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A mintak megnevezései

AD: Acheta domesticus — Hézi tliicsok

BP: Brachytrupes portentosus — Orias tiicsok

GA: Gryllus assimilis — Jamaicai mezei tiicsok

GB: Gryllus bimaculatus — Kétfoltu tlicsok

LM: Locusta migratoria — Keleti vandorsaska

TM: Tenebrio molitor — Kdzdnséges lisztbogar

BM: Bombyx mori - Selyemlepke

CPO: 0 g/100 g Acheta domesticus 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz

CP5: 5 g/100 g Acheta domesticus 6rleményt tartalmaz6 lisztkeverék alapt keksz

CP10: 10 g/100 g Acheta domesticus 6rleményt tartalmaz6 lisztkeverék alapt keksz

CP15: 15 g/100 g Acheta domesticus 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz

SWO0: 0 g/100 g Bombyx mori 6rleményt tartalmazo lisztkeverékbdl késziilt szaraztészta

SW5: 5 g/100 g Bombyx mori 6rleményt tartalmazo lisztkeverékbdl késziilt szaraztészta

SW10: 10 g/100 g Bombyx mori 6rleményt tartalmazo lisztkeverékbdl késziilt szaraztészta
AD5-50: 5%-50% Acheta domesticus drleményt tartalmazo rovarérlemény-buzaliszt — keverék
TM5-50: 5%-50% Tenebrio molitor érleményt tartalmaz6 rovarérlemény-btizaliszt — keverék
LM5-50: 5%-50% Locusta migratoria 6rleményt tartalmazé rovarérlemény-buzaliszt — keverék
GA5-50: 5%-50% Gryllus assimilis 6rleményt tartalmaz6 rovarérlemény-btizaliszt — keverék
GB5-50: 5%-50% Gryllus bimaculatus 6rleményt tartalmazo rovarérlemény-buzaliszt — keverék
BP5-50: 5%-50% Brachytrupes portentosus Orleményt tartalmaz6 rovardrlemény-buzaliszt —
keverék

BMS5-50: 5%-50% Bombyx mori 6érleményt tartalmaz6 rovarérlemény-buzaliszt — keverék



Moédszertani megnevezések és Kifejezések roviditései

ANOVA: Analysis Of Variance — Varianciaanalizis

BV: Biological Value — bioldgiai érték

CA: Correspondence Analysis — Korrespondencia analizis

CATA: Check-All-That-Apply mddszer

DIAAS: Digestible Indispensable Amino Acid Score — emészthetd nélkiilozhetetlen (esszencialis)
aminosav pontszam

FD: First Derivate — Els6 derivalt

FT-NIRS: Fourier Transform Near-Infrared Spectroscopy — Fourier-transzformacios kozeli
infravoros spektroszkopia

HCA: Hierarchical Cluster Analysis — Hierarchikus klaszterelemzés

JAR: Just-About-Right — Pont j6

ky érték: nitrogén-fehérje konverzios faktor

LDA: Linear Discriminant Analysis — Linedris diszkriminancia-analizis

MFA: Multiple Factor Analysis — Tobbszoros faktoranalizis

NIR: Near Infrared — kozeli infravoros

NFE: Nitrogen-Free Extract — nitrogénmentes extrakt-tartalom

OAL: Overal Liking — Osszkedveltség

PCA: Principal Component Analysis — FOkomponens analizis

PCoA: Principal Coordinate Analysis — Fékoordinata analizis

PDCAAS: Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score — fehérje-emészthetdséggel korrigalt
aminosav pontszam

PER: Protein Efficiency Ratio — fehérje-hatékonysagi arany

PLSR: Partial Least Squares Regression — Parcialis legkisebb négyzetek regresszio

Q% goodness of validation using cross validation — A keresztellenérzésre vonatkoz6 determinacios
egyiitthatod

R2: coefficient of determination — Determinicios egyiitthato

RMSECV: Root Mean Square Error of Cross Validation — A keresztellendrzés atlagos négyzetes
hibaértéke

RMSEE: Root Mean Square Error of Estimation — Atlagos négyzetes hiba a becslés esetén

RPD: Ratio Performance Deviation — Aranyos teljesitményeltérés

SNV: Standard Normal Variate — Vektornormalizalas

AE: A lathato szinkiilonbség szamszerusitett értéke






1. BEVEZETES

., Az életben semmi félelmetes nincsen. Csak meg kell probalnunk megérteni. Ha tébbet
ertenénk beldle, maris nem lenne annyi félnivalonk.”

Marie Curie

Bolygoénk népessége rohamos ilitemben nd, az eldrejelzések alapjan 2050-re a népesség eléri a
9 millidard f6t, mely novekedés megkétszerezi az élelmiszer-, leginkabb a jé mindségii
fehérjesziikségletet. Ezzel parhuzamosan a mezdgazdasagi miivelésre, valamint allattenyésztésre
alkalmas teriiletek szamanak és méretének csokkenése, az Oceanok tulhalaszasa, a
kornyezetszennyezés, valamint az éghajlatvaltozas és az ezzel 6sszefiiggd vizhiany kdvetkeztében
veszélybe kertilhet az élelmiszertermelés, igy az élelmezésbiztonsag, a j6 mindségii ¢lelmiszerek
¢s tapanyagok biztositasa a populacié szamara (VAN HUIS et al. 2013).

Ezek a globalis befolyasolo tényezdk, a talfogyasztas, ebbdl fakadoan eréforrasaink rohamos
kimeriilése rakényszeritik tarsadalmunkat, hogy meguajul6 eréforrasokat aknazzunk ki, 0j, modern
technologidkat hasznaljunk, valamint 0 taplalékforrasokat keressiink a fenntarthatdsag érdekében.
Az utdbbi években bekovetkezd valsaghelyzetek, mint pl. a COVID-19 okozta jarvany ravilagit,
hogy a globalis ellatasi lanc, valamint a stabil gazdasagi helyzet fenntartasa érdekében a problémak
megoldasa még égetdbb, mint ahogyan azt a szdzad elején gondoltuk.

Ezek kovetkeztében keriiltek a kutatok figyelmének kozpontjaba az alternativ fehérjék, melyek
forrasai lehetnek pl. novények (cerealiak és pszeudoceredlidk, hitvelyesek, olajos magvak), algak,
gombak, baktériumok, valamint rovarok. E fehérjeforrasok a pozitiv megitélést szamos eldnyos
tulajdonsaguknak koszonhetik, mint pl. a hagyomanyos fehérjeforrasoknal alacsonyabb
kornyezetterhelés, valamint az egészségre gyakorolt kedvezd hatasok (OTERO et al. 2022).

Az alternativ fehérjék kozott egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitanak az ehetd rovaroknak,
melyet alatamaszt, hogy az utobbi évtizedben szdmos publikéacié jelent meg a rovarok emberi
taplalkozasban, valamint takarmanyként betoltott jelenlegi, €s jovobeli szerepének vizsgalataval
kapcsolatban.

Az entomofagia kifejezés gordg eredetli, az entomon és a phagein, azaz a ,rovar” €s ,.enni”
szavak 0sszevonasaval jott 1étre. A jelenség nem ujkeletii, torténelmi forrasaink alapjan az 6skortol
kezdve jellemzd, és ma is részét képezi tobb mint 100 orszag gasztronomiajanak, mint pl. Japan,
Mexikéd vagy Nigéria. Az ehetOként kategorizalt fajok szama tobb mint 2000, melyek kozé pl.
bogarak, hangyak, darazsak és hernyok is tartoznak, szinte minden fejlédési staddiumukban
(JONGEMA 2017). Annak ellenére, hogy napjainkban kb. 2 millidrd ember taplalkozdsanak

képezik szerves részét, a klasszikus értelemben vett nyugati kultura lakossadga szamara a rovarok
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eddig nem jelentettek ¢élelmiszer-alternativat, holott taplalkozasélettani szempontbdl igen
kedvezbek, valamint tenyésztésiik teriilet-, takarmany- és vizigénye, kornyezetterhelése kisebb,
mint mas tenyésztett allatoké. Kis méretiik miatt a rovarok alkalmasak az Un. indoor és urban
farming-ra, valamint a vertikalis tenyésztésre, takarmanyozasukra mez0gazdasagi, ¢lelmiszeripari,
vagy haztartasi konyhai hulladék is alkalmas lehet (GAHUKAR 2016). Szadmos eldnyiik ellenére
a nyugati orszagok fogyasztoi inkabb elutasitjak a rovarokat és a rovaralapt élelmiszereket, mivel
az ilyen tipusu élelmiszerek ismeretlenek szamukra, és altalaban undort véaltanak ki (GERE et al.
2018).

Az entomofagiaval 2018-ban ismerkedtem meg kozelebbrdl, és szinte azonnal felkeltette az
érdeklédésem, hiszen a téma egy Uj, innovativ szemléletet képvisel az élelmiszer- és
taplalkozastudomany teriiletén. Doktori munkdm soran arra kerestem a valaszt, milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek az ehetd rovarok és az azokbdl eldallitott siitdipari és szaraztészta
termékek, milyen modon alkalmazhatok a rovarok 1j, egészséges és fenntarthatd élelmiszerek
fejlesztése soran, valamint mely faktorok befolydsoljak a rovarokat tartalmazod élelmiszerek

fogyasztoi elfogadasat, és ez milyen modszerekkel ndvelhetd.



2. CELKITUZESEK

Doktori munkdm {6 célkitlizése az ehetd rovarokat tartalmazd élelmiszerek fogyasztoi
elfogadasat befolyasold faktorok, és az elfogadas fejlesztésére alkalmas tényezdk feltarasa,
valamint ezek ¢élelmiszeripari termékfejlesztés soran vald alkalmazasi lehetdségeinek
feltérképezése. Kutatdmunkam céljanak eléréséhez tobb ehetd rovarfaj drleményeit vizsgalatat s
Osszehasonlitasat végeztem el érzékszervi, technofunkcios és taplalkozastudomanyi szempontbol.
Az Osszehasonlitashoz célul tliztem ki a vizsgalt Orlemények Osszetételének és érzékszervi
tulajdonséagainak feltérképezését, valamint az drleményekkel fejlesztett, akar specidlis taplalkozasi
igények kielégitésére is alkalmas ¢lelmiszerek kedveltségének meghatarozasat korszerti, a
hagyomanyos kedveltségi vizsgalatoknal informativabb eredményeket szolgaltatd6 moddszerek
segitségével. Célom volt tovabba a rovarérlemények, mint dsszetevOk hatdsanak vizsgalata a
fejlesztett termékek technofunkcids tulajdonsagaira, tapanyagosszetételére ¢és érzékszervi

jellemzdire. Részletes kutatasi célkitiizéseimet a vizsgalt termékek alapjan csoportositottam.

Orlemények:

e a rovarOrlemények makrodsszetételének (szarazanyagtartalom, nedvességtartalom,
hamutartalom, fehérjetartalom, zsirtartalom, rosttartalom, nitrogénmentes extrakt-
tartalom) meghatarozasa,

e arovardrlemények jellemzése és osztalyozasa FT-NIR spektroszkopia segitségével,

e arovardrlemények leird érzékszervi mindsitését elvégzo biralok (panel) kiképzése,

e a rovardrlemények érzékszervi tulajdonsag-listajanak létrehozdsa a képzett panel
segitségével,

e arovardrlemények érzékszervi profiljainak kialakitasa.

Rovarérleményekkel dusitott élelmiszerek:

e arovardrlemények buizaliszttel alkotott keverékeinek vizsgalata FT-NIR spektroszkopia
segitségével,

e rovardrleményekkel dusitott siitéipari termék fejlesztése és egyes technofunkcids
tulajdonsagainak és mindséget jellemzd paramétereinek vizsgalata,

e rovardrleményekkel dusitott szaraztészta termék kemo-¢és szenzometriai értékelése,

e rovardrleményekkel dusitott siitd- és tésztaipari termékek fogyasztoi érzékszervi
vizsgalata, a termékek kedveltségét befolyasold tényezdk és terméktulajdonsidgok

meghatarozasa.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 Az entomofagia fogalma, a rovarfogyasztas torténelme €s helyzete napjainkban

Az entomofagia a gordg évrouov (éntomon) azaz ,rovar’ €s gayeiv (phagein), azaz ,.enni”
szavak Osszevonasabol kialakult kifejezés, mely a rovarok taplalékként valod felhaszndlasara,
kiilonosképpen az emberi rovarevésre utal (EVANS et al. 2015).

A rovarok taplalékként vald felhasznédldsa az emberi faj esetében nem szadmit Gjdonsagnak:
torténelmi bizonyitékok alapjan az amerikai indidnok mar i. e. 7000 koril is fogyasztottak
rovarokat, mely nem meglepd, hiszen a féemlésok (Primates) rendjébe tartozo fajok szinte
mindegyikének étrendjében szerepelnek (LIU ES ZHAO 2018). Egyes kutatasok alapjan az
entomofagia még az emberi evolicidban is szerepet jatszhat, mivel a dél-afrikai Swartkrans
barlangban olyan 1,7 millié éves csonteszkozok lattak napvilagot, melyeket minden bizonnyal
termeszek kitermelésére fejlesztettek ki dseink, amelyek tapanyagforrasként szolgalhattak a nagy
agytérfogattal rendelkezd hominidak (emberfélék) szamara (LESNIK 2011).

Az egyik legrégebbi irasos beszamold a rovarfogyasztasrol az Oszovetségben, Mozes IIL.
konyvének 11. fejezetében taldlhaté. A 20-23. vers emliti azokat a rovarokat, melyeket
elfogyaszthatnak Izrael fiai:

., ...Minden szarnyas féreg, amely négy labon jar, utalatos néktek. Csak azt ehetitek meg a
negylabu szarnyas férgek koziil, amelynek labain feliil szoko-szarai vannak, hogy
szokdécselhessen azokkal a foldon. Ezeket egyétek meg azok koziil: az arbé-saskat az 6 nemével,
a szolam-saskat az 6 nemével, a khargol-saskat az 6 nemevel és a khagab-saskat az 6 nemével.
Minden egyéb négylabu szarnyas fereg pedig utalatos legyen néktek.” (3Moz, 11,20-23; Kéroli
Gaspar forditasa). 1. e. a IIl. szdzadban, az Okori GoOrdgorszagban Arisztotelész egyfajta
csemegeként szdmol be a kabdcakrol, Hérodotosz pedig saskdkra vadaszo barbar torzsekrdl ir,
akik a napon szaritott rovarokat dsszetorve, tejbe szorva fogyasztjadk. Az I. szazadban a Romai
Birodalomban idésebb Plinius irasaiban talalkozhatunk ,,vorosboron és liszten hizlalt” larvakkal
(EVANS et al. 2015).

Mig Eszak-Afrikdban nagyrészt a saskakat hasznaltik élelmezési célra, a kutatisok alapjan
Afrika kozEpso és déli részén, Azsiaban, Ausztraliaban és Latin-Amerikaban a fajok szama a tobb
szazat is elérhette, azonban a pontos szamok a tanulmanyok hidnyossagai miatt nem ismertek
(DEFOLIART 1989).

Azsia csendes-ocedni teriiletein, pl. Kindban mér 3200 évvel ezeltt is fogyasztottak rovarokat,
melyeket takarmanyként is hasznositottak. A selyemgyartas melléktermékeként keletkezd
selyemhernyobabot széles korben fogyasztotta és fogyasztja a selyemipar telepiiléseinek

kozelében €16 lakossag. Szintén Kina, valamint India teriiletein a hdzi méh babjanak, valamint
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egyes hangyafajoknak a fogyasztasarol Ulisse Aldrovandi alkimista is beszdmol az 1644-ben
kiadott De Animalibus Insectis Libri Septem cimii miivében (COSTA-NETO ES DUNKEL 2016).

Az 1. vilaghdbori miatt bekdvetkezé valsdghelyzet, és az élelmiszerarak nodvekedése
kovetkeztében az Egyesiilt Allamokban a United States Bureau of Entomology tagjai és a United
States Bureau of Biological Survey munkatarsai kozott célkeresztbe keriiltek a rovarok, mint 1j,
alacsonyabb art élelmiszerek. Leland Ossian Howard munkatarsaival kiilonb6zé ehetd
rovarételeket készitett és fogyasztott, és szorgalmazta a féiskolai és egyetemi kutatdomunkak
megkezdését az entomofagia teriiletén (HOWARD 1916).

A rovarok az emberi civilizacid kultartorténetében is jelentds szerepet toltottek €s toltenek be.
Szerves részét képezték és képezik a gyogyaszatnak és az Onfenntartasnak is, mitologiai és vallasi
szimbolumok, a gazdasag, a tudomany, a miivészetek, de még a kozmetika teriiletén is a mai napig
hasznositjuk 6ket. Dossey €s munkatarsai szerint azonban az europai és euro-amerikai kultaraban
az 1800-as ¢évek végétdl kezdve a rovarok esetében a negativ aspektusok keriiltek
kihangsulyozasra (pl. veszélyesség, kartevd jelleg), igy élelmiszerként vald hasznositasuk még
inkabb hattérbe szorult (COSTA-NETO ES DUNKEL 2016).

Napjainkban az entomofagia szerves részét képezi 140 orszag gasztrondomidjanak, mint pl.
Japan, Mexiké vagy Nigéria. Az ehetOként kategorizalt fajok szama jelenleg 2111, de tényleges
szamuk ¢és a fogyasztas mértéke egyeldre nem ismert (JONGEMA 2017).

A rovarfogyasztas leginkabb Afrikaban, Azsiaban és Latin-Amerikaban jellemz6, Kina, India
és Mexiké a vezetd orszagok. A legtobb eurdpai orszagban nagyon alacsony a rovarfogyasztasi
hajlanddsag, szamos orszagban nem elfogadott, sot, szinte tabu, annak ellenére, hogy a kutatasok
alapjan fogyasztasuk mind taplalkozasélettani, mind kornyezeti szempontbol igen kedvezd

(JONGEMA 2017, KOURIMSKA ES ADAMKOVA 2016).

3.2 A f6bb ehetd rovarok €s csapragdsok altalanos rendszertani besorolasa

Az ehetd rovarok és valodi csapragdsok rendszertani szempontbol a hatldbuak (Hexapoda) és
a csapragosok (Chelicerata) altorzseibe, az izeltlabliak (Arthropoda) torzsébe, az allatok
(Animalia) orszagaba tartoznak. (M2. melléklet). Az Arthropoda a legnépesebb, a legtobb fajt
szamlalo rendszertani torzs, az ide tartozd fajok méret és felépités alapjan is igen nagy

valtozatossagot mutatnak.



A Hexapoda altorzs legnépesebb osztalya az Insecta, azaz a rovarok osztalya, melynek alabbi

rendjeibdl keriil ki az ehetd rovarok tobbsége:

e bogaralaktak (Coleoptera), e termeszek (Isoptera),

o lepkék (Lepidoptera), o szitakotok (Odonata),

e hartyasszarnytak (Hymenoptera), e kétszarnyuak (Diptera),

e cgyenesszarnyuak (Orthoptera), o fogolabuak (Mantodea),

o f¢lfedelesszarnyuak (Hemiptera), o kérészek (Ephemeroptera).

Fontos még megemliteni a pokok (Araneae), a csétanyok (Blattaria), a botsaskak (Phasmida), az
alkérészek (Plecoptera), a tetvek (Phthiraptera) és a fiirgetetvek (Psocoptera) rendjeit, melyek
csaladjai szintén szamos ehetd fajt csoportositanak (COSTA-NETO ES DUNKEL 2016).

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (European Food Safety Authority, EFSA) altal 2015-

ben az Eurdpai Unidban legigéretesebbnek itélt ehetd rovarfajokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az EFSA éltal 2015-ben Eurdpai Unioban legigéretesebbnek itélt ehetd rovarfajok
(ITIS — INTEGRATED TAXONOMIC INFORMATION SYSTEM 2023, EFSA SCIENTIFIC
COMMITTEE 2015 alapjan).

Rend Latin név Magyar név
Diptera Musca domestica Hazi légy
Diptera Hermetia illucens Fekete katonalégy

Coleoptera Tenebrio molitor Kozonséges lisztbogar
Coleoptera Zophobas atratus Gyaszbogar
Coleoptera Alphitobius diaperinus Alombogéar
Lepidoptera Galleria mellonella Nagy viaszmoly
Lepidoptera Achroia grisella Kis viaszmoly
Lepidoptera Bombyx mori Selyemlepke
Orthoptera Acheta domesticus Hazi tlicsok
Orthoptera Gryllodes sigillatus Tropusi hazi tiicsok
Orthoptera Locusta migratora migratorioides Keleti vandorsaska
Orthoptera Schistocerca americana Amerikai madartiicsok

Pippinato és munkatarsainak 2020-ban publikdlt munkdja alapjan az Eurdpai Unidban
¢lelmiszer- és takarmanyeldallitas céljabol tenyésztett és értékesitett négy {0 rovarfaj a hazi tiicsok
(Acheta domesticus), a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), az Alphitobius diaperinus és a
keleti vandorsaska (Locusta migratoria) (PIPPINATO et al. 2020).

crer

¢letmadjat terjedelmi okokbol az M3. melléklet tartalmazza.



3.3 Az ehet6 rovarok jellemzése taplalkozastudomanyi szempontbol

Az ehetd rovarok tapanyagdsszetételének ismerete kulcsfontossagii az élelmiszerként és
takarméanyként t6rténd felhasznalasukhoz. Altalinossagban elmondhatd, hogy az eheté rovarok
fajtol fiiggden életciklusuk szinte minden szakaszaban fogyaszthatok, azonban energia-, makro-
¢s mikrotapanyag-tartalmukat jelentésen befolyasolja a faj, a nem, a fejlodési stadium, a rovarok
¢letmodja, életkoriilményei és kornyezete, az alkalmazott takarmany mindsége és Osszetétele,
illetve a feldolgozas modja is (ZHOU et al. 2022, LIU et al. 2017, WILLIAMS et al. 2016).

Az ehet6 rovarok energiatartalma altaldnossagban véve igen valtozatos: egy 78 féle ehetd rovart
vizsgalod tanulmany eredményei alapjan az energiatartalom 293-762 kcal/100 g kozott mozgott
(RAMOS-ELORDUY et al. 1997). A larvék és a babok energiatartalma altalaban magasabb, mint
a kifejlett egyedeké, amelynek oka az eltérd makrotdpanyag-Osszetétel, altalaban a magasabb
zsirtartalom. Ezekben a fejddési stddiumokban a novekedés és az atalakulasi folyamat miatt
nagyobb az energiaigény, a larvak ezért szinte folyamatosan taplalkoznak, a bab stddiumra pedig
raktaroznak. Mivel ebben a szakaszban az egyed altaldban nem téplalkozik, lipidraktarai
szolgaltatjak az energidt (MEYER-ROCHOW et al. 2021).

Az ehetd rovarok fehérjetartalma a tobbi makrotapanyaghoz képest meglehetdsen magasnak
mondhat6, igy jo fehérjeforrasnak szamitanak: a legtobb ehetd faj szdrazanyagtartalomra
vonatkoztatott fehérjetartalma a szakirodalmi adatok alapjan 35 és 60% kozé esik, amely
magasabb, mint a gabonafélék és a hiivelyesek fehérjetartalma, és hasonld, mint mas allati eredetti
termékeké és a szdjaé. A leggyakrabban fogyasztott ehetd rovarok koziil a legmagasabb
fehérjetartalommal az Orthoptera rend fajai, a tiicskok, szocskék és a saskak rendelkeznek, ezeket
kovetik az Odonata, és a Hymenoptera rendek fajai (ZHOU et al. 2022, LICEAGA, 2022). Fontos
kiemelni azonban, hogy fehérjéik egy része kémiailag a rovarok kiilsé vazaban, az exoskeletonban
kotédik, ez ronthatja a biohasznosulast. Ezen feliil, az exoskeleton kitint tartalmaz, amely egy
nitrogéntartamt poliszacharid, igy a nitrogéntartalom-meghatarozasan alapulé modszerekkel a
fehérjetartalom potencialisan talbecsiilhetd (HAWKEY et al. 2021).

A fehérjék mindsége tobb moddszerrel és megkozelitéssel értékelhetd, ilyen pl. a fehérje-
hatékonysagi arany (Protein Efficiency Ratio, PER), a biologiai érték (Biological Value, BV), a
fehérje-emészthetdséggel korrigdlt aminosav pontszam (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score, PDCAAS), valamint a jelenleg ajanlott mddszer, az emészthetd nélkiilozhetetlen
(esszencidlis) aminosav pontszam (Digestible Indispensable Amino Acid Score, DIAAS). A
DIAAS a vékonybélben felszivott aminosavak mennyiségét €s emészthetdségét hatarozza meg.
Kivalo mindségili fehérjének szamit az a fehérje, amely a sziikséges esszencidlis aminosav-igényt

kielégiti abban az esetben, ha a fehérjeforras beviteli mennyisége 0,66 g/testtomegkilogramm/nap.



Ez alapjan az allati eredetli fehérjeforrasok €s a szdjafehérje-izolatum DIAAS értékei meghaladjak
a 100%-ot, mig a novényi eredetli fehérjék altalaban 80% alatti értékkel rendelkeznek, mivel
aminosav-profiljuk nem kielégitd, egyes esszencialis aminosavakat nem tartalmaznak megfeleld
mennyiségben (CHURCHWARD-VENNE et al. 2017).

Egyes tanulmanyok szerint szdmos ehetd rovar fehérjéinek BV és PER értékei a kazeinénal is
magasabbak, ilyen példaul a Gryllus assimilis tiicsokfaj, a Cirina forda lepkefaj, a Melanoplus
fodeus szdcskefaj, a Rhynchophorus ferrugineus bogarfaj, valamint a Macrotermes bellicoccus
termeszfaj (OJHA et al. 2021). Ot rovarfaj fehérjéinek sertésmodellben elvégzett, DIAAS
meghatarozas segitségével torténo értékelése alapjan az Acheta domesticus és Gryllodes sigillatus
fajok j6 mindségli fehérjeforrasnak mindsiiltek a 6 honapos €s 3 éves kor kozotti kisgyermekek,
az iddsebb gyermekek, serdiildk és felndttek szdmara, mig az Alphitobius diaperinus larvaja
1d6sebb gyermekek, serdiilok és felndttek szamara idealis fehérjeforras (MALLA et al. 2022).
Izotopjeldlés segitségével elvégzett randomizalt, kettds vak, kontrollalt klinikai vizsgalat soran
megallapitottak a kutatok, hogy Alphitobius diaperinus larvabol szarmazéd fehérjekészitmény
elfogyasztasat gyors fehérjeemésztés és aminosav-felszivodas koveti, amely noveli az izomfehérje
szintézisét mind nyugalomban, mind testedzés utani regeneracié soran (HERMANS et al. 2021).

Fontos kiemelni, hogy a fehérjemindség ilyen modszerekkel torténd értékeléséhez ismerni kell a
rovarok aminosavprofiljat. A szakirodalmi adatok alapjan az altalanos aminosav-tartalmat és -
Osszetételt nehéz meghatarozni, nem csupan 0sszességében az ehetd rovarok esetében, hanem
fajspecifikusan is, mivel az eredmények mind a rovarfajokon beliil, mind a rovarfajok kzott nagy
valtozatossagot mutatnak. Ennek kovetkeztében a fehérjék mindségének értékelése soran is nagy
mértékii eltérések tapasztalhatok (VAN HUIS et al. 2021). Altalanossagban azonban elmondhato,
hogy a Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera és Orthoptera rendekbe tartozd rovarok
igéretesnek bizonyulnak az aminosav-sziikséglet kielégitésében, esszencialis aminosav-tartalmuk
az allati eredetli termékekhez és a szdjahoz hasonlithatd. A Blattodea, Diptera, Hemiptera ¢és
Isoptera rendekbe tartozo rovarok viszont altalanossagban alacsonyabb mennyiséget tartalmaznak
izoleucinbol, leucinbdl, lizinbdl, metioninbdl, és/vagy ciszteinbdl. A szakirodalmi adatok alapjan
a triptofan, a cisztein és a lizin a legtobb ehetd rovarban limitald6 aminosav, azonban ez nem
altalanosithato (CHURCHWARD-VENNE et al. 2017).

A rovarfehérjék emészthetdségével kapcsolatban viszonylag kevés adat all rendelkezésre.
Altalanossagban elmondhato, hogy a feldolgozas médja, pl. a siités, a f6zés és a piritas és a szaritas,
valamint a kitintartalom eltavolitdsa bizonyitottan befolydsolja az emészthetdséget, tobb faj
esetében jelentds mértékben megndvelve azt in vitro vizsgalatok €s allatkisérletek esetében (OHJA

etal. 2021).



Az elérhetd adatok alapjan megallapithatd, hogy aminosav-tartalom és -Osszetétel pontosabb
meghatarozadsdhoz tovabbi adatokra, a rovarfehérjék mindségének értékeléséhez ¢és
emészthetdségének vizsgalatdhoz pedig humén vizsgalatokra volna sziikség.

A rovarokban 1évé masik fontos makrotdpanyagok a zsirok, zsirtartalmuk pedig szintén nagy
valtozatossagot mutat: szadrazanyagtartalomra vonatkoztatva altalanosan 10 és 60% kozé esik. A
legalacsonyabb, atlagosan 13% koriili zsirtartalommal az Orthoptera rend fajai rendelkeznek, mig
a Coleoptera, Isoptera, Lepidoptera és Diptera rendekbe tartozé fajok, kiilondsen ezek larvai
magasabb, atlagosan 33% koriili zsirtartalommal rendelkeznek (VAN HUIS et al. 2021,
KOURIMSKA ES ADAMKOVA 2016). Lipidprofiljuk kb. 80%-ban trigliceridekbdl, valamint
foszolipidekbdl all, de tartalmaz telitetlen zsirsavakat is, pl. példaul linolénsav, linolsav és olajsav.
A telitett zsirsavak legfébb képviseldje a rovarokban a palmitinsav, valamint koleszterint is
tartalmaznak, kb. 3%-0s mennyiségben (TZOMPA-SOSA et al. 2014). A zsirtartalmat szintén
jelentds mértékben befolyasolja a rovarok fejlddési stddiuma: ahogyan az energiatartalom esetében
mar emlitésre keriilt, a larvak és a babok zsirtartalma magasabb, mint a kifejlett példanyoké.
Jelentds befolyassal bir tovabba a takarmany dsszetétele, de rovarok neme is: a himivarta rovarok
altalanosan alacsonyabb zsirtartalommal rendelkeznek, mint a ndivaru egyedek (WERU et al.
2021).

Az ehetd rovarok szénhidrattartalmat a szakirodalomban altaldban az Un. nitrogénmentes
extrakt-tartalommal (Nitrogen-Free Extract, NFE) adjak meg, amely a rosttartalmon feliili
szénhidratokat (pl. redukalo cukrokat) reprezentalo, szdmitott érték. A rovarok esetében ez az érték
altalaban alacsony, mind0ssze néhany széazalék, azonban a magas cukortartalmua taplalékot
fogyasztd fajok, pl. méhek és termeszek esetében akar 20-40% is lehet (GHOS et al. 2016,
RUMPOLD ES SCHLUTER 2013).

Az egészben, vagy minimalisan feldolgozott rovarok ¢€lelmi rost-tartalma jelentds, amelynek
legfébb képviseldje a kiilsé vazukat alkotd N-acetilgliikozamin egységekbdl allo poliszacharid, a
kitin, amely alapvetden vizben nem o0ld6dé élelmi rostnak tekinthetd. A rovarok kitintartalma
szintén nagy valtozatossagot mutat, szarazanyagtartalomra vonatkoztatva altaldnosan 10 és
20 g/100 g kozott mozog. A kitin rendkiviil ellenalld, ezért emészthetetlen rostnak tekinthetd,
azonban a kitint bonto kitindz enzim megtalalhat6 a human gasztrointesztinalis rendszerben. Egyes
kutatasok szerint az enzim akér aktiv is lehet, leginkdbb azokban a populaciokban, ahol a
rovarfogyasztds a hagyomanyos étrend részét képezi. Bar a kitintartalom csokkentése noveli a
rovarokban megtalalhat6 fehérjék emészthetdségét, fontos kiemelni, hogy a kitin pozitiv élettani
hatasokkal is rendelkezik. A poliszacharid képes megkotni a koleszterint az emésztétraktusban,
ezaltal megakadalyozza annak felszivodasat, igy csokkentheti a szérum koleszterin-szintet.

Ballasztanyagként noveli a bélmotilitast, és javitja a széklet konzisztencidjat, emellett prebiotikus
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hatassal is bir, igy segitheti a bélmikrobiom diverzitasanak novelését és fenntartdsat, valamint
megakadalyozhatja a patogén baktériumok elszaporodasat, ennek kovetkeztében a segithet
megorizni az emésztérendszer egészségét. Fontos azonban kiemelni, hogy mas vizben nem 0ldodo
rostokhoz hasonldan tulzott fogyasztasa hasmenést, székrekedést, sulyos esetben bélelzarodast is
okozhat, de akar allergias reakciot is kivalthat (KIPKOECH 2023, DE GIER ES VERHOECKX
2018, KOURIMSKA ES ADAMKOVA 2016).

Az ehetd rovarok mikrotapanyag-tartalma is jelentds. Asvanyi anyag-tartalom szempontjabél
kiemelendd, hogy a rovarok tobbsége alacsony a natrium- és kaliumtartalommal rendelkezik,
azonban jelentdsebb mennyiségii foszfort, magnéziumot, kalciumot, cinket, vasat, mangant ¢s
rezet tartalmaznak. A vitamintartalom tekintetében a rovarok altaldban jo riboflavin-, pantoténsav-
¢s biotinforrasnak szdmitanak, viszont kevésbé jo forrasai az A és C vitaminnak, a niacinnak és a
tiaminnak. Egyes rovarok, pl. a palmafiré ormanyosbogar, valamint a selyemlepke larvai
magasabb E vitamin-tartalommal rendelkeznek. A makrotapanyagokhoz hasonloan itt is
kiemelendd, hogy a mikrotapanyag-tartalmat nagy mértékben befolyasolja a rovarok takarménya,
a tpanyagok biohasznosulasat pedig a feldolgozas médja (ORDONEZ-ARAQUE ES EGAS-
MONTENEGRO 2021, VAN HUIS et al. 2021).

Taplalkozastudomanyi szempontbdl kiemelendd, hogy az ehetd rovarok olyan antinutritiv
anyagokat is tartalmazhatnak, amelyek gatolhatjak a makro- és mikrotdpanyagok felszivodasat és
biohasznosuldsat. A rovarokban leggyakrabban el6forduld antinutritiv anyagok kozé tartoznak a
fitatok, hidrocianidok, oxalatok, kiilonb6z6 alkaloidok, szaponinok ¢és tanninok, amelyek
leginkdbb a termeszekben, sdskdkban ¢s szocskékben, palmafurd bogarakban és lisztbogarakban
fordulnak eld. Ezek az anyagok a megfeleld feldolgozasi technologiak (pl. hokezelés) segitségével

eliminalhatok (GIAMPIERI et al. 2022).

3.4 Az ehet6 rovarokkal kapcsolatos ¢lelmiszer- és takarmanybiztonsagi kérdések

A rovarok élelmiszerként és takarmanyként vald felhasznalasa soran is kulcsfontossagi az
¢lelmiszer- és takarmanybiztonsagi vonatkozasok vizsgalata, csakigy, mint a tobbi haszonallat
esettben. Az EFSA 2015-ben atfogd tanulmanyt készitett a rovarok ¢lelmiszerként és
takarmanyként valo tenyésztésével és fogyasztdsaval kapcsolatos kockazatokrél, amelyben
megallapitottak, hogy esetiikkben is fennallnak a konvencionalis allattenyésztés esetében
ismertekhez hasonl6 bioldgiai, fizikai, kémiai és kdrnyezeti kockazatok, azonban ezek teljeskori
feltérképezéséhez még tovabbi adatokra van sziikség (EFSA SCIENTIFIC COMMITTEE 2015).

A biologiai veszélyek koziil kiemelkedd jelentdséggel birnak a mikrobioldgiai veszélyek. A

rovarok mikrobiotajat tobbek kozott befolyasolja a faj, a fejlddési stddium, az alkalmazott
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takarmany, valamint a kornyezetiik. Utobbi esetében fontos megkiilonboztetni, hogy a rovarokat
tenyésztik-e, vagy a természetbdl keriilnek-e begytijtésre, a begylijtott rovarok esetében ugyanis
altalanossagban nagyobb kockazattal sziikséges szamolni. A szakirodalmi adatok alapjan az ehetd
rovarokbol izolalt leggyakoribb patogén baktériumfajok a Staphylococcus, Bacillus, Salmonella,
Shigella és Clostridium nemzetségekbe tartoznak, amelyek az emberre és a haszonallatokra is
veszélyesek lehetnek (IMATHIU 2020). A mikrobiologiai veszélyek kdz¢ tartoznak a virusok altal
okozott kockazatok is, viszont a rovarokat fert6zé virusok nem jelentenek veszélyt a magasabb
rendli, gerinces ¢l6lényekre. Megjegyzendd azonban, hogy a rovar-specifikus virusok komoly
kockézatot jelentenek a tenyésztett rovarok esetében, ugyanis az allomany pusztulasa gazdasagi
veszteségeket okoz (EILENBERG et al. 2015). A penészgombdk jelenléte az ehetd rovarok
esetében szintén relevans kockazatnak tekinthetd, mivel Bunaea alcinoe larvak esetében a
hernyokrol vett mintakban Aspergillus, Penicillium, Fusarium fajok elszaporodéasardl szamoltak
be a kutatok (BRAIDE et al. 2011). A rovarfogyasztassal 6sszekapcsolhato parazitafertozés ritka,
kockazata a szakirodalmi adatok alapjan szintén a természetbdl begytijtott, €s a nyersen fogyasztott
rovarok esetében relevans, azonban csotanyokbol mar izolaltak élelmiszerek és viz kdzvetitésével
terjedd parazitdkat, koztiik az Entamoeba histolytica-t, a Giardia lamblia-t és a Toxoplasma
fajokat, igy ezek esetében potencialis vektorok lehetnek (IMATHIU 2020).

A kémiai veszélyek kozé tartoznak a kiilonbozd eredetli szennyezd anyagok, mint pl.
nehézfémek ¢és arzén, mikotoxinok ¢és egyéb toxinok, peszticid- és allatgyogyaszati
szermaradvanyok, kornyezeti szennyezdok, mint pl. dioxinok, policiklusos aromas szénhidrogének
(PAH-o0k), vagy ¢épp a feldolgozas soran keletkezd anyagok, pl. az akrilamid. Ezekkel az
anyagokkal a rovarok tenyésztés, a feldolgozas és a csomagolds soran is szennyezddhetnek. A
szakirodalmi adatok alapjan a tenyésztett rovarok takarmanydban, valamint a talajban talalhatd
egyes szennyezOanyagok ¢és nehézfémek (pl. kadmium, 6lom), valamint mikotoxinok (pl.
aflatoxin), felhalmozddhatnak a rovarok szdveteiben, €s ezek mennyisége a hagyomanyos
feldolgozas, pl. a szaritds soran relative megnovekedhet. A kartevd rovarok ellen alkalmazott
peszticidek potencidlis veszélyt jelenthetnek a fogyasztokra, azonban a ndvényvéddszer-
maradvanyok jelenléte leginkdbb a természetbdl begylijtott rovarok esetében relevans. A
feldolgozas soran képz0doé anyagok, pl. az akrilamid keletkezése az egyéb OsszetevOoktdl és a
feldolgozas technologiatol fiigg (MEZES 2018). A fanerotoxikus rovarok (pl. méhek, darazsak)
toxinjai inaktivalédnak az emésztérendszerben, de a kriptoxikus rovarok — azok, amelyek
reakcidtermékként vagy felhalmozodas eredményeként tartalmaznak toxinokat — az emésztés

ellenére is toxikusak maradhatnak (EFSA SCIENTIFIC COMMITTEE 2015).
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Fizikai veszélyt jelenthet a nem megfeleléen elokészitett, nagy méretli, hosszi labakkal és
szarnyakkal, illetve kemény, vastag szarnyfeddvel rendelkez6 rovarok elfogyasztasa, az emlitett
testrészek ugyanis akar bélelzarodast okozhatnak (KOURIMSKA ES ADAMKOVA 2016).

A rovarok csipéseikkel, szrdsaikkal vagy a légutakon keresztiil torténd érintkezéssel (pl.
poratkék) kiilonb6z6 bortiineteket, pl. ekcémat vagy borgyulladast, enyhe vagy akar sulyos 1éguti
tiineteket, kotohartya-gyulladast, de akar angioddémat és anafilaxidas sokkot is okozhatnak. A
rovarok elfogyasztdsdhoz kapcsolddo allergids reakciok kockdzatbecsléséhez elsésorban mas
izeltlabuak, pl. a pokfelékkel (atkak) és a rakfélékkel kapcsolatosan rendelkezésre allo adatokat
hasznaljak a kutatok, ugyanis azoknal, akiknél allergias reakciot valtanak ki ezek az izeltlabuak, a
rovarok elfogyasztasa szenzibilizalo hatast lehet, igy kivéltva az adverz reakciokat. Az elmult
években a mar ismert pdnallergének, pl. a tropomiozin és az arginin-kindz mellett mas
potencialisan allergén vegyiileteket is azonositottak az ehetd rovarokban, ilyenek pl. a kitin, a
kitindz és a paramiozin. A potencialis allergének azonositasa €s jellemzése, a szenzibilizacios €s
keresztreaktivitdsi mechanizmusok feltérképezése kulcsfontossagi informéciokat jelentenek a
kockazatértékeléshez. A kockdzatcsokkentés szempontjabdl igéretesnek bizonyul, hogy a
rendelkezésre all6 szakirodalmi adatok alapjan az élelmiszer-feldolgozas egyes technologiai (pl. a
kémiai vagy enzimatikus hidrolizis, a hdkezelés vagy az ultrahangos kezelés, illetve ezek és mas
technologiak kombinacidi) a rovarfajtol, és az allergén vegylilet tipusatol fiigg6en
befolyéasolhatjak a szenzibilizal6 anyagok oldhatosagat és immunreaktivitdsat. Kiemelendd
tovabba, hogy a rovarok a tenyésztési kornyezet ¢és a takarmdny révén bizonyitottan
szennyezddhetnek gluténnel, de akar mas gyakori allergénekkel is, pl. mustarral, diofélékkel vagy
szojaval. Ez elkeriilhetd az allergénmentes tenyésztési- €s feldolgozasi kdrnyezet és takarmany

biztositasaval (DE MARCHI et al. 2021, MANCINI et al. 2020, DE GIER et al. 2018).

3.5 Az ehet6 rovarok szerepe az élelmezésbiztonsag ¢és a fenntarthatdsag teriiletén

A XXI. szazad egyik legnagyobb kihivasa a kornyezeti szempontbol fenntarthato
élelmezésbiztonsag megteremtése. Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasagi Szervezete (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, FAO), az International Fund for Agricultural
Development (IFAD), a United Nations Children’s Fund (UNICEF), a World Food Programme
(WFP) ¢és a World Health Organization (WHO) 2023-ban kiadott kozos jelentése alapjan az
¢lelmezési rendszereket tovabbra is rendkiviil érzékenyen érinti az éghajlatvaltozas és annak
kovetkezményeként a biodiverzitas, az édesvizkészletek és a megmiivelhetdé mezdgazdasagi
teriletek méretének csokkenése, a gazdasag recesszidja, az energiaarak novekedése, valamint a

geopolitikai konfliktusok. Ezek a tényezok novelik az egyre ndvekedd népesség tarsadalmi és
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gazdasagi egyenldtlenségeit, valamint veszélyeztetik a globalis ¢élelmezés- és ellatasbiztonsagot,
azaz, hogy mindenki szdmara biztositott legyen a taplalkozasélettanilag kielégitd, biztonsagos és
megfizethetd étrend. A jelentés szerint az ¢hezés ¢és az alultaplaltsadg, leginkabb a fehérje- és
mikrotapanyag-hianyos allapotok 2022-ben globalisan 690-783 millié {6t érintettek, amely 122
milliéval tobb, mint a COVID-19 vilagjarvany el6tt. Pozitiv azonban, hogy a pandémiat kévetd
gazdasagi fellendiilés kdvetkeztében az ¢hezdk szdmanak novekedése megallt. 2022-ben mintegy
3,8 millioval kevesebb ember ¢hezett, mint 2021-ben, azonban ez nem jelenti azt, hogy a probléma
megoldéddni latszana, mivel az éhezék szama tovabbra is emelkedik Afrikaban, Nyugat-Azsidban
és a Karib-térségben (FAO, IFAD, UNICEF, WFP ES WHO 2023). Nem csak az alultaplaltsag
okoz azonban vilagszintli problémat. A malnutrici6 egyéb formai, a tulstly, az obezitas, a
mikrotdpanyaghiany ¢és az ezekkel Osszefiiggd kronikus nem fertdz6 megbetegedések
prevalenciaja vilagszerte magas, ¢s a fejlett orszagok mellett egyre gyakrabban érinti a fejlédo
orszagokat is. A WHO 2022-es becslései alapjan 18 éves vagy annal idésebb populacioban 2,5
millidrd ember thlstlyos, ebbdl 890 millié f6 elhizott, az 5 és 19 éves kor kdzotti gyermekek és
serdiilok korében pedig a talsullyal €16k szama 390 millié 6, koziiliikk 160 millidan elhizottak
(WHO 2024).

A fenntarthatd ¢lelmezésbiztonsag problémainak megolddsara valo torekvések tehat nem
csupan a megfeleld mennyiségii élelmiszerrel vald ellatast, hanem az étrend tdpanyagmindségét is
¢érintik. Napjainkra mar széles korben elterjedtté valt a fenntarthatd taplalkozasi ajanlasok
koncepcioja, amelyek a taplalkozasélettanilag kielégité étrendi ajanlasok mellett kdrnyezeti,
gazdasagi €s szociokulturalis szempontokat is magukban foglalnak. A szdmos iranyelv alapjan
mara mar egyszeriibben leirhatova valtak az egészséges ¢és fenntarthato étrend altalanos jellemzoi.
Az ilyen étrendet alapjaiban jellemzi a valtozatossdg, valamint az energiabevitel és az
energiasziikséglet megfeleld egyensulyanak kialakitasa és fenntartdsa. Az étrend alapjat képezd
¢lelmiszerek a minimalisan feldolgozott gumds ndovények és teljes kidrlésti gabonafélék, a
hiivelyesek, gytimolcsok és zoldségek (kiillondsen a romlasra kevésbé hajlamos fajtak), valamint
a mérsékeltebb mennyiségli allati eredetli ¢lelmiszer (husok, fenntarthatd halaszatbol szarmazo
halak és egyéb vizi allatok, tojas, tej €s tejtermékek). Az étrend részét képzik tovabba a sotlan
magvak ¢és diofélék, valamint a téplalkozasélettani szempontbol kedvezd zsirsavosszetételil,
omega-3 ¢s omega-6 zsirsavakat megfeleld ardanyban tartalmazé ndvényi olajok, mint a repce- és
az olivaolaj. A magas zsir-, cukor- és sétartalmu, mikrotapanyagokban szegény €lelmiszerek (pl.
chipsek, édességek és egyéb snack termékek) fogyasztasat ajanlott a minimalisra csokkenteni,
cukrozott iiditditalok helyett pedig lehetdség szerint a csapvizet sziikséges eldnyben részesiteni

(TOMPA 2023).
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A fenntarthatd és kornyezetkiméld ¢€lelmezés kialakitasaban kulcsfontossagti a jelenlegi
¢lelmezési rendszerek miikddésének feliilvizsgalata és atalakitasa. Az elmult évtizedben publikalt
tanulmanyok szerint az ¢élelmiszeripar a globalis liveghdzhatasa gaz (greenhouse gases, GHG),
tobbek kozott metan, nitrogén-oxidok ¢és szén-dioxid kibocsatds 21-50%-aért felelés. A
mezogazdasagi termelés kiilondsen vizintenziv agazat, egyes szakirodalmi adatok alapjan az
antropologiai vizlabnyom mintegy 70-85%-aért, a teljes vizfelhasznalas kb. 99%-aért felelds. A
kornyezetre gyakorolt legnagyobb hatdssal a magas bioldgiai értékii fehérjék eldallitasa bir, mivel
az allattenyésztés nagy mennyiségli takarmanyt, ennek kovetkeztében nagy mennyiségii vizet €s
termofold-teriiletet igényel, valamint az éallattenyésztés iiveghazhatasu gaz-kibocsatasa
onmagaban is jelentds (THAMARAI et al. 2024, MEKONNEN ES HOEKSTRA 2020, POORE
ES NEMECEK 2018, SMETANA et al. 2016).

Az elmult évtizedben tobb tanulmany is foglalkozott az ehetd rovarok élelmiszer- és takarmany-
eldallito-iparban betoltott lehetséges szerepével, mivel egy lehetséges megoldast jelenthetnek az
¢lelmezésbiztonsag és a fenntarthatésag kihivasainak kezelésére. Ahogyan az disszertaciom egy
korabbi fejezetben mar részletesen ismertetésre keriilt, az ehetd rovarok taplalkozasélettani
szempontbol altalanosan igéretesnek bizonyulnak, mivel jelentés mennyiségii kivalé mindségi
fehérjét tartalmaznak, kedvezo zsirsavisszetétellel rendelkeznek, kitinbdl felépiild kiils6 vazuknak
koszonhetéen magas az élelmi rost-tartalmuk, és szamos vitamint és 4asvanyi anyagot
tartalmaznak. Ennek kovetkeztében élelmiszer-célu felhasznalasuk is eldnyos, a takarmany-
eldallito-iparban pedig kivalthatjak a két legfobb fehérjeforrasnak szamitd, azonban a kevésbé
fenntarthat6 szdjalisztet és a hallisztet (SOGARI et al. 2019).

A szakirodalomban elérhet6 adatok alapjan a rovarok a fenntarthatdsag és a kornyezetvédelem
szempontjabol is elénydsnek bizonyulnak, mivel tenyésztésiik kisebb hatast gyakorol a
kornyezetre, mint mas haszonallatoké. A rovartenyésztés foldhasznalata altalanossagban alacsony,
mivel beltéren, varosi kornyezetben €s az un. vertical farming-gal, azaz a fiiggdleges tenyésztéssel,
egymasra helyezett 1addkban is tenyészthetok. Mivel a rovarok képesek feldolgozni a magasabb
rosttartalmu anyagokat, takarmanyozasukra szamos mezdégazdasagi, ¢lelmiszeripari €s haztartasi
konyhai hulladék-tipus alkalmas, ennek kovetkeztében értékes részét képezhetik a korforgasos
gazdasagnak. Szaporodasi ratajuk és takarmanyhasznositasi képességiik is kiemelkedd. A
szakirodalmi adatok alapjan a konvencionalis haszonallat-tenyésztés sordn 1 kg eldsuly
eléallitasdhoz fajtol fiiggden 2,5-10, atlagosan 6 kg novényi fehérjére van sziikség, Acheta
domesticus faj esetében ehhez csupan 1,7 kg takarmany sziikséges. Ezen feliil, tiveghazhatasa gaz-
¢s ammoniakibocsatasuk minimalis a marha- vagy sertéstenyésztéshez képest, az egységnyi

mennyiségli rovarfehérje eldallitdsdhoz sziikséges vizmennyiség pedig toredéke a mas
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allatfajokbol  szarmaz6 fehérjék eldallitasdhoz  sziikséges mennyiségnek (1. dbra)

(GOVORUSHKO 2019, HALLORAN et al. 2018, GAHUKAR 2016).
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1. abra: A rovartenyésztés egyes eroforras-felhasznalasi €s kornyezeti hatas-paraméterei mas
haszonallatokkal és allati eredeti termékekkel szemben (GAHUKAR 2016 alapjan).

3.6 Az ehet6 rovarokra vonatkoz6 ¢élelmiszerjogi szabalyozasok az Eurdpai Unidban

Az Europai Uniodban Az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) 2015/2283 rendelete az uj
élelmiszerekrol, az 1169/2011/EU eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet modositasarol, valamint
a 258/97/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet és az 1852/2001/EK bizottsagi rendelet
hatalyon kiviil helyezésérol értelmében az ehetd rovarok, illetve az ehetd rovarok felhasznélasaval
késziilt élelmiszerek uj élelmiszernek mindsiilnek. A rendelet 3. cikk (2) bekezdésének a) pontja
értelmében ,, ij élelmiszer”: barmely olyan élelmiszer, amely 1997. majus 15. elott az Union beliil
nem keriilt jelentos mértékben emberi fogyasztasra torténd felhaszndlasra (a tagallamok unios
csatlakozasanak idopontjaitol fiiggetleniil) ... ”. A pontban felsorolt 0j élelmiszer-kategdriak koziil
az ehetd rovarok az ,,v. dllatokbol vagy részeikbol allo, azokbol izolalt vagy azokbol eldallitott
élelmiszerek ... kozé tartoznak ((EU) 2015/2283 RENDELET).

Az Eurépai Unid belsé piacanak hatékony miikodése, az allampolgarok egészsége ¢€s a
fogyasztoi érdekvédelem biztositasa érdekében az 1j élelmiszerek forgalomba hozatalat minden
esetben egy eldzetes engedélyezési eljaras elézi meg. Az engedélyezési kérelmet az Eurdpai
Bizottsag Egészségiigyi és Elelmiszerbiztonsagi Foigazgatosagahoz (Directorate-General for
Health and Food Safety, DG SANTE) sziikséges benytjtani, amelyet kovetden a kérelemmel

egylitt benyujtott, az 0j élelmiszer biztonsagossagat bizonyité tudomanyos eredmények alapjan az
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EFSA elvégzi a sziikséges biztonsagi értékeléseket. Az engedélyezett 0j €¢lelmiszerek felvételre
keriilnek az Uj élelmiszerek uniés jegyzékébe. Az Eurdpai Parlament és Tanacs (EU) 2015/2283
rendelete értelmében Eurdpai Unio teriiletén csak olyan 1) élelmiszerek kertilhetnek forgalomba
onmagukban, vagy ¢lelmiszer-0sszetevoként, amelyek ebben a jegyzékben szerepelnek, és a
forgalomba hozott termékeknek meg kell felelnilik a jegyzékben meghatarozott felhasznalasi
feltételeknek és jelolési eldirasoknak, valamint a tobbi relevans rendelkezésnek (pl. a
1169/2011/EU rendeletben szerepld jeldlési kovetelményeknek) (NEBIH 2024, (EU) 2017/2470
VEGREHAJTASI RENDELET).

Az Uj élelmiszerek unios jegyzékében jelenleg négy rovarfaj szerepel, amelyeket kiilonboz6
formakban hozhatnak forgalomba a kérelmezék ((EU) 2017/2470 VEGREHAJTASI
RENDELET):

o szaritott Temebrio molitor (kOzonséges lisztbogar) larva ((EU) 2021/882
VEGREHAJTASI RENDELET),

e fagyasztott, szaritott és por formaban 1évé Locusta migratoria (keleti vandorsaska)
((EU) 2021/1975 VEGREHAJTASI RENDELET),

o kozonséges lisztbogar fagyasztott, szaritott és por forméaban 1év0 larvaja (Tenebrio
molitor 1arva) ((EU) 2022/169 VEGREHAJTASI RENDELET),

e fagyasztott, szaritott és por formaban 1évé Acheta domesticus (hazi tiicsok)
((EU) 2022/188 VEGREHAIJTASI RENDELET),

e az Acheta domesticusbol (hazi tiicsok) eldallitott, részben zsirtalanitott por ((EU) 2023/5
VEGREHAJTASI RENDELET),

o fagyasztott, pépesitett, szaritott és por forméaban 1&vé Alphitobius diaperinus-larvak

(alombogar larvak) ((EU) 2023/58 VEGREHAJTASI RENDELET).

