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1. Osszefoglalas

Becslések szerint a vilag népessége 2050-re meghaladja a 9 milliardot [1]. Ez a hatalmas mértékl népesség-
novekedés megkdveteli t6link, hogy a jelenlegi élelmiszertermelésiinket legalabb kétszeresére ndveljik
[2]. Emellett azonban az tapasztalhatd, hogy a globalis felmelegedés hatasara vilagszerte fokozatosan
csOkkennek az élelmiszertermelésre hasznalt mezégazdasagi terlletek [3]. Az egyre sulyosabb mértékd
nyersanyaghiany miatt jelentds kutatasok folynak, az alternativ fehérjeforrasként a takarmanyozasban,
valamint az élelmiszeriparban felhasznalhaté névények, allatok, feltérképezése céljabdl. A szamos lehetdség
kozil a rovarok alkalmazasa jelentés figyelmet kap [4].

Az ehetd rovarokat a vilag szamos részén fogyasztjak hagyomanyosan, amely potencialisan hozzajarulhat a
vilag élelmezésbiztonsagahoz. Becslések szerint legalabb 2 milliard ember fogyaszt rendszeresen rovarokat
[5], nemcsak tapértékik, hanem az izik miatt is. Kiléndsen a fejlett orszagokban, elsésorban a nyugati
tarsadalmakban azonban a rovarokat ritkan fogyasztjak, hiszen ezt kulturalisan nem tartjak megfelel6nek [6].
A fogyasztoi megitélés azonban megvaltoztathato.

A rovarok megfelel§ energia- és fehérjetartalmi, j6 aminosav- és zsirsavprofild, valamint szamos
mikrotapanyagot, példaul rezet tartalmazo élelmiszernek szamitanak. Egyesek kiemelkedd vas-, magnézium-,
mangan-, foszfor-, szelén- és cink-, valamint riboflavin, pantoténsav, biotin, tartalommal rendelkeznek [7]. A
taplalkozasiallapotot kozvetlenil javité tulajdonsagok mellett arovarok a kdrnyezetre is pozitiv hatassal vannak.
Fontos szerepet jatszanak a hulladékok bioldgiai lebontasaban és beporzoként a ndvények szaporodasaban.
Ezen tulmenéen magas a takarmany atalakitasi hatasfokuk és tenyésztésik kevésbé fligg a term6foldidl,
mint a hagyomanyos allattartas esetében, amely er6forras-takarékos élelmiszer és takarmany eldallitasat
teszi lehetévé. Emellett ki kell emelni, hogy kevesebb liveghazhatasu gazt termelnek és Iényegesen kevesebb
vizet haszndlnak, mint a hagyomanyos allattartas. Az ehetd rovarok tenyésztésének és fogyasztasanak
ndvelése hatassal van a gazdasagi és tarsadalmi viszonyokra. A rovarok gyUijtése és termesztése minimalis
technikai vagy t6ke-raforditassal végezhet6, igy a tarsadalom legszegényebb tagjainak is lehetéséget ad a
jovedelemszerzésre [8].

' Magyar Agér-és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campus, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet,
Elelmiszertudomanyi Kutatécsoport

KOPPANYNE SZABO Erika Koppanyne.Szabo.Erika@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0001-8321-7157
JANOSI Anna Janosi.Anna@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0002-7200-4487

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 2. szam

4410


https://doi.org./10.52091/EVIK-2022/4-1-HUN

2. Bevezetés

Tobb mint 1900 eheté rovarfaj Iétezik, a legfontosabbak a Coleoptera (bogarak), Lepidoptera (lepkék),
Hymenoptera (méhek, darazsak és hangyak), Orthoptera (szocskék és tlicskok), Isoptera (termeszek),
Hemiptera (valodi bogarak) és Homoptera (kabdcak) rendjébe tartoznak Ezek felhasznalasanak szazalékos
értékeit mutatja be az 1.abra [14].
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Bogarak Hernydk Méhek, darazsak, Szocskék, saskak, Kabdcak, Termeszek
(Coleoptera) (Lepidoptera) hangyak tlicskok levéltetvek (Isoptera)
(Hymenoptera) (Ortophera) (Hemiptera)

1. abra Az élelmezési célokra felhasznalt rovarok fogyasztasanak rend szerinti gyakorisdga

Felmérések szerint Afrikdban 250, Mexikdban 549, Kinaban 180, azon belll is a Mekong térségében 160
rovarfajt fogyasztanak. Bar Japan nem tropusi orszdg, szamos rovarfaj kedvelt taplalék, kilondésen a
darazsak. Ehhez a hatalmas valtozatossaghoz képest csak keveset tudunk a tdpanyag-Osszetétellikrdl és
hasznosithatdsagukrél. Egy nemrégiben megjelent attekintésben 236 ehet6 rovar kémiai Osszetételét tették
kozzé [7]. Ezek az adatok azonban csak szarazanyagra szamitjak az Osszetételt, amely nem hasznalhato
kozvetlenll az emberi taplalkozas értékelésére és az élelmiszer-Osszetételi adatbazisok szamara, hiszen ezek
az adatbazisok az élelmiszerek-Osszetételt friss témeglk alapjan értékelik.

Az ehet6 rovarok diverzifikalhatjak az étrendeket, javithatjak a megélhetést, hozzajarulhatnak az élelmiszer-
és taplalkozasbiztonsaghoz, és mas fehérjeforrasokhoz képest kisebb dkoldgiai labnyomot hagynak maguk
utan. Ezek a potencialis elénydk, valamint a taplalé és kornyezeti szempontbdl fenntarthaté alternativ
élelmiszerforrasok feltarasa iranti fokozott érdeklédés Osztonzi a rovarok élelmiszerként és takarmanyként
torténé kereskedelmi célu termesztését [9].

A rovarok fogyasztasanak biztonsagi kockazatai nagymértékben fliggnek a rovarfajtol, a koérnyezettdl,
amelyben tenyésztik, vagy amelybdl gydjtik &ket, attél, hogy mivel tapldljak a rovarokat, valamint az
alkalmazott tenyésztési és feldolgozasi modszerekidl. Az élelmiszerbiztonsagi veszélyek alapos felmérése
segit a megfelel6 higiéniai és gyartasi gyakorlatok kialakitasaban, amelyek tovabbra is kihivast jelentenek az
agazat szamara [10].

Arovarok élelmiszer- és takarmanyceélu termesztése kulcsfontossagu kérdésnek bizonyult a piacok megbizhaté
mennyiséggel valé ellatdsa és a tulzott betakaritasbdl eredd negativ kdrnyezeti hatdsok csdkkentése
szempontjabdl. Néhany orszagban, példaul Thaiféldén, Laoszban, Vietnamban és Kindban néhany rovarfajt
"tenyésztenek" készpénzes jovedelemszerzés céljabol, kiilondsen emberi fogyasztasra, de takarmanyozasi
€s gyogyaszati célokra is.

A rovarok, mint alternativ fehérjeforras iranti ndvekv®é érdekl6dés vezetett ahhoz, hogy Hollandidaban,
Spanyolorszagban, Dél-Afrikdban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és méas orszagokban is cégek alakultak,
amelyek a rovarok tdémeges tenyésztésére és rovaralapu termékek elSallitasara iranyuld technikakat
fejlesztettek ki.
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A legtobb fejl6d6é és tropusi orszagban a rovarok fogyasztdsa, az ugynevezett entomofégia elfogadott
gyakorlat, mig a nyugati vilagban gyakran undorral reagélnak ra. Az az elképzelés, hogy az emberek az éhség
miatt folyamodnak rovarevéshez, téves nyugati felfogas, mivel a rovarok szarmazasi orszagukban gyakran
csemegének szamitanak.

