései

A kitin egy nitrogéntartalmt poliszacharid mely a rovarok kiils6 vazanak (exoskeleton) fontos
épitdeleme. Fehérjékkel egylitt kemény, emészthetetlen kutikulat alkot. Az emberi
vékonybélben a kitin nem képes lebomlani vagy felszivodni, ami két jelentds kovetkezménnyel
jar, egyrészt csokkentheti a fehérjék emészthetdségét, masrészt megneheziti a rovarok
emészthetd fehérjemennyiségének pontos meghatarozasat. A Kjeldahl-moédszerrel végzett N-
alapu fehérjetartalom becsléséhez mért nitrogén egy része az emészthetetlen kitinbdl szarmazik,
ezért a hagyomanyosan hasznalt 6,25-6s konverzids faktor talbecsiili a valddi fehérjetartalmat.
A pontosabb érték meghatarozasédhoz a kitin nitrogéntartalmat le kell vonni, és fajspecifikus,
alacsonyabb konverzios tényez6t kell alkalmazni (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022). Eppen
ezért felmeriilhet a kérdés, hogy a kitin eltdvolitdsa vajon javitana-e a fehérje emészthetdségét
€s biologiai hasznosulasat, hogy a rovar értékesebb taplalékforrassa valjon? Ezt probaltak meg

kutatasukkal kideriteni Hammer és mtsai. (2023), akik a lisztbogar larva €s a hazi tiics6k fehérje
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¢s kitin emészthetdségét vizsgaltak. Megallapitottak, hogy mindkét faj fehérje emészthetosége
magas, azonban a kitin jelenléte ezt a tulajdonsagot negativan befolyasolhatja. Ennek
feltarasara a kutatok megprobaltak csokkenteni a kitin tartalmét a rovarmintdkban. Habar
sikerrel jartak, ez a folyamat jelent0s valtozadsokhoz vezetett a rovarok altalanos tapérték
Osszetételében. Ez magaba foglalta a zsirtartalom ndvekedését, a fehérjeszint csokkenését,

valamint a fehérje 0sszetételének és az esszencialis aminosav-tartalmanak a megvaltozasat.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy bar a kitin eltdvolitasa bizonyitottan javitja a fehérje
emészthetdségét, a rovarok tapértékeinek osszetett Gsszefiiggései miatt tovabbi kutatasokra van
sziikség a kitintartalom pontos szerepének és hatdsainak megértéséhez. A lisztben talalhato
fehérjének a kitin tartalma a termék techno-funkcionalis jellemzdit is befolyasolja, mint példaul
a gélképzo-, habképzo-, emulzidképzd képesség ¢€s az oldhatdésag, azonban mar szamos

modszerrel probalkoznak a kitin tartalom csokkentésére (Liceaga, 2019).

3.4.6. A Kkitin és kitozan bioaktivitasa, funkcionalis tulajdonsagai és alkalmazasai

A teljes rovarokbol késziilt liszt természetes mddon tartalmaz kitint, mely a fehérje izolalasa
soran az oldhatatlan frakcioban marad. Bar a kitin csokkentheti az dsvanyi anyagok bioldgiai
hozzaférhetdségét, hozzajarul az élelmi rostbevitelhez, és megfeleld feldolgozassal kitozdnna
tisztithatd, mely kiemelkedd funkcionalis tulajdonsagokkal bir, igy szamos élelmiszeripari célra
hasznosithaté (Lisboa et al., 2025). Magas viz- és zsirmegkotd képességiik lehetové teszi
alkalmazasukat természetes texturamoddositoként, zsirhelyettesitoként ¢és stabilizatorként
feldolgozott husokban, ndvényi alternativdkban, fehérjeszeletekben ¢és mas fehérjedus
készitményekben. Antimikrobidlis €és gombaellenes hatdsuk révén természetes tartositoszerként
szolgalhatnak, csokkentve a mikrobidlis romlast és a lipidoxidaciot. Filmképzd tulajdonsagaik
miatt ehetd bevonatok és bioldgiailag lebomld csomagolasok fejlesztésére is alkalmasak,
tovabba szerkezetiik lehetdvé teszi bioaktiv anyagok kapszuldzasat és italok deritését. Bioaktiv
hatdsuk révén a kitin és a kitozan tdmogatja az immunsejtek aktivalasat, elOsegiti a
sebgyogyulast, valamint antioxidans tulajdonsagaik miatt daganatellenes, oregedésgatld és
immunmodulalé hatastak (Mohan et al., 2020). Osszességében a rovareredetii kitin és kitozan
multifunkcionalis, fenntarthat6 alapanyag, amely megoldas lehet a kdvetkezd generacios

¢élelmiszerek, csomagolédsok és gydgyszerészeti alkalmazasok szamara.
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4. Anyag és modszer

4.1. A munka soran felhasznalt anyagok
Alapanyagok

- kereskedelmi forgalombodl szdrmazo, eldre csomagolt sovany sertés daralthus (<7%
zsirtartalom)

- fott burgonya

- fagyasztott, hokezelt ¢s liofilezéssel szaritott hazi tlicsok (kifejlett, kereskedelmi
forgalombol szarmazo)

- fagyasztott, hokezelt és liofilezéssel szaritott lisztbogar larva (Debreceni Egyetem)

- Konyhavarazs Fokhagymas-borsos fliszerkeverék  (Osszetevok:  étkezési  sO,
fokhagymapor, Orolt feketebors, fokhagyma granuldtum, dextréz, fliszerpaprika
féltermék granulatum, kukoricakeményitd, fliszerek)

- Lucullus fiistolt, 6rolt fiiszerpaprika

4.1.1. Huskrém modell elkészitése

A huskrém, mint rogzitett megnevezés jelenleg nem szerepel a Magyar Elelmiszerkonyv 1-
3/13-1 szamu eldirdsa a huskészitményekrdl és egyes eldkészitett husokrol fejezetében. A
kisérleti minta 0sszeallitdsaban igy szélesebb a lehetdség a kisérletezésre. Ennek megfeleléen
probaltam alacsonyabb zsirtartalmt daralt husbol kiindulni és természetes alapanyagokat €s
hagyomanyos izvilagh fliszerkeveréket felhasznalni. A fliszerezés nem csak az izvilag
kialakitasaért felel, hanem jelentdsen befolyasolhatja a termék szinét, ezaltal a fogyasztoi

kedveltségre is hatéssal lehet.

A vizsgélathoz kiilonb6z6é aranyt rovarfehérje-tartalmu huskrémmodelleket allitottam eld,
melyek alapanyagéul zsirszegény (<7% zsirtartalmu) daralt sertéshus, fott burgonyabol keésziilt
burgonyapiiré, valamint fagyasztott, hékezelt majd szaritott rovarbdl eldallitott rovarlisztek
szolgaltak. A burgonyat a laboratoriumban készitettem eld: hdmoztam, kockéztam és b vizben

so nélkiil megfoztem. A f6tt burgonyat lesziirtem, villaval 6sszetortem.