Az egyes engedélyezett rovarok, valamint az azokbol késziilt termékek leirasat, jellemzdit és
élelmiszerbiztonsagi kovetelményeit az Uj élelmiszerek uniés jegyzéke, valamint a Bizottsag
vonatkoz6 végrehajtasi rendeletei tartalmazzak. A végrehajtasi rendeletekben szerepelnek az
Osszetevok pontos, a jelolésen kotelezden hasznéalt megnevezései is. A rendeletekben szerepld
listakat, amelyek meghatarozzak, hogy az engedélyezett készitmények mely €lelmiszerekben ¢€s
milyen mennyiségben hasznalhatok fel, az M4. melléklet tablazatok formajaban tartalmazza.

Az Europai Uni6 hivatkozott rendeletei hazankban is érvényesek és hatalyosak, igy a felsorolt
engedélyezett dsszetevok és termékek Magyarorszagon is forgalomba hozhatok. A 36/2014. (XIL.
17.) FM rendelet az élelmiszerekkel kapcsolatos tajékoztatasrol 2/F. fejezetének 7/H. paragrafusa
azonban kiilon is rendelkezik ,,4 rovarfehérjét tartalmazo élelmiszerekre vonatkozo

kovetelmeényekrol ™.
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A rendelkezés értelmében
o (1) A rovarfehérjét tartalmazo élelmiszer nevéhez kapcsolodoan legalabb a termék
megnevezéseére hasznalt betiimérettel megegyezo betiimérettel fel kell tiintetni a
., Figyelem! Az élelmiszer rovarfehérjét tartalmaz!” kifejezest.”,

e (2) A rovarfehérjét tartalmazo élelmiszereket forgalomba hozataluk soran a vasarlok

szamara elkiilonitett modon kell kihelyezni.” (36/2014. (XII. 17.) FM RENDELET).

A rovarok a dolgozat korabbi fejezetében ismertetett lehetséges allergizalé hatasanak
ismeretében felmeriil az a szabalyozési kérdés, hogy sziikséges-e ezeket az Osszetevoket
allergénként megjelolni (ELHASSAN et al. 2019), illetve felvenni Az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 1169/2011/EU rendelete a fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos tajékoztatasarol 11.
mellékletében szerepld 14 kotelezéen jeldlendd allergiat és intoleranciat okozdé anyagok és
termékek kozé (1169/2011/EU RENDELET). A (EU) 2015/2283 rendelet 9. cikkének értelmében
az Uj élelmiszerek unios jegyzékébe felvett 0j élelmiszerrél sz616 bejegyzésnek sziikség szerint
tartalmaznia kell specidlis jelolési kovetelményeket, azonban a végrehajtasi rendeletekben
foglaltak alapjan az engedélyezett rovarok fogyasztasdhoz kothetd potencidlis allergén hatasra
nincs egyértelmii bizonyiték, igy a rovarok elsddleges szenzibilizacids potencialjara vonatkozdan
ilyen jelolési kovetelményeket a Bizottsdg nem fogalmazott meg, az EFSA pedig javasolja tovabbi
kutatasok elvégzését a témakorben. Mivel azonban a Hatdsag értékelése alapjan a rakfélékre,
puhatestiieckre és atkdkra allergids személyeknél a rovarok allergids reakciot valthatnak ki, a
végrehajtasi rendeletekben szerepld kiilonds jeldlési kovetelmények alapjan az engedélyezett
készitményeket tartalmazé élelmiszerek jeldlésén fel kell tlintetni, hogy az Gsszetevok allergias
reakciokat valthatnak ki azoknal a fogyasztoknal, akik ismerten allergidsak rakfélékre,
puhatestiiekre és az azokbdl késziilt termékekre, valamint atkdkra, és ezt a kijelentést az
Osszetevolista kozvetlen kozelében kell elhelyezni. Ezen feliil, mivel az engedélyezett forméaban
forgalomba hozott Alphitobius diaperinus larvék étrendkiegészitOkben is felhasznalhatok, az ilyen
termék jelolésén szerepeltetni kell, hogy az étrendkiegészitét 18 év alatti személyek nem

fogyaszthatjak ((EU) 2015/2283 RENDELET, (EU) 2017/2470 VEGREHAJTASI RENDELET).

3.7 Az ehet6 rovarok fogyasztdi elfogadottsaga

A dolgozat korabbi fejezetei alapjan az ehetd rovarok élelmiszer- és takarmanycélu
felhasznaldasa megoldast jelenthet napjaink és a jovo globalis problémainak enyhitésére. Ezek az
objektiv tények €s pozitiv hatasok felhasznalhatok lehetnek a fogyasztoi szemlélet formalasara, az
étkezési magatartds befolydsolasara. Szamos kutatds igazolta azonban, hogy az élelmiszer-

preferencidk és az étkezési szokdsok tekintetében a szemléletformalas nem egyszerii feladat.
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Eurdpaban ¢s hazankban a rovarok humén taplalkozéasba valo bevezetésének egyik akadalya az
alacsony fogyasztoi elfogadas, ezért az elmult években az ehetd rovarokkal kapcsolatos fogyasztoi
kutatasok nagy ardnyban ennek vizsgélatara 6sszpontositottak.

A rovarok ¢lelmiszerként valo elfogadasanak az egyik legnagyobb akadalya az élelmiszer-
neofobia, azaz 1j ¢€lelmiszerektdl valo félelem, amelyet szdmos kutatd figyelt meg a vilag
kiilonboz6 részein. A fogyasztoi kutatasok a neofobia vizsgalatara kidolgozott élelmiszer-neofobia
skalat alkalmazzak (PLINER ES HOBDEN 1992), amelynek segitségével a kiilonbozo
vizsgalatok eredményei egyszerlien Osszehasonlithatok. A szakirodalmi adatok alapjan Europa
egyes orszagaiban, pl. Olaszorszagban, Déanidban, Németorszagban ¢s Magyarorszagon is
jellemzd a neofdbia, amely csokkenti a fogyasztasi hajlandésagot (GERE et al. 2018). Altaldnos
tapasztalat, hogy a rovarok feldolgozottsaganak mértéke jelentdsen befolyasolja az ujdonsagtol
valo félelmet: amennyiben az €lelmiszer egész rovart vagy nagyobb, felismerhetd darabokat (pl.
labak, szemek) tartalmaz, a neofobia sokkal kifejezettebbé valik, a fogyasztok inkabb elutasitjak
ezeket a termékeket (HARTMANN ES BEARTH 2019, LENSVELT ES STEENBEKKERS
2014). Ez alapjan a neofobia csokkentésének eszkoze lehet, ha a rovarok ,,lathatatlan forméaban”,
pl. pépként, drleményként keriilnek az €élelmiszerekbe.

A neofdbia mellett a fogyasztoi elfogadas masik f6 akadalyozé tényezdje az undor, amelynek
hatterében a rovarokkal kapcsolatos negativ prekoncepciok allnak: a nyugati fogyasztok a
rovarokat a higiénia hianyaval, szennyezettséggel, egészségiigyi kockazatokkal azonositjak. Az
undort az un. ,,viselkedési immunrendszer” részének tekintik a kutatok, mivel megakadélyozza,
hogy kapcsolatba keriiljiink valamivel, ami patogén lehet (TERRIZZI et al. 2013). Svijci
fogyasztokkal végzett kutatas eredményei alapjan az undor szamos kiilonbdz6 negativ érzelemmel
is egylitt jar, mint példaul elégedetlenség, ingeriiltség, furcsa vagy kellemetlen érzések (GMUER
et al. 2016). Erdekesség, hogy bar a neofobia és az undor is Osszefiigg azzal, hogy a nyugati
fogyasztok esetében alacsony a rovarok fogyasztasi hajlandosaga, a két tényezd kozotti kapesolat
nem tiszta: egyes tanulmanyok szerint a neofébia és az undor kdzott nincs 9sszefiiggés és az undor
a neofobianal nagyobb befolyasolo tényezd, mas tanulmanyok szerint azonban az undor kisebb
befolyéassal bir, mint a neofébia (LAMMERS et al. 2019, LA BARBERA et al. 2017,
HARTMANN ES SIEGRIST 2016). Az undor lekiizdése az egyik kulcstényezbje lehet az
entomofagia fogyasztoi elfogadasanak novelésének, ennek legegyszeriibb és leghatasosabb modja
pedig a fogyasztok edukacioja (GERE et al. 2018).

Cross-cultural (interkulturalis) tanulmanyok alapjan a fogyasztoi elfogadast kulturalis hattér is
befolyésolja: azokban az orszagokban, ahol a rovarok hagyomanyosan is részét képezik az
étrendnek, magasabb ezek fogyasztoi elfogadasa (TAN et al. 2015). A vizsgalati eredmények

alapjan tovabba az is feltételezhetd, hogy azoknal a nemzeteknél, ahol kifejezetten erds a
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gasztrokultura, mint pl. Olaszorszag vagy Magyarorszag, a fogyasztok kevésbé nyitottak a
rovarfogyasztas felé, a neofobia eléforduldsa gyakoribb (TOTI et al. 2020, GERE et al. 2017).

A szakirodalmi adatok alapjan a fogyasztdsi hajlandosagot pozitivan befolyasold tényezdk
koziil a legfontosabbak a tapasztalatok: amennyiben a rovart tartalmazd ¢élelmiszerek kostolasakor
a fogyaszto pozitiv tapasztalatot szerez, valamint szamara ismerds érzékszervi tulajdonsagokkal
talalkozik, az jelentés pozitiv befolyassal birhat a fogyasztasi hajlandésagra (WENDIN ES
NYBERG 2021). Ezek a pozitiv tapasztalatszerzések eldsegithetdk azzal, ha a rovarokat a
fogyasztok altal ismert ¢és kedvelt termékekben hasznaljak fel (DELICATO et al. 2020,
SIDALI et al. 2019).

Szintén pozitiv befolydsold tényezd lehet, ha a fogyasztd rendelkezik az entomoféagiaval
kapcsolatos ismeretekkel, példaul, hogy a rovarok taplalkozasélettani szempontbol igéretesek, és
a kornyezetiink megovasat is segithetik (JONES 2020, WOOLF et al. 2019). Ennek kévetkeztében
az informativ, kostolasi lehetdségekkel egybekotott edukacios alkalmakon vald részvétel egy
sikeres stratégia lehet rovarok fogyasztoi elfogadasanak novelésére és az undor csokkentésére
(WENDIN et al. 2021, MANCINI et al. 2019). A kivancsisag, a valtozatossag keresése, és a
»szenzaciohajhaszas” szintén pozitiv befolydsold tényezdk, amelyek az élménykeresd
fogyasztokat az chetd rovarok mihamarabbi kiprobalasara oOsztondzhetik (ARDOIN ES
PRINYAWIWATKUL 2021).

3.8 Az ehet6 rovarok felhasznaldsanak lehetdségei az élelmiszeripari termékfejlesztésben

Az elmult évtizedben az ehetd rovarok iranti kutatéi érdeklddés a termékfejlesztésekkel
foglalkoz6 tanulmédnyok szdmat is megndvelte. A dolgozat el6zd fejezetében ismertetett
szakirodalmi adatok alapjan eldnydsebb a rovarokat élelmiszerek Osszetevdjeként, nem lathato
formaban bevezetni, igy megfeleld elokészitést (pl. apritast, 6rlést, olajok extrahalasat) kovetden
a rovarok a fogyasztok altal mar ismert termékek dusitasara alkalmasak, amelynek segitségével
ndvelhetd a fogyasztoi elfogadottsdg (GERE et al. 2018).

A rovaralapu termékek fejlesztésével foglalkozd tanulmanyok nagy aranyban foglalkoznak
stitOipari termékek eldallitasaval, mivel a rovarok mar akar kis mennyiségben is megemelhetik
ezeknek a termékeknek a fehérje-, taplalkozasélettani szempontbdl kedvezd zsir- és élelmi rost-
tartalmat (AMOAH et al. 2023). A termékcsoportban a leggyakrabban dusitott termékek a
hagyomanyos, valamint gluténmentes kenyerek, siitemények és kekszek és snack termékek sos és
édes verzidi, amelyeket szaritott, fagyasztva szaritott (liofilizalt), piritott tiicskokbdl, saskakbol,

csotanyokbol, bogarak és lepkék larvaibol, babjaibdl és kifejlett példanyaibdl készitett termékek

crer
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2022, ORTOLA et al. 2022, SRIPRABLOM et al. 2022, ALTHWAB et al. 2021, BAWA et al.
2020, NISSEN et al. 2020, DELICATO et al. 2020, OSIMANI et al. 2018, SEVERINI et al. 2018).

A siitdipari termékek mellett kivald alaptermékek a buzalisztbdl, esetleg dlgabona-lisztekbdl,
tojassal, vagy tojas felhasznalasa nélkiil eldallitott hagyomanyos €s reform szaraztésztdk. A
kutatok ezeket a termékeket szintén tliicskokbdl, illetve lepkék 1arvaibol és babjaibol eldallitott
készitményekkel dusitottak, megemelve azok fehérje- és élelmi rost-tartamat (PIAZZA et al. 2022,
JAKAB et al. 2020, CABUK ES YILMAZ 2020, DUDA et al. 2019).

Mivel a rovarok kornyezetkiméld alternativai lehetnek a hagyomanyos allati
fehérjeforrasoknak, a feldolgozott huskészitményekben a hus részleges é€s teljes helyettesitésére is
alkalmazhatok a taplalkozasélettani elényok és az alaptermékek technofunkcids tulajdonsagainak
megorzésének lehetdségével donmagukban, vagy mas fehérjeforrasokkal kombinalva (ACOSTA-
ESTRADA et al. 2021). Tiicskok, bogarlarvak és lepkebabok felhasznaldsaval sertéshus alapu, un.
hibrid vorosarukat, kolbaszokat, hamburger huspogécsakat, valamint rovar- és szojafehérje
felhasznalasaval his-analogokat fejlesztettek a kutatok, amellyel megndvelték a termékek fehérje-
¢s mikrotdpanyag-tartalmat. Hermetia illucens és Tenebrio molitor larvakbol mar tejhelyettesitd
termékek eldallitasaval is kisérleteznek a kutatok (BEKHIT et al. 2022, SCHOLLIERS et al. 2020,
SMETANA et al. 2018, PARK et al. 2017, KIM et al. 2017, KIM et al. 2016, CAPARROS
MEGIDO et al. 2016).

Rovarok felhasznaldsaval egyéb, un. condiment termékek, fiiszerkeverékek, fermentalt
sz0szok, martasok és ételizesitok, de akar krémek, édességek, €és egyéb funkcionalis élelmiszerek,
pl. energiaszeletek is készithetok, amelyek rovartartalmuknak koszonhetéen magasabb
tapanyagtartalommal rendelkeznek, ¢és kulinaris élményt nyUjthatnak a fogyasztoknak
(SKOTNICKA et al. 2021, ACOSTA-ESTRADA et al. 2021).

A rendelkezésre allo szakirodalmi adatok szerint a siitdipari €s szaraztészta termékek ehetd
rovarokkal torténd dusitasa akar elonydsebbnek is tekinthetd, mint az allati eredetli termékeké.
Ezekben a termékekben nagyobb mértékben megnovekszik a fehérjetartalom, akar kis mennyiségii
rovar adagolasaval is. Bar a rovarok hozzdadasa novelheti a termékek zsirtartalmat, nem
eredményezi azok energiatartalmanak nagymértékii novekedését, €s hasznos telitetlen zsirsavakat
is biztosithat. Szintén elényt jelenthetnek a gyartastechnologia ¢és a fogyasztoi elfogadas
szempontjabol is, mivel az egyéb Osszetevoktdl, és az adagolt rovarkészitmény formajatol és
mennyiségétdl fliggden nem valtoztatjdk meg nagyon nagy mértékben az alaptermékek miiszeres
mérésekkel meghatarozhato paramétereit, valamint egyes érzékszervi tulajdonsagait. Kiemelendd
azonban, hogy a rovarkészitmény, igy a rovartartalmi termék szine nem csupan a rovarok vazanak
pigmentaltsdganak koszonhetd. A rovarok esetében a barnulds a feldolgozas (pl. apritas, Orlés)

soran figyelhetd meg, és kiilonboz6 enzimatikus és nem enzimatikus folyamatokhoz, a rovarokban
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talalhato fenolos vegyiiletek oxidacidjahoz kothetd. Egyes, a kutikula szklerotizaciojaért felelds,
valamint kiilonb6zé védekezd mechanizmusok sordn aktivaléodd enzimek (pl. fenoloxidaz,
tirozindz, lakkaz, tirozin-hidroxilaz, DOPA-dekarboxildz, peroxidaz) tirozin eredetii
szubsztratjaikat kinonokka oxidaljak, amelyek nem enzimatikus uton reakcioba Iéphetnek
fehérjékkel és melaninokat képezhetnek. Ez erésen befolyasolhatja a fogyasztoi elfogadast, mivel
a barnulds gyakran az élelmiszerek mindségvaltozasanak, esetenként romldsénak jelzdje, igy

negativan befolydsolhatja a fogyasztasi hajlandosagot (JANSSEN et al. 2017b).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A felhasznalt anyagok
4.1.1 Rovardrlemények

Doktori munkam sordn hétféle rovarérleményt vizsgaltam, melyeket Thaifoldrél és
Hollandiabdl szereztem be: hat féle 6rleményt a JR Unique Foods Ltd.-t6]1 (Udon Thani, Thaif6ld),
valamint egy Orleményt a Kreca Ento-Food BV (Ermelo, Hollandia) véllalattol. A mintak
légipostaval érkeztek Magyarorszagra, milanyag foliabol késziilt, simitdzarral ellatott tasakokba
csomagolva (M5. melléklet). A Thaifoldrdl érkezd drlemények csomagolasa fényvédd bevonattal
rendelkezett, valamint a tasakok tartalmaztak egy-egy oxigén abszorbert. Mivel a termékek
kereskedelmi forgalomban kaphatd, elére csomagolt termékek, a csomagolasokon miianyag
foliabol, illetve papirbol késziilt cimkéken szerepeltek a termékek adatai. A mintékat a kisérletek
megkezdéséig a termékinformacioknak megfelelden hiivos, szaraz, fénytdl védett helyen taroltam.

A vizsgalt 6rlemények a kovetkezd fajokbdl szarmaztak: Acheta domesticus, Brachytrupes
portentosus, Gryllus assimilis, Gryllus bimaculatus, Locusta migratoria, Tenebrio molitor,
Bombyx mori.

Az Orleményeket az egész rovarok szdritasat, valamint fagyasztva szaritasat (liofilizalas)
kovetden allitottak eld. A rovarfajok felhasznalaskori fejlodési stadiumait a 2. tablazat tartalmazza,
az 6rlemények kiils6 megjelenését a 2. dbra szemlélteti.

A kutatasba bevont fajok koziil az Europai Parlament és a Tandcs 1) élelmiszerekrdl szold (EU)
2015/2283 rendeletének értelmében jelenleg a Tenebrio molitor, a Locusta migratoria €s az Acheta
domesticus engedélyezettek ((EU) 2015/2283 RENDELET, (EU) 2017/2470 VEGREHAIJTASI
RENDELET).

2. tablazat: A kutatdsba bevont rovarfajok felhasznélaskori fejlodési stadiumai.

Rend Csalad Latin név Fejlodési stadium
Orthoptera Gryllidae Acheta domesticus Imago
Orthoptera Gryllidae Brachytrupes portentosus Imago
Orthoptera Gryllidae Gryllus assimilis Imago
Orthoptera Gryllidae Gryllus bimaculatus Imago
Orthoptera Acrididae Locusta migratora Imago
Coleoptera | Tenebrionidae Tenebrio molitor Larva
Lepidoptera | Bombycidae Bombyx mori Bab
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2. abra: A felhasznalt drlemények kiils6 megjelenése (sajat foto).

| Locusta migratoria I "\

4.1.2 Rovardrlemény-buzaliszt keverékek

A kisérlethez felhasznalt lisztkeverék-mintdkat a hétféle rovardrleménybdl, valamint a
GoodMills Magyarorszag Kft. (Komarom, Magyarorszag) altal gyartott "Nagyi Titka" BLS55
buzalisztbdl allitottam eld. A vizsgalathoz 70 db mintat készitettem igy, hogy a buzalisztet és a
kiilonboz6 rovardrleményeket egyenként, ndvekvo aranyban, 100 g végtomegre kevertem Ossze,

5-50%-o0s rovardrlemény arannyal a keverékben, 6t szdzalékos 1épésenként.

4.1.3 Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott zabkekszek

Négy féle zabliszt alap, skot vajas keksz (scottish shortbread) jellegli, omlos tésztabol késziilt
finompékarut készitettem 2019-ben, melybdl harom kiilonb6z6 aranyban tartalmazott Acheta
domesticus 6rleményt. A felhasznalt zablisztet és a hajdinalisztet magyarorszagi gyartoktol (Els6
Pesti Malom- és Siitdipari Zrt. €s Bonetta Bt., Magyarorszag), kiskereskedelmi forgalombol, az
Acheta domesticus 6rleményt a JR Unique Foods Ltd.-t6] (Udon Thani, Thaifold) szereztem be. A
mintak tovabbi Osszetevoi a kovetkezdk voltak: laktozmentes sotlan vaj (82% zsirtartalmu),
laktézmentes félzsiros tejfol (Alfoldi Tej Kft, Magyarorszag), siitépor (Dr. Oetker Magyarorszag
Elelmiszer Kft., Magyarorszag), valamint étkezési so.

A szakirodalmi adatok alapjan a rovartartalmt élelmiszerek elfogadasat noveli, ha a
fogyasztoknak tudomasuk van arrdl, hogy a rovarok, illetve az azokkal dusitott ¢lelmiszerek
taplalkozasélettani szempontbdl kedvezéek (GERE et al. 2018). A zab (Avena sativa L.) a
perjefélék (Poaceae) csaladjaba tartozo, nagy népszerliségnek oOrvendd, taplalkozasélettani
szempontbol kedvezd gabonaféle, amelynek pozitiv élettani hatdsait szamos tanulmany
bizonyitotta. A zab ezen feliil gluténmentes étrendben is jol alkalmazhatd, amennyiben a
gluténérzékeny fogyasztonak nem okoz panaszokat (RASANE et al. 2015). A zabliszt alapt

termék fejlesztésével tehat egy a fogyasztok szamara konnyebben elfogadhaté terméket
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fejlesztettem, hanem azt is vizsgalhattam, hogy a rovarok technoldgiai szempontbol alkalmasak-e
specialis taplalkozasi célu élelmiszerek dusitasara.

A termékfejlesztés kezdeti szakaszaban probasiitéseket végeztem, amelyek alapjan
megallapitottam, hogy a rovarérlemény a mennyiségével aranyosan, jelentdsen megvaltoztatta a
mintak szinét, amely az érzékszervi mindsités eredményeit nagy mértékben befolyasolta volna. Ennek
kikiiszobolése érdekében a zablisztnél sotétebb szinii hajdinalisztet adagoltam a tésztdhoz, hogy a
mintdk kozotti szinkiilonbségeket finomitsam anélkiil, hogy a kész termék izét jelentdsen
befolyasolndm. A probasiitések sordn végzett érzékszervi eldtesztek alapjan a hajdinaliszt
adagolasa 20 g/100 g lisztkeverék esetében tompitotta a szinkiilonbségeket, azonban nem
befolyasolta jelentés mértékben a kekszek izét.

Az Acheta domesticus Orleményt 6t szdzalékos 1épésenként adtam a lisztkeverékekhez 5-15%
mennyiségben, a zabliszt mennyiségét pedig ezzel aranyosan csokkentettem. A Bizottsag (EU)
2022/188 végrehajtasi rendeletének értelmében por forméaban 1év0 Acheta domesticus-szal a
pékaruk, igy a finompékaruk is maximum 15%-0s mennyiségben dusithatok ((EU) 2022/188
VEGREHAJTASI RENDELET).

A tésztdk Osszedllitasa soran elsO Iépésként a zabliszt, a hajdinaliszt és a rovarérlemény
kimérésére €s 6sszekeverésére keriilt sor, melyet a siitépor és a s6 hozzaadasa kovetett. A szaraz
Osszetevokhoz ezutan hozzdadtam a kimért tejfolt, majd kisebb adagokban az apré darabokra
vagott vajat. Az alapanyagokat ezutan kézzel homogenizéaltam, amig egyenletes masszat kaptam.
A tészta 3 mm vastagsagu lappa valo nyujtasat kovetden 5 cm atmérdji szaggatoval kor alaka
darabokat vagtam ki. A kivagott darabokat egy siitOpapirral boritott tepsire fektettem és 180 °C-ra
elomelegitett Sveba Dahlem S300 (Sveba Dahlen, Fristad, Svédorszag) mini forgdallvanyos
kemencében légkeveréses modszerrel, 10 perc alatt készre siitottem. A  kekszek
szobahOmérsékletiire hutését (kb. 23 °C) kovetden tomitéssel ellatott milanyag dobozokban
taroltam azokat az aznapi felhasznalasig. Egy mintdhoz egy alkalommal kb. 300 g tésztat allitottam
elé. Az egyes mintak Osszetételét a 3. tablazat tartalmazza, a kész mintak kiilsé megjelenése a 3.

abran lathato.

3. tablazat: A rovardrleménnyel dusitott zabkekszek Osszetétele.

Acheta

Mintakéd domesticus Zabliszt | Hajdinaliszt | Vaj |Tejfol | Siitopor | So
Orlemény | (g/100g*) | (g/100g*) | (2) | (2 (@ (@

(/100 g¥)
CPO 0 80 20 33,9 | 20,3 0,4 0,7
CP5 5 75 20 33,9 | 20,3 0,4 0,7
CP10 10 70 20 33,9 | 20,3 0,4 0,7
CPI15 15 65 20 33,9 | 20,3 04 0,7

*4 mennyiség 100 g lisztkeverékre vonatkozik.
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3. abra: A kontrollminta és a rovardrleménnyel dusitott kekszek kiilsé megjelenése (sajat foto).

4.1.4 Bombyx mori 6rleménnyel dusitott, hajdinaliszt alapu szaraztésztak

A széraztésztak fejlesztését a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi
¢s Technolodgiai Intézetének egykori hallgatoja, Fodor Rebeka, az Intézet Gabona és Iparindvény
Technologia Tanszékének egyetemi adjunktusa, Dr. Szedljak Ildiké, valamint az Intézet
Arukezelés, Kereskedelem, Ellatdsi Lanc és Erzékszervi Minésitési Tanszékének egyetemi
docense, Dr. Sipos Laszl6 végezte el 2017-ben. A kutatas a hallgato élelmiszermérnoki alapképzés
keretein beliil benyujtott szakdolgozatanak témaja volt (FODOR, SZEDLJAK ES SIPOS 2017).
A kutatas soran a kapott eredmények értékelésében vettem részt.

A munka soran a hallgaté hajdinaliszt alapu lisztkeverékekbdl harom tojas nélkiili szaraztésztat
allitott eld, melyek koziil kettd kiilonbdzd aranyban tartalmazott Bombyx mori 6rleményt. A
felhasznalt hajdinalisztet magyarorszagi gyartotol (Naturtrade Hungary Kft., Magyarorszag),
kiskereskedelmi forgalombol, az Bombyx mori 6rleményt a JR Unique Foods Ltd.-t61 (Udon
Thani, Thaifold) szerezte be. A mintdk tovabbi Osszetevdje buzasikér (Dénes-Natura Kft.,
Magyarorszag) és ivoviz volt.

A hajdina (Fagopyrum esculentum Moench ¢és Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.) a
Polygonaceae csaladba tartoz6, gluténmentes pszeudoceredlia, azaz algabona (rendszertanilag
nem a gabonafélék koz¢ tartozik, gluténtartalma gabonak helyettesitésére hasznalhat6). Bar szine
kissé sotét, ize pedig a fogyasztok tobbsége szdmara szokatlan kesernyés, napjainkban mégis egyre
népszeriibbé valik ez az 4algabona, mivel taplalkozasélettani szempontbdl igen kedvezd
Osszetételll. Rosttartalma magas, valamint jelentds mennyiségii flavonoidot tartalmaz:
legfontosabb bioaktiv vegyiiletei a kvercetin és a rutin, amelyek in vitro antioxidativ,
antimikrobialis, gyulladascsokkentd és rakellenes hatast mutatnak (MOLINARI et al. 2018, ZHU
2016). Mivel a rovartartalmu ¢élelmiszerek elfogadasat noveli, azok taplalkozasélettani
szempontbol kedvezéek (GERE et al. 2018), hajdinaliszt-alapti termék fejlesztésével egy a

fogyasztok szamara elfogadhatobb termék eldallitasara volt lehetoség.
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Az Eurdpai Parlament és a Tanécs 0j élelmiszerekrdl szolo (EU) 2015/2283 rendeletének
értelmében a Bombyx mori 6rlemény az Eurdpai Unidban még nem engedélyezett termék ((EU)
2015/2283 RENDELET). Az Orleményt 5 és 10%-os mennyiségben adta a lisztkeverékhez, a
hajdinaliszt mennyiségét ezzel ardnyosan csOkkentve. A szaraztésztak laboratoriumi kériilmények
kozott kesziiltek. A fejlesztés kisebb kihivasa a tészta elégtelen nyujthatosaga volt: az eljaras soran
nagyon konnyen szakadt, igy egyszerre csak kis mennyiségek eléallitasara volt lehetdség (100 g).

A hajdinaliszt, a rovarérlemény ¢€s a buzasikér dsszekeverését kovetden a tésztat a hallgato 10
percig kézzel homogenizalta, melyhez 6,9-es pH-értékii ivovizet hasznalt. Az 50 mm hosszl és 1
mm vastag szélesmetélt jellegli tészta nyujtasa és alakitasa Peterhof PH-12888 (PETERHOF OU,
Tallinn, Esztorszdg) tésztakészité géppel tortént. Az elkészillt mintak szaritaisa 80 °C
hémérsékleten, 35%-os relativ paratartalom mellett 20 percig tartott, egy Armfield FT31 (Armfield
Limited, Ringwood, Anglia) folyadékszaritd hasznalataval.

Az egyes mintak 0sszetételét a 4. tablazat tartalmazza. A kész mintak kiils6 megjelenése a 4. és

5. abrakon lathato.

4. tablazat: A rovardrleménnyel dusitott szaraztésztak dsszetétele.

B?i’l"ill::)r)::é’:on Hajdinaliszt Buzasikér Lisztkeverék:viz
Mintakéd | & 00 Y (g/100 g* (g/100 g* ardny (g:ml)
(2 g lisztkeverék) lisztkeverék) y (&
lisztkeverék)
SW5 5 75 20 10:5,1
SW10 10 70 20 10:4,5

*4A mennyiség100 g lisztkeverékre vonatkozik.

4. abra: A kontrollminta és

4 sw10

SWO

rovarOrleménnyel dusitott tésztak kiilsé
megjelenése a szaritas elott (sajat fotd).
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5. abra: Az SW5 minta kiils6 megjelenése a

szaritast kovetden (sajat foto).




4.2 Az alkalmazott vizsgalati modszerek
4.2.1 A vizsgélt rovarérlemények makrodsszetétele

A vizsgalt mintdk makrodsszetételének meghatarozasat az Eurofins Food and Feed Testing
Budapest Kft. (korabban Wessling Hungary Kft., 1045 Budapest, Anonymus utca 6.)
Elelmiszervizsgalo Laboratoriumanak munkatarsai végezték el 2022 majusaban. A Laboratérium
akkreditaléasi okiratszama: NAH-1-1009/2019.

A fehérjetartalom meghatirozasa Dumas-moddszerrel tortént, az eredmények g/100 g
dimenzidban, szarazanyagtartalomra vonatkoztatva keriiltek megadasra. A vizsgélati modszer
azonositdja WBSE-131:2018. A zsirtartalom meghatarozasa savas feltdrast és extrakciot
kdvetden gravimetridsan tortént, az eredmények g/100 g dimenzidban, szdrazanyagtartalomra
vonatkoztatva keriiltek megadasra. A vizsgalati moddszer azonositdja WBSE-78:2012. A
nyersrost-tartalom meghatarozasa az MSZ 3626:1986 szabvany alapjan tortént, az eredmények
g/100 g dimenzioban, szarazanyagtartalomra vonatkoztatva kerliltek megadasra (MSZ
3626:1986). A szarazanyag- és nedvességtartalom meghatarozisa gravimetrids modszerrel
tortént, az eredmények g/100 g dimenzioban keriiltek megadasra. A vizsgalati modszer azonositoja
WBSE-107:2015. A hamutartalom meghatirozasa gravimetrias moddszerrel tortént, az
eredmények g/100 g dimenzidban, szdrazanyagtartalomra vonatkoztatva keriiltek megadasra. A
vizsgalati modszer azonositdja WBSE-105:2015. A nitrogénmentes extrakt-tartalom a mért

paraméterek alapjan, szamitassal keriilt meghatarozasra a kdvetkezéképpen:

Nitrogénmentes extrakt-tartalom = 100 — (Hamutartalom + Fehérjetartalom + Zsirtartalom +

Nyersrost-tartalom)

4.2.2 A vizsgélt rovarérlemények NIR spektrumainak rogzitése

A rovarOrlemények spektrumait egy interferométerrel és aranybevonati integrald géombbel
ellatott, Bruker MPA™ tipusi FT-NIR analizatorral (Bruker, Ettlingen, Németorszag) vettem fel
ot ismétlésben, az 12500-3800 cm! spektrélis tartomanyban (800 — 2500 nm). A mintakat egy 85
cm atmérdji forgathatd kvarc kiivettdban vizsgaltam. A spektrumok felvétele diffuz reflexios
modban, az OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Németorszag) szoftverrel tortént, 6lomszulfid (PbS)
detektor hasznalataval. A felvett spektrumok 32 alspektrum atlagabol alltak 6ssze, a felbontas 16

cm’!, a pasztazasi sebesség 10 kHz volt.
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423 A fejlesztett keksz termékek egyes technofunkcids ¢€s fizikai-kémiai tulajdonsagainak

vizsgalata
4.2.3.1 Szinmérés, szinkiilonbség vizsgalata

A fejlesztett keksz mintdk szinét Konica Minolta CR-310 tipusu digitalis, kézi szinmérd
késziilékkel (Konica Minolta, Chiyoda, Tokio, Japan) vizsgaltam. A késziilék miikodése a CIE
L*a*b* elméleti sziningertéren alapul, ahol az a* érték a vorosség vagy zoldesség mértékét, a b*
értek a kékesség, vagy a sargasag mértékét fejezi ki, az L* érték pedig a szintdl fiiggetlen
vilagossagot jeloli. A miiszer kalibralasara egy szabvéanyos etalon fehér csempét hasznaltam
(L*=97,63, a*=0,78, b*=0,25). Az egyes siitési tételekbOl hét-hét kekszet vizsgaltam, igy a
méréseket tizennégy ismétlésben végeztem el.

A AE érték a mintak kozotti lathatd szinkiilonbséget, fejezi ki, matematikai moddszerrel
szamszerlsithetd a szinmérés soran kapott L* a* és b* értékek atlagai alapjan, a kovetkezd

egyenlet segitségével:

AE = /(AL %)% + (Aax)2 + (Ab %)2, ahol
AL* = L*; — L*1; Aax= axy— ax1; Ab x= bx,— b*)

Az egyenlet alapjan a AE érték nem lehet kisebb nullandl. A kapott érték értelmezésének
megkonnyitése érdekében az altaldnosan hasznalt definiciok a kdvetkezok:
e (0 <AE <1 -akiilonbség nem észreveheto,
e 1 <AE <2 -akiilonbség csak a tapasztalt megfigyelOk szamara észreveheto,
e 2 <AE <3,5-akiilonbség a tapasztalatlan megfigyeldk szamara is észrevehetd,
o 3,5<AE <5 - egyértelmii szinkiilonbség,
e 5<AE-—amegfigyel8k két kiilonbozé szint érzékelnek (MOKRZYCKI ES TATOL 2011).

4.2.3.2 Titralhat6 savtartalom (savfok) meghatarozasa

A keksz mintdkbol a titralhaté savtartalom meghatirozdsa az MSZ 20501-1:2007 szabvany
szerint, 0,1 N NaOH mérdoldattal titralasi modszerrel tortént, 8,5-0s végso pH értékig. A pH-érték
valtozasat egy HANNA Instruments Model pH 209 preciziés pH-mérével (HANNA Instruments,
Woonsocket, RI, USA) kovettem. Az eredményeket a felhasznalt méréoldat mennyiségében (ml)

fejeztem ki. A mérést minden minta esetében hadrom ismétlésben végeztem.
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4.2.3.3 Miiszeres alloméanyvizsgalat — Keménység

A termékek keménységét egy Stable Micro Systems TA.XT2i tipust precizids allomanymérd
késziilékkel (Stable Micro Systems, Godalming, Egyesiilt Kiralysadg) vizsgaltam. A késziilék
kalibralasa egy 2000 g-os terhelésméro cellaval tortént. A kekszek torési szilardsaga harompontos
hajlitasi teszttel hatarozhaté meg. A talpazaton két tartd helyezkedik el, ezek tavolsaga allando volt a
termékek mérése kozben az eredmények Osszehasonlitasa céljabol. Ezektdl egyenld tavolsagra
helyezkedik el a penge, mellyel a hajlitasi teszt elvégezhets. A feliilettel vald érintkezéskor a penge
3 mms™' sebességgel, 5 mm tavolsidgon keresztiil gyakorolt nyomdst a mintdkra. A torés
pillanataban mért eré a maximalis erd, amely a minta keménységét jellemzi. A méréseket siitésenként

hét-hét, mintdnként 6sszesen 14 ismétlésben végeztem el.

4.2.4 A fejlesztett tészta termékek egyes technofunkcids és mindséget jellemzd tulajdonsagainak

vizsgélata
4.2.4.1 Szinmérés, szinklilonbség vizsgalata

A fejlesztett tészta mintdk szinének vizsgalatat a hallgatd Konica Minolta CR-300 tipusu
késziilékkel végezte el (Konica Minolta, Chiyoda, Tokio, Japan). A modszertan megegyezik a
keksz termékek vizsgalata soran alkalmazott modszertannal (MOKRZYCKI ES TATOL 2011). A

méréseket minden minta esetében harom ismétlésben végezte el.

4.2.4.2 Nedvességtartalom meghatarozasa

A vizsgalt tészta mintak nedvességtartalmanak meghatarozasa Sartorius MA 50 (Sartorius Lab
Instruments GmbH & Co. KG, Gottingen, Németorszag) tipusu gyors nedvességmeérd
berendezéssel tortént. A vizsgalatot minden minta esetében hdrom ismétlésben kertilt elvégzésre,
az eredmények tomegszazalékban (m/m%) keriiltek megadasra. A Magyar Elelmiszerkonyv
vonatkozd iranyelve szerint a fejlesztett termékek az egyéb szaraztészta kategoriaba sorolhatok be,

ezek nedvességtartalma legfeljebb 13,0 m/m% lehet (ME 2-321).

4.2.4.3 Titralhat6 savtartalom (savfok) meghatdrozéasa

A tészta mintakbol a savfok meghatarozasa az MSZ 6369-11:1987 szabvany szerint, 0,1 molos
NaOH mérdoldattal és fenolftalein indikatorral végzett titralasi modszerrel tortént, amig a
mintabdl készitett oldat szine halvany rozsaszinbe csapott at. Az eredmények Soxhlet-Henkel
fokban (SH®) keriiltek megadésra. A vizsgalat minden minta esetében harom ismétlésben tortént.

A Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozo iranyelve szerint alapjan a fejlesztett termékek az ,,egyéb
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szaraztészta” kategoriaba sorolhatok, ezek esetében a savfok értéke legfeljebb 5 °SH lehet (ME 2-
321).

4.2.4.4 A 16zési 1d6 meghatarozasa

A 6zési 1d6 meghatarozasa az MSZ 20500-1:1985 szabvany alapjan tortént. A vizsgalat soran
50 g tormelékmentes szaraztészta-mintat 500 ml forrasban 1évé vizbe helyeztek. Ujraforrastol
szamitva f6z¢si folyamat minden 30. masodpercében néhdny tésztadarabot eltavolitasra keriilt a
vizbdl, ¢és a darabok feliiletén maradt felesleges viz felitatasat kovetden a darabokat atlatszo
iiveglemezek kozé szoritotta a hallgatd. A f6zési 1d6 az alapjan keriilt meghatdrozasra, hogy a
tészta kdzepén 1€v0 fehér, atfézetlen, lisztes csik mikor tlint el teljesen. A szabvany alapjan a f6zési

1d6 nem haladhatja meg a 25 percet.

4.2.4.5 A vizfelvétel (duzzadoképesség) meghatarozasa

A szaraztészta altal a f6zés soran felvett viz mennyiségének meghatdrozasa, azaz a
duzzadoképesség vizsgalata az MSZ 20500-1:1985 szabvany alapjan tortént. A paramétert
tomegszazalékban (m/m%) fejezik ki. Meghatarozasdhoz a hallgatdo a fott tésztat Biichner-
tolcsérbe helyezte, langyos vizzel ledblitette €s lecsepegtette, ismert tomegli edényben lemérte,

végiil a kovetkezd képlettel hatarozta meg:

vizfelvétel (m/m%) = “Tj" %100,

ahol:
a = fott tészta tomege (g),
b = széraztészta tomege (g).

A szabvany alapjan a f6z¢s kozben felvett viz mennyiségének legalabb 100%-nak kell lennie.

4.2.4.6 A szétfott darabok aranyanak meghatarozasa

A szétfott darabok szazalékos aranyanak meghatarozasa az MSZ 20500-1:1985 szabvanynak
megfelelden tortént. 100 db térmelékmentes szaraztészta kifézését kovetden kivalogatasra
keriiltek a sz&tfott tésztadarabok, majd az ép és a szEtfétt darabok szama alapjan a kovetkezo képlet

alapjan keriilt meghatarozasra a szétfétt darabok aranya:

szétfott darabok (%) == + 100,
ahol:

b = sz¢étfott darabok mennyisége (db),

a = kif6zott darabok mennyisége (db).
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A Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozo iranyelve szerint alapjan mind a kontrollminta, mind a
BM drleménnyel dusitott tésztak az ,,egyéb szaraztészta” kategoridba sorolhatok, amely esetében

a szétfott darabok aranya legfeljebb 10% lehet (ME 2-321).

4.2.5 A vizsgalt rovarérlemények ¢és a fejlesztett termékek érzékszervi mindsitése
4.2.5.1 Az érzékszervi mindsités modszereinek csoportositasa

Az érzékszervi birdlatok modszereit tobb szempont alapjan csoportosithatjuk. A szakirodalom
a leggyakrabban az érzékszervi biralok képzettsége (képzett vagy képzetlen), valamint a médszer
elve (pl. leird vizsgalat, Osszehasonlitd vizsgalat, kedveltségi vizsgalat, rangsorolas) alapjan
sorolja csoportokba az egyes modszereket. A csoportok, valamint az azokba tartozdé mddszerek
fobb jellemzai terjedelmi okokbdl az M6. mellékletben taldlhatok. Doktori munkdm soran tobb

érzékszervi vizsgalati modszert is alkalmaztam.

4.2.5.2 A rovardrlemények kvantitativ leird érzékszervi profilanalizise

Az érzékszervi profilanalizis egy Osszetett, leiro jellegii vizsgalat, amely a kiilonbségvizsgalati
¢s rangsorolasos modszerekkel ellentétben lehetévé teszi tobb érzékszervi jellemzd egyideji
elemzését. A részletesen leirt tulajdonsagok altal a vizsgélt mintdk 6sszehasonlithatok.

A profilanalizis soran képzett, vagy szakérté biralok (altaldban 12-15 f6) csoportja tobb
Iépésben meghatidrozza a vizsgalt mintdk érzékszervi jellemzoéit, valamint azok jellemzd
intenzitas-értékeit.

A biralat sordn hasznalt leir6d kifejezések listaja tobb moddszer segitségével allithatd Gssze
(KOKAI 2003, MSZ EN ISO 13299:2016):

1. Szabadszavas biralat: az érzékszervi profilhoz a birdlok egyénileg valasztjadk ki a
hasznalni kivant leir6 kifejezéseket;
2. Kozosen kivalasztott kifejezésekkel torténd biralat:
a. a birdlobizottsdg, azaz a panel tagjai masok altal elére meghatarozott leird
kifejezéseket hasznalnak a biralat soran;
b. a panel tagjai konszenzussal, azaz egyénileg, majd kozés munkéval

meghatarozott kifejezéseket alkalmaznak a biralat soran.

A rovardrlemények kvantitativ érzékszervi profilanalizisének helyszine a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem (MATE) Budai Campusan az Elelmiszertudoményi és Technologiai
Intézet Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és Erzékszervi MinGsités Tanszékének
Erzékszervi Mindsitd Laboratoriuma volt. A laboratérium berendezése megfelel a vonatkozo,
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biralati helyiségek kialakitasara vonatkoz6 szabvanynak (MSZ EN ISO 8589:2015). A vizsgalat
soran az adatok felvételéhez az Erzékszervi Mindsité Laboratorium, valamint a Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem kozdsen fejlesztett szoftverét, a ProfiSens szoftvert hasznéaltam
(KOKAI et al. 2004, MSZ EN ISO 13299:2016).

A biralatot 15 fobol allo, képzett, legalabb 100 oOras érzékszervi vizsgalati tapasztalattal
rendelkezd panel segitségével hajtottam végre két ismétlésben, a vonatkozo MSZ EN ISO
szabvanyoknak megfelelden, referenciaminta alkalmazasaval (MSZ EN ISO 13299:2016, MSZ
EN ISO 8586:2014). Az Erzékszervi Mindsitd Laboratérium gyakorlati tapasztalatai alapjan egy
birdlat soran 6 minta értékelése javasolt, mivel ennél a mintaszimnal még nem jelentkezik az
érzékszervi kifaradas. A rovardrlemények vizsgalata soran a birdlok 7 mintat értékeltek a
referenciamintaval egyiitt, amely az Acheta domesticus 6rleménye volt. Mivel a mintacsoport egy
szlik élelmiszercsoport, és a biralok megfelelo tapasztalattal rendelkeztek, a megndvekedett mintaszam
nem okozott problémat a biralat soran. A panel tagjai a mintakat szimultdn biraltak, tehat a mintakat
egyszerre kaptak meg, igy komparativ (6sszehasonlito) birdlatot végeztek.

A ProfiSens szoftverben egy biralat alkalmaval 6 minta értékelésére van lehetdség. A vizsgalt
Orlemények ¢€s a referenciaminta a konszenzushoz sziikséges egyiittes prezentalasara egy 7 mintat
tartalmazo aldtétlapot (a mintakodokat tartalmazd, a mintdk megkiilonboztetését szolgald
nyomtatott alatét) készitettem. A biralat soran a szoftver mintaszam-limitacidjanak feloldashoz a
referenciamintét, és annak konszenzus soran megallapitott intenzitas-értékeit biralonként kiilon
prezentaltam, a vizsgalt tovabbi hat mintat pedig a ProfiSens altal generalt, 6 mintat tartalmazo
alatétlapon helyeztem a biralati fiilkékbe.

A mintakat atlatszo, sterilizalt, milanyag Petri-csészékbe helyeztem, haromjegyli véletlen
szamokkal kodoltam, majd a birdlok szdmdara kiegyensulyozott véletlenszerii kiosztassal
(balanced randomized block design), prezentaltam, tehat a mintadk sorrendje birdlonként eltért
(MSZ ISO 6658:2018). Az egyes mintdk birdlata kozti izsemlegesitéshez a panel tagjainak

szénsavmentes asvanyvizet biztositottam.

A biralok képzése

Az érzékszervi biralok képzésének célja a vizsgalt mintak objektiv értékelése érdekében
elengedhetetlen, hiszen a szakértdi €és leir6 birdlatok, mint pl. a kvantitativ profilanalizis soran a
panel tagjai nem a sajat preferenciaikat fejezik ki, hanem az egyes terméktulajdonsagokat irjak le,
illetve azok intenzitasat értékelik (GERE 2015).

Az elsd biralatot megel6zden a panel tagjai a vonatkozo MSZ EN ISO szabvany szerinti biralo-

képzésen vettek részt, melynek sordn megismerkedtek az érzékszervi mindsités fogalmaval és
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altalanos szabalyaival, illetve a kvantitativ profilanalizis moddszerével. A képzés részeként
tesztelésre keriilt birdlok szin-, illat- és izfelismerd képessége is.

A szinfelismerd-képesség tesztelése soran a birdloknak 30 db, eltérd intenzitdsu zold, piros és
sarga szinoldatot kell a szinek szerint szétvalogatniuk, valamint az intenzitds alapjan sorba
rendeznilik a legvilagosabbtol a legsotétebbig. Az illatfelismerés sordn a panel tagjainak 10
véletlenszertien kivalasztott illatot kell felismerniiik. Az izfelismerés soran a biralok feladata egy
9 darabbdl all6 oldatsor izeinek azonositasa volt, amelyben az 5 alapiz, az édes (szachar6z-oldat),
a sos (natrium-klorid oldat), a keserti (koffein-oldat), a savanyu (citromsav-oldat) és az umami
(natrium-glutamat oldat), valamint a fémes (vas-II-szulfat-heptahidrat oldat) és a semleges iz
(szénsavmentes asvanyviz) ismétlodott. Az azonositds eldtt a birdloknak lehetdségiik volt
megismerkedni az oldatokkal az azonositds megkdnnyitése érdekében. A képzéshez hasznalt
szinoldat-mintdkat négy-, az illat és izmintakat haromjegyt véletlen szamokkal kodoltam, az
izfelismerés soran szénsavmentes asvanyvizet biztositottam a mintdk kozti izsemlegesitéshez

(MSZ EN ISO 8586:2014).

A birdloi konszenzus

A konszenzus létrehozasdhoz a panel tagjai el0szor egyénileg megismerkedtek a vizsgalt
mintékkal, majd csoportosan megallapitottdk azokat a terméktulajdonsagokat, amelyek alapjan
értékelték azokat (MSZ EN ISO 13299:2016). A referenciamintaként hasznalt Acheta domesticus
Orlemény vizsgalt tulajdonsagainak intenzitas-értékei a konszenzus soran kertiltek megallapitasra.
A meghatarozott terméktulajdonsdgok intenzitdsat mintanként €s tulajdonsagonként egy-egy
0-100-ig terjedd skala segitségével allapitottdk meg a birdlok. A meghatarozott

terméktulajdonsagokat az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A biraloi konszenzus sordn megallapitott 27 terméktulajdonsag.

Kiilsd megjelenés Illat iz Allomany
Globalis izintenzitas
Globalis illatintenzitas Olajos magvas iz
Szinintenzitas Halas illat Piritott iz Allomény inhomogenitasa
Szemcsésség Olajos magvas illat Gabonas iz Szemcsés allomany
Inhomogén kiillem Piritott illat Eleszts iz Nedvesség
Barna szin Gabonas illat Sajtos iz Ropogossag
Dohos illat Edes iz Szajbevond-képesség
Keserti illat Soés iz
Szuros szag Keserll iz
[ztartossag
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4.2.5.3 A rovardrleménnyel dusitott termékek fogyasztoi érzékszervi mindsitése

A szakértdi, és képzett panellel végrehajtott biralatokkal szemben a fogyasztoi érzékszervi
mindsités sordn a birdlok a termékkel, illetve a termékek tulajdonsigaival kapcsolatos
preferencidkra, azaz a kedveltségre, a termék elfogadéasara, vagy akar a vasarlasi hajlandosagra
iranyul6 kérdéseket kapnak. Az ilyen birdlatok soran a vizsgalt mintdkkal kapcsolatos eldzetes
ismeret befolyasolhatja a kapott eredményt, igy keriilendd, hogy a birdlok ismerjék a termékeket,
vagy azok markajat. Tovabbi fontos tényezd, hogy a fogyasztoi érzékszervi vizsgalatok soran
alacsony mintaszammal dolgozzunk, valamint egyszerli, konnyen értelmezhetd kérddiveket €s
skalakat alkalmazzunk, ugyanis a fogyasztoi panel esetében nem sziikséges, és nem is elvarhatd
az érzékszervi mindsités modszereinek mélyebb ismerete. Ebbol kifolyodlag kiilonds figyelmet kell
forditani a feladat egyértelmii ismertetésére. A vonatkoz6 MSZ EN ISO 11136:2017 szabvany,
valamint a nemzetkozi szakirodalom alapjan a panel minimum 60 f6bdl kell alljon, dsszetétele
szempontjabol ajanlott térekedni a reprezentativitasra. A résztvevok kivalasztasa soran érdemes
arra is torekedni, hogy a panelt a potencidlis célcsoport alkossa (GERE 2015, NZES et al. 2010,
MSZ EN ISO 11136:2017).

A vizsgalatok helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Budai Campusan
az Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és
Erzékszervi Mingsités Tanszékének Erzékszervi Minésité Laboratoriuma volt. A laboratorium
berendezése megfelel a vonatkozo, biralati helyiségek kialakitasara vonatkozo6 szabvanynak (MSZ
EN ISO 8589:2015).

Az kapott eredmények megbizhatosdganak biztositasa érdekében a fogyasztok részletes
tajékoztatast kaptak a birdlat menetérdl. A résztvevoket szoban és irasban is tdjékoztattam a mintak
rovartartalmarol, a birdlok egy onkéntességi nyilatkozatot is kitoltottek, amelyben nyilatkoztak,
hogy tudomast szereztek a termékek rovartartalmarol, valamint a rovarok esetleges allergizald
hatasarol (M7. melléklet).

A mintdk bemutatdsa soran Kilcast ajanlasait kovettem (KILCAST 2010). A vonatkozo
szabvanyoknak, valamint a jo érzékszervi gyakorlatnak megfelelden a vizsgalt mintdkat négyjegyti
véletlen szamokkal kddoltam, tovabba kiegyensulyozott véletlenszert kiosztassal prezentaltam a
panelek tagjainak (MSZ ISO 6658:2018). Az izathordasbol eredd hibak kikiiszobolése érdekében
szénsavmentes asvanyvizet biztositottam szamukra. A vizsgalatok elvégzéséhez a RedJade®

szoftvert hasznaltam (RedJade Sensory Solutions, Martinez, Kalifornia, USA).
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Az Acheta domesticus orleménnyel dusitott zabkekszek fogyasztoi érzékszervi biralata

A biralatban 67 f6, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (koribban Szent Istvan
Egyetem) hallgatéi vettek részt 2019-ben. A biralok toborzasa holabda-modszerrel (snowball
sampling) tortént, az igy létrejott panelt 35,82%-ban férfiak, 64,18%-ban ndk alkottak. Az életkor
18 és 35 év kozott mozgott, 67,16%-uk 18-23 éves volt. A résztvevok 55,22%-a a fovarosban,
Budapesten élt, 38,81%-uk mar kostolt rovarokat, vagy rovaralapi élelmiszereket. A panel
tagjainak kivalasztasakor fontos szempont volt, hogy hetente legalabb egyszer fogyasszanak keksz

termékeket. Minden biralo egy-egy darab kekszet kapott mintanként.

