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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az utobbi években az egészségtudatos életmod és a kiegyensulyozott taplalkozas irdnti
igény vilagszerte jelentésen megndvekedett. A felgyorsult életvitel és a mindennapi rohanas
kovetkeztében egyre nagyobb szerepet kapnak azok az élelmiszerek, amelyek gyorsan,
kényelmesen, ugyanakkor tdpanyagdus formaban biztositanak energiat a szervezet szdmara. E
tendencidnak koszonhetdéen a funkciondlis élelmiszerek — ezen belill az energiaszeletek — a

Az energiaszeletek kezdetben kifejezetten sportolok €s fokozott fizikai aktivitast végzd
személyek szadmdra késziiltek, mivel fogyasztasuk hatékony energiabevitelt és regeneraciot
biztositott. Napjainkra azonban ezek a termékek szélesebb fogyasztdi korben is elterjedtek,
hiszen nemcsak a sportteljesitmény tdmogatisara, hanem egészségtudatos étkezés vagy
¢tkezéshelyettesités céljabol is alkalmazzak Oket. A piaci kindlat bdviilése és a fogyasztoi
preferencidk valtozésa hozzajarult ahhoz, hogy az energiaszeletek Osszetétele egyre inkabb a
funkcionalis ¢és magas tapértékii Osszetevok felé tolodjon el, kiilonds tekintettel a
fehérjetartalom novelésére.

A fehérjék az emberi szervezet alapveté makrotipanyagai, amelyek szerkezeti és
funkcionalis szinten is nélkiilozhetetlenek. Részt vesznek az izomzat, az enzimek és hormonok
felépitésében, valamint kulcsszerepet jatszanak az immunrendszer miikddésében ¢és a
regeneracios folyamatokban. A megfeleld fehérjebevitel mennyiségi és mindségi szempontbol
egyarant meghatdroz6 az egészséges ¢életmod fenntartdsaban. A kiilonbozd eredetii
fehérjeforrasok — allati, ndvényi ¢€s alternativ (pl. rovarfehérje) — aminosav-Osszetétele és
biologiai hasznosuldsa jelentdsen eltér, ami befolydsolja az energiaszeletek tapértékét és
funkciondlis hatasait.

Jelen dolgozat célja kiilonb6z0 energiaszeletek fehérjetartalmanak és aminosav-
Osszetételének meghatarozasa, valamint a kiilonb6z6 fehérjeforrasok hatdsanak vizsgélata a
termékek taplalkozdsi mindségére. A kutatds célja tovabba annak feltardsa, hogy az
energiaszeletek miként illeszkednek az egészségtudatos taplalkozasba, illetve milyen
mértékben képesek hozzajarulni a megfeleld fehérjebevitelhez.

A laboratériumi vizsgalatok mellett kérddives felmérés is késziilt, amely a fogyasztoi
szokésokat, motivaciokat és az energiaszeletek funkciondlis élelmiszerként valdo megitélését
vizsgalta. A statisztikai kiértékelés célja a fogyasztéi dontések mogott allé tényezok
azonositasa, valamint a laboratoriumi eredményekkel vald lehetséges Gsszefiiggések feltarasa

volt.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fehérjék szerepe az egészséges taplalkozasban

A fehérjék nitrogéntartalmi makromolekulak, amelyek aminosavakbdl épiilnek fel. F6
szerkezeti alkotoelemei a test izomzatanak és mas szoveteinek. Emellett pedig enzimek,
hormonok ¢és a hemoglobin eldallitdsaban is fontos szerepet jatszanak. Hasznalhatok
energiaként is, azonban nem elsddleges energiaforrasok (Hoffman & Falvo, 2004). A szervezet
alkotoelemeikként, aminosavakként tudja Oket felhaszndlni, melyhez a fehérjének
metabolizalodnia kell. Hisz olyan aminosavat ismeriink, amely szlikséges az emberi szervezet
fehérjéinek felépitéséhez. Ezekbdl tizenkettd a szervezet szdmdra nem esszencialis, tehat a
szervezet képes Oket eldallitani, igy nincs sziikségiink arra, hogy élelmiszerekkel vigytik be.
Viszont vannak a szervezet szamara esszencialis aminosavak is, melyeket a szervezet nem tud
szintetizalni, ezeket élelmiszerekkel kell potolnunk. Barmely, szervezet szamara fontos
aminosav hianya veszélyezteti a szovetek novekedését, helyreallitasat, fenntartasat. Emellett a
nem fehérjeépité aminosavak olyan vegytiletek, amelyek nem épiilnek be fehérjékbe, de szamos
mas fontos biologiai funkcioval rendelkeznek. Ide tartozik példaul a y-aminovajsav (GABA),
amely a kozponti idegrendszerben gatld neurotranszmitterként miikodik, de kimutathato
szamos mas periférids szovetben is (emésztérendszer, hasnyalmirigy, maj, vese), illetve a
taurin, amely szamos fizioldgiai folyamatban (szivizom mikodése, glikoéz sejtekbe
aramlasanak eldsegitése, antioxidans hatas) jatszik szerepet(Simonné Sarkadi Livia és mtsai.,
2018).

Az esszencialis aminosavak megfeleld aranyu bevitele létfontossagli a szervezet
egészséges milkodéséhez, mivel ezek az aminosavak nem szintetizalddnak a szervezetben, ezért
taplalékkal kell Oket biztositani (Joint WHO/FAO/UNU Expert Consultation, 2007). Az
optimdalis aminosav-bevitel nem csupan az dsszes fehérje mennyiségét jelenti, hanem az egyes
aminosavak idedlis aranyat is, melyek biztositjak a fehérjeszintézis hatékony mitkddését és a
kiilonboz6 bioldgiai folyamatok optimalis lefutasat. A WHO, a FAO és az UNU ko6z0s ajanlasa
szerint a felndtt ember esszencialis aminosav sziikséglete testsulykilogrammonként az alabbiak
szerint alakul (1. abra). Az dbréan jol megfigyelhetd, hogy a leucinnak van a legnagyobb aranya
(21%), amely az izomfehérje-szintézis szabdlyozisaban és a regeneracids folyamatokban
jelentds mennyiségben igényli a szervezet, mivel ezek az aminosavak fontos szerepet toltenek

be az enzimatikus miikddésben és a neurotranszmitterek képzésében. A legkisebb aranyban a



triptofan (2%) jelenik meg, amely ugyan kis mennyiségben sziikséges, de létfontossagl a

szerotonin és melatonin eldallitisdhoz.

1. abra: A felndtt ember esszencialis aminosav sziikséglete testsulykilogrammonként
(Forras: Joint WHO/FAO/UNU Expert Consultation, 2007)

8%

16%

M hisztidin M izoleucin leucin
lizin metionin + cisztein M fenilalanin + tirozin
H treonin M triptofan M valin

Ezek az értékek a fehérje mindségének értékelésére és a megfeleld taplalkozasi tervek
kialakitdsara is szolgalnak. Dolgozatom témajat, az energiaszeleteket tekintve, a
termékfejlesztés soran figyelmet kell forditani arra, hogy a felhasznélt fehérjeforrasok
biztositsdk ezen aminosavak optimalis aranyat, ezaltal garantidlva a termék magas bioldgiai

értekét és a szervezet szamadra sziikséges teljes korli aminosav-ellatast.
2.1.1. Az Okostanyér® fehérjékre vonatkozo ajanlasai

Magyarorszagon az elsé hivatalos étrendi javaslat 1987-ben jelent meg a Magyar
Tudoményos Akadémia Elelmiszer-tudoméanyi Komplex Bizottsdga, az Orszagos Elelmezési-
¢s Taplalkozastudomanyi Intézet és a Magyar Taplalkozastudomanyi Tarsasag kozos
munkdjaként. Ezutan még két nem hivatalos ajanlds is napvildgot latott.
Az embereket legkonnyebben képek, abrak megjelenitésével tudjak tdjékoztatni a megfeleld
modon, ezek koziil a legismertebb a taplalékpiramis (Szilics, 2016).

A megfeleld taplalkozési ajanlas 1étrehozasahoz tobb orszag korabbi publikacidjat
figyelembe véve alkotta meg a Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége az Okostanyér®-t
(2. abra). Tudomanyosan igazolt tények alapjan dontottek a hatékonyabbnak itélt élelmiszer
alapu étrendi ajanlas mellett a tapanyagalapti megkozelitéssel szemben. Fontos szempont volt
még, hogy a hazai, magyar élelmiszervalasztékhoz, fogyasztasi szokasokhoz ill§ javaslatot

készitsenek.



2. dbra: Az OKOSTANYER®
(Forras: Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége)

OKOSTANYER®

,,,,,,,,,,,,,,,,, Folyadékok

Zoldségek

Tej és tejtermékek

Gylmaélcsok Tojas/halak/husok

e [ Mi legyen egy nap a tanyérodon? ]

Az egészséges taplalkozas megvalositasahoz nincs sziikség arra, hogy barmely
¢lelmiszercsoportot kizarjuk az étrendbdl, sokkal fontosabb, hogy megfelelden kombinaljuk
azokat, figyeljink az ardnyokra. Az Okostanyér® bemutatja a fogyasztoknak az alapvetd
¢lelmiszercsoportokhoz kapcsolddo tanacsokat, emellett pedig felhivja a figyelmet a mérsékelt
zsir-, cukor- és s6fogyasztasra, a megfeleld folyadékbevitelre, valamint kitér a fizikai aktivitas
fontossagara is. Az Okostanyér® ajanlasként megemliti, hogy minden f6 étkezés tartalmazzon
teljes értékli fehérjeforrast. A teljes értékli fehérjeforrasokat tartalmazo élelmiszercsoportban
megtalalhatoak tobbek kozott a hiisok és a halak is. Az OKOSTANYER® utmutatasa szerint a
husok fogyasztasa mérsékelt mennyiségben javasolt, egy adag koriilbeliil 10 dkg, a feldolgozott
husokat pedig heti kevesebb, mint 30 grammra célszerli korlatozni. A halak koziil heti legalabb
két adag fogyasztasa ajanlott, amelybdl legalabb egy adag legyen zsiros hal, mint a lazac vagy
makréla, az omega-3 zsirsavak biztositasa érdekében (Benedek Csilla és mtsai., 2021). Az allati
eredetli fehérjeforrasok koziil a tejnek és tejtermékeknek, valamint a tojasnak is fontos szerepe
van. A tej és tejtermékek esetében napi két adag fogyasztasa javasolt, ami 2 dl tejnek felel meg,
vagy ennek megfelel6 mennyiségli joghurt, kefir, tir6 vagy sajt fogyasztasat jelenti. Heti 2—4
darab tojas fogyasztasa tdmogatja a szervezet fehérje- ¢és mikrotapanyag-ellatottsagat,
figyelembe véve az egyéni étrendi igényeket (Benedek Csilla és mtsai., 2021). Az allati eredetii
fehérjeforrasok koziil tehat egy adagnak felel meg: 2 dl tej/joghurt/kefir, 3 dkg sajt, 10 dkg hus
vagy 15 dkg hal, 5 dkg felvagott, 1 db tojas. A ndvényi eredetli fehérjeforrasok koziil egy
adagnak felel meg: 10 dkg fott hiivelyes (példaul lencse, bab, csicseriborsd), 5 dkg olajos mag
vagy dioféle, illetve 1 szelet teljes kidrlésli gabonatermék (példaul kenyér vagy koret). A



novényi fehérjék rendszeres fogyasztasa hozzajarul a valtozatos, kiegyensulyozott étrendhez és
a megfeleld fehérjebevitelhez)(Mednyanszky és mtsai., 2023; WHO, 2020). A WHO ajanlésa
szerint az Osszenergia-bevitel 10-15%-a fehérjébdl kellene, hogy szarmazzon, ennek fele

novényi, fele pedig allati eredetii fehérjeforrast jelent (Bird Gyorgy €s mtsai., 2009).
2.2. Fehérjeforrasok az étrendben

A fehérjek létfontossdgiiak, minden ¢€l6 szervezetben megtaldlhatdak. Fontos
tdpanyagok, amelyek a sejtek, a szovetek, a szervek és a szervezet szamara elengedhetetlenek
az alapvetd funkciok -ellatdsdhoz. Gyakorlati szempontbél minden olyan fehérjét
¢lelmiszerfehérjének tekintiink, amely az emberi szervezet szamara emészthetd és taplalékot
biztosit, nem mérgez, elegendé mennyiségben elérhetd. Elelmiszereink altalidban ndvényi,
illetve allati szovetekbdl 4llnak, igy elmondhatd, hogy ezen szdvetek fehérjéi valnak
¢lelmiszerfehérjékké. Az  élelmiszerekbdl  szerzett fehérjék  altalaban  kielégitik
fehérjeigényeinket (Nadathur & Wanasundara, 2016).

A fehérjéket kiilonbozo taplalékforrasokbol biztosithatjuk, amelyek kdz¢ tartoznak az
allati és novényi eredetli ¢élelmiszerek, valamint a napjainkban rendkiviil népszera
sporttaplalék-kiegészitok is. A taplalék fehérjék hatékonysaganak meghatarozasdhoz
ismerniink kell annak mindségét, illetve emészthetOségét. A fehérjében 1évé aminosavak
meghatarozzak a fehérje mindségét, az pedig, hogy hogyan tudjuk a legjobban hasznositani,
meghatarozza az emészthetoségét. A kiillonbozo eredetli fehérjék mindsége kozott jelentds
kiilonbségek lehetnek. Az allati fehérjeforrasok példaul teljes értékii (komplett) fehérjéknek
szamitanak, ami azt jelenti, hogy az 0sszes esszencialis aminosavat a human sziikségleteknek
megfeleld aranyban tartalmazzak. Ezzel szemben a ndvényi fehérjék nem teljes értékd,
inkomplett fehérjek, altaldban egy-két esszencialis aminosav a sziikségesnél kisebb aranyban
talalhatd6 meg benniik. Inkomplett fehérjeforrasok rendszeres, illetve kizardlagos fogyasztasa
esetén (novényi étrend) fontos, hogy tobbféle terméket fogyasszunk, igy az 6sszes esszencialis
aminosavat biztosithatjuk a szervezetlink szdméra. Példaul a gabonafélék és a hiivelyesek
egylittes fogyasztasaval teljesértékii fehérjét tudunk bevinni a szervezetiinkbe, mivel a
hiivelyesekben altalaban kevés a metinoin, mig a gabonafélékben ugyanez elmondhat6 a lizinre,
igy egylittes fogyasztasukkal (pl. feketebab barna rizzsel) komplett fehérjét alkotnak (Prove,
2024).

Az 1. tablazat megmutatja, hogy a kiilonb6zé novényi fehérjeforrasok hogyan tudjak

egymast kiegésziteni.



1. tablazat: Egymast kiegészitd novényi fehérjék
(Forras: Polydk és mtsai., 2015)

Fo fehérjeforras Kiegészito fehérjeforras

Gabona és kukorica
Hiivelyes novények Burgonya

Olajos magvak, di6

Hiivelyesek
Gabona vagy kukorica | Burgonya

Olajos magvak, did

Gabona vagy kukorica
Burgonya Hiivelyesek

Olajos magvak, di6

A téblazatbo6l jol latszik, hogy a hiivelyesek univerzalis novényi fehérjeforrasok, szinte
minden mas ndvényi eredetli fehérjeforrassal jol kombinalhatdak. Ez annak kdszonhetd, hogy
a legtobb esszencidlis aminosavban (példaul: lizin, treonin, izoleucin) gazdagok, azonban
metionint alacsony mennyiségben tartalmaznak (Bender, 2014). Ezzel szemben a gabonak és a
kukorica metioninban gazdagabbak, de lizinben szegények, emiatt megfelelden kiegészitik a
hiivelyesek aminosavhidnyat (Young, 1991). A burgonya kedvezd biologiai értékkel (90)
rendelkezik, mely megkdzeliti a tojasfehérje 100-as biologiai értékét (Beals, 2019), valamint
aminosav-0sszetétele és fehérjéinek emészthetdsége miatt mindsége jobb a legtobb ndvényi
eredetli fehérjéénél, azonban elmarad az allati eredetii fehérjéktdl. De tobbféle ndvényi
fehérjeforrassal is jol kombindlhatoak (Leser, 2013). Az olajos magvak ¢és a diofélék elsdsorban
jelentds lipidtartalmuk miatt fontosak, azonban fehérjéik is magas biologiai értékkel
rendelkeznek és kedvez$ az aminosav-Osszetételiik is. Altalaban metioninban és ciszteinben
gazdagok, igy jol kiegészitik a hiivelyesek fehérjéit, amelyek lizinben gazdagok, de kéntartalmti
aminosavakban szegényebbek (Wu, 2016). Rendszeres étrendbe illesztésiik hozzajarulhat a
ndvényi étrend aminosav-egyensulydnak optimalizdlasdhoz, ezaltal pedig ndvelheti a teljes
étrend fehérjéinek hasznosuldsat. Emiatt a vegan vagy vegetarianus étrendben a diofélék, a
napraforgd, a mandula vagy a szezdmmag rendszeres fogyasztasa kiilondsen ajanlott (Hertzler
¢€s mtsai., 2020).