A rovarokat (7enebrio molitor és Acheta domesticus) egészben, fagyasztott formaban tarolva
kaptam. A tarolt rovarmintdkat visszamelegedést kovetden vakuumfolidban 80°C-os
vizfiirdében 30 percig hdkezeltem, majd liofileztem. Felhasznalas el6tt kdvédaraloban finomra

Oroltem.
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A keletkezett rovarlisztet 1%-0s natrium-aszkorbat oldattal higitottam, amelynek célja az
oxidacids folyamatok lassitasa és a termékek szinének megdrzése volt. A lisztbogar larva liszt
35 grammjahoz 50 ml Na-aszkorbat oldatot, a tiicsok liszt 35 grammjahoz pedig 95 ml oldatot
kevertem, egy megfeleld ,,homogén” krémes allag eléréséig. A rovar lisztek rehidratalas eldtti

¢€s utani allapota az 5. és 6. dbrakon lathatok.

5. abra: Tiicsok liszt 6. abra: Rehidratalt lisztbogar larva liszt

(Forras: sajat kép) (Forras: sajat kép)

A daralthust kevés vizben paroltam, majd késes dardloban homogenizaltam, a fott burgonyat
pépesitettem, ezutan 80:20 ardnyban huskrém-krumplipiiré keveréket készitettem. Ezutan a
huskeverékhez hozzdadtam a rovar keveréket, hat kiilonboz6 rovarliszt-mennyiségben: 0% (TO,
L0), 5% (T5, LS), 10% (T10, L10), 20% (T20, L20), 50% (T50, L50) és 100% (T100, L100).
Minden mintaba 1,5 g fliszerkeveréket és 0,5 g fliszerpaprikat kevertem izesités gyanant. A
keverékeket egységes, 52 grammos adagokban (50 g krém, 2 g fliszer), héallo iivegekbe
toltottem, majd zart rendszerli vizflirdében hokezeltiik 80 °C-on 45 percig. A kiilonb6z6 mintak

pontos Osszetétele a 3. tablazatban lathato, az 6sszes elkészitett minta pedig a 7. dbran lathato.

3. tablazat: A hat kiilonboz6 minta dsszetétele a kiilonboz6 alapanyagok mennyiségei alapjan.

(Forrds: sajat szerkesztés sajat mérés alapjan)

a minta huskeverék (g)
rovar (g)
rovartartalma daralthis (g) krumplipiiré (g)
0% (kontroll) 40 10 0
5% 38 9,5 2,5
10% 36 9 5
20% 32 8 10
50% 20 5 25
100% 0 0 50
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7. abra: Lisztbogar larva liszt kiilonb6zé koncentracioinak felhasznélasaval elkészitett
huskrémek.
(Forras: sajat kép)

kontrol 5% 10% 20% 50% 100%

4.2. A munka soran alkalmazott modszerek

4.2.1. Szinmérés

A szin egy kulcsfontossagii mindségi tulajdonsag, amely befolyasolja a fogyasztok érzékelését
¢és véleményét egy ¢élelmiszerrel kapcsolatban, mivel a szin gyakran tiikkr6zi a frissességet,
valamint a hé vagy tarolas miatti esetleges mindségromlast. A vizudlis megjelenést ezért széles

korben hasznaljak a termék- és a feldolgozas mindségének jelzdjeként (Pathare et al., 2013) .

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az egyes élelmiszertermékekhez a fogyasztok
meghatarozott szintulajdonsagokat tarsitanak. A szinek érzékelése azonban szubjektiv, az
emberek sokféleképpen értelmezik a szinek kifejez6dését, igy a szin érzékszerveinken alapuld
meghatarozasa nem biztos, hogy elég pontos. A szinmérés a vizudlis értékelés mellett miiszeres
elemzéssel is elvégezhetd. Ebben az esetben a miiszerek a szint a szinkoordinatak segitségével

fejezik ki (Pathare et al., 2013).

A szinmérésemet Minolta CR-410 koloriméterrel végeztem, amely a Hunter Lab szintérben
(L*, a*, b*) harom paraméter segitségével kozeliti meg az emberi szinérzékelést. Az L*
paraméter a vilagossagot jeloli (O=fekete, 100=fehér), az a* a vordsséget (+a*) vagy
zOldességet (-a*), a b* pedig a sargassagot (+b*) vagy kékességet (-b*). Ezekbdl az elsddleges
koordinatakbol kiszamitottam a chromat (C*), a szinkiilonbséget (AE), a sargasagi indexet (YI)

¢és a barnulasi indexet (BI).
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A chroma masnéven szintelitettség a szinek ¢lénkségét jelenti. Egy szinarnyalat és egy azonos
vilagossagu sziirke szin kozotti kiilonbség mértékét adja meg. Minél magasabb az érték, annal

nagyobb a mintdk szinintenzitasa, amelyet az emberek érzékelnek.

Szamitasa az alabbi egyenlettel torténik (Pathare et al., 2013):

c=VaTi b7 (M)

A sargasagi index a minta szinének a fehértdl vagy szintelentél a sarga felé torténd
eltolodasanak mértékét adja meg. A sargasdg a gyartds, feldolgozéas, hdkezelés soran
bekovetkezd szennyezddés, fény, hé vagy vegyi anyagok altal okozott szinvaltozassal hozhat6
Osszefiiggésbe. A sargasagi indexeket elsdsorban az ilyen tipusu lebomlas egyetlen értékkel
torténd kifejezésére szamoljak ki, a kovetkezod egyenlettel (Pathare et al., 2013):
V- 142,51? X b* (2)

A barnulas is fontos jelenség az ¢lelmiszer-kezelés és -feldolgozas sordn. A sargasagi indexnél
emlitett okokbol kifolyolag befolydsolhatja a megjelenést. Ezért mérésére barnulasi indexet

szamolunk, az alabbi egyenlettel (Pathare et al., 2013):

X —0,31 3)
= X |———
BI =100 ( 017 )
ahol
(Cl + 1,75L)a (4)

X =
5,645L + a* — 3,012b*

A teljes szinkiilonbség (AE) a kontroll €s a vizsgalandd minték kozotti szinklilonbség nagysagat

jelzi. A teljes szinkiilonbséget a kovetkezOképpen szamitjuk ki (Pathare et al., 2013):

AE* = \/Aa*? + Ab*2 + AL*? (5)

4.2.2. Nyersfehérje-tartalom meghatarozas

A huskrémek nyersfehérje-tartalmdnak méréséhez a Kjeldahl-féle roncsoldsos modszert
alkalmaztam, az AOAC 2001.11C szabvanynak megfelelden. Ezzel a modszerrel a minta 6sszes
szerves N-tartalmabol lehet nyersfehérje tartalmat szadmolni. Azonban mivel a rovarok N-
tartalmanak egy része az emészthetetlen kitinbdl szarmazik, fajspecifikus faktorokat kell
alkalmaznunk, igy a teljes lisztbogar larva esetében 5,08-as faktorral, a hazi tlicsoknél pedig