Kérdés az, hogy a trépusokhoz képest, a nyugati vilagban miért fogyasztanak lényegesen kevesebb rovart.
Az tény, hogy a rovarok "hidegvér(" allatok, és a legtdbb trépusi rovarfaj nagyobb méretd, mint a hideg és
mérsékelt éghajlaton él6k. Raadasul a tropusi régidkban nagyobb a rovarfajok sokfélesége, és a legtobb
ehetd rovarfaj egész évben megtalalhatd. Ez azonban nem igy van a hideg és mérsékelt égovi régidkban,
ahol a rovarpopuldcidk a hideg éghajlati kériimények kdzott téli almot alszanak. Egy masik ok az, hogy
altalaban nem fordulnak elé hatalmas tomegekben, példaul saskarajokban. Masrészt a hideg és mérsékelt
égovi dvezetekben él6 emberek is kevésbé élnek a természetben és a természettel egylitt, mint a trépusi
régiokban [12].

A nyugati hozzaallas, miszerint a rovarok fogyasztasa primitiv vagy barbarsag, nem &6szténdzte a fejl6dé
orszagokat arra, hogy ezt a témat a fejlesztési tamogatasok napirendjén el6kelS helyre tegyék, még akkor
sem, ha a téma szamos tudomanyagat (pl. taplalkozas, természeti eréforrasok kezelése, megélhetés-
fejlesztés) érint.

Az elmult években az intézmények, maganszemélyek és a maganszektor érdekérvényesité tevékenysége
révén a rovarok, mint élelmiszerforras egyre nagyobb figyelmet kapott a médiaban és a politikai dontéshozdék
részérdl, akik a rovarokat az élelmezésbiztonsag és az ellendllé képesség javitasa érdekében egy lehetéségnek
tekintik [13].

Napjaink egyik legnagyobb kérnyezeti problémaja az allattenyésztésbdl szarmazé tragya egyenlétlen elosztasa
és a nagy mennyiségU szerves hulladék. Ezt a tragyat nem hasznaljak fel azonnal tragyaként a novények vagy
a gabonafélék szamara. A tragya tarolasa és kezelése olyan kdrnyezeti problémakkal jar, mint a talaj- és
leveg8szennyezeés, a helysziike és a szagok. A tarolasi problémak csdkkentése érdekében a tragyakupacokon
rovarokat lehet szaporitani, ami csOkkenti a tapanyagszintet, az émlesztett tdmeg mennyiségét és a szagot.

A FAO Livestock's Long Shadow (Az allattenyésztés hosszu arnyéka) cimid jelentése [14] szerint az
allattenyésztés, kliléndsen a szarvasmarha-allomany nagymértékben hozzajarul a kdrnyezeti problémakhoz,
amivel sirg8sen foglalkozni kell. Az allati termékek iranti globalis kereslet a kdvetkezd 50 évben tébb mint
kétszeresére fog néni (az 1999/2001-es 229 millié tonnardl 2050-re 465 millié tonnara). Ugyanakkor az
allattenyésztés mar most is az 6sszes mez8gazdasagi terllet mintegy 70%-at teszi ki. Az allattenyésztési
agazat jelentés mértékben hozzajarul az Gveghazhatasu gazok, példaul a CO,, CH, és N,O kibocsatasahoz. A
Wageningeni Egyetem altal kdzzétett tanulmany [15] megallapitja, hogy a rovar- és miniallat-tartas Iényegesen
kevesebb NH,- és CO,-egyenértéket termel, mint a hagyomanyos allattartas. Az allattartas mintegy 8%-os
vizfelhasznalast is jelent, amelynek nagy részét a takarmanyndvényekre és a legelék 6ntdzésére forditjak. Az
allattenyésztés az erddirtas egyik f6 hajtdereje, és a bioldgiai sokféleség csdkkenésének egyik fészerepldje
Eurépaban.

Mivel a rovarok hidegvérlek, magas a taplalékhasznositasi aranyuk, példaul a ticskéknek hatszor kevesebb
takarmanyra van szikséguk, mint a szarvasmarhaknak, négyszer kevesebbre, mint a juhoknak, és kétszer
kevesebbre, mint a sertéseknek és a brojlercsirkéknek ugyanannyi fehérje eléallitasahoz. Emellett kevesebb
Uveghazhatéasu gazt bocsatanak ki, mint a hagyomanyos haszonallatok. Metant példaul csak néhany rovar,
példaul a termeszek és a csotanyok termelnek. Elény tovabba, hogy sok esetben a rovarokat szerves
hulladékon lehet termeszteni. A feldolgozas utani fehérje-kihozatal is sokkal magasabb a rovarok esetében
(pl. ticsok 80%), mint a marhahus (55%), sertéshus (70%) vagy baranyhus (35%) esetében. Ezért az ehetd
rovarok komoly alternativat jelentenek a hagyomanyos termelés vagy mas allati eredetli fehérjeforrasok
helyett, akar kdzvetlen emberi fogyasztasra, akar kdzvetve alapanyagként [16].

Az ehetd rovarok megtalalhatok a mezégazdasagi terlileteken, erd6kben, parlagon heverd terlileteken és
vizekben. Tekintettel arra, hogy a rovarok az éléhelyek ilyen széles skalajan megtalalhatok, mas természeti
er6forrasokat védd ,erny6fajként” is tekinthetiink rajuk. Egy kenyai kutatds soran [17], amely az erddk
védelmét és a megélhetés javitasat olyan "kereskedelmi rovarokkal”, mint a mézeld méhek és a selyemlepkeék,
kombinalta, a megvaldsitas soran az erd6k bioldgiai sokféleségének névekedését mutattak ki.

Olyan terlileteken, mint a Kongé-medence, Nyugat-Afrika vagy Délkelet-Azsia, az eheté rovarok gazdasagi
értéke kiemelkedd, jelentésen befolyasoljak a helyi gazdalkodasi stratégiakat. A rovarok megbizhato fehérje-,
szénhidrat-, vitamin- és hagyomanyos gyoégyszerforrasként jelentésen hozzajarulnak emberek millidinak
élelImezésbiztonsagahoz és megélhetéséhez. Mivel a rovarok betakaritasa, feldolgozasa és helyi piacokon
torténd értékesitése munkaigényes, emellett nem igényel nagyobb tékebefektetést vagy foldtulajdont.
A szegények, kildéndsen a nék és a gyermekek szamara is elérhetd, és jelentds bevételt jelent szamukra
[18]. Bioldgiai sokféleségiiken rejlé taplalkozas képezi az alapjat annak, jelentésen csdkkenthetd a rovarok
fogyasztasa altal az éhez6k szama.
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Jelenleg Eurépéaban és az Egyesiilt Allamokban névekszik leggyorsabban az eheté rovarok ipara, ahol azonban
ez a tendencia magas husfogyasztassal is egyutt jar [19]. Ezen tulmenden felismerték, hogy a rovaripar
globadlis piaci méretének folyamatos noévekedéséhez hozzajarulnak, az takarmany- és élelmiszeriparon
tulmutato alkalmazasok, mint az alapanyag- és a gyogyszeripari felhasznalas [20].