Azoknak a sportoloknak, akik étrendjiiket fehérjével egészitik ki, a kazein eldnydsebb

valasztds lehet, mert lassan emésztodik és az aminosavakat fokozatosan szabaditja fel a



véraramban. Ennek eredményeként meghosszabbitja a fehérjeszintézis iddtartalmat, amely
kedvez6 a regeneracios folyamatok és az izomfehérje-lebontas gatlasa szempontjabdl (Boirie
¢s mtsai., 1997). A tejsavofehérje ezzel szemben gyorsan emésztddik és gyorsan ndveli a vér
elfogyasztas utan (Tang és mtsai., 2009). Fogyasztasat ezért altalaban edzés utan javasoljék,
amikor az izmok aminosav igénye hirtelen megnd, a gyors aminosav-ellatds ugyanis
hatékonyabban tdmogatja az izomfehérje-ujjaépiilését. A kiilonbség a kazein és a tejsavo kozt
foként a felszivodasi sebességiikhdz kothetd: mig a tejsavod percek alatt a véraramba keriil, a
kazein akar tobb 6ran at is egyenletes aminosav-felszabadulast biztosit (Reitelseder €s mtsai.,
2011; Tang és mtsai., 2009). Emiatt is a legjobb valasztas lehet, e ketté kombinacidja (Nadathur
& Wanasundara, 2016). Az allati eredetii fehérjék hozzaférhetdségét a zsirok nehezitik, mig a
novényi eredetll fehérjék hasznosulasa, emésztése, felszivodasa a jelenlévo rostok miatt lehet
hosszabb folyamat (Mednyanszky és mtsai., 2023).

A fehérjékkel kapcsolatban fontos fogalom a fehérjemindség, ugyanis a megfeleld
taplalkozassal nemcsak elegenddé mennyiségli, de megfeleldé mindségli fehérjét kell a
szervezetbe juttatnunk. A fehérjemindség alapvetéen azt irja le, hogy egy adott fehérje
mennyire képes kielégiteni a szervezet aminosav-sziikségletét, és mennyire hasznosul a
szervezetben. A biologiai érték (Biological Value, BV) a fehérje szervezet Aaltali
hasznosuldasdnak mértékét jelzi, vagyis azt, hogy a bevitt nitrogén hany szézaléka épiil be
testfehérjévé (Baker et al., 2015). A teljes értékii fehérjék — példaul a tojas, tej és husfehérjék —
minden esszencialis aminosavat megfeleld aranyban tartalmaznak, mig a ndvényi eredetii
fehérjék gyakran hidnyosak bizonyos esszencidlis aminosavakban. A fehérjemindség
szamszerusitésére tobb index is 1étezik, mint példaul a Protein Digestibility-Corrected Amino
Acid Score (PDCAAS), amely figyelembe veszi a fehérje emészthetdségét és az esszencialis
aminosavak aranyat, igy alkalmas a kiilonb6z6 fehérjeforrasok 0sszehasonlitasara (FAO/WHO,
1991). Napjainkban azonban egyre inkabb a Digestible Indispensable Amino Acid Score
(DIAAS) értéket alkalmazzak a fehérjemindség értékelésére, mivel ez pontosabban méri az
egyes aminosavak emészthetdségét a vékonybélben, €s ezaltal megbizhatobb képet ad a fehérje
biologiai hasznosulasarol (Leser, 2013). A DIAAS-mddszer hasznélata kiilonosen fontos a
novényi ¢és allati eredetii fehérjék mindségi kiilonbségeinek értékelésében, valamint a
komplementer fehérjeforrasok kombinacidjdnak optimalizalasaban a kiegyensulyozott

fehérjebevitel biztositasa érdekében.



2.2.1. Allati eredetii fehérjeforrasok

Az allati eredetli fehérjék teljes értékii fehérjék, emiatt is mondhatjuk azt, hogy ezek a
legjobb mindségli fehérjeforrasok. Szamos pozitiv hatasukat megfigyelték, azonban nem
szabad azt sem elfelejteni, hogy ezen forrasokbol szarmazé fehérjék fogyasztasa kapcsolatban
all a telitett zsirok €s koleszterin nagy mennyiségii bevitelével (Hoffman & Falvo, 2004). Az
allati fehérjét fogyasztok korében kimutathaté volt, hogy sokkal nagyobb mértékii a
fehérjeszintézis, mint novényi fehérjetartalmi étrend esetében. Szamos egészségiigyi kockazat
lehetdsége is felmeriil azonban az allati fehérjékkel kapcsolatban. Ide sorolhatok a sziv- és
érrendszeri betegségek a magas telitett zsir- és koleszterinfogyasztas miatt, a csontok egészsége
(nagy mennyiségben kalciumiiritd hatas) és mas kronikus betegségek (veseproblémak,
metabolikus betegségek, rakos megbetegedések, bélrendszeri problémak) (Polydk és mitsai.,

2015).
2.2.2. Novényi eredetii fehérjeforrasok

A ndvényi eredetii fehérjék inkomplett fehérjék (emiatt bioldgiai értékiik kisebb,
kevésbé hasznosithatok), emiatt fontos kombinalt fogyasztasuk, biztositva azt, hogy minden
esszencidlis aminosavat megfeleld6 mennyiségben tartalmazzanak. NOvényi fehérjék
segitségével biztosithatjuk a telitett zsirok és a koleszterin bevitelének mérséklését is. A
novényi eredetli fehérje mindsége utal az emészthetdségére, biologiai értékre és aminosav-
Osszetételére is (Polyak €s mtsai., 2015).

A hiivelyesek fontos novényi fehérjeforrasok, kiilonosen azokban az orszagokban, ahol
az allati eredetli fehérjék fogyasztasa korlatozott, vagy azért mert nem all rendelkezésre
elegendé mennyiségben, de a vallasi vagy kulturdlis szokéasok is korlatozhatjak fogyasztasukat
(Liener, 1962). A hiivelyesek energiat, ¢lelmi rostot, fehérjét, asvanyi anyagokat és vitaminokat
biztositanak az emberi szervezet egészségének fenntartasahoz. Taplalkozasi szempontbol
nagyon fontosak, mert a tobbi novényi fehérjeforrashoz viszonyitva nagyon sok fehérjét
tartalmaznak (18-32%). Amellett, hogy esszencialis aminosavak és bioaktiv peptidek forréasai,
a hiivelyesekben talalhato fehérjék funkcionalis tulajdonsagokkal is rendelkeznek, mint példaul
a viztarto, zsirmegkotd, habosito és zselésitd képesség (Boye és mtsai., 2010).

A gabonafélék a vilag legfontosabb alapélelmiszerei koz¢ tartoznak, €s jelentds szerepet
jatszanak a ndvényi eredetli fehérjebevitel biztositdsaban. Fehérjetartalmuk altalaban 7-15%
kozotti, és foként tarolofehérjékbol, példaul prolaminokbol, glutelinekbdl és albuminokbol

allnak (Shewry & Halford, 2002). Taplalkozasi szempontbdl a gabondk esszencidlis aminosav-



Osszetétele nem teljes értékil, mivel lizinben szegények, ugyanakkor metioninban és ciszteinben
gazdagok, ezért hiivelyesekkel kombindlva kiegyensulyozott aminosav-profilt biztositanak
(Young & Pellett, 1994).

Az olajos magvak, mint példdul a napraforgdémag, szezammag, tokmag vagy mandula,
magas fehérje- (14-34%) ¢és zsirtartalommal rendelkeznek, emellett jelentés mennyiségii
vitamin- és asvanyianyag-forrasok is (Urbano és mtsai., 2000). Fehérjéik emészthetdsége jo,
aminosav-0sszetételiik pedig kiegésziti a gabonak ¢€s hiivelyesek hidnyossagait, kiilondsen az
arginin ¢és a glutaminsav tekintetében (Leser, 2013).

A gabonak ¢és olajos magvak mellett mas novényi fehérjeforrasok is emlitést
érdemelnek, példaul az algabondk (quinoa, amarant), amelyek fehérjetartalma (12—18%)
magasabb a legtobb gabonaénal, és esszencialis aminosav-0sszetételiik kozel teljes értéki, igy
kiemelt szerepiik van a ndvényi alapu étrendekben(Alvarez-Jubete és mtsai., 2009). Emellett a
kiilonbozd algadk (pl. Spirulina, Chlorella) is jelentés fehérjeforrasok, akar 50-70%-os
fehérjetartalommal, amelyek bioaktiv vegyiileteik révén tovabbi egészségiigyi elénydket
biztosithatnak (Becker, 2007).

A kiilonbozd fehérjeforrasok emészthetdsége eltérd lehet, amelynek egyik oka a
matrixhatas. Ez azt jelenti, hogy az adott élelmiszer mas dsszetevdi befolyasoljak a benne 1évo
fehérjék lebontasat és hasznosulasat. Szamos novényi eredetli élelmiszer olyan antinutritiv
vegylileteket tartalmaz, amelyek csokkentik a fehérjék emészthetdségét. Példaul a hiivelyesek,
gabonafélék, burgonya és paradicsom bizonyos inhibitorokat tartalmaznak, amelyek gatoljak
az olyan emésztdenzimek miikddését, mint a tripszin, a pepszin €s mas bélproteazok. Ezen kiviil
a gabonafé¢lék és hiivelyesek magvai tanninokat (polifenolokat) is tartalmaznak, amelyek
szorosan kotddnek a fehérjékhez és az emésztéenzimekhez, igy akadalyozva a fehérjék
lebontasat. A diofélék, magvak és gabonafélék fitinsavat is tartalmaznak, amely az olyan
asvanyi anyagokkal, mint a kalcium és a cink, kelatokat képez. Mivel ezek az dsvanyi anyagok
nélkiilozhetetlen kofaktorai bizonyos emésztéenzimeknek, a fitinsav jelenléte tovabb csdkkenti
a fehérjék hasznosulasat. Egyes hiivelyesek ¢s az alliumfélék (hagymafélék) szaponinokat
tartalmaznak, amelyek a ndvény természetes védelmi rendszerének részei. Ezek a vegyiiletek
fehérjékkel komplexeket képeznek, igy rontva azok emészthetdségét. Hasonloképpen, szamos
novényi fehérjét dsszetett szénhidratok — példaul rostok vagy nem keményitd poliszacharidok
— vesznek koriil, amelyek sejtfal-osszetevoként mitkodve megnehezitik az emésztéenzimek
hozzaférését a fehérjékhez. Mindezek a tényezOk egyiittesen magyarazzak, hogy a ndvényi
eredetli fehérjék emészthetdsége altalaban alacsonyabb, mint az allati fehérjéké (Dallas és

mtsai., 2017).



2.2.3. A rovarfehérjék, mint alternativ fehérjeforrasok

A rovarok alternativ fehérjeforrasok, emberi fogyasztasuknak a vilag szdmos részén
(Azsia, Latin-Amerika és Afrika egyes teriiletei) hosszu idére visszatekintd hagyomanya van.
Az ehetd rovarok eldallitasa, kereskedelme, valamint élelmiszerként és takarmanyként torténd
felhasznalasa szamos szabalyozasi teriilethez kapcsolddik, amelyeknek biztositaniuk kell
bizonyos szempontokat, mint példdul a termékek mindsége ¢€s biztonsdga, valamint a
rovartenyésztés kornyezeti hatdsvizsgalata. A rovarfehérjék fogyasztasdhoz szamos eldny
kapcsolodik (3. abra): fenntarthatosag szempontjabol a rovarok képesek kompenzalni az allati
eredetli fehérje iranti keresletet, elkeriilve az erddk irtasat legeltetés céljabol. A hagyomanyos
allattenyésztés kornyezetre gyakorolt hatdsaival szemben elmondhatd, hogy az ehetd rovarok
eléallitasa soran viszonylag alacsony az iiveghazhatasu gazok és ammonia kibocsatas, valamint
gazdasdgossagadhoz az is hozzajarul, hogy a rovaroknak magas a takarmany-atalakitasi
haté¢konysadguk (De Castro ¢és mtsai., 2018). A rovarfehérjék magas tapértékkel ¢&s
emészthetdséggel rendelkeznek, emellett pedig a kornyezet szdmara is kisebb mértékben
karosak a tobbi allati eredetti fehérjeforrashoz képest (Gravel & Doyen, 2020).

3. abra: Fehérjeforrasok CO:-kibocsatasa és vizigénye 1 kg tomegnyereségre vetitve
(Forras: KSH)

1 kg tdmeggyarapodas soran kibocsatott CO, egyenérték

1 kg témeggyarapodashoz sziikséges vizmennyiség

Forrds: Cricks Farm

Fenntarthatdsag szempontjabol a rovarok kivalo taplalékok lehetnek, hiszen példaul a tiicsok
tenyésztése sokkal kevesebb erdforrast igényel. Emellett pedig testiik is joval nagyobb
aranyban hasznosithat6 (kb. 80%, mig a hagyomanyos vagoéallatok esetén ez az arany kb. 50%).
Ertékiikhoz hozzatesz, hogy rendkiviil tapanyagdus élelmiszer-alapanyagok: fehérjében,
rostban és asvanyi anyagokban is gazdagok, emellett alacsony a szénhidrat- €s zsirtartalmuk

(Insider, 2023).



A rovarok, mint alternativ fehérjeforrdsok, az elmult évtizedben a fenntarthatod
¢lelmiszer-termelés egyik kozponti kutatasi irdnyava valtak. Fehérjetartalmuk a faj, életciklus,
taplalkozasi forras és feldolgozasi mod fiiggvényében valtozik, de a szdrazanyag-tartalomra
vetitve jellemzden 35-60% kozotti értékek figyelhetok meg (Rumpold & Schliiter, 2013a). A
legismertebb ehetd rovarfajok kozé tartozik a lisztbogar (Tenebrio molitor), a vandorsaska
(Locusta migratoria), a hézi tliicsok (Acheta domesticus) €s az alombogar (Alphitobius
diaperinus). Ezek nemcsak fehérjében gazdagok, hanem jelentds lipid-, vitamin- &s
asvanyianyag-forrast is jelentenek. Az Europai Unidban az ¢élelmiszerként torténd
felhasznalasukat az 0j élelmiszerekrdl szold rendelet (EU 2015/2283) szabalyozza, amely
kimondja, hogy minden olyan 0j ¢élelmiszer, amelyet 1997. majus 15. el6tt nem fogyasztottak
jelentds mennyiségben az EU-ban, csak eldzetes engedélyezési eljarast kdvetden hozhato
forgalomba. A jovahagyott termékeket az Eurdpai Bizottsdg tn. Union list-en tartja nyilvan(:
(EU) 2015/2283, 2025). Az Europai Unioban jelenleg a korabban emlitett négy rovarfaj
rendelkezik hivatalos engedéllyel emberi fogyasztasra, amelyeknek fogyasztasi formajat is
meghataroztak (2. tablazat).

2. tablazat: EU-ban emberi fogyasztasra engedélyezett rovarfajok, illetve fogyasztasi formajuk
(Forras: (EU) 2015/2283 rendelet)

Engedélyezett fogyasztasi

Rovarfaj Rendelet
formaja
; : fagyasztott, szaritott vagy
Tenebrio molitor (EU) 2022/169

(Kozonséges lisztbogar)  poritott larva

Locusta migratoria fagyasztott, szaritott és (EU) 2021/1975

(Keleti vandorsaska) poritott formak

fagyasztott, szaritott és
Acheta domesticus

(Hi4zi tiicsok) poritott formak, illetve (EU) 2023/5
részlegesen zsirtalanitott por
Alphitobius diaperinus fagyasztott, pépesitett, (EU) 2023/58
(Alombogar) szaritott és poritott larva

Ezeken kiviil tovabbi rovarfajok, példaul a fekete katonalégy (Hermetia illucens)
egyeldre csak takarmanyozasi célokra engedélyezett az Eurdpai Unidban, élelmiszerként nem
(IPIFF, 2021). Az engedélyezés soran minden esetben meghatarozzak a rovarfajt, a feldolgozasi

modot ¢és a javasolt felhasznalasi teriiletet is.



A rovarfehérjék gazdasagi és kornyezeti eldnyei miatt a jovOben az ehetd rovarok listdja
varhatéan ndéni fog az élelmiszeripari alkalmazas teriiletén, de a fogyasztoi elfogadottsag és a
jogi szabdalyozas tovéabbra is korlatozé tényezd marad vele szemben. Aminosav-Osszetételiik
tekintetében a rovarfehérjék altalaban tartalmazzédk mind a kilenc esszencialis aminosavat,
ezaltal a human taplalkozas szempontjabdl teljes értékli fehérjének tekinthetdk. Kiemelendo,
hogy kiilondsen magas a lizin-, treonin- és valintartalmuk, ugyanakkor a kéntartalma
aminosavak (metionin, cisztein) koncentracioja gyakran alacsonyabb a hagyomanyos allati
fehérjékhez képest. Egyes fajok azonban, példaul a tiicsokfélék (Acheta domesticus),
kiegyensulyozottabb aminosav-profillal rendelkeznek, igy kozelitik a WHO éltal ajanlott
referenciamintat (Belluco és mtsai., 2013).

A rovarfehérjék biologiai értékét ¢és hasznosuldsat befolyasoljak az antinutritiv
tényezok, példaul a kitin jelenléte, amely az emészthetoséget 5—15%-kal csokkentheti.
Ugyanakkor megfeleld feldolgozasi technologidkkal (példdul fermentécio, hidrolizis, kitin-
eltavolitds) az emészthetdség 80-98%-os értékeket is elérhet, amely Osszemérhetdé a
hagyomanyos allati fehérjék, példaul a tej- vagy tojasfehérje emészthetdségével (Hall és mtsai.,
2017).

A rovarfehérjék nemcsak taplalkozas-¢lettani szempontbdl értékesek, hanem
funkcionalis tulajdonsdgaik révén az élelmiszeriparban is igéretes alapanyagnak tekinthetdk.
Kiilonb6z6 tanulmanyok igazoltak gélképzd, emulgedld €és habstabilizalo képességiiket, amely
lehetévé teszi felhasznalasukat hushelyettesitokben, fehérje-kiegészitékben vagy pékarukban
(Mishyna ¢és mtsai., 2020; Yi és mtsai., 2013). A rovarfehérjék tehat nem csupan alternativ
fehérjeforrasok, hanem technologiai szempontbol is értékes Osszetevok, amelyek
hozzajarulhatnak az innovativ és fenntarthat6 élelmiszeripari megoldasokhoz.