5,17-es faktorral szamoltam a SUSINCHAIN (2023b) altal ajanlott értékek atlaga alapjan.
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A mérést a Behrotest roncsold és desztillaldé berendezésben végeztem AOAC 2001.11C
szabvany szerint. A bemért mintdkat tomény kénsavval elroncsoltam, igy a szerves nitrogén
ammoénium-ionna alakult. A keletkezd felszabadult ammonidt ezutdan a desztillald
berendezésben (8. dbra) borsavoldatban elnyelettem Tashiro indikator jelenlétében, majd
NaOH-val visszatitraltam a nitrogéntartalom meghatarozasahoz. A titralasi folyamat soran a
szinatcsapas pillanatat jol szemlélteti a 9. dbra, amelyen az indikator altal felvett kiilonb6zo
szinekben lathatdak a mérési mintdk. A mérések eredményeibdl az alabbi egyenletekkel
szdmoltam ki a mintdk nyersfehérje-tartalmat:

Vsav X Msqy X 14,01 (6)
Muinta x 10

Kjeldahl N (%) =

nyersfehérje (%) = Kjeldahl N X F (7

Ahol,
- Vsav: s6sav fogyasa (ml),
- Miay: s6sav molaritasa (mol/1),
- 14,01: N atomtomege (g/mol),
- Mminta: bemért huskrém minta tomege (g),

F: konverzids faktor.

8. abra: Behrotest desztillalo berendezés. 9. abra: Kjeldahl-mddszerrel elroncsolt €s

(Forrds: sajat kép) atdesztillalt mintdk visszatitralas el6tt és

utan.

(Forras: sajat kép)

behrotest®
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4.2.3. Nyerszsir-tartalom meghatarozas

A nyerszsirtartalom méréséhez Soxhlet-extrakciot, egy gravimetrids modszert alkalmaztam. A
modszer 1ényege, hogy a zsirmentes papirhiivelybe bemért mintat a késziilékbe helyezziik, majd
a mintabol a zsirt petroléter extrahaloszer segitségével nyerjiik ki. A petroléter a késziilékhez
csatlakoztatott gomblombikban forralds, parologtatas és kondenzacié soran folyamatosan
kering, mikdzben kioldja a mintabol a zsirokat. Az extrakcio soran tehat folyamatos parolgas
¢s ujrakondenzacid torténik, mikozben a kioldott zsirt tartalmazé oldészer visszadramlik a
lombikba. A folyamat befejeztével az oldoszert elparologtatjuk, és a visszamaradt zsirt

tartalmazo lombikot szaritoszekrényben szaritjuk, majd lehtitjiik.

Fontos, hogy a mérést megel6zOen megmérjiikk az lires gdmblombik tomegét, a mérés
befejeztével pedig a zsirt tartalmazd lombik tomegét. Ezekbdl az adatokbdl a kovetkezd
egyenlet segitségével szamithato ki a bemért minta nyerszsirtartalma:

m, —m
nyerszsir (%) = ——— x 100 (8)
minta

Ahol,
- mj: lires gdmblombik tdmege (g),
- my: zsirt tartalmaz6 goémblombik tomege (g),

- Mminta: bemért hliskrém minta tdmege (g).
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5. Eredmények és kiértékelésiik

5.1. A hiskrémek szinmérés eredményei

Koloriméter segitségével megmértem a rovarokat kiilonb6zé mennyiségben tartalmazo
termékek L*, a*, b* értékét, melybdl ezutan szintelitettséget, sarga- és barnaindexet szamoltam.

A rovarlisztekkel elkészitett mintak a 70. és 11. abran lathatok.

10. abra: Tiicsok liszt hozzdadasaval készitett, kiillonbozd koncentracioju huskrémek.
Novekvo rovartartalom balrdl jobbra, soronként.

(Forrds: sajat kép)

11. abra: Lisztbogar larva liszt hozzaadasaval készitett, kiilonboz6 koncentracidju
huskrémek. Novekvé rovartartalom koncentracio balrdl jobbra, soronként.

(Forras: sajat kép)
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Szinindexek és szinkiilonbség

A 12. és 13. abrak a huskrémek szinmérésének eredményeit mutatjdk be kiilonbozo
(vilagossag), a* (piros-zold), b* (sarga-kék) tengelyértékek mellett a AE (teljes szinkiilonbség)

érték is szerepel.

12. abra: A tiicsok liszt hozzaadasaval elkészitett, a lisztet kiilonboz6 koncentraciokban
tartalmazé huskrémek szinmérésének eredményei, és az ebbdl szamitott szinkiilonbség értékek.

(Forras: sajat szerkesztés sajat mérések alapjan)

60 _ -

50 ]

40 ]

30

20

10

O 0% 5% 10% 20% 50%  100%

OTiicsok L* 58,8 58,1 56,5 53,1 44,3 37
BTicsok a* 9,1 8,4 8 7.4 6,7 6,2
BTiicsok b* 32,6 30,8 29,3 26,8 21,7 16,3
BTicsok AE 0 2 4.2 8,4 18,3 274

13. abra: A lisztbogdr larva liszt hozzdadasaval elkészitett, a lisztet kiilonbozo
koncentraciokban tartalmazdé haskrémek szinmérésének eredményei, és az ebbdl szamitott
szinkiilonbség értékek.

(Forras: sajat szerkesztés sajat meérések alapjan)

60 o

50 | ]

40 |

30

20

10

0 0% 5% 10% 20% 50% 100%

OLisztbogar larva L* 57,7 56,4 55,4 52,8 45,2 39,2
B Lisztbogar larva a* 8,4 7,3 7,1 6,6 6,4 6,6
W Lisztbogar larva b* 30,5 28,3 27,4 25,2 223 19,1
O Lisztbogar larva AE 0 52 6,5 9.8 17,3 24

33



crer

jelentdsen megvaltozik. Az L*, a* és b* értékek csokkennek, vagyis a krémek sotétebbek
lesznek, elveszitik a voroses €s sargds arnyalatukat a rovarliszt mennyiségének novekedésével,
tehat a termékek szine tompabba, deszaturaltabba valik. Az eredmények alapjan a tiicsok liszttel
késziilt mintak L* értékei valamivel magasabbak ugyanazon koncentraciok mellett, mint a
lisztbogar larva mintdké, tehat a tiicsokkrémek kissé vilagosabbak. A legsotétebb termék az

L100-as lisztbogar larvaval készitett minta lett, 39,2-es L* értékkel.

Ekoézben a AE értek, azaz a kontrollhoz (0%) képest mért szinkiilonbség a koncentracid
novekedésével egyre inkabb nd, igy a rovarliszttel késziilt krémek szine egyre jobban eltér az
eredeti huskrémétol. A AE a tiicsOk liszt mintakban meredekebben novekszik, 100%-nal 27,4-
nél éri el a maximumat, szemben a lisztbogar mintak 24,0-es értékével, ami azt jelzi, hogy a

szinvaltozasok a tiicsok liszt hozzaadasaval valamivel jobban észrevehetdk.