A gyakorlati elényei ellenére szamos akadaly all még a rovar-élelmiszerek fejlesztésének utjaban, mivel a
rovar-élelmiszerek koncepcidja, fogalma nehezen illesztheté a hagyomanyos nyugati étkezési szokasokhoz
[21]. Jelenleg a rovarélelmiszerek fejlesztése atmeneti stadiumban van, de a rovaripar j6 Uton halad arrafelé,
hogy olyan sikeres fehérjeforrassa valjon, amely a globalis piacon vezet6 szerepet fog betdlteni [22, 23].

3. A rovarok, mint élelmiszer- és takarmanyforrasok ipari felhasznalasa

3.1. Elelmiszeripar

Azsia, Dél-Amerika, Afrika és Eurépa 6shonos kultirdiban évszazados multra tekint vissza a kilénféle
rovarfajok fogyasztasa [3, 24]. A thaiféldi Bangkok piacain végzett felmérés példaul 164 rovarfajt azonositott,
amelyeket élelmiszerként arulnak [25]. A leggyakrabban fogyasztott rovarok a bogarak, hernydk, méhek,
hangyak, tlicskok, szdcskék, és a saskak [24]. Zimbabwéban, Zambiaban és Nigériaban az ehetd rovarok
altalaban az iskolakban, bifékben és nyilt piacokon kaphatdk, jévedelmezd Uzletet jelentve [12]. Ezekben
az orszagokban az étkezési fehérje akar 50%-a is szarmazhat rovarokbdl, melyek sokszor magasabb piaci
értékkel rendelkeznek, mint mas fehérjeforrasok [3]. Néhany rovart érzékszervi tulajdonsagaik miatt nagyra
értékelnek, és el6kel6 éttermekben fogyasztjak Sket [26]. Mexikdban, Laoszban, Kambodzsaban példaul
inyenc ételnek szamit az escamoles (hangyatojas) [27].

Az ehetd rovarok iranti érdeklédés fokozatosan ndvekszik, ugyanis az Elelmezési és Mezégazdasagi
Szervezet (FAO) népszersitésiikbe kezdett, mint emberi fogyasztasra alkalmas alternativ fehérjeforrasoknak
[6]. Az ehetd rovarok piaca varhatéan 2023-ra meghaladja az 522 millié USD-t vilagszerte [28]. A rovarokkal
kapcsolatos tartosan fennallé negativ megitélés azonban akadalyozza a globalis piac bévilését, és korlatozza
a rovarok iranti kereslet bévilését, ami dsszefligghet azzal a ténnyel, hogy az emberek az altalanos neofébia
miatt szkeptikusak az ujszerl élelmiszerekkel szemben [3]. Emiatt a tapasztalatlan fogyasztdk a rovarokat
félelem vagy undor forrasaként tekintik, er8sen elutasitdak vellk, mint az étrendjlikben szokdsosan szerepld
élelmiszerrel szemben, és teljesen figyelmen kivil hagyjak magas tapértékiket [29]. Azilyen jellegl problémak,
belsd attitlidok leklizdése az ehetd rovarok iparanak egyik f6 kihivasa [30].

Szerencséreaz Ujélelmiszerek megitéléséhez kapcsolddé pozitivtarsadalmihozzadllas arovarok elfogadasahoz
és fogyasztasuk névekedésehez vezet [31], mivel a fogyasztdi attitlidoket tobb tényezd is befolyasolja [32].
Ezért az ehetd rovarokat népszerlsitd kezdeményezéseknek hangsulyozni kell azok gyakorlati értékét,
amely megteremtheti a fogyasztdi keresletet. Késtolas, rendezvények vagy oktatasi mdhelyek is lehetéséget
biztosithatnak az ehetd rovarok megismerésére [28]. Egy masik mddszer a fogyasztoi megitélés javitasara a
rovaros recepteket tartalmazé szakacskényvek létrenozasa. Osszességében tehat, az ehetd rovarokkal vald
ismételt pozitiv kapcsolat ndveli a tudatossagot, és 6sztdndzheti a fogyasztast [32].

Ezenkivll szerepet jatszhat az eheté rovarok hozzaférhet6ségének ndvelése, olyan rovaralapu élelmiszer-
Osszetevok fejlesztése, amelyek hasznalataval nem befolyasolja negativan az eredeti élelmiszer érzékszervi,
mindségi tulajdonsagait, tapértékét [10, 33, 34]. Az ehetd rovarok beépitése a mar megszokott élelmiszerekbe
elfogadhatébb lehet egy rovarfobias kultira szamara, mint a rovarok kozvetlen élelmiszerként torténd
forgalomba hozatala. Masrészt a rovarok élelmiszer-6sszetevéként vald felhasznaldsa elényds lehet a
fenntarthato Uzleti modellek kialakitasahoz is [24].

Az ehetd rovarok iparanak egyik f6 akadalya a biztonsagossagot és eltarthatésagot garantalé szisztematikus
ipari feldolgozas hianya [5]. A rovartermesztéshez szabvanyositasra és mindségellendrzésre is szikség van,
amihez kormanyzati jogszabalyokra és szabalyozast igényel [24].

3.2. Takarmanyipar

A magas tapérték, a minimalis helyigény és az alacsony kérnyezeti hatas egytttesen teszik vonzéva a rovarok
allati takarmanyozasban t6rténd hasznositasat. Masik nagy elénye, hogy a rovarok mar most is szamos allati
takarmany természetes részét képezik [35, 36]. A rovaralapu takarmanyok kiilénésen vonzéak, ha figyelembe
vesszUk a hagyomanyos takarmanyok arait, amelyek jelenleg az allattenyésztési kéltségek mintegy 70%-at
teszik ki [6].

Az ipari takarmanygyartas legigéretesebb, j6I tanulmanyozott rovar jeldltjei: a fekete katonalégy larva, a
sarga lisztkukac, selyemhernydk, szocskék és a termeszek [3]. Az ezzel kapcsolatos kutatasok kimutattak,
hogy a rovarliszt részben helyettesitheti a kereskedelmi lisztet a brojlerek takarmanyaban, kiléndsen a
fehérjeforrasokat. Példaul a hazilégy-larvak lisztje a brojlerek takarmanyaban a halliszt 4%-at helyettesitheti
anélkil, hogy negativ hatassal lenne a hasitott test témegére és a takarmanyozasi hatékonysagra [37].

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 2. szam

4413



Egy masik kutatas szerint a 31%, szojalisztet tartalmazé brojlertakarmany sikeresen helyettesithets, 26%
szojaliszt +5% szaritott sarga lisztkukac, illetve és 20% szdjaliszt +10% szaritott sarga lisztkukac tartalmu
tappal [38]. A testtdmeg ndvekedést, valamint a hasitott test minéségének javulasat tapasztaltak akkor,
amikor a brojlercsirkéket 10%-15% hazilégy-larvat tartalmazé tappal etették [39].