A rovarfehérjék allergizal6 hatasa egyre nagyobb figyelmet kap a
taplalkozastudomanyban és az ¢élelmiszeriparban, kiilonosen az alternativ fehérjeforrasok
novekvo népszertisége miatt (Ribeiro és mtsai., 2018). Az egyre szélesebb korii rovarfogyasztas
uj tipusu allergének megjelenését eredményezi, amelyek keresztreakciot valthatnak ki mas,
hagyomanyosan ismert allergénekkel, példaul a rakfélékkel és a poratkakkal (De Marchi és
mtsai., 2021). A leggyakrabban allergénként azonositott rovarfehérjék kozé tartoznak a
tropomiozin, az arginin-kindz és kiilonféle egyéb fehérjék, amelyek a rakfélék allergénjeihez
hasonl6 szerkezettel rendelkeznek (Ribeiro ¢s mtsai., 2018). Ezen fehérjék keresztreaktivitast
okozhatnak a tengeri herkentytikre allergids egyéneknél, ami fokozott dvatossagot igényel az
uj rovar alapu termékek bevezetésekor (De Marchi és mtsai., 2021). Az allergias reakciok

sulyossaga a borkiiitéstdl és csalankiiitéstol a sulyos anafilaxias sokkig terjedhet (Garino és



mtsai., 2020). A jelenlegi kutatasok arra vilagitanak ra, hogy a rovarfehérjék hdkezelése vagy
mas feldolgozasi modjai befolyasolhatjak az allergén aktivitast, de ez nem mindig elegendd az
allergének inaktivalasdhoz (Barre és mtsai., 2019). A rovar allergének jelenléte miatt fontos a
megfeleld cimkézés és az allergén-informéciok kozlése a fogyasztok felé (Ribeiro és mtsai.,
2018). A fogyasztoi tudatossag ¢és az allergénkockazatok ismerete segitheti a biztonsagosabb
rovaralapi termékek fejlesztését és elfogadasat (Garino és mtsai.,, 2020). Az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) is kiemelte a rovarfehérjék allergén potencialjat, és
szabalyozasi javaslatokat dolgozott ki az 0j élelmiszerek engedélyezéséhez (EFSA Panel on
Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA) és mtsai., 2021). A rovarok potencialis
allergén hatdsa miatt tovabbra is sziikség van alapos toxikologiai és allergénvizsgalatokra a
piacra keriild termékek esetében (Barre és mtsai., 2019). Osszefoglalva, bar a rovarfehérjék
fenntarthat6 és taplalo fehérjeforrasként igéretesek, allergénként jelentds kihivasokat jelentenek
az allergénkutatés és a megfelel6 szabalyozas kulcsfontossaguak a rovarfehérjék szélesebb korti
elfogadasahoz (EFSA Panel on Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA) és mtsai.,
2021).

2.3. Energiaszeletek

Az energiaszeletek népszert étrendkiegészitok, illetve inkabb sporttaplalék-kiegészitok,
tobbek kozott magas tapanyagtartalmuk miatt. Ezek a termékek leginkdbb a sportoldk, aktiv
¢letet €10k szamdra nytjtanak gyors és tartds energiat. Gyors energiabevitelt biztositanak
edzések kozben vagy utédn, illetve segitenek fenntartani a teljesitményt hosszabb tavokon.
Hasznalhatok étkezéshelyettesitoként, illetve taplalékkiegészitoként is. Kaloridban é&s
tapanyagokban gazdagok, emellett pedig fogyasztisra kész csomagolasban elérhetéek

mindenki szamara (Rawat & Darappa, 2015).
2.3.1. Az energiaszeletek osszetétele

Az energiaszeletek olyan alapvetd tapanyagokat biztositanak, mint magas mindségi
fehérjék, tobbszorosen telitetlen zsirsavak, szénhidratok, vitaminok, asvanyi anyagok és rostok.
Egyes Osszetevoik, példaul a diofélék, fitoszterineket és bioaktiv anyagokat tartalmaznak,
amelyek hozzdjarulnak a lipidprofil szabalyozasahoz, és csokkenthetik bizonyos betegségek

kockézatat (Mannepalli €s mitsai., 2024; Norajit €s mtsai.,, 2011). Fejlesztésiikben nagy



hangsulyt kap a tapanyagtartalom optimalizalasa, érzékszervi tulajdonsagaik javitasa, valamint
egészségligyi jotékony hatasaik novelése.

Egy atlagos energiaszelet (45-80 g) nagyjabol 200-300 kilokaloriat, 3-9 g zsirt, 7-15 g
fehérjét és 20-40 g szénhidratot tartalmaz. A kiilonféle egészségiigyi kockazatokkal kapcsolatos
altalanos aggodalmak enyhitése érdekében a gyartok funkciondlis GsszetevOket kezdtek
hozzdadni az energiaszeletekhez, hogy visszacsabitsak korabbi vasarldikat, valamint 1j
fogyasztoi rétegeket érjenek el a folyamatosan boviildé energiaszelet-piacon (Energy Bar
Market Size, Share and Growth Forecast by 2032). Az energiaszeletek legnépszeriibb ize a
tejcsokoladé, ezt koveti a mandula, a did, az étcsokoladé és a mogyord (Global Energy Bar
Market Trends). Tapértékiiktol fliiggden tobb csoportba sorolhatjuk ezeket a termékeket:

energiaszeletek, fehérjeszeletek, sportszeletek (Fanari és mtsai., 2023a).
2.3.1.1. Az energiaszeletek fehérjetartalma

Az energiaszeletek funkcionalitasat és tapértékét nagymértékben meghatarozza azok
fehérjetartalma. A kiilonb6z6 fehérjeforrasok eltérd bioldgiai értékkel, emészthetdséggel és
aminosav-profillal rendelkeznek, igy eltéré célcsoportokat szolgédlnak ki, és mas-mas ¢lettani

hatdssal birnak. Az energiaszeletekben alkalmazott f6 fehérjeforrasok a kovetkezdk lehetnek:

Tejsavofehérje

crer

az energiaszeletek egyik leggyakrabban alkalmazott 0sszetevdje. Magas biologiai értékkel
rendelkezik (BV 100<), ami azt jelenti, hogy az emberi szervezet hatékonyan képes
hasznositani. Emellett a tejsavofehérje gyorsan felszivodik, és kiemelkeddéen magas az elagazo
lanca aminosav (BCAA) tartalma, kiilondsen a leucin, amely bizonyitottan eldsegiti az
izomfehérje-szintézist €s a regeneracios folyamatokat. Ezért elsdsorban sportolok és aktiv
¢letmodot folytatd személyek szamara ajanlott (Phillips és mtsai., 2016a).

Kazein

A kazein a tej masik f6 fehérjekomponense, amely lassabban emésztddik és fokozatosan juttatja
a véraramba az aminosavakat. Ez a tulajdonsaga kiilonosen elényds lehet hosszabb éhezési
periddusokban, példaul ¢&jszaka vagy étkezések kozotti iddszakban, mivel segiti az
izomlebomlas megeldzését. Kivalo valasztas azok szamara, akik folyamatos aminosav-ellatast
igényelnek, példaul izomtdmeg megtartas vagy diétas célok esetén (Boirie és mtsai., 1997).
Szojafehérje

A szojafehérje egy novényi eredetii fehérje, amely minden esszencialis aminosavat tartalmaz.

Bar bioldgiai értéke alacsonyabb, mint az allati eredeti fehérjéké, szamos elonnyel bir:



laktozmentes, vegan, és fitodsztrogén-tartalma révén pozitiv hatassal lehet a sziv- és érrendszeri
egészségre. A szdja az egyik leggyakoribb novényi fehérjeforras az energiaszeletekben,
kiilondsen a vegetaridnus és vegéan fogyasztok szdmara (Messina, 2010).

Borsdfehérje

A borsofehérje népszerii alternativava valt az allergének (tej, szoja, glutén) elkeriilése miatt.
Béar metioninban viszonylag szegény, magas a lizin- és arginin-tartalma, ami fontos az
immunrendszer €és a nitrogén-oxid képzddés szempontjabol. JO emészthetdsége €s semleges

izprofilja miatt egyre tobb energiaszeletben hasznaljak, kiilondsen a funkcionalis élelmiszerek

crer

Rizsfehérje
A rizsfehérje egy masik novényi fehérjeforras, amelyet gyakran kombindlnak més fehérjékkel

(pl. borsofehérjével), hogy javitsdk aminosav-Osszetételét. A rizsfehérje kiilonosen jol
toleralhato, hipoallergén, és enyhe izii, igy idedlis valasztas érzékeny fogyasztok vagy specialis
étrendet kovetok szamara (Patel, 2015).

Tojasfehérje

A tojasfehérje teljes értékli fehérjeforras, amely kivald aminosav-profilt kinal, és jol
emészthetd. Foként prémium kategorias szeletekben alkalmazzék, magas biologiai értéke és
zsirszegény jellege miatt. Azonban allergén tulajdonsadgai miatt hasznélata korlatozott lehet

bizonyos fogyasztdi csoportok szdmara (Layman és mtsai., 2015).

Az energiaszeletekben a felsoroltakon tul természetesen mas tipusu fehérjekiegészitést
is alkalmazhatnak a gyartok (pl. egyéb gabona- és hiivelyesfehérjék, olajos magvak, kollagén,

zselatin, rovarfehérjek), de joval kisebb ardnyban, mint a fent emlitett fehérjetipusokat.
2.3.1.2. Az energiaszeletek szénhidrattartalma

Az energiaszeletek szénhidrattartalma meghatarozo tényez6 a fizikai aktivitas soran
torténd energiaellatds szempontjabol. A szénhidratok gyorsan hozzaférhetd energiaforrast
biztositanak, ami kiilonosen fontos révid, intenziv terhelés esetén, ugyanakkor a hosszabb
alloképességi tevékenységek soran is hozzajarul a teljesitmény fenntartdsdhoz (Duda-Seiman
¢s mtsai., 2025). Az energiaszeletek szénhidratjai tobbféle forrasbol szarmazhatnak, példaul
egyszeri cukrokbol, mint a gliikoz, frukt6z, valamint lassabban felszivodd komplex
szénhidratforrasokbol, példaul zabbol, arpabdl vagy barna rizsbdl (Aly és mtsai., 2023; Jabeen
¢s mtsai., 2022). A gyorsan emészthetd szénhidratok azonnali energiaforrast biztositanak, mig
a komplex szénhidratok hosszabb tdvon fenntartjak a vércukorszintet, igy a szervezet szdmara

folyamatos energiaellatast nyuajtanak. Az energiaszeletek szénhidrattartalma széles skalan



mozog, a termékek 30-50 grammos kiszerelésben altalaban 20—40 gramm szénhidratot

tartalmaznak, ami az 6sszes energia 60—80%-at adhatja (Jovanov és mtsai., 2021).
2.3.1.3. Az energiaszeletek zsirtartalma

A zsirok az energiaszeletekben kettds szerepet tOltenek be: egyrészt fontos
energiaforrast jelentenek, madsrészt befolyasoljdk az étkezés kaldriatartalmat és az
emészthetéséget (Pang ¢és mtsai., 2023). A zsirtartalom az energiaszeletek kozott jelentds
eltéréseket mutat, ami szintén befolyésolja a sportteljesitményt és a termék alkalmassagat az
egyéni energiaigényekhez (Trier & Johnston, 2012). Az energiaszeletek zsirtartalma kiilonb6zo
forrasokbol szarmazik, igy novényi olajokbol, diofélékbol, magvakbol és tejtermékekbdl
(Duda-Seiman és mtsai., 2025). A zsirok tipusai kdzott megtalalhatok a telitett, egyszeresen és
tobbszorosen telitetlen zsirsavak, amelyek eltéré hatdssal vannak az anyagcserére €s az
emésztésre (Jabeen és mtsai., 2022). Az energiaszeletek zsirtartalma jelentdsen eltérhet: egyes
termékek mindossze 2 gramm zsirt tartalmaznak 100 grammonként, mig mas, magasabb
energiatartalmu szeletek akar 26 gramm zsirt is tartalmazhatnak 100 grammonként (7he

Washington Post, 2025; Tolentino & O’Neeill, 2025)
2.3.1.4. Az energiaszeletekben talalhato allergének

Hasznos beltartalmi 6sszetevOiken tul, az energiaszeletek gyakran tartalmaznak olyan
Osszetevoket, amelyek az élelmiszer-allergiaval vagy intolerancidval €16 egyének szdmara
potencialis kockazatot jelenthetnek. Mivel ezek a termékek koncentrdlt tapanyagokat
tartalmaznak — kiilondsen fehérjéket, dioféléket, gabonaféléket és egyéb bioaktiv anyagokat —,
allergénprofiljuk kiilonds figyelmet igényel a fejlesztés, cimkézés és fogyasztas soran .

A leggyakoribb allergének kozé tartozik a tehéntej-fehérje (tejsavofehérje és kazein),
amelyet kiilonosen a sport- €s fehérjeszeletekben hasznalnak a magas biologiai érték €s a jol
hasznosul6é aminosav-profil miatt. Azonban a tejfehérje-allergids személyek szdmara ezek az
Osszetevok veszélyesek lehetnek, akar életveszélyes anafilaxias reakciot is kivalthatnak (Fanari
¢s mtsai., 2023b). Alternativaként ndvényi fehérjék — példaul borso-, rizs-, tokmag- vagy
napraforgofehérje — alkalmazésa terjedt el, melyek ritkabban valtanak ki allergids reakciot, bar
egyes esetekben keresztreakciok eléfordulhatnak (Moloughney, 2017). A dioéfélék — példaul a
mogyord, mandula, kesudio, di6 — is gyakori allergének az élelmiszeriparban. Habar gazdagok
telitetlen zsirsavakban, fehérjében €s rostban, alkalmazasuk kizarja ezeket az alapanyagokat az
arra érzékeny fogyasztdi csoportok szamara. A foldimogyoré kiillondsen problematikus, mivel
a lakossag egyre nagyobb része szenzitizalt ra (Garwood, 2022). A gabonaalapu energiaszeletek

gyakran tartalmaznak gluténtartalmu 6sszetevoket — példaul buzat, arpat vagy rozst — amelyek



colidkiat, nem colidkias gluténérzékenységet vagy blizaallergiat valthatnak ki. Ezt az iparag
egyre gyakrabban gluténmentes alternativ gabonakkal (pl. zab, kéles, quinoa) probalja kivaltani
(Mintel, 2022).A tojasfehérje is jelen lehet az energiaszeletekben, foként fehérjeforrasként
vagy allomanyjavitoként. A tojas szintén szerepel az EU altal listazott 14 leggyakoribb allergén
kozott (1169/2011/EU rendelete, 2011). Bar sok gyartd igyekszik tojasmentes recepteket
alkalmazni, keresztszennyezddés még igy is eléfordulhat.

A szabalyozas szigoru kovetelményeket ir el6 az allergének jeldlésére. Az Eurdpai Unio
1169/2011/EU rendelete értelmében a csomagoldson kotelezd feltiintetni a 14 leggyakoribb
allergént, emellett pedig eldvigyazatossagi cimkézés (pl. ,,nyomokban tartalmazhat™)
alkalmazasa is javasolt a fogyasztok védelme érdekében . Az eldvigyazatossagi cimkézés
ugyanakkor kihivas el¢ allitja a fogyasztot, hiszen nem ad egyértelmii informaciot a tényleges
allergén-koncentraciorol. Ez az élelmiszeripari kommunikacioban egyre vitatottabb teriilet,
mivel a tilhasznalat miatt csokkenhet a cimkékbe vetett bizalom (Lempert, 2023). A fogyasztoi
trendek egyre inkabb az allergénmentes, atlathatd Osszetétell (,tiszta cimkés™), és novényi
alapu termékek felé mozdulnak. A gyartok valaszul fejlesztéseiket ezekhez a preferencidkhoz
igazitjak, példaul novényi fehérjékre vagy alternativ zsiradékokra valtanak, valamint kiilon
gyartosorokat hasznalnak az allergének elkeriilésére (Internet 1.).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy az allergének kezelése az energiaszeletek esetében
nemcsak ¢élelmiszerbiztonsagi kérdés, hanem fontos piaci szempont is. Az allergénmentesség
versenyeldnyt jelenthet egy olyan piacon, ahol a tudatos fogyasztas és az egészségtudatossag

meghatarozé trendként van jelen (AWM Solutions, 2022).
2.3.2. Az energiaszeletek tipusai

Az utobbi évtizedben az energiaszeletek irdnti kereslet jelentdsen megndtt, amit a gyors,
kényelmes ¢és egészségtudatos taplalkozas térnyerése 0Osztondz (Mintel, 2025). A piacon
tobbféle energiaszelet tipus taldlhatd, melyek kiillonbozé 0Osszetételiik és funkciondlis
jellemzobik alapjan kiillonboztethetok meg. Négy {6 kategoriajuk a fehérjeszeletek (protein bars),
energiaszeletek (nutrition bars), gabonaszeletek (cereal bars) és rostszeletek (fiber bars). E
termékek definicidjanak és Osszetételének ismerete segiti a tudatos fogyasztdi valasztast,
valamint az iparagi trendek elemzését.

A fehérjeszeletek alapveto jellemzdje a magas fehérjetartalom, amely altalaban 15-30
gramm kozott mozog termékenként (Dreher, 2018). Ezek a szeletek els6sorban sportolok és
aktiv életmddot folytatok szamara késziilnek, mivel a fehérjék elengedhetetlen szerepet toltenek

be az izomépitésben, regeneracioban ¢€s a testzsir csokkentésében (Phillips és mtsai., 2016a). A



fehérjeszeletekben a leggyakrabban alkalmazott fehérjeforrasok a tejsavofehérje, kazein, szoja
¢s novényi eredetli fehérjék, amelyek aminosav-Osszetételiikben tamogatjak a szervezet
optimalis miikddését. E szeletek alacsonyabb szénhidrattartalommal birnak, igy elénydsek
lehetnek azok szamara, akik diétaznak vagy testsulyukat kontrollalni kivanjak. Emellett
gyakran tartalmaznak funkcionalis 6sszetevoket, mint példaul BCAA-t vagy kreatint, amelyek
tovabb fokozzak a teljesitményjavito hatast.