Kiilonosen fontos a fogyasztoi érzékelés szempontjabol, hogy egyes forrasok szerint AE<1,0
esetén a kiilonbség olyan kicsi, hogy a legtobb ember nem veszi észre. Ha AE<3,5, a valtozas
altalaban lathat6, de még elfogadhatd, mig az 5 feletti értéknél a szinek mar egyértelmiien
eltérnek egymastol, a fogyasztok szdmara a szin mar nem megfelelé (Sandy Liu, 2025). Ezzel
Osszhangban sajat méréseim szerint az 5% (AE=2,0) tiicsoktartalmu haskrém mintdm még
elfogadhat6 lenne a fogyasztok szamara, a lisztbogar larva liszttel kiegészitett mintdk azonban

egyik esetben sem férnek bele az elfogadhat6 kategoridba.

Bogusz és mtsai. (2024) is hasonl6 tendencidkat taldltak a lisztbogér larva liszttel dusitott
haskrémeik vizsgalata soran. Az L* érték 55,12-rdl (kontroll) 50,46-ra, mig az a* érték 5,21-
0l 4,44-re csokkent 9%-os helyettesités esetén. A AE értek kozel 5-re ndtt, ami mar szabad
szemmel is érzékelhetd szinkiilonbséget jelez. Hasonld tendencidt mutatnak a sajat
eredményeim is, ahol az L*értékek 57,7-r8l 55,4-re, az a*értékek 8,4-rél 7,1-re, mig a b*

értekek 30,5-r61 27,4-re csokkentek a lisztbogar larva-tartalom 10%-ra novelésével.

Ezek a trendek az elkészitett husterméktdl fliggetlenek, ugyanis Kim és mtsai. (2016) szintén
csokkend L* értékeket figyeltek meg lisztbogar larva hozzdadasaval készitett kolbaszoknal, az
értekek 74,74-r6l (kontroll) 66,67-re (10%) csokkentek, ami jol egyezik vizsgalatom
eredményeivel. Ugyanakkor Choi és mtsai. (2017) sertés-rovar virslikben eltéré irdnyu
valtozast tapasztaltak. A kontroll mintdjuk L* (81,17), a* (2,65) és b* (9,75) értékeit a 20%
sertéshust €s 30% lisztbogar larvat tartalmaz6 minta esetében 55,05 (L*), 4,37 (a*) és 18,34
(b*) értékek valtottak fel, azaz itt a voroses €s sargas komponensek jelentdsen novekedtek, mig

a vilagossag érték csokkent.
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Szintelitettség

Ezutan a szinindex értékekbdl telitettséget szamoltam, mely eredményei a /4. dbran lathatok.

14. abra: A tlicsok és lisztbogar larva liszt hozzdadasaval elkészitett, a lisztet kiilonb6zd
koncentraciokban tartalmazé haskrémek szintelitettség eredményei.

(Forras: sajat szerkesztés sajat mérések alapjan)

40,0
30,0
20,0
10,0
0.0 CT CL
E0% 33,8 31,6
05% 31,9 29,2
m10% 30,4 28,3
m20% 27,7 26,1
B 50% 22,7 23,2
0100% 17,4 20,2

[C] - szintelitettség, [T] - tiicsok, [L] - lisztbogar larva
A szintelitettség vizsgalata soran jol lathato, hogy a rovarliszt ardnyanak novelése mind a
tiics6k-, mind a lisztbogér larva liszt tartalmt huaskrémek esetén egyértelmiien csokkenti a
szintelitettségi értékeket, bar kisebb eltérések megfigyelhetdk kozottik. A kontroll, azaz a
rovarliszt mentes krém szintelitettsége a legmagasabb (~31-34), mig a tlicsok liszttel torténd
teljes helyettesitésnél (T100) 17,4-et, lisztbogarliszt (L100) esetében pedig 20,2-t érnek el az
értekek. Ez a kiilonbség azt mutatja, hogy az eredeti hiiskészitmény intenzivebb szinii, és a
rovarlisztek hozzdadéasa jelentésen deszaturdlja a mintat. Mindkét rovarfehérje esetében a
szintelitettség folyamatosan csokken a koncentracid novelésével, ugyanakkor magas
koncentracioknal a lisztbogar larva lisztes mintak kissé¢ magasabb telitettséget adnak, mint a
tiicsokkrémek. Ez parhuzamba allithaté a mért a* és b* értékekkel, melyekkel alatdmaszthato,
hogy a krémek a vOrdses €s sargds arnyalatukat a rovarliszt mennyiségének ndvekedésével

elvesztik.

Rodriguez-Parraga ¢s mtsai. (2025) huspogdcsa mintdindl a telitettség ért€k a nyers
haspogécséak esetében 8,46-r6l (kontroll) 4,10-re csokkent 20% tiicsok liszt hozzaadaséaval, mig
a hokezelt mintakban 14,9-r61 (kontroll) 3,02-re esett vissza ugyanezen ardnynal. Hasonldan
ahhoz, amiket a sajat mintdimnal tapasztaltam. Az én tiicsok liszttel késziilt mintdimban a

telitettség érték 33,8-r6l (TO) 27,7-re (T20), majd 17,4-re csokkent 100%-os helyettesités

35



esetén. Ugyanigy, a vildgossag (L*) értékeik is igazoljak a vildgossag csokkenését, mely 51,91-
6l (kontroll) 37,01-re csokkent 20% tiicsok liszt esetén a fott huspogacsakban, mig az én
eredményeim szerint az L* 58,8-r61 (0%) 53,1-re (20%), majd ennél is alacsonyabbra csokkent

100%-nal.

Ezt a jelenséget Cavalheiro és mtsai. (2023) is igazoljak, tiicsok liszttel készitett virsliben mért
eredményeik szerint az L* 73,93-r61 (0%) 68,38-ra (7,5%), az a* pedig 7,37-r6l 3,78-ra
csokkent. Egy masik kutatasban szintén Cavalheiro és mtsai. (2024) marhahuspogéacsat
egészitettek ki tlicsok liszttel. A fott huspogéacsak L*, a* és b* értékei fokozatosan csokkennek
os koncentracional, 50,11-re 7,5%-0s koncentracional és 48,40-re 10%-os koncentracioénal. Az
a* 5,26-r6l (kontroll) 5,15-re (5%), 4,55-re (7,5%) ¢és 4,28-ra (10%) csokken, mig a b*
szignifikansan csokken 11,77-r6l (kontroll) 6,61-re (5%), 4,71-re (7,5%) és 4,19-re (10%).

Ezek a valtozasok jol mutatjak, hogy a tiicsokliszt hozzdadésaval a sarga (b*) és voros (a*)
pigmentek, vagyis az ¢lénkség értékei, valamint a vilagossag (L*) fokozatosan csokken, ahogy
novekszik a rovarliszt koncentracidja. Ez a tendencia a termékek szinintenzitasanak
gyengiilését mutatja, amelyet a tlicsokliszt sotétebb alapszine és magasabb pigmenttartalma
okozhat. A tapanyagok mellett igy a vizudlis mindség is nagymértékben moédosul, hiszen

kevésbeé vonzo, sziirkés, fakobb termékek sziiletnek mar kisebb aranyt helyettesités esetén is.