A Check-All-That-Apply (CATA) médszer elve
A Check-All-That-Apply (CATA) egy sokoldaltian hasznélhat6, feleletvalasztos kérdéseket

alkalmaz6 érzékszervi vizsgalati moddszer, mely soran a résztvevok egy eldre Osszeallitott
kifejezéslistat kapnak, amely kifejezésekbdl ki kell valasztaniuk mindazokat, amelyek szerintiik a
vizsgalt mintara vonatkoznak. Bar a modszert korabban csak képzett panellel hasznaltdk, mara
mar széles korben elterjedt a marketingkutatds, igy a fogyasztdi vizsgalatok terén is.
Népszertiségének oka, hogy hasznélataval kivédhetok a nem megfeleld szokincsbdl eredd
hidnyossagok, igy a cs6kken a résztvevok valaszadasi terhe. A mintaban jelen 1€v6 tulajdonsagok
listabol vald kivalasztasa a fogyasztd biralok szamara is egy konnyl és intuitiv feladat, amely
kevesebb kognitiv eréfeszitést igényel, mint mas, tulajdonsag-értékelésen alapuld modszerek (pl.

intenzitas-skaldk) (ARES ES JAEGER 2015).

A teszt soran alkalmazott tulajdonsagok listaja

A CATA tesztekben bemutatott kifejezéslistak altaldban kizardlag a termék érzékszervi
jellemzdit tartalmazzédk. Amennyiben fel szeretnénk tarni a fogyasztok érzelmeire és a
kedveltségre hatd, valamint az elfogaddsra vonatkozo jellemzoket, a listaban szerepeltethetiink
hedonikus, valamint nem érzékszervi jellemzdékkel kapcsolatos kifejezéseket is, mint példaul
érzelmek (PIQUERAS-FISZMAN ES JAEGER 2014, ARES ES JAEGER 2013). A lista negativ
tulajdonsagokat, hibakat is tartalmazhat, amelyekkel kapcsolatban korabban feltételezték, hogy
befolyédsolhatja a fogyasztok kedveltség-értékelését, azonban ezt nem tudtdk bizonyitani egy
tanulmanyban sem. Ez alapjan a CATA tesztek kedveltségi kérdésekkel valod kiegészitése
Osszetettebb termékjellemzésre is alkalmas, igy segitheti a termékfejlesztést (ARES ES JAEGER
2015).

A rovardrleményt tartalmazé keksz termékek, valamint a kontrollminta vizsgalata soran
hasznalt 38 kifejezés listajat egy 10 képzett birdlobol all6 panel segitségével, konszenzusos alapon

allitottam Ossze. A panel a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Erzékszervi Mindsitd
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Laboratoriuméban a vonatkozdé MSZ EN ISO 8586 szabvany alapjan képzett biralokbol allt (MSZ
EN ISO 8586:2014). A kifejezések listdjat a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: A CATA teszt soran alkalmazott kifejezések listaja terméktulajdonsagonként.

Terméktulajdonsag

CATA Kkifejezések

Kiils6 megjelenés

tal sotét, tul vilagos, pont jo szinli, barna, szemcsés

tul erds illath, tul gyenge illatu, sajtos illata, kesernyés illati, magvas

Ilat illata, foldes illata, napraforgdémagos illatu, piritos illata, kellemes
illata, halas illata
1 . omloés, kemény, puha, morzsalékos, zsiros, ropogoés, darabos, szaraz,
Allomany ,
tapados
tul erds iz, tal gyenge iz, sajtos izii, magvas iz, fliszeres iz{i, s0s
1z izli, napraforgdmag izii, pirités iz, izletes, édes izii, pikéans, halas

iz, égett izii, ize hosszan tart

A teszt soran a biralok az adott kifejezések szamanak korlatozasa nélkiil valaszthattak. Ares és

Jaeger tapasztalatai alapjan a felsorolt kifejezések hasznalatanak gyakorisdga novelhetd, ha

csoportositjuk €s strukturaltan (pl. izzel kapcsolatos kifejezések, illattal kapcsolatos kifejezések

stb.) prezentdljuk a panel tagjainak, igy a kérddivet ennek megfeleléen allitottam Ossze a

RedJade® szoftverben (6. abra) (ARES ES JAEGER, 2013). Az egyes tulajdonsagokra vonatkozo,

valamint az 6sszkedveltség-értékek (Overal Liking, OAL) rogzitéséhez 9 tagh hedonikus skalakat

alkalmaztam, ahol az 1 = ,,egyaltalan nem kedvelem”, 9 = "nagyon kedvelem" (6. abra).

Mennyire kedveli a termék szinét?

Egyatalan
nem

Kissé Inkabb

Nem nem nem Inkébb Kissé Nagyon

kedvelem kedvelem kedvelem kedvelem Kozombos kedvelem kedvelem Kedvelem kedvelem

Mennyire kedveli a termék illatat?

Figyelem!

A kdvetkezd kérdéseknél tébb valasz is megjeldlhets. Kérem, jeldlie meg az ésszes olyan
tulajdensagot, mely On szerint jellemzé a termékre!

Kérem jeldlie meg azokat a tulajdonsagokat, melyek jellemzéek a termék

killemére!

tal sétét

tl vilagos szemcsés pont j6 szind barna

6. abra: A RedJade® szoftverben a CATA-teszthez 6sszeallitott kérddiv részletei (sajat kép).

36



Ahogyan a 6. abran is lathatd, a CATA kérddiv egy tobbszords feleletvalaszto feladat. A
rogzitett adatokat a szoftver egy dichotom, bindris adattablava konvertalja: annal a tulajdonsagéanal
vagy kifejezésnél, amelyet a birald jelen lévOként, vagy igazként jelolt meg az adott mintara
vonatkozdan 1, annal pedig, amelyet nem jellt meg, 0 jelenik meg. Az igy létrehozott adattabla
alapjan megallapithat6, hogy melyik felsorolt tulajdonsag volt jelen, és melyik nem volt jelen a
mintaban a fogyasztok szerint. A binaris adattabla és az Osszkedveltség atlagértékeinek egyiittes
elemzésével vizsgalhato egyes kifejezések €s tulajdonsagok 0sszkedveltségre gyakorolt hatasa, ez az
un. mean drop analizis. Az elemzés soran minden a kérddivben szerepld terméktulajdonsag és
kifejezés esetében kiszamitasra keriil az 6sszkedveltség atlagpontszama, abban az esetben is, ha az
adott tulajdonsag/kifejezés a biralok szerint jelen van a mintaban, és abban az esetben is, ha nincs jelen.
Az atlagértékek felhasznalasaval kalkuldlt mean impact érték segitségével megéllapithatd, hogy a
tulajdonsag jelenléte vagy hidnya befolydsolja-e az Osszkedveltséget, és ha igen, milyen iranyba

(ARES ES JAEGER 2015).

A Bombyx mori orleménnyel dusitott szaraztésztak fogyasztoi érzékszervi minositése

A biralatban 40 f6, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (koribban Szent Istvan
Egyetem) hallgat6i és munkatarsai vettek részt 2018-ban. A biralok toborzéasa holabda-modszerrel
(snowball sampling) tortént, az igy létrejott panelt 28,21%-ban férfiak, 71,79%-ban ndk alkottak.
Az életkor 19 €s 43 év kozott mozgott, az atlagéletkor 23,28+4,71 év volt. A résztvevok 41,02%-
a a fovarosban, Budapesten ¢lt, 48,72%-uk hetente egyszer fogyaszt szaraztésztit, amely
leggyakrabban durum, vagy teljes kidrlésii lisztbdl késziilt szaraztészta. Minden birald 50 g fott

tésztat kapott mintanként, amely a mintaelokészités soran konyhai mérleggel kertiilt kimérésre.

Az optimumskalak és a Penalty Analysis mddszer elve

Az optimumskaldk, azaz a , just-about-right” (JAR) skaldk az intenzitas-, valamint a
hedonikus-skalakat 6tvozik (7. abra). Ezek a skalak bipolarisak, tehat két kifejezetten ellentétes
végponttal és egy kozéps0, neutralis ponttal rendelkeznek - elébbiek a ,,tul kevés” és a ,,tal sok”
kifejezéseknek feleltethetok meg, a kozéppontot pedig altaldban az ,.&ppen megfeleld”, vagy a
»pont jO” kifejezéssel jelolik meg. A JAR-skaldk a kozépen elhelyezkedd neutralis pont miatt
paratlan szamu, altalaban 5, illetve 7 tagbdl allnak. A skalatipust kategoriaskalaként alkalmazzuk,
fogyasztoi panellel végzett biralatok esetében (LAWLESS ES HEYMANN 2010, ROTHMAN ES
PARKER 2009, PLAEHN ES HORNE 2008).
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oo o o o

. Kissé . Kissé Tl
Tul gyenge Pont jé . . . .
gyenge intenziv intenziv

7. abra: Egy ottagu just-about-right (JAR) skdla tagjainak szemléltetése kategoriaskalan (sajat
szerkesztés).

Egy adott terméktulajdonsag a fogyasztd vagy a felhasznald szerint lehet tul intenziv, kissé
intenziv, illetve optimalis. A JAR-skéaldk ,,diagnosztikus”, vagy magyarazoé informacidkat
szolgaltathatnak: segitségiikkel meghatarozhatd a biralé szamadra idedlis intenzitas-értéktdl valod
eltérés mértéke. Ezek alapjan azonosithatok a fogyasztok azon kiilonbdz6é szegmensei, akik egy
érzékszervi tulajdonsdg kiilonbozo szintjeit részesitik eldnyben, illetve ezek ismeretével
javithatjuk a terméket. Epp ezért kulcsfontossagl az optimumskalakkal kapott eredményeket
Osszevetni a ,,hagyomanyos” hedonikus skaldkon rogzitett kedveltségi adatokkal (GERE 2015).

A Penalty analyis, azaz ,blintetéelemzés”, a JAR- és kedveltség adatok elemzésére
leggyakrabban hasznalt modszer. Segitségével meghatarozhatd, hogy a biralok altal megadott
JAR-értékek (,,Tul intenziv”, ,,Pont j0” vagy ,,Nem elég intenziv”’) Osszefliggésben allnak-e a
hedonikus értékeléssel, pl. az adott tulajdonsag kedveltségével, vagy az dsszkedveltséggel. Az
elemzés soran minden vizsgalt terméktulajdonsag esetében kiszamitasra keriil az 6sszkedveltség
atlagpontszama, abban az esetben is, amikor a birdlok nem optimalisként jelolték meg az adott
jellemzot. Az Osszkedveltség-atlagértékek, valamint a valaszadok aranyanak felhasznélasaval
kalkulalt mean drop és Penalty értékek segitségével megallapithatd, hogy amennyiben egy
tulajdonsag til intenziv, vagy nem elég intenziv az csdkkenti-e az 0sszkedveltséget, és ha igen,
milyen mértékben. Ez az eredmény segitheti a termékfejlesztés folyamatat olyan modon, hogy
megmutatja, melyik terméktulajdonsagot €s milyen irdnyba sziikséges optimalizalni annak
érdekében, hogy novekedjen a termék kedveltsége és fogyasztéi elfogadasa (ROTHMAN ES
PARKER 2009).

A rovarérleményt tartalmazd széaraztészta-termékek, valamint a kontrollminta biralatainak
lebonyolitaisa a RedJade® szoftverrel tortént. A birdlat sordn vizsgalt tulajdonsdgok a 7.
tablazatban szerepelnek. A biralok JAR-értékelései 9 tagu optimumskaldkon, kedveltség- és
Osszkedveltség-értékelései 9 tagh hedonikus skéaldkon kertiltek rogzitésre, ahol az 1 = ,,egyaltalan

nem kedvelem”, 9 = "nagyon kedvelem" (8. 4bra).
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7. tablazat: A Penalty Analysis sordn vizsgalt terméktulajdonsagok.

Optimumskalan vizsgalt | Hedonikus skalan vizsgalt
tulajdonsagok tulajdonsagok
Szin Szin
Globalis illatintenzitas Illat
Fott tészta illat intenzitasa Allomény
Keményseg Szemcsésség
Ragadossag iz
Globalis izintenzitas OAL
Fott tészta iz intenzitasa

Féttészta illat intenzitasa

nem
elég tal
intenziv pont j6 intenziv

A tészta keménysége

tal
tll puha pont j& kemény

®
Mennyire kedveled a termék illatat?

Egyaltalan Nagyon — Mérsékelten Kissé Kissé Nagyon  Mindennél
nem nem nem nem Kézombods kedvelt Mérsékelten kedvelt jobban

Mennyire kedveled a termék allomanyat?

Egyaltalan Nagyon  Mérsékelten Kissé Kissé Nagyon  Mindennél
nem nem nem nem Kézombds kedvelt Mérsékelten kedvelt jobban

8. abra: A RedJade® szoftverben a Penalty analysis-hez 6sszeallitott kérddiv részletei (sajat
kép).

4.2.6. Adatelemzés- és értékelés

Doktori munkam mérési eredményeinek elemzéséhez elsd 1épésben leird statisztikai
modszereket (atlag és szords meghatarozasa, szazalékszamitds) és normalitasvizsgalatokat
alkalmaztam.

A rovardérlemények makrodsszetétel- €s érzékszervi profilanalizis eredményeinek elemzéséhez
Kruskal-Wallis tesztet és varianciaanalizist (Analysis of Variance, ANOVA) alkalmaztam
Conover-Iman-féle paros dsszehasonlité mddszerrel és Tukey-féle post hoc teszttel, attol fiiggden,
hogy az adatok normal eloszléast kovettek vagy sem. Dimenzidcsokkentd eljarasként fokomponens
elemzést (Principal Component Analysis, PCA) alkalmaztam (HOFFMAN 2019, SAJTOS ES

MITEV 2007).
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A rovarérlemények spektralis adatainak osztdlyozasakor a NIR spektrumokon
adatel6kezelésként sornormalizalast (Standard Normal Variate, SNV) (BEC et al. 2021,
WORKMAN ES WEYER 2007, DUCKWORTH 2004) hajtottam végre, majd spektrumderivalast
alkalmaztam. A rovardrlemények csoportositasdhoz a spektralis adatokat hierarchikus
klaszterelemzéssel (Hierarchical Cluster Analysis, HCA) is elemeztem (GERE 2023, ESSARY et
al. 2022, ROUSSEEUW 1987).

A rovarérlemények makrodsszetétel, NIR spektralis és érzékszervi profilanalizis adatainak
Osszehasonlitasat tobbszords faktoranalizissel (Multiple Factor Analysis, MFA) végeztem el
(ABDI et al. 2013).

A vizsgalt drlemények buzaliszttel alkotott keverékeinek NIR spektralis adatait fokomponens
analizissel, linearis diszkriminancia-analizissel (Linear Discriminant Analysis, LDA)
(XANTHOPOULOS et al. 2013) ¢és parcialis legkisebb négyzetek regresszioval (Partial Least
Squares Regression, PLSR) elemeztem (BENES et al. 2020, HOPE 2020, TAKAHAMA ES
DILLNER 2015).

A rovarérleményekkel dusitott keksz- és szaraztészta-termékek technofunkcids és mindséget
jellemzd paramétereinek mérési eredményeit és az érzékszervi kedveltségi vizsgalatok
eredményeit varianciaanalizissel és Tukey-féle post hoc teszttel, valamint Kruskal-Wallis teszttel
¢s Conover-Iman-féle paros Osszehasonlizdssal elemeztem. Az adatok kozti Osszefiiggések
vizsgalatdhoz Pearson-féle korrelacidelemzést alkalmaztam (SAJTOS ES MITEV 2007).

Az AD Orleménnyel dusitott keksz termékek esetében a Check-All-That-Apply (CATA) analizis
soran Cochran-féle Q-tesztet (Cochran’s Q test) (ASLAM 2023), korrespondencia analizist
(Correspondence Analysis, CA) (MEYNERS et al. 2013, MCEWAN ES SCHLICH 1991),
fokoordinata elemzést (Principal Coordinate Analysis, PCoA) (ZUUR et al. 2007) és egymintas
t-probat alkalmaztam (ROSS ES WILLSON 2017). A BM 6rleménnyel dsitott szaraztészta
termékek Penalty analizise soran szintén egymintas t-probaval elemeztem az eredményeket.

A statisztikai elemzéseket minden esetben 5%-os szignifikanciaszinten végeztem el. Az
adatelemzd modszerek futtatdsat, illetve az eredmények grafikus abrazolasat XLSTAT for
Microsoft Excel (version 20.6 — 2023.5, Addinsoft, Paris, France), Statsoft Statistica (version 10,
Tulsa, OK, USA), R-project (version 4.0.2) (R Core Team, 2020) és R-project cluster package
(version 2.1.0) (Maechler et al., 2021), OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Germany), valamint
Microsoft Office Excel 2019 szoftverek segitségével kiviteleztem.

Az alkalmazott adatelemzd ¢és -értékeld modszerek részletes bemutatdsat az M8. melléklet

tartalmazza.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A vizsgalt rovarérlemények
5.1.1. A vizsgalt rovarérlemények makrodsszetétele

A rovardrlemények makrodsszetételének meghatarozasa sordn a Eurofins Food and Feed
Testing Budapest Kft. (kordbban Wessling Hungary Kft.) munkatarsai a termékek szarazanyag- €s
nedvesség-, nyersfehérje-, zsir-, nyersrost-, valamint hamutartalmat hataroztak meg.

A fehérjetartalom meghatarozasa soran az ¢lelmiszerek Osszetételébdl fakaddan a fehérjéken
kiviil mas, nitrogént tartalmazo6 vegyiiletekkel is szamolnunk kell. Analitikai szempontbol ezért a
nitrogéntartalom meghatarozasaval nem a fehérjetartalomra, hanem az tigynevezett nyersfehérje-
tartalomra kovetkeztethetlink. A nitrogéntartalmat az Gn. nitrogén-fehérje konverzids faktorral (k)
megszorozva fehérjeként hatdrozzuk meg az Osszes nitrogéntartalmu vegyiiletet. A konverzios
faktor gyakorlatban leggyakrabban hasznalt értéke allati termékek esetében 6,25, mivel ezek
nitrogéntartalma kb. 16% (CSAPO ES CSAPO 2004). A rovarok esetében az exoskeletont alkoto
nagy mennyiségll kitin szignifikdns nitrogéntartalommal rendelkezik, igy esetiikben a k,=6,25
alkalmazasa a fehérjetartalom kb. 17%-o0s talbecsiiléséhez vezethet (BOULOS et al. 2020). A
szakirodalmi adatok alapjan szerkesztett 8. tablazatban is lathato, a k, érték rovarfajonként eltér, a
rendelkezésre allo eredmények alapjan 4,67 és 5,33 kozé esik. Mivel a rovarfehérjékre vonatkozé
k, érték esetében még nincs tudomanyos konszenzus, az egyes tanulmanyok adatainak
osszehasonlithatosaga érdekében a k,=6,25 hasznalata tovabbra is elfogadott (OONINCX ES
FINKE 2021).

Annak érdekében, hogy a meghatarozott nitrogén- ¢és nyersfehérje-tartalom alapjan minél
pontosabb valodi fehérjetartalom-értékeket kapjak, a szakirodalmi adatok felhasznélasaval
szamitott k, értékeket alkalmaztam. Az egyes fajok esetében fellelt adatok 4atlagoldsaval egy
atlagos k, értéket képeztem, amely felhasznalasaval kiszamoltam a rovarokbol szarmazod
Orlemények valddi fehérjetartalmat (8. tablazat).

A vizsgalt rovarérlemények makrodsszetételét a nyers- és a valodi fehérjetartalommal a 9. abra

és a 9. tablazat tartalmazza.
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8. tablazat: A szakirodalomban fellelhetd, rovarokra vonatkozd nitrogén-fehérje konverzios
faktorok (kp) fajonként (BOULOS et al. 2020, RITVANEN et al. 2020, BELGHIT et al. 2019,
JANSSEN et al. 2017a), valamint ezek atlagértékei €s szorasaik.

Acheta Locusta Gryllus Hermetia | Alphitobius| Tenebrio
domesticus | migratoria | bimaculatus | illucens diaperinus molitor
imagoé imago imago larva larva larva
Janssen et
al. 2017 - - - 4,67 4,86 4,75

Belghi et

al. 2019 4,67 ) ) ) ) 4,74
Boulos et

al. 2020 3,25 3,33
Ritvanen
et al. 2020 2,09 ) 5,00 ) ) )

Konverzios
faktor (k,) 5,00+0,30 5,33 5,00 4,67 4,86 4,97+0,38

fajonként

A felhasznalt
rovarok

- - 5,41

kp a szakirodalmi
adatok alapjan

A konverzios
faktorok (k) 4,97+0,22
atlaga és szorasa

Nyersrost-tartalom

4 Nedveségtartalom

3

) Nyersfehérje- Nitrogénmentes
_ tartalom extrakt-tartalom
®
2 1 [TM
a 0 Valodi
o fehérjetartalom

- .LBP

Zsirtartalom
Szarazanyagtartalom ~ Hamutartalom

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
F1 (66,63 %)

9. abra: A vizsgalt rovarérlemények szdrazanyagtartalomra vonatkoztatott makrodsszetétel-
adatain futtatott fokomponens-analizis (PCA) altal 1étrehozott biplot (n=7, F1 + F2 = 89,41%)).
AD: Acheta domesticus, TM: Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis,
GB: Gryllus bimaculatus, BP: Brachytrupes portentosus, BM: Bombyx mori.
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9. tablazat: A vizsgalt rovarérlemények makrodsszetétele (atlag+szoras™, n=7) a nyers- és valddi fehérje-tartalommal, az elvégzett Conover-Iman post-
hoc teszt eredményeivel (p=0,05).

Szarazanyag- | Nedvesség- Hamu- Nyersfehérje- Va!()fli . Nyersrost- Nitrogénmentes
Minta tartalom tartalom tartalom tartalom t?g‘;ﬂ (;1 (Z?il;)tg rt:;(:n) tartalom tar tgﬁi:lzt-/l 00
@100g) | (@100g) | @100gsza)| @100gsza)| o j00' 0 g Esza) (6/100 g sz.a.) gsuj

AD 96,97+0,131 | 3,03+0,13° | 3,93+0,06° | 69,46+0,21° | 55,23+0,17° | 9,99+0,10° | 10,44+0,03f 3,16+0,26%
™ 95,714£0,01* | 4,2940,01¢ | 2,63+0,16* | 48,07+0,22% | 38,22+0,18* | 29,65+0,07¢ | 6,48+0,01° 8,88+0,144
LM 96,06+0,01°¢ | 3,944+0,01° | 3,24+0,12%° | 72,2840,15" | 57,48+0,12F | 4,11+0,10* | 12,36+0,01% 4,06+0,13¢
GA 96,7240,01¢ | 3,2840,019 | 4,3140,30° | 66,64+0,14¢ | 52,99+0,119 | 15,434+0,08° | 6,86+0,01° 3,48+0,33"
GB 95,93+0,00° | 4,070,007 | 4,32+0,22° | 64,10+0,25° | 50,97+0,20° | 13,18+0,26% | 9,95+0,01¢ 4.39+0,72°
BP 98,11+0,02¢ | 1,89+0,02* | 3,93+0,04° | 73,60+0,05¢ | 58,53+0,04¢ | 8,65+0,01° | 10,03+0,01° 1,89+0,04°
BM 96,77+0,01° | 3,23+0,01° | 4,43+0,01° | 59,88+0,17° | 47,61+0,13° | 23,61+0,02" | 3,68+0,08° 5,18+0,234

AD: Acheta domesticus, TM: Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis, GB: Gryllus bimaculatus, BP: Brachytrupes
portentosus, BM: Bombyx mori. *Az azonos oszlopon beliili kiilonbozo betiik az atlagértékek kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik.
sz.a. — szarazanyagtartalomra vonatkoztatva
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A vizsgalt rovarérlemények esetében megfigyelhetd, hogy szarazanyag- és nedvességtartalmuk
nagyon hasonld, azonban az elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredménye alapjan szignifikdns a
kiilonbség az egyes mintak szarazanyag- ¢és nedvességtartalma kozott (szarazanyagtartalom:
[H(6)=12,800, p=0,046], nedvességtartalom: [H(6)=12,800, p=0,046]). A legalacsonyabb
szarazanyagtartalommal, igy a legmagasabb nedvességtartalommal a TM O&rlemény
(szarazanyagtartalom: 95,71 g/100 g, nedvességtartalom: 4,29 g/100 g), a legmagasabb
szarazanyagtartalommal és a legalacsonyabb nedvességtartalommal a BP dérlemény rendelkezett
(szarazanyagtartalom: 98,11 g/100 g, nedvességtartalom: 1,89 g/100 g). A kapott mérési
eredmények alapjan a kiilonbozo fejlodési stadiumban 1évo rovarok esetében nincs egyértelmii
kiilonbség a szarazanyag- és nedvességtartalom-értékek kozott, amely valoszintileg a kdzel azonos
feldolgozasi technologianak (szaritas) koszonhetd.

A vizsgalt rovardrlemények szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott hamutartalma relative
alacsony, melynek oka, hogy bar a rovarok egészben keriilnek feldolgozasra, nem rendelkeznek
olyan magas 4svanyi anyag tartalm(i meszes vazzal, mint a gerinces ¢l6lények (ZHOU et al. 2022).
A hamutartalom esetében a legalacsonyabb értékkel a TM Orlemény rendelkezett (2,63 g/100 g),
a legmagasabb értékkel pedig a BM 6rlemény (4,43 g/100 g). Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt
nem mutatott szignifikéns kiilonbséget a mintak kézott [H(6)=11,657, p=0,070]. A hamutartalom-
értékek a szakirodalmi adatokhoz hasonldan, 2,00 és 5,00 g/100 g kozott alakultak (Brogan, 2018;
Brogan et al., 2023; Messina et al., 2019), azonban a mért értékek még ugyanazon fajon és fejlodési
stadiumon beliil is eltéréseket mutattak.

A szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott fehérjetartalom esetében a nyersfehérje- és a valodi
fehérjetartalom kozott atlagosan 20,48%-os eltérést tapasztaltam a szakirodalmi adatok alapjan a
17%-o0s kalkulalt &, érték alkalmazasaval, amely Osszhangban van a Boulos atlal megallapitott
értékkel (BOULOS et al. 2020). Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredménye alapjan szignifikans
a kiilonbség az egyes 6rlemények fehérjetartalma kozott [H(6)=12,800, p=0,046]. A legmagasabb
fehérjetartalommal a BP 6rlemény rendelkezett, amelynek valodi fehérjetartalma 58,53 g/100 g.
A legalacsonyabb valddi fehérjetartalom a TM 6rlemény esetében figyelheté meg, amely 38,22
g/100 g. A kapott eredmények alapjan egyértelmi kiilonbség figyelheté meg a kiilonb6zo fejlodési
stadiumban 1év0 rovarok érleményeinek fehérjetartalma kozott: a larva és bab allapott, Coleoptera
¢s Lepidoptera rendbe tartoz6 TM és BM drlemények valodi fehérjetartalma alacsonyabb, mint a
tobbi, imago allapotban feldolgozott, Orthoptera rendbe tartozé rovar (AD, LM, GA, GB, BP)
valodi fehérjetartalma (TM: 38,22 g/100 g, BM: 47,61 g/100 g, AD, LM, GA, GB ¢és BP éatlaga:
55,04 g/100 g).

Osszetétel szempontjabol a legnagyobb eltéréseket a zsirtartalom esetében figyeltem meg. A

szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott legalacsonyabb zsirtartalommal az LM drlemény
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rendelkezett (4,11 g/100 g), mig a legmagasabbal a TM (29,65 g/100 g). Az elvégzett Kruskal-
Wallis teszt eredménye alapjdn az Orlemények zsirtartalma kozott szignifikdns a kiilonbség
[H(6)=12,800, p=0,046]. Az eltérés a fehérjetartalomhoz képest forditott: a kifejlett, Orthoptera
rendbe tartozo rovarokbol szarmazo Orlemények esetében a zsirtartalom joval alacsonyabb, mint
a larva ¢s baballapotu, Coleoptera ¢és Lepidoptera rendbe tartozd rovarokbdl szarmazéd
Orleményeké. Megfigyelhetd tovabba, hogy a kiilonbség a vizsgalt saska- és tiicsokfajok
Orleményei kozott is joval kifejezettebb, az LM Orlemény zsirtartalma kevesebb, mint a fele a
hozza legkodzelebb allo BP érleménynek (LM: 4,11 g/100 g, BP: 8,65 g/100 g).

Bar ismereteink az ehetd rovarok nyersrost-frakcioinak dsszetételével kapcsolatban jelenleg
még hianyosak, a rendelkezésre allo szakirodalmi adatok alapjan az egész rovarokban ezek a
vegyiiletek szklerotizalt fehérjék, éasvanyi anyagok ¢és egyéb, kitinhez kotott vegyiiletek
(OONINCX ES FINKE 2021). A szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott nyersrost-tartalom
esetében kisebb kiilonbségeket figyeltem meg, azonban a fehérjetartalomhoz hasonloan a
legalacsonyabb értékkel ebben az esetben is a BM és a TM drlemények rendelkeztek (BM: 3,68
2/100 g, TM: 6,48 g/100 g), mig a legmagasabbal az LM &rlemény rendelkezett (12,36 g/100 g).
Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredményei alapjan a vizsgalt mintak kozott szignifikans a
kiilonbség [H(6)=12,800, p=0,046]. Megfigyelhetd tovabba, hogy a négy vizsgalt tiicsokfaj (AD,
GA, GB ¢és BP) Osszetétele az el6z6 bekezdésekben elemzett paraméterek esetében hasonléan
alakult, azonban a GA Orlemény nyersrost-tartalma a tobbi Gryllidae csaladba tartozd fajhoz
képest alacsonyabb (6,86 g/100 g).

A szérazanyag-tartalomra vonatkoztatott nitrogénmentes extrakt-tartalom (Nitrogen-Free
Extract, NFE) legnagyobbrészt a vizsgalt érlemények vizoldhato szénhidrattartalma (egyszert
cukrok, keményitd), valamint kis mennyiségli egyéb anyag (RIEKKINEN et al. 2022). Az ehetd
rovarok NFE-tartalma a publikélt tanulmanyok alapjan igen széles intervallumban mozog, €s
szérazanyagtartalomra vonatkoztatva akar a 20 g/100 g értéket is elérheti (MEYER-ROCHOW et
al. 2021). Az altalam vizsgalt rovarérlemények esetében az NFE-tartalom 1,89 g/100 g és 8,8
2/100 g kozott mozgott; legalacsonyabb NFE-tartalommal a BP érlemény, a legmagasabbal pedig
a TM orlemény rendelkezett. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt alapjan a vizsgalt érlemények
NFE-tartalma kozott a kiilonbség nem volt szignifikans [H(6)=12,400, p=0,054].

A kutatasi eredményeim felhaszndlasaval feltart osszetételbeli kiilonbségek a szakirodalmi
adatok esetében is megfigyelhetdk, hatteriikben pedig szamos valtozatos ok allhat. Az Orthoptera
rendbe tartozo fajok esetében tobb mas tanulményban is megfigyelték, hogy szignifikdnsan
magasabb a fehérjetartalom, mint més rovarrendek fajainal. Az 6sszetétel nem csak rendenként
vagy fajonként, hanem kiilonb6z6 fejlodési stddiumonként is nagyban eltérhet: a larva- és

baballapotu rovarok fehérjetartalma altalaban alacsonyabb, azonban energiatartalma magasabb,
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amely arra enged kovetkeztetni, hogy 0Osszetételiikben nagyobb hanyadban vannak jelen
fehérjéknél magasabb energiatartalmti tdpanyagok, azaz a lipidek, amelyek az atalakuldshoz
szlikséges energiat szolgaltatjdk. Egyes tanulmanyok eredményei alapjdn a ndivari egyedek
fehérje- és zsirtartalma magasabb, mint a himeké, amely valdsziniileg a szaporodassal és a
tojasrakassal hozhat6d Osszefliggésbe. A magas cukortartalmu taplalékkal taplalkozo rovarok (pl.
méhek, hangydk) esetében magasabb szénhidrat- igy NFE-tartalom figyelheté meg. A Coleoptera
rendbe tartozo, kemény szarnyfeddvel rendelkezd kifejlett rovaroknak, illetve a nagy méreti,
Orthoptera rendbe tartozé imagoknak jelentdsen magasabb a rosttartalma. A valtozatos
eredmények hatterében allhatnak tovabba a takarmanyozédsbol fakadd kiilonbségek, eltérd
tenyésztési koriilmények (pl. a besugarzott fény mindsége €s a paratartalom ingadozasai), az adott
¢éghajlat, az évszak vagy az évjarat populaciora gyakorolt hatasa, valamint a feldolgozas modja (pl.
hokozlés, héelvonas, szarités, liofilizalas, porkdlés, piritdas) (AGUILERA et al. 2021, MEYER-
ROCHOW et al. 2021, VAN HUIS et al. 2021, GHOSH et al. 2016, KOURIMSKA ES
ADAMKOVA 2016, WILLIAMS et al. 2016, PAYNE et al. 2016, VERKERK et al. 2007).

5.1.2 A vizsgélt rovardrlemények osztalyozasa a spektralis adatok alapjan

A felvett spektrumok mindségi kiértekelését megelézdéen a szemcseméretbdl adodo
kiilonbségek kikiiszobolése érdekében adat-elokezelésként sornormalizalast (Standard Normal
Variate, SNV) hajtottam végre. A 12500-9000 cm™ hulldimszamtartomanyt a legnagyobb
mértékben a vizsgalt drlemények szine befolyéasolja, ezért ezt a tartoméanyt kihagytam az
elemzésbdl. Az 0sszehasonlithatdsag érdekében a rovardrlemények spektrumai mellett a BL 55
buzaliszt spektrumat is felvettem, amelyet mar szamos kdzleményben elemeztek (MISHRA et al.,
2020, DE GIROLAMO et al. 2019, WADOOD et al., 2019, ZHAO et al. 2014). A jellegzetes
abszorpcios savokat a 10. tablazat mutatja be, a 10. abran pedig a vizsgalt mintdk spektrumai

lathatok, az SNV adat-elokezelést kovetoen.
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10.

tablazat: A vizsgalt rovarérlemények legfobb kozeli infravords abszorpcids savijai.
Hullaimszam [cm™!] Savfelosztas Szerkezet Rovarfaj
C-H nytjté rezgés 2. | ,. .
8580 felhang, HC=CH lipidek BM, GA, GB, TM
C-H nytjt6 rezgés 2. .. AD, BM, BP, GA, GB, LM,
8418 felhang, CH; lipidek ™
C-H nyu;t6 rezgés 2. .. AD, BM, BP, GA, GB, TM,
8240 felhang, CH, lipidek ™
2x C-Hnyljto es C- | AD, BM, BP, GA, GB, LM,
7200 H deformacios kitin
. ™
rezgés, CH»
N-H nyt;jté rezgés 1. . L . AD, BM, BP, GA, GB, LM,
6688 felhang, NH amid, fehérje ™
N-H 1. felhang, . AD, BM, BP, GA, GB, LM,
6334 CONRH fehérje ™
C-H Aromas C-H L.
5917 (Aril) fehérje AD, LM
C-H nytjté rezgés 1. .. AD, BM, BP, GA, GB, LM,
5801/5793 felhang, CH, lipidek ™
C-H nytjt6 rezgés 1. .. AD, BM, BP, GA, GB, LM,
5676 felhang, CH. lipidek ™
O-H nyujto6 rezgés +
5480 2 x C-O nytjt6 Kitin %\?f BM, BP, GA, GB, LM,
rezgeés
O-H nyqjto rezges + | AD, BM, BP, GA, GB, LM,
5198 O-H deformacios viz ™
rezgés
N-H aszimmetrikus
5054 nyuQjté rezgés+ amid | fehérje AD, BN, GA, GB, BP, LM
11.
N-H aszimmetrikus » AD, BM, GA, GB, BP, LM,
4869 nyujto rezgés+ amid | fehérje
I ™
N-H szimmetrikus » AD, BM, BP, GA, GB, LM,
4620 nyujto rezgés+ amid | fehérje
I ™
4351 2 x amid [ + amid III | fehérje ™
4345 C-H hajlit6 rezgés lipidek AD, BM, BP, GA, GB, LM
C-H metilén C-H, . AD, BM, BP, GA, GB, LM,
4261 linearis alifas lipidek
oy . ™
szénhidrogének
4247 3 X (.C-H hajlito poliszacharidok, | AD, BM, BP, GA, GB, LM,
rezgés):C-H kitin ™
4052 C-H }(ombmacms lipidek AD, BM, BP, GA, GB, LM,
rezges ™
C-N-C
3960 aszimmetrikus nyujto | amid, fehérje AD, BM, BP, GA, GB, LM,

rezgeés

™

AD: Acheta domesticus,
GB: Gryllus bimaculatus, BP: Brachytrupes portentosus, BM: Bombyx mori

TM: Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis,
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10. abra: A vizsgalt rovarérlemények és a BL 55 btizaliszt NIR spektrumai az SNV adat-
elokezelést kdvetden (n=8).

A felvett spektrumok alapjan egyértelmiiek a kiilonbségek a buzaliszt és a rovardérlemény
mintak kozott, amely a nyersanyagok eltérd jellegébdl ered, azonban fontos megjegyezni, hogy a
vizsgalt mintdk kémiai Osszetételére, ennek kovetkeztében spektralis tulajdonsagaikra az
alkalmazott feldolgozasi technoldgia (pl. szaritas, liofilizalas) is szignifikans hatast gyakorolhat.
A vizsgalt érlemények tulajdonsdgai altalaban hasonlonak mondhatok, nagyobb eltéréseket a
6000-5500 cm™ és az 5300-5000 cm™ hullimszamtartomanyban figyeltem meg. Ezeket a
kiilonbségeket a vizsgalt mintak eltérd Osszetétele, elsdsorban a zsir- és fehérjetartalma okozhatja
(11. tablazat). Ezeket a kiillonbségeket mas tanulméanyok szerzdi is megfigyelték nem csak a NIR
spektroszkopias, hanem gyengitett teljes reflexios infravords spektroszkopids (attenuated total
reflectance Fourier-transform infrared spectroscopy, ATR-FTIR) vizsgalatok esetében is (NI et
al. 2024, RIU et al. 2022, GARCIA-GUTIERREZ et al. 2021).

A TM ¢és BM 6rlemények spektrumai jobban elkiiloniilnek a tobbi mintatol, amely valdszintileg
az eltéro fejlodési stadiumnak, azaz a larva és baballapotnak kdszonhetd, nem pedig a taxonomiai
besorolasnak. A TM ¢és a BM fajok két kiilonb6zd, a Coleoptera és Lepidoptera rendbe tartoznak,
ezeken beliil pedig a Tenebrionidae ¢és Bombycidae csaladokba (ITIS — INTEGRATED
TAXONOMIC INFORMATION SYSTEM 2023) (M2. melléklet), hasonlésaguk tehat nem a
szoros rokonsdgnak kdszonhetd. A TM Orlemény spektrumanak vizsgéalata sordn megfigyeltem
tovabba, hogy az 5054 cm™! hullamszamnal, a fehérjék CONH, csoportjaira jellemzd abszorpcids

sav szinte teljesen eltiint.
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A 6000-5500 cm™ hulldimszam-tartomanyban szintén jelentds eltérések figyelheték meg a tobbi
rovardrleményhez képest az LM Orlemény esetében. Ezen a teriileten tipikusan a lipidekhez és a
fehérjékhez tartozo elnyelési tartomanyok taldlhatok (10. tablazat). Kiemelendd kiilonbség
tovabba az 5917 cm™! abszorpciods sav, amely aromés aminosavak (fenilalanin, tirozin és triptofan)
jelenlétére utalhat. Ez egyértelmiien megjelenik az LM ¢és az AD 6rlemények esetében, amig a
tobbi vizsgalt minta spektruman vallként azonosithat6. Ennek régionak a spektralis jellemzoit
kéntartalma aminosavak (pl. cisztein, metionin) jelenléte is befolydsolhatja.

A Kkiildnbdzé telitetlen zsirsavakkal dsszefiiggésbe hozhatd abszorpcios sav (8580 cm™) is
megjelenik. A szakirodalmi adatok alapjan a rovarok esetében a leggyakrabban eléfordul6 ilyen
tipusu vegyiiletek az olajsav, a linolénsav, a linolsav (PAUL et al. 2017, RAKSAKANTONG et
al. 2010). Az LM minta esetében a 4335 cm™ és a 4261 cm™! abszorpcids savoknal is viszonylag
nagy intenzitds-kiilonbség figyelhetd meg, ezeken a teriileteken alifas szénhidrogénekre, azaz
zsirsavakra jellemz0 csticsok jelennek meg.

Bar a vizsgilt mintdk nedvességtartalma igen alacsony, az 5300-5000 cml-es
hullamszdmtartomany esetében a cstcs alakjara ez az alacsony mennyiség is hatdssal lehet.

A NIR spektroszkopiaval felvett spektrumokat altalaban széles, atlapold abszorpcios savok
jellemzik. A kapott spektralis informaciok mindségi kiértékelése soran a leggyakrabban a
derivalas muveletét alkalmazzak ennek kikiiszobolésére, amelyet én is elvégeztem a felvett

spektrumokon. A rovarérlemények és a buzaliszt masodik derivalt spektrumai a 11. abran lathatok.

0.10

0.05

0.00

Abszorpcios egyseg

-0.05

-0.10
|

T T T T T
9000 8000 7000 6000 5000 4000
Hullimszam cm™

eAD « TM « LM » GA » GB » BP « BM ***BL 55

11. abra: A vizsgalt rovarérlemények és a BL 55 buzaliszt masodik derivalt NIR spektrumai az
SNV adat-elokezelést kdvetoen (n=8).

49



A vizsgalt rovarérlemények foként fehérjékbdl, zsirokbdl €s szénhidratokbdl allnak, a méasodik
derivalt spektrumokon pedig még jobban megfigyelhetok az ilyen tipust vegyiiletekhez tartozo
abszorpcios csticsok. A 8370 cm™! (C-H nyujtas masodik felhangja), 7352 cm™ (2 x C-H nyujtas
+ C-H deformécio) és 5899 cm™ és 5619 cm™' (C-H nyujtds elsé felhangja) savok a
lipidvegyiiletekhez a 6301 cm™ (O-H nyqjtas), 4758 cm™ (2 - O-H deforméacié + 2 - C-O nyujtas),
4390 cm™! (O-H nyujtas + C-C nytjtas) és 4027 cm™ (C-H nyujtas + C-C nytjtas) abszorpcios
csticsok pedig a keményitéhoz kapcsolodnak. A 4844 cm™ (N-H szimmetrikus nytlas + amid II)
és a 4605 cm™ (N-H/C-N/C=0 kombinacios sav a fehérjékben 1évé masodlagos amidoktol)
csucsok fehérjékhez tartoznak.

Az orlemények kozti kiilonbségek a masodik derivalt spektrumokon foként intenzitasbeli
eltérésekben, és kisebb cstcseltolodasokban jelennek meg. Az LM drleménnyel kapcsolatban a
normal spektrumon megfigyelt kiilonbségek a masodik derivalt spektrumokon még
szembetiinObbé valnak. Ahogyan a korabbiakban, itt is fontos azonban kiemelni, hogy az
Orlemények Osszetételét, ennek kovetkeztében spektralis tulajdonségaikat szédmos tényezd
befolyasolja, példaul fajspecifikus tulajdonsagok, a fejlédési stadium, az alkalmazott takarmany,
tovabba az evolucios utak - ebb6l kovetkeztetve a rendszertani besorolas is. Az AD, GA, GB és
BP fajok példaul ugyanazokba a taxondémiai kategoriakba, az Orthoptera rendbe és a Gryllidae
csaladba tartoznak, igy sok hasonldésagot mutatnak, nem csupan morfologiai szempontbol. Az LM
faj bar szintén az Orthoptera rendbe tartozik, de az Acrididae csalad tagja, igy Orleményének
Osszetétele nagyobb eltéréseket mutat a tobbi imagobol késziilt drleményhez képest (ITIS —
INTEGRATED TAXONOMIC INFORMATION SYSTEM 2023).

A rovarérlemények NIR spektrumain hierarchikus klaszterelemzést (hierarchical cluster
analysis, HCA) is futtattam. A kiilonbozé tavolsagmértékek ¢&s Osszevonasi modszerek
kombinécioinak tesztelése, valamint a Silhouette index alapjan a négyzetes euklideszi tavolsag és
a Ward-modszer kaptak a legmagasabb index-értéket (0,873), igy ezeket alkalmaztam. A kapott
dendrogramon (12. abra) jol megfigyelhetdek az drlemények kozti hasonlosagok és kiilonbségek.
Az egyik, jol elkiiloniil6 klasztert a TM és a BM, a larva €s a bab alkotja, amig a masik 6t, kifejlett
rovarként feldolgozott faj egy nagyobb csoportba keriilt. Az abran lathatd masodik, nagyobb
klaszterben eléfordulnak révidebb kapcsolati tavolsdgok. Az AD és a GA drlemények egymashoz
kozel helyezkednek el, majd egy masik tiicsokfaj, a BP érleménye kovetkezik. Erdekesség, hogy
az elobb felsorolt harom tlicsokfaj €s a negyedik, a szintén a Gryllidae csaladba tartozdo GB faj
Orleménye kozé ,,.be¢kelddik” az egyetlen saskafaj, az LM. Ennek oka az lehet, hogy a vizsgalt
rovardrlemények NIR spektrumain alapuld klaszterelemzés nem a rendszertani (taxonomiai)

besorolasuk, hanem a kémiai 0sszetételiik alapjan valasztja el egymastol az egyes fajokat, amig a
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taxondmia az €l6lények csoportjait morfologiai és funkciondlis jellemzok, molekuléris genetikai

sajatossagok ¢és evolucids tényezdk alapjan osztalyozza.

Acheta domesticus

Grvilus assimilis

Brachytrupes portentosus

Locusta migratoria

Givllus bimaculatus

Bombyx mori

I

Tenebrio molitor

0 20 40 60 80 100 120 140
Tavolsdg
12. abra: A rovardrlemények hierarchikus klaszterelemzésével (HCA) kapott dendrogram,
négyzetes euklideszi tavolsag és Ward-modszer (n=7).

5.1.3 A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profiljai

A 13. abran a képzett biralokkal végzett érzékszervi profilanalizis eredményei alapjan
1étrehozott spiderweb plot, azaz pokhalodiagram lathatd. A diagram az Osszes vizsgalt 6rlemény
»erzékszervi ujjlenyomatait” d&brdzolja olyan modon, hogy a birdléi konszenzus soran
megallapitott érzékszervi tulajdonsagokhoz tartoz6 0-100-ig terjedd skalakon a biralok altal adott
pontszamok atlagai keriilnek megadasra az egyes mintakra vonatkozoan. A vizsgalt drlemények

mintankénti érzékszervi profil-diagramjait az M9. melléklet tartalmazza.
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Szinintenzitas

iztartossag 100,00 Barna szin
Sajtos iz 90,00 | Szemcsésség
Elesztos iz \ 80,00 | / Inhomogén kiillem
N 70,00 ’
Gabonas iz _ . Szemcsés allomany
Piritott iz Allomany inhomogenitisa  —e—AD
. I3 r TM
Olajos magvas iz - Ropogossag LM
. ,_ , GA
Kersert iz - - Nedvesség
GB
Sos iz Szajbevono-képesség —~—BP
‘ ——BM
Edes iz ~ " Globalis illat intenzitas
Globilis izintenzités / N Halas illat
Szaros szag ' “- \ \ Olajos magvas illat
Keseri illat, . iritott illat
S es2t6s illat Gabongslrlll at o

13. abra: A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profil-diagramjai 27 db, képzett biraloi
konszenzus soran meghatarozott tulajdonsag alapjan (atlag, n=7). AD: Acheta domesticus, TM:
Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis, GB: Gryllus bimaculatus, BP:
Brachytrupes portentosus, BM: Bombyx mori.

Az eredmények alapjan a vizsgalt rovarérleményekrdl elmondhatd, hogy altalanossagban
hasonloak, azonban tébb tulajdonsag tekintetében is nagy mértékben kiillonboznek egymastol. A
diagramon mintak vonalai tendencidzusan kovetik egymast, azonban szinte minden tulajdonsag
esetében megfigyelhetok intenzitasbeli kiilonbségek.

A kiillemre vonatkozo tulajdonsagok esetében altalanossagban elmondhato, hogy a vizsgalt
mintak mérsékelten intenziv barna szinnel rendelkeznek, amely a vizsgalt rovarfajok rejtézkddod
szinébol eredeztethetd. Megjelenésiik inkdbb homogén, mint inhomogén, ez a hasonld
feldolgozasi technoldgia kovetkezménye lehet. Egyes tulajdonsdgok kozott azonban nagy
eltérések mutatkoztak: a TM Orlemény tobb esetben is kiugréan magas pontszamokat kapott
(Szemcsésség: 74,70 pont, Inhomogén kiillem: 70,73 pont). Ez az drlemény mas gyart6tol
szarmazott, mint a masik hat vizsgalt minta, igy a szemcsésség-béli eltérés valoszintlileg az eltérd
apritasi (Orlési) fok kovetkezménye. A szinnel kapcsolatos tulajdonsagok esetében azonban a GB
Orleményt itélte a legintenzivebbnek a panel (Szinintenzitds: 76,40 pont, Barna szin: 86,23 pont).
A tulajdonsagcsoport esetében a referencia-mintaként szolgdlé AD Odrlemény kapta a
legalacsonyabb pontszamokat (Szemcsésség: 15,00 pont, Inhomogén kiillem: 15,00 pont,
Szinintenzitas: 20,00 pont, Barna szin: 18,00 pont), valamint a Szemcsésség esetében az
ugyanakkora pontszamot eléré GA Orlemény.

Az dllomany tekintetében a mintakra altalanossagban jellemz6 a homogenitas, kevésbé intenziv
ropogéssag és nedvesség, valamint a mérsékelt szdjbevono-képesség. A texturat jellemzd
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tulajdonsagok esetében szintén magas pontszamokat ért el a TM Orlemény (Szemcsés allomany:
74,67 pont, Allomany inhomogenitasa: 72,03 pont, Ropogdssag: 45,43 pont), azonban a birdlok
ezt az 6rleményt itélték a legszarazabbnak, tovabba ez a minta mérsékelt szajbevono-érzetet valtott
ki (Nedvesség: 24,50 pont, Szdjbevono-képesség: 31,50 pont). Ennek hatterében is az eltérd
feldolgozasi technologia, a durvabb 6rlésbdl eredé nagyobb szemcseméret allthat. A nedvesség-
érzetet a zsirtartalom is befolydsolja. Ahogyan a magasabb zsirtartalmu élelmiszerek, pl. az olajos
magvak esetében is megfigyelhetd, a finomabb Orlemények esetében a nagyobb mennyiségili zsir
»szabadul ki” a matrixbol. amely hatékonyabban vonja be az apré szemcsék feliiletét, a zsirok
pedig vizmegkoto tulajdonsagaik révén feleldsek lehetnek a nedvesség-érzetért (DREWNOWSKI
1992). A TM orlemény szemcsemérete volt a legnagyobb, igy valosziniileg a kisebb mennyiségii
,.kiszabaduld” zsir kovetkeztében kevésbé érezték zsirosnak, illetve nedvesnek a biralok. A kisebb
szemcseméret nagyobb szajbevonod-képességet is eredményez, igy ezt az alacsony értéket is a
nagyobb szemcseméret okozhatta.

A panel értekelése alapjan a legropogosabb, de még mindig csak mérsékelten ropogods a BP
Orlemény (Ropogossag: 47,80 pont), a legnedvesebb, és a szajbevono-érzetet legintenzivebben
kivaltdo minta pedig a BM 6rlemény volt (Nedvesség: 52,80 pont, Szajbevond-képesség: 56,63
pont). Ennek oka a rovardérlemény magas zsirtartalma, €s finom szemcseméret kombinacioja lehet.
Az alloményt jellemz6 tulajdonsagok tobbsége esetében a legalacsonyabb pontszamokat az AD
6rlemény kapta (Szemcsés allomany: 10,00 pont, Allomany inhomogenitasa: 10,00 pont,
Ropogossag: 10,00 pont).

Az Orlemények illata esetében az egyes tulajdonsagokra viszonylag alacsonyabb (0 és 63,33
kozotti) pontszamokat adtak a birdlok, igy elmondhat6, hogy a vizsgalt drlemények illata gyenge,
vagy mérsékelten intenziv. Ennél a tulajdonsagcsoportnal is a referenciaminta AD 6rlemény kapta
a legalacsonyabb, az GB ¢és BM odrlemények pedig a legmagasabb pontszamokat. A vizsgalt
mintak illata altalanosan nem volt tul intenziv, az ezt leir6 tulajdonsag esetében a legalacsonyabb
pontszamot az AD drlemény (Globalis illatintenzitas: 16,00), a legmagasabbat pedig BM drlemény
érte el (Globalis illatintenzitas: 61,37).

A biralok altal meghatarozott specifikusabb illatjegyek esetében a legkevésbé intenzivnek a Sziros
szagot, a Halas, az Elesztds és a Keserii illatot, mig a legintenzivebbnek az Olajos magvas, a
Piritott és a Gabonas illatokat érezték. A Szros szag tulajdonsdgot tisztitdszerhez hasonlito, kissé
kellemetlen szagként irtak le, ezt az AD 6rleményben egyaltaldn nem érezték, a GB Orlemény
esetében azonban gyengén, de hatarozottan jelen volt (Szaros szag: 23,63). Az illattulajdonsagot
szintén intenzivebben érezték a TM (Szaros szag: 21,13) és az LM Orlemény esetében (Szurds
szag: 21,00). A halakhoz hasonlithatd, az élesztére emlékeztetd, valamint a keserti illatok esetében

a legalacsonyabb pontszamot az AD Srleménynek (Halas illat: 2,00, Elesztds illat: 5,00, Keserii
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illat: 5,00), a legmagasabbat a GB 6rleménynek adtak (Halas illat: 31,47, Eleszt6s illat: 33,17,
Keserti illat: 37,07). A harom illatjegy esetében a maximalis pontszamokhoz viszonyitva szintén
magas pontszamokat kapott az LM 6rlemény (Halas illat: 25.97, Elesztés illat: 28,83, Keserti illat:
27,87).