Ezzel szemben az energiaszeletek komplexebb tapanyagprofilt kinalnak. Ezek a
termékek nem csak fehérjében, hanem szénhidratban, zsirokban, vitaminokban és asvanyi
anyagokban is gazdagok, igy gyakran hasznaljak oket étkezéshelyettesitoként (Rhodes és
mtsai., 2023). E termékcsoport kifejlesztésének célja, hogy egyetlen termékben biztositsa az
emberi szervezet szédmara szlikséges makro- ¢s mikrotapanyagokat, ezzel segitve a
kiegyenstulyozott taplalkozast, kiilondsen azoknak, akiknek gyors, praktikus megoldésra van
sziikségiik. Szdmos energiaszelet tartalmaz hozzaadott antioxidansokat, omega-3 zsirsavakat
vagy probiotikumokat, melyek tovabb erdsitik a funkcionalis hatast (Baker és mtsai., 2022). A
termékek célcsoportja elsésorban a rohand életmodot folytatd felndttek, irodai dolgozok,
valamint azok, akik tudatosan figyelnek egészségiikre, de nem mindig van idejiik teljes értékii
étkezésre.

A gabonaszeletek alapjat a teljes kidrlésii gabondk, mint példaul a zab, blza, rizs vagy
kukorica képezik, amelyek gyors energiaforrasként szolgédlnak, elsdsorban szénhidratban
gazdagok (Foster és mtsai., 2020). Ezek a termékek jellemzden alacsonyabb fehérjetartalommal
tdmogatasara. Gyakran izesitettek kiilonb6zé ndvényi alapu olajokkal, gyltimolcsokkel vagy
csokoladéval, igy népszerti valasztasnak szamitanak gyermekek ¢€s irodai dolgozok korében is,
akik gyorsan szeretnének energiat nyerni az étkezések kozott (Bemfeito és mtsai., 2021).
Egyszerlibb 6sszetételiik miatt ezek a szeletek altalaban alacsonyabb arkategoridban érhetdk el,
¢s elsdsorban a snackek piacan versenyeznek.

A rostszeletek elsddleges célja a magas élelmirost-bevitel biztositasa, amely kiemelten
fontos az egészséges emésztés fenntartdsdban (Slavin, 2013). Ezek a termékek olyan
rostforrasokat tartalmaznak, mint az inulin, a cikdriagyokér rost, vagy zabrost, amelyek
eldosegitik a bélflora egyensulyat, valamint hozz4jarulnak a széklet rendszerességéhez ¢€s a
jollakottsag érzetének fenntartasahoz (Anderson és mtsai., 2009). A rostszeletek fogyasztasa
bizonyitottan segithet a vércukorszint szabalyozasaban és a koleszterinszint csokkentésében is,

ezért fontos szerepet toltenek be a funkciondlis €élelmiszerek korében. Ez a kategoria egyre



nagyobb figyelmet kap az egészségtudatos fogyasztok korében, akik az emésztési problémak
megeldzésére vagy kezelésére keresnek természetes megoldasokat.

Osszességében elmondhatd, hogy a fehérjeszeletek, energiaszeletek, gabonaszeletek és
rostszeletek eltérd dsszetételiik és funkciojuk révén kiilonbozo fogyasztoi igényeket elégitenek
ki. A fehérjeszelet az izomtomeg novelésére és a regeneraciora fokuszal, mig az energiaszelet
teljes értékd, kiegyensulyozott taplalkozast kindl. A gabonaszelet gyors energiaforrast jelent, és
inkabb snackként hasznalatos, mig a rostszelet az emésztérendszer egészségét tamogatja magas
rosttartalmaval. Az energiaszeletek piaca folyamatosan fejlodik, a fogyasztéi tudatossag
novekedése pedig tovabb 0sztonzi a termékek funkcionalis dsszetevokkel vald gazdagitasat és

a célzott fejlesztéseket (Innova Market Insights, 2024).
2.3.3. Az energiaszeletek gyartastechnologiaja

Az energiaszeletek altalaban tobb 6sszetevobdl allo, komplex termékek, eldallitasuk a

kovetkezo fobb 1épésekbdl all:
2.3.3.1. Alapanyag-el6készités

Az energiaszeletek alapanyagai sokfé¢lék lehetnek, jellemzdéen gabonafélékbdl,
di6félékbol, szaritott gyiimolcsokbol, egyeb izesitokbdl (pl. csokoladé, karamell, fiiszerek) és
kotdanyagbol dllnak. Osszeallitasuk elétt az alapanyagokat megtisztitjak, sziikség esetén
elokészitik. A gabonaféléket (zab, rizs, amarant) Orlik, a dioéféléket (mandula, mogyoro,
foldimogyoro, pisztacia) apritjak, a gylimolcsoket (mazsola, datolya, fiige) daraboljak vagy
pasztat készitenek beldliik (Abdel-salam és mtsai., 2022). Az eldkészitési lépések célja az

alapanyagok textirajanak és feldolgozhatosagéanak javitasa (AlJaloudi és mtsai., 2024).
2.3.3.2. Keverés

A keverés soran a cél az alapanyagok egységesitése, homogén massza készitése. A

gliikozszirup €s a méz amellett, hogy édesitdszerek, kdtdanyagként is szolgalnak, eldsegitve az

crer

megfelel allag, iz, tapérték kialakitdsa. Ez a 1épés elengedhetetlen a kész energiaszelet

texturaja és formazhatdsaga szempontjabol (Abdel-salam és mtsai., 2022).
2.3.3.3. Formazas

Formazogépek segitségével a keveréket szeletekké alakitjdk, az alapanyagok

hengerlésével vagy préselésével segitve a megfeleld forma és méret elérését. A szeletek



konzisztenciajat és esztétikus megjelenését az egyenletes formazas garantalja, ez kiilondsen

fontos a megfeleld fogyasztdi élmény biztositasahoz (Altheeaid és mtsai., 2023).
2.3.3.4. Hokezelés és szaritas

E 1épések célja az energiaszeletek -eltarthatosdganak novelése. A  termék
nedvességtartalmat a kiilonbozd siitési €s szaritasi folyamatok csdkkentik, igy megakadalyozva
a mikrobak novekedését, emellett pedig ez a 1€pés javitja a termék stabilitasat is. Az alacsony
hémérsekletli szaritas elénye, hogy megérzi az érzékeny bioaktiv anyagokat, példaul az

antioxidansokat és vitaminokat (Abdel-salam és mtsai., 2022).
2.3.3.5. Csomagolas

A kész  energiaszeleteket  élelmiszer-biztonsagi  eldirdsoknak  megfeleld
csomagoloanyagokba helyezik, amelyek védik a nedvességtdl és oxigéntdl. A megfeleld
csomagolas kulcsfontossagu a frissesség ¢és az eltarthatosdg szempontjabol. A modern
csomagoloanyagok lehetdséget adnak a szeletek egyedi megjelenésének kialakitasara, ez pedig

fontos szempont a piaci versenyben (Altheeaid és mtsai., 2023).
2.3.3.6. Minoség-ellendrzés

A gyartas soran minden fazisban szigori mindség-ellendrzést végeznek. Ez kiterjed az
érzékszervi tulajdonsagok (iz, szin, allag), a tapérték (fehérje-, rosttartalom) és az eltarthatdsagi
jellemzok (vizaktivitas, mikrobidlis stabilitds) ellendrzésére (Herman-Lara és mtsai., 2024).
Ezek a 1épések biztositjdk, hogy a termék megfeleljen a szabdlyozasi és fogyasztoi

elvarasoknak, szempontoknak (Abdel-salam és mtsai., 2022).
2.3.3.7. Innovacidk a gyartasban

Az 1j technologidk és alapanyagok hasznalata lehetdvé teszi az energiaszeletek
funkcionalis értékének novelését. fgy tehat az energiaszeletek kiilonbozd specialis étrendek
kritériumainak is megfelelhetnek, példaul gluténmentes liszt, alternativ édesitdk, ndvényi

fehérjék alkalmazasaval (Herman-Lara és mtsai., 2024).
2.3.4. Az energiaszeletek piacanak alakulasa

A vasarlok igénye egyre inkabb novekszik a kényelmes, gyors és taplald élelmiszerek
fogyasztasa irant. Emiatt az energiaszeletek piaca fellendiilé tendenciat mutat hordozhat6saga
¢s funkciondlis elényei miatt. Piacanak novekedése kdszonhetd annak is, hogy a felgyorsult
vilagban a fogyasztd6 a konnyen hozzaférhetd, egészséges, taplald alternativat keresi. A

fogyasztok szamara altaldban fontos, hogy az adott energiaszelet magas fehérjetartalmu és



alacsony cukortartalmu legyen, illetve hozzaadott vitaminokat és természetes Osszetevoket
tartalmazzanak. Ahogyan a sportolds ¢és az edzOtermek népszeriisége novekszik, az
energiaszeletek kereslete is nd. Egyre inkabb el6térbe keriil a teljesitmény €s a regeneracio,
ezaltal pedig a fogyasztok azokat a termékeket keresik, amelyek célzott taplalkozasi elényoket
kinalnak, mint péld4ul gyorsan felszivodo szénhidratok a megfeleld energiaelldtdshoz, vagy jo
mindségl fehérjék az izomregeneracidhoz (Uliano €és mtsai., 2024). A vasarldsi szokasok
alapjan vilagszerte minden harmadik ember rendszeresen ellendrzi a szdmara fontos
Osszetevoket a termékek csomagolasan, illetve ezen beliil is az emberek 42%-a elsdsorban a
fehérjetartalmat tartja szem elott (Innova Market Insights, 2024). Ennek kdvetkeztében a magas
fehérjetartalmu energiaszeletek piaca folyamatos ndvekedést mutat, és a globalis energiaszelet-
piac varhatoan 2024 és 2030 kozott évi 7-8% kozotti ndvekedési ratat ér el (Parth Mane, 2022).
Az 4. dbra az energiaszelet-piac tipus szerinti megoszlasat és varhaté ndvekedését mutatja be
2022 ¢és 2032 kozott. Lathato, hogy a fehérjeszeletek (protein bar) kategériaja rendelkezik a
legnagyobb piaci értékkel és ndvekedési potencidllal, amelyet a fogyasztok egészségtudatosabb
¢letmodja és a funkciondlis, magas fehérjetartalmu €lelmiszerek irdnti kereslet novekedése
magyaraz. Az energia- és gabonaszeletek mérsékeltebb, de stabil bdviilést mutatnak, mig a
rostban gazdag szeletek ardnya fokozatosan emelkedik.

4. abra: Az energiaszeletek piacanak alakulasa
(Forras: Allied Market Research)
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Az energiaszeletek piacanak mérete varhatdan 2025-re eléri a 3,39 millidrd amerikai
dollar értéket, 3,32%-o0s éves Osszetett novekedési rataval pedig 2030-ra elérheti a 3,99 milliard
amerikai dollart is (Mordor Intelligence, 2025). Az eurdpai energiaszelet-piac forgalma 2023-
ban megkdzelitette az 1,7 milliard eurdt, és az eldrejelzések szerint 2030-ra varhatoan eléri a
2,8-3,6 milliard eur6t, ami éves szinten koriilbeliil 6—7%-o0s novekedésnek (CAGR- Osszetett
éves novekedési rata) felel meg (Coherent Market Insights Pvt, 2025). Mas piackutatasok (5.
abra) ennél is dinamikusabb bdviilést valdszinilisitenek, akar 10% feletti éves novekedési
iitemmel, amely alapjan a piac mérete 2032-re meghaladhatja a 3,9 milliard eurét (Pawan
Gusain, 2025).

5. abra: Az eurodpai energiaszelet-piac varhato alakuldsa
(Forras: Grand View Research)
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2.3.5. Az energiaszeletek fogyasztasi szokasai

Az energiaszeletek fogyasztasanak novekedése szoros Osszefiiggésben all a globalisan
terjedo egészségtudatos ¢letmdddal és a kényelmi szempontok felértékelodésével a taplalkozas
teriiletén (Mintel, 2022). A modern ¢letvitel mellett egyre nagyobb az igény az olyan
tapanyagdus, mégis konnyen hozzaférhetd élelmiszerek irant, amelyek gyors energiabevitelt
biztositanak. Az energiaszeletek elsOsorban sportolas eldtt vagy utan, illetve rohanos
hétkéznapokon, étkezések helyettesitdjeként vagy kiegészitdjeként keriilnek fogyasztasra
(Internet 1.). A vasarlok dontéseit jelentdsen befolydsoljak a tapértékadatok, kiilondsen a
fehérje-, cukor- és rosttartalom, illetve a hozzaadott funkcionalis 0sszetevok megléte (Innova
Market Insights, 2025).

Egy 2023-as nemzetkozi felmérés szerint a fogyasztok 42%-a kiilondsen fontosnak
tartja a fehérje jelenlétét az energiaszeletekben, mig minden harmadik vésarlo rendszeresen
ellenérzi a csomagolason az Osszetevoket (Innova Market Insights, 2025). A legaktivabb

fogyasztoi réteg a 18-35 év kozotti korosztaly, akik korében nemcsak a taplalkozés, hanem az



¢letmad é€s a testtudatossag is kiemelt szerepet kap (AWM Solutions, 2022). A termékek ize,
allaga, és a markaval valo azonosulas szintén meghatarozo6 szerepet jatszanak a valasztasban.
Az energiaszeletek {0 vasarlasi helyszinei koz¢ tartoznak a szupermarketek, fitnesztermek,
benzinkutak és egyre inkabb az online aruhazak is (Garwood, 2022).

Fogyaszt6i szempontbol négy f6 csoport kiilonithetd el az energiaszeletekkel
kapcsolatosan: a sportolok, az egészségtudatos diétazok, a funkcionalitast keres6 vasarlok és a
kényelmi szempontokat eldtérbe helyezd nassolok. A sportolok altaldban magas
fehérjetartalmu, alacsony cukortartalmu termékeket keresnek, gyakran specifikus aminosav-
osszetétellel (pl. BCAA) (Fanari és mtsai.,, 2023b). A diétdzok inkabb az alacsony
energiatartalmui, rostban gazdag, étvagycsokkentd hatdsu termékeket preferaljak. Egyre
nagyobb az igény a ndvényi eredetli, vegan energiaszeletekre, amelyek elsdsorban borsoé-,
sz0ja-, vagy rizsfehérje-alaptuak (Moloughney, 2017). A glutén-, laktézmentes, bio vagy GMO-
mentes megjeldlések szintén fontos dontési szempontokka valtak.

A fenntarthatdsagi szempontok iranti érzékenység is egyre markansabb: a fogyasztok
értékelik, ha a termék csomagoléasa kdrnyezetbarat, vagy ha az eldallitas soran etikus beszerzési
gyakorlatokat alkalmaztak (Infernet 1.). A jarvanyhelyzet idején megndtt az otthoni edzés
gyakorisaga ¢és a funkcionalitasra €pitd ¢lelmiszerek fogyasztasa, igy az energiaszeleteké is. Az
energiaszelet immar nem kizérélag sportélelmiszer, hanem a napi étkezések sokoldalu,
tapanyagdus alternativdja. Kiilondsen a reggeli helyettesitése, az iskolai vagy irodai snackként
valo fogyasztasa valt gyakoriva a varosi, aktiv életmodot folytatd rétegek korében.

A kozosségi média és az influenszerek szerepe kiemelkedd a fogyasztasi szokasok
formalasdban, kiilonésen a fiatal felndttek korében. A termékmegjelenités és a
véleményvezérek altal kozvetitett ¢letmodmodellek erdteljesen hozzajarulnak az
energiaszeletek koriili pozitiv percepcid kialakuldsahoz (Lempert, 2023). Az energiaszelet-
fogyasztas igy mara nemcsak taplalkozasi, hanem szociokulturalis jelenséggé is valt. A magyar
piac még fejlodé szakaszban van, de a nemzetkozi trendek adapticidja folyamatos. A
varakozéasok szerint az energiaszeletek piaca 2032-ig évi 6-8%-o0s ndvekedést mutathat
globalisan, amit a funkcionalis élelmiszerek iranti kereslet erdsddése és az innovaciok gyors

iiteme is eldsegit (Internet 1.).



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Vizsgalt mintak

Jelen vizsgélat elsddleges célja a kereskedelemben elérhetd energiaszeletek
fehérjetartalmanak ¢és aminosav-Osszetételnek elemzése. Az energiaszeletek Osszetétele
jelentds mértékben befolyasolhatja a termékek élettani hatasait, a szervezet szamara elérhetd
energia mennyiségét, valamint a fehérjék hasznosuldsat. A vizsgalt mintak lehetévé teszik a
termékek kozotti Osszehasonlitast, igy feltarhatéak az Osszetevok kiilonbségeibdl adodo
beltartalmi eltérések, tovabba megitélhetd a termékek tdpanyagtartalmi megfelelosége a
fogyasztoi igények ¢€s a taplalkozastudomanyi ajanlasok szempontjabol.

Munkdm soran 28 kiilonboz0 energiaszeletet vizsgaltam. Az 3. tablazatban a
fehérjeforras alapjan (vegyes, allati, ndvényi) csoportositva mutatom be a vizsgalt mintakat. A
novényi fehérjeforrast tartalmazé szeletek kizardlag novényi eredetli fehérjéket tartalmaznak,
példaul rizs-, zab-, borso-, szojafehérjét, valamint magvakbol (pl. tok, szezdm, f6ldimogyoro)
szarmaz6 fehérjéket. Az allati fehérjét tartalmazo szeletek tobbnyire tejsavot, tojasfehérjét,
joghurtfehérjét vagy kollagént tartalmaznak. Uj fejlesztésként egyes termékeket rovarfehérjével
(pl. tiicsokliszt, tiicsokbdl eldallitott részben zsirtalanitott por) disitanak. A rovarfehérje magas
biologiai értékli, fenntarthatd ¢és teljes aminosav-Osszetételli fehérjeforras. A vegyes
fehérjeforrast tartalmazé szeletek kombinaljak a ndvényi €s allati eredetti fehérjéket, valamint
esetenként a rovarfehérjét.