Ezek az eredmények nemcsak a tiicsok lisztet tartalmazo mintak esetén jelentkeznek, hanem
szoros Osszefliggést mutatnak a lisztbogar larva liszt hozzdadasa soran tapasztalt szinindex-
valtozasokkal is. Mindkét rovar esetében jol kitapinthatd, hogy a maximalis
lisztkoncentracional érjiik el a legalacsonyabb szintelitettségi és vilagossag értékeket, tehat a

rovarlisztek adagolasa Osszességében a hustermékek egyre fakobb szinéhez vezet.
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Sargaindex, barnaindex
hogyan befolyésolja a huskrémek sargasag indexét (Y1) és barnulasi indexét (BI).

15. abra: A tlicsok és lisztbogar larva liszt hozzaadaséval elkészitett, a lisztet kiilonb6zd
koncentraciokban tartalmazé huskrémek sarga- és barnaindex eredményei.

(Forras: sajat szerkesztés sajat merések alapjan)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
YIT YIL BIT BIL
E0% 79,0 75,4 88,7 83,1
05% 75,8 71,7 83,6 77,1
m10% 74,1 70,6 81,2 75,4
m20% 72,0 68,2 78,1 72,2
m50% 69,9 70,4 76,5 76,3
0100% 62,8 69,7 68,9 77,3

[Y1] - sargaindex, [BI] - barnaindex, [T] - tiicsék, [L] - lisztbogar larva

crer

fliggetleniil a rovar tipusatol, ami azt jelzi, hogy a krémek elveszitik sarga és barna
arnyalataikat. A sargaindex értékek példaul a kiindul6 0%-os mintakban 79,0 (tlicsok) és 75,4
(lisztbogar larva) voltak, azonban 100% lisztkoncentracid esetén lecsokkennek 62,8-ra €s 69,7-
re. Ez jol mutatja, hogy a sargasdg index kiszdmitasahoz sziikséges b*, vagyis a sarga szinek
csokkenése hatarozza meg a YI csokkenését. A barnaindex (BI) esetében a kontroll 88,7
(tlicsok) ¢és 83,1 (lisztbogar larva) értekrdél a 100%-os helyettesitéssel 68,9, illetve 77,3-re
csokken az index. Ez is azt erdsiti, hogy a BI valtozasa az érték szamitadsahoz sziikséges a*
(vOrosesség) és b* (sargdssag) csokkenésével magyarazhatdo, am ez a csokkenés joval

mérsékeltebb.
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5.2. A huskrémek fehérjetartalmanak valtozasa

Az alabbi tablazatok az elkészitett huskrémek fehérjetartalmat mutatjak novekvo lisztbogar
larva liszt (4. tablazat) és tiicsok liszt (5. tablazat) koncentracidkkal. Az értékek kiszamitasa a
standard Kjeldahl-N fehérje konverzios faktor (6,25) és egy kitinnel korrigalt faktor (5,08

lisztbogar larva, 5,17 tiicsok esetében) alkalmazaséaval tortént.

4. tablazat: Lisztbogar larva kombinécioval késziilt huskrém nyersfehérje-tartalma az
Osszetétel fiiggvényében.

(Forras: sajat szerkesztés sajat mérések alapjan)

Fehérjetartalom g/100g
(lisztbogar larva liszt mennyiség fiiggvényében)
Minta Mért Kalkulalt
nyersfehérje-tartalom nyersfehérje-tartalom
(N=6,25) (N=5,08)
L0 17,56+0,14 -
L5 17,89+0,17 17,71+0,18
L10 18,23+0,17 17,88+0,16
L20 18,81+0,25 18,17+0,1
L50 20,2+0,96 18,33+0,87
L100 24,38+0,21 19,81+0,17

[L] - liszthogar larva liszt

Az elkészitett huiskrémek fehérjetartalmaban jelentds valtozasok figyelhetok meg a rovarlisztek
mennyiségének novelésével. Ahogy a lisztbogar larva liszt ardnya nd, a mért fehérjetartalom
(6,25-0s faktor esetén) folyamatosan emelkedik, 17,56 g/100 g-rél 0%-os koncentracional
24,38 g/100 g-ra 100%-nal. A kitinnel korrigalt fehérjetartalom kissé alacsonyabb a 6,25-0s
faktorral szamolt értékeknél, de ugyanazt a novekvo tendenciat koveti, 17,71 g/100 g-rol (LS)
19,81 g/100 g-ra (L100), ami igazolja, hogy a lisztbogar larva hatékony fehérje-forras. A mért
fehérjetartalom novekedése a koncentracié ndvekedésével azt jelzi, hogy a lisztbogar larva liszt
gazdagabb nitrogéntartalmu vegyiiletekben, mint az alap sertéshuskrém. Az alacsonyabb,
kitinnel korrigélt értékek a kitinbdl szarmazo nem fehérje N korrekciojat tiikrozik (mivel a kitin
noveli a Kjeldahl-nitrogént, de a valédi fehérjetartalmat nem). Igy lehetséges az, hogy a
korrigélt nyersfehérje-tartalom kevésbé meredeken nd, mint amit a hagyomanyos faktorral

szamitott alapjan varnank.
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Kim ¢s mtsai. (2016) kutatdsanak eredményei megerdsitik ezt a tendenciat, kolbaszaik
fehérjetartalma 22,63 g/100 g-rol 26,08 g/100 g-ra nétt a teljes, 100%-os hiishelyettesités soran.
Hospital és mtsai. (2025) szalamikban figyeltek meg hasonld tendencidt. Termékeik
fehérjetartalma 32,54 g/100 g (kontroll), 33,36 g/100 g (5%), 34,00 g/100 g (10%), és 34,62
g/100 g (15%) volt szarazanyag-tartalomra vetitve. Wendin és mtsai. (2021) pedig ndvényi
alapu pastétomokban tapasztaltadk ugyanezt a ndvekvé tendenciat, 2,9 g/100 g (kontroll), 7,7
2/100 g (10%) és 17,1 g/100 g (30%) fehérjetartalommal a termékeikben.

Ezek az eredmények egyiittesen azt mutatjak, hogy a lisztbogar larva liszt aranyanak novelése

jelentdsen ndveli a termék fehérjetartalmat.
Az 5. tablazatban pedig a tiicsok liszttel készitett huskrémek fehérjemérés eredményei lathatok.

5. tablazat: Tiicsok liszt kombinacioval késziilt hiiskrém minta nyersfehérje-tartalma az
Osszetétel fiiggvényében.