A vizsgalt 6rleményekben a panel az olajos magvakra, a piritottsagra, valamint a gabonafélékre
emlékeztetd illatokat érezték a legintenzivebbnek. Ezek az illatjegyek altalanosan egymashoz
hasonl6 intenzitas-értékekkel rendelkeztek, azonban a legmagasabb és a legalacsonyabb értékek
eltérd orlemények esetében figyelhetok meg. Az olajos magvakra jellemzd illatot a legkevésbé az
LM o6rlemény (Olajos magvas illat: 32,10), a leginkabb a BM 6rlemény esetében (Olajos magvas
illat: 63,33) érzékeltek a birdlok — utdbbinal enyhe térokmogyordra és mandulara jellemzd
illatjegyeket irtak le. Utobbihoz képest joval kevésbé intenziven, de hatdrozottan megjelent ez az
illattulajdonsag a GA Orlemény esetében is (Olajos magvas illat: 44,67). A piritdsra, piritottsagra
jellemzd illat a legkevésbé a TM drleményre (Piritott illat: 35,43), a leginkadbb a GB (Piritott illat:
55,67) és a GA drleményekre (Piritott illat: 48,30) volt jellemzd. A gabonafélékhez hasonlithatd
illat az AD Orlemény esetében volt a legkevésbé intenziv (Gabonas illat: 35,00), és a LM érlemény
esetében a legintenzivebb (Gabonas illat: 52,70), de ehhez viszonyitva magas pontszdmot kapott
a BM Orlemény is (Gabonaés illat: 48,70).

Az illathoz hasonldan az drlemények izének leirdsa esetében is altalanosan elmondhatd, hogy
itt sem figyelhetok meg kifejezetten magas intenzitas-értékkel bird tulajdonsagok (az pontszamok
atlagai 0 és 66,13 kozott helyezkednek el). A biralok altal érzékelhetd izek és izjegyek azonban
Orleményenként nagyobb valtozatossdgot mutatnak. A tulajdonsdgcsoport esetében a
legalacsonyabb pontszamot az AD dérlemény kapta legtobbszor, a legmagasabbat pedig az LM
Orlemény, de két-két tulajdonsag esetében ennek épp az ellenkezdje figyelhetd meg. Az iz
altalanos izintenzitasat leir6 tulajdonsag esetében a biralok mérsékelt kiillonbségeket éreztek a
vizsgalt mintak kozott: a legkisebb atlagpontszamot a GA 6rlemény kapta (Globalis izintenzitas:
38,50), mig a legmagasabbat az LM Orlemény (Globalis izintenzitas: 66,13), amelyet szorosan
kovetett a GB (Globalis izintenzitas: 62,63) és a BM 6rlemény (Globalis izintenzitas: 62,47). Az
alapizek koziil az édes, a sos és a keserl izeket hataroztak meg a biralok a mintdkban a konzenzus
soran. Az édes iz nagyon alacsony intenzitast mutatott minden mintaban, de a legkevésbé az LM
érleményre volt jellemzé (Edes iz: 7,40), leginkabb pedig a TM 6rleményre (Edes iz: 17,90) és a
BM 6rleményre (Edes iz: 15,67). A sés izt a teljes mintasorozat esetében intenzivebbnek tartotta
a panel. A legalacsonyabb pontszamot a BM 6rlemény (Sos iz: 24,70), a legmagasabbat az AD
Orlemény kapta (Sos iz: 40,00). A t6bbi minta sds izének intenzitasat az utobbihoz képest legalabb
kb. 10 ponttal kevesebbnek értékelték a birdlok, és ezek a mintdk egymashoz nagyon hasonlo

értekekkel rendelkeznek. A keserli iz nagyobb valtozatossagot mutatott az Srleményekben a
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biralok értékelése alapjan: a legkevésbé kesertinek AD drleményt (Keserti iz: 8,00), a leginkabb
kesertinek pedig az LM 6rleményt itélték (Keserti iz: 39,67), utobbit a GB 6rlemény kovette
(Keserti iz: 30,50). A keserti illat esetében az intenzitas-értékek, és a sorrend is hasonlo, ugyanis a
legalacsonyabb pontszamot az AD 6rlemény, a legmagasabbat a GB és az LM 6rlemények kaptak.
A konszenzus soran az illathoz hasonléan az iz esetében is meghatarozasra keriilt az élesztore
emlékeztetd jegy a vizsgalt mintdkban, azonban a referenciaminta AD érleményben még olyan
gyenge intenzitassal sem érezték ezt a biralok, mint az illat esetében (Elesztds iz: 0,00). A
legintenzivebben élesztésként a BM Grleményt irtak le (Elesztds iz: 23,77), ennél kissé
alacsonyabb pontszamot kapott az LM 6rlemény (Elesztds iz: 22,57). Ez az eredmény nagyon
hasonlo az illat esetében megfigyeltekhez: bar az Elesztds illatndl a GB érlemény kapta a
legmagasabb pontszdmot, az iz esetében is viszonylag magas intenzitdst mutat a kapcsolodod
iztulajdonsag (Elesztds iz: 19,23). Az animalis jegyek kozé sorolhato sajtra emlékeztetd iz szintén
viszonylag alacsony értékeket kapott minden drlemény esetében. A panel altal adott pontszamok
alapjan a legkisebb intenzitassal a GA Orlemény esetében jelent meg (Sajtos iz: 13,10), a
legintenzivebben pedig az AD 6rlemény esetében érezték (Sajtos iz: 30,00). Utdbbinal tobb, mint
10 ponttal kevesebbet kapott a TM Orlemény (Sajtos iz: 19,33), a tovabbi négy vizsgalt minta
esetében pedig még kevésbé volt intenziv a tulajdonsag.

Az illatot jellemz6 tulajdonsdgokhoz hasonldan az iztulajdonsadgok esetében is az olajos magvakra,
a piritottsagra, valamint a gabonafélékre emlékeztetd izjegyeket érezték a legintenzivebbnek a
panel tagjai. Az olajos magvas ¢€s piritott izek hasonlo intenzitdsa egymashoz hasonl6 tendenciat
mutatott, a gabonafélékre jellemzd iz azonban ezeknél kevésbé intenziv volt. Az olajos magvakra
emlékeztetd iz viszonylag magas pontszdmot kapott minden Orlemény esetében. A kapcsolodo
illattulajdonsaghoz hasonldan az olajos magvas iz a legkevésbé, de mérsékelten intenziv az LM
drlemény esetében volt (Olajos magvas iz: 45,80), legintenzivebben pedig a BM 6rlemény (Olajos
magvas iz: 66,00) és az AD dérlemény (Olajos magvas iz: 60,00) esetében érezték a biralok. Bar az
olajos magvakra jellemz¢ illat intenzitdsa ugyanazon minték esetében lett a legalacsonyabb és a
legmagasabb, a tobbi minta esetében nem vagnak egybe az eredmények. Az iztulajdonsag esetében
fontos még kiemelni, hogy a BM drleményben az illathoz hasonl6an az iznél is a torokmogyorora,
¢s a mandulara emlékeztetd jegyeket érzékeltek a panel tagjai, az AD Orlemény esetében azonban
inkabb napraforgémaghoz hasonlitottak azt.

A piritottsagra, piritosra jellemzd iz bar hatarozottan jelen volt, a legkevésbé az AD 6érleményre
volt jellemz6 (Piritott iz: 38,00), mig az illathoz hasonldoan legerésebben a GB Orleményben
(Piritott iz: 62,37), és a BP d6rleményben érzékelték a birdlok (Piritott iz: 54,37). A gabonakra

jellemzd iz szintén az AD Orleményben volt jelen a legkevésbé intenziven (Gabonas iz: 23,00) —
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hasonldan a Gabonas illathoz, a legnagyobb intenzitas-értéket pedig a GB 6érlemény (Gabonas iz:
43,97) és a BM Orlemény esetében (Gabonas iz: 42,03) adtak a panel tagjai.

Az eredmények alapjan a rovardrlemények iztartossaga rovid skalan mozog, és mérsékelten
intenziv. A kapott pontszamok alapjan legrovidebb ideig a BP drlemény ize érzékelhetd a szajban
(Iztartossag: 36,83), mig a legtovabb az LM (iztartossag: 62,90) és a BM 6rleményeké
(Iztartossag: 54,07). Az [ztartossag osszefiiggésben lehet a Szajbevonod-képességgel és a Globalis
izintenzitassal, amelyek esetében hasonlé eredmények figyelhetdk meg: szintén az LM és a BM,
valamint a GB drlemények kaptak a legmagasabb pontszamokat.

A 14. abran lathato a profilanalizis eredményein futtatott PCA altal 1étrehozott biplot, amelynek
segitségével vizualizalhatok az egyes rovardrlemények, illetve a konszenzus soran megéllapitott
terméktulajdonsagok kozti Osszefiiggések. Lathatd, hogy a referenciamintaként hasznalt AD
rovarOrlemény a tobbi mintatol tavol, az x és az y tengely negativ tartomanyaiban helyezkedik el.
Ennek oka az lehet, hogy az érlemény viszonylag alacsony pontszamokat kapott szinte minden
tulajdonsag esetében, tehat a biralok ezt az drleményt értékelték a legkevésbé intenzivnek, a Sos,
valamint a Sajtos ¢s Magvas izek jellemezték leginkdbb. Szintén viszonylag tavol helyezkedik el,
az y tengely pozitiv, és az x tengely negativ tartomanyaban a TM O6rlemény, amely esetében az
Edes iz, valamint a kiillemet és az allomanyt jellemz6 tulajdonsiagok kaptak magasabb
pontszamokat. A BP ¢és a GA drlemények egymashoz kozel helyezkednek el, hasonlosagukat a
Magyvas illat és iz adja. A BM, GB és LM oOrlemények kozott szintén kis tavolsag figyelhet6 meg,
valamint ezek a mintak helyezkednek el a legkdzelebb az altalanos, és a specifikusabb izt és illatot
jellemzé tulajdonsagokhoz, amely arra utal, hogy ezek a vizsgalt mintdk rendelkeztek a
legintenzivebb illattal és izzel.

Megfigyelhetd tovabba, hogy a kiillem ¢s az dllomény jellemzdi koziil a szemcsésséget €s az
inhomogenitast leir6 tulajdonsagok egymassal szoros dsszefiiggésben vannak, és hozzajuk kozel
helyezkedik el a Ropogossag is, amely egyértelmiien kapcsolodik ezekhez. A Barna szin ¢és a
Szinintenzitas kozott szintén megfigyelhetd az Osszefiiggés. A specifikus illat és izjegyek,
valamint az altalanos illat- és izintenzitds szintén egymas kozelében helyezkednek el, amelybdl
arra kovetkeztethetiink, hogy amikor ezeket az illat- és izjegyeket (Gabonas illat €s iz, Piritott illat
és iz, Elesztds illat és iz, Halas illat, Szros szag, Keserliség) érezték intenzivebben a biralok,
akkor magasabb pontszamot kaptak a Globalis illatintenzitdas ¢és Globalis izintenzitas
tulajdonsagok. A Globaélis izintenzitas, az Iztartossag, a Szajbevonod-képesség tulajdonsigok
szintén kozel helyezkednek el egymashoz, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a tartos izl, a
szajbevono-¢érzetet nagyobb mértékben kivaltdé mintadk esetében intenzivebb izt érzékeltek a

biralok.
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14. abra: A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profilanalizis-adatain futtatott fokomponens-
analizis (PCA) altal 1étrehozott biplot (n=7, F1 + F2 = 69,20%). AD: Acheta domesticus, TM:
Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis, GB: Gryllus bimaculatus, BP:

Brachytrupes portentosus,

BM: Bombyx mori.

A profilanalizis eredményein futtatott varianciaanalizis segitségével megallapitottam, hogy a

konszenzus sordn meghatarozott 27 ¢érzékszervi tulajdonsag koziil 25 tulajdonsdg esetében

statisztikailag szignifikans mértékben kiilonboznek egymastol egyes vizsgalt mintak (p=0,05). Az

ANOVA F-értékei alapjan 1étrehozott, annak eredményét bemutatd diagram a 15. abran lathato. A

vizsgalt mintdk az egyes tulajdonsagokra kapott intenzitds-értékeinek atlagat, az elvégzett

ANOVA celemzés szamszerli eredményeit, valamint az elvégzett Tukey-féle post hoc teszt

eredményeit terjedelmi okokbol az M10. mell¢klet tablazatai tartalmazzak.
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15. abra: A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profilanalizis-eredményein futtatott ANOVA
elemzés eredménye (F-diagram): a konszenzus soran megéallapitott tulajdonsadgok esetében
meghatarozott F-értékek (p=0,05).

Az F-diagram alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt drlemények leginkabb a kiillemet és
allomanyt jellemz6 tulajdonsdgok alapjan kiilonboztek egymastol. A biralok értékelésének
statisztikai elemzése alapjan az Orleményeket a legnagyobb mértékben a Barna szin és a
szemcsésség intenzitdsa, valamint a kiillem és az allomdny inhomogenitdsanak mértéke
kiilonboztette meg egymastol. Erds szignifikdns kiilonbség tapasztalhatd a mintdk kdzott a tovabbi
allomanyt jellemzd tulajdonsagok (Ropogossag, Nedvesség, Szajbevond-képesség), valamint a
Globalis illat- és izintenzitas, az {ztartossag, és egyes specifikusabb illat-és iztulajdonsagok, mint
a Halas illat, Olajos magvas illat, Keserti illat, Keserli iz és Piritott iz esetében is. A
varianciaanalizis alapjan a vizsgalt mintak kozott kizarolag a Gabonas illat és az Edes iz esetében
nem érzékeltek a birdlok szignifikans kiilonbséget: az illattulajdonsdg minden minta esetében
mérsékelt-kdzepes intenzitdssal birt, mig az iztulajdonsag igen alacsony intenzitdsu volt
mindegyik, még a legmagasabb pontszamot kapd TM Orlemény esetében is.

Erzékszervi mindsitést a leggyakrabban olyan rovart tartalmazé termékek esetében végeznek a
kutatok, amelyben a rovarok nem lathato, feldolgozott forméaban vannak jelen, sok esetben olyan
modon, hogy az alaptermék ize, valamint a fliszerezés akar maszkolhatja is a rovarok izét
(CUNHA ES RIBEIRO 2019). Kvantitativ érzékszervi profilanalizist, vagy ahhoz hasonlé leiro
modszereket csak kevés esetben hasznaltdk, a vizsgalt mintdk pedig a legtobb esetben eltérd
technolédgidkkal feldolgozott (pl. zsirtalanitas, f6zés, olajban siités, piritas), esetenként izesitett
rovarok voltak. Fontos tovabba kiemelni, hogy a rovarok tenyésztési koriilményei és takarmanya
a tapértékén felill érzékszervi jellemzodiket is befolyédsolhatja, csak gy, mint mas tenyésztett
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allatfajoknal, ez pedig egyes fajokon beliil is eltéréseket okozhat (BAIANO 2020). Kutatdsom
soran izesités nélkiili, minimalisan feldolgozott (széritds, liofilizalas) rovarokbol késziilt
rovarrleményeket vizsgaltam, amelynek kovetkeztében eredményeim mas kutatok
eredményeivel nehezen hasonlithatok ssze.

A szakirodalmi adatok alapjan tobbféle ehetd rovar (pl. hangyak, tiicskok, saskak, méhek,
bogarak, lepkék, kiillonbozé hernyok és babok), és az azok felhasznalasaval késziilt termékek
érzékszervi mindsitése soran sok esetben a sajat eredményeimhez hasonld érzékszervi jellemzdket
irtak le a biralok és a kutatok. Jellemz6 attributumok az intenziv szin, amely sok esetben sargas €s
barnas, vagy akar vordses is lehet. Az dllomany az adott faj, vagy fejlodési stadium morfologiajatol
¢s a feldolgozasi technologiatdl fiiggden lehet ragds, kemény, ropogos €s szemcesés, de akar puha,
pépes, husokra emlékeztetd is. Az illat esetében a sajat eredményeimhez hasonldéan olajos
magvakra, gabonafélékre, valamint halakra, gombdkra, vagy akar gyiimolcsokre jellemzd
illatjegyek keriiltek meghatdrozasra. Az izt szintén gyakran irtdk le olajos magvakra,
gabonafélékre, halakra, hiivelyesekre, esetleg zoldségekre, vajra vagy mas tejtermékekre, allati
eredetl zsirokra jellemzdként, de sok esetben az alapizek, leginkébb a s6s, az umami, az édes és a
keserli is meghatarozasra keriiltek (SICK et al. 2024, KULMA et al. 2023, MISHYNA et al. 2020,
CUNHA ES RIBEIRO 2019, WENDIN et al. 2019, COSTA-NETO ES DUNKEL 2016). Az
altalam végzett profilanalizis sordn, a birdlok konszenzusaval megallapitott érzékszervi

tulajdonsagok tehat egybevagnak a szakirodalomban fellelheté adatokkal.

5.1.4 A rovardrlemények vizsgalati eredményeinek dsszehasonlitidsa tobbszords faktoranalizissel

A hét rovar6rlemény makrodsszetételének, kozeli infravords spektroszkopian alapuld
osztalyozasanak, valamint érzékszervi profilanalizisének eredményeit tobbszords faktoranalizis
(Multiple Factor Analysis, MFA) modszerrel hasonlitottam 0ssze annak érdekében, hogy az egyes
modszerekkel felvett adatok kozotti, kozvetleniill meg nem figyelhetd Osszefiiggéseket
azonositsam. A 16. dbran az MFA éltal 1étrehozott loading 4bra lathato, amelyen az egyes vizsgalt
paraméterek kozotti Osszefiiggések figyelhetok meg. A loading 4bra tulajdonképpen a harom
vizsgalat eredményein futtatott egy-egy fOkomponens-elemzés ,,egymdsra vetitése”: minél

kozelebb helyezkedik el egymashoz két pont, annal nagyobb koztiik a korrelacio.
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16. abra: A rovarérlemények vizsgalati eredményein (makrodsszetétel, NIR spektroszkopia,
érzékszervi profilanalizis) futtatott MFA altal 1étrehozott loading édbra (F1+F2=61,34%).

A loading abran megfigyelhetd, hogy az makroosszetétel és a NIR spektralis adatok is
korreladlnak az érzékszervi profilanalizis adataival, amely egyértelmiien jelzi, hogy a harom
vizsgalattipus hordoz egymashoz hasonlé informaciokat. Ezt jol szemléltetd példa, hogy a NIR
spektralis adatok pontjai kiillondsen kozel helyezkednek el egyes szint és kiillemet jellemzd
érzékszervi tulajdonsdgokhoz, mint a Szinintenzitas, a Barna szin és a Szemcsésség. Ez annak
koszonhetd, hogy az elemzéshez az SNV eldkezelés nélkiili spektralis adatokat haszndltam, amely
tartalmazza a szinhez és a szemcsemérethez tartozé 12500-9000 cm™ hullamszdmtartomdanyt, igy
jol vizualizalhatok ezek az dsszefliggések.

A 17. abra az egyes vizsgalattipusokat és azok dsszefliggéseit mintanként dbrazolja. Ez az MFA
elemzés soran létrehozott szkor abra megjeleniti az egyes modszerek ,,konszenzus-pontjait” olyan
modon, hogy megjeldli a harom vizsgalattipus adatpontjai kozotti tavolsagok sulykdzéppontjait.
A vetitett pontok olyan kiegészitd megfigyeléseknek felelnek meg, amelyeknél a médszer csak az
egyik vizsgalattipus altal szolgaltatott informaciot veszi figyelembe a tobbi tipus informacioit
pedig 0-ra alakitja at, igy lathatéva valik, hogy a kiilonb6zd vizsgalattipusok hogyan befolyasoljak
egy adott pont helyzetét. A stlykdzéppontok az egyes mintdk neveinek roviditéseivel jelzett
pontok. Két adatpont kdzott ebben az esetben is akkor van szoros Osszefliggés, ha egymastol kis

tavolsagra helyezkednek el.
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17. abra: A rovarérlemények vizsgalati eredményein (makroosszetétel, NIR spektroszkopia,
érzékszervi profilanalizis) futtatott MFA altal 1étrehozott szkor dbra (F1+F2=61,34%). AD:
Acheta domesticus, TM: Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis, GB:
Gryllus bimaculatus, BP: Brachytrupes portentosus, BM: Bombyx mori.

A szkor abran lathatd, hogy a harom vizsgalat adatpontjai kozott a BM és a GA Orlemények
esetében a legkisebb a tdvolsag, igy ezek esetében hordozta a legtobb hasonl6 informéciot a harom
vizsgalattipus. A legnagyobb tavolsagok az egyes pontok kozott az AD, a TM és a BP dérlemények
esetében figyelhetok meg, ez alacsony korrelacidra enged kovetkeztetni. Az eredmények alapjan
az AD, a GB ¢és a TM d6rlemény kiiloniilnek el leginkdbb a tobbi mintatol: az AD minta az
érzékszervi profilanalizis, a GB minta a NIR spektroszkopia, a TM minta pedig az makrodsszetétel
alapjan. Ez a megfigyelés alatdmasztja és 0sszegzi az egyes vizsgalattipusok eredményeit. Szintén
megfigyelhetd, hogy a BM ¢és a TM drlemények esetében a sulykdzéppontok egy kvadransban,
egymashoz kozel helyezkednek el, megerdsitve azokat a megfigyeléseket, hogy ezek a

rovardrlemények egymashoz hasonloak.

5.2 A vizsgalt 6rlemények buzaliszttel alkotott keverékeinek vizsgalata

A rovardrlemény-buzaliszt keverékek spektrumainak elemzése soran a cél az eltérd fajokbol
szarmazo rovardrleményt tartalmazé keverékek egymastol vald megkiilonbdztetése, valamint az
Orlemények mennyiségének prediktilasa volt. A mintdk elnevezése soran az fajok nevének
roviditését, valamint az alkalmazott rovardrlemény szazalékos aranyat hasznaltam. Terjedelmi
okok miatt a rovarérlemény-buzaliszt keverékmintak spektrumai a dolgozat M11. mellékletében

talalhatok meg.
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5.2.1 A kiilonboz6 fajokbol késziilt drlemények hatasa a keverékekre

A keverékek feltaro elemzése érdekében PCA-t futtattam le a keverékek spektralis adatain. Az

igy kapott fokomponens szkor abrat a 18. dbra mutatja be.
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18. abra: A vizsgalt rovarérlemény-buzaliszt nyers spektralis adatain futtatott fékomponens-
analizis (PCA) éltal létrehozott szkor abra (n=70, F1 + F2 = 98%)).

A felvett spektrumok elemzésekor minden keveréksor esetében megfigyelhetd, hogy a ndvekvo
rovardrlemény-mennyiség hozzdadasaval erdsodtek a spektralis kiilonbségek. Mig az érlemények
egyedi spektrumai jol lathatoéan kiilonbdztek egymastol, alacsony keverési szinteken a buizaliszt
spektralis tulajdonsadgai a domindnsabbak. Ez a szkor abran is lathat6, ahol az alacsonyabb
rovartartalmu (5-20% d6rlemény) minték viszonylag kozel helyezkedtek el egyméshoz, az F1 és F2
tengelyek negativ oldalan.

A PCA alapjén a keverékek nem csak a kiilonb6z6 rovarfajok, hanem a keverési szintek alapjan
is kiilonboznek egymastol. Utobbi esetében az F1 fokomponens mentén kiiloniiltek el a mintdk
egymastol, mig a kiilonbozo fajok elkiilonitése az F2 fokomponens mentén volt jellemzd. Bar az
elkiiloniilés a fajok esetében egyértelmii, az adatpontok kozeli elhelyezkedése alapjan
kovetkeztethetiink az egyes mintak kozotti hasonlosdgokra. J6 példa erre a TM és a BM tartalmt
keverékek adatpont-sorai, amelyek viszonylag tdvolabb helyezkednek el a tobbi mintatol az F2
fokomponens negativ, és az F1 fokomponens esetében inkdbb a pozitiv tartomanyban, illetve
utébbi mentén ,atlapolnak” egymassal. Ez a tobbi vizsgélt fajtol eltérd fejlodési stadiumukbol
eredé spektralis hasonlosagokkal, illetve az eltérd rendszertani besorolasukkal magyarazhato,

amely szintén allhat az 6sszetételbdl eredd kiilonbségek hatterében (RUMPOLD ES SCHLUTER
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2013). Ezzel szemben az AD ¢és az LM keverékei az F1 fokomponens esetében a negativ, mig az
F2 fékomponens esetében tobbnyire a pozitiv tartomanyban helyezkedtek el, atlapolas nélkiil. A
BP, a GA ¢és a GB 6rleményekkel késziilt keverékek ezzel szemben inkabb a pozitiv tartoményban
helyezkedtek el mindkét fokomponens elemzésekor.

Az elvégzett Hotelling-T? teszt alapjan a mintdk egy populaciobol szarmaznak. A
megbizhatosigi intervallumot a Hotelling-T? ellipszis hatdrozta meg (0=0,05). Az elsd két
fokomponens a rezidualis értékek alapjan a TMS50 és a GB50 mintak valodi spektralis kiesék. Az
LM45 és LM50 mintak magas F-rezidualis értékkel, mig a BM50 minta magas Hotelling-T?
értékkel rendelkezik. Erre a magyardzat, hogy a rovarérlemények magas mennyisége olyan
mértékben valtoztatta meg a mintdk spektralis tulajdonsagait, hogy emiatt spektralis kiesdkké

valtak, igy ezeket kizartam a predikcidés modellekhez hasznalt adatok koziil.

5.2.2 A keverékek osztalyozasara hasznalt modszerekkel kapott eredmények

A keverékeket az egyes felhasznélt rovarok faja alapjan feliigyelt tanitdsu osztalyozési
modszerrel is vizsgaltam. Lineéris diszkriminancia analizist (LDA) futtattam le hét-elem-
kihagyasos kereszt-ellendrzéssel a modellek validalasa érdekében, amelyet kovetden a modszer a
keverékeket 98,35%-0s pontossaggal osztalyozta. A 19. abran megfigyelhetd, hogy a BM és TM
mintacsoportok egymast atfedik, ez alatamasztja a PCA eredményeit. Szintén atfedés volt az AD
¢s a GA mintacsoportok kozott, azonban ez kisebb mértékli. Az atfedések oka, hogy ezek a
rovarérlemények hasonldan véltoztattak meg a spektrumok jellegzetes csucsainak alakjat, pl. az
AD, GA és LM mintdk esetében az 5000-4500 cm™' hullimszam-tartomanyban 1évé cstcsot
nagyobb mértékben torzitottak (M11. melléklet). A PCA és az LDA modszerek kombinalasaval a
keverékeket egyértelmiien meg tudtam kiilonboztetni a felhasznalt rovarfajok alapjan, csupan azok
NIR spektrumainak hasznélataval. Az LDA-modell validdldsara randomizéacids tesztet
hasznaltam, amely soran az egyes eseteket véletlenszerien rendeltem hozza az eredeti

spektrumokhoz.
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19. abra: A rovardrlemény-buzaliszt keverékek (5-50%) spektrélis adataival elvégzett PCA altal
generalt fokomponens-szkorokon futtatott linearis diszkriminancia-analizis diagramja (n=70).

A keverékek rovardrlemény-tartalmanak szazalékos becsléséhez parcialis legkisebb négyzetek
regressziot (Partial Least Squares Regression, PLSR) alkalmaztam a kiugré adatok eltavolitasaval
létrehozott adathalmazon (n=65). Az optimalizalasi folyamat sordn két kiilonb6z6 spektralis
tartomanyt hasznaltam: 9000-3800 cm™!, ami a teljes spektralis tartomany 676 valtozoval,
valamint 9000-7313, 6557-5384 és 4968-3857 cm’', amelyek a viz abszorpciés savjainak
eliminalasaval képzett tartomanyok. Az OPUS 7.2 szoftver (Bruker, Ettlingen, Németorszag)
segitségével egy automatikus optimalizalasi folyamatot is elvégeztem a keresztellendrzés atlagos
négyzetes hibaértékének (Root Mean Square Error of Cross Validation, RMSECV) csokkentése
érdekében, valamint a mar korabban emlitett spektrum-eléfeldolgozasi modszereket is teszteltem
¢s elemeztem. A modellek teljesitményének vizsgalatakor a legfontosabb szempontok, hogy minél
nagyobb legyen a keresztellendrzésre vonatkozo6 determinacios egylitthatd (goodness of validation
using cross validation, Q*), valamint az aranyos teljesitményeltérés (Ratio Performance
Deviation, RPD) értéke, és minél alacsonyabb az RMSECV ¢érték, mivel annal jobb a modell
teljesitménye.

Bar a determinécios egyiitthatd (coefficient of determination, R?) értéke a nyers, a teljes
spektralis tartomdnyt lefedé (9000-3800 cm') spektralis adatokkal elvégzett regresszié esetében
is magas volt, az RMSECYV érték 1,18%-osnak bizonyult, ami viszonylag magas az alkalmazott,
5%-kal novekedo keverési szintek esetében. Abban az esetben, amikor a keverékek kiilonb6zo
fizikai tulajdonsagai altal hordozott irrelevans informacid csokkentésére és a jel-zaj ardny

novelésére a mar kordbban is emlitett spektralis el6kezelési modszereket (elsé derivalt — First
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Derivate, FD; SNV) alkalmaztam, a validalt modellek Q? értékei minden esetben magasabbak
voltak 0,99-nél. Ez alatdmasztja a NIR spektroszkopia alkalmazhatosagat a rovardrlemény-
buzaliszt keverékek vizsgalatara.

A legjobb modellparamétereket SNV elokezeléssel, a nedvességtartalomhoz kapcsolodo
abszorpcios csucsok kizarasaval, majd a spektralis tartomanyok automatikus optimalizaldsaval
kaptam. A nyers, a teljes spektralis tartomanyt lefedd spektralis adatok felhasznalasaval kapott
modellhez képest az RMSECV értéke igy 0,65%-ra csokkent, a Q? érték pedig 0,993-rol 0,998-ra
emelkedett. Bar a fontos statisztikai paraméterek az utobbi esetben bizonyultak a legjobbnak, az
automatikusan kivalasztott spektralis tartomanyok (339 valtozo) nem feltétleniil vezettek volna a
legjobb eredményekhez, mivel el6fordult, hogy fontos informacidkat hordozd spektralis
tartomanyok kizéarasra kertiltek.

A fent leirt kovetelményeket, valamint a regresszioban hasznalt valtozok szamat figyelembe
véve a viz abszorpcios csucsainak eltavolitasaval és az SNV modszerrel elokezelt spektrumokat
hasznalé PLSR-modell bizonyult a leghatékonyabbnak (Q*=0,997, RPD=18, RMSECV=0,78%,
kalibracios mintdk szama: 57), mivel ennek az esetében az RMSECYV érték relative alacsony volt,
¢s a modell nagy szamu, 518 valtozot hasznalt, amelyek spektralis tartomanyai jobban leirtak a
mintapopulacid spektralis tulajdonsagait. A kapott PLSR modellek legfontosabb statisztikai

paramétereit a 11. tdblazat tartalmazza.
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11. tablazat: A rovardrlemény-buzaliszt keverékekre kapott parcidlis legkisebb négyzetek
regresszios (PLSR) modellek legfontosabb statisztikai paraméterei. A legjobban teljesité modell
paraméterei félkovérrel keriiltek kiemelésre.

Spektralis
tartomany

(cm™)
Nines — 19000-3800 [0,.995| 1,05 (0993 1,18 |-0,0083 | 11,6 57
elokezelés

SNV 9000-3800 {0,997 0,79 10,996 0,89 0,0099 | 15,7 55
FD+SNV  19000-3800 {0,997 0,85 10,996 0,97 -0,0183 | 14,3 57
9000-
7313,
6557- 0,997 0,83 10,995 0,97 0,003 | 14,1 55
5384,
4968-3857
9000-
7313,
SNV 6557- 0,998 | 0,64 [0,997 0,78 0,0234 | 18 57
5384,
4968-3857
9000-
7313,
FD+SNV | 6557- 0,998 0,76 10,996 0,93 -0,0227 | 15 56
5384,
4968-3857
9000-
8154, 0,998 0,6 0,996 0,77 -0,0178 | 16,4 54
4482-4266
9000-
7313,
SNV 6557- 0,999 0,52 0,998 0,65 -0,0342 | 21 57
5971,
4173-3857
9000-
FD+SNV 7313, 0,999 0,58 0,997 0,72 -0,0085 | 18,9 59
4968-3857

FD: First Derivate — Elsé derivalt; SNV: Standard Normal Variate — Vektornormalizdldas; R® érték:
Determindcios egyiitthaté; RMSEE: Atlagos négyzetes hiba a becslés esetén; O° érték: Kereszt-
ellenérzésre vonatkozé determindcios egyiitthaté; RMSECV: Atlagos négyzetes hiba a
keresztellenorzés esten;, RPD: Aranyos teljesitményeltérés

R’ |RMSEE| Q* |RMSECV|. .. Kalibréciés
érték | [%] |értek| [%] | LOTAEs | RPD I taszam

Elokezelési
modszer

Nincs
elokezelés

Nincs
elokezelés

Fontos megjegyezni, hogy kalibralashoz hasznalt mintdk kozott a BM és TM Orleményt
tartalmaz6 mintakat tobb esetben is ki kellett zarni az elemzésbdl, ami arra utal, hogy a kiilonb6z6
fejlodési stddiumban 1évo rovarok drleményeivel készitett keverékeket célszerti lehet egymastol
elkiilonitve vizsgélni.

Ni és munkatdrsai szinte azonos modszertannal (elsd és masodik derivalt spektrumok

kiértékelése, PCA ¢és PLSR regresszio) vizsgéltak kiilonb6z0 rovarérlemény-keverékeket,
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amelyeket kiilonb6z6 forrasbol szarmazo és eltérd modon feldolgozott Acheta domesticus,
Tenebrio molitor és Hermetia illucens fajokbol allitottak eld. Vizsgalataik soran hasonlo
eredményeket kaptak: sikeresen meg tudtdk becsiilni a keverékekben az egyes 0Osszetevok
szazalékos mennyiségét, valamint el tudtdk kiiloniteni az egyes Orleményeket eredet ¢és
feldolgozasi mod alapjan (NI et al. 2024).

A kapott eredmények alapjan megallapithaté, hogy a NIR spektroszkopia alkalmas a
buzalisztbe kevert, kiilonb6zé rovarfajokbol készitett Orlemények identifikdlasara ¢és
mennyiségének becslésére 5-50%-0s keverési ardny esetében. A rovarfajok felismerése, €s a
keverékek ardnyainak meghatarozasa és nyomon kovetése a jovoben az €lelmiszer- és takarmany-
eléallitasban a termékfejlesztés, valamint a mindségbiztositas teriiletén is fontossa valhat, mivel
ez dontd fontossdgi a termék tapértékének, mindséget jelzd paramétereinek, érzékszervi
tulajdonsagainak stb. szempontjabol, és ennek kovetkeztében befolyasolhatja a késztermék

forgalomképességét és forgalmat.

53 A fejlesztett Acheta domesticus Orleménnyel dusitott keksz termékek vizsgalatdnak

eredményei
5.3.1 Energia- és makrotapanyag-tartalom

Az Europai Parlament és a Tanacs 1169/2011/EU rendelete a fogyasztok élelmiszerekkel
kapcsolatos tajékoztatasarol 31. cikkének értelmében az energia- és tdpanyagtartalom megadott
értékeinek ,,az egyes esetek fiiggvényében olyan atlagértékeknek kell lenniiik, amelyek a
kévetkezokon alapulnak: a) az élelmiszer elodllitoja altal végzett vizsgalatok; b) a felhasznalt
osszetevok ismert vagy tényleges dtlagértékeibol veégzett szamitasok; vagy c) dltalanosan
meghatarozott és elfogadott adatokbol kiindulo szamitasok.” (1169/2011/EU RENDELET). A
Rendelet értelmében értékesitésre keriild allapotti élelmiszer energia- €és a tapanyagtartalmat
atlagértékeken alapuld szamitassal is meg lehet hatarozni, igy az egyes kekszfajtdk energia- €s
makrotapanyag-tartalmat a felhasznalt, energiatartalommal rendelkezd Osszetevok csomagolasan
szerepld tapértékjelolés alapjan, szadmitassal hataroztam meg. A 100 g termékre vonatkozd

eredményeket a 12. tdblazat ismerteti.
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12. tablazat: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek 100 g mennyiségre
vonatkoztatott Osszetétele, szamitott energia- és tdpanyagtartalma. A 100 g-ra vonatkoztatott
energiatartalom félkovérrel, a 1924/2006/EK rendelet mellékletében szerepld, a ,,fehérjeforras”
allitas feltlintetéséhez sziikséges 12%-ot meghalado6 fehérje-energia szdzalék értékek félkovérrel
¢s dolt betiitipussal keriiltek kiemelésre.

Minta | Alapanyag Mennyiség | Energia Zsir Szénhidrat Rost Fehérje l:::;igiz-
(2 (kcal/100 g) |(g/100g)| (g/100g) |[(g/100¢g)| (g/100 g) %

AD 6rlemény 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zabliszt 51,88 191,96 4,15 28,53 5,71 7,26

PO Hajdingliszt 12,97 43,32 0,13 9,16 1,30 1,63 9.46
LM vaj 21,98 157,63 17,83 0,13 0,00 0,19
LM tejfol 13,16 17,77 1,58 0,45 0,00 0,39
Osszesen 100,00 410,68 23,69 38,27 7,00 9,48
AD 6rlemény 3,24 14,82 0,59 0,18 0,02 2,20
Zabliszt 48,64 179,96 3,89 26,75 5,35 6,81

CPs Hajdinaliszt 12,97 43,32 0,13 9,16 1,30 1,63 1113
LM vaj 21,98 157,63 17,83 0,13 0,00 0,19 ’
LM tejfol 13,16 17,77 1,58 0,45 0,00 0,39
Osszesen 100,00 413,50 24,02 36,67 6,66 11,22
AD 6rlemény 6,49 29,64 1,18 0,36 0,03 4,40
Zabliszt 45,40 167,96 3,63 24,97 4,99 6,36

CP10 Hajdingliszt 12,97 43,32 0,13 9,16 1,30 1,63 12,77
LM vaj 21,98 157,63 17,83 0,13 0,00 0,19
LM tejfol 13,16 17,77 1,58 0,45 0,00 0,39
Osszesen 100,00 416,32 24,35 35,06 6,32 12,97
AD 6rlemény 9,73 44,46 1,77 0,54 0,05 6,60
Zabliszt 42,15 155,97 3,37 23,18 4,64 5,90

CPI5 Hajdingliszt 12,97 43,32 0,13 9,16 1,30 1,63 14,39
LM vaj 21,98 157,63 17,83 0,13 0,00 0,19
LM tejfol 13,16 17,77 1,58 0,45 0,00 0,39
Osszesen 100,00 419,14 24,68 33,46 5,98 14,71

CPO: 0 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP5: 5 g/100 g AD 6rleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP10: 10 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu
keksz, CP15: 15 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz. *A tablazat csak
azokat az osszetevoket tartalmazza, amelyek energiat ado tapanyagokat tartalmaznak.

A tartds édesipari lisztes termékek altalanosan a magasabb energiatartalmu élelmiszerek kozé
tartoznak. Kiilondsen igaz ez az omlds kekszekre, amelyek esetében a Magyar Elelmiszerkonyv
édesipari termékekre vonatkozo, 2-84 szamu iranyelve legaldbb 11% (m/m) zsirtartalmat ir eld,
szarazanyagtartalomra vonatkoztatva (ME 2-84). Az energiatartalmat a cukortartalom tovabb
noveli az édes kekszek esetében. A fejlesztett keksz termékek nem tartalmaztak cukrot, atlagos
energiatartalmuk azonban a terméktipusnak megfeleléen magas, 414,91 kcal/100 g. Az AD
Orleménnyel vald dusitas kis mértékben emelte az energiatartalmat a kontrollmintahoz képest,
410,68 kcal/100 g-r61 CPS5 esetében 413,50 kcal/100 g-ra, CP10 esetében 416,32 kcal/100 g-ra,
CP15 esetében 419,14 kcal/100 g-ra. Ez a rovarérlemény zablisztnél magasabb zsirtartalmaval,

igy magasabb energiatartalmaval magyardzhato. A zsirtartalom esetében szintén kisebb mértékii
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emelkedést tapasztaltam: 23,69 g/100 g-rol CP5 esetében 24,02 g/100 g-ra, CP10 esetében 24,35
g/100 g-ra, CP15 esetében 24,68 g/100 g-ra. A szénhidrattartalom nagyobb mértékben csokkent
az AD Orlemény hozzdadasaval: 38,27 g/100 g-r61 CP5 esetében 36,67 g/100 g-ra, a CP10 esetében
35,06 g/100 g-ra, a CP15 esetében pedig 33,46 g/100 g-ra, amely a rovarérlemény zablisztnél
alacsonyabb szénhidrat-tartalmaval magyarazhatd. A kekszek élelmi rost-tartalma a dusitassal
aranyosan, kis mértékben csokkent: 7,00 g/100 g-r61 CP5 esetében 6,66 g/100 g-ra, CP10 esetében
6,32 g/100 g-ra, mig CP15 esetében 5,98 g/100 g-ra, amelynek oka az AD 6rlemény zablisztnél
alacsonyabb rosttartalma.

A rovardrleménnyel valo duasitas a fehérjetartalmat latvanyosan megndvelte. A kontroll CPO
minta fehérjetartalma 9,48 g/100 g volt, ami 11,22 g/100 g-ra ndvekedett CP5 esetében, 12,97
g/100 g-ra CP10 esetében, ¢és 14,71 g/100 g-ra CP15 esetében. Hasonld eredményeket figyeltek
meg a buzalisztbdl késziilt kenyerek fehérjetartalma esetében hazi tiicsok €s csotany-6rlemény
hozzaadéasakor (OSIMANI et al. 2018, DE OLIVEIRA et al. 2017), valamint rizslisztbdl késziilt
siitemények saska-6rleménnyel valo dusitasakor (INDRIANTI et al. 2020). Btizaliszt alapu, tojassal
¢€s Acheta domesticus 6rleménnyel készitett vanilids kekszek esetében is ndvekedett a fehérje- és
¢élelmirost-tartalom és csOkkent a szénhidrat-tartalom, azonban a zsirtartalom nem valtozott
jelentds mértékben (BAWA et al. 2020). 20% Acheta domesticus Orleménnyel dusitott kakaos
kekszek esetében is hasonld eredményeket figyeltek meg a kutatok (BAS ES EL 2022). Az
energia- és tapanyagtartalom-béli kiilonbségek ezekben az esetekben tobbek kdzott a gabona- és
algabonalisztek csokkend mennyiségébdl €s eltérd tapanyagosszetételébdl, valamint az egyéb
Osszetevok hozzdadasabol fakadhatnak.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 1924/2006/EK rendelete az élelmiszerekkel kapcsolatos,
tdpanyag-Osszetételre és egészségre vonatkozo allitasokrol 2. cikkének értelmében az ,, dllitas:
olyan kozlés vagy abrazolas — beleértve a képi, grafikus vagy jelképes abrazolds barmely formajat-
, amely a kozosségi vagy nemzeti jogszabalyok szerint nem kételezo, és amely kijelenti, sugallja
vagy sejteti, hogy az élelmiszer kiilonleges jellemzokkel rendelkezik”. Szintén a 2. cikk tartalmazza
a ,tdpanyag-Osszetételre vonatkozé allitas” fogalmat, amely ,,barmely olyan allitas, amely
kijelenti, sugallja vagy sejteti, hogy az élelmiszer bizonyos, a taplalkozasra nézve kiilonos kedvezo
tulajdonsdagokkal rendelkezik” (1924/2006/EK RENDELET). A Rendelet értelmében ilyen
allitdsokat csak abban az esetben lehet feltiintetni az élelmiszer jel6lésén, amennyiben az adott
allitasok megfelelnek a Rendelet eldirdsainak.

A Rendelet Melléklete tartalmazza az ¢lelmiszerek jelolésén alkalmazhaté tapanyag-
Osszetételre vonatkoz¢ allitasokat, és az ezekre vonatkozd feltételeket. A fejlesztett keksz
termékek esetében mennyiségiikbdl kifolyolag a fehérjetartalomra, valamint az élelmi rost-

tartalomra vonatkoz¢ allitdsoknak valdé megfelelést érdemes vizsgalni:
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1. Fehérjeforras: , az az dllitas, hogy egy élelmiszer fehérjeforras, valamint a fogyaszto
szamara velhetéen ugyanezzel a jelentéssel biro barmely allitas csak akkor alkalmazhato,
ha az élelmiszer energiaértékének legalabb 12%-at fehérje adja";

2. Fehérjében gazdag: , az dallitas, amely szerint az élelmiszer fehérjében gazdag, valamint a
fogyaszto szamara vélhetoen ugyanezzel a jelentéssel biro barmely allitas csak akkor
alkalmazhato, ha az élelmiszer energiaértékének legalabb 20 %-at fehérje biztositia”;

3. Elelmirostforras: , az dllitds, amely szerint az élelmiszer élelmirost-forrds, valamint a
fogyaszto szamara vélhetoen ugyanezzel a jelentéssel biro barmely allitas csak akkor
alkalmazhato, ha a termék élelmirost-tartalma legalabb 3 g/100 g vagy 1,5 g/100 kcal”;

4. Elelmi rostban gazdag: , az dllitds, amely szerint az élelmiszer élelmi rostban gazdag,
valamint a fogyaszto szamdara vélhetoen ugyanezzel a jelentéssel biro barmely dllitdas csak
akkor alkalmazhato, ha a termék élelmirost-tartalma legalabb 6 g/100 g vagy 3 g/100
kcal” (1924/2006/EK RENDELET).

A tapanyagosszetétel vizsgalata, valamint a fehérje-energia szazalék érték kiszamitasa alapjan
megallapithatd, hogy az Acheta domesticus drleményt magasabb mennyiségben tartalmazé CP10
¢s CP15 termékek jelolésén feltiintethetd lenne a ,,fehérjeforras™ allitds, mivel energiatartalmuk
12,77%-a (CP10) és 14,39%-a (CP15) fehérjébdl szarmazik (12. tablazat). Az élelmi rost-tartalom
CPO, CP5 ¢s CP10 esetében is meghaladja a 6 g/100 g értéket (CPO: 7,00 g/100, CP5: 6,66 g/100
g, CP10: 6,32 g/100 g), igy jelolésiikon alkalmazhatd lenne az ,.élelmi rostban gazdag” allités.
Erdemes megjegyezni, hogy a hatosagok szamara a 1169/2011/EU Rendelethez, az élelmiszerek
jelolésén feltiintetett tapérték tliréshataranak megallapitasdhoz készitett utmutatd kerekitési
szabdlyai alapjan a CP15 minta 5,98 g/100 g ¢élelmi rost-tartalma a jel6lésen feltiintethetd 6,0 g/100
g-ként, igy technikailag ennek a terméknek az esetében is alkalmazhat6 lenne az ,,élelmi rostban
gazdag” allitas (UTMUTATO AZ ELELMISZEREK JELOLESEN FELTUNTETETT
TAPERTEK TURESHATARANAK MEGALLAPITASAHOZ 2012).

5.3.2 Szinmérés, szinkiilonbség vizsgalata

A szinmérés eredményei alapjan mar kis mennyiségii AD 6rlemény is befolyasolta a mintak
szinét, mivel mindharom szinkoordinata értéke annak mennyiségével aranyosan valtozott. A
mérési eredményeket a 14. tablazat tartalmazza.

A CPO minta L* értéke 63,50 volt, a CP15 mintaé pedig 50,08, ami az 6rlemény a minta szinét
sOtétitd hatéstat jelzi. Az a* érték CPO esetében 7,92, CP15 esetében pedig 9,53-ra valtozott, ami
arra utal, hogy a mintak szinének 6sszetételében ndtt vords szin aranya. A b* érték a kontrollminta

CPO esetében 25,47 volt, CP15 esetében pedig 22,67, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
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rovarOrleményt tartalmazo termékek szine kevésbé volt sargas, mint a kontrollminta. Az elvégzett
ANOVA elemzés, valamint a Tukey-féle post hoc teszt alapjan szignifikans kiilonbséget talaltam
mind a négy minta L* [F(3,52)=335,722, p<0,0001], a* [F(3,52)=42,498, p<0,0001] és b*
[F(3,52)=73,224, p<0,0001] értékei kdzott.

A kapott eredmények 6sszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal. Szintén 0, 5, 10 és 15%
Acheta domesticus Orleménnyel késziilt, buzaliszt alapu vanilids kekszek, buzaliszt alapu,
Tenebrio molitor ¢és Zophobas aratus Orleményekkel dusitott édes omlos kekszek,
csotanydrleménnyel dusitott kenyerek ¢és a saskadrleménnyel dusitott rizslisztbdl késziilt
siitemények esetében is csokkent az L* érték és nott az a* érték (SRIPRABLOM et al. 2022,
BAWA et al. 2020, INDRIANI et al. 2020, DE OLIVEIRA et al. 2017). Sajat eredményeimmel
ellentétben a b* érték ndvekvd tendenciat mutatott rovarokkal dusitott pékarukban (GONZALEZ
etal. 2019), és a Zophobas aratus drleményekkel dusitott édes omlos kekszekben (SRIPRABLOM
et al. 2022). Az eltér6 eredmény oka az eltérd alapanyag: ezekben az esetekben a kutatok
buzalisztet hasznaltak, az altalam fejlesztett kekszmintak alapanyaga azonban sotétebb zab- és
hajdinaliszt volt. A kiilonbségeket a fejlesztésekhez hasznalt eltérd rovarfajok is okozhatjak.

A 13. tablazatban lathatdo szinkiilonbség értékek-alapjan a kontrollminta CPO-val
Osszehasonlitva minden mas keksz esetében teljesen kiilonboz6 szineket érzékelnek a
megfigyeldk, és a rovartartalommal azonos ardnyban né a szinek kozti kiilonbség mértéke (AE >
5, CP0 — CP5: 5,34, CPO — CP10: 9,98, CPO — CP15: 13,80). A CP5 ¢és CP10 mintak esetében bar
kisebb mértékii, de egyértelmii szinkiilonbség (3,5 < AE < 5, CP5 — CP10: 4,66), mig a CP5 ¢s
CP15 mintak esetében a megfigyeldk ismét két kiilonbozd szint érzékelnek (AE > 5, CP5 — CP15:
8,67). A CP10 és a CP15 mintdk esetében szintén egyértelmil az érzékelt szinek kozti kiilonbség,
azonban ez kisebb mértéki, mint a CP5 és CP10 mintak kozott (3,5 <AE <5, CP10— CP15: 3,85).
A kapott eredmények alapjan a termékek szinének kiilonbségét egyértelmiien az adagolt
rovarOrlemény okozza, ¢és a szinek kozti kiillonbség mértéke a rovarérlemények mennyiségével
egyenesen aranyos.

13. tablazat: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek kozti szinkiilonbség

szamitassal kapott értékei (AE). A félkovérrel kiemelt, 5-nél nagyobb értékek esetén a megfigyelok
két kiilonbozo szint érzékelnek.

Minta CP0 CP5 CP10 CP15
CP0 - 5,34 9,98 13,80
CP5 5,34 - 4,66 8,67

CP10 9,98 4,66 - 3,85

CP15 13,80 8,67 3,85 -

CPO0: 0 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP5: 5 g/100 g AD orleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP10: 10 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu
keksz, CP15: 15 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz
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5.3.3 Titralhato savtartalom (savfok) meghatarozasa

A siitdipari termékekben ¢és finompékarukban a titralhatd savtartalom, vagy savfok a
mikroorganizmusok aktivitasanak indikatora, mivel a nedves tészta megfeleld, tapanyagokban
gazdag kozeget biztosit az anyagcseretermékeikként szerves savakat termeld mikroorganizmusok
szamara (TYL ES SADLER 2017). A kontroll CP0 minta savfoka 9,95 volt, ami a rovarérleményt
tartalmazo mintak esetében emelkedett, a CP15 mintakodu keksz esetében 17,65 volt az érték (14.
tablazat). A titralhato savtartalom az AD érlemény mennyiségével egyenesen aranyosan ndvekvo
tendenciat mutatott a vizsgalt mintakban. Az elvégzett varianciaanalizis és a Tukey-féle post hoc
teszt alapjan a négy minta savfoka kozott a kiilonbség statisztikailag is szignifikans
[F(3,4)=187,763, p<0,0001]. Més tanulmanyokban is hasonld savfok-eredményeket kaptak a
kutatok Acheta domesticus-sal dusitott, buzalisztbdl késziilt kenyerek, valamint Alphitobius
diaperinus-sal dusitott, szintén buzalisztbdl késziilt snackek esetében (RONCOLINI et al. 2020,
OSIMANI et al. 2018), amely arra enged kovetkeztetni, hogy az ehetd rovarokkal vald
komplettalassal, valamint a rovartartalommal ndvekedésével aranyosan emelkedik a siitdipari
termékek titralhato savtartalma. Ez a rovardérlemények gabona- és algabonaliszteknél magasabb
hamutartalméra vezethetd vissza, ugyanis ez a paraméter bizonyitottan befolyasolja a tésztak

pufferkapacitasat (TACCARI et al. 2016).

5.3.4 Miszeres allomanyvizsgalat — Keménység

A keménység muszeres vizsgalata soran a kekszek torési szilardsagat hataroztam meg olyan
modon, hogy a precizios allomanymérd pengéje merdlegesen nyomoerdt alkalmazott a mintakon.
A mérés soran folyamatosan rogzitésre keriilt az adott iddpillanathoz tartozd mérhetd erd és a
miszer pengéjének a mérés kezdeti allapotdhoz viszonyitott tavolsaga. A vizsgélat kezdetekor
mért erd a penge a mintakkal valo érintkezésétdl szamitva folyamatosan novekszik, amig a keksz
el nem torik és két részre nem esik. A torés pillanatdban mért eré a maximalis erd, ez jellemzi a
minta keménységét.

A mért maximalis er6k (Fmax) 0sszességében nem valtoztak nagy mértékben a kontrollminta
esetében mértekhez képest: CPO esetében 160,22 N volt a mért értékek atlaga, CP15 esetében
pedig 183,72 N (14. tablazat). Az elvégzett varianciaanalizis eredménye alapjan a mintak
keménysége nem valtozott statisztikailag szignifikdns mértékben a rovardérlemény adagoldsaval
[F(3,52)=0,887, p=0,454], amely technologiailag igen kedvezd eredmény. Megfigyelhetd
azonban, hogy az AD drlemény mennyiségével egyenesen aranyos, kozel tendenciozus ndvekedést

mutat a paraméter.
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A 14. tablazatban megfigyelhetd, hogy a mért a maximalis atlagerdk szorasa kifejezetten
magas. Ennek oka lehet, hogy a legnagyobb pontossagra vald torekvés mellett is felléphetnek
olyan mérési nehézségek, mint példaul a mérési beallitas kis mértékii pontatlansagai, a mérési rés,
azaz az aladtdmasztas tavolsaganak optimalis beallitdsa, a kiilonbozé anyagok sajatos
tulajdonsagaibol eredd eltérések (mind a méréfej, mind a minta anyagara vonatkozoan), a kézi
tésztakidolgozas egyenldtlenségei, valamint a kekszmintakban a formazas és a siités soran ébredd
belso fesziiltség.

A fejlesztett keksz termékek siitése két korben tortént. Az elsd €s a masodik stités alkalméval
készitett mintak allomanymérésének eredményeit kiilon-kiilon is vizsgaltam, ennek eredményeit a
20. 4bra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy az elsé és a masodik siités alkalméval a négy minta
esetében masképp alakultak a maximalis erdk értékei, és azok nagysagi sorrendje. A termékek
rovartartalma €s a mérési eredmények eltérései kozott konkrét, egyértelmii, Gsszefiiggés nem
allapithatd meg, az anomalidk hatterében az ¢élelmiszeriparban igen jellemzd matrix-hatas,
valamint a minimalis kornyezeti és technoldgiai variabilitdsok allhatnak (példaul a liszt
nedvességtartalméanak valtozasa, az alapanyagok ¢€s egyéb Osszetevok Osszetételbeli kiillonbségei
akar egy tételen beliil is stb.).