3. tablazat: A vizsgalt energiaszeletek
(Forras: sajat szerkesztés)

11\{/{),1:11;: iz Fehérje*
Vegyes fehérjekiegészités (dllati + novényi)
BIZB-CS dupla csoki TS, TO, HF, KK, SZ
BIZB-AP almas pite TS, TO, HF, KK, SZ
BIZB-CM csoki-mogyoro TS, TO, HF, KK, SZ, MO
SPB-CSZ csoki-szezam TU, SZE, BA
SPB-MF mogyorovaj-fahéj TU, BA, TO
RUC-N narancs T,M, SZ
BIPB-E eper TS, T, KO, MA
BIPB-CS dupla csoki TS, T, KO, MA
BOM-MC mogyoro-csoki TS, T, SZ, KO, FM
BIPB-B banan TS, T, KO, MA
BIPB-P pisztacia TS, T, KO, MA
MAX-E eper TS, T, SZ
CER-CK csoki-karamell SZ,BO, BU, KA, T




CPB-CS csoki R, Z, TU,
CEB-M meggy R, TU
CEB-E eper R, TU
Allati fehérjekiegészités
ALL-E eper T,J,ZS
GOO-KC kakao-csoki TS
SPB-CM csoki-meggy TU
SPB-CN csoki-narancs TU
ALS-E eper T,7ZS
Novényi fehérjekiegészités
ABS-MV mogyorovaj BO, R, KA
ABS-E eper BO, R, KA
BOM-MV mogyordvaj FM, R
BOM-KB kakaobab R, KA
SQZ-M meggy R,Z,BU, A
SQZ-A alma Z,R,BU, A,
MAX-AF alma-fahé; MA

*TS: tejsavo; TO: tojas; HF: hidrolizalt fehérje; KK: kalcium-kazeinat; SZ: széja; MO: mogyoré; TU: tiicsdk;
SZE: szezammag; BA: 16bab; TO: siitétok; T: tej; M: marha peptidek; KO: hidrolizalt kollagén; MA: mandula;
FM: foldimogyord; BO: borso; BU: buzafehérje; KA: kakaobab/kakaopor; R: rizs; Z: zabpehely; J: joghurt; ZS:
zselatin; A: arpamalata

3.2. Energiaszeletek fehérjetartalmanak meghatarozasa

A fehérjek mennyiségének meghatarozasa alapvetd 1épés az ¢lelmiszerek osszetételének
vizsgalataban. Ehhez gyakran alkalmazzdk a klasszikus Kjeldahl-modszert, amely sordn a
mintat kénsavban roncsoljak, igy a fehérjék nitrogéntartalma ammonium-szulfatta alakul. A
reakciot kalium-szulfat és réz-szulfat katalizator segiti, a roncsolas hatékonysagat aluminium
blokkfiitok fokozzdk. A keletkezd ammoniat ligos goézdesztillacioval valasztjak el, majd
standard savval titraljak, amelynek segitségével meghatarozhaté a nyersfehérjetartalom. A
modszer a fehérjék mellett egyéb nitrogénforrasokat is mér, ezért az eredmény a teljes
nitrogéntartalmat tiikrozi. A fehérjetartalom becslésére a nitrogéntartalmat altalaban 6,25-tel
szorozzéak, mivel a legtobb fehérje atlagosan 16% nitrogént tartalmaz. A Kjeldahl-modszer
alkalmazdsa sordn a tomény kénsav és natrium-hidroxid erdsen mar6 hatasu, ezért a vegyszerek
kezelése soran megfeleld védofelszerelés hasznalata kotelezo, a sav-lug kozvetlen keverése és

a keletkez6 g6zok belélegzése tilos.
3.2.1. Mintael6készités

Az energiaszeletek fehérjetartalmanak kvantitativ meghatdrozdsdhoz a mintakat
analitikai pontossag mérlegen mértem ki kozvetleniil nitrogénmentes szlir6papirra (Whatman

B2), igy az nem befolyasolja a mérési eredményeket. A fehérjetartalom meghatdrozasa az



AOAC 2001.11 mddszer (AOAC 2001.11 2019) alapjan tortént. A vizsgalathoz bemérendd
energiaszelet mennyisége a minta fehérjetartalmatdl fliggden keriil meghatarozasra: alacsony
fehérjetartalom esetén (3-25%) koriilbeliil 1 g, kdzepes fehérjetartalom (25-50%) esetén
kortlbeliil 0,5 g, mig magas fehérjetartalom (50% felett) esetén koriilbeliil 0,3 g mintat kell
kimérni. A mintat ezutan gondosan becsomagoltam a sziir6papirba, majd a csomagot dvatosan
belehelyeztem egy 250 ml {irtartalmt roncsolo edénybe. A roncsolds eldsegitése érdekében a
mintahoz egy Kjeldahl tablettat adtam, amely 0,4 g réz-szulfatot (katalizator), valamint 3,5 g
kalium-szulfatot (forrpont-emeld) tartalmaz. Ezt kdvetden mérdhengerrel dvatosan 15 ml 96%-
os toménységli kénsavat OntOttem a mintara; a kénsav azonnal megkezdi a szerves
komponensek oxidativ roncsolasat, ezért a lombikot dvatosan razogatjuk, hogy a sav minden
részt megfelelden nedvesitsen, ugyanakkor megakadalyozzuk a minta szétszorodasat az edény

falan.
3.2.2. Minta roncsolas

A Kjeldahl-eljaras els6 1épése a roncsolas, amelynek célja a szerves anyagok lebontasa
¢s a nitrogén stabil, ammoénium-ion forméban valo megkotése. A roncsolas soran a mintak 96%-
os kénsav jelenlétében magas homérsékleten bomlanak le, mikozben a szerves kotésben 1€vo
nitrogén a savval reagadlva ammonium-szulfat formajaban régziil. A folyamat sordn gyakran
katalizatorokat is alkalmaznak a reakcid felgyorsitasa érdekében, valamint oxidalé anyagokat,
amelyek eldsegitik a teljes szerves matrix lebomlasat.

A roncsolas végrehajtasahoz a laboratoriumunkban Behrotest® K16 tipust berendezést
alkalmaztunk. A késziilék eldnye, hogy lehetdvé teszi tobb minta parhuzamos, azonos
koriilmények kozotti hevitését, amely a vizsgalatok reprodukalhatdésaganak alapfeltétele. A
mintak hoallo feltarocsovekben keriiltek a fiitoblokkba, ahol a beallitott homérséklet-ido
program szerint fokozatosan hevitettiik dket.

Kisérleteink soran tapasztalati iton beallitott programot alkalmaztuk, amely sorén a
mintékat elészor 230 °C-ra melegitettiik, majd ezen a hdmérsékleten 45 percig hevitettiik. Ezt
kovetden fokozatosan emeltiik a hdmérsékletet 350 °C-ig, ahol tovabbi 45 percig tartottuk az
elegyet, végiil 400 °C-ra melegitettiik és 60 percig hevitettiik, igy Osszesen 150 percet vett
igénybe a roncsolds. Ez a fokozatossag biztositotta a habzds és a tulzott gézképzddés
elkeriilését, ugyanakkor garantélta a szerves komponensek teljes lebontasat.

A hevités soran keletkez6 kénsavgdzoket és nitrogén-oxidokat a berendezéshez kapcsolt

kondenzacidés és elszivd rendszer vezette el, megelézve a laboratoriumi kornyezet



szennyezését, €s biztositva a biztonsagos munkavégzést. A roncsolas végére a mintak tiszta,

szintelen vagy enyhén zo6ldes szinli oldatot adtak, amely a teljes szervesanyag-lebontasra utalt.
3.2.3. Minta desztillacio

A Kjeldahl-eljaras masodik szakasza a desztillacid, amelynek sordn a roncsolds utan
kapott ammonium-ionokat lugos kdzegben ammoniava alakitjuk, majd vizgdz segitségével
tartalmazo6 befogado oldatba, amely ezt kdvetden titralassal meghatarozhato.

A laboratériumi munkank sordn a Behrotest S2 automata gdézdesztillaldo berendezést
alkalmaztuk, amely lehetévé teszi a Kjeldahl-desztillacidé gyors, pontos és reprodukalhatod
végrehajtasat. A roncsolas utan kapott mintakat lehiilés utan athelyeztiik a desztillalo egységbe.
A késziilék ezutan automatikusan adagolta a sziikséges natrium-hidroxid oldatot (33%-o0s
NaOH, 90 ml), amely biztositotta az ammonium-ionok ammoniava torténd atalakulasat. A
felszabaduléo ammonia a késziilék beépitett gdzfejlesztd egységének segitségével vizgdzzel (10
ml) egyiitt keriilt atszallitasra a kondenzatoron keresztiil. A kondenzaciét kvetéen az ammonia
kvantitativan megkt6dott egy elére kimért térfogatu boérsav oldatban (30 ml 4%-o0s H3BO3),
amely késobb a titralas sordn reagaldszerként szolgalt. A késziilék mikodtetése sordn eldre
bedllitott programokat alkalmaztunk, amelyek biztositjdk a desztillacid paramétereinek
(gbzfejlesztési 1d6, vizgdz mennyisége, lugadagolas) szabalyozott és automatizalt lefolyasat.
Kisérleteinkben a desztillacids id6 5 perc volt.

A Behrotest S2 késziilék talmelegedés- €és tilnyomas-védelemmel rendelkezik, amely
hozz4jarult a biztonsdgos laboratoriumi munkavégzéshez. A desztillacid végére minden
vizsgalt minta ammoniatartalma teljes egészében atkertilt a befogadd oldatba, amely a Kjeldahl-

eljaras kovetkezo 1épésében, a sav-bazis titrdldsban keriilt meghatarozasra.
3.2.4. Nitrogén visszanyerése

A Kjeldahl-eljaras harmadik és egyben befejezd szakasza a titralds, amelynek célja a
desztillacidé sordn a befogadd oldatban megkdtott ammonia mennyiségi meghatarozasa. Az
ammonia a borsavoldatban ammoénium-borat formajaban van jelen, amely sav-bazis titralassal
pontosan mérhetd.

A laboratoriumi munkank soran a desztillaciobdl szarmazoé mintakat 0,1 mol/dm?
indikatort hasznaltunk. A Tashiro indikator egy kétkomponensli indikatorkeverék (tipikusan

metilvords €s bromkrezol-zold), amely a titralas sordn a pH-valtozas hatasara jol érzékelhetd



szindtmenetet ad. A titrdlas soran a borsavoldatban 1évé ammonium-borat és a sav reagalt

egymassal, a titralas végpontjat a szinvaltozas jelezte.

3.2.5. A nyersfehérjetartalom kiszamitasa

A mért titralasi adatokbol eldszor a felhasznalt sav mennyiségébdl meghatdroztam a
minta nitrogéntartalmat (N%), majd ebbdl szdmitottam ki a nyersfehérje-tartalmat a Kjeldahl-
modszerben alkalmazott atvaltasi tényezo segitségével:

Nyersfehérje(%) = N(%) X 6,25

A szédmitashoz hasznalt nitrogéntartalom (N%) a kovetkez6 képlettel adhaté meg:

(V1 —V,) X cx 14,007 x 100

N (%) = m x 1000

ahol

e V,= minta titralasahoz felhasznalt sav térfogata (ml),
e V,=vakproba savfogyasa (ml),
e c=sav koncentréacioja (mol/l),
e m= avizsgalt minta tdmege (g),
e 14,007 = a nitrogén atomtomege (g/mol).
A kapott N(%) érték és az atvaltasi tényezd (6,25) szorzataként adddik a nyersfehérje-

tartalom, amelyet a dolgozatban g/100 g egységben tiintettem fel.
3.3. Energiaszeletek aminosav-osszetételének meghatarozasa

3.3.1. Mintaelokészités

A fehérjék aminosav-Osszetételének meghatirozasahoz eldszor el kell bontani a
polipeptid-lancot alkot6 peptidkotéseket. Ennek egyik legelterjedtebb moédszere a savas
hidrolizis, amely soran tomény sosav (HCI) jelenlétében magas homérsékleten a fehérjék
aminosavakra bomlanak. A médszer hatranya, hogy bizonyos aminosavak — példaul a triptofan
— savas kozegben nem stabilak, igy ezzel az eljarassal nem hatarozhatok meg.

A vizsgélatok soran a mintdkat el0szor alaposan homogenizaltam annak érdekében,
hogy a hidrolizis soran egységes kiindulasi anyagot kapjak. Ezt kovetden analitikai pontossagu
mérlegen 0,3-0,4 g fehérjének megfeleld0 mennyiséget bemértem egy 12 cm?® térfogata
csOveket teflonbetétes kupakkal 1égmentesen lezartam, igy biztositva a hidrolizishez sziikséges

zart rendszert.



A hidrolizist 110 °C-on, szaraz blokktermosztatban 24 6ran keresztiil végeztem. Ez az
id6 ¢és homérséklet bedllitdas elegendd a peptidkotések teljes bontdsdhoz, ugyanakkor
minimalizalja az aminosavak masodlagos bomldsat. A termosztalasi id6 leteltével a csoveket
hagytam szobahdmérsékletre visszahiilni. A keletkezett savas hidrolizaitumot 10 cm® 4 M
NaOH-oldattal semlegesitettem.

A semlegesitést kovetden a mintdkat maradéktalanul dtmostam desztillalt vizzel, majd
25 cm?i-es mérdlombikban jelre toltdttem. A folyamat sordn fokozott figyelmet igényelt az
eszk6zok kezelése, mivel a semlegesitési reakcio jelentds hofejlodéssel jar. A kapott oldatokat
eldszor redds szlirdpapiron, majd 0,22 um porusméretii fecskenddsziiron keresztiil sziirtem at
annak érdekében, hogy a tovabbi analitikai vizsgalatokhoz megfeleld tisztasagu mintat nyerjek.
A savas hidrolizisnek kdszonhetOen a triptofan ezzel a modszerrel nem volt meghatarozhato,
mivel annak indolcsoportja savas kozegben elbomlik.

A fent meghatarozott modszerrel elokészitett mintakat a felhasznalasig fagyasztoban

taroltam.
3.3.2. Miiszeres vizsgalat

Az aminosav-analizist folyadék kromatografias modszerrel végeztem el, melyhez AAA
400 tipusu (Ingos Kft., Csehorszdg) Automatikus Aminosav Analizatort hasznaltam. A mérési
paramétereket az 4. tablazatban tintettem fel. Az elvalasztds sordn gradiens eluciot
alkalmaztam, melyhez a gyartd altal megadott Osszetételli litium-citrat alapu puffereket
hasznaltam.

4. tablazat: AAA 400 tipust aminosav analizator mérési paraméterei
(Forras: sajat szerkesztés)

. . Mintatérfogat: 100 pl

Mintaadagolo Mintatartégtércsa: 22 x 1,5 ml

Puffer Li*-citrat puffer rendszer

Eluens aramlasi sebessége 0,25 cm?/min
Anyaga: savallo acél

Pumpak Allithaté szallitas: 0,01-10 ml/min
Legnagyobb nyomas: 40 MPa
Uvegoszlop
Oszlopméret: 200 % 3,7 mm

Oszlop Oszlophdmérséklet: 45 °C és 65 °C kozott
Kationcser¢ld gyanta tipusa: OSTION LG
ANB

Reaktor homérséklete 121 °C

Reagens ninhidrin
Aramlasi sebessége: 0,25 cm®/min




Detektor Kétcsatornas fotométer: 440 — 570 nm
Kiivetta térfogata: 5 ul

Analizis id6 200 min

Kimutatasi hatar 0,5 umol/dm?

A mérés eredményeképpen kapott kromatogramok kiértékelését CHROMULAN V 0.82
(PIKRON, Csehorszag) program alkalmazasaval végeztem el, ami pg/g mértékegységben
szamolta ki az adatokat, a ZMBD Chemik s.r.0.gyéari standardbol 250 umol/ml koncentraciéban

elkészitett standardsor alapjan.
3.4. Kérdoives felméres

A kérdobives felmérés célja az energiaszeletek fogyasztasi szokasainak, a fogyasztoi
dontéseket befolyasold tényezoknek, valamint az alternativ fehérjeforrasokkal kapcsolatos
attitidoknek a feltérképezése volt. A vizsgalat kozponti kérdése az volt, hogy a valaszadok
milyen gyakran €s milyen helyzetekben fogyasztanak energiaszeletet, milyen szempontokat
tartanak fontosnak ezek kivalasztasakor, illetve mennyire nyitottak az ujszerli, fenntarthato
fehérjeforrasokat — példaul a rovarfehérjét — tartalmazo termékek irant. A felmérés célja
tovabba az volt, hogy képet adjon a kiillonbozé életmodu és fizikai aktivitdsu fogyasztok
taplalkozasi szokasairdl €s az energiaszeletek szerepérdl a mindennapi étrendjiikben. A kérdoiv
az 1. Mellékletben talalhato.

A vizsgalatot egy online kérddiv segitségével végeztem, amelyet a Google Urlapok
(Google Forms) feliiletén hoztam Iétre. A kérdéiv anonim modon, dnkéntes alapon volt
kitolthetd, és a valaszadok toborzasa online feliileteken (pl. kozdsségi média csoportok, sporttal
és taplalkozassal foglalkozo forumok) keresztiil tortént. Az adatgytijtés 2025 tavaszan zajlott,
Osszesen 71 0 vett részt a felmérésben.