A kereskedelmi forgalomban kaphatd kukorica/szdéja alapu tapokkal 6sszehasonlitva a hazilégy-larva alapu
tapok jelentésen novelték a brojlercsirkék hasitott testtdmegét, teljes takarmanyfelvételét és az atlagos napi
testtdmeg gyarapodasukat [40]. A taplalkozasi értéken tul a rovaralapu takarmanyok tovabbi elénye lehet,
hogy szerepet jatszhatnak a hustermékek izének javitasaban. Egy Flldp-szigeteki vizsgalat szerint példaul
a fogyasztok jobban kedveltél a legelén termesztett sz6cskékkel etetett csirkék izét, mint a kereskedelmi
takarmanyon tartott csirkékét [41].

A rovaralapu takarmanyokat tojastermeld baromfiknal is tesztelték. A halliszt helyettesitése szaritott
lisztkukacokkal 2,4%-kal novelte a tojastermelést [42]. Azsidban és Afrikaban a kisgazdasagok altalaban
rovarokat hasznalnak haltaplalékként [3]. Kutatdsok igazoltak, hogy a hazilégy-larva akar a halliszt 75%-at is
helyettesitheti a nilusi tilapia takarmanyaban, anélkil, hogy barmilyen kéaros hatésa lenne [43]. Medfigyelték,
hogy a halliszt a fekete katonalégy liszttel vald helyettesitése atlanti lazac takarmanyaban nem valtoztatja
meg (Salmo salar) a halhus szagat, izét vagy texturdjat [44]. Hasonldképpen, a lisztkukacok sikeresen
helyettesithetik a fekete tdérpeharcsa (Ameiurus melas) tapjanak 40-80%-at anélkll, hogy a ndvekedési
teljesitményre, vagy a husminéségre karos hatast gyakorolnanak [45]. A halliszt helyettesitésének masik
alternativaja a selyemhernydbab, amelyet sikeresen teszteltek az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) ivadékok
takarmanyozasa esetén [46]. Pontyok (Cyprinus carpio) etetési kisérletei soran is azt tapasztaltak, hogy a
selyemhernyd-lisztbél készllt étrend jobb volt - mind az emészthetéségét, mind a takarmany-atalakitasi
hatékonysagat tekintve -, mint a kontrollként hasznalt levéllisztbél készlilt takarmany [47].

Osszefoglalva, ameglévé kutatasi eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy arovarok igéretes fehérjeforrast
jelentenek az allati takarmanyok szamara, és alkalmasak a ndvekvd globalis kereslet kielégitésére is [35]. A
rovarok tdmegtermesztésének megkezdése el6tt azonban mind a kormanyoknak, mind pedig a cégeknek,
vallalatoknak arra kell térekednillk, hogy az eheté rovarokkal kapcsolatban felmerilé egészségiigyi és
mindségi problémakat megoldjak [3].

4. Az ehet6 rovarok, mint élelmiszerforrasok
4.1. Az ehet6 rovarok taplalkozasi értéke

A rovarok tapértékét nehéz altalanositani, mivel az fajoktdl, nemtdl, fejlédési stadiumtdl, taplaléktol és a
koérnyezettdl (hémérséklet, paratartalom és fotoperidodus), s6t még az alkalmazott analitikai moédszerektd|
is flugg [48]. Mindazonaltal a kutatok altalaban egyetértenek abban, hogy a rovarok rendkivil gazdagok
fehérjében, zsirban és vitaminokban [49]. Az ehet6 rovarok fehérjetartalma szarazanyagra szamolva
atlagosan 35%-60%, illetve 10%-25% friss tdmegre vonatkoztatva [23, 50], amely magasabb, mint a névényi
fehérjeforrasokra, tdbbek kdzott a gabonafélékre, hiivelyesekre pl. széjababra és a lencsére jellemz6 érték
[61]. Az ehetd rovarok kdzll az Orthoptera fajok (tlicskdk, szdcskek, saskak) fehérjében kiléndsen gazdagok
[49] és igen értékes alternativ fehérjeforrast jelentenek.
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Ezek a fajok magas fenilalanin és tirozin tartalommal rendelkeznek, és szamos faj talalhatd, amelyek gazdagok
triptofanban, lizinben és treoninban (2. abra) [96]. A rovarokbdl szarmazé fehérje emészthetésége igen valtozo,
részben azért, mert a hamfehérje aminosavjainak egy része a kitinhez - egy poliszacharidhoz- kétédik, amely
a rovarok kiilsé vazanak, az exoskeletonnak ¢sszetevdje [23]. Yi és munkatarsai [85] harom lisztkukacfajbol
és egy tlcsokfajbdl vontak ki fehérjéket és jellemezték a fehérjefrakciokat. Arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a rovarfajok fehérjetartalma Osszehasonlithatd a hagyomanyos huskészitményekével. Emellett a
jov6beni élelmiszeripari alkalmazasok szempontjabdl igéretes, hogy a rovarfehérjék géleket tudnak kialakitani
az egyszerl vizes extrakcids eljarassal nyert oldhato frakcidkkal.

Jelenleg kevésbéismert, hogy azemberképes-e, legalabb részben akitin megemésztésére [52]. Természetesen
az exoskeleton legalabb egy részének eltavolitasa a feldolgozas soran jarhaté megoldast jelenthet [35].
Kutatasok igazoltak, hogy az exoskeleton nagyrészének eltavolitasa utan a rovarfehérje emészthetésége 77-
98%-0s [63]. A fehérjék mellett a zsirok az ehetd rovarok tapanyag-osszetételének masodik legnagyobb
részét teszi ki [11], amelynek mennyisége az Orthoptera rend (szdcskék, tiicskdk, saskak) esetében 13 %,
mig a Coleoptera rendbe tartozé rovaroknal (bogarak, larvak) 33% kordl taldlhatd. Kilonbozd tényezdk,
mint példaul a faj, nem, szaporodasi szakasz, évszak, taplalkozas és az él6hely egylttesen befolyasoljak a
rovarok zsirtartalmat. Megfigyelték, hogy a larvak és a babok tdbb zsirt tartalmaznak, mint a kifejlett rovarok
[11, 23]. Emellett a néstények zsirosabbak, mint a himek [23, 54]. A rovarok zsirsavprofilja is fligg a fajtdl és
a taplalkozastol [23], bar altalaban tobb telitetlen zsirsavat (UFA) tartalmaznak, mint telitett zsirsavakat (SFA)
[54]. A rovarok zsirsavijai telitetlenségi fokukat tekintve altalaban hasonldéak a baromfi és a hal zsirsavaihoz,
de tdbb politelitettlen zsirsavat (PUFA) tartalmaznak.

Az afrikai palmabogar larvait Nigéridban csemegének tartjak. A larva lipidtartalma — szarazanyagra vetitve — 67%
magasabb, mint a legtdbb hagyomanyos fehérjetartalmu élelmiszerben, példaul a marhahusban, a csirkében, a
tojasban és a tejben taldlhatd mennyiség [86].

A rovarok szénhidratjai féként kitin és glikogén formajaban fordulnak elé. Az elébbi az N-acetil-D-
glikézamin polimerje, amely az exoskeleton elsédleges alkotéeleme [6, 51], mig az utdbbi f6ként sejtekben
és izomszOvetekben tarolt energiaforrasként fordul elé a rovarokban [23]. Az ehet6 rovarok atlagos
szénhidrattartalma 6,71% (bliddsbogar) és 15,98% (kabdca) kdzott mozog [11].