Tobb gorbe esetén is megfigyelhetd, hogy a maximalis atlagerd elérését kovetden az erd
nagysaga csokkent, majd jbol emelkedett. A jelenség hatterében a kekszek tobbszords torésre
allhat. Ennek oka lehet, hogy a méréfej nem egyszerre torte at a mintat, vagy torés utan a keksz
darabjai feltorlodtak, megndvelve ezzel az ellenallast. Ez a hiba tli méréfej alkalmazasaval
kikiiszobolhetd lehet, azonban ebben az esetben megnd a tészta darabossagabol, a keményebb

szemcsék altal keltett nagyobb ellendllasbol eredd hibak valosziniisége.
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20. abra: a) Az elsO és b) a masodik siitést kovetd allomanyvizsgalat soran mért atlagerdk (F) az
1d6 fiiggvényében (n=4). CP0: 0 g/100 g AD 6rleményt tartalmazd lisztkeverék alapt keksz,
CP5: 5 g/100 g AD Orleményt tartalmazo lisztkeverék alapt keksz, CP10: 10 g/100 g AD
Orleményt tartalmazo lisztkeverék alapt keksz, CP15: 15 g/100 g AD drleményt tartalmazé
lisztkeverék alapu keksz.

A szakirodalomban fellelhetd eredmények vegyes képet mutatnak az allomany valtozasaival
kapcsolatban: buzalisztbdl késziilt, Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott kenyerek, és 20%
Acheta domesticus Orleménnyel dusitott kakads kekszek esetében szintén nem valtozott
szignifikans mértékben a keménység, Hermetia illucens (fekete katonalégy) larva érleményének
adagolasakor azonban ndvekedett, Schistocerca gregaria (sivatagi vandorsaska) Orleményével
valé komplettalaskor pedig csokkent (BAS ES EL 2022, GONZALEZ et al. 2019, HABER et al.
2019). Tenebrio molitor és Alphitobius diaperinus drleményekkel dusitott kekszek esetében 20%-
os rovarérlemény-mennyiségig ndvekvd, ennél nagyobb mennyiségnél csokkend tendenciat
tapasztaltak a vizsgalatokat végzé kutatok (ORTOLA et al. 2022). Szintén 0, 5, 10 és 15% Acheta
domesticus Orleménnyel duasitott, buzaliszt alapt, tojast is tartalmazo vanilias kekszek esetében

szignifikans mértékben novekedett a termékek keménysége a rovartartalom emelkedésével

74



(BAWA et al. 2020). A kiilonbségek hatterében az eltérd élelmiszerek, az alapanyagok és az
azokbol eredd terméktulajdonsadgok allhatnak, azonban szintén befolydsold tényezdk lehetnek a
felhasznalt rovarok faji kiilonbségei, a tenyésztésiik és a feldolgozasuk modja, illetve az adagolt

mennyiség is.

14. tablazat: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek miiszeres szin-, savfok-
¢s keménységmérésének eredményei (atlagtszoras*, n=4) az elvégzett Tukey-féle post-hoc teszt
eredményeivel (p=0,05).

Minta L* a* b* Savfok Keménység (N)
CPO 63,50+1,77* | 7,92+0,46* | 25,47+0,61* | 9,95+0,35* | 160,22+43,91°
CP5 58,24+0,61° | 8,66+0,21° | 24,88+0,23" | 13,00+0,14° | 164,63+44,16*
CP10 | 53,74+1,23° | 9,08+0,40° | 23,76+0,40° | 15,00+0,42° | 185,04+69,49°
CP15 50,08+0,73¢ | 9,53+0,43¢ | 22,67+0,76 | 17,65+0,35¢ | 183,72+40,79%

L* erték: szintdl fiiggetlen vilagossag a sotéettol (0) a vilagosig (100), a* érték: a zoldesség (-)
vagy vorosesség (+) mértéke, b* érték: a kékesség (-) vagy sargassag (+) mérteke. CP0: 0 g/100
g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP5: 5 g/100 g AD orleményt tartalmazo
lisztkeverék alapu keksz, CP10: 10 g/100 g AD o6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz,
CP15: 15 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz. *Az azonos oszlopon beliili
kiilonbozo betiik az atlagértékek kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik.

5.3.5 Fogyasztoi érzékszervi mindsités — Kedveltségi vizsgalat és Check-All-That-Apply (CATA)

analizis
5.3.5.1 Kedveltségi vizsgalat

A kedveltségi vizsgalat eredményei alapjan az alternativ gabonalisztekbdl késziilt s6s-omlos
keksz kedveltségét nagy mértékben befolyasolta kiillonbdz6 mennyiségli AD érlemény adagolésa,
ezt az eredményeken futtatott ANOVA elemzések és a post hoc tesztek is megerdsitették (15.
tablazat).

Az adagolt rovardrlemény jelentdsen megvaltoztatta a mintdk szinét — a szinmérés koradbban
ismertetett eredményei alapjan azok sotétebbek, vordsebbek, valamint kevésbé sargasabbak
voltak, mint a kontrollminta — ezt a termékek szinére adott kedveltségi pontszamok atlagai is
alatamasztjak. A szin kedveltsége altalanosan mérsékelt volt, azonban egyes mintdk szinének
kedveltsége kozott szignifikans volt a kiilonbség [F(3, 264)=19,26, p<0,001]. A legmagasabb
pontszamot a CP5 minta szine kapta (Szin kedveltsége: 7,48), azonban ez az érték nem kiillonbozaott
jelentdsen a kontroll CPO minta kedveltségétdl (Szin kedveltsége: 7,03). A CP10 minta szinének
kedveltsége (Szin kedveltsége: 6,42) szintén nem kiilonbozott nagy mértékben a CPO mintaétol.
A legalacsonyabb értéket a CP15 minta kapta (Szin kedveltsége: 5,33), ez az elvégzett Tukey-féle

post hoc teszt alapjan minden més termék pontszamatodl szignifikansan kiilonbozott.
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Az illat kedveltségének esetében magasabb atlagpontszamokat értek el a fejlesztett keksz
termékek, a kedveltség azonban még mindig mérsékeltnek mondhatdé. Az elvégzett
varianciaanalizis eredményei alapjan szignifikéns kiillonbség tapasztalhaté egyes mintak illatanak
kedveltsége kozott [F(3,264)=3,86, p=0,0099]. A legmagasabb kedveltség-értéket ebben az
esetben is a CP5 minta kapta (Illat kedveltsége: 7,09), ez a Tukey-féle post hoc teszt eredménye
alapjan szignifikdnsan kiilonbozott a legalacsonyabb pontszdmot elérd CP15 mintatol (Illat
kedveltsége: 6,10). Egymashoz nagyon hasonl6 atlagpontszamot kapott a CPO (Illat kedveltsége:
6,46) ¢és a CP10 minta (Illat kedveltsége: 6,55), amely értékek a post hoc teszt alapjan nem
kiilonboztek statisztikailag szignifikans mértékben a tobbi minta pontszamaitol.

A kekszek allomanyat szintén mérsékelten kedvelték a birdlok. Az elvégzett ANOVA elemzés
alapjan a kedveltség-értékek nem kiilonboztek egymastol szignifikans mértékben
[F(3,264)=0,6863, p=0,5611], amelyet a korabban ismertetett miszeres allomanyvizsgalat
eredménye is alatdmaszt. Erdekesség, hogy a kontroll CPO és a CP10 mintak ugyanolyan
kedveltségi pontszamot kaptak (Allomany kedveltsége: 5,93), ezeket szorosan kévette a CP5
(Allomany kedveltsége: 5,87) és a CP15 minta (Allomany kedveltsége: 5,54). Annak hatterében,
hogy a kontrollminta egy magasabb rovardrlemény-tartalmi mintaval azonos pontszamot kapott,
technologiai okok, pl. a kézi tésztakidolgozas egyenldtlenségei allthatnak.

A vizsgalt mintak izének kedveltsége altalanosan szintén mérsékelt, azonban a kedveltségi
pontszamok alapjan a CP0 és a CP5 mintak hatarozottan elkiiloniiltek a magasabb rovarérlemény-
tartalmiu CP10 és a CP15 mintaktol. Az elvégzett varianciaanalizis alapjan egyes mintak izének
kedveltsége kozott statisztikailag szignifikans a kiilonbség [F(3,264)=11,21, p<0,0001]. A
legmagasabb pontszdamot a biralok a CPO minta esetében adtak (iz kedveltsége: 6,55), ehhez
nagyon hasonléan értékelték a CP5 mintét (Iz kedveltsége: 6,27). A magasabb rovarérlemény-
tartalm@ mintak viszonylag alacsony pontszamot kaptak, azonban jelent6s a kiilonbség a CP10 (iz
kedveltsége: 5,21) és a CP15 (iz kedveltsége: 4,70) minték izének kedveltsége kozott. Utobbi
esetében az alacsony, Ot alatti érték mar-mar elutasitasra utal.

A fejlesztett keksztermékek Osszkedveltsége (Overall Liking, OAL) az iz kedveltségéhez
nagyon hasonloan alakult, és az elvégzett ANOVA elemzés alapjan egyes mintdk OAL-
pontszamai kozott szintén szignifikans kiilonbséget tapasztaltam [F(3,264)=13,15, p<0,0001]. A
kapott pontszamok alapjan a biralok a CP0 (OAL: 6,57) és a CP5 (OAL: 6,42) mintakat kedvelték
a leginkdbb. A CP10 minta pontszama mérsékeltebb kedveltséget mutatott (OAL: 5,49) a CP15
minta eredménye (OAL: 4,78) alapjan pedig inkabb nem kedvelték a mintat a panel tagjai.
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15. tablazat: Az Acheta domesticus Orleménnyel dusitott keksz termékek érzékszervi kedveltségi
vizsgalatanak eredményei (atlagtszoras*, n=67) az elvégzett Tukey-féle post-hoc teszt
eredményeivel (p=0,05).

Szin Illat Allomany iz Osszkedveltség
kedveltsége kedveltsége kedveltsége | kedveltsége (OAL)

CP0 7,03+1,78% 6,46+1,58% 5,93+1,74° 6,55+1,86% 6,57+1,71%
CPs 7,48+1,43% 7,09+1,53% 5,87+1,97° 6,27+2,12° 6,42+1,88*
CP10 | 6,42+1,68° | 6,55+1,71* | 593+1,72* | 5,21+42,12° 5,49+1,94°
CP15 5,33+2,00°¢ 6,10+1,93° 5,54+1,92° 4,70+2,40° 4,78+2,04°
CPO0: 0 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP5: 5 g/100 g AD orleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP10: 10 g/100 g AD orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu

keksz, CP15: 15 g/100 g AD o6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz. *Az azonos oszlopon
beliili kiilonbozo betiik az atlagértékek kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik.

Minta

A kedveltség-értékeket megvizsgalva lathato, hogy barmely jellemz6t vizsgalva a CP15 minta
volt a legkevésbé kedvelt, azonban a keksz a szin, az illat és az dllomény esetében 6t feletti, az iz
¢s az OAL esetében kevéssel 6t alatti atlagos kedveltségi pontszamokat kapott, igy nem jelenthetd
ki egyértelmii elutasitas a biralok részérdl. A szin és az illat esetében egyértelmiien a CPS5 minta
volt a leginkabb kedvelt, de az iz és az OAL alapjan a leginkabb a kontroll CPO mintat kedvelték.
Ettdl kis, statisztikailag nem szignifikdns mértékben marad csak el a CP5 minta, amely arra utal,
hogy az ilyen alacsony rovartartalom nincs hatassal a fogyaszt6i kedveltségére. A CP10 minta
szinének ¢s illatanak kedveltsége a statisztikai elemzés alapjan is a kontrollmintahoz hasonl6, az
iz s az OAL esetében azonban joval alacsonyabb pontszamokat kapott a CP0 és a CP5 mintdkhoz
képest. Az allomany szempontjabdl nem tapasztalhatd szignifikans kiilonbség a mintak
kedveltsége kozott, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a kis mennyiségii AD 6rleménnyel torténd
komplettalas nem okoz egyértelmii, érzékszervi vizsgalattal kimutathato kiilonbséget a mintak
allomanyt jellemz6 tulajdonsagai esetében.

Kutatdsi eredményeim Osszehasonlitidsa mas vizsgalatok eredményeivel problémaékat vet fel
annak kovetkeztében, hogy a legtobb kedveltségre irdnyuld érzékszervi vizsgalatot mas
terméktipusokkal (pl. kenyerekkel, energiaszeletekkel) végezték el, tovabba az egyes termékekben
mas Osszetevoket €s izesitdanyagokat is hasznaltak (pl. buzaliszt, cukor, z6ldségek €és gyiimolcsok,
olajos magvak, fliszerek), amelyek szintén nagy mértékben befolyasoljak a fejlesztett élelmiszerek
érzékszervi tulajdonsagait és kedveltségét.

Macrotermes nigeriensis-Orleménnyel dusitott édes kekszek esetében a rovarérleményt nem
tartalmazo kontrollminta esetében volt a legmagasabb az iz kedveltségére adott pontszam, azonban
a fogyasztoi elfogadds esetében a legmagasabb értéket az 5% rovardrleményt tartalmaz6 minta
érte el. Sajat kutatdsi eredményeimhez hasonldan az egyes mintdk allomanyéanak kedveltsége

kozott nem talaltak szignifikans kiilonbséget, valamint a szin kedveltsége esetében szintén az 5%
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rovarOrleményt tartalmazé termék kapta a legmagasabb pontszamot a panel tagjaitol. A vizsgalt
mintdk ardnyaiban magasabb pontszamokat kaptak minden tulajdonsag esetében, mint az altalam
fejlesztett kekszek, amelynek hatterében kulturalis kiilonbségek is allhatnak: a vizsgalatot
Nigéridban végezték el, ahol a rovarok mindennapos csemegének szamitanak, igy valdsziniileg
jelentdsen nagyobb az altalanos fogyasztoi elfogadasuk (BABARINDE et al. 2024, OGUNLAKIN
et al. 2018). Buzaliszt alapu, 0, 5, 10 és 15% Acheta domesticus Orleménnyel készitett vanilias
kekszek kedveltségi vizsgalata esetében tobbségében nem szignifikdns, de a rovartartalommal
novekedésével aranyosan csokkend tendencidt mutatott a szin, a kiillem és az allomany
kedveltsége. Az iz és — sajat eredményeimhez hasonldan — az illat esetében az 5% tlicsokorleményt
tartalmazé minta kapta a legmagasabb pontszamot a panel tagjaitdl, amely nem kiilonbozott
szignifikdnsan a kontrollminta értékelésétdl. Az altalanos fogyasztéi elfogadas és a vasarlasi
hajlanddsag esetében szintén a kontrollminta kapta a legmagasabb pontszdmot, azonban ezt ebben
az esetben 1s szorosan kovette az 5%-os rovartartalmi minta és a kiilonbség itt sem volt
szignifikdns. A nigériai tanulmanyhoz hasonléan ebben az esetben is magas kedveltségi
pontszamokkal értékelték a biradlok a rovartartalmi mintdkat. Ennek hatterében szintén allhatnak
kulturalis tényezok, mivel ez a vizsgalat Thaifoldon késziilt, ahol a vidéki lakossag korében szintén
gyakori az entomofdagia (KRONGDANG et al. 2023, BAWA et al. 2020). Acheta domesticus
Orleménnyel dusitott omlos, kakads kekszek esetében a kutatok nem tapasztaltak szignifikans
kiilonbséget a kedveltségben és a fogyasztoi elfogadasban a kontrollmintdhoz képest (BAS ES EL
2022).

A miuszeres vizsgalatok, valamint a kedveltségi vizsgalat adatain futtatott Pearson-féle
korrelacidelemzéssel kapott korrelacios matrixot az M12. melléklet tartalmazza. A matrix alapjan
a miszeres mérések eredményei (szinmérés, savfok-meghatarozas, miiszeres allomanymérés) a
Pearson-féle korrelacios koefficiensek alapjan egyértelmii pozitiv vagy negativ (r > 0,70, vagy r <
-0,70), és szignifikans (p<0,05) 0sszefiiggésben vannak a rovartartalommal és egymassal is. Ennek
oka lehet, hogy ezeket a mért paramétereket tobbségében szignifikans mértékben, a keménység
esetében pedig tendencidzusan befolydsolta a kekszek rovardrlemény-tartalma. Szignifikdns
negativ 0sszefiiggés all fenn a rovardrlemény-tartalom ¢és az OAL kozott (r = -0,969, p=0,031),
amelynek oka, hogy a rovartartalom nodvekedésével csokkent az OAL értéke. Ugyanez
tapasztalhatd az iz kedveltsége ¢és a rovardrlemény-tartalom kozti korrelacio esetében (r = -0,978,
p=0,02). A kedveltség-tulajdonsagok esetében csak az iz kedveltsége és az OAL kozott figyelhetd
meg Osszefliggés, azonban ez rendkiviil szoros, szignifikdns pozitiv korrelacié (r = 0,99, p=0,008).
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az Osszkedveltség alakulasdban az iz kedveltségéé a
legfontosabb szerep, amely szinte altalanos jelenség az érzékszervi mindsités soran (ANDERSEN

et al. 2019, MOSKOWITZ ES KRIEGER 1995).
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Erdekesség, hogy a miiszeres szin- és allomanymérés eredményei a fogyasztéi érzékszervi
mindsités soran vizsgalt paraméterek koziil a szin és az dllomany kedveltségével nem mutatnak
Osszefiiggést. Ennek oka lehet, hogy amennyiben a kedveltség-értékeket szubjektiv vizsgalattal
hatdrozzuk meg olyan moédon, hogy a résztvevd fogyasztoknak nincs volt eldzetes
termékismeretiik, az objektiv mérési eredmények nem befolyasoljak az eredményt. Megfigyelhetd
tovabba, hogy néhany miiszeres mérési eredmény (savfok, L* és b* értékek) és az iz kedveltsége,
valamint az OAL kozott korrelacié mutatkozik. Ennek a hatterében szintén a rovardrlemény-

tartalom novekedése, és az ebbdl kovetkezd matematikai 6sszefiiggés allhat.

5.3.5.2 Check-All-That-Apply (CATA) analizis

A fogyasztoi birdlokkal elvégzett kedveltségi vizsgalat részeként elvégzett, a modern
érzékszervi mindsitési modszerek kozé tartoz6 CATA analizis segitségével meghataroztam a
fejlesztett keksz termékek fobb érzékszervi jellemzoit, valamint ezek hatasat az 6sszkedveltségre
(OAL).

A CATA kérddivben listazott 38 kifejezés koziil a tiz leggyakrabban a terméket jellemzdként
megjelolt a Morzsalékos, Omlos, Kellemes illatu, Ize hosszan tart, Pont Jjo szinti, Barna, Tapados,
Sos izii, Szaraz, és a Magvas izii, a legritkdbban megjelolt 6t kifejezés pedig a Kemény, Fiiszeres
izii, Halas illatii, Edes izii és a Halas izii kifejezések voltak. A lehetd legpontosabb eredmények
elérése érdekében a Cochran-féle Q-tesztet alkalmaztam a vizsgélt mintdkat szignifikans
mértékben (p=0,05) megkiilonboztetd tulajdonsagok kisziirésére. Ennek eredményeként nagy
szamu, 25 db szignifikans kifejezést és tulajdonsagot sikeriilt elkiilonitenem, amely az 0sszes
kifejezés 65,79%-a. A 16. tablazat tartalmazza a listazott 38 kifejezés megjeldlésének pontos

szamat, és a Cochran-féle Q-teszt eredményét.
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16. tablazat: A CATA kérddivben listdzott 38 kifejezés terméket jellemzoként valo
megjelolésének pontos szdma. A Cochran-féle Q-teszttel meghatarozott, a vizsgalt keksz mintakat
egymastdl szignifikansan megkiilonboztetd kifejezések és tulajdonsagok félkovérrel keriiltek
kiemelésre.

Kifejezés Termékc.at J 'ellemziiként Kifejezés Termékc.et L]:fallemzﬁként
megjelolve (db) megjelolve (db)
Morzsalékos 196 Tal sotét 67
Omloés 182 Tal gyenge illata 67
Kellemes illati 136 Napraforgémag illatii 65
Ize hosszan tart 133 Darabos 64
Pont j6 szinii 132 Izletes 61
Barna 124 Tl eros izi 59
Tapados 123 Napraforgdmag izi 59
Sos izi1 115 Ropogds 36
Szaraz 104 Foldes illata 33
Magyvas izli 94 Kesernyés illata 27
Sajtos illatu 92 Tul vilagos 26
Szemcsés 90 Tl gyenge izii 23
Magvas illati 86 Pikans 20
Puha 86 Tl erds illata 18
Zsiros 85 Halas izii 18
Piritos illata 77 Edes izii 14
Sajtos izi 76 Halas illatu 13
Egett izii 75 Fliszeres izii 11
Piritds izi 68 Kemény 8
Tl vilagos N\
»
1
Magvas
illatta
Morzsalékos I\"I [ Magvas izil
Kemény | / ‘," ;- Napraforgomag illata
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' ¢ Tilerésillatg| Puitosizin T /1 /)
A / I I omlé s Puha  -Tg] gyenge izii
b il erds izi * : W]/ TO™9 ~Zsivos| +—Edes izii
= Tul erds izl Ize hosszan|| | || / | Vo i
= .. . . 5 . IR / / CPO . . .
= . .. Foldes illati \CPI tart ||y / /Y e —Til gyenge illati
B Egett izi ——— N Wi/ /e
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21. abra: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek és a CATA kérddiv
kifejezések korrespondencia analizise (n=4, F1+F2=94,80%). CP0: 0 g/100 g AD drleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu keksz, CP5: 5 g/100 g AD 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu
keksz, CP10: 10 g/100 g AD Orleményt tartalmaz6 lisztkeverék alapt keksz, CP15: 15 g/100 g
AD 6rleményt tartalmaz6 lisztkeverék alapt keksz. A Cochran-féle Q-teszttel meghatarozott, a
vizsgalt keksz mintakat egymastol szignifikansan megkiilonboztetd kifejezések és tulajdonsagok
félkovérrel kertiiltek kiemelésre.
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A 21. abran lathat6é az elvégzett korrespondencia analizis (Correspondence Analysis, CA)
eredményei alapjan készitett dbran megfigyelhetd, hogy a birdlok az elére meghatarozott 38
terméktulajdonsagbol melyeket melyik mintaval tarsitottdk. A CA abrajat az egyes adatpontok
elhelyezkedésének vizsgalataval értelmezhetjiik: minél kozelebb helyezkedik el egymashoz két
pont a koordinatarendszerben, anndl nagyobb kozottiik az 6sszefiiggés. A jelen elemzés esetében
ez arra enged kovetkeztetni, hogy minél kozelebb helyezkedik el egy kifejezés adatpontja egy adott
minta adatpontjaihoz, annal tobbszor tarsitottak azt a kifejezést ahhoz az adott mintdhoz a biralok.
A termékek U alakban helyezkednek el a koordinatarendszerben, egymastol elkiiloniilve az egyes
kvadransokban. Megfigyelhetd, hogy a CP0O ¢és a CP5, valamint a CP10 és a CP15 mintdk
egymashoz kozelebb helyezkednek el, és az igy kialakult mintaparok egymashoz képest
polarizaltan helyezkednek el az x tengely mentén. Ez arra utal, hogy ezeknek a mintaparoknak az
esetében gyakran jelolték meg ugyanazokat a CATA kifejezéseket a panel tagjai. A CP5 ésa CP10
mintak kozott szintén viszonylag kicsi a tavolsag, igy ezek esetében is jellemz6, hogy ugyanazokat
a tulajdonsagokat tarsitottak a két mintdhoz. A CPO minta valamelyest tdvolabb helyezkedik el a
rovartartalmil mintéktol, ami arra enged kovetkeztetni, hogy kevésbé hasonld a rovarérleményt
tartalmaz6 mintakhoz, tehat az AD d6rlemény mar kis mennyiségben adagolva is nagy jelentésen
befolyésolja a kekszek érzékszervi tulajdonsagait.

A CATA kifejezések elhelyezkedése alapjan a kontroll CPO minta megosztd volt a panel
szamara: a vizsgalt minta ize egyszerre volt Izletes, valamint Tul gyenge illatii és izii. Annak
ellenére, hogy a kekszeket csak soval izesitettem, néhany biralo ezt a tulajdonsagot is a mintara
jellemzonek itélte. A Tul vilagos kifejezés bar tavol helyezkedik el minden mintatol, a CP0O-hoz
all a legkozelebb, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ez a tulajdonsag altalanossagban nem
jellemzd, és csak ehhez a mintdhoz tarsitottak a biralok.

A kedveltségi vizsgalat alapjan a CP0O és CP5 voltak a legkedveltebb kekszek, amit a CA is
alatdmaszt, mivel a pozitiv hedonikus kifejezéseket, mint a Pont jo szinii, a Kellemes illatu, illetve
az Izletes ezekhez a mintikhoz tarsitottak a birdlok, és ezeket a kifejezéseket szignifikansan
gyakrabban hasznaltdk ezeknek a kekszeknek az esetében. Szintén ezekre a mintakra a leginkabb
jellemzdk a terméktipust altalanosan leird allomanytulajdonsagok, az Omlos €és a Puha, azonban
ezeket a kekszeket Zsirosnak és Tapadosnak is itélték a panel tagjai.

A specifikusabb tulajdonsagok koziil a Magvas és a Napraforgomag illatok a CP5 és a CP10
mintdk esetében voltak a leginkabb jellemzdk, illetve ezek esetében jeloltek meg jelenlévoként a
biralok a Sos izt, valamint a Sajtos illatot. Az adatpontok helyzetébdl arra is kovetkeztethetiink,
hogy a CP10 minta rendelkezik a CP5-6t jellemz6 tulajdonsagok egy részével is, azonban annal

sokkal kevésbé hasonld a CP0O mintdhoz.
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A CP10 minta a CATA kifejezések alapjan mintegy ,,atmenetet” képez a CP5 és a CP15 mintak
kozott. A keksz esetében merében mas alloméanytulajdonsagokat tartottak mintara jellemzOonek
biralok, ilyen a Szdraz, a Ropogos és a Szemcsés, valamint a mintat Morzsalékosnak is itélték a
panel tagjai, amely tulajdonsag kis mértékben jellemzo volt a CPS mintéra is. Az illat €s iz esetében
is jelenlévoként jelolték a panel tagjai a Piritosra jellemzd tulajdonsagokat, valamint ennél a
mintanal tartottak jellemzOnek a Pikdns kifejezést.

A CP10, de leginkébb a CP15 mintak esetében olyan CATA kifejezéseket is jellemzdnek itéltek
a biralok, amelyeket a CP0 és a CP5 esetében egyaltalan nem. Ezeket a mintdkat egyértelmiien
Barna szintinek itélték, allomanyukat Darabosként jellemezték. Az illat és az iz esetében
megjelolték a Halas és a Fiiszeres tulajdonsagokat, valamint az /ze hosszan tart kifejezést. A CP15
mintdhoz a CATA kifejezések koziil az olyan, 4&ltaldban negativnak itélt érzékszervi
tulajdonsagokat tarsitottak a biralok, mint a Foldes és Kesernyés illatok és az Egett izii és az
allomany esetében a Kemény. A negativ hedonikus kifejezések is egyértelmiien ide kapcsolodtak:
a mintat a Tul sotet, a Tul erds illatu és a Tul erds izii kifejezésekkel jellemezte a panel.

A CATA analizissel kapott eredmények és kedveltségi vizsgalat soran felvett 6sszkedveltség-
hogy a biral6 a CATA kérdoiv egy-egy elemét a biralat alatt all6 termékekben jelen 1évoként jeldlte
meg) hogyan fiigg 0ssze a vizsgalt mintak Osszkedveltségének alakuldsaval. Az adatok ilyen
jellegli elemzéséhez a fokoordintata analizis (Principal Coordinate Analysis, PCoA) mddszerét
hasznaltam, amelynek eredménye a 22. abran lathat6. Segitségével meghatarozhaték az un.
drivers of liking” tulajdonsadgok, amelyek tulajdonképpen az adott termékek kedveltségének
,,mozgatorugdi”.

A PCoA abrajat a CA abrajadhoz hasonléoan az egyes adatpontok elhelyezkedésének
vizsgalataval értelmezhetjiik. Az egyes kifejezések adatpontjainak a tavolsagabdl a kifejezések
OAL-lel val6 korrelacidjukra kovetkeztethetiink: minél kozelebb helyezkedik el egymashoz a két
adatpont, annal nagyobb a kifejezés/tulajdonsag és az OAL kozti dsszefliggés, tehat annal inkabb
befolyasolja az OAL alakulasat az adott tulajdonsag. Az abran megfigyelhetd, hogy az OAL-hez
legkézelebb a pozitiv hedonikus kifejezések, a Pont jé szinii, a Kellemes illatii, illetve az [zletes
allnak. Szintén kozel helyezkedik el a Zsiros, Omlos és Puha 4llomény, a Piritos illat és iz, a
Magvas illat és iz, a Sajtos illat és iz, valamint a Sés és Edes izek. Ezeknek a tulajdonsagoknak a
jelenléte esetén tehat magas OAL-pontszamokat adtak a biralok. Néhany negativ hedonikus
kifejezés, a Tul vilagos, a Tul gyenge illat és a Tul gyenge iz szintén kozel helyezkednek el az
OAL-hez. Ennek magyarazata, hogy a panel tagjai magasabb OAL-pontszdmot adtak, azokban az
esetekben, amikor kevébé intenziven érezték az adott tulajdonsédgot, mint amikor tal intenziven

(pl. alacsonyabb volt a kedveltség abban az esetben, amikor tul sétét volt a minta szine, mint
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amikor tl vilagos). A Tapados kifejezés szintén kozel helyezkedik el az OAL-hez, amire hasonld
lehet a magyarazat: bar ez az allomanytulajdonsag altalaban negativ, nem volt olyan mértékii, hogy

jelentdsen csokkentse az OAL pontszamat.
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22. abra: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek fogyasztoi érzékszervi
mindsitéséhez hasznalt CATA kérdoiv kifejezéseinek ¢€s a kedveltségi vizsgalat 6sszkedveltség-
adatainak fékoordinata analizise (PCoA). OAL: Overall Liking — Osszkedveltség.

Az x tengely pozitiv részén, az OAL-lel ellentétes oldalon elhelyezkedd tulajdonsagok esetében
elmondhat6, hogy a biralok alacsonyabb OAL pontszdmokat adtak, mikor ezek jelen voltak a
termékekben. Ilyenek a tlzott intenzitasra utald negativ hedonikus jelzok, a Tul sétét, a Tul erds
illatu és a Tul erds izii, az altalaban negativ érzékszervi tulajdonsagok, pl. a Kemény, a Szaraz, a
Morzsalékos, illetve a Féldes és a Kesernyés illatok. A Halas illat és iz az elemzés alapjan nem
kedvelt tulajdonsagok a keksz termékek esetében. A Barna szin és az Ize hosszan tart kifejezés
szintén tavol helyezkednek el az OAL-t6l. Ennek hatterében az allhat, hogy az kekszek
rovarOrlemény-tartalmabdl eredd erdsebb barna szint kevésbé kedvelték a birdlok, illetve a
hosszan tart6 iz a kevésbé kellemes izek esetében all fenn.

A PCoA ¢s a CA abrainak Osszehasonlitdsa soran megfigyelhetd, hogy az OAL-hez kozeli
kifejezéseket a CPO ¢és CP5 mintak esetében jelolték meg a birdlok, mig a tavolabbiak inkabb a
CP10 ¢s CPI5 mintékat jellemezték. Ez a megfigyelés is megerdsiti a kedveltségi vizsgalat
eredményét, amely szerint a CPO és a CP5 kekszeket jobban kedvelték a biralok.
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A négy minta adatain PCA elemzést futtatva mintanként kiilon-kiilon biplotokat készitettem,
hogy feltérképezhessem a drivers of liking tulajdonsagokat az egyes kekszek esetében. Terjedelmi
okokbdl ezek a biplotok az M13. mellékletben talalhatok.

A Tul vilagos kifejezést csak a CPO esetében jelolték meg a biralok, és a kifejezés tavol
helyezkedik el az OAL-t6l, mig a Tul sotét kifejezés egy alkalommal sem keriilt kivalasztasra. A
CPS5, CP10 ¢és CP 15 mintdk esetében a Pont jo szinii kifejezés az OAL-hez kozel helyezkedik el,
a Tul sotet kifejezés pedig ettdl nagyobb tavolsagra. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kissé
sotétebb szin ndveli, mig a tal vilagos és a tul sotét szinek csokkentik az dsszkedveltséget. Az
allomanyt jellemz6 tulajdonsagok koziil a Puha és a Kemény kevésbé befolyasolja a kedveltséget
a CP5 ¢és a CP10 mintdknal, mig a CPO ¢s a CP10 mintak esetében a puha textira pozitiv
befolyasold tényezd a kedveltségre nézve. A rovarérleményeket tartalmazé mintdk esetében
keriiltek megjelolésre a Magvas illat és iz, a Napraforgomag illat és iz, valamint a Piritos illat és
iz kifejezések, melyek szintén pozitiv hatdssal vannak a kedveltségre. A pozitiv hedonikus
Kellemes illatii és az Izletes kifejezések egyértelmiien novelik az osszkedveltséget, mivel minden
esetben az ennek kozelében talalhatok meg a koordinatarendszerekben, a CP15 minta esetében
megfigyelheté azonban, hogy a nagyobb mennyiségii rovarérlemény tavolabb ,tolja” az Izletes
kifejezést. Az Edes izii tulajdonsag a kontrollminta esetében az OAL kozelében helyezkedik el, a
CP5 és CP10 mintak kedveltségét azonban kevésbé befolyasolja, mig a CP15 keksz esetében egy
alkalommal sem jelolték meg a biralok. A Tul erds illatu, és Tul erds izii kifejezések, valamint a
Féldes illatii, Kesernyés illatii és Egett izii tulajdonsagok minden esetben tavol helyezkednek el
az OAL-t6l, ami arra utal, hogy ezeknek a kifejezéseknek a megjelolése esetében mintatol
fiiggetlentil csokkent az §sszkedveltség pontszama.

A 23. abra a) része az Un. mean impact, azaz ,,atlaghatas” diagram, amelynek feladata a CATA
kérddivben felsorolt azon kifejezéseknek €s tulajdonsdgoknak a bemutatasa, amelyek pozitiv, vagy
negativ irdnyba befolyasoljdk az OAL-t azokban az esetekben, amikor a biralok értékelése alapjan
jelen vannak a vizsgalt mintakban. Az elemzés szamszerli eredményeit tabldzatos formaban az
M14. melléklet tartalmazza. Az ébrazolt mean impact értékek megallapitasa, az Gan. mean drop
analysis-el, azaz ,atlagesés” elemzéssel torténik. Ennek elsd 1épésként kiszamitasra keriil az OAL
atlaga abban az esetben, amikor az adott tulajdonsag jelen van a termékben (OALjpres), majd abban
az esetben, amikor nincs jelen (OALabs). Ez utdn az OALpres értékbol kivonasra keriil az OALaps
érték, a kapott eredmény pedig a mean impact érték. Ha ez negativ értéket vesz fel, akkor a
tulajdonsag/kifejezés negativ hatdssal van az 6sszkedveltségre, ha pedig pozitiv értéket akkor
pozitivan befolyasolja azt. Annak megallapitasa, hogy az Osszkedveltségre gyakorolt hatés

szignifikans-e, t-probaval torténik.
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Az abran a kék szinli fektetett oszlopokhoz tartozé tulajdonsdgok szignifikdns mértékben
pozitivan, a piros szinli oszlopokhoz tartoz6 tulajdonsagok pedig szignifikdns mértékben
negativan befolyasoltdk az OAL-t a vizsgalt kekszmintdk esetében (p=0,05). Jol lathatd, hogy a
Sajtos iz €s a Zsiros allomany bar kis mértékben, de pozitivan, a pozitiv hedonikus kifejezések
koziil a Pont j6 szinii és Izletes kifejezések megjellése pedig nagy mértékben pozitivan
befolyasolja az OAL-t. Kis mértékii, de negativ hatast fejtett ki a Morzsalékossag €s a Barna szin,
mig az Egett iz, a Tul sotét szin és a Til erds iz nagy mértékben negativ iranyba mozditottak el a

kekszek dsszkedveltségét, amikor jelenlévoként jelolték meg ezeket a birdlok.
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23. abra: a) Az Acheta domesticus Orleménnyel dusitott kekszek fogyasztoi érzékszervi
mindsitéséhez hasznalt CATA kérdéivben megadott, jelenlévoként megjelolt tulajdonsdgok €s
kifejezések hatdsa az OAL-re. Az abran csak a szignifikans hatdssal rendelkezd tulajdonsagok

keriiltek feltiintetésre (p=0,05). b) Az Acheta domesticus 6érleménnyel dusitott kekszek

fogyasztoi érzékszervi mindsitéséhez hasznalt CATA kérddivben megadott, jelenlévoként
megjelolt tulajdonsagok és kifejezések hatasa az OAL-re, az adott tulajdonsagokat és
kifejezéseket megjelold birdlok szazalékos aranyéaval. Az dbran a Cochran-féle Q-teszttel
meghatarozott, a vizsgalt keksz mintakat egymastol szignifikansan megkiilonboztetd kifejezések
¢s tulajdonsagok kertiltek feltiintetésre (p=0,05).

A 23. abra b) része a biralok altal megjelolt, a vizsgdlt mintdkat szignifikans mértékben
megkiilonboztetd 25 CATA tulajdonsag és kifejezés mean impact értékét (y tengely) abrazolja az
azokat megjelold birdlok szaméanak szazalékos aranyaval egyiitt (x tengely). Az dbra annak
meghatarozasat segiti, hogy hany biraldé értékelése alapjan befolyasolja az OAL-t jelentds
mértékben a jelenlévoként megjelolt tulajdonsag/kifejezés. A szaggatott vonal a panel tagjainak

20%-4at jeloli, a szoftver alapbeallitasai alapjan az e f0lotti gyakorisagot tekinti relevansnak.
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Az 4bra alapjan megallapithato, hogy az OAL-t a leginkdbb az [zletes kifejezés megjeldlése
befolyasolta pozitiv irdnyba, azonban ezt csak a fogyasztok 22,76%-a jeldlte meg a négy minta
biralata soran. A Pont jo szinii és a Kellemes illatu kifejezések, valamint az Omlos allomény a
biralok tobb mint 50%-a esetében pozitivan befolyasolja az OAL-t, és kb. 30%-uk esetében szintén
pozitivan hatottak a Zsiros, Puha, Piritos illatu és Sajtos izii tulajdonsagok, amikor azok jelen
voltak a kekszekben. Az Edes izii, valamint a Tul vildgos tulajdonsagok a panel kevesebb mint
10%-a esetében novelte a kedveltséget. A Szemcsés tulajdonsag a biralok 33,58%-a szerint volt
jelen a termékekben, de érdemben sem pozitiv, sem negativ iranyba nem tolta el az 6sszkedveltség
pontszamat.

A legnagyobb mértékli negativ befolyassal a Tul erds izii kifejezés birt, azonban ezt csak a
biralok 22,01%-a jelélte meg a teszt soran. A Barna szin és az Ize hosszan tart kifejezés biralok
nagy szama, kb. 50%-a esetében negativan befolyédsolja a kedveltséget. A szin tekintetében
valoszinlileg Osszekapcsoltak azt az AD O6rlemény mennyiségével, vagy a talsiitott, égett
termékkel, és emiatt alakulhatott ki a negativ hatds. Ezzel a feltételezéssel Osszefliggést mutat,
hogy a Tuil sotét és az Egett izii kifejezések valoban negativ iranyba toltédk el az OAL pontszamat,
bar ezeket csak a fogyasztok kb. 25%-a jeldlte meg a teszt sordn. A Halas jegyek, valamint a
Kesernyés és Foldes illatok szintén negativ hatassal birtak, azonban a birdloknak kb. csak a 10%-
a jelolte meg ezeket jelenlévoként.

Az ehet6 rovarokat tartalmazd termékek CATA mddszerrel kivitelezett érzékszervi
mindsitésével kapcsolatban limitalt szakirodalmi adat all rendelkezésre. Acheta domesticus
Orleményt tartalmazo izesitett fehérjeporok, valamint Tenebrio molitor Orleményt tartalmazd
hasgombocok és tejes italok esetében végeztek ilyen érzékszervi mindsitést, azonban ezek a
termékek merében mas tulajdonsagokkal jellemezhetdk, igy az eredmények nehezen hasonlithatok
Ossze az altalam fejlesztett keksz termékek esetében kapott eredményekkel. Mindazonaltal
elmondhat6, hogy a rovardrlemények hozzdadasa néhany, a kekszek tulajdonsédgaihoz hasonlo
tulajdonsag megjelenését idézte eld, mint pl. fako, darabos, szemcsés, ragacsos, ropogods, édes
(BARTON et al. 2020, TAN et al. 2017). Kiilonbozéképpen elkészitett (piritott, siilt, olajban siilt)
egész rovarok (Apis mellifera larva, Alphitobius diaperinus larva, Acheta domesticus,
Schistocerca gregaria, Tenebrio molitor larva, Galleria mellonella larva) 11-13 éves
gyermekekkel elvégzett érzékszervi vizsgalata soran szintén megjelentek a zsiros, ragadods,
ropogds, halas és magvas tulajdonsagok a vizsgdlt mintdkban a CATA teszttel végzett
profilanalizis soran (SICK et al. 2024).

A CATA analizis eredményeinek elemzése alapjan megallapithatd, hogy az AD rovardrlemény
adagolasa mar kis mennyiség esetében is befolyasolta a CATA kérdbéivben listazott tulajdonsagok

jelenlétét a mintdkban. A rovarérlemény mennyiségének ndvekedésével egyre jellemzobbé valtak
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az elutasitast kivalto tulajdonsagok és kifejezések, azonban kis mennyiségli, 5% AD Orlemény-
tartalom esetében olyan érzékszervi jellemzdket tarsitottak a biralok a mintahoz, amelyek novelték
annak 0sszkedveltségét. Kovetkeztetéseim ez alapjan, hogy a rovarérlemények kis mennyiségben
akar novelhetik is a kedveltséget, azonban az intenziv iz és illattulajdonsagok, valamint a termék
szinének nagymértékii befolyasolasa miatt a fogyasztok kevésbé kedvelik a magasabb

rovartartalmi termékeket.

5.4 A fejlesztett Bombyx mori 6rleménnyel duasitott, hajdinaliszt alapu széaraztészta termékek

vizsgalatanak eredményei
5.4.1 Energia- és makrotapanyag-tartalom

A fejlesztett termékek energia- és makrotapanyag-tartalmat az AD Orleménnyel dusitott
kekszekéhez hasonloan, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1169/2011/EU rendeletében
foglaltaknak megfeleléen, szamitdssal hatdroztam meg a felhasznalt, energiatartalommal
rendelkezd OsszetevOk csomagolasan szerepld tapértékjelolés alapjan (1169/2011/EU

RENDELET). A 100 g termékre vonatkoz6 eredményeket a 17. tdblazat ismerteti.

17. tablazat: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek 100 g lisztkeverékre
vonatkoztatott Osszetétele, a tésztdk nedvességtartalmaval korrigalt, szdmitott energia- ¢és
tapanyagtartalma. A 100 g-ra vonatkoztatott energiatartalom félkovérrel, a 1924/2006/EK rendelet
mellékletében szerepld, a ,,fehérjében gazdag” allitas feltlintetéséhez sziikséges 20%-ot meghalado
fehérje-energia szazalék értékek félkovérrel €s dolt bettitipussal kertiltek kiemelésre.

Minta | Alapanyag* Mennyiség | Energia Zsir | Szénhidrat E:zlsl:n Fehérje l;il;igi:
(g) (kecal/100 g) | (g/100 g) | (g/100 g) (/100 g) (g/100 g) %

Hajdinaliszt 80,00 290,40 2,72 57,12 8,00 10,60
Buzasikér 20,00 76,40 0,48 2,40 0,00 15,56

SWo BM érlemény 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,24
Osszesen** 100,00 332,43 2,90 53,94 7,25 23,71
Hajdinaliszt 75,00 272,25 2,55 53,63 7,50 9,94
Buzasikér 20,00 76,40 0,48 2,40 0,00 15,56

SW5 BM 6rlemény 5,00 19,48 0,43 1,27 0,30 2,75 31,46
Osszesen** 100,00 334,52 3,14 52,07 7,09 25,67
Hajdinaliszt 70,00 254,10 2,38 49,98 7,00 9,28
Buzasikér 20,00 76,40 0,48 2,40 0,00 15,56

SW10 BM 6rlemény 10,00 38,96 0,85 2,54 0,60 5,50 33,66
Osszesen** 100,00 337,50 3,39 50,17 6,94 27,71

SW0: 0 g/100 g BM orlemeényt tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW5: 5 g/100 g BM 6rleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SWI10: 10 g/100 g BM orleményt tartalmazo lisztkeverék
alapu tészta. *A tablazat csak azokat az dOsszetevoket tartalmazza, amelyek energiat ado
tapanyagokat tartalmaznak. **Az energia- és makrotapanyag-értékek a szaraztésztak
nedvességtartalmaval korrigalva keriiltek meghatarozasra.
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A széaraztésztak valtozatos, széleskorlien felhasznalhato ¢€lelmiszerek, amelyeket hazdnkban
egyarant fogyasztunk koretként, egytalételek Osszetevdjeként vagy kiilonbozd ételek
dusitéanyagaként (pl. levesbetétek). A Magyar Elelmiszerkonyv 2-321 szamu, szaraztésztikra
vonatkoz6 iranyelvének értelmében a tészta termékek késziilhetnek gabonalisztekbdl, vagy
gabonahelyettesitd készitményekbdl (algabona-Orleményekbdl), valamint kiillonb6zo izesito- €s
dusitdoanyagok felhasznalasaval (pl. tyluktojas, zoldségek, zoldségkészitmények), amelyek
funkcidja a termékek élvezeti értékének novelése (ME 2-321). Ennek kovetkeztében a
szaraztésztak energia- ¢s makrotapanyag-tartalma nagyban fiigg azok Osszetételtdl, azonban
altalanosan elmondhato, hogy a mérsékelt energiatartalommal, alacsony zsirtartalommal, magas
szénhidrat-tartalommal és kielégitd fehérjetartalommal rendelkezd élelmiszerek kozé tartoznak.

A fejlesztett tésztak esetében a BM dOrlemény kekszekhez hasonldan szinte elhanyagolhato
mértékben emelte az energiatartalmat a kontrollmintdhoz képest, 332,43 kcal/100 g-r61 SWO
esetében 334,52 kcal/100 g-ra, SW10 esetében pedig 337,50 kcal/100 g-ra, amely ebben az esetben
is a rovarérlemény a hajdinalisztnél magasabb zsirtartalmaval, igy magasabb energiatartalmaval
magyarazhat6. A zsirtartalom esetében szintén kisebb mértékii volt a ndvekedés: 2,90 g/100 g-rol
SW5 esetében 3,14 g/100 g-ra, SW10 esetében pedig 3,39 g/100 g-ra. A szénhidrattartalom kisebb
mértékben csokkent a BM 6rlemény hozzaadasaval: 53,94 g/100 g-r61 SWS5 esetében 52,07 g/100
g-ra, mig az SW10 minta esetében 50,17 g/100 g-ra. Ez a rovarérlemény hajdinalisztnél
alacsonyabb szénhidrat-tartalmaval magyarazhat6. A BM 6rlemény hajdinalisztnél alacsonyabb
¢lelmi rost-tartalmabol eredden a rosttartalom kis mértékben, a dusitassal aranyosan csokkent:
7,25 g/100 g-rol az SW5 minta esetében 7,09 g/100 g-ra, SW10 esetében pedig 6,94 g/100 g-ra.

A rovardrleménnyel vald dusitas a szaraztésztak fehérjetartalmat a kekszeknél tapasztaltakhoz
hasonléan nagyobb mértékben megnodvelte. A kontroll SWO minta fehérjetartalma 23,71 g/100 g
volt, ami 25,67 g/100 g-ra ndvekedett SW5 esetében, és 27,71 g/100 g-ra az SW10 minta esetében.

Hasonl6o eredményeket figyeltek meg durumbuza-érleménybdl késziilt, Acheta domesticus
Orleménnyel dusitott szaraztésztak esetében: az energia-, zsir- és fehérjetartalom a rovarérlemény
mennyiségével ardnyos novekedést, a szénhidrat-tartalom pedig csokkenést mutatott (DUDA et
al. 2019). Koleslisztbdl késziilt szaraztészta fehérjetartalma esetében is ndvekedést tapasztaltak
kiilonb6zoé mennyiségli Gryllus bimaculatus 6érleménnyel valo dusitas esetében, ez azonban csak
10%-o0s rovardrlemény-mennyiség esetében volt statisztikailag szignifikdns mértékli, 5%-os
dusitas esetében nem (JAKAB et al. 2020). Torok eredetli, eriste, vagy kesme elnevezési,
hagyomanyosan buzalisztbdl késziil6 tojasos szaraztészta Tenebrio molitor és Locusta migratoria
orleményekkel vald dusitasakor szintén szignifikdns mértékben emelkedett a fehérjetartalom, €s

csokkent a keményitétartalom (CABUK ES YILMAZ 2020). 10% zsirtalanitott Bombyx mori
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Orleménnyel dusitott, blizalisztbdl késziilt spagetti esetében szintén szignifikans mértékben nott a
fehérje és a zsirtartalom a kontrollmintdhoz képest (PIAZZA et al. 2023).

Az Eurépai Unié az ¢élelmiszerekkel kapcsolatos, tapanyag-Osszetételre és egészségre
vonatkozé allitasokrol szolo 1924/2006/EK rendeletének Mellékletében taldlhatd fehérje- ¢€s
¢lelmi rost-tartalomra vonatkozo allitasok alkalmazhatdsaga a fejlesztett tészta termékek esetében
is vizsgalhato (1924/2006/EK RENDELET). A tapanyagdsszetétel vizsgalata, valamint a fehérje-
energia szdzalék érték kiszamitasa alapjan megallapithatd, hogy mind a kontrollminta, mind a
rovarrleményt tartalmazo mintak jelolésén feltlintethetd lenne a ,,fehérjében gazdag” allités,
mivel energiatartalmuk tobb mint 20%-a fehérjébdl szarmazik (SWO0: 29,24%, SWS5: 31,46%,
SWI10: 33,66%). Az ¢lelmi rost-tartalom mindhdrom minta esetében meghaladja a 6 g/100 g
érteket (SWO: 7,25 g/100, SW5: 6,66 g/100 g, SW10: 6,94 g/100 g), igy jeldlésiikon az ,élelmi

rostban gazdag” allitas is feltiintethetd lenne (17. tablazat).

5.4.2 Szinmérés, szinkiilonbség vizsgalata

A szinmérés eredményei alapjan a hozzdadott BM Orlemény bar kis mennyiségli volt, de
mindhédrom szinkoordinata értékét befolyadsolta az adagolt mennyiséggel aranyosan. A mérési
eredményeket a 19. tdblazat tartalmazza.

Az SWO0 minta L* értéke 78,90, az SWS5 mintaé 78,30, az SW10 mintaé pedig 78,23 volt, ami
a BM Orlemény enyhe sotétitd hatastat jelzi. Az a* érték az SWO minta esetében mért 2,64-rdl
SW5 esetében 1,81-re, mig SW10 esetében 1,72-re valtozott, ami arra utal, hogy a mintak szinének
Osszetételében csokkent vords szin aranya. A b* érték a kontrollminta SWO esetében 13,89 volt,
ez SW5 minta esetében 14,11-re, SW10 minta esetében pedig 15,18-ra novekedett, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a rovardrleményt tartalmazo termékek szine sargasabb volt, mint a
kontrollmintaé. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt, valamint a Conover-Iman médszerrel elvégzett
paros Osszehasonlitas alapjan a mintdk L* értékei kozott nem volt szignifikans a kiilonbség
[H(2)=3,955, p=0,138], mig az a* [H(2)=7,261, p=0,027] és b* [H(2)=6,489, p=0,039] értékek
kozott szignifikans kiillonbséget talaltam.

A 18. tablazatban lathatok a fejlesztett tészta mintdk szinkiilonbség-értékei (AE). A harom
mintat Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy a szinek kozti kiilonbség csak a tapasztalt
megfigyeldk szdmara észrevehetd, azonban annak mértéke a rovartartalommal azonos ardnyban
n6é (1 < AE <2, SW0 — SW5: 1,04, SW0 — SW10: 1,72, SW5 — SW10: 1,08). A legnagyobb
kiilonbség az SW0 ¢s SW10 mintak kozott volt tapasztalhato.
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18. tablazat: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek kozti szinkiilonbség
szadmitassal kapott értékei (AE).

Minta SWO SW5 SW10
SWo - 1,04 1,72
SW5 1,04 - 1,08

SW10 1,72 1,08 -

Durumbtiza-6rleménybdl késziilt, Acheta domesticus Orleménnyel dusitott szaraztésztik,
Gryllus bimaculatus 6rleménnyel dusitott kolesliszt alapti szaraztésztdk, valamint Tenebrio
molitor és Locusta migratoria Orleményekkel dusitott, tojast tartalmazo eriste szinmérése soran
mindharom szinparaméter esetében nagy mértéki, szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a kutatok:
a fejlesztett termékek sotétebbé, vorosebbé €s kevésbé sargasabba valtak mint a kontrollmintak,
tobb 1épcsdben torténd dusitas esetében az adagolt rovardrlemények mennyiségével ardnyosan
valtoztak az L*, a* és b* értékek. 10% zsirtalanitott Bombyx mori 6rleménnyel dusitott,
buzalisztbdl késziilt spagetti esetében szintén ugyanilyen tendenciat tapasztaltak a tanulmany
szerzOi. A szinkiilonbséget szamszeriisitd AE érték minden vizsgalt esetben 5 f6l6tti volt, amely
azt jelenti, hogy a megfigyelOk teljesen kiilonb6zo szineket érzékelnek (PIAZZA et al. 2023,
CABUK ES YILMAZ 2020, JAKAB et al. 2020, DUDA et al. 2019).

A kapott eredmények alapjan a BM drlemény csak kis mértékben, tapasztalatlan megfigyelok
szamara szinte észrevehetetlen mértékben befolyasolja a mintak szinét. Ezzel 6sszehasonlitva a
szakirodalmi adatokat, megfigyelhetd, hogy ezekben az esetekben a fejlesztett termékek szinét
sokkal nagyobb mértékben megvaltoztattdk a rovardrlemények. Ez valdszinlileg annak
koszonhetd, hogy az altalunk fejlesztett termékekben hasznalt hajdinaliszt sokkal s6tétebb, mint a

buzaliszt és a kolesliszt, igy jobban elfedte a BM 6rlemény szinét.