A kérddiv tobb, tematikailag elkiiloniild részbdl allt. Az elsé rész a valaszadok
demografiai adatait gytijtdtte, amelyek lehetdvé tették a minta alapvetd jellemzdinek
meghatarozasat. A masodik részben a kitoltok életmodjara és fizikai aktivitdsara vonatkozo
kérdések szerepeltek. A harmadik szakasz az energiaszeletek ismertségét, fogyasztasi
gyakorisagat és motivacioit vizsgalta. A negyedik kérdéscsoport az uj tipust fehérjeforrasok,
kiilondsen a rovarfehérje iranti fogyasztoi attitlidokre iranyult. Emellett vizsgaltam, hogy
milyen tényezOk befolyasoljak leginkabb a fogyasztok dontését ilyen termék megvasarlasakor.
A valaszok feldolgozasa és statisztikai elemzése a Microsoft Excel program segitségével
tortént. Az adatok feldolgozasat leird statisztikai modszerekkel végeztem. Az egyes kérdések
valaszait gyakorisagi és szazalékos eloszlasok segitségével értékeltem, tovabba diagramokkal

szemléltettem az eredményeket.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az energiaszeletek fehérjetartalma

A vizsgélat célja az energiaszeletek mért és a gyarto altal deklaralt fehérjetartalmanak
Osszehasonlitdsa volt annak érdekében, hogy megallapithaté legyen, hogy a termékek
Osszetétele mennyire felel meg a cimkén feltiintetett adatoknak. A mintdkat harom f6
kategoridba soroltam: allati, ndvényi és vegyes fehérjekiegészitéssel késziilt termékek. A mért
fehérjetartalom meghatarozésa Kjeldahl-modszerrel tortént, az eredményeket grammban

(g/100 g) fejeztem ki, majd a kapott adatokat diagramokon szemléltettem.
4.1.1. Allati eredetii fehérjekiegészitéssel késziilt termékek fehérjetartalma

A 6. abra az allati eredetli fehérjét tartalmazo termékek fehérjetartalmat mutatja be. A
mért értékek 15-28g/100 g tartomdnyban mozogtak, €s az esetek tobbségében csak csekély, 1—-
2 g/100 g kozotti eltérés volt tapasztalhaté a csomagolason feltlintetett adatokhoz képest.

6. abra: Allati fehérjekiegészitéssel késziilt termékek mért és deklaralt fehérjetartalma
(Forras: sajat szerkesztés)
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A legnagyobb eltérés az ALL-E mintanal mutatkozott, mig az ALS-E és GOO-KC
mintak esetében a mért és deklaralt értékek szinte teljes mértékben megegyeztek. Ez azt jelzi,
hogy az allati eredetli fehérjével késziilt termékek fehérjetartalma stabil és jol standardizalt.
Péaros t-proba elvégzésével 0,068-as p-értéket kaptam, amely nem mutat szignifikdns
kiilonbséget, azonban a mintaszam ndvelésével vagy a fehérjeforrasok kozti eltérés részletesebb
vizsgalataval esetleg kimutathato lehetne kiilonbség.

Az éllati fehérjék, mint példaul a tejsavofehérje, kazein és kollagén, magas biologiai

értekkel és kedvezd aminosav-profillal rendelkeznek (Phillips és mtsai., 2009). Ezen fehérjék



oldhatosaga, emészthetdsége és feldolgozasi stabilitasa is kedvezd, ami hozzajarul ahhoz, hogy
a mért értékek szorosan megfeleljenek a deklaralt adatoknak. A kapott eredmények alapjan
elmondhatd, hogy a gyartok pontos tapérték-jeldlést alkalmaznak, és az allati eredetii fehérjével

dusitott energiaszeletek fehérjetartalma megbizhatoan tiikkrozi a cimkén feltiintetett adatokat.

4.1.2. Novényi eredetii fehérjekiegészitéssel késziilt termékek
fehérjetartalma
A novényi fehérjekiegészitésii termékek esetében a mért fehérjetartalom 10-30 g/100 g

kozott mozgott (7. abra). A mintdk koziil az SQZ-M, SQZ-A ¢és MAX-AF esetében a
laboratériumi eredmények 3—5 g/100 g-mal maradtak el a gyartok altal megadott értékektdl.

7. abra: Novényi fehérjekiegészitéssel késziilt termékek mért és deklaralt fehérjetartalma
(Forras: sajat szerkesztés)
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A feldolgozasi folyamatok, példaul az extrudalas vagy hokezelés, denaturalhatjak a
fehérjéket, ami befolyésolja a Kjeldahl-mddszerrel kimutathato fehérjetartalmat (Sa és mtsai.,
2020). A legtobb terméknél a két érték kozott nem figyelhetdé meg szignifikans kiilonbség, ami
arra utal, hogy a gyartok altal megadott adatok altaldban megbizhatdak, nincs szignifikans
kiilonbség. Az ABS-MV ¢és ABS-E mintdk esetében a mért fehérjetartalom valamivel
meghaladta a csomagoléson feltiintetett értéket, mig a MAX-AF termékeknél a laboratoriumi
eredmények kissé alacsonyabbak voltak a deklaralt értéknél.

Ezen tényezOk egyiittesen magyarazhatjdk azt az eredményt, hogy a novényi
fehérjekiegészitéssel késziilt termékek fehérjetartalma nagyobb szorast mutatott, mint amit az
allati fehérjékkel kiegészitett termékeknél tapasztaltam, és tobb esetben a csomagoldson

deklaralt értéknél alacsonyabbnak bizonyult.



4.1.3. Vegyes eredetii fehérjekiegészitéssel késziilt termékek fehérjetartalma

A vegyes fehérjekiegészitéssel késziilt energiaszeletek fehérjetartalma (8. abra) 9-40
g/100 g kozé esett, ami szélesebb tartomanyt fed le, mint az allati eredetti termékeké. A BIZB-
CS, SPB-CSZ ¢és RUC-N jelti mintdk esetében a mért és deklaralt értékek kozel azonosak
voltak, mig néhany termék — példaul a CEB-E és CPB-CS — esetében 2-3 g/100 g eltérés
figyelhetd meg, a csomagolason feltiintetett értékek alacsonyabbak voltak a mért értékekhez
képest, de nem volt szignifikans a kiilonbség. A BIZB-AP minta esetében szamottevoen kisebb

fehérjetartalmat kaptunk, ahhoz képest, mint a deklaralt fehérjetartalma.

8. abra: Vegyes fehérjekiegészitéssel késziilt termékek mért és deklaralt fehérjetartalma

(Forras: sajat szerkesztés)
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Ez az eltérés részben a kiilonbozd fehérjeforrasok eltérd oldhatdsagi és funkcionalis
tulajdonsagaival magyarazhat6 (Day, 2013). A novényi és allati fehérjék keverésénél a
technoldgiai feldolgozas — példaul az extrudalas vagy hokezelés — modosithatja a fehérjék
szerkezetét, ami befolyasolhatja a mérhetd nitrogéntartalmat. A vizsgalat eredményei
alatamasztjak, hogy a vegyes fehérjekiegészitésii termékek fehérjetartalma atlagosan

megbizhato, és az eltérések mértéke nem szignifikans.
4.1.4. Statisztikai értékelés

A laboratériumi mérésekbdl szarmazo fehérjetartalom-értékeket Osszevetettem a
gyartok altal a csomagoléason feltiintetett adatokkal annak megéllapitasara, hogy a két értéksor
kozott kimutathatd-e statisztikai kiilonbség. A vizsgalathoz paros t-probat alkalmaztam, mivel
minden mintdnal ismert volt a mért és a deklaralt fehérjetartalom is, tehat az adatok parositott
formaban alltak rendelkezésre.

A szamitott t-érték: t = 0,27008687



A kapott eredmény a 95%-o0s konfidenciaszinten (p < 0,05) nem mutatott szignifikans
eltérést a mért €s a deklaralt fehérjetartalom kozott. Ez alapjan a nullhipotézis — miszerint a két
érteksor kozott nines kiilonbség, elfogadhato. A vizsgalat tehat azt bizonyitotta, hogy a gyartok
altal megadott fehérjetartalom statisztikailag nem tér el a laboratéoriumban meghatarozott
értekektodl, vagyis a kiilonbségek mértéke nem tekinthetd jelentdsnek, és valoszintileg a fehérjék
eltérd fizikai-kémiai tulajdonsagaibdl, illetve a feldolgozési technologiai hatasokbdl (pl.
hokezelés, extrudalas) adodtak.

A kisebb kiilonbségek valoszinlileg a természetes analitikai hibahatarbol és az
¢lelmiszer-alapanyagok variabilitdsabol adodnak. A Kjeldahl-modszer — bar az egyik
legelterjedtebb standard fehérjemeghatarozasi eljaras — atlagosan +2—3%-os bizonytalansaggal
dolgozik (AOAC, 2016). Emellett a feldolgozasi technologia (pl. hdkezelés, extrudalas,
nitrogéntartalmat (Sa és mtsai., 2020).

A kapott eredmények Osszhangban vannak az Eurdpai Parlament és Tandcs
1169/2011/EU rendeletével, amely £20%-o0s eltérést enged meg a cimkén feltiintetett és a
tényleges tapérték kozott, amennyiben az a természetes élelmiszer-variabilitdsbol szdrmazik
(1169/2011/EU  rendelet, 2011). Ennek fényében megallapithato, hogy a vizsgalt
energiaszeletek taplalkozds-¢lettani szempontbdl —megbizhatonak tekinthetdk, mivel
fehérjetartalmuk megfelel a jelolési eldirasoknak, és nem utal fogyasztoi megtévesztésre.

Osszességében a statisztikai elemzés megerdsiti, hogy a vizsgalt mintak fehérjetartalmat
tekintve a gyartok pontos és kovetkezetes tapértékjeldlést alkalmaznak. A t = 0,27008687 értek
alacsony volta a két értéksor kozotti jo egyezést tdmasztja ald, ami a gyartasi folyamatok

stabilitdsat és a mindségbiztositas hatékonysagat is jelzi.
4.2. Az energiaszeletek aminosav-osszetétele

4.2.1. Az energiaszeletek atlagos aminosav-osszetételének értékelése

A 9. abran az energiaszeletek atlagos aminosav-0sszetétele lathato a fehérje eredete
szerint (mg/g fehérje mennyiségben). A vizsgalt termékek harom fehérjecsoportba sorolhatok:
allati eredetli (tejsavo-, tojas- ¢és kollagénfehérje), novényi eredetii (borso-, rizs- ¢és

szojafehérje), valamint vegyes fehérjeforrasu szeletek.



9. abra: A szeletek atlagos aminosav 0sszetétele fehérje eredet szerint
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az eredmények alapjan a glutaminsav (Glu) és az aszparaginsav (Asp) minden
fehérjecsoportban a legnagyobb mennyiségben eléforduld aminosavak kozé tartoznak. Ezek az
aminosavak nem esszencidlisak, de fontos szerkezeti és funkciondlis szerepilik van, tobbek
kozott a fehérjék sav-bazis egyensulyanak, izprofiljanak és oldhatosaganak alakitasaban (Wu,
2009). A novényi fehérjékben ezek az értékek kiilondsen magasak, ami a hiivelyes és
gabonaeredetli fehérjékre jellemzd savas aminosav-dominanciat tiikkrozi.

A hidroxi-prolin (OH-Pro) kizarolag az allati, illetve vegyes eredetli fehérjéket
tartalmazd mintdkban volt jelen (tehdt ez az aminosav az allati fehérjékre jellemzd), ami a
kollagénfehérjék jelenlétét igazolja. Ez az aminosav a ndvényi fehérjékben természetes modon
nem fordul eld, igy egyértelmiien jelzi a fehérje eredetét. A prolin (Pro) koncentracidja szintén
magasabb az allati fehérjéknél, mivel ez a fehérje szerkezeti stabilitasaért felelés aminosav a
kollagén egyik 6 alkotdja.

A glicin (Gly) ezzel szemben alacsonyabb volt az allati eredetli fehérjéknél, mig a
névényi és vegyes eredetli fehérjékben nagyobb koncentracidban fordult eld. Ez a kiilonbség
arra utal, hogy a névényi fehérjékben a glicin az altalanos szerkezeti aminosav-Osszetétel
természetes része, mig az allati eredetli fehérjéknél a tejsavo- és tojasfehérje alacsony
glicintartalma dominal.

A kéntartalmi  aminosavak (cisztein, metionin) mennyisége mindhdrom
fehérjecsoportban alacsony volt, ami altaldnos jelenség az ¢€lelmiszerfehérjéknél, és ezek

gyakran limital6 aminosavaknak szamitanak (Young & Pellett, 1994).



Az eldgazd lanci aminosavak (BCAA-k: leucin, izoleucin, valin) mennyisége a harom
fehérjeforras-csoport kozott nem mutatott szamottevo kiilonbséget. Az értékek kozel azonos
tartomanyban helyezkedtek el, igy a BCAA-aminosavak ellatottsdga mindegyik fehérjetipus
esetében kielégitd. A leucin mennyisége a mintakban 70—-80 mg/g fehérje koriil alakult, ami
némileg alacsonyabb az optimalis értéknél (97mg/g), de sportélelmiszerek esetében még
megfelelonek tekinthetd (Phillips, 2017).

A treonin (Thr), fenilalanin (Phe) és tirozin (Tyr) aminosavak az allati eredeti
fehérjékben voltak magasabb aranyban, mig a novényi €s vegyes fehérjeforrasokban valamivel
alacsonyabb szinteket mutattak. Ezek az aminosavak a fehérjék térszerkezetének stabilitasahoz,
valamint enzimatikus aktivitdisokhoz kapcsolodéan fontosak. A magasabb allati eredeti
koncentraci6 a tejsavofehérjék kedvezd aminosav-profiljara utal.

A hisztidin (His) koncentracidja mindhdrom csoportban kozel azonos volt, az arginin
(Arg) pedig a ndvényi fehérjékben mutatott kiemelkedo értéket. Ez a novényi eredetli fehérjék,
kiilonosen a hiivelyesek egyik jellemzdje, mivel az arginin fontos szerepet jatszik a novényi
nitrogén-anyagcserében €s a sejtosztodasban, valamint taplalkozasélettani szempontbol is
értékes aminosav (Wu, 2009).

Az eredmények alatamasztjak, hogy az energiaszeletek fehérje-mindsége a felhasznalt
fehérjeforrasok tipusatdl fiigg, és a komplementer fehérjekeverékek alkalmazasa kedvezd

hatassal van a teljes aminosav-profilra és a biologiai értékre.
4.2.2. Az energiaszeletek esszencialis aminosav aranyanak vizsgalata

A 10. abra az energiaszeletek esszencidlis aminosavainak aranyat mutatja a fehérje
tipusa szerint, a FAO/WHO (2007) altal megadott referenciafehérjéhez (1,0) viszonyitva. Az
1,0 alatti értékek az adott aminosav limitalo szerepére, mig az 1,0 feletti aranyok a referencianal

kedvezObb ellatottsagra utalnak (Joint WHO/FAO/UNU Expert Consultation, 2007).



10. abra: A szeletek esszencidlis aminosav aranya a fehérje tipusa szerint
(Forras: sajat szerkesztés)
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A vizsgélt fehérjék kozott jol lathato eltérések figyelhetdk meg az esszencidlis
aminosavak aranyaban. A hisztidin (His) minden fehérjetipusban meghaladta az 1,0 értéket,
legmagasabb a novényi fehérjékben (1,23) volt, igy ez az aminosav nem limitald egyik
csoportban sem. Ezzel szemben az izoleucin (Ileu) minden esetben a referenciaérték alatt
maradt (0,77-0,91 kozott), ami azt mutatja, hogy ez az aminosav altalanosan limitalo mind a
novényi, mind az allati és kevert fehérjékben.

A leucin (Leu) ellatottsag kedvezd volt, minden csoportban meghaladta az 1,0 értéket,
a legmagasabb aranyt az allati és vegyes fehérjék mutattak (~1,4). Ez a magas relativ érték az
elagazo lancu aminosavak (BCAA-k) megfelelé aranyat jelzi, amelyek kulcsfontossagiiak az
izomfehérje-szintézis szempontjabol (Phillips, 2017; Wolfe, 2017).

A lizin (Lys) esetében markdns kiilonbség figyelheté meg: a novényi fehérjék a
referencia alatt maradtak (0,7), mig a vegyes (1,06) ¢és allati (1,00) fehérjék a referenciaérték
kortil vagy kissé felette helyezkedtek el. A lizin tehat a novényi eredetli fehérjék f6 limitald
aminosava, ami 6sszhangban all a szakirodalmi adatokkal (Young & Pellett, 1994).

A metionin + cisztein (Met + Cys) értékek minden fehérjetipusban az 1,0 érték alatt
maradtak. Kiilondsen alacsony volt az allati eredetti (0,71) mintdkban, mig a névényi (0,94)
fehérjék aranya megkozelitette az 1,0 értéket. Ez az aminosavpar tehat altaldnosan limitald, ami
jellemzo a legtobb élelmiszerfehérjére (Wu, 2009).

A fenilalanin + tirozin (Phe + Tyr) aranyai minden csoportban meghaladtdk a
referenciaértéket: a novényi ¢és allati fehérjék értékei 1,92-1,99 kozott voltak. Ezek az
aminosavak tehdt nem limitalok, és hozzajarulnak a fehérjék kedvezd biologiai értékéhez,
kiilondsen az aromas aminosavakhoz k6tddd funkciok (pl. dopamin-, adrenalin-szintézis) révén

(Wu, 2009).



A treonin (Tre) mennyisége minden fehérjecsoportban meghaladta a referenciaértéket
(1,49-1,89 kozott). A legmagasabb értékek az allati (1,72) fehérjékben voltak, ami a fehérjék
szerkezeti stabilitasa szempontjabdl kedvezd, de ez az aminosav nem limitaldé egyik
fehérjeforrasban sem.