Egyes rovarok (pl. szocskék, tlicskok, termeszek és lisztférgek) gazdagok: vasban, cinkben, kalciumban,
rézben, foszforban, magnéziumban és manganban. Ugyanakkor a legtdbb rovarfaj kevés kalciumot tartalmaz,
mivel a rovarok gerinctelen allatokként nem rendelkeznek asvanyi anyagokkal teli vazzal [11, 54].

A legtdbb ehetdé rovarnak a marhahishoz hasonléan magas vastartalma van [51], de jelenleg keveset tudunk
a rovarok asvanyi anyagtartalmanak bioldgiai hozzaférhet&ségérdl [54]. Szamos rovarfaj, mint példaul a
tlcskok, a termeszek és a hernydk cink- és vastartalma magasnak bizonyult. Ez azért is érdekes, mert a vilag
népességének tdbb mint, 17 %-a cinkhianyban szenved [87]. Megallapitottak, hogy a rovarok fogyasztasa
nagymertékben biztosithatjaaz embereknek ajanlott napi dsvanyi anyagokat, kiilénésen a vas tekintetében [55].
Abban az esetben, ha a mikrotapanyagok 10 %-os bioldgiai hasznosulasat tételezzik fel 10 g tlicsok a felnétt
férfiak esetében a vas ajanlott tapanyagbevitelének 114 %-at, a felnétt nék esetében pedig 53 %-at fedezné;
mig ez az érték a cink esetében 36 és 51% [88]. A Kongdi Demokratikus Kdztarsasagban egy hernydkbdl
készlilt gabonapehely elényeit vizsgaltak, amelyet 6 és 18 hdnapos csecsemdk mikrotapanyagokban gazdag
kiegészitd taplalasahoz hasznaltak [89]. A 6-12 honapos csecsemdk naponta 30 g hernyd gabonapelyhet
kaptak, a 12-18 hénapos csecsemd&k pedig 45 g-ot (100 g tartalmazott 1840-96 kJ (440 kcal) energiat, 23 g
fehérjét, 21 g zsirt, 40 g szénhidratot, valamint 12-7 mg Fe-t és 12-7 mg Zn-t). A gabonapelyhes csoportban
a csecsemdk hemoglobin-koncentracioja magasabb volt, és kevesebben voltak vérszegények a szokasos
étrenddel taplaltakhoz képest. Ez azonban nem csokkentette az orszagban gyakran eléforduld, Zika virus
okozta kisfejlség el6fordulasi gyakorisagat. Kambodzsaban a rizs alapu kiegészité élelmiszerekben a
mikrotapanyagok dusitasat allati eredetl élelmiszerek, példaul a helyi halak és a Haplopelma sp. tarantula
pokok pl. Araneae Theraphosidae felhasznalasaval vizsgaltak [90]. Ez utdbbit Kambodzsaban szokasos
maodon fogyasztjak is, és a helyi éleimiszerpiacokon kereskednek vele. A pokot magas cinktartalma (16 mg
cink/100 g nyers suly) miatt hasznaltak.

A vitamintartalomra vonatkozé vizsgalatok szintén elégtelenek, de a rendelkezésre all6 adatok arra utalnak,
hogy az ehetd rovarok karotint, B1, B2, B6, C, D, E és K vitaminokat [11] tartalmaznak, kildndsen az
Orthoptera és a Coleoptera fajok folsav tartalma kiemelkedd [7].

A klilénb6z6 feldolgozasi médszerek azonban hatassal lehetnek az eheté rovarok tapértékére. Kenyaban
példaul a piritas és a napon torténd szaritas csdkkentette a Ruspolia differens szdcske fehérjeemészthetbségét
és niacin-tartalmat, valamint a Macrotermes subhylanus fajba tartozd szarnyas termeszek riboflavin- és
retinol-tartalmat [93].
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4.2. Eheté rovarok élelmiszeripari feldolgozasa

A hagyomanyos allati eredetl fehérjeforrasok korlatozottan allnak rendelkezésre és varhatéan nem leszink
képesek tovabb ndvelni a tenyésztett allatok szamat olyan mértékben, ahogyan a Féld népessége ndvekszik,
ezért a rovarokat egyre inkabb a jové taplalékanak tekintik [56]. Hollandidban az entomofagia elémozditasara
iranyul6 eréfeszitések kozé tartoznak a rovarok élelmiszeripari felhasznalasanak elfogadtatasara iranyuld
kampanyok, a bel6lik készilt élelmiszerek izvildaganak a nyugati izléshez torténd alakitdsa. Ennek
eredményeképpen egyes rovarokat (pl. saskak, lisztkukacok) a kiskereskedelmi piacokon arusitanak [57].

A rovarokat porra vagy lisztté dolgozzak fel a vizudlis asszociacidok minimalizalasa és az izletesség ndvelése
érdekében [68]. Masrészt ahhoz, hogy el6segitsék az ehetd rovarok élelmiszer-dsszetevéként vald
felhasznalasat hagyomanyos élelmiszerek eléallitasahoz a kutatok elkezdték a rovarfehérjék funkcionalis
tulajdonsagainak vizsgalatat, tobbek kozott a zselésitd képességet, habképességet, emulzids kapacitast
és oldhatésagot kilonbozé pufferekben vagy olddszerekben, valamint keresik a megfelel6 extrakcios
modszereket (pl, zsirtalanitas, pH-valtoztatas, zimolizis vagy szonikacio) is [10, 33, 34, 59]. Vizsgalni kell azt
is, hogy a jelent8s telitetlen zsirsav 0sszetétel mennyire befolydsolja a termék izét és az eltarthatdésagot a
poritott terméknél, illetve liszteknél.

4.3. Gyogyaszati alkalmazasok

A rovarokat fogyaszté kulturak a taplalkozason tul kilénbdzd egészségugyi elénydket is tulajdonitanak nekik
[24]. A hernydgomba példaul immunstimulald és rakellenes tulajdonsagokkal rendelkezik. A hagyomanyos
kinai orvoslasban a him Antheraea pernyi himet afrodiziakumnak tartjak [60], mig a hangyaalkoholrdl szintén
ugy gondoljak, hogy fokozza az immunitast és a libidét [61]. Szamos bizonyiték utal arra is, hogy a termeszek
(Macrotermes annandalei) immunstimulalé hatasuak lehetnek [60]. Egy masik kutatasi eredmény szerint,
hosszu évszazadokra visszamendleg tulajdonitanak jotékony egészségligyi hatasokat a selyemhernydnak
(Bombyx mori L.) [62]. A kdzelmultban végzett elemzések egy vércukorszint-csdkkentd hatdanyagot
azonositottak a selyemhernydporban, aminek eredményeképpen Koredban diabetikus gydgyszerként kerilt
fogalomba. Errdl az egészségliigyi hatasrdl a kinai Egészségligyi Minisztérium és az Allami Elelmiszer- és
Gyodgyszerugyi Hivatal is beszamolt [2, 10].