(Forrds: sajat szerkesztés sajat mérések alapjan)

Fehérjetartalom g/100g
(tiicsok liszt mennyiség fiiggvényében)
Minta Mért Kalkulalt
nyersfehérje-tartalom nyersfehérje-tartalom
(N=6,25) (N=5,17)
TO 15,37+£0,23 -
TS5 15,68+0,16 15,52+0,16
T10 16,39+0,05 16,12+0,03
T20 16,43+0,25 15,87+0,24
T50 16,98+0,18 15,53+0,17
T100 14,08+0,08 11,66+0,08

[T] - tiicsok liszt

A sajat vizsgalatomban a tiicsok liszt hozzdadasaval készitett mintdk fehérjetartalma eltérd
tendenciat mutatott. A 6,25-0s faktorral szdmolt fehérjetartalom 15,37 g/100 g-néal (TO)
kezdddik, maximum 16,98 g/100 g-ra (T50) emelkedik, 100%-os rovartartalom esetén azonban
14,08 g/100 g-ra csokken. A kitinre korrigalt szamitas (N=5,17) hasonl6 tendenciat kovet, a
16,12 g/100 g 10%-o0s koncentracional éri el maximumat, majd fokozatosan csdkken és 100%-

nal eléri a 11,66 g/100 g-ot.
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A fokozatos névekedés, majd csokkenés arra utal, hogy a tiicsok liszt hushoz val6 hozzaadasa
kezdetben noveli a fehérjetartalmat, de a hus teljes mértékii kivaltasa esetén a termék veszithet
a nitrogéntartalmu vegytileteibdl, valoszintileg a tiicsok liszt dsszetétele miatt. Az alacsonyabb
kitinre korrigalt érték ismét a nem fehérje eredetii nitrogén korrigalasanak fontossagat mutatja.
Ezeket az eredményeket Rumpold és Schliiter (2013), illetve Lisboa és mtsai. (2025) is
igazoljak kutatdsaikban, miszerint a lisztbogar larva és a tiicsok magas fehérjetartalommal
rendelkeznek, igy huskrémhez torténd hozzdadasuk jelentdsen megemelheti a mért
fehérjeszintet, mig a kitinnel korrigalt faktor hasznalata alacsonyabb, taplalkozasi szempontbol

pontosabb eredményeket ad.

Hasonléan megerd6siti ezt Smarzynski et al., (2019) vizsgalatanak eredményei, tiicsok liszttel
dusitott pastétomaik fehérjetartalma 15,97%-r61 (0%) 21,01%-ra (10%) emelkedett. Az én
méréseim szerint a fehérjetartalom 15,37 g/100 g-rol (TO) 16,43-ra (T20) nétt, és 16,98-nal
tetdzott (T50), majd 14,08-ra (T100) csokkent. Koval és mtsai. (2024) pedig arr6l szamoltak be
tanulmanyukban, hogy a tiicsok liszttel dusitott kolbaszok fehérjetartalmanak novekedése 17,99
g /100 g (kontroll), 19,21 g /100 g (3%), 22,89 (6%) és 25,37 (12%) volt. Az eredmények
fokozatos novekedése megegyezik az altalam mérttel, ami alatdmasztja, hogy a fehérjetartalom

a tlicsokliszt mennyiséggel emelkedik.

Osszességében mind a kiilsé tanulmanyok, mind a sajat mérési eredményeim alapjan a
lisztbogar larva liszt jelentdsebben noveli a fehérjetartalmat, mint a tiicsok liszt, kiilondsen a
hagyomanyos (nem kitinnel korrigalt) faktorral szdmolva. A kitinnel korrigélt faktor hasznalata
rovaralapu élelmiszerek esetén pontosabb, taplalkozés-¢lettani szempontbdl relevansabb
értékeket szolgaltat, amelyeket sajat vizsgalatomban is sikeriilt igazolni. A rovarlisztek
optimalis mennyisége és hatdsa a termékek komplex Osszetételétdl is fligg, igy minden
eredmény kozvetleniil a fejlesztett huskészitményekre, azok technoldgiai és beltartalmi

jellemzdire utal vissza.
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5.3. A huskrémek zsirtartalmanak valtozasa

Végil az elkészitett huskrémek zsirtartalmat mértem meg, mely eredményei lathatok a 6.

tablazatban.
6. Tablazat: Kiilonb6z6 kombinacioval készilt huskrém minta zsirtartalma az Osszetétel
fiiggvényében.

(Forras: sajat szerkesztés sajat mérések alapjan)

zsirtartalom g/100g
Minta a rovarmennyiség fiiggvényében
Kontrol 5% 10% 20% 50% 100%

Lisztbogar
larva lisztes | 6,2+0,25 6,35+0,19 6,59+0,28 7,01+0,32 8,25+0,28 10,14+0,45
huskrém
Tiicsok
lisztes 5,63+0,18 5,48+0,22 5,434+0,15 5,18+0,21 4,85+0,24 3,75+0,21
huskrém

crer

zsirtartalmi eredményei egyértelmii tendencidt mutatnak, a lisztbogar larva liszt ardnyéanak
novekedésével a termék zsirtartalma is emelkedik, a tiicsok liszt hozzaadasaval elkészitett
krémek értékei pedig fokozatosan csokkennek. 100%-os lisztbogar larva liszt esetén a
zsirtartalom eléri a 10 g/100 g-ot, mig a 100%-os tlicsok liszt esetében ez az érték kevesebb,
mint 4 g/100 g. Ez azt jelzi, hogy a lisztbogar larva liszt zsirtartalma jelentdsen magasabb, mint
a tiicsok liszté. Ezt az eredményt a szakirodalmamban emlitett Lisboa és mtsai. (2025) és
Rumpold és Schliiter (2013) altal végzett kutatasok is alatamasztjak, akik megallapitottak, hogy
a Tenebrio molitor larvak sokkal magasabb zsirtartalommal rendelkeznek (~35 g/10 g), mint az
Acheta domesticus (15-18 g/100 g). A lisztbogar larva liszt tehat nagymértékben ndveli a
krémek zsirtartalmat, 6sszhangban a szakirodalomban kifejtett eredményekkel, amely ezeket a
larvakat nagyon energia- €s zsirdusnak irja le. A tiicsok liszt azonban nem noveli ugyanolyan

mértékben a zsirtartalmat, ami szintén tiikrozi a szakirodalomban emlitett eredményeket.

A zsirtartalom alakuldsa a termék tipusatol fiiggden is eltérd képet mutat. Hospital és mtsai.
(2025) lisztbogar larva liszttel készitett kolbaszokban enyhe csokkenést tapasztaltak. Mérésiik
eredménye 52,93 g/100 g (kontroll), 51,95 g/100 g (5%), 51,08 g/100 g (10%), 50,41 g/100 g

(15%) zsir lett. Ezzel szemben Zhang ¢és mtsai. (2022) lisztbogar larva liszttel készitett virsli
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termékekben csupan kismértéki novekedést mértek, 21,08% zsirtartalmat kontroll minta

esetén, 21,57% zsirtartalmat 15%-os helyettesités esetén.

Jankauskiené és mtsai. (2024) szintén névekvo tendenciat irtak le kolbasz mintaikban, 23,20
g/100 g (kontroll), 24,27 g/100 g (10%), 24,50 g/100 g (20%), 28,65 g/100 g (30%)
eredményekkel, ami megerdsiti, hogy a rovarliszt magas lipidtartalma a termékben is magas

zsirtartalmat eredményez.