A valin (Val) értékei szintén meghaladtak az 1,0 értéket minden csoportban. A valin az
egyik legfontosabb elagazé lanci aminosav.

Az eredmények azt bizonyitjdk, hogy az energiaszeletek fehérje-mindségét az
esszencialis aminosavak aranya alapvetden meghatdrozza, és a kiilonb6zé fehérjeforrasok
kombinalasa (pl. ndvényi + allati, vagy alternativ forras, mint a tiicsokfehérje) jelentosen

javithatja az aminosav-egyensulyt €s a biologiai értéket.

4.3. A kérdoives felmérés eredményei
A kérddivet 71 személy toltotte ki, ennyi érvényes valasz keriilt kiértékelésre. A

kovetkezd alfejezetekben kiilonb6z6 szempontok szerint értékelem ki a valaszokat.

4.3.1. Fogyasztasi gyakorisag

Az energiaszeletek fogyasztasi gyakorisagara vonatkoz6 kérdésre adott valaszok
alapjan (11. abra) megallapithat6, hogy a valaszadok tobbsége (40,85%) ritkan, havonta
néhéany alkalommal fogyaszt energiaszeletet. Ezt kdveti a terméket egyaltalan nem fogyasztok
csoportja (26,76%), valamint azok, akik korabban fogyasztottak ilyen élelmiszereket, de
jelenleg nem fogyasztjdk azokat (16,90%). Az alkalmankénti, heti 1-2 alkalommal torténd
fogyasztast mindossze 7 valaszado (9,86%) jeldlte meg, mig a gyakori, a szeleteket heti harom
vagy tobb alkalommal fogyasztok aranya elenyészd (2,82%). Elenyészd volt azok szama, akik
azt valaszoltdk, hogy rendszerteleniil (1,41%) fogyasztanak energiaszeleteket, illetve azok

szama is, akik versenyeken, vagy terhelobb sportdgakban fogyasztjak (1,41%).



11. abra: Az energiaszeletek fogyasztasanak gyakorisaga
(Forras: sajat szerkesztés)

2.82% 41%

1
9.86% ’
= Korabban fogyasztottam, de mar nem

26.76%
6.76% = Versenyeken,vagy terhel6bb sportagakban

= Random

= Ritkan (havonta néhany alkalommal)

= Nem fogyasztok ilyen termékeket
= Alkalmanként (heti 1-2 alkalommal)

Gyakran (heti 3 alkalomnal t6bbszér)

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az energiaszelet-fogyasztis a vizsgalt
mintdban inkabb alkalomszerti, és csak kisebb ardnyban tekinthetd rendszeres szokasnak. Ez
arra utal, hogy az energiaszelet jelenleg még nem valt a mindennapi étrend szerves részéveé,
hanem elsdsorban funkcionalis vagy kényelmi élelmiszerként jelenik meg a fogyasztok
¢letében. A gyakori fogyasztok jellemzden aktiv életmodot folytatnak, sportolnak, és az
energiaszeletet energiaforrasként vagy edzés utani regeneraloként hasznaljak, mig az alkalmi

fogyasztok a termék kényelmi jellegét, gyors fogyaszthatosagat értékelik leginkéabb.

4.3.2. Fogyasztasi célok és motivaciok
A fogyasztasi motivaciokat vizsgalva (12. abra) megallapithato, hogy a valaszadok

tobbsége (16%) az energiaszeletet gyors, kényelmes étkezési alternativaként vagy egészséges
kiegészité étkezésként fogyasztja. Tobben (14%) emlitették tovabba az energiapOtlast
sportteveékenység eldtt vagy kdzben, illetve az edz€és utani regeneralodast, mint {6 fogyasztasi
célt. A motivaciok gyakran halmozottan jelentkeztek, ami arra utal, hogy a fogyasztok tobb

funkciodt is tulajdonitanak az energiaszeleteknek.



12. abra: Az energiaszeletek fogyasztasi motivacioi
(Forras: sajat szerkesztés)
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A valaszok alapjan tehat a termék multifunkcionalis szerepet tolt be: egyszerre szolgal

gyors energiaforrasként, fehérjebeviteli kiegészitésként €s egészséges alternativ snackként. A
kisebb aranyban megjelend motivaciok — mint az izomtdmeg-ndvelés vagy a teststilykontroll —
szintén a funkciondlis élelmiszerekhez kapcsolodd fogyasztoi elvarasokat tiikrozik. Ezen
tendencidk megfelelnek a nemzetkozi trendeknek, amelyek szerint a modern fogyasztok a

sporttaplalkozasi termékeket egyre gyakrabban életmod-élelmiszereknek is tekintik (/nternet
1.).
4.3.3. A fehérjetartalom jelentosége a valasztas soran

A kérd6iv eredményei szerint (13. abra) a fehérjetartalom a legtobb valaszadd szamara
(70%) fontos vagy meghatarozo tényezd az energiaszelet valasztasakor. A kitoltok koziil 21 {6
(32%) kifejezetten keresi a fehérjében gazdag termékeket, mig 25 f6 (38%) fontosnak tartja
ugyan, de nem elsédleges szempontként tekint erre a jellemzdre. Mindossze 4 valaszado (6%)
jelezte, hogy a fehérjetartalom szamadara egyaltalan nem lényeges tulajdonsag, 16 f6 (24%)

szdmara pedig nem kiilondsen fontos.



13. abra: Az energiaszeletek fehérjetartalméanak jelentsége a valasztas soran
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a fehérje, mint funkcionalis Osszetevd a vasarlasi
dontés egyik legfébb befolyasoldo tényezdje. Ez 0Osszhangban van a nemzetkozi
szakirodalommal, amely szerint a fehérjében gazdag termékek fogyasztisa a tudatos
taplalkozas €s az egészséges €letmod egyik szimbolumava valt (Phillips €s mtsai., 2016b). A
valaszadok hozzaallasa tehat a magas fehérjetartalomhoz pozitiv, ami a sportos és aktiv életmod

terjedésével parhuzamosan tovabb erésodhet.

4.3.4. A preferalt fehérjeforras tipusa
A fehérjeforrasokra vonatkozo kérdésre adott valaszok alapjan (14. abra) a kitoltok

tobbsége (34%) nem rendelkezik egyértelmli preferencidval. Az allati eredetli fehérjéket,
példaul a tejsavofehérjét vagy a kazeint 19 16 (28%), a vegyes vagy kombinalt fehérjeforrasokat
¢s a novényi fehérjéket pedig egyarant 12—-12 {6 (18-18%) részesitette elényben. A

rovarfehérjéket mindossze 2 f6 (3%) jeldlte meg, mint elfogadhat6 alternativat.

14. abra: A fehérjeforras tipusanak jelent6sége a valasztas soran
(Forras: sajat szerkesztés)
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Ez az eloszlas azt jelzi, hogy bar az alternativ fehérjeforrasok irant novekszik az
érdeklddés, az allati eredetii fehérjék tovabbra is dominans szerepet toltenek be a fogyasztoi
megitélésben. A ndvényi és rovarfehérjék elfogadottsiga még korlatozott, ami részben
kulturalis okokra, részben pedig az ismerethidnyra vezethetd vissza (Verbeke, 2015).
Ugyanakkor az a tény, hogy a valaszadok egy része nyitott a ndvényi és kombinalt

fehérjeforrasokra, ami a fenntarthato taplalkozas iranyaba torténd elmozdulas jele lehet.

4.3.5. A valasztasi szempontok fontossagi sorrendje
A vésarlasi dontéseket meghataroz6 tényezok rangsoroldsanal (15. abra) az iz bizonyult

a legfontosabb szempontnak: ezt 25 valaszadd (35,2%) jelolte meg elsd helyen. A
fehérjetartalom a masodik legfontosabb tényezd volt (18 valaszado, 25,4%), mig az alacsony
cukortartalom a harmadik helyen szerepelt (15 valaszadd, 21,1%). Az ar a kozépso fontossagi
szinteken jelent meg (legtobbszor a 2—3. helyen), ami arra utal, hogy a fogyasztok szamara a

mindség és a tapérték eldrébb helyezkedik el, mint az anyagi szempontok.

15. abra: A fogyasztok valasztasat befolyasolo tényezok
(Forras: sajat szerkesztés)
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A megkérdezettek valaszai alapjan tehat az energiaszelet-valasztast leginkabb
érzékszervi (iz) és taplalkozas-¢€lettani (fehérje, cukortartalom) tényezok befolyasoljak, mig az
ar, a marka és a novényi Osszetevok csak masodlagos szerepet kapnak. Ez az eredmény
megerdsiti, hogy az energiaszelet-vasarlds soran a fogyasztok inkabb a funkciondlis és élvezeti
értéket keresik, mintsem a kedvezd arat, ami a prémium iranyba torténd piaci elmozdulast is

jelezheti (Innova Market Insights, 2024).



4.3.6. Az energiaszelet-fogyasztas és a BMI osszefiiggései
A kérddivben megadott adatok (testsuly, testmagassag) alapjan kiszamitottam a

valaszadok testtomegindexét (BMI), amely a testtomeg és a testmagassag aranyat mutatja,
mértékegysége kg/m?. A kapott eredmények alapjan a megkérdezettek kicsit tobb, mint a fele
(57%) a normadl testsuly tartomanyba (BMI = 18,5-24,9) esett, a tulsulyos (BMI > 25)
tartoményba kicsit tobb, mint a megkérdezettek harmada (37%) tartozott, mig kisebb ardnyban
(6%) voltak jelen alultaplalt (BMI < 18,5) kategoriaba sorolhato egyének.

Az energiaszelet-fogyasztas gyakorisagat a BMI értékekkel Osszevetve nagyobb
fogyasztasi ardny figyelheté meg a normal testsulyu és aktiv életmodot folytatd valaszadok
korében. A normal BMI-értékkel rendelkezok tobb mint fele legalabb alkalmanként fogyaszt
energiaszeletet, mig az elhizott vagy alacsony testtomegii kategdridkban ez az ardny lényegesen
alacsonyabb volt.

Ez az Osszefiiggés arra utal, hogy az energiaszelet-fogyasztds pozitivan korrelal az
egészségtudatos ¢letmoddal, amely magaban foglalja a kiegyensulyozott étrendet és a
rendszeres fizikai aktivitast. A normal testsilya valaszadok valosziniileg célzottan, tudatosan
alkalmazzak az energiaszeletet — példaul sporttevékenység elétt vagy utan —, mig a magasabb

BMI-értékiiek esetében a termék fogyasztasa ritkabb, és inkabb alkalmi jellegi.

4.3.7. A fogyasztok hozzaallasa a rovarfehérjékhez
A kérdo6iv célja nem csupan az energiaszelet-fogyasztasi szokéasok feltarasa volt, hanem

a valaszadok attitidjének vizsgalata az alternativ fehérjeforrasokkal, kiilondsen a
rovarfehérjékkel kapcsolatban. Az ehetd rovarok, mint 01j élelmiszerek az Eurdpai Unidban az
elmult években egyre nagyobb figyelmet kaptak, mivel magas fehérjetartalmuk (35-60%
szdrazanyagra vetitve) és alacsony kornyezeti terhelésiik miatt potencidlisan fenntarthato
fehérjeforrasnak szamitanak (Rumpold & Schliiter, 2013c).

A kérd6éiv eredményei alapjan (16. abra) a valaszadok tobbsége alapvetden nyitott
bizonyos mértékben a rovarfehérje-fogyasztas irant, ugyanakkor a tényleges elfogadottsag
tovabbra is alacsony. A legtobben kivancsisagbol kiprobalnak az ilyen termékeket (32%), mig
sokan idegenkednek tdle, de nem zarjak ki a fogyasztas lehetdségét (30%). A megkérdezettek
kisebb része hatdrozottan elutasitd, és semmiképp sem fogyasztana rovarfehérjét (17%),
ugyanakkor egy résziik teljes mértékben nyitott az ilyen jszerti fehérjeforrasok kiprobalasara
(18%). Mindossze néhdny valaszado jelezte, hogy csak akkor fogyasztana, ha a termék

kifejezetten fenntarthatd vagy kornyezetbarat megoldast képviselne (3%).



16. abra: A rovarfehérjék fogyasztoi elfogadottsaga
(Forras: sajat szerkesztés)
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A negativ attitldok hatterében elsdsorban pszicholdgiai és kulturalis tényezok allnak. A
rovarok fogyasztasat sokan idegenkedéssel, higiéniai kockézatokkal vagy az undor érzésével
tarsitjdk (Hartmann & Siegrist, 2017). A valaszadok tobbsége ugyanakkor elméletileg
elfogadhatonak tartja a rovarfehérjék hasznalatat takarméanyozasi vagy ipari célokra, de nem
szivesen fogyasztana 6ket kdzvetleniil élelmiszer formdjaban.

A nyitottsdg mértékét befolyasold tényezdk kozott leggyakrabban a megfeleld
tajékoztatas, a termék feldolgozottsagi foka (pl. ha nem lathatd a rovar), valamint az ar és az iz
szerepeltek. Tobben megjegyezték, hogy konnyebben kiprobalnak az ilyen termékeket, ha azok
ismerds formaban, példaul fehérjeszeletként vagy poritott 6sszetevoként jelennének meg, és ha
a fenntarthatosagi eldnydket egyértelmiien kommunikéalnak.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy bar a tudatosabb, fiatalabb fogyasztok
nyitottabbak az innovativ fehérjeforrasok irant, a tarsadalom szélesebb korében a rovarfehérje
tovabbra is kulturalis és érzelmi ellendllasba iitkozik. Ez 6sszhangban van a korabbi nemzetkozi
kutatasokkal, amelyek szerint a fogyasztéi elfogadds kulcsa a megfelelé edukécio, az
¢lelmiszer-forma atalakitasa (pl. 6rolt vagy extrudalt forma), valamint a bizalomépités a termék
biztonsagat és eredetét illetden (Mancini és mtsai., 2019; Verbeke, 2015). A valaszokbdl az is
megallapithato, hogy a rovarfehérjét tartalmazé energiaszeletek elfogadottsaga még alacsony,
de potencidlisan ndvelhetd a kornyezettudatossadg €s a fenntarthatd €élelmiszer-termelés irant
elkotelezett célcsoportok korében. Mindez alatamasztja, hogy a jovében a kommunikacios €s

termékfejlesztési stratégidk kulcsszerepet jatszhatnak a rovarfehérje-alapu termékek piaci

ey



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Fehérjetartalom-mérés
A laboratoriumi meghatdrozds ¢és a gyartdi deklardcid Osszevetése alapjan

megallapithato, hogy az energiaszeletek fehérjetartalma 6sszességében megbizhatdan tiikkrozi a
cimkén feltlintetett értékeket. A kisebb eltérések nem rendszerszintli hibat, hanem technoldgiai
¢s mérési kiillonbségeket jeleznek (pl. nedvességtartalom, homogenitas, fehérjeforras
oldhatosaga). Ez azt mutatja, hogy a gyartok altal hasznalt recepturdk és mindségellendrzési
folyamatok megfelelnek a szabalyozasi elvarasoknak, és a termékek tapértékjelolése hitelesnek
tekinthetd.

A mérési tapasztalatok alapjan ugyanakkor megallapithatd, hogy a fehérjetartalom
onmagaban nem elegendd a termék taplalkozasi értékének megitéléséhez, mivel nem ad
informéciot a fehérje biologiai értékérdl. Ez indokolja az aminosav-Osszetétel részletes

vizsgalatat, ami pontosabb képet ad a fehérjék mindségérdl €s hasznosulasarol.

5.2. Aminosav-osszetétel vizsgalata
Az aminosav-analizis eredményei ravilagitottak, hogy az energiaszeletek fehérjéinek

biologiai értéke ¢és taplalkozasi mindsége nagymértékben a fehérje eredetétdl fligg.
A novényi eredetii fehérjék aminosav-profilja tobb ponton hianyos volt az esszencialis
aminosavak tekintetében, kilonodsen a lizin, az izoleucin, valamint a metionin + cisztein
esetében. Ez a jelenség jol ismert korlatozo tényezd a novényi fehérjéknél (Young & Pellett,
1994), és megerdsiti, hogy ezek 6nmagukban nem teljes értékiiek.

Ezzel szemben az allati és vegyes fehérjék aminosav-0sszetétele kiegyensulyozottabb,
a legtobb esszencialis aminosav aranya a FAO/WHO referenciaértékhez kozeli vagy azt
meghalado volt.
A vizsgalat legfontosabb kovetkeztetése, hogy a fehérjeforrasok komplementer kombinalasa
(pl. ndvényi + allati, vagy novényi + alternativ) jelentOsen javitja az aminosav-egyensulyt,
ezaltal a termék bioldgiai értékét €s hasznosulasat is. Ez kiilondsen fontos a sportélelmiszerek
¢s a funkcionalis taplalékok fejlesztésében, ahol az esszencialis aminosavak megfeleld aranya
meghataroz6 a regeneracid €s az izomfehérje-szintézis szempontjabol (Phillips, 2017; Wu,

2009).



5.3. Kérdoives felmérés
A fogyasztéi kérddiv eredményei alapjan megallapithatd, hogy az energiaszeletek

fogyasztasa elsdsorban funkcionalis és kényelmi motivaciobol torténik, de a vasarlasi dontések
mogott egyre erdsebb az egészségtudatossag és a tapérték-szemponti valasztas.
A legtobben tovabbra is az allati eredeti fehérjéket (elsésorban tejsavofehérjét) tartjak a ,,jobb
mindségli” opcidknak, ugyanakkor a ndvényi és kevert fehérjék irdnti nyitottsag ndvekvo
tendenciat mutat.