A rovarok enzimatikus hidrolizatumainak elemzése szamos antioxidans és diabetikus hatasu anyagot
azonositott, valamint az angiotenzin konvertalé enzim (ACE) gatlasanak képességét (vérnyomas csdkkentd
hatas) is kimutattak [10, 54]. A Spodoptera littoralis larvak hidrolizatumairdl a kutatasok azt igazoltak, hogy
erGteljes antioxidans aktivitassal és ACE gatlo képességgel rendelkeznek [63]. Yoon és munkatarsai [91]
Japan orrszarvibogar Allomyrina dichotoma larvakat juttattak magas zsirtartalmu tappal etetett, elhizott
egerekbe. A kiegészitésként adott larvak hatdsara a zsigeri zsir csdkkent, ami arra utal, hogy elhizas ellen
taplalékkiegészitéként vagy gyogyszeres beavatkozasként is alkalmazhat6é. Egereknél a Parkinsonkor
kialakulasat is meg lehetett akadalyozni lisztkukac kifejlett egyedeinek homogenatumaval [92].

Az ehetd rovarokban taldlhatd, élettanilag fontos anyagok felfedezése a gydgyaszati felhasznalast
potencidlisan fontos alkalmazassa teszi [28]. Tekintettel azonban a jelenlegi tudomanyos eredmények
hianyara, toébb kutatasra van sziikség ahhoz, hogy a rovarok egészséges élelmiszerként vagy gyogyszerként
valo fogyasztasanak elényeit megerdsitsik.

4.4. Az ehet6 rovarok élelmiszerbiztonsaga

Az élelmiszerbiztonsag kilondsen fontos, amikor Uj élelmiszerforrasokkal foglalkozunk. Az eheté rovarokkal
Osszefliggésben négyféle modon merilhetnek fel élelmiszerbiztonsagi kockazatok: (1) maga a rovar lehet
mérgezd, (2) a rovar életciklusa soran mérgezd anyagokat vagy emberi kdrokozokat vehetett fel kornyezetébdl,
(3) a rovar a betakaritast kdvetéen megromolhat, (4) a fogyasztok allergias reakciot tapasztalhatnak a rovarra
[49].

A vilag bizonyos tajain egyes mérgez8 rovarokat is fogyasztanak, ahogy Afrika déli részén az eheté
buddsbogarat is. Ennek a rovarnak van egy védekezd vegyszere, amely megfesti a bért és befolyasolja a
latast is. Mégsem viselnek védéfelszerelést begylijtésekor, amelyet f6ként éjszaka végeznek, amikor a rovar
a hideg miatt mozgasképtelen. A helyi lakossag a védekezd vegyi anyag eltavolitasara szolgald elékészité
maodszereket alkalmaz, amelyekkel a rovar izletesebbé valik.

Egy masik mérgezd faj a tarka szdcske vagy bidos saska, amelyet Nyugat-Afrikaban fogyasztanak. Ha
molesztaljak éket, olyan folyadékot valasztanak ki, amelynek szaga visszataszité6 az ember szamara, éppen
ezért az észak-kameruni mofuk a rovart helyi nyelviikdn "mérges saskanak"is nevezik.

Az ehet6 rovarok nagyon kdnnyen felvehetik a mérgez8 anyagokat vagy az emberi korokozékat, éppen ezért
a rovarok termesztését higiénikus korilmények kozott kell végezni. A rovarokba a talajjal vald érintkezés
révén bekerllhetnek sporaképzd baktériumok is, pl. a Mopane hernyot gyakran a talajon teritik szét, amikor
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a napon szaritjak. Ezért ennél a hernyonal Mujuru és tarsai [94] hangsulyoztak, hogy igen fontos a helyes
betakaritasi és gyartasi gyakorlat betartasa a szennyez6dés megel6zése érdekében.

A mikrobidlis biztonsag szempontjabdl a rovarok bélrendszerét, a testfelliletet és a szajszerveket tekintik
a kritikus teriiletnek. A rovarok kozvetitésével térténd mikrobialis kolonizacié vertikadlisan a petefészken, a
tojason keresztll, horizontdlisan pedig a bel6lik készilt taplalékon és a kérnyezeten keresztll térténik [64,
65]. Ezért, a rovarok taplalékforrasként valé felhasznalasa potencidlis veszélyt jelenthet kdrokozé-atvivéként.
Emellett a rovarok bélrendszerében —melyet szinte lehetetlen eltavolitani - 1évé mikrobiotak tipusa és
mennyisége fontos szerepet jatszhat a takarmanyként térténd felhasznalas soran is, hiszen a bélmikrobidta
telies mennyisége a rovar testtdmegének mintegy 1-10%-at teszi ki [66]. Bar a rovar-specifikus patogén
mikroorganizmusok tébbnyire nem jelentenek kockazatot az emberi egészségre, hiszen csak a rovar sejtjeit
vagy szoOveteit képesek kolonizalni. El6fordulhat azonban a human patogén mikroorganizmusokkal térténé
kontaminacio is, éppen ezért kilondsen fontos a szennyezddés elkeriilése miatt a szabalyozhato ellenérzott
tenyésztési korilmények szigoru betartasa [23].

Az allergias reakciok tekintetében az figyelheté meg, hogy egyes ehetd rovarok olyan allergén fehérjéket
tartalmazhatnak, amelyek keresztreaktivitast mutattak az izeltlabuakhoz tartozé pokfélék és rakfélék allergén
fehérjéivel [67]. Az rovareredet(i esetleges allergias, illetve toxikus reakciok felderitése végett igen fontos,
hogy figyelmet forditsunk az ismeretlen potencidlis allergénekre, amelyeket az ehetd rovarok tartalmazhatnak.

Egyes emberek allergiasak a haziporatka- és/vagy a rakfélékre, és kérdéses, hogy ugyanilyen allergias
reakcidokat mutatnanak-e a rovarokkal, az izeltlabuak térzsének egy masik rendjével szemben. A rakfélék,
sokaig ugy vélték, hogy rendszertanilag messze elkiiléniilnek a rovaroktdl, valéjdban azonban kdzel allnak
egymashoz, emiatt eléfordulhat keresztreaktivitds. Az arginin-kindz allergénrdl kiderllt, hogy felelés a
Macrobrachium spp. garnélarak és a Gryllus bimaculatus mezei tlicsok kozotti keresztreakcidohoz. Verhoeckx
és munkatarsai [95] arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy readlis esély van arra, hogy a haziporatka-allergias
betegek reagdlnak a sarga lisztkukac fehérjét tartalmazé élelmiszerekre. A hékezelés (pl. sités) hatasa
megvaltoztathatja az ehetd rovarok allergén jellegét. Ezt a garnélarakokra allergias szérumokkal vizsgaltak
a Bombay saska Patanga succincta esetében, amely Thaiféld egyik {6 mez6gazdasagi kartevdje, de egyben
népszerl élelmiszere is. A nyers és siilt saskakban saskaallergénként azonositott fehérjék kilonbdznek
egymastol, kivéve a hexamerint, amely mindkettében jelen van: enolaz és arginin-kindz a nyers saskakban,
valamint piruvat-kinaz, enolaz és gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz a silt saskakban. Mas rovarfajok,
példaul szocskék és saskak fogyasztasakor is tapasztaltak mar ételallergias reakciot.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a veszélyes, illetve mérgez6 anyagok kimutatasara, valamint arra, hogy
kivalthatnak-e ezek az emberi szervezetben koéros tlineteket. Ezeknek a vizsgalatoknak az elvégzése
nélkllozhetetlen az ehet6 rovarok takarmanyként és élelmiszerforrasként vald biztonsagos felhasznalasanak
garantalasa érdekében.