Walkowiak és mtsai. (2019) altal készitett huskrémben a zsirtartalom 27,46%-r61 (0% tiicsok)
28,29%-ra (2%), majd 30,68%-ra (6%) emelkedett, mig Smarzynski és mtsai. (2019) huskrém
adatai szerint az értékek 27,46%-r6l (0%) 28,89%-ra (2%), 30,68%-ra (6%), végiil 31,11%-ra
(10%) néttek. Ezzel szemben az én tlicsok liszttel késziilt krémjeim esetében a zsirtartalom 5,63
g/100 g (kontroll) értékrol fokozatosan 5,48 g/100 g, 5,43 g/100 g, 5,18 g/100 g, 4,85 g/100 g,

majd 3,75 g/100 g-ra csokkent a tiicsok liszt aranyanak novekedésével.

Mig tobb szakirodalmi forras enyhe zsirtartalom-ndvekedést mutat nagyobb tiicsoktartalom
mellett, az én eredményeim csokkend tendenciat jeleznek. Ezek az eltérések jol mutatjak, hogy
az Osszetétel és a receptura jelentdsen befolyasolhatja, miként valtozik a zsirtartalom a tlicsok
liszttel torténd dusitds hatdsara. Jelen esetben a csokkenést az okozhatja, hogy a minta
eldzetesen rehidratalasra, higitasra keriilt annak érdekében, hogy a krém allagat ne valtoztassa

meg jelentdsen.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a rovarok, kiilondsen a lisztbogar larva (Tenebrio
molitor) és a hazi tiicsok (Acheta domesticus) milyen mértékben alkalmazhatok a hus részleges
helyettesitésére egy spreadelhetd huskrém termékben. A vizsgéalatok soran kiértékelésre
keriiltek a beltartalmi (fehérje-, zsirtartalom), fizikai-kémiai (szinparaméterek), ezaltal
érzékszervi tulajdonsadgok. Az eredmények Osszességében megerdsitik, hogy a rovarok
¢lelmiszeripari felhasznéldsa technoldgiailag megvalosithatd és taplalkozasi szempontbodl
igéretes, ugyanakkor a szin- és aromabeli jellemzdik, valamint a kitin jelenléte tovabbra is

kihivast jelent a fogyasztoi elfogadas szempontjabol.

A lisztbogar larva liszt ardnydnak novelése a fehérje- és zsirtartalom egyértelmii emelkedését
eredményezte, ami megfelelt a szakirodalomban vizsgélt korabbi kutatdsok eredményeivel.
Ezzel szemben a tiicsokliszt esetében a relativ fehérje- és zsirtartalom alacsonyabb volt €s
csokkend tendenciat mutatott, feltehetleg a nagyobb higitasi folyadékmennyiség (95 ml 1%-
os natrium-aszkorbat oldat) miatt. Ez nem a tiicsokliszt alacsonyabb tapértékét, hanem a
rehidratalasbol szarmazo higulédsi hatést tiikrozi, miszerint az értékes tapanyagok helyére a
felvett viz kertiilt a krémben. A jovébeni vizsgalatok soran ezért javasolt lehet a higitasi arany
standardizaléasa, hogy a kiillonbozd rovarfehérje-alapu formuldk 6sszehasonlithatok legyenek. A
zsirértékek alakuldsa is ezt a tendenciat kovette, a lisztbogar larva liszt ndvekvd ardnyaval a
haskrém zsirértéke a kontroll 6,2 g/100 g-os értékeérdl 10,14 g/100 g-ra nétt, mig a tlicsokliszt
hozzaadéasaval a zsirérték a kontroll 5,63 g/100 g-jar6l fokozatosan csokkent. 100%-o0s
aranynal, a csak higitassal rehidratalt tiicsok lisztet tartalmaz6 minta esetén 3,75 g/100 g-ra esett
vissza. Ez 1is alatamasztja, hogy a viztartalom jelentdsen befolyasolja a végtermék

tapanyagsiiriiségét.

A Kjeldahl-modszerrel mért fehérjetartalom a kitin nitrogéntartalmat is figyelembe veszi, ezért
a nyersfehérje-értékek rendszeresen tulbecsiiltek. A kitinre korrigalt szdmitasok (N=5,08 és
5,17) pontosabb képet adtak. Lisztbogar larva esetében a fehérjetartalom 17,56-24,38 g/100 g-
rol korrigdlva 17,71-19,81 g/100 g-ra mddosult. A tiicsokliszt esetében a fehérjetartalom a
higitas hatasara 15,37-16,98 g/100 g kozott alakult, kitinre korrigalva pedig 11,66-16,12 g/100
g kozotti értékeket mutatott, 100%-os helyettesitésnél pedig mindkét esetben csokkent. Ezek az
adatok megerdsitik, hogy a rovaralapt fehérjék megfeleld ardnyban alkalmazva hatékony
kiegészitdi lehetnek a fehérjedus élelmiszereknek, de a kitin korrekci6 elengedhetetlen a valds

tapértekiik kiszamitasdhoz. A kitinre korrigdlt fehérjeértékek alapjan kiemelhetd a kitin
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extrakcio, mint sziikséges technologiai 1épés. Emellett ez a 1épés technologiai szempontbol is
indokolt, mivel a kitin jelenléte nagyobb darabokban irritaciot, akar bélgyulladast is okozhat az
emberi szervezetben. Hagyomanyosan kémiai extrakcioval tavolitjak el, de mar elérhetdk
kornyezetkimélobb modszerek is. Ezen technologiak alaposabb vizsgalata hozzajarulhatna a

egészségligyi €s kornyezeti kockéazatokat.

A szinmérési eredmények (L*, a*, b*, chroma, YI, BI) csokkenése azt mutatta, hogy a termék
a rovartartalom novelésével fokozatosan egyre siététebb €s szintelenebb lett. A szamitott AE
értekek alapjan az 5%-os tiicsokliszt helyettesités még elfogadhato kategoriaba esett, ekkor a
szabad szemmel észlelhetd eltérés nem volt zavard. A 20% feletti helyettesitési aranyoknal
viszont a kiillonbség mar kifejezetten szembetiinbvé valt, a barnuldsi index eredményei sem
adtak feltétlen eldnyt a lisztbogar larva esetében. Egy bizonyos rovararany felett a termék szine

mar latvanyosan eltért a kontroll mintaétol, ami korlatozna a termékek piaci vonzerejét.

A szinromlas oka lehet a rovarfehérjék természetes eredetli pigmentjeinek, példaul a mioglobin
¢s a karotinoidok hianya, igy a termék elveszti a husra jellemzd szineket, arnyalatokat. A
szinintenzitds csokkenését a mintakészités technoldgiai tényezdi és a hdkezelés is tovabb

fokozhatjak.

A lisztbogar larva liszt enyhén kedvezObb szineredményeket mutatott, de a kiilonbség nem volt
érzeékszervileg dontd. A magyaros fiiszerezés (paprika, bors, fokhagyma) bizonyos mértékben
ellensulyozhatja a tompabb szint és késobbi fejlesztések soran a rovaros izjegyeket, de magas
rovartartalomndl ez mar nem minden esetben elegendd. Emellett a fogyasztoi izlésnek
megfeleld illatjegyek kialakitdsahoz is nagymértékben hozzajarulhat a rovarokra jellemz6

kellemetlen szagok elmaszkolasaval.