5.4.3 Nedvességtartalom meghatarozasa

A Magyar Elelmiszerkényv vonatkozé iranyelve szerint mind a kontrollminta, mind a BM
Orleménnyel dusitott tésztdk az ,.egyéb szdraztészta” kategodridba sorolhatok be, amelyek
nedvességtartalma legfeljebb 13,0 m/m% lehet (ME 2-321). A vizsgilt mintdk ennck a
kovetelmények megfeleltek, nedvességtartalmuk 10% alatti volt: SWO esetében 9,37%, SWS5
esetében 9,13%, SW10 esetében pedig 8,65%. A tésztakészités soran a BM Orleményt tartalmazo
lisztkeverékek esetében kevesebb viz felhasznalasara volt sziikség, tovabba megfigyelhetd, hogy
arovartartalmu tésztak nedvességtartalma is alacsonyabb, mint a kontrollminta¢. Ennek hatterében
a hajdinaliszt és a BM Orlemény eltérd Osszetétele, leginkabb a hajdinaliszt rost- ¢€s
keményitStartalma allhat. A tésztak nedvességtartalma kozott az elvégzett Kruskal-Wallis teszt és

a Conover-Iman modszerrel elvégzett paros dsszehasonlitds alapjan statisztikailag szignifikans a
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kiilonbség [H(2)=7,200, p=0,027]. A nedvességtartalom meghatarozas eredményeit a 19. tablazat
tartalmazza.

Koleslisztbdl késziilt, Gryllus bimaculatus 6rleménnyel dusitott szaraztésztak esetében
hasonl6, a rovarérlemény mennyiségével aranyosan csokkend nedvességtartalmat figyeltek meg,
amely szintén nem haladta meg a Magyar Elelmiszerkonyvben szereplé felsé hatarértéket
(JAKAB et al. 2020). 10% zsirtalanitott Bombyx mori 6rleménnyel dusitott, buzalisztbdl késziilt
spagetti esetében szintén csokkent a nedvességtartalom (PIAZZA et al. 2023), tojast tartalmazo
eriste Tenebrio molitor és Locusta migratoria Orleményekkel valo dusitasa esetében azonban
névekvd tendenciat mutatott (CABUK ES YILMAZ 2020), amely valdszinileg az eltérd

Osszetevok eredménye.

5.4.4 Titralhato savtartalom (savfok) meghatarozasa

A Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozo iranyelve szerint alapjan mind a kontrollminta, mind a
BM drleménnyel dusitott tésztak az ,,egyéb szdraztészta” kategdridba sorolhatdk, ezek esetében a
savfok értéke legfeljebb 5 °SH lehet (ME 2-321). A kontroll SWO0 minta savfoka 7,13 °SH volt,
ami a BM Orleményt tartalmazd mintak esetében emelkedett: az SW5 minta esetében 7,61 °SH,
SW10 minta esetében pedig 9,16 °SH volt, ezeket a 19. tablazat tartalmazza. A mintdk savfoka
magasabb volt az el6irtnal, azonban a Magyar Elelmiszerkényv nem tartalmaz konkrét eldirast
hajdina alapt termékekre. Az eredmények ellenérzése céljabol a hajdinaliszt és a BM 6rlemény
savfoka is meghatarozasra keriilt (hajdinaliszt: 6,37 °SH; BM Orlemény: 12,24 °SH), amely
alapjan elmondhat6, hogy mar a hajdinaliszt savfoka is magasabb, mint az Elelmiszerkonyvi
iranyelvben szerepld, szaraztésztdkra vonatkozd felsd hatarérték, ez pedig magyarazatot ad a
magasabb savfok-értékekre. Megfigyelhetd, hogy az SW10 minta esetében nagyobb volt a
novekedés, amelynek hatterében valdsziniileg a magasabb mennyiségi BM d6rleményben a fény
¢és a levegd oxigénjének hatasara lezajlé gyorsabb lipidoxidacié allhat. Az elvégzett Kruskal-
Wallis teszt és a Conover-Iman modszerrel elvégzett paros Osszehasonlitas alapjan a harom
vizsgalt minta savfoka kozott a kiilonbség statisztikailag is szignifikans [H(2)=7,200, p=0,027].

Koleslisztbdl késziilt, Gryllus bimaculatus Orleménnyel dusitott szaraztésztdk esetében
alacsonyabb savfok-értékeket figyeltek meg, ezek a Magyar Elelmiszerkonyvben szerepld felsé
hatarértéket (5 °SH) sem haladtdk meg (ME 2-321). A tanulmény szerzéinek mérései alapjan a
rovarérlemény savfoka kifejezetten magas, 24 koriili volt, ennek ellenére a tésztak savfoka
alacsony maradt. Az értékek nem voltak ardnyosak a rovarérlemény mennyiségével: a csak
koleslisztet tartalmazé kontrollminta savfoka 4,6 korili volt, az 5%-os dusitas esetében a

paraméter 2 koriili értéket vett fel, mig a 10%-o0s dusitas esetében kozel 5 volt. Az anomalidra a
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szerzOk szerint az 0sszetevok lipidtartalméanak eltérd sebességli oxidacidja lehet a magyarazat

(JAKAB et al. 2020).

19. tablazat: A Bombyx mori Orleménnyel dusitott szaraztészta termékek miiszeres szin-,
nedvesség- ¢és savfok-meghatarozasanak eredményei (atlag+szoras*, n=3) az elvégzett Conover-
Iman post hoc teszt eredményeivel (p=0,05).

Minta L* a* b* Nedvességtartalom (%) | Savfok (°SH)
SWO | 78,90+0,20° | 2,64+0,04° | 13,89+0,18° 9,37+0,02° 7,13+0,02°
SW5 | 78,30+0,46% | 1,81+0,01° | 14,11+0,11? 9,13+0,02° 7,61+0,05°
SW10 | 78,23+0,42% | 1,72+0,03% | 15,18+0,21° 8,65+0,04° 9,16+0,04¢

L* erték: szintol fiiggetlen vilagossag a sotéttol (0) a vilagosig (100), a* érték: a zoldesséeg (-)
vagy vorosesséeg (+) mértéke, b* érték: a kékesség (-) vagy sargassag (+) mértéke.

SWO0: 0 g/100 g BM 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW5: 5 g/100 g BM orleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW10: 10 g/100 g BM orleményt tartalmazo lisztkeverék
alapu tészta. *Az azonos oszlopon beliili kiilonbozo betiik az atlageértékek kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelzik.

5.4.5 A f6z¢si id6 meghatarozésa

A f6z¢si 1d6 a szaraztésztak fontos minds€gi paramétere, hiszen ennek pontos meghatarozasa
sziikséges a tészta tipusanak megfeleld, optimalis élvezeti érték eléréséhez. A f6zési 1do
meghatdrozasa a termék gyartojanak feladata, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1169/2011/EU
rendelete a fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos tédjékoztatasarol 9. cikkének j) pontja
értelmében kotelezd feltiintetni a felhasznaldsi utmutatot — igy a f6zési idét — abban az esetben,
,,amennyiben ilyen utmutato hianyaban nehéz megfeleloen felhaszndlni az élelmiszert”
(1169/2011/EU RENDELET). Kiilondsen fontos ez a nem szokvanyos dsszetevoket tartalmazé
¢lelmiszerek, igy a hagyomanyostol eltérd Orleményekbdl és dusitéanyagokbol késziilt
szaraztésztak esetében. A szaraztésztak fozési ideje az MSZ 20500-1:1985 szabvany szerint nem
haladhatja meg a 25 percet.

A vizsgalatok alapjan a fejlesztett szaraztésztak fozdvizének Ujraforrasatol szdmitott f6zési
ideje a szabvany eldirasanak megfeleléen alakult, és a BM 6rlemény mennyiségével ardnyosan
csOkkent. Az optimalis f6z¢si id6 SWO tészta esetében 9,5, az SW5 minta 9,0, mig az SW10 tészta
esetében 8,5 perc volt (20. tablazat).

Tojast tartalmazd, Tenebrio molitor és Locusta migratoria 6rleményekkel dusitott eriste
esetében a f6zési id6 nagy mértékben megndvekedett, kiilondsen a Tenebrio molitor leményt
tartalmazo tészta esetében, ahol kb. 7 perc volt a kiilonbség a kontrollmintahoz képest (CABUK
ES YILMAZ 2020). A paraméter szintén novekvd tendenciat mutatott kiilonbozé mennyiségii
Acheta domesticus Orleménnyel dusitott, buzaliszt alapt tésztdk esetében: a f6zés ideje kis

mértékben, de a rovarérlemény mennyiségével aranyosan ndvekedett, 15%-os dusitas esetében kb.
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egy perccel lett hosszabb (DUDA et al. 2019). 10% zsirtalanitott Bombyx mori 6rleménnyel
dusitott, buzalisztbdl késziilt spagetti esetében a f6z¢si id6 csak kis mértékben, minddssze kb. fél
perccel novekedett meg (PIAZZA et al. 2023).

Sajat eredményeim ellentétesek a szakirodalomban fellelhetd adatokkal, amelynek hatterében
a felhasznalt gabonadrlemények, a blizaliszt és a hajdinaliszt eltérd Osszetétele allhat. A hajdina
magas ¢lelmi rost-tartalommal, azon beliil is jelentds rezisztens keményitd-tartalommal
rendelkezik (ZHU 2016), amelyek kovetkeztében f6zési tulajdonsdgai nagy mértékben eltérnek
buzalisztétol, igy az SWO0 minta és a szakirodalomban vizsgalt kontrollmintak kozott is jelentések
a kiilonbségek. A BM Orlemény adagolasaval a hajdinaliszt mennyisége csokkent SW5 és SW10

mintakban, ez a csokkenés allhat a f6zési 1d0 rovidiilésének hatterében.

5.4.6 A vizfelvétel (duzzaddképesség) meghatarozasa

A széaraztésztak esetében a f0z¢€s soran torténd vizfelvétel, azaz a duzzadoképesség az egyik
legfontosabb mindséget jelzd paraméter, mivel a f6zés soran megfeleld mennyiségli f6z6viz
felvétele sziikséges ahhoz, hogy a termék élvezeti értéke optimalis legyen. Az MSZ 20500—-1:1985
szabvany alapjan a f6z¢és kozben felvett viz mennyiségének legalabb 100%-nak kell lennie.

A fejlesztett szaraztésztak mindegyike megfelelt a szabvanyban szerepld kovetelménynek. Az
SWO0 minta esetében a vizfelvétel 131,1% volt, a BM 6rleményt tartalmazé mintdk esetében
viszont magasabb duzzaddoképesség tapasztalhatd: az SWS5 minta esetében a vizfelvétel 179,2%
volt, mig az SW10 minta esetében 243,7% (20. tablazat). A kapott eredmények alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a BM O6rleménnyel valé dusitds javitja a hajdinaliszt-alapt tészta
vizfelvevo képességét, igy a termék mindségét. A 24. dbran megfigyelhetd az egyes mintak f6zést

megeldz6 és f6zést kovetd tomege kozti kiilonbség.

90,00 86,06
80,00
70,00 69,79
60,00 57,82
50,00
40,00
30,00 25,02 25,00 25,04
20,00
10,00 l .
0,00
SWo0 SW5 SW10
B Tomeg a fozést megeldzden (g) B Tomeg a fozést kovetden (g)

24. abra: A Bombyx mori 6rleménnyel disitott szaraztészta termékek f6zést megeldzo és f6zést

kovetd tomege (n=3). SWO0: 0 g/100 g BM 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapt tészta, SW5:

5 g/100 g BM 6rleményt tartalmaz6 lisztkeverék alapu tészta, SW10: 10 g/100 g BM drleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu tészta.
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Gryllus bimaculatus Orleménnyel duasitott kolesliszt alapu széaraztésztak esetében hasonld
eredményt tapasztaltak a kutatok: a rovarérlemény mennyisége megnovelte a mintdk vizfelvevd
képességét (JAKAB et al. 2020). Durumbuza-6rleménybdl késziilt, Acheta domesticus
Orleménnyel dusitott szaraztésztdk, valamint Tenebrio molitor ¢és Locusta migratoria
orleményekkel dusitott, tojast tartalmazo eriste esetében azonban a rovarOrleményt tartalmazé
tésztak vizfelveve képessége csokkend tendenciat mutatott (CABUK ES YILMAZ 2020, DUDA
et al. 2019). A sajat kutatasi eredményeinktdl valo eltérés hatterében ebben az esetben is az eltérd
OsszetevOk allnak. A hajdinalisztben taldlhatd rezisztens keményitd alacsony vizfelvevo- é€s
vizmegkotd képességgel rendelkezik (BUSTOS et al. 2011), igy az alacsonyabb hajdinaliszt-
tartalmu tésztak vizfelvevi-képessége megndvekedhet. A BM Orleményt tartalmazé tésztak jobb
duzzadoképességét okozhatja tovabba a rovardrlemény allati fehérjéinek gélképzd tulajdonsaga is

(PHONGTHAI et al. 2017).

5.4.7 A szétfott darabok ardnyanak meghatarozasa

A széraztésztak esetében kiemelkedden fontos mindséget jelzd paraméter a szEétfovés mértéke.
Idealis esetben a kif6zott tészta nem toredezik szét, a darabok megdrzik alakjukat, igy a tészta
Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé iranyelve alapjan mind a kontrollminta, mind a BM
Orleménnyel dusitott tésztdk az ,,egyéb szaraztészta” kategoridba sorolhatok, amely esetében a
szétfott darabok aranya legfeljebb 10% lehet (ME 2-321).

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottam, hogy mindharom minta megfelelt a Magyar
Elelmiszerkonyv vonatkozo iranyelvében szerepld kovetelménynek. A legkevesebb, Osszesen
1,0%-nyi tésztadarab az SW0 minta esetében fott szét, mig a BM Orleményt tartalmaz6 mintdkban
az érték magasabb volt: SW5 esetében 4,0%, SW10 esetében pedig 7,0% (20. tablazat).

Koleslisztbol késziilt, Gryllus bimaculatus Orleménnyel dusitott szaraztésztdk esetében a
szétfovés mértéke szintén megfelelt a Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé iranyelvében szerepld
kovetelménynek (JAKAB et al. 2020). A kapott eredmények alapjan a BM 6érleménnyel valod
dusitas egyértelmiien befolyadsolja a tészta szerkezetét ¢és fozési tulajdonsagait, és ndveli a
szétfoveés mértékét. Ez az eredmény 6sszhangban van a duzzadoképesség vizsgalata soran kapott
eredményekkel, hatterében a rovardrleményt tartalmazd tésztdk magasabb fehérje- és az

alacsonyabb élelmirost-tartalma allhat.
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20. tablazat: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek f6zési tulajdonsagai:
f6zési 1d6, vizfelvétel, szétfovés mértéke (n=3).

Minta Fo6zési ido (perc) Vizfelvétel (%) Szétfovés mértéke (%)
SW0 9,50 131,10 1,00
SW5 9,00 179,20 4,00
SW10 8,50 243,70 7,00

SW0: 0 g/100 g BM orlemeényt tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW5: 5 g/100 g BM 6rleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SWI10: 10 g/100 g BM orleményt tartalmazo lisztkeverék
alapu tészta

5.4.8 Fogyasztdi érzékszervi mindsités — Kedveltségi vizsgalat és Penalty analizis
5.4.8.1 Kedveltségi vizsgalat

A fogyasztoi kedveltségi vizsgalat eredményei alapjan a fejlesztett szaraztésztak kedveltségét
altalanossagban nem befolyasolta nagy mértékben a BM 6rleménnyel valod dusitds, amelyet az
eredményeken futtatott Kruskal-Wallis tesztek és paros 0sszehasonlitasok is alatamasztanak (21.
tablazat).

A szinmérés eredményei alapjan a mintak szinét a BM drlemény csak kis mértékben valtoztatta
meg, ezt a termékek szinére adott kedveltségi pontszamok atlagai is alatdmasztjak. A szin
kedveltsége mindharom minta esetében inkabb mérsékelt volt, a rovartartalom ndvekedésével
novekvo tendenciat mutatott, a statisztikai elemzés alapjan a mintak szinének kedveltsége kozott
szignifikans volt a kiilonbség [H(2)=8,885, p=0,012]. A fogyasztok a leginkdbb az SW10 minta
szinét kedvelték (Szin kedveltsége: 6,28), a kedveltségi atlagpontszam az a Conover-Iman
modszerrel elvégzett paros dsszehasonlitas alapjan szignifikdnsan kiilonbozott a kontroll SWO
minta, €s az SW5 minta szinének kedveltségétdl, amelyek azonban nem tértek el egymadstol
jelentds mértékben (Szin kedveltsége — SWO0: 5,18; SWS5: 5,30).

Az illat kedveltsége szintén mérsékeltnek mondhato, a BM érlemény mennyiségével aranyosan
kis mértékben ndvekvd tendenciat mutatott, azonban az elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredményei
alapjan a kedveltségi atlagpontszamok kozott nem volt szignifikans a kiilonbség [H(2)=0,810,
p=0,667]. A legmagasabb kedveltség-értéket ebben az esetben is az SW10 minta kapta (Illat
kedveltsége: 5,93), ezt kdvette az SW5 minta (Illat kedveltsége: 5,80), majd az SWO minta (Illat
kedveltsége: 5,55).

A tésztak allomanya és szemcséssége két 0sszefiiggd paraméter, az eredmények alapjan ezek
esetében is mérsékelt kedveltség figyelhetd meg. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredményei
alapjan az allomany és a szemcsésség kedveltsége esetében sem tapasztalhatd szignifikans
kiilonbség a vizsgalt mintak kozott (Alloméany kedveltsége: [H(2)=4,393, p=0,111], Szemcsésség
kedveltsége: [H(2)=0,358, p=0,836]). Erdekesség, hogy a legkevésbé kedvelt SWO és a leginkabb

kedvelt SW10 mintak allomanyanak kedveltségi atlagpontszamai kozott bar kicsi a kiillonbség
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(Allomany kedveltsége — SWO0: 5,03; SW5: 5,90), a Conover-Iman modszerrel elvégzett paros
Osszehasonlitds alapjan szignifikans mértékben eltér a kedveltség (p=0,042). Az SW5 minta
allomanyanak kedveltsége egyik masik mintaétél sem kiilonbozott jelentés mértékben (Allomany
kedveltsége: 5,23). A szemcsésség esetében szintén az SWI10 minta érte el a legnagyobb
kedveltséget (Szemcsésség kedveltsége: 5,58), ezt kovette az SW5 minta (Szemcsésség
kedveltsége: 5,50), a legalacsonyabb kedveltséget pedig az SWO minta érte el (Szemcsésség
kedveltsége: 5,30).

A vizsgalt mintak izének kedveltsége szintén mérsékelt volt, és kis mértékii, tendenciozus
novekedést mutatott a BM 6rlemény-tartalommal aranyosan. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt
alapjan egyes mintdk izének kedveltsége kozott nem volt statisztikailag szignifikans a kiilonbség
[H(2)=3,693, p=0,158]. A legmagasabb pontszamot a biralok az SW10 minta esetében adtak (iz
kedveltsége: 5,90), ezt koveti az SWO minta (Iz kedveltsége: 5,48), a legkevésbé kedvelt minta
pedig az SW5 minta volt (Iz kedveltsége: 5,20). Fontos kiemelni, hogy az iz kedveltsége
mindharom vizsgalt minta esetében 5 f0lotti értéket vett fel, amely nem utal elutasitasra.

A fejlesztett tésztatermékek Osszkedveltsége (Overall Liking, OAL) az iz kedveltségéhez
hasonldan alakult: a legkedveltebb az SW10 minta volt (OAL: 6,40), amelyet az SW0 minta
kovetett (OAL: 5,78), végiil a legalacsonyabb atlagpontszamot az SWS5 minta kapta (OAL: 5,63).
Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt alapjdn a mintdk kozti kiilonbség majdnem szignifikdns
[H(2)=5,928, p=0,052]. A Conover-Iman modszerrel elvégzett paros 0sszehasonlitas szerint az
SW10 minta OAL értéke szignifikansan magasabb, mint az SW5 minta¢, mig az SWO0 minta

atlagpontszamatol egyik masik minta pontszdma sem kiilonbozik jelentés mértékben.

21. tablazat: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek érzékszervi kedveltségi
vizsgélatanak eredményei (atlagtszoras*, n=40) az elvégzett Conover-Iman post-hoc teszt
eredményeivel (p=0,05).

Szin Ilat Allomany | Szemcsésség iz Osszkedveltség
kedveltsége | kedveltsége | kedveltsége | kedveltsége | kedveltsége (OAL)

SWO | 5,18+1,84% | 5,55+1,65% | 5,03+1,89* | 5,30+1,92* | 5,48+1,75% | 5,78+1,66%
SW5 | 5,30+£1,60* | 5,80+1,81% | 523+2,07% | 5,50+1,69° | 5,20+1,55° 5,63+1,39°
SW10 | 6,28+1,77° | 5,93+1,58" | 5,90+1,93" | 5,58+1,95* | 5,90+1,75" | 6,40+1,48"
SWO0: 0 g/100 g BM 6rleményt tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW5: 5 g/100 g BM orleményt
tartalmazo lisztkeverék alapu tészta, SW10: 10 g/100 g BM orleményt tartalmazo lisztkeverék

alapu tészta. *Az azonos oszlopon beliili kiilonbozo betiik az atlageértékek kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelzik.

Minta

A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy bar kis mennyiségli BM 6rlemény adagolasa
nem befolyasolta nagy mértékben a hajdinaliszt alapt tészta mintak kedveltségét, szinte minden

vizsgalati szempont alapjan ndvekvo tendenciat mutattak az atlagpontszamok, kiilondsen az OAL
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esetében, ahol a novekedés statisztikailag is szignifikdnsnak bizonyult. A hajdina egy
taplalkozasélettani szempontbdl bizonyitottan kedvezd éalgabona, ize azonban karakteres és
keserii, amely megosztja a fogyasztokat (SKROBOT et al. 2022). Az 6sszkedveltség alakulasaban
az iz kedveltségéé a legfontosabb szerep (ANDERSEN et al. 2019, MOSKOWITZ ES KRIEGER
1995), igy az OAL ndvekedésének hatterében a hajdina mennyiségének csokkenése allhat: az
eredmények alapjan a BM drlemény mar kis mennyiségben, 10%-o0s dusitas esetében is jelentdsen
tompithatja a hajdina izét, javitva ezzel az alaptermék kedveltségét. Annak hatterében, hogy az
SW5 minta kapta az iz és az OAL esetében a legalacsonyabb pontszamot, a fogyasztok eltérd
preferencidja allhat. A hajdina izét kedvelOk valosziniileg magasabb pontszamokat adtak az SW0
minta esetében, azok pedig, akik nem kedvelték a hajdinat, az SW10 mintat részesithették
elényben. Ennek kovetkezményeként mindkét csoport az SW5 mintét értékelte a legalacsonyabb
pontszammal, mivel ez a minta vagy nem volt mar eléggé hajdina izli, vagy még tulsagosan az
volt.

A szakirodalomban fellelhetd érzékszervi vizsgalati eredmények eltérnek az daltalam
tapasztaltaktol, amely valdszinilileg az eltérd alapanyagoknak és Osszetevoknek koszonhetd.
Acheta domesticus O6rleménnyel dusitott, buzaliszt alapt szaraztésztdk kedveltségi vizsgalata
esetében a rovardrlemény szignifikdnsan befolyasolta a kiils6 megjelenés, a szin, az allomany ¢€s
az iz fogyasztdi elfogadésat. A hazi tiicsok érleményt nagyobb, 15%-0s mennyiségben tartalmazd
minta esetében a sotétebb szin, és a rovardrlemény nem megszokott ize alacsonyabb elfogadast
eredményezett a kontrollmintahoz képest, azonban az dllomany értékelését javitotta, a kisebb, 5%-
os rovartartalom viszont a szin €s az iz esetében is magasabb pontszdmot eredményezett (DUDA
et al. 2019). Tenebrio molitor és Locusta migratoria Orleményekkel dusitott eriste esetében a
tésztak alacsonyabb értékelést kaptak a kontrollmintanal, kiilondsen az illat és a szin esetében,
tovabba, a rovardérlemények negativan befolyasoltak a termékek rugalmassagat és lagysagat, ami
valosziniileg a biizalisztnél magasabb rosttartalmuknak koszonheté (CABUK ES YILMAZ 2020).
Koleslisztbdl késziilt szaraztésztak érzékszervi tulajdonsagai alapjan a kontrollmintatol eltérd
mindségi osztalyba soroltdk a kutatok a Gryllus bimaculatus 6rleménnyel dusitott mintakat
(JAKAB et al. 2020).

A fejlesztett szaraztésztak miiszeres mérési eredményein, a f6z¢si tulajdonsagok vizsgalatanak
eredményein, valamint a kedveltségi vizsgalat adatain futtatott Pearson-féle korrelacidoelemzéssel
kapott korrelacios matrixot az M15. melléklet tartalmazza. A matrix alapjdn a rovardrlemény-
tartalommal szignifikans, erds pozitiv Osszefiiggést mutat a szétfovés mértéke (r = 1,000,
p<0,001), és a paraméter szintén szignifikans, de erds negativ 0sszefiiggést mutat a f0z¢ési idovel
(r =-1,000, p<0,001). Ezek a paraméterek egymassal is erds, szignifikdns negativ Osszefiiggést

mutatnak (r =-1,000, p<0,001), ami aldtdmasztja, hogy bar a BM 6rleménnyel val6 dusitas roviditi
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a hajdinatészta f0z¢si idejét, a tészta szerkezeti valtozdsai olyan mértékiiek, hogy ez alatt a
rovidebb idé alatt a termék jobban szétfs. Erdekesség, hogy bar a kedveltségi vizsgalat paraméterei
a Pearson-féle korrelacios koefficiensek alapjan korreldlnak egymassal, ezek a korrelaciok
statisztikailag nem szignifikdnsak. Ennek hatterében az allhat, hogy a kedveltségi pontszdmok
mérsékeltek, és igen hasonldak egymashoz mind a vizsgalt termékek, mind a vizsgalt paraméterek
esetében. A miiszeres mérések eredményei a fogyasztdi érzékszervi mindsités sordn vizsgalt
paraméterekkel az AD Orleménnyel dusitott kekszekhez hasonldan ebben az esetben sem mutattak
szignifikans Osszefliggést, amelynek oka itt is a kedveltségi vizsgalat soran felvett adatok

szubjektivitasa lehet.

5.4.8.2 Penalty analizis

A Penalty analizist, azaz a ,,biintetéelemzést” a fogyasztoi érzékszervi vizsgalat soran hasznalt
just-about-right” (JAR) skéalakon, azaz optimumskalakon felvett adatok alapjan végeztem el. Az
optimumskalak segitségével vizsgalt terméktulajdonsagokat, valamint a skalak végpontjainak és
kozépso, neutralis pontjainak megnevezéseit és az elemzés soran ezekhez tarsitott skalatagokat a

22. tablazat tartalmazza.

22. tablazat: A Bombyx mori Orleménnyel dusitott szaraztészta termékek érzékszervi vizsgalata
soran vizsgalt tulajdonsagok, valamint az alkalmazott optimumskalak jellemzai.

Tulajdonsag A skala tagjainak megnevezése A skala tagjai

Tl vilagos 1-4

Szin Pont jo 5
Tul sotét 6-9
Nem elég intenziv 1-4

Globdlis illatintenzitas Pont jo 5
Tl intenziv 6-9
Nem elég intenziv 1-4

Fott tészta illat Pont jo 5
Tul intenziv 6-9
Tl puha 1-4

Keménység Pont jo 5
Tal kemény 6-9
Nem elég ragados 1-4

Ragadossag Pont j6 5
Tul ragados 6-9
Nem elég intenziv 1-4

Globalis izintenzitas Pont jo 5
Tl intenziv 6-9
Nem elég intenziv 1-4

Fott tészta iz Pont jo 5
Tul intenziv 6-9
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Mivel a Penalty analizis az egyes termékek értékelésére szolgaldé modszer, a korabbiaktol
eltérden a kovetkezokben mintanként mutatom be a kapott eredményeket és azok értékelését. Az

eredmények értelmezésének madjat az SWO minta eredményeinek bemutatdsa soran ismertetem.

Penalty analizis — SW0 minta

A biralok értékelésének, azaz a JAR adatoknak elemzésével megéllapithatd, hogy az egyes
tulajdonsagok intenzitdsértékei a mennyire térnek el a fogyasztok szamara optimalistol (Tul
intenziv — Nem elég intenziv). Az SW0 minta optimumskalak segitségével rogzitett JAR adatait a
25. abra szemlélteti. Az abra a 9 skalatag a 22. tadblazat szerinti harom JAR csoportta vald
Osszevonasaval képzett, az értékelést egyszerlsité diagramot abrazolja. Terjedelmi okokbdl a 9

tagt JAR skala alapjén készitett abrat az M 16. melléklet tartalmazza.
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Globilis Fott tészta Keménység Rngn dot;t;ag Globilis Fott tészta iz
illatintenzitas illat izintenzitas

A birdldk ardnya (%)

‘ B Nem elég intenziv Pont jo B Tl intenziv ‘

25. abra: Az SWO0 széaraztészta minta 9 tagli optimumskaléval a felvett értékelésének
egyszerusitett, a 9 skalatag harom csoportta torténd 0sszevonasaval képzett diagramja a biralok
aranyaval.

A diagramon lathato, hogy az értékelés soran az optimalis 5-0s értéket minden tulajdonsag
esetében viszonylag nagy aranyban jelolték meg a biralok. A skalatagok Osszevonasaval képzett
diagramon lathatd, hogy az egyes csoportok aranya hasonlo a vizsgalt tulajdonsagok esetében, ez
alol egyediil a Keménység a kivétel. Az eredmények alapjan a biradlok 30-48%-a szerint az SW0
minta esetében a Szin, a Globadlis illatintenzitas, a Fott tészta illat, a Ragadossag, a Globalis
izintenzitas és a Fott tészta iz optimalis volt, fontos azonban kiemelni, hogy ezek a tulajdonsagok
a fogyasztok kozel fele, 38-50%-a szerint nem voltak elégge intenzivek, kiilondsképpen a Globdlis
izintenzitds és a Fott tészta iz. A tulajdonsdgokat a panel 13-25%-a értékelte til intenzivnek, a
biralok legnagyobb része (25%) a tészta szinét taldlta tal sotétnek. A Szin esetében egyik
szélsoértéket (1 és 9) sem hasznaltak, a felsd szélsdértéket pedig csak a Keménység esetében jeldlte

meg a birdlok 10%-a
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A Keménység esetében birdlok 65%-a tul keménynek értékelte a mintat. A ,,Tal kemény”
csoportot szétbontva lathatd, hogy az igy értékeld biralok kozel fele (az dsszes birdld 33%-a) a
skalan a 6-os pontot jelolte meg, tehat a keménység szamukra csak kis mértékben tért el az
optimalistol, 10% azonban a felsd szélséértekkel értékelte ezt a tulajdonsagot. A fogyasztok
csupan 5%-a taldlta az optimalisndl puhabbnak a tésztat, és a tulajdonsag ebben az iranyban nem
kapott 4 pontnal rosszabb értékelést.

A Penalty analizis soran a CATA analizis soran hasznalt mean drop analysis-hoz hasonld
elemzéssel keriilnek Osszevetésre €s értékelésre a rogzitett JAR €s OAL adatok. Az elemzés elsd
1épéseként kiszamitasra keriilnek az atlagos OAL pontszdmok mindharom JAR-csoport esetében,
ezzel megallapithatd, hogy az egyes csoportok esetében mennyi volt az 6sszkedveltség atlagértéke.
Ezt kdvetden a ,,Pont j6” csoporthoz tartozd6 OAL atlagértékbdl kivonasra keriil a masik két JAR
csoporthoz tartozd OAL atlagérték. A kiilonbségek az Gn. mean drop értékek, amelyek arrél adnak
informaciot, hogy hany ponttal csokken a kedveltség, ha egy tulajdonsag ,,Tul intenziv”’ vagy
,Nem elég intenziv”’ a fogyasztok szdmara. A mean drop értékek az un. mean drop diagramon
kertilnek 4brazolasra (y tengely) a vizsgalt mintat a nem optimalis (,,T0l intenziv” és ,,Nem elég
intenziv”’) JAR csoportok szerint értékeld fogyasztok szazalékos aranyaval szemben (x tengely).
Minél magasabb a mean drop érték, annal fontosabb az adott tulajdonsag, €s minél tobb birald
értékelése szerint tul erds vagy tul gyenge az adott tulajdonsag intenzitasa, annal inkabb a jobb
fels6 kvadransba keriil az ahhoz tartozd pont. A termékfejlesztés soran ezeken a jobb felsd
kvadransban szerepl6 tulajdonsdgokon érdemes valtoztatni. A szaggatott vonal a panel tagjainak
20%-4at jeloli, tehat ebben az esetben is a szaggatott vonaltol jobbra elhelyezkedd eredmények
tekinthetdk relevansnak.

A mean drop értékek meghatarozasa mellett a Penalty analizis az egyes JAR csoportok OAL
atlaga kozti kiilonbséget is vizsgalja, kiilon-kiilon 6sszehasonlitva a két nem optimalis csoportot a
,Pont j6” csoporttal. Ez arrol ad informaciot, hogy ha egy tulajdonsagot til intenzivnek vagy nem
elég intenzivnek tartanak a fogyasztok, az szignifikdns mértékben befolyéasolja-e a kedveltséget.
A mean drop értékek alapjan tovabba kiszdmitasra keriil az un. Penalty érték is, azaz a
,biintetdpont”, amely a két kapott mean drop érték stulyozott kiilonbsége, és minél magasabb ez
az értek, annal jelentésebb mértékben csokkenti az adott tulajdonsag az 0Osszkedveltség
pontszamat, amennyiben nem optimalis. Ennek segitségével tehat az hatarozhaté meg, hogy az
adott tulajdonsdg esetében a ,,Pont jO” csoporthoz tartozd6 OAL atlagérték szignifikdnsan
kiilonbozik-e a ,, Tul intenziv” és a ,,Nem elég intenziv’’ csoportokhoz tartoz6 OAL atlagértékektol,
a két nem optimalis csoportot egylitt vizsgalva. Annak tesztelése, hogy az OAL-t csokkentd hatas
statisztikailag szignifikans-e, t-probaval torténik, amelynek alapja, hogy a penalty érték
szignifikansan kiilonbozik-e a nullatol. A z-proba csak azokban az esetekben keriil elvégzésre,
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amelyeknél a ,, Tal intenziv” és a,,Nem elég intenziv”’ csoportokba tartozo értékelések gyakorisaga

eléri a 20%-ot, tehat a birdlok legaldbb 20%-a eszerint értékelte az adott tulajdonsagot.
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26. abra: Az SW0 minta JAR adatain végzett Penalty analizis soran kapott mean drop értékek a
vizsgalt mintat a nem optimalis JAR csoportok szerint értékeld fogyasztok szazalékos aranyaval.
A z0ld ellipszisben talalhat6 tulajdonsagok OAL atlagpontszama szignifikans mértékben
kiilonbozik a ,,Pont j6” JAR csoport OAL atlagpontszamatol (p=0,05).

A 26. abran lathatd, hogy a fogyasztok nagy része szerint az SWO minta a vizsgalt
tulajdonsagok alapjan inkdbb nem volt eléggé intenziv, és csak kevesebb mint 20%-uk értékelte
tal intenzivnek a tulajdonsagok nagy részét. Magas mean drop értékekkel rendelkeznek a tal
intenziv illat- és iztulajdonsagok, tehat ezek nagy mértékben befolyasoltak a kedveltség alakulasat,
azonban csak a fogyasztok 12,5-17,5%-a esetében. Ahogyan az a JAR diagramokon is
megfigyelhetd, a birdlok 65%-a szerint a tészta tal kemény volt, azonban a mean drop értéke
alapjan ez a tulajdonsag nem csokkentette jelentés mértékben a kedveltséget (Mean drop: 1,077,
p=0,0606). A tészta szinét a birdlok 25%-a értékelte tul sdtétnek, azonban a mean drop érték alapjan
ez sem rontotta a nagy mértékben a termék Osszkedveltségét, amelyet a statisztikai elemzés is
alatamasztott (Mean drop: 0,815, p=0,438). Az egyes JAR csoportok OAL atlaga kozti kiilonbség
vizsgalata alapjan az Osszkedveltséget szignifikans mértékben csokkentette a tul vilagos Szin
(Mean drop: 1,498, p=0,035), valamint a nem elég intenziv Globalis illatintenzitas (Mean drop:
1,211, p=0,024) és Fott tészta illat (Mean drop: 1,589, p=0,002).

A Penalty értékek esetében a legalacsonyabb értéket a Ragadossdg tulajdonsag kapta (Penalty:
0,39, p=0,467), ezt kdveti a Kemenység (Penalty: 1,036, p=0,069), valamint a Globalis izintenzitas
(Penalty: 0,903, p=0,107), és az elvégzett -probak alapjan ezek a tulajdonsagok nem csdkkentették
jelentds mértékben az 6sszkedveltséget abban az esetben, amikor a biralok tal intenzivnek, vagy

nem elég intenzivnek talaltdk oket. Szignifikdnsan csOkkentették azonban az OAL-t a Szin
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(Penalty: 1,245, p=0,024), a Globalis illatintenzitas (Penalty: 1,520, p=0,003), a Fott tészta illat
(Penalty: 1,932, p<0,0001), és a Fott tészta iz (Penalty: 1,213, p=0,023) tulajdonsadgok abban az
esetben, ha nem voltak optimélisak a fogyasztok szamara. Erdekesség, hogy a Fétt tészta iz
esetében csak abban az esetben szignifikans az OAL-t csokkentd hatas, ha a két nem optimalis
JAR csoportot egylitt vizsgaltuk. Ennek héatterében az allhat, hogy a tulajdonsagot csak a
fogyasztok viszonylag kis hdnyada (12,5%) jeldlte meg tul intenzivként, viszont esetiikben
nagyobb mértékben csokkentette az OAL-t, mig, ha nem volt elég intenziv, az nem befolyasolta
nagy mértékben a pontszamot még annak ellenére sem, hogy a fogyasztok fele igy értékelte ezt a
tulajdonsagot. A kapott eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tészta ragadossaga és
keménysége nem tartoztak a kedveltséget leginkabb befolyasold tényezdk kozé, még annak
ellenére sem, hogy a birdlok 65%-a tul keménynek, 40%-uk pedig nem elég ragaddsnak itélte a
vizsgalt mintat. Az eredmények alapjan az SWO0 minta esetében a minél nagyobb fogyasztoi
elfogadas elérése érdekében elsOsorban a tészta illatat, szinét és izét lenne sziikséges modositani,
intenzivebbé tenni. Az SWO0 minta esetében kapott szamszerii eredményeket tablazatos forméban

az M17. melléklet mutatja be.

Penalty analizis — SW5 minta
Az SW5 minta optimumskalak segitségével rogzitett JAR adatait a 27. dbra szemlélteti a skala
9 tagjanak harom JAR csoportta vald dsszevonasaval. Terjedelmi okokbdl a 9 taghi JAR skéla

alapjan készitett abrat az M 16. melléklet tartalmazza.
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27. abra: Az SW5 széaraztészta minta 9 tagu optimumskalaval a felvett értékelésének
egyszerusitett, a 9 skalatag harom csoportta torténd 6sszevonasaval képzett diagramja a biralok
aranyaval.
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Az é4bran megfigyelhetd, hogy a birdlok az SWO0 mintdhoz képest szinte teljesen eltérden
értékelték az SW5 mintat. Az optimalis 5-0s értéket add fogyasztok szama minddssze 18-20% a
Szin, a Globalis izintenzitds és a Fott tészta iz tulajdonsagok esetében, a Globalis illatintenzitds, a
Fott tészta illat, a Keménység és a Ragadodssdg tulajdonsdgok azonban a biralok 43-55%-a szamara
voltak optimalisak. A vizsgalt tulajdonsdgokat a panel 8-38%-a értékelte til intenzivnek, a
fogyasztok legnagyobb része (38%) szerint az SW5 minta szine is tal s6tét volt. A biralok 13-
63%-a szerint a tészta tulajdonsidgai nem voltak elég intenzivek, kiillondsképpen a Globdlis
izintenzitds (63%), a Fott tészta iz (55%), és a Szin (43%). A skéla szélséértekekeit csak néhany
biral6 hasznalta az értékelés soran, és az SWO0 mintahoz hasonldan az értékelés gyakran csak 1-1
ponttal tért el az optimalistol mindkét iranyba.

A Szin esetében megfigyelhetd, hogy szinte ugyanannyi biralo szerint volt tal s6tét (38%), és
tul vilagos (43%) a termék, és csupan 20% szerint volt optimalis a tulajdonsadg. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a panelben nincs teljes konszenzus arra vonatkozoan, hogy milyen az
optimalis szin. Ennek hatterében az allhat, hogy a fejlesztett tészta alapanyagai, a hajdinaliszt és a
BM érlemény is sotétebb szinli, mint a buzaliszt, amelybdl a szdraztészta termékek
hagyomanyosan késziilnek. A fogyasztok tészta szinével kapcsolatos prekoncepcidja tehat eltér,
ennek kovetkeztében nehezebb volt a minta optimalis szinének meghatarozasa.

A legnagyobb kiilonbség az SW0 mintahoz képest a Keménység esetében tapasztalhato: az SW5
minta esetében 40%-kal csokkent a ,,Tal kemény” értékelést adok szama, 22%-kal ndvekedett a
,»Lul puha” értékelést adok szdma, valamint 13%-kal novekedett a ,,Pont j6” értékelést adok szama.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az 5% mennyiségii BM 6rlemény bar javitja a tészta allomanyat,
de a biralok harmada szdmara mar tal puhava teszi azt.

A tészta illattulajdonsagai esetében szintén megfigyelhetd a javuld tendencia: a biralok 55%-a
szamara optimalis volt a Globdlis illatintenzitds €s a Fott tészta illat, ez 7 és 10%-0s novekedés az
SWO0 minta ,,Pont jo” értékeléseihez képest. Az izt jellemzd tulajdonsédgok esetében azonban az
5% BM d6rleménnyel vald dusitds nagy mértékben befolyédsolta a JAR adatokat: a ,,Pont j6”
értékelést ado birdlok ardnya 15 és 13%-kal csokkent a Globalis izintenzitas és a Fott tészta iz
esetében, ¢s a fogyasztok tobb mint fele (63 és 55%) szerint nem voltak elég intenzivek ezek a
tulajdonsagok a vizsgalt mintaban.

A 28. abran megfigyelhetd, hogy a mean drop értékek esetében szintén jelentdsek az eltérések.
Az SW5 minta esetében mar tobb tulajdonsagot is til intenzivnek értékelt a fogyasztok tobb mint
20%-a. Jelentds szamu biralo értékelése alapjan magas mean drop értékekkel rendelkezik a nem
elég intenziv Szin (Mean drop: 1,206, p=0,113), Fott tészta iz (Mean drop: 1,136, p=0,125),
Keménység (Mean drop: 0,923, p=0,181), Globalis illatintenzitas (Mean drop: 0,949, p=0,191) és
Ragadossag (Mean drop: 0,985, p=0,040), valamint a tul intenziv Szin (Mean drop: 0,967,
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p=0,253), Fott tészta iz (Mean drop: 1,000, p=0,286) ¢és Globdlis izintenzitas (Mean drop: 0,768,
p=0,555). Ezek a tulajdonsagok tehat csokkentették a kedveltséget, azonban az elvégzett
statisztikai elemzés alapjan a csokkenés csak a nem elég intenziv Ragadodssag esetében volt
szignifikans. Bar a fogyasztok 63%-a szerint nem volt elég intenziv a tészta Globdlis izintenzitasa,
ez alacsonyabb mean drop értéket kapott (Mean drop: 0,583, p=0,608), igy nem rontotta jelentds
mértékben az OAL-t. A tul intenziv Globalis illatintenzitis az y tengely mentén a negativ
tartomanyban helyezkedik el, amely azt jelenti, hogy a birdlok magasabb kedveltségi pontszamot
adtak abban az esetben, amikor a tulajdonsagot tul intenzivnek érezték, mint amikor optimalisnak.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy amennyiben a tészta illata er0sebb volt a biralok értékelése
szerint, az nem befolydsolta negativ irdnyba a kedveltséget, a panel més tulajdonsagokat sokkal
fontosabbnak tartott.
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28. abra: Az SW5 minta JAR adatain végzett Penalty analizis soran kapott mean drop értékek a
vizsgalt mintat a nem optimalis JAR csoportok szerint értékeld fogyasztok szazalékos aranyaval.
A z0ld ellipszisben talalhato tulajdonsag OAL atlagpontszama szignifikans mértékben
kiilonbozik a ,,Pont j6” JAR csoport OAL atlagpontszamatol (p=0,05).

A legalacsonyabb, ugyanakkora Penalty értékeket a Fott tészta illat és a Globalis illatintenzitas
kapta (Penalty: 0,227, p=0,618), amely aldtdmasztja a mean drop értékeknél kapott eredményt,
amely szerint az illat nem a f6 befolyasold tényezdje az SW5 minta dsszkedveltségének. Ezeket
koveti a Globalis izintenzitas (Penalty: 0,628, p=0,290), valamint a Keménység (Penalty: 0,652,
p=0,150). Az elvégzett t-prébak alapjan ezek a tulajdonsdgok nem csOkkentették jelentds
mértékben az dsszkedveltséget abban az esetben, amikor a biralok nem talaltak 6ket optimalisnak.
Magas, szintén ugyanakkora Penalty értéket kapott a Szin és a Fott tészta iz (Penalty: 1,094,
p=0,048), és ezek a tulajdonsagok a Ragadossaggal (Penalty: 0,890, p=0,045) egyiitt

szignifikansan csokkentették az OAL-t abban az esetben, ha til intenzivnek, vagy nem elég
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intenzivnek értékelték oket a biralok. A Szin, és az SWO0 mintahoz hasonloan a Fott tészta iz ebben
az esetben is csak akkor csokkentette szignifikdnsan az OAL-t, ha a két nem optimalis JAR
csoportot egyiitt vizsgaltuk. A hattérben az SW5 minta esetében is az allhat, hogy kevésbé
csokkentette a kedveltséget, ha a tulajdonsdgok tal intenzivek voltak, mintha nem voltak elég
intenzivek. A Penalty analizis eredményi alapjan a tészta illata nincs hatassal a kedveltségre, a
ragadossag, a szin és fOtt tészta iz viszont nagy mértékben befolyasolta azt, igy ezeket a
tulajdonsdgokat lenne sziikséges optimalizdlni. Az SW5 minta esetében kapott szamszerii

eredményeket tablazatos formaban az M17. melléklet mutatja be.

Penalty analizis — SW10 minta
A 29. dbra szemlélteti az SW10 minta vizsgéalata soran az optimumskalak segitségével rogzitett
JAR adatokat a 9 skalatag harom JAR csoporttd valo 6sszevonasat kovetden. Terjedelmi okokbol

a 9 tagt JAR skala alapjan készitett abrat az M16. melléklet tartalmazza.
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29. abra: Az SW10 szaraztészta minta 9 tagu optimumskalaval a felvett érté¢kelésének
egyszerusitett, a 9 skalatag harom csoportta torténd 0sszevonasaval képzett diagramja a biralok
aranyaval.

Az SWI10 minta értékelésének esetében megfigyelhetd, hogy az egyes tulajdonsagokat
optimalisként értékeldk ardnya ndovekedett, vagy hasonldan alakult, mint az SWO0 és SWS5 mintak
esetében. Szamottevd novekedés lathatdé a Globdlis illatintenzitas, a Fott tészta illat és a
Ragadossag esetében, amelyeket a birdlok 53-63%-a itélt épp megfeleldnek. 38 és 40%-ra az arany
a Globalis izintenzitas és a Fott tészta iz esetében is, amely kb. a kétszerese az SW5 mintanal
tapasztalt aranynak. A tészta Keménységét 40% értékelte épp megfelelonek, ez az SWO0 mintdhoz

képest novekedés, az SW5 mintahoz képest pedig kis mértékii csokkenés. A vizsgalt minta Szinét
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optimalisnak értékeld biralok aranya 33%, ez az SWO0 mintdhoz képest nem valtozott, az SW5
mintaval dsszehasonlitva azonban ndvekedett.

Megfigyelhetd tovabba, hogy az SW10 minta esetében a ,,Nem eléggé intenziv” értékelések
aranya altalanossagban csokkent a masik két mintanadl megfigyeltekhez képest, csupan a
fogyasztok 13-40%-a értékelte igy a vizsgalt tulajdonsdgokat. Ezzel parhuzamosan azonban
altalanos novekedés tapasztalhatd, a birdlok 8-63%-a szerint voltak ,, Tul intenzivek” ezek a
tulajdonsagok az SW10 minta esetében.

Az aranyok kiemelkedd valtozasa tapasztalhato a Szin esetében, amelyet a panel 63%-a tartott
tul sotétnek, amely az SWO0 és az SW5 mintdhoz képest is jelentdés novekedés, a tésztat tal
vilagosnak értékeldk szama pedig nagy mértékben, 5%-ra csokkent. Ez alapjan a BM 6rleménnyel
vald 10%-os dusitéas a fogyasztok kb. kétharmada szadmara mar til intenzivvé teszi a tészta szinét.
A Keménység esetében szintén jelentOs valtozas lathatd az ardnyokban: az a tésztat til keménynek
értekeld birdlok aranya 48%, amely az SW0 mintahoz képest jelentds csokkenés, azonban az SWS5
mintdhoz képest jelentds novekedés. A vizsgalt mintat tul puhdnak értékeld biralok szama 13%,
amely a kontrollmintdhoz képest novekedés, az SW5 mintahoz képet azonban jelentds csokkenés.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a BM Orleménnyel valo 10%-os dusitds noveli a tészta
keménységét, azonban a termék még igy sem lesz annyira kemény, mint a rovart nem tartalmazé
tészta.

Erdemes kiemelni, hogy a Ragaddssdg értékelése az egyes csoportok dsszevonasa utdn nem
valtozott az SW5 mintahoz képest, azonban a skalatagokat kiilon vizsgalva lathatd, hogy kevesebb
esetben kapott nagyon alacsony értékelést, szemben az SWS5 mintaval. A skala also széls6értékekét
csak néhéany tulajdonsdg esetében, kis szaml birdlé hasznélta az értékelés sordn, a felsd
sz¢lséértéket pedig a panel egyik tagja sem. Az egyes tulajdonsagok értékelése a Szin, a
Keménység ¢és a Globalis illatintenzitas kivételével nagyrészt csak 1-1 ponttal tért el az
optimalistol mindkét iranyba.

A 30. 4bran lathaté mean drop diagram alapjan megéllapithato, hogy az SW10 minta esetében
a legtobb tulajdonséagot is tal intenzivnek értékelte a fogyasztok tobb mint 20%-a. Magas mean
drop értéket kapott a tul vilagos Szin (Mean drop: 1,346), valamint a nem elég intenziv Keménység
(Mean drop: 1,275), azonban ezeket az értékeléseket kevesebb mint a fogyasztok 20%-a adta az
SW10 minta esetében, igy nem tekinthetk relevansnak. Nagy szamu fogyasztd szerint a tészta
Szine (Mean drop: 0,606, p=0,206) és Keménysége (Mean drop: 0,664, p=0,197) tal intenziv,
Ragadossaga (Mean drop: 0,399, p=0,435) pedig nem eléggé intenziv volt, azonban a viszonylag
alacsony mean drop érték alapjan ezek nem csokkentették jelentds mértékben az OAL-t. A panel
20%-anal tobb résztvevo érezte til intenzivnek az SW10 minta Globalis illatintenzitasat (Mean
drop: 0,311, p=0,435), Fott teészta illatat (Mean drop: 0,313, p=0,568), Globalis izintenzitdsat
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(Mean drop: 0,339, p=0,795) és Fott tészta izét (Mean drop: 0,600, p=0,546), azonban a
valaszadok aradnyaval egyiitt vizsgalva ezek a tulajdonsagok kapték a legalacsonyabb mean drop
értékeket, igy nem hatottak szignifikdns mértékben az Gsszkedveltségre. A legmagasabb mean
drop értekeket a tul gyenge Globdlis izintenzitas (Mean drop: 1,638, p=0,005) és Fott tészta iz
(Mean drop: 1,286, p=0,044) kaptdk, amelyek statisztikailag is szignifikdns mértékben
csOkkentették a tészta Osszkedveltségét. Ezekbdl az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a birdlok szdmara az SW10 minta esetében a legfontosabbak a tészta iztulajdonsagai voltak, és
alacsonyabb OAL pontszamot adtak abban az esetben, ha ezek nem voltak eléggé intenzivek.
Fontos kiemelni, hogy a tul gyenge iz nagyobb befolyasolo hatassal birt, mint a tulzott Keménység
¢s a tul sotét Szin, annak ellenére is, hogy az utobbi értékelések birdlok kozel felétdl és
kétharmadatol szarmaztak.

A nem elég intenziv Fott tészta illat, és a tulzott Ragadossag az y tengely mentén a negativ
tartomanyban helyezkedik el, amely ebben az esetben is azt jelenti, hogy a birdlok magasabb
kedveltségi pontszamot adtak abban az esetben, amikor ezeket nem eléggé intenzivnek, illetve til
intenzivnek érezték. Ebbol az SW5 mintanal tapasztalthoz hasonldan arra kovetkeztethetiink, hogy
a kis szamu fogyaszto esetében sem voltak kifejezetten fontosak ezek a tulajdonsagok az az OAL
pontszamok megallapitasanal.

A kapott eredmények alapjan az SW10 minta esetében az fogyasztoi elfogadas noveléséhez az
iztulajdonsagok optimalizalasara, a Globalis izintenzitds és a FOtt tészta iz intenzitasanak

novelésére lenne sziikség.
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30. abra: Az SW5 minta JAR adatain végzett Penalty analizis soran kapott mean drop értékek a
vizsgalt mintat a nem optimalis JAR csoportok szerint értékeld fogyasztok szazalékos aranyaval.
A z01d ellipszisben talalhato tulajdonsag OAL atlagpontszdma szignifikans mértékben
kiilonbozik a ,,Pont j6” JAR csoport OAL atlagpontszamatol (p=0,05).
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A Penalty értékek koziil a legalacsonyabb értéket a Fort tészta illat kapta (Penalty: 0,213,
p=0,665), ezt koveti a Ragadossag (Penalty: 0,261, p=0,585), a Globalis illatintenzitas (Penalty:
0,354, p=0,466), a Szin (Penalty: 0,661, p=0,190), és a Keménység (Penalty: 0,792, p=0,098), és
az elvégzett t-probak alapjan ezek a tulajdonsagok nem csokkentették szignifikans mértékben az
Osszkedveltséget abban az esetben, amikor a panel értékelései alapjan nem voltak optimalisak. A
legmagasabb értékeket a Fott tészta iz (Penalty: 1,000, p=0,035) és a Globalis izintenzitds (Penalty:
1,067, p=0,025) kaptak, amelyek statisztikailag szignifikdns mértékii befolyéssal birtak az OAL
pontszamok alakuldsara, ha nem voltak megfeleléek a birdlok szamara. A Penalty analizis soran
kapott eredmények alapjan tehat az SW10 minta esetében elsdsorban az izt lenne sziikséges
optimalizalni, a tészta ragaddssaga, illata, szine és keménysége kevésbé fontos tényezdk az
Osszkedveltség kialakitasaban, utobbi tulajdonsagok annak ellenére sem, hogy a biralok 63%-a
szerint a tészta tal sotét, 48%-a szerint pedig til kemény volt. Az SW10 minta esetében kapott
szamszerl eredményeket tablazatos formaban az M17. melléklet mutatja be.