Az ehetd rovarokra vonatkozé jogszabalyokat fellilvizsgaltak az EU-ban. A rovarokat mar tébb unids orszagban
is élelmiszerként arusitjak bar, ha 1997. majus 15., el6tt, ha nem fogyasztottak "jelentds mértékben", akkor Uj
élelmiszernek tekintheték. Az Uj élelmiszerekrdl sz6l6 rendelet azonban nem vonatkozik az egész rovarokra,
mivel a meghatarozas szerint "allatokbdl izoldlt élelmiszer-6sszetevék". 2015. november 25. 6ta a rovarok
Uj élelmiszernek mindslinek, és egyszerlbb, vildagosabb és hatékonyabb, unidés szinten kdzpontositott
engedélyezési eljaras ala tartoznak (2015/2283/EU rendelet).

Az USA-ban az ehetd rovarok az élelmiszerekre, gydgyszerekre és kozmetikumokra vonatkozd térvény
hatalya ala tartoznak. Az élelmezési célu rovaroknak tisztdnak és egészségesnek kell lennilk, vagyis
szennyez&désektdl, koérokozoktdl, toxinoktdl mentesnek, higiénikus kortlmények kozott kell eléallitani,
csomagolni, tarolni és szallitani, és megfeleléen kell cimkézni 6ket. A cimkén fel kell tintetni a rovar tudomanyos
nevét. A rovarokat kifejezetten emberi taplalkozasra kell tenyészteni a helyes gyartasi gyakorlat szerint. A
gyartas soran ugyelni kell arra, hogy: a termék és a rovarok tapanyaga mikotoxinoktol, peszticidektdl és
nehézfémektdl mentes, tiszta legyen. A cimkén a szavatossagi id6t és amennyiben sziikséges a fogyasztassal
kapcsolatos figyelmeztetés fel kell tiintetni, példaul, hogy a rakfélékre allergias emberek szamara nem ajanlott
a fogyasztasuk, vagy a szarnyak és labak eltavolitasa szikséges. (pl. saska), valamint azt, hogy sziikséges-e
hé vagy egyéb kezelés fogyasztas el6tt.

5. Az ehet6 rovarok fogyasztasanak eredete, szokasai

5.1. A rovarfogyasztas eredete

A kifinomult eszkdzok és a fejlett vadaszati képesség hianya miatt az &si kulturak kezdetben nagyobb
valészinliséggel fogyasztottak rovarokat, mint halakat, vadakat. A mez6gazdasag kialakuldsaval és a
haszondllatok haziasitasaval azonban a rovarevés szokasok szamos régioban eltlintek [68]. A haziallatok

megjelenésébdl és tenyésztésilk ndvekedésébdl adddd taplalékbdség szintén hozzajarulhatott a rovar-
fogyasztas iranti igény csokkenéséhez. A kulturdlis szokasok valtozasaval a rovarok elsédleges taplalékbol
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ragcsalnivalokka, luxus alapanyagokka és csalikka valtak [69]. Néhany orszagban azonban a mai napig is
hasznaljak a rovarokat, mint hétkéznapi élelmiszerforrasokat.

5.2. Eheté rovarok Azsiaban

Koredban a selyemhernydbab-konzerveket a kiskereskedelmi piacokon aruljak, mint ragcsalnivaldkat. Ezen
kivil a szocskék (Oxya velox) f6leg vidéken népszerlek [70].

Japanban az inago nevl ételben a siilt sz6cskéket szodjaval izesitik. A méh- vagy darazs larvakat/felnétt
egyedeket draga csemegének tekintik; nyersen, széjaszdsszal {6zve vagy rizzsel talaljak [26].

Az entomofagia tobb mint 2000 éve létezik Kinaban és korilbellil 324 rovarfajt a fogyasztanak [71]. Indiaban
a rovarok felhaszndlasa igen széles kord ideértve a selyem-, mitragya-, élelmiszer- és gydgyszergyartast
is. A Samia ricini selyemhernyd babja Eszakkelet-Indidban kiilénleges csemegének szamit [72]. Indidban
Osszességében mintegy 255 fajt hasznalnak fel élelmiszerként, bar az intenzitas az évszakok vagy a regionalis
kllénbségek fliggvényében valtozhat kulturatdl fiiggdéen [73]. Thaifdldon a rovarok fontos fehérje-, zsir- és
egyéb tapanyagforrast jelentenek. Ubonban példaul csak a falvakban naponta 20-60 g rovart fogyasztanak
[74] és t6bb mint 80 rovarfajt tartanak eheté élelmiszer-forrasnak [26]. Fontos tovabbd, hogy a thaifdldi
Kbzegészséglgyi Minisztérium a rovarok fogyasztasat ajanlja a vidéki lakossag szamara, hogy biztositani
tudjak a megfeleld tapanyagellatast.

5.3. Eheté rovarok Oceaniaban

A Rhynchophorus ferrugineus larvéja Papua Uj-Guinedban igen népszer(, és a nyari fesztivalok kiilénleges
csemegéjének szamit [75]. A helyi régidkban saskat, tlicskot, sé6t még pokot is fogyasztanak [76]. Az 8slakos
térzsek a Cossidae, Noctuidae, Cerambycide rovarfajok széles valasztékat fogyasztjak, valamint méheket [77].
Ausztraliaban az eurdpai eredetl populacidk kérében az entomofagia kevésbé jellemzé [30]. Ugyanakkor, az
ehetd rovarok piaca dramaian megnétt az un. bushfood iranti érdeklédés ndvekedésével parhuzamosan,
és a rovarok ma mar szamos étterem étlapjan is megtalalhatéak [78]. Bushfoodnak neveznek minden olyan
Ausztraliaban éshonos ételt, amelyet az ausztral 6slakosok, az ausztral ,aboriginek” fogyasztottak.

5.4. Ehet6 rovarok Afrikaban

Az ehetd rovarok fontos szerepet jatszanak Afrika étkezési kulturajaban is [12]. Itt a legnépszer(ibb rovarok a
hernyok és a termeszek, de mas rovarrendek tagjait is széles kdrben fogyasztjak [26], beleértve az Orthoptera
(egyenesszarnyuak) és Coleoptera (bogarak) rendjébe tartozdkat [79]. Afrika orszagaiban 6sszesen mintegy
470 rovarfajt fogyasztanak, elsésorban szécskéket. Jellemz8, hogy étrendjikben az ehetd rovarok az allati
eredet(i fehérje tdbb mint 20%-4t adhatjak. Osszességében elmondhaté, hogy Afrikdban az entomofagia
széles korben elterjedt és fontos az emberi taplalkozas szempontjabdl [79].

5.5. Ehet6 rovarok Amerikaban

Amerikaban az ehet6é rovarok az egyik legfontosabb fehérjeforrast jelentettik kiléndsen az amazoniai
torzseknél, ahol a n6k és a gyermekek aktivan gyUjtdgetik 6ket [80]. Dél-Amerikaban a Rhynchophorus
palmarum és az un. Atta hangyak kilondsen népszerliek és tdmegesen fogyasztjak Sket [26]. Mexikdban az
ehetd rovarokat mind a vidéki, mind a varosi régidkban hagyomanyosan fogyasztjak. A spanyol héditas utan
azonban a varosok ndvekvé nyugatiasodasaval az entomofagia nagyrészt a vidéki terlletekre korlatozédott
[38]. Mindazonaltal a mexikoi éttermek kedvelt csemegéje az escamol, amely egy aromas fliszerekkel sult
rovarétel [26].