A rovarok, kiilonosen a lisztbogar larva és a hazi tlicsok tehat technoldgiailag igéretes és
fenntarthat6 alternativat kindlnak a hus részleges helyettesitésére. Megfeleld mennyiségben,
kitintartalmukra korrigdlva és optimalizalt receptarak és technologidk alkalmazéasaval
jelentésen novelhetik a huskrémek fehérjetartalmat, ugyanakkor a zsir- és szinparamétereket,
valamint a fogyasztoi élményt mindig a feldolgozas és az érzékszervi vizsgalatok eredményei
alapjan kell finomitani. A jelen kutatds hozzajarul a rovarfehérjék élelmiszeripari
felhasznalasanak gyakorlati megértéséhez, ¢és alapot ad tovabbi, fogyasztobarat, magas

tapértékii rovarokat tartalmazo termékek fejlesztéséhez.
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7. Osszefoglalas

A vilag népességének novekedésével parhuzamosan egyre nagyobb igény mutatkozik
megfeleld tapértékii élelmiszerekre, mint példaul a hiis, ami jelentésen ndveli a mezdgazdasagi
foldhaszndlat ¢és a kornyezeti terhelés mértékét. Fenntarthatosagi, egészségiigyi és allatjoléti

szempontokbol ezért slirgetové valik a hagyomanyos hus alternativainak feltarasa.

A rovarok, melyeket régota és széles korben fogyasztanak nemzetkozileg, kiilondsen
igéretesek, mivel gazdagok esszencialis aminosavakban, zsirban, vitaminokban és asvanyi
anyagokban, mikozben tenyésztésiik joval kisebb erdforrasigényti és kornyezeti 1abnyomu a

hagyomanyos allattenyésztéshez képest.

Europaban azonban a rovarfogyasztas tarsadalmi, érzékszervi €és jogszabalyi akadalyokba
iitkdzik. Az emberekben még mindig idegenkedést, undort valt ki, és inkabb a kiilonlegességek,

illetve a specidlis élelmiszerek teriiletén jelenik csak meg.

A dolgozat célja annak vizsgdalata volt, hogy a lisztbogér larva és a tiicsok felhasznalhatoak-e
alternativ fehérjeforrasként hiiskrém tipusu termékekben, részben vagy teljesen helyettesitve a
hagyomdanyos hust. A huskrémeket kiilonb6z6 aranyt rovarlisztek felhasznalasaval készitettem
el, novényi komponens hozzdaddsaval a kivant stabilitds elérése érdekében. A vizsgalat
kozéppontjaban pedig ezen huskrémek elemzése allt, hogy a rovarok miként befolyasoljak a

krém makrotapanyag-Osszetételét, fizikai jellemz0it és élvezeti értékeét.

A kutatds sordn Minolta CR-410 koloriméterrel végeztem szinmérést, hogy objektiven
értékeljem a termékek szinindexeit és a rovaralapanyag hatasat a mintdkra. Az érzékszervi és
szinmérési vizsgalatok alapjan igazolhatd, hogy a rovarliszt arany novelésével a késztermék
szine romlik, vildgossaga €s szintelitettsége csokken, egy adott koncentracio felett mar szabad

szemmel is zavaré szinbeli eltérések jelentkeznek.

A fehérje- és zsirtartalmat Kjeldahl-féle roncsoldsos médszerrel, illetve Soxhlet-extrakcioval
mértem. A kisérletek ramutattak arra, hogy a lisztbogar larva liszt jelentdsen novelte a termékek
fehérje- és zsirértékét, mig a tlicsokliszt esetében a nagyobb higitds miatt a makrotapanyag-
értékek stagnaltak vagy csokkentek. A fehérjeértékek esetében kitinkorrigalt faktorral szamolva
minden minta esetében alacsonyabb, redlisabb nyersfehérje eredményt kaptam, ami igazolja a

kitin extrakci6 sziikségességét a biologiai érték pontos felméréshez.

A szakirodalommal 6sszhangban kimondhatd, hogy a rovarok a fenntarthatéd élelmezés egyik

igéretes utjat jelentik, élelmiszeripari alkalmazasuk akkor lehet redlis alternativa, ha a
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végtermék nemcsak tapértéke, de élvezeti értéke és megjelenése alapjan is elfogadhatdé marad
a fogyasztok szamara. A kivant tapérték és élvezeti érték elérésé¢hez azonban a rovaralapanyagot
célszerli ndvényi komponensekkel, illetve fliszerekkel kombindlni. A f6bb eredmények alapjan
a lisztbogar larva ¢és a tiicsok megfelelden feldolgozva hushelyettesitoként részben
alkalmazhatok, de a fogyasztoi elfogadottsdg maximalizaldsahoz a kinézet, allag, iz és illat
optimalizdlasa, a kitintartalom szabalyozasa, valamint a megfelel6 technoldgiai ¢és

gasztrondmiai fejlesztések elengedhetetlenek.

A dolgozat Osszességében hozzdjarul a fenntarthatdo fehérjeforrasok lehetdségeinek jobb
megértéséhez €s a rovaralapu ¢élelmiszerfejlesztés elfogadottsagdnak noveléséhez. A tovabbi
kutatasok, kiilondsen a mikrobioldgiai, toxikologiai, érzékszervi és technoldgiai vizsgalatok

bovitése elosegithetik a rovaralapu termékek biztonsagos €s szélesebb korti alkalmazasat.
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- nem titkositott dolgozat a védést kbvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Suli [ -

Hallgaté alairasa

2025. 10. 31.
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NYILATKOZAT

Szabé Gréta Méria (YWFLLO) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirél, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

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

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

2025.10. 31.

g(m. S—

% 2, ﬁ?f/ﬂj/ o

belsé konzulens

57



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalinos adatok

Hallgaté neve: Szabé Gréta Mdria

Neptun-kédja: YWFLLO

B4 BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): )
O Egyéb: e

Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat

Rovarok, mint alternativ fehérjeforrasok

A munka cime: rc C
felhasznaldsa hiskrém modellben

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tiblazatok kitoltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. forditds, nyelvi korrektira,
Gtletelés stb.)

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

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve és | Erintett rész (ha nem a szdveg
verzidja egészére vonatkozik)
hivatkozasok keresése; Chat GPT-5

nyelvhelyességi hibak
ellendrzése; fejezetek,
alfejezetek logikus
sorrendjének feldllitasa; szoveg
gordiilékenyebbé tétele
(hosszu, 6sszetett mondatok
tagolasa, koherens
atfogalmazasa)




Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI altal adott nyers
vdlaszok dokumentadldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

3 A rompt-naplét
Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet [ P . P ’p
PSP - P P tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja eszkbéz neve, verziéja, | dbra / tablazat pontos . P
. ) ; bejegyzésének
elérhetsége sorszama <
sorszama

3/A. Oktaté altal elirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az MI-eszk6zok hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvdrasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az M! hasznélatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes kor( feleldsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Budapest, 2025. 10. 31.

Apoe ([ ——

Hallgaté alairasa

%zﬁ A }Q@mi; 'y
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