A harom vizsgalt minta kedveltség és JAR adatai, valamint a Penalty analizis eredményei
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tésztak mérsékelt kedveltséggel rendelkeznek, azonban a
BM drlemény adagoldsa mar alacsony, 10%-o0s mennyiségben is javitja a hajdinatészta
allomanyanak, illat- és iztulajdonsdgainak kedveltségét. A kontrollminta illattulajdonsagai a
biralok kozel fele szerint optimalisak voltak, 10%-o0s dusitas esetében azonban kdzel kétharmaduk
szerint volt épp megfeleld a tészta globalis illatintenzitdsa ¢és fott illata. A vizsgéalt mintak
ragaddssagat kevésbé befolyasolta a rovardrlemény, mindharom esetében a panel kozel fele volt
elégedett a tulajdonsdg intenzitdsadval. 5% BM Orlemény adagolasa mar befolydsolta a
hajdinatészta izét, azonban az eredmények alapjan nem ez volt a megfeleld dusitasi fok, mivel a
biralok szerint igy nem volt eléggé intenziv az iz, 10% BM 06rlemény adagoléasa esetében azonban
40% kortilire emelkedett az optimalis értékelést ado paneltagok ardnya. A tészta szine esetében
negativ tendencia figyelhetd meg: a rovarérlemény mennyiségével parhuzamosan emelkedett a
tészta szinét tul sotétnek itéld birdlatok aranya, azonban ez nem befolyasolta szignifikans
mértékben a kedveltséget. A kontroll SWO minta esetében a tésztat tul keménynek értékelték a
biralok, ezt mar 5% BM Orlemény is javitani tudta. Ezeket az eredményeket a szin és az allomany
kedveltségének, valamint az OAL-nek az atlagpontszamai is aldtdmasztjak, mivel a mindharom
esetben az SWI10 minta kapta a legmagasabb kedveltségi pontszdmot, amely szignifikdnsan
kiilonbozott a kontrollminta pontszamatol. A Penalty analizis sordn kapott penalty értékek alapjan
megallapitottuk, hogy az egyes mintdk esetében melyek azok a tulajdonsagok, amelyek a
leginkébb befolyasoljak a kedveltséget abban az esetben, ha nem optiméalisak: az SW0 minta

esetében ezek a szin, a globalis illatintenzitas, a fott tészta illat és a fott tészta iz, az SW5 minta
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esetében a szin, a ragaddssag €s a fott tészta iz, az SW10 minta esetében pedig a globalis
izintenzitas és a fott tészta iz szorul optimalizalasra.

Kutatési eredményeim 6sszehasonlitdsa a mas vizsgalatok eredményeivel problémakat vet fel,
mivel ehetd rovart tartalmazo termékek Penalty analizissel végzett érzékszervi vizsgalatai alapjan
késziilt publikacidok szama limitalt, és tésztak esetében nem is érhetd el olyan tanulmény, amelyben
ezt a modszert hasznaltdk. Barna rizsliszt alapu, Gryllodes sigillatus és Locusta migratoria
Orleményekkel dusitott extrudalt termékek esetében a szint, az illatot, az izt és a szdjérzetet
vizsgaltdk egy tanulmany szerz6i Penalty analizis segitségével. Bar az alaptermék mas érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezik, a szin esetében a sajat eredményeinktdl eltérd eredmény sziiletett:
a fogyasztok tobbsége szerint a magasabb rovartartalmt termékek szine volt optimalis. A tobbi
vizsgalt tulajdonsag esetében a rovartartalom novekedésével nodtt a ,, Tul intenziv”’ valaszokat
megjelolo birdlok szama, kiillondsen a szemcesés szajéret esetében. Az eredmények alapjan szinte
minden termék esetében az iz és a szdjérzet optimalasara lenne sziikség, amelyre a tanulmany

szerzOi szerint a rovarérlemények mennyiségének csokkentése lehet a megoldas (TAO et al. 2017).
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Doktori munkdm sordn kereskedelmi forgalomban kaphat6 eheté rovardrleményeket
hasonlitottam Ossze makrodsszetételiik alapjan. A szdmos tanulmdny sziiletett mar az ehetd
rovarok Osszetételével kapcsolatban, azonban altalanosan megfigyelhetd, hogy a kutatok csak
néhany kiemelt fajt vizsgalnak (pl. Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Zophobas morio, Locusta
migratoria, Bombyx mori), €s gyakran csak egy-egy faj esetében kapott eredményeket publikalnak.
Kutatdsom sordn hét rovarfajbdl szarmazdé Orleményeket vizsgaltam és hasonlitottam Ossze,
koztiik a kutatasok soran ritkabban hasznalt fajokat is, ezzel bdvitve a tudomanyos szakirodalmat.
A vizsgalt minték nyersfehérje-tartalmat hagyomanyos, nitrogéntartalom-meghatarozason alapuld
modszerrel vizsgaltam, amely a rovarok exoskeletonjat alkotd kitin nitrogéntartalmanak
kovetkeztében tulbecsiili a fehérjetartalmat. Ezért a valodi fehérjetartalom pontosabb becslése
érdekében egy uj, a szakirodalomban fellelhetd adatok alapjan kalkulalt nitrogén-fehérje
konverzids fakort alkalmaztam, amely tovabbi kutatdsok soran is alkalmazhat6 lehet. A vizsgalt
orlemények fehérjetartalmardl tovabbiakban atfogdbb, pontosabb képet kaphatunk kitintartalmuk
¢s aminosav-Osszetételilk pontos meghatdrozasaval, amely adatok felhasznalhatdk a rovarfehérjék
mindségének értékelésére is.

Az orleményeket képzett birdlok segitségével, kvantitativ érzékszervi profilanalizissel is
vizsgéltam, amely soran létrehoztam a mintak érzékszervi tulajdonsaglistajat, objektiv adatokkal
bévitve a rovarok érzékszervi tulajdonsagaival kapcsolatos szakirodalmi adatokat. A kapott
eredmények felhasznalhatok lehetnek a rovarokkal dusitott élelmiszerek fejlesztése sordn,
tamogatva annak meghatarozasat, hogy az egyes rovarok milyen mas 6sszetevokkel, milyen
mennyiségben alkalmazhatok a késztermék optimalis érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasdhoz.
A vizsgalt mintdk érzékszervi tulajdonsagairol még pontosabb képet kaphatunk tovabbi kvantitativ
vagy kvalitativ érzékszervi vizsgalati modszerek (pl. Temporal Dominance of Sensation (TDS),
Check-All-That-Apply (CATA), Rate-All-That-Apply (RATA) stb.) alkalmazésaval, valamint a
rovarOrlemények kémiai és fizikai modszerekkel (pl. elektronikus orral €s nyelvvel végzett
vizsgalatok, illékony komponensek analizise, alloméanyvizsgalatok stb.) torténd vizsgalataval.

A hét rovardrleményt a szakirodalmi adatok alapjan elséként FT-NIR spektroszkopiaval is
vizsgaltam, amelynek segitségével tovabbi informaciot kaptam azok dsszetételérdl. A vizsgalt hét
minta felhasznaldsdval rovardrlemény-buzaliszt keverékeket készitettem, amelyeket szintén
elsoként FT-NIR spektroszkopidval vizsgéaltam. A spektralis adatok felhasznaldsaval olyan
kemometriai modszertant dolgoztam ki, amely az LDA és PSLR modellek validalasat kdvetden
alkalmasnak bizonyult a rovarfajok identifidlasara a mintdkban, valamint a rovardrlemények

mennyiségének nagy pontossagii becslésére. Eredményeim alapjan ez a koltséghatékony,
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roncsolasmentes és gyors modszer a késObbiekben sikerrel alkalmazhat6 lehet a rovardsszetevot
tartalmaz6é termékek vizsgdlatara: az esetleges élelmiszerhamisitds detektalasara, valamint a
termékspecifikacioban vagy a jelolésen megadott rovartartalom akar a hatdsagok altali
ellendrzésére is.

Kutatdsom soran elvégeztem egy kiilonb6z0 mennyiségli Acheta domesticus Orleménnyel
dusitott siitdipari termék (s6s omlos keksz) fejlesztését és vizsgalatat, valamint egy koradbban az
egyetemen fejlesztett, kiilonb6zé mennyiségli Bombyx mori érleményt tartalmazd szaraztészta
termék vizsgalati eredményeinek értékelését. A kapott eredmények alatdmasztjak a szakirodalmi
kovetkeztetéseket, amelyek szerint a siito- és tésztaipari termékek komplettalasara kivaloan
alkalmazhatok a rovardrlemények. A technofunkcios tulajdonsdgok ¢és a mindséget jelzd
paraméterek vizsgalata alapjan vagy nem gyakorolnak kifejezetten jelentds hatast olyan, a
termékcsoportokban fontos tulajdonsagokra, mint pl. a zabkekszek keménysége. A
tapanyagtartalom szamitassal torténd meghatarozasa alapjan a fejlesztett termékek fehérjetartalma
megnodvekedett, az energiatartalom jelentds ndvekedése nélkiil. Tovabbi miiszeres, valamint
¢lelmiszeranalitikai vizsgalatok elvégzésével a szamitdssal meghatarozott tapérték-adatok
igazolhatok, tovabba meghatarozhaté a kekszek ¢€s a tésztdk mikrotapanyag-tartalma, igy
pontosabb eredményeket és atfogdbb képet kaphatunk a termékekral.

A termékek érzékszervi mindsitését korszerli, a hagyomanyos kedveltségi vizsgalatoknal
informativabb eredményeket szolgaltatd fogyasztoi érzékszervi modszerekkel végeztem el és
elemeztem. Segitségiikkel meghataroztam a fejlesztett termékek kedveltségét befolyasold
tényezoket, valamint bizonyitottam, hogy ezek a rovarérlemények kis mennyiségben adagolva
vagy nem befolyasoljak jelentds mértékben a keksz és tészta termékek kedveltségét, vagy egy
kevésbé kedvelt alaptermék esetében akar novelhetik is azt. Lényeges, hogy a fejlesztett termékek
gluténmentes zab- és hajdinalisztbdl késziiltek, igy bizonyitottam, hogy az ehetdé rovarok
Orleményei alkalmasak specidlis taplalkozasi célu élelmiszerek eldallitasara is, amennyiben a
tenyésztés és a feldolgozas soran biztositott megfeleld, allergénmentes kdrnyezet. A rovarokkal
dusitott termékek a segitségével kdnnyen és egyszeriien biztosithatdé a specidlis igényekkel
rendelkezd fogyasztok, pl. taplalékallergiakban ¢€s -intolerancidkban szenveddk, sportolok vagy
akar katonak, asztronautak fehérje-, élelmi rost- és mikrotdpanyag-sziikségletének kielégitése. A
rovarok ¢élelmiszerekben val6 felhasznalasa az ipar innovacigjat is segiti, mivel ezek az dsszetevok
alkalmasak az olyan modern moddszerekkel torténd élelmiszer-eldallitasra, mint a 3D élelmiszer-
nyomtatds. Eredményeim tovabba aldtamasztjak, hogy az alkalmazott modszerek segitségével
egyszeriien és gyorsan azonosithatok a fogyasztok preferenciait jelent6s mértékben befolyasold

érzékszervi tulajdonsagok, és hogy ezeket hogyan sziikséges optimalizalni.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Létrehoztam hét ehetd rovarfaj (Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Locusta migratoria,
Gryllus assimilis, Gryllus bimaculatus, Brachytrupes portentosus, Bombyx mori) érzékszervi
profiljanak meghatarozdsdhoz alkalmazhat6 tulajdonsaglistat képzett panellel, majd kvantitativ
érzékszervi profilanalizis segitségével meghataroztam azok érzékszervi profiljat. A
rovarOrlemények szignifikansan kiilonboznek egymastol kiillemiik, allomanyuk, illatuk és iziik
alapjan is, legintenzivebb érzékszervi tulajdonsagaik a globalis illatintenzitds, az olajos magvas
illat, a gabonas illat, a piritott illat, valamint a globalis izintenzitds az olajos magvas iz, a gabonas

iz, a piritott iz, illetve a hosszan tart¢ iz.

2. Elséként vizsgaltam ehetd rovardérleményeket és azok buzaliszttel alkotott keverékeit FT-NIR
spektroszkopiaval. Kemometriai modszertant dolgoztam ki a rovardrlemények és azok buzaliszttel
alkotott keverékeinek rovartartalom alapjan torténd osztalyozasara, és a rovardrlemények
mennyiségének becslésére. A PCA-LDA osztalyozas hét-elem-kihagyasos keresztellendrzés utani
pontossaga 98,35% volt. A rovarérlemény-buzaliszt keverékek rovartartalménak mennyiségi
predikcidjara alkotott PLSR modell R? értéke 0,999 volt, amelyet spektralis adatok
sornormalizassal torténd eldkezelését kovetden értem el.

Benes, E., Biro, B., Fodor, M., Gere, A. (2022): Analysis of wheat flour-insect powder mixtures based on their near
infrared spectra. In: Food Chemistry: X, 13 100266. IF2023 = 6,1, SJR indikdtor: D1

3. Fejlesztettem egy uj, kiilonb6zé mennyiségii (0, 5, 10 15%) Acheta domesticus 6rleményt
tartalmazo glutén- ¢és laktézmentes siitdipari termék-receptarat. Miiszeres modszerekkel
vizsgaltam a fejlesztett keksz termékek szintulajdonsagait, meghatdroztam a keménységiiket
(Kontrollminta: 160,22+43,91, 15% Acheta domesticus Orleményt tartalmazé minta:
183,724+40,79) és titralhatd savtartalmukat (Kontrollminta: 9,95+0,35, 15% Acheta domesticus
Orleményt tartalmazoé minta: 17,65+0,35), valamint kiszamoltam energia- és makrotapanyag-
tartalmukat. Meghataroztam tovabba a termékek fogyasztoi kedveltségét.

Biré, B., Sipos, M. A., Kovdcs, A., Badak-Kerti, K., Pasztor-Huszar, K., Gere, A. (2020): Cricket-Enriched Oat
Biscuit: Technological Analysis and Sensory Evaluation. In: Foods, 9 (11) 1561. IF223 = 5,2, SJR indikdtor: Q1
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4. Acheta domesticus 6rleményt tartalmazo keksz termékek és Bombyx mori 6rleménnyel dusitott
szaraztészta termékek miszeres és fogyasztoi érzékszervi mindsitéssel kapott eredményeinek
értékelése alapjan bizonyitottam, hogy a siitd- és tésztaipari termékek komplettalasara kivaldan
alkalmazhaték a rovarérlemények: kivald mindségli fehérjetartalmuk novekszik (Acheta
domesticus 6rleményt tartalmazo keksz termékek fehérjetartalma: 9,48-14,71 g/100 g, Bombyx
mori Orleményt tartalmazd tészta termékek fehérjetartalma: 23,71-27,71 g/100 g), az
energiatartalom jelentds novekedése nélkiil (Acheta domesticus Orleményt tartalmazd keksz
termékek energiatartalma: 410,68 - 419,14 kcal/100 g, Bombyx mori 6érleményt tartalmazo tészta
termékek energiatartalma: 332,43 - 337,50 kcal/100 g). A termékeldallitds folyamatat nem
befolyasolja jelentés mértékben az érlemények adagolasa, a késztermékek egyes tulajdonsagaira
azonban statisztikailag szignifikdns mértékii hatast gyakorolnak. A fejlesztett termékek
érzékszervi tulajdonsagai koziil kiemelkedden fontos az allomény, amelyet az 6rlemények nem,
vagy csekély mértékben befolyasolnak, kutatasi eredményeim alapjan kis mennyiségben adagolva
javithatjak is azt.

Biro, B., Fodor, R., Szedljak, 1., Pasztor-Huszar, K., Gere, A. (2019): Buckwheat-pasta enriched with silkworm

powder: Technological analysis and sensory evaluation. In: LWT, 116 108542. IF2023 = 6, SJR indikator: D1

Biro, B., Sipos, M. A., Kovdcs, A., Badak-Kerti, K., Pasztor-Huszar, K., Gere, A. (2020): Cricket-Enriched Oat
Biscuit: Technological Analysis and Sensory Evaluation. In: Foods, 9 (11) 1561. IFz023 = 5,2, SJR indikator: Q1

5. Hazénkban elsOként korszerli fogyasztoi érzékszervi moddszerekkel (Check-All-That-Apply
(CATA) analizis, Penalty analizis) segitségével végeztem rovardérleményeket tartalmazo siité- és
tésztaipari termékfejlesztéseket, és meghataroztam a fejlesztett termékek kedveltségét befolyédsolod
terméktulajdonsagait. Bizonyitottam, hogy az Orlemények kis mennyiségben (5-10%) vald
adagolédsa noveli, vagy nem befolyasolja jelentds mértékben a zab- és hajdinaliszt alapu keksz €s
tészta termékek kedveltségét, nagyobb mennyiségben viszont csokkenti azt az intenziv iz és
illattulajdonsagok, valamint a szin jelentésebb mértékii befolydsolasa kdvetkeztében.

Biro, B., Fodor, R., Szedljak, I, Pasztor-Huszar, K., Gere, A. (2019): Buckwheat-pasta enriched with silkworm
powder: Technological analysis and sensory evaluation. In: LWT, 116 108542. IF2023 = 6, SJR indikator: D1

Biro, B., Sipos, M. A., Kovdcs, A., Badak-Kerti, K., Pasztor-Huszar, K., Gere, A. (2020): Cricket-Enriched Oat
Biscuit: Technological Analysis and Sensory Evaluation. In: Foods, 9 (11) 1561. IF2023 = 5,2, SJR indikdtor: Q1
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8. OSSZEFOGLALAS

Az entomofagia, azaz a rovarevés az Oskortol kezdve jellemzd az emberiségre, €s ma is részét
képezi a hagyomanyos étrendnek tobb mint 100 orszagban. Az ehetd fajok szdma meghaladja a
kétezret, ide kategorizalhatdo pl. a bogaralaktak (Coleoptera), a lepkék (Lepidoptera), a
hartyasszarnyuak (Hymenoptera), illetve az egyenesszarnyuak (Orthoptera) rendjének szamos
faja. Az eurdpai és észak-amerikai orszdgok lakosai szamara a rovarok eddig nem jelentettek
¢lelmiszer-alternativat, azonban a populacid rohamos ndvekedése, a bolygd eréforrdsainak
kimeriilése ¢és a klimavaltozas negativ hatasainak kovetkeztében a hagyomanyos forrasok mellett
alternativ forrasokra is sziikség lehet a tapanyagigény, leginkabb a fehérjeigény kielégitéséhez.
Ilyen fenntarthatd, alternativ fehérjeforrasok lehetnek az ehetd rovarok, igy az élelmiszer-,
taplalkozastudomany teriiletén kiemelt fontossagl témava valt felhasznalasi lehetdségeik, ezzel
kapcsolatosan a tapértékiik, élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazataik, a kdrnyezetre
gyakorolt hatdsuk, valamint fogyasztoi elfogadasuk vizsgalata.

Doktori munkam fokuszéban az ehetd rovarok élelmiszer-célu felhasznalasi lehetdségeinek
feltérképezése, a rovarokat, mint dsszetevoket tartalmazo élelmiszerek fogyasztoi elfogadasanak
¢és kedveltségének, valamint az azokat befolyasolo tényezdknek a vizsgélata allt. Kutatdsom soran
tomegtenyésztésbe konnyen bevonhatd ehetd rovarfajok kereskedelmi forgalomban kaphatd
Orleményeit, valamint az OJrlemények felhasznalasaval fejlesztett termékeket vizsgaltam.
Elelmiszeranalitikai modszerekkel meghataroztam és Gsszehasonlitottam hét eheté rovarfaj
(Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Locusta migratoria, Gryllus assimilis, Gryllus bimaculatus,
Brachytrupes  portentosus, Bombyx mori) Orleményeinek makrodsszetételét, FT-NIR
spektroszkopia segitségével felvettem és értékeltem spektralis adataikat, és képzett érzékszervi
biralok segitségével elvégeztem az Orlemények kvantitativ érzékszervi profilanalizsét. A hét
rovardrlemény és buzaliszt felhasznalasaval keverékeket készitettem, amelyeket szintén FT-NIR
spektroszkopia segitségével vizsgaltam. Fejlesztettem tovabba egy kiilonb6zé mennyiségii (0, 5,
10 és 15%) Acheta domesticus 6rleményt tartalmazo glutén- és laktozmentes, zab- és hajdinaliszt
alapt keksz termék-receptirat, valamint elvégeztem egy korabban fejlesztett, kiilonb6zo
mennyiségli (0, 5, 10%) Bombyx mori 6rleményt tartalmazo, hajdinaliszt alapti szaraztészta termék
vizsgalati eredményeinek komplex kiértékelését. Mindkét termék esetében az egyes relevans
technofunkcios tulajdonsagok €s mindséget jellemzd paraméterek meghatarozésara, valamint
korszerli modszerek alkalmazasaval kivitelezett fogyasztoi érzékszervi vizsgalatra keriilt sor a
termékek kedveltségét, ¢és az azt befolydsold tényezOk meghatirozdsa érdekében. A kapott
eredmények elemzése és értelmezése soran szinte minden esetben tobbvaltozos statisztikai

modszereket alkalmaztam.
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A vizsgalt oOrlemények makrodsszetétele az elvégzett Kruskal-Wallis tesztek alapjan
szignifikans mértékben kiilonbozott (p<0,05). A legnagyobb eltéréseket a zsirtartalom esetében
figyeltem meg, ez a Locusta migratoria 6rleménye esetében volt a legalacsonyabb, a Tenebrio
molitor érleménye esetében pedig a legmagasabb. A fehérjetartalom meghatarozéasa sordn egy a
szakirodalmi adatok alapjan kalkulalt modositott nitrogén-fehérje konverzids faktorral keriiltek
kiszamitasra (k,=4,97), amely alkalmas lehet a rovarok nitrogéntartalom alapjan meghatarozott
fehérjetartalmanak pontosabb becslésére. A legnagyobb mért €s szamolt (nyers és valddi),
szérazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalommal a Brachytrupes portentosus Orlemény
rendelkezett (Valdodi fehérje-tartalom: 58,53 g/100 g sz. a.).

Az Orlemények kvantitativ érzékszervi vizsgdlata soran a képzett panel segitségével,
konszenzusos modszerrel létrehoztam a hét ehetd rovarfaj érzékszervi profiljanak
meghatarozasdhoz alkalmazhato tulajdonsaglistat, majd ezek alapjan meghatdroztam azok
érzékszervi profiljait. Az elvégzett ANOVA elemzés alapjan a rovardérlemények a konzenzus soran
meghatdrozott 27 érzékszervi tulajdonsag koziil 25 tulajdonsdg esetében statisztikailag
szignifikdns mértékben kiilonboznek egymadstol (p<0,05). Az Orleményekre jellemzd a
mérsékelten intenziv barna szin ¢és szajbevond-képesség, a legintenzivebb érzékszervi
tulajdonsagaik az globalis illat- és izintenzitas, az olajos magvas illat és iz, a gabonas illat és iz, a
piritott illat és iz, illetve a hosszan tart6 iz.

A hét rovarérlemény és a hetven, 5-50%-o0s rovarérlemény aranyu rovardrlemény-buzaliszt
keverékminta FT-NIR spektroszkopiaval felvett adatainak felhaszndldsaval kemometriai
modszertant dolgoztam ki a minték osztalyozasara, és keverékek rovartartalmanak becslésére. A
mintdkat osztdlyoz6 PCA-LDA osztalyozds hét-elem-kihagydsos keresztellendrzés utani
pontossaga 98,35% volt, tehdt a modszer nagy biztonsaggal képes elkiiloniteni egymastol a
mintdkat a rovardrlemények alapjan. A rovarOrlemény-buzaliszt keverékek rovartartalmanak
mennyiségi predikciojara alkotott PLSR modell R? értéke 0,999 volt, amelyet spektralis adatok
sornormalizassal torténd eldkezelését kovetden értem el. Az eredmények alapjan az FT-NIR
spektroszkopia a késdbbiekben sikeresen alkalmazhatd lehet az egyes rovar alapi 6sszetevok
hamisitasanak detektalasara, valamint mennyiségiik ellendrzésére.

Az Acheta domesticus Orleményt tartalmazo keksz termékek és Bombyx mori 6rleménnyel
dusitott szdraztészta termékek egyes technofunkcids tulajdonsagainak és mindséget jelzd
paramétereinek vizsgalataval, valamint fogyasztoi érzékszervi mindsitéssel kapott eredményeinek
értékelésével bebizonyitottam, hogy a rovarérlemények alkalmasak a siitd- és tésztaipari termékek
komplettalasara. A technofunkcios tulajdonsagok és a mindséget jelzé paraméterek vizsgalata
alapjan vagy nem gyakorolnak kifejezetten jelentds hatast olyan, a termékcsoportokban fontos

tulajdonsdgokra, mint pl. a fejlesztett kekszek allomanya. Az Acheta domesticus 6rleménnyel
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dusitott kekszek esetében a termékek szinében okozta a legnagyobb, statisztikailag szignifikdns
(p<0,05) valtozast az Osszetevd: a mintak a rovarérlemény mennyiségével ardnyosan sotétedtek,
sziniik Osszetételében nétt a vords szin, és csokkent a sarga szin ardnya. A Bombyx mori
Orleménnyel dusitott szaraztésztak esetében nagy mértékben megemelkedett a termékek
vizfelvevo képessége, valamint megnott a szEtfott darabok aranya. A tapanyagtartalom szamitassal
torténd meghatarozasa alapjan a fejlesztett termékek fehérjetartalma megndvekedett, zsirtartalmuk
kis mértékben emelkedett, azonban az energiatartalmuk nem valtozott jelentés mértékben.

A termékek korszeri modszerekkel elvégzett fogyasztoi érzékszervi vizsgalatai alapjan az
Orlemények kis mennyiségben (5-10%) vald adagoldsa nem befolyasolja jelentds mértékben
negativan a keksz €s tészta termékek kedveltségét, sot, az Acheta domesticus drlemény megnovelte
a keksz szinének ¢és illatdnak kedveltségét, a Bombyx mori Orlemény pedig a szaraztészta
alloméanyénak kedveltségét és Osszkedveltségét. Az drlemények nagyobb mennyiségben (10-15%)
valo adagoléasa azonban az intenziv iz és illattulajdonsagok, valamint a szin jelent6sebb mértéki
befolyasolasa kovetkeztében csokkentette a kedveltséget, amely leginkabb a keksz termékek
esetében volt megfigyelhetd. Az elvégzett Check-All-That-Apply (CATA) analizis alapjan a
kekszek esetében a Zsiros, Omlos ¢és Puha allomany, a Piritos illat és iz, a Magvas illat és iz és a
Sajtos illat és iz voltak a rovart tartalmazoé termékek kedveltségét pozitiv iranyba befolyasolo
terméktulajdonsadgok. A tésztdk esetében elvégzett Penalty analizis alapjan a rovarral dusitott
verziok ragadossaga, szine, globalis izintenzitasa és a fott tészta ize szorul optimalizalasra, mivel
amikor ezek a tulajdonsagok nem voltak optiméalisak a fogyasztok szdmara, jelentés mértékben
csokkentették a termékek Osszkedveltséget (p<0,05).

Kutatési eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az ehetd rovarok érleményei fenntarthato,
¢és taplalkozasélettani szempontbol igéretes, megfeleld6 mennyiségben adagolva a fogyasztok
szamara elfogadhato 1j ¢élelmiszerek, kiilondsen siitd- és tésztaipari termékekben felhasznalva,

akar specialis taplalkozasi célu élelmiszerek dsszetevdjeként is.

116



SUMMARY

Entomophagy, or eating insects has been practised by humans since prehistoric times and is
still part of the traditional diet in more than 100 countries. The number of edible species exceeds
2,000 and includes many species from e.g. the Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera and
Orthoptera orders. Insects have not been a food source for the inhabitants of European and North
American countries, but rapid population growth, depletion of the planet's resources and the
negative effects of climate change may mean that alternative sources of energy and nutrients, most
notably protein may be needed to meet the population’s nutritional needs. Edible insects can be
such sustainable alternative sources of protein, and thus their potential uses as food and feed,
nutritional value, food and feed safety risks, impact on the environment and consumer acceptance
have become a priority in the fields of food and nutrition science during the last decade.

The focus of my doctoral research was to explore the potential of edible insects as food, to
investigate consumer acceptance and preferences for foods containing insects as ingredients, and
the factors that influence the acceptance and preferences. During my research, commercially
available edible insect powders, and products developed using these powders were evaluated.
Analytical methods were used to determine and compare the proximate composition of the
powders of seven species of edible insects (Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Locusta
migratoria, Gryllus assimilis, Gryllus bimaculatus, Brachytrupes portentosus, Bombyx mori). FT-
NIR spectroscopy was also used to evaluate and compare their spectral data. Quantitative sensory
profile analysis of the powders was performed by trained assessors. Mixtures of the seven insect
powders and wheat flour were also prepared and analysed by FT-NIR spectroscopy. A recipe for
a gluten- and lactose-free, oat- and buckwheat flour-based biscuit product was developed
containing different amounts (0, 5, 10 and 15%) of Acheta domesticus powder, and a complex
evaluation of the test results of a previously developed buckwheat flour-based dry pasta product
containing different amounts (0, 5, 10%) of Bombyx mori meal was carried out. For both products,
measurements of the relevant techno-functional properties and quality parameters were performed,
and consumer sensory analyses were carried out using modern methods to determine the liking
variables of the products and the factors influencing them. Multivariate statistical methods were
used in almost all cases to analyse and interpret the results obtained.

The proximate composition of the tested powders differed significantly (p<<0.05) according to
the Kruskal-Wallis tests performed. The largest differences were observed in the fat content of the
powders, which was lowest for the Locusta migratoria powder and highest for the Tenebrio
molitor powder. The protein content was also determined using a modified nitrogen-to-protein

conversion factor calculated based on the available literature data (kp=4.97), which may be used
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to estimate the protein content of insects based on nitrogen content more accurately. Brachytrupes
portentosus powder had the highest measured and calculated (crude and true) protein content on a
dry matter basis (True protein content: 58.53 g/100 g D. M.).

Quantitative sensory profile analysis of the powders was carried out by a trained panel. As a
first step, the panelists generated a list of sensory attributes that can be used to develop the sensory
profiles of the seven edible insect species with a consensus-based method. Then the list of the
sensory attributes was used to determine the powders’ sensory profiles. Based on the ANOVA
performed, the insect powders were found to differ statistically significantly (p<0.05) from each
other for 25 of the 27 sensory attributes identified during the consensus. The powders were
characterized by a moderately intense brown colour, and mouth coating ability, flavour
persistence, with the most intense sensory attributes being the global odour and flavour intensity,
nut-like odour and flavour, cereal-like odour and flavour, toasted odour and flavour, and persistent
taste.

Using FT-NIR spectral data of the seven insect powders and the seventy insect powder-wheat
flour mixture samples with a 5-50% insect powder ratio, I developed a chemometric methodology
for classifying samples and estimating the insect content of the mixtures. The PCA-LDA results
showed that the mixtures can be classified with 98.35% accuracy after performing leave-seven-
out cross-validation based on the insect powders added to them. The R? value of the PLSR model
for quantitative prediction of the insect content in the mixtures was 0.999, which was obtained
using the standard normal variate (SNV) method as a pre-treatment of the spectral data. Based on
the results, FT-NIR spectroscopy can be successfully used in the future to detect the adulteration
of certain insect-based ingredients and to verify their quantity in food products.

By determining certain techno-functional properties and quality parameters and performing
consumer sensory evaluation on the biscuits containing Acheta domesticus powder and dry pasta
products enriched with Bombyx mori powder, it was demonstrated that insect powders are suitable
for the enrichment of bakery and pasta products. The analyses of several techno-functional
properties and quality parameters of the developed products show that they do not have a
significant effect on important properties of the product categories, such as the hardness of the
enriched biscuits. In the case of biscuits enriched with Acheta domesticus powder, the ingredient
caused the largest statistically significant (p<0.05) change in the colour of the products: the
samples darkened in proportion to the amount of insect powder, the red colour increased in the
composition of the colour and the yellow colour decreased. In the case of the pasta products,
Bombyx mori powder increased their water absorption capacity and the proportion of overcooked
pieces. Calculation of the nutritional value showed that the protein content of the enriched products

increased, their fat content increased slightly, but their energy value did not change significantly.
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Consumer sensory evaluation of the biscuit and pasta products using modern methods showed
that small amounts (5-10%) of the insect powders generally do not affect the liking variables
significantly negatively and that Acheta domesticus powder increased the scores of the liking
variables colour and odour of the biscuits, and the Bombyx mori powder increased the scores of
the liking variables texture and overall liking of the pasta products. However, higher amounts of
the powders (10-15%) decreased the scores of many liking variables, due to a more pronounced
effect on the colour of the samples, and due to the intense odour and flavour properties of the insect
powders. Based on the Check-All-That-Apply (CATA) analysis performed, the product attributes
that positively influenced the liking of the products containing insects were Fatty, Friable and Soft
texture, Toasty odour and flavour, Seedy odour and flavour and Cheesy odour and flavour for
biscuits. Based on the Penalty analysis performed on the pasta products, the stickiness, colour,
global flavour intensity and cooked pasta flavour of the insect-enriched versions need
optimisation, as when these attributes were not optimal for consumers, they significantly reduced
the overall liking of the products (p<0.05).

Based on the results of my research, it can be concluded that edible insects and the powders
made of them are sustainable and nutritionally promising novel food products, that are acceptable
to consumers in appropriate amounts, especially when they are used in bakery and pasta products,

and even as an ingredient in food products for special nutritional purposes.
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M2. MELLEKLET: A rovarok rendszertandnak bemutatasa
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M1. abra: A rovarok rendszertananak bemutatasa az izeltlabuak torzsétdl a rovarrendekig levezetve (ITIS — INTEGRATED TAXONOMIC

INFORMATION SYSTEM 2023, LORINCZI ES TORMA 2020 alapjan).
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M3. MELLEKLET: A legigéretesebbnek itélt ehetdé rovarokat csoportositdé rendek altalanos
morfoldgiaja és életmodja
M3.1 Coleoptera — Bogaralakuak rendje

A jelenleg leirt fajok negyede, kb. 400 000 faj tartozik a bogaralakuak rendjébe, mellyel a rend
az allatvilag legnépesebbje. Fajaik igen elterjedtek, szinte minden ¢l6helytipuson (nyilt, barlangi,
erdei, vizi stb.) és un. mikroélOhelyen (talajban, talajfelszinen, ndvények egyes részein stb.)
elé6fordulnak. Hazénkban tobb mint 6000 faj honos. Klasszifikaciojuk nehézkes, mivel az ide
tartoz6 fajok nagy szama mellett morfoldgiai jellemzdik ¢és ¢életmodjuk igen valtozatos
(LORINCZI ES TORMA 2020).

A legtobb faj 2-20 mm nagysagli, de méretiik akar a 20 cm-t is elérheti, és néhany
tizedmilliméteres fajok is el6fordulnak. A diverz méret és morfologia ellenére testfelépitésiik kozel
egységes: f0 testtajaik a fej, a tor és a potroh (M2. dbra). A tor altalaban jol elkiiloniilo eldtorra, €s
Osszeolvadt kozép- és utotorra tagolodik. Testiik altalaban kompakt és kemény, fejiik valtozatos
alaku (megnyult, sz€les stb.), rajta ragd tipusu szdjszerv, altaldban 11 szegmentumbdl all6 csapok

¢s Osszetett szemek helyezkednek el.

szajszerv

csap

szarnyfedo

hartyas szamy

potroh

M2. abra: A Coleoptera rendbe tartozo rovarok altalanos testfelépitése (Internet 1. alapjan).

Az elsd par szadrnyuk Un. szarnyfed6veé (elytrum) alakult, amely a potroh és a hatulso szarnyak
védelmét szolgalja. A szarnyfedok kemények, nem erezettek, valtozatos formajuak és mintazatuak
lehetnek.

A hatulsd, hartyas szarnypar a repiiléshez sziikséges szerv, egyes fajok esetében azonban
hianyzik. Nyugalomban a szarnyak sszehajtva, a szarnyfedok alatt taldlhatok. Izelt 1abaik szintén
valtozatos morfologiat mutatnak: a kiilonb6z0 tipusok az életmod fiiggvényében alakultak ki, pl.

4s6-, (1sz6-, vagy futoldbak lehetnek (LORINCZI ES TORMA 2020, KRINSKY 2002).
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A bogarak az taplalkozas szempontjabdl is rendkiviil valtozatosak, szaprofita (korhadéklako),
ndvényevd, husevd és mindenevd fajokat is ismeriink, mely taplalkozasi formak szoros korrelaciot
mutatnak az él6helytipussal. Egyedfejlodésiik tokéletes atalakulas (holometamorphosis), mely
négy szakaszbdl all: tojas, larva, bab és kifejlett rovar (imago) (M3. abra). Larvaik altaldban csak
a toron viselnek labakat (oligopod larva), de végtag nélkiili larvaallapot fajok (apod larva) is
eléfordulnak. Baballapotban jellemzden szabad bab (pupa libera) tipusii babba alakulnak
(MOLNAR 2012).

Ve

\éﬂfﬁ/

larva

pete

M3. abra: A teljes atalakulas stadiumai (Internet 2.).

Ma3.2 Lepidoptera — Lepkék rendje

A jelenleg kb. 157 000 leirt fajt csoportositd Lepidoptera a rovarok osztadlydnak egyik
legnagyobb rendje (LEGAL 2023). Fajaival leginkabb a tropusok, szubtropusok teriiletén
talalkozhatunk, de a sarkvidékek kivételével minden teriileten eléfordulnak. Alaptestfelépitésiik
altalanos egyontetliiséget mutat, ami a viszonylag egységes ¢letmodjukbol ered. Hazankban kb.
3500 faj honos (LORINCZI ES TORMA 2020).

Testiik mérete rendkiviil valtozatos: hosszuk a 9 cm-t is elérheti, szarnyfesztavolsaguk
atlagosan 30 mm, de akar 30 cm is lehet. Fo testtdjaik a fej, a tor és a potroh (M4. dbra). Testiik
felszinén festékanyagokat tartalmazé strli szdrzet taldlhatdo, ez a szarnyak feliiletén
zsindelyszertien elhelyezkedd, vizlepergetd pikkelyzetként jelenik meg, mely fontos szerepet tolt
be a szarnyak aerodinamikdjaban. A festékanyagokra a kdrnyezetiikhdz valé idomulds miatt van
szlikség, mi szamos fajnal megfigyelhetd. Csapjaik nagy morfologiai véaltozatossagot mutatnak,
szemeik jol fejlett Osszetett szemek. Szarnyaik altaldban nagy méretiiek és jol fejlettek, labaik
tobbségében gyengék, kapaszkodasra alkalmasak (HEPPNER 2008).

A lepkefélékre jellemzd az ivari dimorfizmus, mely megnyilvanulhat a szinezet, a szarnyak, a

csapok, vagy akar az egész test méretének és alakjanak eltéréseiben.
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eliilso szamy

erek

hatulsé szamy

M4. abra: A Lepidoptera rendbe tartozo6 rovarok altalanos testfelépitése pillangdn szemléltetve
(Internet 3. alapjan).

A lepkefélék tobbsége fitogfag ¢letmodot folytat, tehat kizardlag novényekkel taplalkozik,
azonban ismertek olyan fajok is, melyek imdgd stddiumban egyaltalan nem taplalkoznak.
Szajszerviik csokevényes, un. pddornyelv, mely kizarolag folyékony taplalék felvételére alkalmas,
mely altaldban virdgnektar, vagy mas novényi nedvek, esetenként mézharmat, vagy mas allatok
testnedve. Egyedfejlodésiik a bogarakhoz hasonléan holometamorphosis, potrohukon is
végtagokat viseld Un. polipod larvaikat hernyoknak nevezziik. A hernyok testfelépitése nagyban
eltér az imagokétol (MS. abra), sziniik és alakjuk fajonként eltérd, rendkiviil valtozatos. Az
imagokkal ellentétben a hernyok szajszerve rago tipusu, igy szilard taplalék felvételére is alkalmas.
Eletmoéd szempontjabol is kiilonboznek a kifejlett egyedektél: tormelékevd, parazita és ragadozod
hernyokat is ismeriink.

A babéllapot soran jellemzéen mumiababbad (pupa obtecta) alakulnak. A babozdédashoz a
hernyok selyemszové mirigyeik valadékat hasznaljak, melybdl véltozatos méretli gubot szének
maguk koré. A babokbdl kikeld imagok €lettartama rovid, sok esetben csupan par nap, de ismertek
olyan fajok is, amelyek élettartama joval hosszabb: eléfordul, hogy imago-formaban telelnek at

(MOLNAR 2012).

MS. abra: A selyemlepke (Bombyx mori) larvéja, a selyemherny6 (Internet 4.).
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Ma3.3 Hymenoptera — Hartyasszarnyuak rendje

A kb. 150 000 fajt szamldlo Hymenoptera egyike a legfajgazdagabb ¢és legfejlettebb
rovarrendeknek, amelynek kozmopolita fajai, pl. a darazsak, méhek és hangydk a bolygé szinte
minden égévén elterjedtek a magashegységek és a sarkkorok kivételével. A rend neve a gorog
hymen, azaz hartya, valamint a pteron, azaz szarny szavak Osszetételébol szarmazik. Alkatuk ¢€s
életmodjuk igen sokszinii, Magyarorszagon tobb mint 10 000 fajuk ismert (LORINCZI ES
TORMA 2020, EVERSON 2014).

Testméretiik rendkiviil valtozatos, par tizedmillimétertél akar a 60 mm-ig is terjedhet,
szarnyfesztavolsaguk pedig akar a 120 mm-t is elérheti. Szinezetlik altalaban aposzematikus, azaz
riasztd, kontrasztos (pl. fekete-sdrga) vagy fémszinli. FO testtdjaik a rovarok tobbségéhez
hasonldan a fej, a tor és a potroh, azonban els6 potrohszelvényiik a torhoz kapcsolodik (M6. dbra).
Két par hartyas szarnnyal rendelkeznek, melyek a torhoz izesiilnek, a hatsé par altalaban kisebb
méretli. Csapjaik a fejiikknél hosszabbak, szemeik Osszetettek, labaik jellemzden jarolabak.
Szajszerviik legtobbszor rago tipust, azonban a nektargylijté fajok esetében a nyald szajszerv is
eléfordul. Az ivari dimorfizmus mind a szinezet, mind a testméret esetében igen jellemz06 szamos,

a rendbe tartozo faj esetében (LORINCZI ES TORMA 2020, MOLNAR 2012).

dsszetett szem fej tor potroh hartyas szarnyak

Mé. abra: A Hymenoptera rendbe tartozo rovarok altaldnos testfelépitése darazson
szemléltetve (Internet 5. alapjan).

A hartyéasszarnyuak fontos szerve az un. ovipositor, vagyis a tojocsd, amely szamos faj esetében
szurasra alkalmas, méregzacskohoz kapcsolodo fullankka alakult &t evolucidjuk soran (M7. abra).
A fullank lehet mozgathato, de a szuras soran ki is szakadhat, mely a példany pusztulasahoz
vezethet. Szerepe a zsakmany- vagy gazdaszerzés, illetve a védekezés. A méregmirigy altal termelt
toxin altalaban erds fajdalmat, vagy bénulést kivalto, az idegrendszerre hatd neurotoxin (Quicke,

2009).
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M7. abra: Haziméh (Apis mellifera) kiszakadt fullankja a méregzacskoval (Internet 6.).

A hartyasszarnyuak életmodja rendkiviil valtozatos, vannak koztik ndvényevd, parazitoid,
azaz €10skodo, és ragadozd, maganyosan €16 €s fejlett tarsas (euszocidlis) fajok egyarant, mint pl.
a haziméh (A4pis mellifera), vagy a fekete hangya (Lasius niger). A parazitoid ¢letmod leginkabb
larvakorban jellemz0, az imagok altalaban fitofagok, vagy ragadozok. Szdmos faj, pl. a német
dardzs (Vespula germanica) esetében fejlett ivadékgondozas figyelhetd meg. A rend fajaira
jellemzd ivari dimorfizmus oka a nemekre hato eltérd szelekcids hatas, mely a ,,feladatukbol” ered.
A him egyedek ¢letideje altalaban rovid, f6 feladatuk a ndstények megtermékenyitése. A
ndstények élettartama szignifikdnsan hosszabb, amelynek nagy részét ivadékaik gondozéséaval
(taplalékszerzés, védekezés) toltik. Egyedfejlodésiik a bogaralaktak €s a lepkék rendjének fajaihoz
hasonléan teljes atalakulas (LORINCZI ES TORMA 2020, EVERSON 2014, QUICKE 2009).

M3.4 Orthoptera — Egyenesszarnytiak rendje

Az Orthoptera rend jelenleg kb. 24 000 leirt fajjal rendelkezik, azonban a becslések alapjan ez
a szam a még nem azonositott fajok rendszerezésével akar a dupldjara is emelkedhet. A rendbe
széarazfoldi fajok, szocskek, tiicskok €s saskak tartoznak. A rend neve a gorog orthos, azaz egyenes,
valamint a pteron, azaz szarny szavakbol szdrmazik, fajainak becsiilt szdma Magyarorszdgon 120
koriili. A Fold leghidegebb teriileteinek kivételével az egész vilagon eléfordulnak, azonban a
tropusokon a leggyakoribbak (INGRISCH ES RENTZ 2009, MAGYAR ROVARTANI
TARSASAG 2017).

A kifejlett példanyok mérete néhany millimétertdl tobb centiméterig terjedhet. A rendbe
tartoznak a bolygd legnagyobb méretli rovarjai is: testilk hossza meghaladhatja a 11 cm-t,
szarnyfesztavolsaguk pedig akar 22 cm is lehet. Az Orthoptera fajok konnyen felismerhetdk a
jellegzetes hatso par labaikrél, melyek erds, fejlett izomzattal rendelkezd ugrolabak. Fo testtdjaik
a fej, a tor és a potroh, a rend fajainak jellegzetessége a nyeregszerli elohat (pronotum) (M8. abra).
Két par szarnnyal rendelkeznek: az eliilsék nem atlatszo, hosszukés szarnyak, amig a hatulsok
hartyas, atlatszoak, haromszog alakuak. Szinezetiik nagyrészt kriptikus, azaz rejtd szinezet. Nagy
méretli fejiikon altaldban jol fejlett Osszetett szemek, ragd tipusu széjszerv, valamint valtozatos

méretii csapok talalhatok. (LORINCZI ES TORMA 2020, INGRISCH ES RENTZ 2009).
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fej tor potroh

dsszetett elohat

csap szem (pronotun) elitlsd

SZArny

10joCsd
(ovipositor)

ldbak

MS. abra: Az Orthoptera rendbe tartozo6 rovarok altalanos testfelépitése saskan szemléltetve
(Internet 7. alapjan).

Az egyenesszarnyuak fajaival leggyakrabban 6sszefiiggésbe hozott jellemz6 a him egyedek
hangképzése. A madarak hangképzéséhez hasonléan ennek harom f6 funkcioja van: a parkeresés,
a teriiletmegjeldlés és a rivalizalds, valamint a riasztds (pl. ragadozd jelenléte esetén). A
hangképzés fajspecifikus, a szarnyak tovében, vagy a combok belsd oldalan kialakult
ciripeloszervvel és a szarnyak Osszedorzsolésével torténik. Ennek kovetkeztében alakultak ki
halloszerveik (¢(ympandlis szervek), szamos faj kivalo hallassal rendelkezik (NASKRECKI 2013).

Az egyenesszarnytak szinte minden szarazfoldi 0koszisztéménak fontos tagjai, mind mint
novényevok, ragadozok, vagy zsakmanyallatok. Egyes szocskefajok, leginkabb a saskak (pl.
csoportos kitorései hatalmas veszteségeket okoztak és okozhatnak a mezdgazdasagnak, azonban
populéciok dinamikajanak jobb megértése, valamint a kémiai és biologiai védekezési mdodszerek
fejlédésének koszonhetéen ma mar konnyebben kezelhetd ez a probléma (NASKRECKI 2013,
MOLNAR 2012).

Egyedfejlodésiik kifejlés, azaz kozvetlen fejlodés (paurometabolia) (M9. dbra), mely kb. 4-11
vedlés utjan valosul meg. A larvak és az imdgok kiils6 megjelenése ¢€s ¢letmddja egymashoz
nagyon hasonld, azonban a larvadllapotban az egyedek szarnyai és ivarszervei altalaban
hianyoznak. Erdekesség, hogy egyes fajoknal a parthenogenezis, azaz a sziiznemzés is

eléfordulhat (LORINCZI ES TORMA 2020, MOLNAR 2012).

larvak

M0. abra: abra: A kifejlés stadiumai (Internet 8.)
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M4. MELLEKLET: Az Eurdpai Unidban engedélyezett ehetd rovarfajokbdl késziilt termékek

¢lelmiszerekben vald felhasznalasanak feltételel

M. tablazat: A széritott Tenebrio molitor (kdzonséges lisztbogar) larva felhasznalési feltételei
((EU) 2021/882 VEGREHAJTASI RENDELET alapjan).

Maximalisan felhasznalhaté

Elelmiszer-kategoria mennyiség (g/100 g élelmiszer)

Fehérjetermékek 10
Kekszek 10
Hiivelyesekbdl készitett ételek 10
Tésztaalapu termékek 10

M2. tablazat: A fagyasztott, szaritott ¢s por formaban levé Locusta migratoria (keleti
vandorsaska) felhasznalasi feltételei ((EU) 2021/1975 VEGREHAJTASI RENDELET alapjan).

Maximalisan felhasznalhaté mennyiség
(g/100 g élelmiszer)
Elelmiszer-kategoria Szaritott vagy por
Fagyasztott rovar formaban 1évo
rovar
Feldolgozott burgonyatermékek;
hiivelyesekbdl készitett ételek €s 15 5
tésztaalapt termékek
Hushelyettesitok 80 50
Levesek ¢és leveskoncentratumok 15 5
Konzerv/iivegben kiszerelt 20 15
hiivelyesek és zoldségek
Salatak 15 5
Sorszerl italok, alkoholos ) )
italkeverékek
Csokoladétartalmu édességek 30 10
Diofélék, olajos magvak €s 20
csicseriborso
Fagyasztott savanyutej-alapu
termékek 15 >
Kolbasz 30 10
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Ma3. tablazat: A Tenebro molitor (kbzonseges lisztbogar) fagyasztott, szaritott és por formaban
1év6 larvajanak felhasznalasi feltételei ((EU) 2022/169 VEGREHAJTASI RENDELET alapjan).

Maximalisan felhasznalhatéo mennyiség

(g/100 g élelmiszer)
Elelmiszer-kategoria Szaritott vagy por
Fagyasztott rovar formaban 1évo
rovar

Sokmagvas kenyér ¢s

zsemlefélék; sos kekszek 30 10
(kréker) és sos palcika

Miizliszeletek 30 15

Széraz tésztaalapu termékek;
tésztaalap ételek (a szaritott
puffasztott tészta 15 10
kivételével); pizza és
pizzaszeri ételek

Szaraz, toltott tésztaalapu

termékek 30 15

(Szaraz) elokeverékek siitott
siitipari termékekhez

Sz6szok 30 10
Burgonyabdl, hiivelyesekbdl

30 15

késziilt ételek 15 10
Savopor 40 20
Hushelyettesitok 80 50
Levesek ¢és salatak 20 5
Chips/burgonyaszirom 40 20
Sorszeru italok; kevert
alkoholtartalmu italok; 1 1
keverékek alkoholtartalmu
italokhoz
Csokoladétartalmu édességek 30 10
D1.ofele.k, olrfgos magvak ¢€s 40 30
csicseriborso
Fagyasztott savanyttej-alapt

. 15 5
termékek
Elékészitett hus 40 16
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M4. tablazat: A fagyasztott, szaritott és por formaban levO Acheta domesticus (hazi tiicsok)
felhasznalasi feltételei ((EU) 2022/188 VEGREHAJTASI RENDELET alapjan).

Maximalisan felhasznalhaté mennyiség
(g/100 g élelmiszer)
Elelmiszer-kategoria Szaritott vagy por
Fagyasztott rovar formaban 1évo
rovar

Fehérjetermékek a 40 20
hushelyettesitok kivételével
Kenyér és zsemlefélék 30 10
Pékaru, gabonaszeletek és 30 15
toltott tésztatermékek
Kekszek 30 8
Tésztaalapu termékek

. 3 1
(szaraz)
Levesek ¢és
leveskoncentratumok vagy - 20 5
porok
Feldolgozott
burgonyatermékek, zoldség-
¢s gylimolcsalapu ételek, 15 5
valamint tészta- vagy
pizzaalapu termékek
Kuqulcallszt-alapu ,»snack 40 20
termékek
Sorszert italok, alkoholos 1 1
italkeverékek
D1.ofele.k, olrfgos magvak ¢€s 40 75
csicseriborso
Sz6szok 30 10
El6készitett hus 40 16
Hushelyettesitok 80 50
Csokoladétartalmu édességek 30 10
Fagyasztott savanyttej-alapt

. 15 5

termékek
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MS. tablazat: Az Acheta domesticusbol (hazi tiicsok) el6allitott, részben zsirtalanitott por
felhasznalasi feltételei ((EU) 2023/5 VEGREHAJTASI RENDELET alapjan).

Maximalisan felhasznalhat6 mennyiség

Elelmiszer-kategoria (2/100 g élelmiszer)

Sokmagvas kenyér ¢s
zsemlefélék; sos kekszek 2
(kréker) és sos palcika

Miizliszeletek 3
Stitott termékekhez hasznalt 3
elokeverékek (szaraz)

Kekszek 1,5
Tes’ztaalapu termékek 0.25
(szaraz)

Toltott tésztaalapt termékek 3
(szaraz)

Szdszok 1
Feldolgozott

burgonyatermékek,

hiivelyesekbdl készitett és 1
zoldségalapu ételek, pizza és

tésztaalapu ételek

Savopor 3
Hushelyettesitok 5
Levesek ¢és

leveskoncentratumok vagy - 1
porok

Kukoricaliszt-alapt snackek 4

Sorszerti italok 0
Csokoladétartalmu édességek
Diofélék és olajos magvak

=
—

Chipsektdl eltéré snackek
Eldkészitett hus

\SREG, N S RN
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M6. tablazat: A fagyasztott, pépesitett, szaritott és por formaban 1ev6 Alphitobius diaperinus
(alombogér) larvak felhasznalasi feltételei ((EU) 2023/58 VEGREHAJTASI RENDELET

alapjan).
Maximalisan felhasznalhaté mennyiség
(g/100 g élelmiszer)
Elelmiszer-kategéria
Fagyz}sthtt Szaritott | Por formaban
vagy pépesitett -
rovar 1év6 rovar
rovar

Miizliszeletek - 25 25
Kenyér és zsemlefélék - - 20
Feldolgozott és reggeli i 10 10
gabonapelyhek
Kaésa - - 15
(Szaraz) elokeverékek siitott i i 10
siitOipari termékekhez
Széraz tésztaalapu termékek - - 10
Toltott tésztaalapt termékek 28 - 10
Savopor - - 35
Levesek - - 15
Gabona-, tésztaalapt ételek - - 5
Pizzaalapu ételek - 5 5
Metélt - - 10
Chipsektdl eltéré snackek - 10 10
Chips/burgonyaszirom - - 10
Sos kekszek (kréker) és sos

s - - 10
palcika
Amerikai mogyorovaj - - 15
Fogyasztasra kész, pikans

; - - 20

szendvicsek
Eldkészitett hus 14 - 5
Hushelyettesitok 40 - 15
Tej- és tejtermék- i i 10
helyettesitok
Csokoladétartalmu édességek - - 5
A feln6tt népességnek szant,
a 2002/46/EK iranyelvben* i i 4 o/na
meghatarozott étrend- g/nap
kiegészitok

*4Az Europai Parlament és a Tandcs 2002/46/EK irdanyelve
kiegészitokre vonatkozo tagallami jogszabalyok kézelitésérol.