Az alternativ fehérjeforrasok (pl. tiicsokfehérje) jelenleg még alacsony fogyasztoi
elfogadottsdggal rendelkeznek, amit elsOsorban iz-, bizalmi és kulturalis tényezdk
befolyasolnak. A valaszok alapjan ugyanakkor az is megallapithato, hogy a fiatal,
egészségtudatos rétegben megjelenik egy nyitott, kisérletezd attitid, amely kedvezhet a
jovOben az Uj tipusu fehérjeforrasok bevezetésének.

A kérddiv eredményei tehat azt jelzik, hogy a fehérjetartalmu termékek piaci sikeréhez
nemcsak a fehérjemindség, hanem a fogyasztéi edukécid, transzparens kommunikacio és

érzékszervi optimalizalas is elengedhetetlen.



6. OSSZEFOGLALAS

6.1. Fehérjetartalom-vizsgalat
A kutatds els@ részében az energiaszeletek fehérjetartalmanak laboratdriumi

meghatarozasat végeztem el, és Osszevetettem az eredményeket a gyartok altal feltiintetett
adatokkal. A mérések azt igazoltdk, hogy a vizsgalt termékek tapértékjelolése megbizhato, a
mért és a deklaralt értékek kozotti eltérések nem haladtdk meg a mérési hibahatart. Ez
alatdmasztja, hogy a hazai piacon kaphatd energiaszeletek fehérjetartalma a jeloléseknek
megfeleld, és a gyartasi folyamatok megfelelden standardizaltak. A kisebb eltérések hatterében
technologiai kiilonbségek, illetve a mintak homogenitasa allhat. A vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a fehérjetartalom-elemzés fontos ellendrzé modszer a tapértékjeldlés
hitelességének alatdmasztasara, ugyanakkor Onmagaban nem ad elegendd informacidt a

fehérjék biologiai értékérdl, ezért indokolt az aminosav-Osszetétel vizsgalata is.

6.2. Aminosav-osszetétel vizsgalat
A masodik vizsgalati szakasz célja az energiaszeletek fehérjéinek aminosav-profil

meghatarozasa volt. Az eredmények ravilagitottak arra, hogy a fehérjék taplalkozas-¢€lettani
értéke szorosan Osszefligg a fehérje eredetével és tipusaval. A ndvényi eredetll fehérjék
esetében tobb esszencialis aminosav — kiilondsen a lizin, az izoleucin és a metionin + cisztein
— limitadld tényezének bizonyult. Ezzel szemben az 4llati és vegyes fehérjék
kiegyensulyozottabb aminosav-profilt mutattak, a legtobb esszencidlis aminosav aranya
megkdzelitette a FAO/WHO (2007) referenciaértéket.

A tiicsokalapu fehérjék uj, igéretes fehérjeforrasként jelentek meg, mivel kedvezd
aminosav-egyensulyt mutattak, kiilondsen a treonin, valin és fenilalanin + tirozin aranyaban.
A vizsgalat egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a kiilonb6z6 eredetii fehérjék kombinalasa
jelentdsen javithatja az aminosav-egyensulyt €és a bioldgiai értéket, ezaltal magasabb tapértékii

¢s funkcionalisabb termékeket eredményezhet.

6.3. Kérdoives felmérés
A kérdoives kutatas célja a fogyasztdi szokasok, attitidok és ismeretek feltarasa volt az

energiaszeletekkel kapcsolatban. Az eredmények szerint a valaszadok tobbsége rendszeresen
fogyaszt energiaszeletet, els@sorban edzés utdni regeneracid vagy gyors tapanyagbevitel
céljabol. A fehérjetartalom az egyik legfontosabb szempont a vasarlasi dontésben, ugyanakkor
a fogyasztok tobbsége nem ismeri pontosan a kiilonb6z6 fehérjeforrasok kozti taplalkozasi
kiilonbségeket. Az allati eredetti fehérjék tovabbra is a leginkabb elfogadottak, de a novényi €s

vegyes fehérjék iranti érdeklédés novekvo, kiilondsen az egészségtudatos, fiatal korosztalyban.



Az alternativ fehérjék, példaul a tiicsokfehérje elfogadottsaga egyeldre korlatozott, am
a valaszadok egy része nyitott a fenntarthatdé és innovativ fehérjeforrasok irant, ha azok
érzékszervileg kedvezd és biztonsagos termékekben jelennek meg. A felmérés ramutatott, hogy
a jovobeni termékfejlesztések sikeréhez elengedhetetlen a fogyasztdi edukacio, a transzparens
kommunikécio €s a bizalomépités.

A kutatas soran szerzett adatok nemcsak a fogyasztok tudatos valasztasat segithetik eld,
hanem hozzéjarulhatnak a termékfejlesztéshez és a mindségellendrzéshez is. A vizsgalat
ravilagithat a kiilonb6z6 gyartoi stratégiak €s dsszetevo-valasztasok hatasaira, valamint segithet
a magas fehérjetartalmt, funkcionalis energiaszeletek kialakitdsaban. Ezen tilmenden az
eredmények Osszehasonlithatova teszik a kiilonb6zd termékek tdpanyagtartalmat, ami alapul
szolgalhat a jovobeli €lelmiszeripari fejlesztésekhez, valamint az egészségtudatos fogyasztoi

szokasok kialakitasahoz.

6.4. Atfogé értékelés

A vizsgalatok eredményei egyiittesen igazoltak, hogy az energiaszeletek fehérjetartalma
¢s aminosav-Osszetétele valos és megbizhatd képet ad a termékek fehérjemindségérdl,
ugyanakkor a fehérjeforrasok tudatos kombinéldsa tovabb javithatja az aminosav-egyensulyt.
A kutatas meger0sitette, hogy a bioldgiai érték novelése nemcsak tapanyagtartalmi, hanem
fehérjeeredet-optimalizalasi kérdés is. A fogyasztéi felmérés pedig azt mutatta, hogy a piaci
siker kulcsa a taplalkozasi tudatossag novelése és a fenntarthato fehérjeforrasok iranti bizalom

erositése.
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Mellékletek

1.

1.

Melléklet: A fogyasztoi kérddiv

Neme:

o NG o Férfi

Eletkora:

o 18 év alatt @ 1825 év @ 26-35 év @ 3650 év ® 51-65 év @ 65 felett

Testsulya (kg):

Testmagassaga (cm):

Lakohelye:

e Fovaros ® Megyeszékhely o Kisvaros e Kozség / falu e Kiilfold (nem Magyarorszag)

Legmagasabb iskolai végzettsége: o Altalanos iskola e Kozépiskola e Felséfokii végzettség o Egyéb
Mennyire tartja magadt fizikailag aktivnak?

e Egyaltalan nem aktiv e Alkalomszeriien sportol e Rendszeresen mozog heti 1-2 alkalommal e
Rendszeresen sportol heti 3+ alkalommal e Versenysportol6 / aktiv edzésprogramban vesz részt
Milyen jellegii sportot iiz?

eErésport (pl. testépités, erdemelés, silyemelés, CrossFit, funkciondlis edzés) o Alloképességi sport (pl.
futas, Gszas, kerékpar, triatlon, tarazas, evezés) o Csapatsport (pl. foci, kosarlabda, kézilabda, roplabda,
jégkorong, vizilabda) e Kiizd6sport e Harcmiivészet (pl. boksz, MMA, judo, karate, birkdzas) e
Technikai / ligyességi sport (pl. torna, tanc, mikorcsolya, extrém sportok) e Rekreacios /
egészségmegbrz6 mozgas (pl. joga, pilates, nordic walking, edz6termi fitnesz) ¢ Nem sportolok jelenleg
Egyéb

Kovet-e jelenleg valamilyen specidlis étrendet vagy diétdt?

e Nem kdvetek specialis étrendet eGluténmentes diéta e Laktozmentes diéta  Tejfehérje-mentes dicta
o Csokkentett cukortartalmt étrend e Hisztaminban szegény diéta e Paleo étrend e Ketogén diéta e
Vegetarianus étrend e Vegan étrend o Egyéb

Energiaszelet-fogyasztasi szokasok
10. Hallott mar a fehérje- / energiaszeletekrdl?

e [gen e Nem

11. Hol hallott eloszor a fehérje- vagy energiaszeletekrol?

e Edzdteremben / személyi edz6tol e Sportold ismerdstdl / barattol ¢ Kozosségi médiaban (pl. Instagram,
TikTok) e Reklamban (online, tévé, plakat) e Weboldalon, cikkben vagy blogban e Taplalkozasi
tanacsadotol / dietetikustol e Iskolai/egyetemi eldadason @ Uzletben, boltban ldttam meg ¢ Mér magam
kerestem ra (pl. életmodvaltas miatt) ¢ Egyéb

12. Milyen gyakran fogyaszt energiaszeleteket?

o Gyakran (heti 3 alkalomnal t6bbszor) e Alkalmanként (heti 1-2 alkalommal) e Ritkdn (havonta néhany
alkalommal) e Nem fogyasztok ilyen termékeket e Korabban fogyasztottam, de mar nem e Egyéb

13. Milyen célbdl fogyaszt fehérje- vagy energiaszeletet?

o Edzés utani regeneralodas e Izomtomeg novelése o Energiapétlas sporttevékenység elétt vagy kdzben
¢ Gyors, kényelmes étkezési alternativa (pl. rohands napokon) e Fogyodktra / testsulykontroll tamogatasa
o Egészséges nassolnivaloként e Fehérjebevitel ndvelése altalanossagban e Diétas étrend részeként (pl.
IR, keto, vegan stb.) e Ajandékba kaptam/ kiprobalas céljabol e Egyéb

14. Mely szempontok fontosak Onnek energiaszelet vilasztisakor? (1.- legfontosabb)

e Fehérjetartalom e Alacsony cukortartalom e Kaldriatartalom e iz @ Osszetevok természetessége  Ar o
Marka e Novényi alapu e Egyéb szempont, ami feljebb nincs felsorolva



Fehérjeforrasokkal kapcsolatos preferenciak
15. Fontos Onnek, hogy a fogyasztott energiaszelet tartalmazzon fehérjét?
o [gen, kifejezetten ezt keresem o Igen, de nem elsddleges szempont © Nem kiilondsebben e Nem, nem
tartom fontosnak
16. Milyen tipusu fehérjeforrdst részesit elonyben energiaszeletben?
e Allati eredetii (pl. tejsavo, kazein) e Novényi eredetii (pl. szodja, borso, rizs) ¢ Rovar eredetii (pl.
lisztkukac, tiics6k) ® Vegyes / kombinalt fehérjeforras e Nincs preferenciam
Vélemény a rovarfehérjérol
17. Hallott mar arrdl, hogy rovarfehérjét haszndalnak egyes energiaszeletekben?
e [gen e Nem
18. Kostolt mar rovarfehérjét tartalmazo élelmiszert?
e Jgen e Nem e Nem tudom / nem volt feltiintetve
19. Mennyire lenne nyitott rovarfehérjét tartalmazo energiaszelet fogyasztisdra?
e Teljes mértékben nyitott vagyok e Kiprobalnam kivancsisagbol e Csak ha kornyezetbarat vagy
fenntarthaté megoldasként ajanljak e Idegenkedem tdle, de nem zarom ki ¢ Semmiképp nem fogyasztanék
rovarfehérjét
20. Mi befolydsolna leginkabb dintését a rovarfehérjét tartalmazo termék kiprobalasaban?
e Iz o Ar e Tapanyagtartalom e Kornyezeti hatas (fenntarthatosag) e Ismeretterjeszté informacio a
termékrol e Marka megbizhatosag e Egyéb



Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni mindazok segitségét, akik hozzéjarultak szakdolgozatom
elkészitéséhez és kutatasi munkam megvalositasdhoz.

Kiilon koszonettel tartozom konzulenseimnek a szakmai iranymutatasért, a hasznos
tanacsokért és az érdemi visszajelzésekért, amelyek jelentdsen hozzdjarultak a dolgozat
szakmai szinvonaldhoz.

K6szo6ndm a laboratoriumi mérésekben kozremiikddo kollégak és oktatok tamogatasat,
akik segitséget nyujtottak a vizsgalatok lebonyolitdsaban €s az adatok értékelésében.

Halas vagyok csalddomnak és bardtaimnak a hattértdmogatasért €s tiirelemért, amellyel

végig segitették a tanulmanyaimat €s a dolgozat elkészitését.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgato6 neve: Papp Csenge

A Hallgato Neptun kodja: Q5X570

A dolgozat cime: Energiaszeletek  fehérjetartalmanak és  aminosav-Osszetételének
elemzése

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Taplalkozastudomanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgéabol kizar és a zardvizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év november hoé 03 nap i

Hallgato alairasa



NYILATKOZAT

Papp Csenge (hallgaté Neptun azonositdja: Q5X570) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tdjékoztattam.
A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: Budapest, 2025. év november hé 3. nap
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalanos adatok
Hallgaté neve: Papp Csenge
Neptun-kodja: Q5X570
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): X BSC/,BA 1 MSc/MA L) Dokiori (PhD)
O Egyéb: oo,
Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozatkészités 2. ELTUDI158N

Energiaszeletek fehérjetartalmanak és

A munka cime: . . e o1s ,
aminosav-0sszetételének elemzése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendo

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkoz6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve €és verzigja szoveg egészére
vonatkozik)
Szakirodalom forditasa ChatGPT 5

Szoveg nyelvi korrekcidja ChatGPT 5
Szinonimak keresése ChatGPT 5
Mintdk koédjainak megadasa | ChatGPT 5 3. tablazat

II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI dltal adott nyers
vadlaszok dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)



A prompt-naplot

Alkalmazott  MI-| . .o fejezet / | tartalmazo

A felhasznalas célja frseiz?(’)zja NEVE | sbra /  tablazat | melléklet
L) 4 . 7 7

. . pontos sorszama bejegyzésének
elérhetosége sorszima

3/A. Oktato altal eloirt kiegészito szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az MI-eszkozok haszndlatira
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvardsok, dokumentacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem €s a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért ¢és tudomanyos helytallosagéaért teljes korti felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkét
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom val6tlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025 év 11 ho 3 nap

) 9 P
Mzttt C a8 Mou
I |_.(’(,/\A‘_.f\f,uy\ . 1| \‘k_/:‘@\i.)‘\ \ AAN

Hallgatoé alairasa Konzulens/Témavezeto6 alairasa



	1. Bevezetés és célkitűzések
	2. Szakirodalmi áttekintés
	2.1. A fehérjék szerepe az egészséges táplálkozásban
	2.1.1. Az Okostányér® fehérjékre vonatkozó ajánlásai

	2.2. Fehérjeforrások az étrendben
	2.2.1. Állati eredetű fehérjeforrások
	2.2.2. Növényi eredetű fehérjeforrások
	2.2.3. A rovarfehérjék, mint alternatív fehérjeforrások

	2.3. Energiaszeletek
	2.3.1.2. Az energiaszeletek szénhidráttartalma
	2.3.1.3. Az energiaszeletek zsírtartalma
	2.3.1.4. Az energiaszeletekben található allergének
	2.3.2. Az energiaszeletek típusai
	2.3.3. Az energiaszeletek gyártástechnológiája
	2.3.3.1. Alapanyag-előkészítés
	2.3.3.2. Keverés
	2.3.3.3. Formázás
	2.3.3.4. Hőkezelés és szárítás
	2.3.3.5. Csomagolás
	2.3.3.6. Minőség-ellenőrzés
	2.3.3.7. Innovációk a gyártásban

	2.3.4. Az energiaszeletek piacának alakulása
	2.3.5. Az energiaszeletek fogyasztási szokásai


	3. Anyagok és módszerek
	3.1. Vizsgált minták
	3.2. Energiaszeletek fehérjetartalmának meghatározása
	3.2.1. Mintaelőkészítés
	3.2.2. Minta roncsolás
	3.2.3. Minta desztilláció
	3.2.4. Nitrogén visszanyerése
	3.2.5. A nyersfehérjetartalom kiszámítása

	3.3. Energiaszeletek aminosav-összetételének meghatározása
	3.3.1. Mintaelőkészítés
	3.3.2. Műszeres vizsgálat

	3.4. Kérdőíves felmérés

	4. Eredmények és értékelésük
	4.1. Az energiaszeletek fehérjetartalma
	4.1.1. Állati eredetű fehérjekiegészítéssel készült termékek fehérjetartalma
	4.1.2. Növényi eredetű fehérjekiegészítéssel készült termékek fehérjetartalma
	4.1.3. Vegyes eredetű fehérjekiegészítéssel készült termékek fehérjetartalma
	4.1.4. Statisztikai értékelés

	4.2. Az energiaszeletek aminosav-összetétele
	4.2.1. Az energiaszeletek átlagos aminosav-összetételének értékelése
	4.2.2. Az energiaszeletek esszenciális aminosav arányának vizsgálata

	4.3. A kérdőíves felmérés eredményei
	4.3.1. Fogyasztási gyakoriság
	4.3.2. Fogyasztási célok és motivációk
	4.3.3. A fehérjetartalom jelentősége a választás során
	4.3.4. A preferált fehérjeforrás típusa
	4.3.5. A választási szempontok fontossági sorrendje
	4.3.6. Az energiaszelet-fogyasztás és a BMI összefüggései
	4.3.7. A fogyasztók hozzáállása a rovarfehérjékhez


	5. Következtetések és javaslatok
	5.1. Fehérjetartalom-mérés
	5.2. Aminosav-összetétel vizsgálata
	5.3. Kérdőíves felmérés

	6. Összefoglalás
	6.1. Fehérjetartalom-vizsgálat
	6.2. Aminosav-összetétel vizsgálat
	6.3. Kérdőíves felmérés
	6.4. Átfogó értékelés

	Irodalomjegyzék
	Internetes források jegyzéke:
	Ábrák és táblázatok jegyzéke
	Mellékletek
	1. Melléklet: A fogyasztói kérdőív
	Energiaszelet-fogyasztási szokások
	Fehérjeforrásokkal kapcsolatos preferenciák
	Vélemény a rovarfehérjéről


	Köszönetnyilvánítás
	NYILATKOZAT