Kutatasok soran Mexikdban sarga lisztkukacporral egészitettek ki tortillakat, amelyek fogyasztdi elfogadottsaga
kivalo volt. A por 58% fehérjét tartalmazott (gazdag esszencidlis aminosavakbankban, mint példaul fenilalanin,
tirozin és triptofan), zsirsavdsszetétele 20% olajsavbdl és 9% linolsavbdl allt.

Kolumbiaban ayukpanép régebben igen kedvelte arovarokat, amelyeket a hus helyett is gyakran fogyasztottak,
azonban a tdmeges erddirtas miatt kénytelenek voltak a rovarfogyasztast csdkkenteni [81].

6. Az ehet6 rovarokkal szembeni negativ hozzaallas

A nyugati értékek atvétele a hagyomanyosan rovarokat fogyasztdé orszagokban Osszefligg a rovarok
fogyasztasanak csdkkenésével [26, 30, 38]. A globalis piac sikeres bdvitése érdekében fontos lenne az eheté
rovarokkal szembeni nyugati attitidok megvaltoztatasa. Tébb magyarazat is létezik arra, hogy a nyugati
kultdrak altalaban miért nem alakult ki az entomofagia. Ezek tébbek kdzott a rovarok mérete, szétszort
elterjedtsége és szezondlis elérhetetlensége [5]. Emellett sok esetben tapasztalhatd, hogy a meglévé
kulturalis kildnbségeket a nyugati kultirak a hagyomanyos népek becsmeérlésére hasznaltak fel, ami a
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rovarfogyasztassal kapcsolatban kialakult undor asszociaciéjahoz vezetett [82]. Annak ellenére, hogy a
rovarok minddssze 0,2%-a karos valdjaban az emberi szervezetre, mégis ezen karos rovarokkal kapcsolatos
tartdsan negativ vélekedések hozzajarulnak az entomofagia elutasitasahoz [5]. Fontos olyan, rendszerszintU
eréfeszitéseket tenni - a kormanyzok — a tudomanyos élet, az ipar k6zo6tt, melyek segitségével a kulturalis
attitidok megvaltoztathatoak.

7. A rovarok, mint élelmiszerforrasok jovobeli kilatasai

A rovarfogyasztas szamos elénye ellenére a rovaripar jov6je a nyugati tarsadalmakban meglehet&sen
bizonytalan [6, 56], hiszen a rovarokkal szemben meglévd kulturalis ellenszenv megvaltoztatasa nem kénnyd
feladat [26]. Szerencsére azonban az ehetd rovarokkal kapcsolatos fogyasztoi ismeretek bévilése a rovaros
élelmiszerekért vald fizetési hajlanddsagot is noveli [83]. Kutatasok [6, 13] igazoltak, hogy az ismertség
ndvelésére iranyuld folyamatos promocios eréfeszitések, az iz és a megjelenés javitasat célzo fejlesztésekkel
parosulva sikeresen javitottak a rovarfogyasztas negativ megitélését néhany nyugati orszagban. A Belgiumban
példaul a fogyasztok egyre inkabb elfogadjak a rovarokat, mint kivalo élelmiszerforrast [20]. Hollandiaban is
a rovaripar piaca egyre boévll, tenyésztésiik egyre nagyobb méretekben valésul meg. Megfigyelhetd, hogy
egyre nagyobb a fagyasztva szaritott rovarpor huspoétioként térténd értékesitése [24]. Az elfogadottsag
ndvelése érdekében az élelmiszereket befolyasold tarsadalmi, gyakorlati és kontextualis, fogyasztast
befolyasold tényezdkre kell felhivni a fogyasztok figyelmét [84]. Ezek az erbfeszitések tovabbi folyamatos
kutatast, oktatast és promécidt foglalnak magukban az ehetd rovarokban rejlé lehetéségekkel kapcsolatban,
amelyek a kornyezeti, népesedési és a mezdgazdasagilag hasznosithatd foldterlletek cstkkenésével
kapcsolatos problémak megoldasara szolgalnak ma és a jovében. Masrészt figyelembe kell vennlink azt
a tényt is, hogy a rovarok élelmiszeripari vagy takarmanyozasi célu felhasznalasa megkédveteli a megfeleld
higéniai kdvetelmények betartdsa mellett térténd ipari méretl termesztésiket.
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It is estimated that the world population will exceed 9 billion by 2050. This huge population growth will require
us to at least double our current food production. However, we are also experiencing a gradual reduction in
the amount of agricultural land used for food production worldwide as a result of global warming. Due to the
increasing scarcity of raw materials, significant research is being carried out to identify plants and animals
that can be used as alternative sources of protein for animal feed and food. Among the many possibilities,
the use of insects is receiving considerable attention.

Edible insects have been traditionally consumed in many parts of the world, potentially contributing to
world food security. It is estimated that at least 2 billion people regularly consume insects, not only for their
nutritional value but also for their taste. However, in developed countries, especially in Western societies,
insects are rarely consumed as it is considered culturally inappropriate. However, consumer perceptions can
be changed.

Insects are considered to be a food with good energy and protein content, a good amino acid and fatty
acid profile, and a high concentration of micronutrients such as copper. Some have high levels of iron,
magnesium, manganese, phosphorus, selenium, and zinc, as well as riboflavin, pantothenic acid, and biotin.
In addition to the properties that directly improve nutritional status, insects also have a positive impact on
the environment. They play an important role in the biodegradation of waste and as pollinators in plant
reproduction. In addition, they have a high feed conversion efficiency and are less dependent on arable land
than conventional livestock farming, which allows for the production of resource-efficient food and feed. It
should also be pointed out that they produce less greenhouse gases and use significantly less water than
conventional livestock farming. Increasing the production and consumption of edible insects has an impact
on economic and social conditions. Insect collection and cultivation can be carried out with minimal technical
or capital inputs, providing income-generating opportunities for the poorest members of society.

Currently, the edible insect industry is growing fastest in Europe and the United States, where this trend is
also associated with high meat consumption. In addition, it is recognised that the continued growth of the
global insect industry is contributing to its continued market size, with applications beyond feed and food,
such as feedstock and pharmaceutical uses.

Despite the many benefits of insect consumption, the future of the insect industry in Western societies is
rather uncertain, as changing the cultural aversion to insects is not an easy task. Fortunately, increasing
consumer knowledge about edible insects is also increasing the willingness to pay for insect foods. Research
has shown that continuous promotional efforts to increase awareness, coupled with improvements in taste
and presentation, have been successful in improving negative perceptions of insect consumption in some
Western countries. In order to increase acceptance, consumers need to be made aware of the social, practical,
and contextual factors influencing food consumption. These efforts will include continued education and
promotion of the potential of edible insects to address environmental, population, and arable land loss issues
today and in the future.

' Hungarian University of Agriculture and Life Sciences Buda Campus, Institute of Food Science and Technology,
Food Science Research Group

Erika KOPPANYNE SZABO Koppanyne.Szabo.Erika@uni-mate.hu  https://orcid.org/0000-0001-8321-7157
Anna JANOSI Janosi.Anna@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0002-7200-4487

& CONTENTS Journal of Food Investigation — Vol. 69, 2023 No. 2

4424


https://doi.org./10.52091/EVIK-2022/4-1-HUN