(2002. junius 10.) az étrend-
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MS. MELLEKLET: A felhasznalt 6rlemények csomagolasai

Acheta Brachytrupes Gryllus Gryllus
domesticus portenosus assimilis bimaculatus

Locusta Ienebrio Bombyx
migratoria molitor mori

M10. abra: A felhasznalt 6rlemények csomagolasainak frontoldala (Internet 9. és Internet 10.
alapjan).
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M6. MELLEKLET: Az érzékszervi biralati modszerek csoportositasa

M7.

tablazat: Az érzékszervi

biralatok

csoportositdsa birdlok képzettsége

alapjan

(STONE et al. 2020, LAWLESS ES HEYMANN 2010, KOKAI 2003, MSZ EN ISO 11136:2017,
MSZ EN ISO 8586:2014).

Képzett panellel végzett
biralat

Biralat tipusa

Fogvyasztoi panellel
végzett biralat

Kivalasztott (képzett) €s/vagy

(ismétl6- és megkiilonboztetd-
képesség)
-Termékspecifikus képzés
-Mddszertani ismeretek

szakértd biralok A biralok Képzetlen biralok
Sziikséges (MSZ EN ISO
8586:2014):
-Szin, illat, izfelismerés
telj'gs?frg'e?ﬁly‘vefzzse;;ﬁ’tok Képzettség, | Nem sziikséges (MSZ EN
termékismeret ISO 11136:2017)

Minimum 10 f6 (MSZ EN ISO

Résztvevok szama

Minimum 60 f6 (MSZ EN

1d6tartamu biralat

8586:2014) ISO 11136:2017)
Analitikus, dsszetettebb Kérdésfeltevés, K:dvsezlgzglizrgg?vye‘ﬁo’
kérdsivek, skalak valaszadds gyszery 5 ’
skalak
Hosszabb, akar tobb ora Idétartam Rovid, akér par perc

id6tartamu biralat
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M8. tablazat: Az érzekszervi modszerek —csoportositisa a modszerek elve alapjan
(STONE et al. 2020, LAWLESS ES HEYMANN 2010, KOKAI 2003, MSZ EN ISO 4120:2021,
MSZ ISO 8588:2018, MSZ EN ISO 13299:2016, MSZ ISO 8587:2014).

Kiilonbségvizsgalati

Rangsorolasos modszerek

Leiro és értékelo

moédszerek moédszerek
Kérdésfeltevés: Kérdésfeltevés: Kérdésfeltevés:
-Altalanos: van-e kiilonbség a A mintak sorrendjének A vizsgalt mintak leirdsa a
mintak kozott felallitasa egy bizonyos terméktulajdonsagok
-Specifikus: egy bizonyos tulajdonsag alapjan feltérképezésével
tulajdonsagra, kedveltségre
iranyulo6 kérdések Modszertipusok: Modszertipusok:

Modszertipusok:

-Egyoldali kiilonbségvizsgalat:

a mintak természetébol adodod

kiilonbségek egyértelmiiek, igy

1étezik helyes valasz
-Kétoldali kiilonbségvizsgalat:
a mintak természetébdl adodo
kiilonbségek nem
egyértelmiiek, igy nem létezik
helyes valasz

Valaszadas moédja:

-Ismert rangsoru mintak
vizsgalata: 1étezik helyes
rangsor (pl. egy tulajdonsag
intenzitasa alapjan felallitott
rangsor)
-Ismeretlen rangsorti mintédk
vizsgalata: nem létezik
helyes rangsor (pl.
kedveltségi rangsor)

Valaszadas mddja:
-Strukturalt, vagy
strukturalatlan skalak,

-Kvantitativ: a jellemzé
tulajdonsagok és azok
intenzitasanak
meghatdrozasa
-Kvalitativ: csak a jellemzo
tulajdonsadgok
meghatarozasa
-Pontozasos: a termék
mindségi értékelése eldre
megadott szempontok
alapjan (sulyfaktorokkal)

Valaszadas moédja:

-Kételezo (,,forced choice”) -Optimumskala, -Szabadszavas
-Nem kotelezo (a "nincs kategoriaskala -Elére megadott kifejezések
kiilonbség" valasz megengedett hasznélata
Példamodszerek: -Skalak hasznalata
Példamodszerek: -egyszeril rangsorolds (MSZ
-haromszog teszt (MSZ EN ISO 8587:2014) Példamoédszerek:
ISO 4120:2021), -kategoridba sorolas -érzékszervi profil (MSZ EN
-,,A”- ,not A” teszt (MSZ ISO ISO 13299:2016),
8588:2018) -Free Choice Profiling
(FCP)
- termékspecifikus
érzékszervi vizsgalati
szabvanyok
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M7. MELLEKLET: Az ehetd rovarokat tartalmazé termékek biraldi szamara készitett tajékoztato

Szent Istvan Egyetem

Elelmiszertudoméanyi Kar

ARUKEZELESI £ES ERZEKSZERVI MINOSITEST TANSZEK
ERZEKSZERVI MINOSITO LABORATORIUM

NYILATKOZAT

A Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola doktorandusz hallgatdjaként ehetd
rovarokkal komplettalt élelmiszerek érzékszervi vizsgalataval kapcsolatos kutatast végzek. A kutatas a
tanszékvezetd és a Doktori Iskola tudtaval és beleegyezésével zajlik.

Erdekl8désiink kozéppontjdban az all, hogy az eheté rovarokkal komplettalt élelmiszerek érzékszervi
jellemz6it mennyiben valtoztatja meg a felhasznalt ehet6 rovar alapanyag. A vizsgalat soran ehetd
rovar Orlemények érzékszervi mindsitése a feladat, amely soran a termékek kiillem, szag, iz és allomany
tulajdonsagainak vizsgalata a torténik. A vizsgalat anonim moddon, Onkéntes alapon torténik. Az
eredményeket tudomanyos el6adas, szakcikk és PhD dolgozat formajaban kivanjuk bemutatni. Az
eredményeket és a teszteket az Erzékszervi MinGsité Laboratériumban 6rizziik.

A vizsgalt élelmiszerek az alabbi allergéneket tartalmazhatjak: glutént tartalmazo gabonaféle,

rovar, mely keresztallergénként viselkedhet rakfélékkel és puhatestiiekkel fennallo allergia esetén.

Ha kérdése van a kutatassal kapcsolatban, keressen meg a megadott e-mailen. Amennyiben tovabbi
informaciokra van sziiksége, kérjen tajékoztatast témavezetd oktatomtol.

A vizsgalat soran rogzitett informaciokat a személyiségi jogok védelme érdekében a személyes
felismerhetdség jegyeinek titokban tartasaval dolgozom fel anonim modon. Az adatokat statisztikai célokra,
altalanos Osszefiiggések feltérképezésére hasznalom.

Kutatasvezetd: Bird Barbara

Kutatasvezet6 elérhetdsége: barbarabirophd@gmail.com

Témavezetd oktatd: dr. Gere Attila

Az oktato elérhetOsége: gere.attila@etk.szie.hu

Kérjiik, hogy az alabbi nyilatkozatot alairva nyilatkozzon arrol, hogy az elmondott és leirt informaciokat
megértette és a kutatasban ezek teljes tudataban, onkéntesen vesz részt.
AIUlitott ..o (résztvevé nyomtatott betlivel irt neve)
nyilatkozom arr6l, hogy az elmondott és leirt informaciokat meghallgattam és elolvastam, megértettem, €s
a kutatasban ezek teljes tudatdban, onkéntesen veszek részt. Az esetleges egészségligyi kovetkezményekeért

a kutatast vezetdket felelosség nem terheli.

Budapest, 2019. ...

ALAITAS: oo,
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MS8. MELLEKLET: Az alkalmazott adatelemz6 és -értékeld modszerek részletes bemutatasa
MS8.1 Varianciaanalizis (Analysis of Variance, ANOVA)

A varianciaanalizis a magyarazé modellek kdz¢ tartozo paraméteres modszer, amely fliggetlen
valtozok hatasat vizsgalja fiiggd valtozokra. Segitségével megallapithato, hogy egy vagy tobb
fliggetlen valtozo egyes kimenetei hogyan befolyasoljak egy fliggd valtozo értékeit. A mddszer a
kapott eredmények atlagai kozti kiilonbséget, az ezekhez tartozd szorasnégyzetek valtozasait
elemzi. Az ANOVA elemzés segitségével tehat megallapithatd, hogy a mért értékek kozott van-e
szignifikans kiilonbség. Mivel az ANOVA csak arra a kérdésre ad valaszt, hogy van-e szignifikans
kiilonbség a mintak kozott, ezért a csoportatlagok kiilonbozdségét Tukey-féle post hoc teszttel

ellendriztem (SAJTOS ES MITEV 2007).

MS.2 Kruskal-Wallis teszt

A Kruskal-Wallis teszt vagy Kruskal-Wallis H-teszt az egytényezd0s ANOVA elemzés nem
paraméteres valtozata, amelyet abban az esetben célszerli hasznalni, amikor a paraméteres teszt
valamely feltétele (pl. az adatok normal eloszldsa) nem teljesiil. A teszt segitségével szintén az
allapithatd meg, hogy a mért értékek kozott van-e szignifikdns kiilonbség. A csoportatlagok
kiilonbozdségét Conover-Iman post hoc teszttel ellendriztem, amely egy olyan, a Kruskal-Wallis
teszthez fejlesztett post hoc teszt, amely nem kdveteli meg az adatsor barmilyen specialis eloszlast

vegyen fel (HOFFMAN 2019).

M8.3 Fékomponens elemzés (Principal Component Analysis, PCA)

A fékomponens elemzés egy, az adatok Osszesitett elemzéséhez hasznalt, tobbvaltozos
statisztikai modszer. Adatredukcios eljaras, amely alkalmas az adatkészlet mintdzatainak
feltarasara, €s a kiugrd értékek vizsgalatara. A moddszer elve, hogy azonositja azokat a ,,latens”
valtozokat, azaz fokomponenseket, amelyek az informacio legnagyobb részét hordozzak. A
fékomponenseknek ez utan olyan kombinaciojat hatarozza meg, amelyek egymassal a legkevésbé
korrelalnak, ezzel leirva a mintak és a vizsgalt terméktulajdonsdgok kozti kiillonbségeket. A
kapcsolatok vizualis abrazolasara alkalmas az un. ,,biplot” 4bra, amelyen minél kozelebb all

egymashoz két adatpont, annél erésebb azok korrelacidja (SAJTOS ES MITEV 2007).
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M8.4 NIR spektrumok adatelékezelése — Sornormalizalas (Standard Normal Variate, SNV) ¢€s

spektrumderivalas

A legjelentdsebb spektralis kiilonbségek feltarasa érdekében a vizsgalt rovardrlemények és
rovarOrlemény-buzaliszt keverékek atlagos spektrumain spektrumderivaldst és sornormalizalast
alkalmaztam adatelékezelésként. Az SNV esetében a szorast tgy tavolitjuk el, hogy minden
spektrumot a teljes spektralis tartomanyra vonatkozo szoérdssal normalizdlunk (DUCKWORTH
2004). Az irrelevans adatok és a zaj kiszlirése érdekében a spektrumok kiértékelési tartomanya az
elékezelést kdvetden 9000 és 3800 cm! kozé esett.

A spektrumderivaléds segitségével a csucsok €s az abszorpcids savok szétvalnak, a masodik
derivalt spektrumon volgyként jelenik meg az, ami az eredeti spektrumon csucsként, igy a
kiértékelése egyszeriibbé valik. A felvett NIR spektrumok elemzése a szakirodalommal vald

osszehasonlitassal tortént (BEC et al. 2021, WORKMAN ES WEYER 2007).

MS8.5 Hierarchikus klaszterelemzés (Hierarchical Cluster Analysis, HCA)

A hierarchikus klaszterelemzés egy felligyeletlen osztalyozé statisztikai modszer, amely az
adatokban rejld, elére nem ismert csoportok létrehozéasara alkalmas. Az adatok klaszterezéséhez
kulcsfontossagi az egyes adatparok kozotti tavolsdg kiszdmitdsa, ennek eredménye az un.
tavolsagmatrix (ESSARY et al. 2022). Ezen tavolsdgmatrix alapjan ugynevezett 6sszevono eljaras
segitségével hatarozhaté meg, hogy mely esetek tartoznak azonos csoportba (klaszterbe). A
klaszterezés josagat és az optimalis klaszterszdmot klaszterezési indexek segitségével adhatjuk
meg (GERE 2023).

A rovardrlemények osztalyozdsdhoz tobbféle tavolsagmetrika és Osszevonasi modszer
kombin4cioit teszteltem, és a Silhouette index alapjan értékeltem azokat. Ez az érték minél
kozelebb van az 1-hez, annal jobban illeszkednek az adatok a sajat klasztereikbe (ROUSSEEUW
1987). A legmagasabb Silhouette index-értéket négyzetes euklideszi tdvolsag és a Ward-modszer

kaptak, igy ezeket alkalmaztam az elemzéshez.

MS8.6 Tobbszords faktoranalizis (Multiple Factor Analysis, MFA)

A tobbszoros faktoranalizis a PCA kiterjesztése, egy megfigyelésbol szarmazd tobb
valtozoéhalmaz, vagy tobb megfigyelés esetén egy valtozéhalmaz szimultan elemzésére szolgalod
tobbvaltozos statisztikai modszer. Mivel PCA-n alapul, ez is egy adatredukcios eljaras, amely kis
szamu, az 0sszefiiggd valtozok kozotti kapcesolatot jellemz6 ,,latens” valtozokat, azaz faktorokat
azonosit. A modszert leginkabb abban az esetben célszeri alkalmazni, amikor tobb
valtozocsoportot lehet azonositani. Sajat kutatdsom esetében ilyen valtozdcsoportok a
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rovarOrlemények makroosszetétele, érzékszervi profilja, valamint NIR spektralis adatai. Az
elemzés segitségével feltérképezhetdk és vizualizalhatok a valtozocsoportok kozott kozvetleniil

meg nem figyelhetd osszefliggések és mintazatok (ABDI et al. 2013).

MS8.7 Linearis diszkriminancia-analizis (Linear Discriminant Analysis, LDA)

A linedris diszkriminancia-analizis a PCA-hoz hasonl6 osztalyozasi modszer, amely a fliggetlen
valtozok olyan linedris kombindcidit azonositja, amelyek a fiiggd valtozok alapjan kialakitott
csoportokat a lehetd legjobban elkiilonitik. A mddszer azonositja azt a k-dimenzios térben 1€vo
vetitési hipersikot, amely minimalizalja a mintak osztalyain beliili szorast, tehat csokkenti az
osztalyokon beliili tavolsagokat, és maximalizéalja az osztalyok vetitett atlagai kozotti tavolsagot,
igy elkiilonitve az egyes csoportokat (XANTHOPOULOS et al. 2013).

Az LDA-t a rovarOrlemény-buzaliszt keverék mintdk rovarfaj szerinti osztalyozasara
hasznaltam a vizhez kapcsolddo abszoprcids savok eltavolitasat kovetden, igy az elemzést a 9000-
7313, 6557-5384 és 4968-3857 cm’' hullamszam-tartomanyok bevondsaval, PCA alapjin

azonositott 20 fékomponens-szkor felhasznalasaval végeztem el.

MS8.8 Parcialis legkisebb négyzetek regresszid (Partial Least Squares Regression, PLSR)

A linedris regresszio egy olyan statisztikai modszer, amelynek segitségével meghatarozhato és
leirhat6 a linedris kapcsolat két valtozé kozott. Ha két valtozd egymassal linedris kapcsolatban
van, akkor az egyik segitségével elore jelezhetjiik a masik értékét olyan modon, hogy a fliggetlen
valtozo hatasat vizsgaljuk a fiiggd valtozora. Az eljaras soran az adatpontokra legjobban illeszkedd
egyenest keressiik, amely a mérési pontoktodl a lehetd legkisebb tavolsdgra van (HOPE 2020). A
PLSR egy tobbvaltozos regresszidos modszer, amelynek segitségével egy adatmatrix
informaciotartalmat vethetjiik 6ssze tObb masik adatmatrixszal. A mddszer csokkenti a valtozok
szamat olyan moédon, a meglévd valtozokat (ez esetben a NIR spektralis adatokat) kevesebb,
,latens” valtozoba, azaz PLS faktorokba rendezi ugy, hogy csokkenti az egymassal korrelalo
fliggetlen valtozok szamat. Ennek kovetkeztében a PLSR kivaldan alkalmazhat6 a NIR spektralis
adatokon alapul6 becslésre, mivel akkor is kezeli az adathalmazokat, ha a valtozok szama sokkal
nagyobb, mint a mintdk szdma (BENES et al. 2020).

A rovardrlemények mennyiségét becslé modellhez a NIR spektralis adatokat és a keverékekben
talalhato 6rlemények mennyiségét hasznaltam. A modellek teljesitményértékeléséhez kiilonbozo
statisztikai mutatokat hasznaltam, ezek a determinacids egyiitthato (coefficient of determination,
R?), az atlagos négyzetes hibaérték (Root Mean Square Error of Cross Validation, RMSECV), a

keresztellendrzésre vonatkoz6 determinacids egyiitthatd (goodness of validation using cross
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validation, Q*), valamint az aranyos teljesitményeltérés (Ratio Performance Deviation, RPD). A
mutatok értékeinek meghatarozadsa ismert matematikai Osszefiiggések segitségével tortént

(TAKAHAMA ES DILLNER 2015).

MS8.9 Korrelacidoelemzés — Pearson-féle korrelacioelemzés

A korrelacioelemzés két folytonos valtozo kozti kapcsolat irdnyanak és szorossaganak leirasara
szolgald modszer. A korrelacid mérészama a korrelacios egyiitthato, amely a korrelacio iranyéat és
erdsségét mutatja meg. Amennyiben az adatok normal eloszlastiak, Pearson-féle korrelaciot
alkalmazunk, ilyenkor a korrelacios egyiitthato a Pearson-féle r-érték.

Linedéris korrelacid esetében az r érték minimum -1 és maximum 1 kozotti értéket vehet fel.
Abban az esetben, ha az érték 0, a valtozok kozott nincs kapcesolat, egymastol fliggetlennek
tekinthetok. Amennyiben az érték 1, a valtozok tokéletes 6sszhangban vannak, tehat korrelalnak,
koztiik szoros egyenes aranyossag all fenn. Ha az érték -1, a két valtozd abban az esetben is
korreldl, azonban szoros forditott aranyossag all fenn kozottiik. Amennyiben a korrelacios
egylitthato értéke nagyobb vagy egyenld, mint 0,7, erds pozitiv, ha kisebb vagy egyenld mint -0,7
erds negativ korrelaciorol beszéliink. A korrelacios egyiitthaton végzett szignifikancia vizsgalattal
megadhatd, hogy a kiszamitott korrelacios koefficiens szignifikansnak tekinthet-e (SAJTOS ES
MITEV 2007).

M8.10 Cochran-féle Q teszt (Cochran’s Q test)

A Cochran-féle Q-teszt, egy olyan statisztikai eljards, amely kontingencia-tdblazatokba
rendezett kategorikus adatok elemzésére hasznalhaté. Az elemzés dichotém (binaris)
adathalmazokban tobb csoportra vonatkoz6 ardnyok konzisztenciajat értékeli. A Cochran-teszt
célja annak meghatarozasa, hogy egy adott kimenetel aranyai konzisztensek-e a kiilonb6z6
csoportok kozott (ASLAM 2023).

Az AD 6rleménnyel dusitott kekszek CATA analizise soran a Cohran-féle Q-tesztet a vizsgalt
minték és a terméktulajdonsagok fiiggetlenségének vizsgalatara, a vizsgalt mintakat szignifikans

mértékben megkiilonboztetd tulajdonsagok kiszlirésére hasznaltam.

MS8.11 Korrespondencia analizis (Correspondence Analysis, CA)

A korrespondencia analizis egy tobbvaltozds, explorativ eljards, amely egy adattdbla
(kereszttabla) sor- és oszlopvaltozoi kozotti kapcsolatot vizsgalja. A médszer tekintheté a PCA
altalanositasanak, amely ordinalis adatok kozotti asszociaciok felderitésére is hasznalhato.
Segitségével a kvalitativ valtozok kozotti kapcesolat is vizsgalhat6 és vizualizalhatd olyan modon,
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hogy a modszer a kereszttabla sorait €s oszlopait ugy skalazza, hogy azok mindegyike
abrazolhatova valjon ugyanabban a redukdlt dimenzidoszamu térben (MEYNERS et al. 2013,
MCEWAN ES SCHLICH 1991).

Az AD Orleménnyel dusitott kekszek CATA analizise sordn a korrespondancia analizist a
vizsgalt mintdk és a terméktulajdonsagok kereszttablajanak vizualizalasara és értelmezésére, az

egyes mintak és terméktulajdonsagok kozotti dsszefliggések vizsgalatara hasznaltam.

MS8.12 Fékoordinata elemzés (Principal Coordinate Analysis, PCoA)

A fékoordinata-elemzés egy a PCA-hoz hasonlo, az adatok Osszesitett elemzéséhez hasznalt,
tobbvaltozos, adatredukcion alapul6 statisztikai modszer. A két modszer kozti alapvetd kiilonbség,
hogy amig a PCA csak kvantitativ valtozok esetében hasznéalhat6, a PCoA kvalitativ adatokon is
futtathatd. A modszer célja egy tavolsagmatrix kiszamitasa és egy alacsony dimenzios (altalaban
két vagy harom) euklideszi térben egy grafikus konfiguraci6 1étrehozésa, tigy, hogy a konfiguraciéd
pontjai kozotti, Pitagorasz-tétel altal mért tavolsagok a lehetd legjobban tiikrozzék a pontok kozti
eredeti tavolsagokat (ZUUR et al. 2007).

A PCoA-t az AD o6rleménnyel dusitott kekszek vizsgalata soran rogzitett kiillonbozo
adatkészletek, a CATA analizis binaris valtozdinak és a 9 tagi skalan mért Osszkedveltség-
adatoknak az elemzésére hasznaltam, lehetové téve a CATA és OAL adatok kozos abran valo
megjelenitését, ahol az adatpontok kozotti  tadvolsagokbol  kovetkeztethetiink a

terméktulajdonsagok ¢és a kedveltség kapcsolatara.

MS8.13 Egymintas #-proba

Az egymintds 7-proba egy minta atlagat hasonlitja 0ssze egy a priori értékkel, vagy a populacid
atlagaval a szoras felhasznalasaval (ROSS ES WILLSON 2017).

A t-probat az AD 6rleménnyel dusitott kekszek CATA analizise, azon beliil a Mean Drop
Analysis soran, az egyes tulajdonsagok dsszkedveltségre vald hatdsdnak vizsgalatara, valamint a
BM drleménnyel dusitott szaraztésztak Penalty analizise sordn, a nem optimalis tulajdonsagok
osszkedveltséget csokkentd hatasanak vizsgalata soran alkalmaztam annak megéllapitasara, hogy

az egyes hatdsok statisztikailag szignifikans mértéktiek-e.
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M9. MELLEKLET: A vizsgalt rovarérlemények mintankénti érzékszervi profil-diagramjai

. Szinintenzitas
_ Iztartéssag 100,00 Barna szin
Sajtos iz 160,00 Szemcsésség
Elesztos iz 50,00 Inhomogén kiillem
' 70,00 /
Gabonas iz 60,00 Szemcsés allomany
50,00 )
Piritott iz _ Allomany inhomogenitasa
Olajos magvas iz — — Ropogossag
Kerseril iz - N - Nedvesség
Sos iz Szajbevond-képesség
Edes iz Globalis illat intenzitas

Globadlis izintenzitis Halas illat

Olajos magvas illat
Gabongsn—l]ltl%tlt illat

Szuros szag

Keserdillate ittt

M11. abra: Az Acheta domesticus 6rlemény érzékszervi profil-
diagramja 27 db, képzett birdl6i konszenzus soran meghatarozott
tulajdonsag alapjan (atlag, n=15).
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i Szinintenzitas
Iztartdssag 100,00 Barna szin
Sajtos iz \90.00 Szemcsésség
Elesztds iz 80,00 _Inhomogén kiillem
\ . 70,00 /
Gabonas iz SO\ 60,00 _ Szemcsés allomany

\ 50,00

Piritott iz Allomany inhomogenitisa

Olajos magvas iz - ~_— Ropogodssag
Kerseriiz — —— Nedvesség
Sésiz — " Szajbevono-képesség
Edes iz Y “' "‘ .‘ \\\ Globalis illat intenzitas

Globalis izintenzitas ’ " Halas illat

1 Olajos magvas illat
Pird al‘t illat

Szards szag \
Gabonas illat

Keserf llatss it
M12. abra: A Tenebrio molitor 6rlemény érzékszervi profil-diagramja
27 db, képzett biral6i konszenzus soran meghatarozott tulajdonsag
alapjan (atlag, n=15).



. Szinintenzitas
Iztartdsség 100,00 Barna szin
Sajtos iz 90,00 Szemcsésség

Elesztds iz 80,00 Inhomogén kiillem

0,00
Gabonas iz 60500 Szemcsés allomany
50, )
Piritott iz 40, Allomany inhomogenitasa
30,0
Olajos magvas iz 80 Ropogodssag
Kerserti iz Nedvesség
Soés iz Szajbevono-képesség
Edes iz Globalis illat intenzitas

Globalis izintenzitas Halas illat

Szlrds szag Olajos magvas illat
Keselﬁlvlelé%és illat Gabongslrl attt illat

M13. abra: A Locusta migratoria 6rlemény érzékszervi profil-
diagramja 27 db, képzett biraldi konszenzus sordn meghatarozott
tulajdonsag alapjan (atlag, n=15).

i Szinintenzitas
 lztartossag 100,00 Barna szin
Sajtos iz 190,00 Szemcsésség

0,00

Elesztos iz Inhomogén kiillem

Gabonas iz

T~

Olajos magvas iz
| g —_—

Szemcsés allomany
Piritott iz _ Allomany inhomogenitasa

~_—— Ropogossag

Kerserliiz —— ——— Nedvesség
Sos iz — T Szajbevono-képesség
Fdes iz Globdlis illat intenzitas

Globalis izintenzitas Halas illat

Szlrés szag Olajos magvas illat
Keserg illat, .. | irftott illat
ST Esatss illat Gabongslrl at o

M14. abra: A Gryllus assimilis érlemény érzékszervi profil-diagramja
27 db, képzett biraldi konszenzus soran meghatarozott tulajdonsag
alapjan (atlag, n=15).
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Szinintenzitas
Iztartossag mo 00

Barna szin
Sajtos iz 190,00 jf Szemcsésség
Elesztés iz §0,00 Inhomogén kiillem
\\\ 7"‘0!00 / //
Gabonas iz _ N 60,00 / _ Szemcsés allomany
\ NN \ /

Pirftott iz .

- Allomény inhomogenitésa
Olajos magvas iz —

__— Ropogossag
Kerserii iz —— —— Nedvesség
Sésiz — ~ Szajbevond-képesség
Edesiz

Globilis illat intenzitas
Globalis izintenzitas

V2R
Py / / | \ \
Szuros szag /

K illat
ese[glésgtos illa

Halas illat

Olajos magvas illat

Gabonas 111 attt illat

M15. abra: A Gryllus bimaculatus 6rlemény érzékszervi profil-
diagramja 27 db, képzett biraloi konszenzus soran meghatarozott
tulajdonsag alapjan (atlag, n=15).
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Szinintenzitas
Iztartossag 100,00 Barna szin
Sajtos iz 190,00 / | Szemesésseg
, \ / / , .
Elesztds iz \ 80,00 / / Inhomogén kiillem
Gabonas iz O\ e / _ Szemcsés allomany
P
Piritott iz ) ) yd - Allomany inhomogenitésa
~ o N\ / - -
Olajos magvas iz — - } ~__— Ropogossag
Kerserliiz — B . — Nedvesség
Sosiz — / ‘/ ~ " Szajbevono-képesség
. / N
Edes iz ~ Y |\ N ~ Globalis illat intenzitas
/ // ,‘/ wa \I‘ \\ \\ .
Globalis izintenzitas N I NN Halas illat
/ | A AN
/ [ \

, oy / | \
Szlros szag /

K illat
eserﬁl}ssgtos 1llat

‘ Olajos magvas illat

Gabongslrl attt illat

M16. abra: A Brachytrupes portentosus Orlemény érzékszervi profil-
diagramja 27 db, képzett biral6i konszenzus soran meghatarozott

tulajdonsag alapjan (atlag, n=15).



Szinintenzitas

[ztartossag 100,00 Barna szin
Sajtos iz
\

\90,00 [ Szemesésség
o /
Elesztos iz 80,00 / Inhomogén kiillem
AN L 7000 / / /
Gabonas iz _ :

Y Szemesés dllominy
Piritott iz

__ Alloméany inhomogenitasa
Olajos magvas iz —

~_— Ropogossag
Kerserti iz — - E —— Nedvesség
Sésiz — -~ " Szajbevono-képesség
Edes iz~ TN " Globilis illat intenzitas
L. eip 7 | \ \ \\ N .
Globalis izintenzitas /,/ /N Halas illat
A N ,
Sziros szag ;f | \ \ Olajos magvas illat
Keserfi illat, ... | | i
"Elesais illat P

Gabonas 111'21(21%t illat

M17. abra: A Bombyx mori 6rlemény érzékszervi profil-diagramja 27 db, képzett biraldi konszenzus soran meghatarozott tulajdonsag alapjan
(atlag, n=15)
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M10. MELLEKLET: A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profilanalizisének eredményei

M09.a tablazat: A vizsgalt rovardrlemények kiillemet és allomanyt jellemz6 tulajdonsédgokra kapott intenzitas-értékeinek atlaga a Tukey-féle post hoc
teszt eredményeivel (p=0,05).

Minta | Szinintenzitas | Barna szin | Szemcsésség Inh(}mogén §zemc’sés . Allomz’m.y’ Ropogossag | Nedvesség Szzi;ibeV(),n(’)-
kiillem allomany |inhomogenitasa képesség
AD 20,00° 18,00° 15,00° 15,00° 10,00° 10,00° 10,00° 35,00 45,00
™ 43,77° 39,07° 74,694 70,734 74,674 72,034 45,43¢ 24,49 31,50°
LM 55,27¢ 51,67¢ 28,10% 31,53% 28,230 28,03 45,73¢ 35,67 52,63%
GA 52,500 56,10 15,00 21,23% 13,132 15,60% 27,47° 44,67°¢ 47,67
GB 76,404 86,23° 42,50° 37,23¢ 38,07 35,97° 37,20 51,00° 48,60
BP 58,23¢ 65,604 36,00 37,20° 31,90 32,97° 47,80° 45,40°¢ 41,30%
BM 58,97¢ 36,37° 47,83¢ 42,50° 42,70° 40,94¢ 38,07 52,80° 56,63¢

M9.b tablazat: A vizsgalt rovardrlemények illatot jellemzd tulajdonsagokra kapott intenzitas-értékeinek atlaga a Tukey-féle post hoc teszt
eredményeivel (p=0,05).

Minta Globalis IL.Ialas Olaqu Pi.ritott Ga.bonz’ls El.eszt('is K.eserl'i Sziirés szag
illatintenzitas illat magyvas illat illat illat illat illat

AD 16,00 2,00? 40,00° 40,00 | 35,00 5,00? 5,00 0,00°

™ 38,33° 19,13% 40,07? 35,432 39,56 22,20% 16,77% 21,13°
LM 50,30 25,97° 32,107 45,03 | 52,70 28,830 27,87 21,00°
GA 51,90 31,47° 44,67 48,30 | 41,10 20,13% 18,80% 19,70°
GB 47,10 14,13% 35,172 55,67° 45,60% 33,17° 37,07° 23,63°
BP 36,40° 16,00% 39,70? 46,17 | 38,63° 21,53% 14,53 14,07a°
BM 61,37¢ 20,53° 63,33° 45,23 | 48,70 27,00° 18,70% 16,90%
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M9.c tablazat: A vizsgélt rovardrlemények izt jellemz6 tulajdonsdgokra kapott intenzitas-értékei (atlag*, n=15) a Tukey-féle post hoc teszt

eredményeivel (p=0,05).

Minta izgllt(:a l:;lil;,ls Edes iz | Sés iz | Keserti iz m(;glz\lfg)ssiz Piritott iz | Gabonas iz | Elesztds iz | Sajtos iz |iztartossag
AD 55,00° 8,00 | 40,00° | 8,00 60,002 38,002 23,00? 0,002 30,00° 45,002°
™ 41,80? 17,90* |25,90%*| 13,27% 51,20% 43,77a° 36,792 12,702 19,332 37,60
LM 66,13° 7,40 29,63 | 39,67¢ 45.80? 51,972b¢ 41,00° 22.,57° 13,90? 62,904
GA 38,502 12,70 | 24,87* | 19,50% 50,672 40,932 36,17 14,902 13,107 37,732
GB 62,63° 9,20 29,00%| 30,50 51,632 62,37¢ 43,97° 19,23 18,772 52,9004
BP 39,732 10,90* |27,73%°| 14,90 58,032 54,37b° 40,10° 14,272 17,332 36,832
BM 62,47° 15,67* | 24,70* | 22,07° 66,00° 51,00%b¢ 42.03° 23,77° 17,632 54,07¢

AD: Acheta domesticus, TM: Tenebrio molitor, LM: Locusta migratoria, GA: Gryllus assimilis, GB: Gryllus bimaculatus, BP: Brachytrupes
portentosus, BM: Bombyx mori. *Az azonos oszlopon beliili kiilonbozo betiik az atlagértékek kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik.
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M10. tablazat: A vizsgalt rovarérlemények érzékszervi profilanalizis eredményein futtatott

varianciaanalizis eredményei tulajdonsagonként (p=0,05).

Tulajdonsag Az ANOVA elemzés eredménye

Szinintenzitas F(6,203)=43,062, p<0,001]
Barna szin F(6,203)=73,294, p<0,001]

Szemcsésség F(6,203)=43,629, p<0,001]

Inhomogén kiillem

Szemcsés allomany

F(6,203)=45,183, p<0,001]

Allomany inhomogenitasa

F(6,203)=36,216, p<0,001]

Ropogossag

[
[
[
[F(6,203)=32,586, p<0,001]
[
|
|

F(6,203)=11,131, p<0,001]

Nedvesség

[F(6,203)=8,072, p<0,001]

Szajbevond-képesség

[F(6,203)=7,774, p<0,001]

Globalis illat intenzitas

[F(6,203)=15,615, p<0,001]

Halas illat

[F(6,203)=4,946, p<0,001]

Olajos magvas illat

[F(6,203)=6,124, p<0,001]

Piritott illat

[F(6,203)=2,548, p=0,021]

Gabonas illat

[F(6,203)=2,092, p=0,056]

Elesztds illat

[F(6,203)=4,165, p=0,001]

Kesert illat

[F(6,203)=5,967, p<0,0001]

Szros szag

[F(6,203)=3,183, p=0,005]

Globalis izintenzitas

[F(6,203)=15,463, p<0,0001]

Edes iz [F(6,203)=1,739, p=0,114]
S6s iz [F(6,203)=2,193, p=0,045]
Keserti iz [F(6,203)=6,908, p<0,0001]

Olajos magvas iz

[F(6,203)=3,524, p=0,002]

Piritott iz

[F(6,203)=5,632, p<0,0001]

Gabonas iz

[F(6,203)=3,516, p=0,002]

ElesztOs iz

[F(6,203)=3,832, p=0,001]

Sajtos iz

[F(6,203)=2,760, p=0,013]

[ztartossag

[F(6,203)=7,340, p<0,0001]
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M11. MELLEKLET: A rovardrlemény-buzaliszt keverékmintdk masodik derivalt spektrumai rovarérlemények szerinti mintacsoportonként
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M18. abra: Az Acheta domesticus 6rlemény BL 55 buzaliszttel alkotott
keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-
elokezelést kovetden (n=10).
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M19. abra: A Tenebrio molitor 6rlemény BL 55 buzaliszttel alkotott

keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-
eldkezelést kovetden (n=10).
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M20. abra: A Locusta migratoria 6rlemény BL 55 buzaliszttel alkotott M21. abra: A Gryllus assimilis 6rlemény BL 55 buzaliszttel alkotott
keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat- keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-
elokezelést kdvetden (n=10). elékezelést kdvetden (n=10).
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M22. abra: A Gryllus bimaculatus 6rlemény BL 55 buzaliszttel
alkotott keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-
elokezelést kdvetden (n=10).
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M23. abra: A Brachytrupes portentosus Orlemény BL 55 buzaliszttel
alkotott keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-
elékezelést kdvetden (n=10).
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M24. abra: A Bombyx mori 6rlemény BL 55 buzaliszttel alkotott keverékeinek masodik derivalt NIR spektrumai az SNV adat-eldkezelést kovetden
(n=10).
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M12. MELLEKLET: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek vizsgalati eredményeinek korrelacids matrixa

M11. tablazat: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek miiszeres vizsgalatainak eredményein, valamint kedveltségi vizsgalati
adatain futtatott Pearson-féle korrelacidelemzéssel kapott korrelacidés matrix (p=0,05).

Viltozok Rovarérlemény-| Keménység Savfok L* a* b* Kedveltség - | Kedveltség - | Kedveltség - | Kedveltség - | Osszkedveltség
tartalom (g szinkoordinata |szinkoordinata | szinkoordinata Szin Illat Allomz’my iz (OAL)
Rovarérlemény- 110 0,025 0,003 0,003 0,010 0,008 0,145 0,489 0,234 0,022 0,031
tartalom
Keménység () 0,975 110 0,011 0,022 0,011 0,056 0,250 0,649 0,216 0,094 0,104
Savfok 0,997 0,989 1[0 0,003 0,004 0,020 0,178 0,544 0,228 0,041 0,051
*
L -0,997 0,978  -0,997 10 0,004 0,021 0,185 0,550 0,278 0,031 0,049
szinkoordinata
%
o 0,990 0,989 0,996 -0,996 110 0,037 0,228 0,617 0,279 0,055 0,076
szinkoordinata
%
L -0,992 0,944 0,980 0,979 -0,963 110 0,085 0,381 0,205 0,010 0,008
szinkoordinata
Kedg;’:lseg - -0,855 20,750 -0,822 0,815 0,772 0,915 1/0 0,118 0,183 0,089 0,048
Kedveltség -
Hlat 0,511 -0,351 -0,456 0,450 -0,383 0,619 0,882 110 0,377 0,366 0,296
Kedveltség -
Ve -0,766 0,784  -0,772 0,722 0,721 0,795 0,817 0,623 110 0,291 0,218
Allomany
Kedveltség - Iz -0,978 0,906  -0,959 0,969 -0,945 0,990 0,911 0,634 0,709 110 0,008
Ossz('(‘;’ivL")"seg -0,969 0,896  -0,949 0,951 -0,924 0,992 0,952 0,704 0,782 0,992 110
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M13. MELLEKLET: Az Acheta domesticus Orleménnyel dusitott keksz termékek fogyasztdi érzékszervi mindsitéséhez hasznalt CATA kérd

kifejezéseinek és a kedveltségi vizsgalat 6sszkedveltség-adatainak fokomponens analizise (PCA) mintanként
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M25. abra: A CP0O minta biplotja. CP0: 0 g/100 g Acheta domesticus

orlemeényt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz
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M26. abra: A CP5 minta biplotja. CP5: 5 g/100 g Acheta domesticus

orlemeényt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz
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M27. abra: A CP10 minta biplotja. CP10: 10 g/100 g Acheta
domesticus orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz
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M28. abra: A CP15 minta biplotja. CP15: 15 g/100 g Acheta
domesticus orleményt tartalmazo lisztkeverék alapu keksz



M14. MELLEKLET: Az Acheta domesticus 6rleménnyel dusitott keksz termékek CATA analizise

soran elvégzett mean impact elemzésének szdmszerl eredményei

M12. tablazat: Az Acheta domesticus Orleménnyel dusitott kekszek fogyasztoi érzékszervi
mindsitéséhez hasznalt CATA kérddivben megadott tulajdonsagok és kifejezések hatasdnak
vizsgalata az Osszkedveltségre (OAL) (p=0,05). A tablazatban csak a mintdkat egymastol
szignifikans mértékben megkiilonboztetd tulajdonsagok kertiltek feltiintetésre (p=0,05).

Tulajdonsag/ , A megjelolés A meg] ?l(')les Az OAL Mean impact -y
. Jelenlét _ . | gyakorisaga | , . s p-érték
Kifejezés gyakorisaga (%) atlagpontszima érték
Tal sitét Nincs jelen 201 75,00% 6,234
Jelen van 67 25,00% 4,552 -1,682 <0,0001
Tal viligos Nincs jelen 242 90,30% 5,764
Jelen van 26 9,70% 6,269 0,505
Pont j6 szinii Nincs jelen 136 50,75% 4,978
Jelen van 132 49,25% 6,674 1,696 <0,0001
Barna Nincs jelen 144 53,73% 6,097
Jelen van 124 46,27% 5,484 -0,613 0,013
Szemesés Nincs jelen 178 66,42% 5,815
Jelen van 90 33,58% 5,811 -0,003 0,989
Tal erés illatd Nincs jelen 250 93,28% 5,948
Jelen van 18 6,72% 3,944 -2,004
Tul gyenge | Nincs jelen 201 75,00% 5,711
illata Jelen van 67 25,00% 6,119 0,408 0,152
Kesenyés illati Nincs jelen 241 89,93% 5,975
Jelen van 27 10,07% 4,370 -1,605
. ... | Nincs jelen 235 87,69% 5,957
Foldes illatd 1 van 33 1231% 4,788 1,170
Piritos illati Nincs jelen 191 71,27% 5,733
Jelen van 77 28,73% 6,013 0,280 0,305
Kellemes illatd Nincs jelen 132 49,25% 5,220
Jelen van 136 50,75% 6,390 1,170 <0,0001
Halas illaté Nincs jelen 255 95,15% 5,843
Jelen van 13 4,85% 5,231 -0,612
i Nincs jelen 86 32,09% 5,267
Omlos
Jelen van 182 67,91% 6,071 0,804 0,002
Kemény Nincs jelen 260 97,01% 5,815
Jelen van 8 2,99% 5,750 -0,065
Puha Nincs jelen 182 67,91% 5,725
Jelen van 86 32,09% 6,000 0,275 0,299
Zsiros Nincs jelen 183 68,28% 5,607
Jelen van 85 31,72% 6,259 0,652 0,014
Darabos Nincs jelen 204 76,12% 5,922
Jelen van 64 23,88% 5,469 -0,453 0,118
Tal erés izii Nincs jelen 209 77,99% 6,364
Jelen van 59 22,01% 3,864 -2,499 <0,0001
Tal gyenge i Nincs jelen 245 91,42% 5,837
Jelen van 23 8,58% 5,565 -0,272
Sajtos iz Nincs jelen 192 71,64% 5,630
Jelen van 76 28,36% 6,276 0,646 0,018
izletes Nincs jelen 207 77,24% 5,285
Jelen van 61 22,76% 7,607 2,322 <0,0001
Edes izt Nincs jelen 254 94,78% 5,740
Jelen van 14 5,22% 7,143 1,403
Halas iz Nincs jelen 250 93,28% 5,880
Jelen van 18 6,72% 4,889 -0,991
Egett it Nincs jelen 193 72,01% 6,280
Jelen van 75 27,99% 4,613 -1,666 <0,0001
fze hosszan Nincs jelen 135 50,37% 6,030
tart Jelen van 133 49.,63% 5,594 -0,436 0,077
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M15. MELLEKLET: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek mérési eredményeinek korrelacios matrixa

M13. tablazat: A Bombyx mori 6rleménnyel dusitott szaraztészta termékek miiszeres ¢s mindségre vonatkozé vizsgalatainak eredményein, valamint
kedveltségi vizsgalati adatain futtatott Pearson-féle korrelacidelemzéssel kapott korrelacidos matrix (p=0,05).

Valtozok Rovardérlemény- L* a* b* Nedvességtartalom | Savfok |Fozési id6 | Vizfelvétel | Szétfovés | Kedveltség - | Kedveltség - | Kedveltség - | Kedveltség - | Kedveltség - | Osszkedveltség
tartalom szinkoordinata | szinkoordinata | szinkoordinata (%) (°SH) (perc) (%) mértéke (%) Szin Tllat Allomény Szemcsésség iz (OAL)
R"Vf;r‘;;'l‘:)':f“y' 110 0273 0,277 0,231 0,121 0,188  <0,001 0,053 <0,001 0,270 0,115 0,192 0,154 0,593 0,451
L* szinkoordinsta 0,910 110 0,004 0,504 0,394 0461 0273 0,326 0,273 0,543 0,158 0,465 0,118 0,866 0,724
a* szinkoordinita -0,907 1,000 110 0,508 0,398 0,465 0277 0,330 0,277 0,547 0,162 0,469 0,122 0,870 0,728
b* szinkoordinsta 0,935 -0,702 0,698 110 0,110 0,043 0231 0,178 0,231 0,039 0,346 0,039 0,386 0,362 0,220
Nedvess(ﬁ/g:)a“a""“ 0,982 0,815 0,811 0,985 1]0 0,067 0,121 0,068 0,121 0,149 0,236 0,071 0,275 0472 0,330
Savfok (°SH) 0,957 -0,749 -0,745 0,998 0,994 110 | 0,188 0,135 0,188 0,082 0,303 0,004 0,342 0,405 0,263
Fozési id6 (perc) -1,000 0,910 0,907 -0,935 0,982 0957 | 1]0 0,053 <0,001 0,270 0,115 0,192 0,154 0,593 0,451
Vizfelvétel (%) 0,996 -0,872 -0,868 0,961 -0,994 0,978  -0,996 170 0,053 0,217 0,168 0,139 0,208 0,540 0,398
Szetf"v(‘f,j‘)“emke 1,000 0,910 0,907 0,935 0,982 0,957  -1,000 0,996 110 0,270 0,115 0,192 0,154 0,593 0,451
(]
Kedveltség - Szin 0,911 0,658 0,653 0,998 0,973 0,992  -0911 0,943 0,911 110 0,385 0,077 0,424 0,324 0,181
Kedveltség - lllat 0,984 -0,969 -0,968 0,856 0,932 0,889  -0,984 0,965 0,984 0,823 170 0,307 0,040 0,708 0,566
Kedveltség - 0,955 0,745 0,740 0,998 0,994 1,000 0955 0,976 0,955 0,993 0,886 1]0 0,347 0,401 0,258
Alloméany
Kedveltség - 0,971 -0,983 -0,982 0,822 -0,908 0,859  -0,971 0,947 0,971 0,786 0,998 0,855 110 0,748 0,605
Szemcsésség
Kedveltség - Iz 0,596 20,209 0,202 0,843 0,737 0,804 059 0,661 0,596 0,874 0,442 0,808 0,386 110 0,143
Ossz(lgivf)“seg 0,759 0,421 0,415 0,941 0,869 0,916  -0,759 0,811 0,759 0,960 0,630 0,919 0,581 0,975 110
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M16. MELLEKLET: A Bombyx mori Orleménnyel dusitott szaraztészta termékek 9 tagu

optimumskalaval felvett értékelése a biralok aranyaval
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M29. abra: Az SW0 szaraztészta minta 9 tagu optimumskaléaval felvett értékelése a biralok
aranyaval.

100%
90% -
80% -
70%
60%
50%

40% -

Achiraldk aranya (%)

30% -

20%

10%

0%
Szin Globilis Fott tészta Keményséz Ragadossig Glohilis Fott tészta iz
illatintenzitas illat izintenzitas

[m1m2m3 04050607 ms mg|

M30. abra: Az SWS5 szaraztészta minta 9 tagu optimumskaléaval felvett értékelése a biralok
aranyaval.
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M31. abra: Az SW10 szaraztészta minta 9 tagi optimumskalaval felvett értékelése a biralok
aranyaval.
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M17. MELLEKLET: A Bombyx mori Orleménnyel dusitott szaraztészta termékek Penalty analizise soran elvégzett mean drop analizis szamszerii

eredményei

M14. tablazat: Az SW0 minta Penaly analizise soran vizsgalt tulajdonsagok hatasa az 6sszkedveltségre (OAL) JAR csoportok szerint (p=0,05).

Az értékeles | A2 Griekelés 1y oAL P&'liiiy
Tulajdonsag | A skala tagjai gyakorisaga gyalzg/rl)saga Atlagpontszima Mean drop érték | p-érték ("Biinteté- p-érték
(4 I3
pontszam'')
Tl vildgos 17 42,50% 5,118 1,498 0,035
Szin Pont jo 13 32,50% 6,615 1,245 0,024
Tul sotét 10 25,00% 5,800 0,815 0,438
Nem elég
Globalis intenziv 15 37,50% 5,400 1,211 0,024
illatintenzitas Pont jo 18 45,00% 6,611 1,520 0,003
Tul intenziv 7 17,50% 4,429 2,183
Nem elég
intenziv 15 37,50% 5,200 1,589 0,002
Fott tészta illat ? 2 ? >
oft teszta T Pont j6 19 47,50% 6.789 1932 | <0,0001
Tl intenziv 6 15,00% 4,000 2,789
Tl puha 2 5,00% 6,000 0,500
Keménység Pont jo 12 30,00% 6,500 1,036 0,069
Tual kemény 26 65,00% 5,423 1,077 0,066
INem elég ragados 16 40,00% 5,563 0,438 0,456
Ragadéssag Pont j6 17 42,50% 6,000 0,391 0,467
Tul ragados 7 17,50% 5,714 0,286
Nem elég
Globalis intenziv 20 50,00% 5,700 0,685 0,214
izintenzitas Pont j6 13 32,50% 6,385 0,903 0,107
Tl intenziv 7 17,50% 4,857 1,527
Nem elég
e o , intenziv 20 50,00% 5,550 0,983 0,064
Fott tészta iz Pont j6 15 37,50% 6,533 1,213 0,023
Tl intenziv 5 12,50% 4,400 2,133

SWO0: 0 g/100 g Bombyx mori 6rleményt tartalmazo lisztkeverékbol késziilt szaraztészta
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M1S. tablazat: Az SWS5 minta Penaly analizise soran vizsgalt tulajdonsagok hatasa az dsszkedveltségre (OAL) JAR csoportok szerint (p=0,05).

Az értékelés | AZCTEEREIEs | GAL Pée:lt?éty
Tulajdonsag | A skala tagjai gyakorisiga gyal;g/rl)saga Atlagpontszima Mean drop érték | p-érték ("Biinteté- p-érték
(1] 7
pontszam'")
Tul vilagos 17 42,50% 5,294 1,206 0,113
Szin Pont j6 8 20,00% 6,500 1,094 0,048
Tl s6tét 15 37,50% 5,533 0,967 0,253
Nem elég
Globalis intenziv 9 22,50% 4,778 0,949 0,191
illatintenzitas Pont jo 22 55,00% 5,727 0,227 0,618
Tul intenziv 9 22,50% 6,222 -0,495 0,627
Nem elég
intenziv 5 12,50% 5,400 0,327
Fott té ill > > >
ot teszta illat Pont j6 22 55,00% 5,727 0,227 0,618
Tl intenziv 13 32,50% 5,538 0,189 0,695
T1l puha 13 32,50% 5,077 0,923 0,181
Keménység Pont jo 17 42,50% 6,000 0,652 0,150
Tul kemény 10 25,00% 5,700 0,300 0,850
INem elég ragados 16 40,00% 5,063 0,985 0,040
Ragadéssag Pont j6 21 52,50% 6,048 0,890 0,045
Tul ragadds 3 7,50% 5,667 0,381
Nem elég
Globalis intenziv 25 62,50% 5,560 0,583 0,608
izintenzitas Pont j6 7 17,50% 6,143 0,628 0,290
Tl intenziv 8 20,00% 5,375 0,768 0,555
Nem elég
Fétt tészta iz intenziv 22 55,00% 5,364 1,136 0,125
Pont j6 8 20,00% 6,500 1,094 0,048
Tul intenziv 10 25,00% 5,500 1,000 0,286

SW5: 5 g/100 g Bombyx mori 6rleményt tartalmazo lisztkeverékbol késziilt szaraztészta
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M16. tablazat: Az SW10 minta Penaly analizise soran vizsgalt tulajdonsagok hatdsa az 6sszkedveltségre (OAL) JAR csoportok szerint (p=0,05).

Az értékelés | AZCTEEREIEs | GAL Pée:lt?éty
Tulajdonsag | A skala tagjai gyakorisiga gyal;g/rl)saga Atlagpontszima Mean drop érték | p-érték ("Biinteté- p-érték
(1] 7
pontszam'")
Tul vilagos 2 5,00% 5,500 1,346
Szin Pont jo 13 32,50% 6,846 0,661 0,190
Tl sotét 25 62,50% 6,240 0,606 0,206
Nem elég
Globalis intenziv 3 7,50% 6,000 0,542
illatintenzitas Pont jo 24 60,00% 6,542 0,354 0,466
Tul intenziv 13 32,50% 6,231 0,311 0,560
Nem elég
intenziv 3 7,50% 6,667 -0,187
Fott té ill 2 2 2
ot teszta illat Pont j6 25 62,50% 6,480 0,213 0,665
Tul intenziv 12 30,00% 6,167 0,313 0,568
T1l puha 5 12,50% 5,600 1,275
Keménység Pont jo 16 40,00% 6,875 0,792 0,098
Tul kemény 19 47,50% 6,211 0,664 0,197
INem elég ragados 16 40,00% 6,125 0,399 0,435
Ragadéssag Pont j6 21 52,50% 6,524 0,261 0,585
Tul ragadds 3 7,50% 7,000 -0,476
Nem elég
Globalis intenziv 14 35,00% 5,429 1,638 0,005
izintenzitas Pont jo 15 37,50% 7,067 1,067 0,025
Tul intenziv 11 27,50% 6,727 0,339 0,795
Nem elég
Fétt té , intenziv 14 35,00% 5,714 1,286 0,044
Ot teszta iz Pont j6 16 40,00% 7,000 1,000 0,035
Tul intenziv 10 25,00% 6,400 0,600 0,546

SW10: 10 g/100 g Bombyx mori érleményt tartalmazo lisztkeverékbdl késziilt szaraztészta
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