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A tartozkodasi ido és az enzimkoncentracio
hatasa frukto-oligoszacharidok szintézisere
enzimes membranreaktorban

Kulcsszavak: funkciondlis élelmiszerek, prebiotikumok, fruktozil transzferaz, frukto-oligoszacharidok
(FOS), membransz(irés, nagy hatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC), szakaszos tizemmaodu keverds-
tartalyreaktor, folytonos tizemd enzimes membranreaktor, szacharéz

1. Osszefoglalas

Az egészségtudatos fogyasztdi attitlid terjedésével egyre népszerlibbek a jotékony hatasu funkciondlis
élelmiszerek, amelyek bizonyitottan pozitivan befolyasolhatjdk az egészségi allapotot és kilonbdzé
betegségek kialakulasanak kockazatat is csdkkenthetik. Kutatasunkban a prebiotikus élelemiszereken belll
az oligoszacharidokkal, azon bellll is a frukto-oligoszacharidokkal foglalkoztunk. A piaci igényeket kielégité
nagymeértékdi ipari el6allitast féként reaktorokban végzik, igy célzott kutatasok zajlanak annak érdekében, hogy
minél magasabb foku konverziét érjenek el, és ennek megvaldsitasahoz sziikséges optimalizalni az egyes
beadllitasi paramétereket. A szacharézbdl kiinduld enzimes szintézis végezhetd szakaszos, illetve folyamatos
Uzemmodu reaktorokban. Kutatdsunkban a szakaszos, illetve folyamatos Uzemi reaktorokban toérténd
szacharoz-frukto-oligoszacharid konverziét vizsgaltuk, valamint azokat a muveleti paramétereket, amelyek
nagymeértékben befolyasoljak a frukto-oligoszacharidok kihozatalat. A szachardz-frukto-oligoszacharid
atalakulast folytonos GzemU enzimes membranreaktorban 6 kisérlettel kildonb6z6 paraméter kombinacidkban
vizsgaltuk az enzimkoncentracio (5-40 g/kg) és atartézkodasiidd (1,1-2,0 h) valtoztatasaval. Az elvezetett termék
szénhidrat Osszetételének vizsgalatat nagy hatékonysagu folyadékkromatografiaval végeztik. A szakaszos
Uzemu kever@s-tartalyreaktorban végzett szintézis soran a szacharéz koncentracié tébb mint felére csékkent
a kiindulasi koncentraciohoz képest, mig a frukto-oligoszacharidok hozzavetélegesen 45%-ban jelentek meg
a termékben. Eredményeink azt mutatjak, hogy bar az enzimes membranreaktor a termékhozam tekintetében
alul teljesit a kevert tartalyos reaktorral szemben (45% vs 9,5-40,5%), lehetévé teszi az enzimmentes frukto-
oligoszacharidok folyamatos eldallitasat. Nagyobb enzim koncentracié és/vagy hosszabb tartézkodasi id8
alkalmazasaval a termékaramban magasabb polimerizacios foku frukto-oligoszacharidok (GF3) is megjelentek.
Az eredmények alapjan meghataroztuk az adott paraméterek optimalis beallitasait, hogy a leheté legmagasabb
foku konverziét tudjuk elémi.

1 Sobs Tészta Kft.

2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

VOROS Andrea vooros.andrea@gmail.com https://orcid.org/0000-0001-5499-8046
KOVACS Zoltan kovacs.zoltan.andras@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0002-1397-3296
SIPOS Laszlé sipos.laszlo@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0002-4584-6697
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2. Bevezetés

Napjainkban egyre fontosabba valik, hogy az elfogyasztott élelmiszereknek az egészségre pozitiv hatasa
is legyen [2]. A funkcionalis élelmiszerek pozitiv hatasokkal rendelkezhetnek, tébbek kdz6tt emésztésjavitd
hatassal, csokkentik a koleszterinszintet és a szivbetegségek kockazatat, csdkkentik a killonb6zé daganatos
megbetegedések kockazatat illetve javitja a mentalis és fizikai teljesitményt [3]. A funkcionalis élelmiszerek
k6zé tartoznak a probiotikumok is, amelyeknek fontos szerepe van tobbek kdzott az optimalis bélmikodés
biztositasaban, a megfelel6 vastagbél mikrofléra 6sszetétel kialakitasaban, a bél limfoid szdvet funkcidjanak
szabalyozasaban [4]. A probiotikum jelenlegi fogalmat az ILSI Europe (International Life Science in Europe)
FUFOSE (Functional Food Science in Europe) programjan belll hataroztak meg. A probiotikus taplalék, olyan
él6 mikroorganizmusokkal valé kiegészitett élelmiszert jelent, melynek elfogyasztasa jotékony hatassal van
az emberi szervezetre [5].

A prebiotikumok olyan nem emészthetd élelmiszer-6sszetevék, amelyek a szelektiv metabolizmusoknak
készdnhetéen kedvezden hatnak a béltraktusban Iévé baktériumok névekedésére, és hogy ezek a joétékony
mikroorganizmusok megfeleld mennyiségben legyenek jelen. A prebiotikumok tehat szubsztratok a mar
bélrendszerben él6 baktériumok szamdra, elésegitve a novekedésiiket, aktivitdsukat. igy lehetéséget
adva egy egészségesebb mikroflora kialakulasara, amely az egészségi allapotot pozitivan befolyasolja
[6]. A prebiotikumok elényei, hogy kémiailag és fizikailag stabilak, széles kdrben alkalmazhatdak, valamint
hozzajarulnak az élelmiszerek iz és aroma kialakitasahoz. Ahhoz, hogy a prebiotikumokat élelmiszer-
Osszetevéként alkalmazzak, tisztazni kell a kritériumokat. A készitmény:

o ellenallé legyen a gyomor savassagaval szemben, képesség a gyomor-bélrendszeri
felszivédasra,

o erjeszthetd legyen a bélrendszerben talalhaté mikroorganizmusok szamara,

o serkentse a jotékony baktériumok ndvekedését és aktivitasat.

A fent emlitett kritériumok mindegyike nélklldzhetetlen, de mégis a legfontosabb és legnehezebben
megvaldsulo a fent felsoroltak kézil a harmadik [7].

Jelenleg a frukto-oligoszacharidok, galakto-oligoszacharidok, a laktuléz és az inulin azok a prebiotikumok,
amelyek mindharom kritériumnak megfelelnek. Az oligoszacharidok és el8allitasanak lehetéségei. Az
oligoszacharid név alatt a 3-10 monoszacharid egységbdl felépllé glikozidos vegylleteket értlink [8].
Kinyerhetjik 6ket enzimatikus hidrolizissel kilénb6z8 biomasszakbdl, illetve egyszerl oligoszacharidokbdl
enzimatikus transzfer reakciéval. A f6 prebiotikus oligoszacharidok a piacon a frukto-oligoszacharidok,
a galakto-oligoszacharidok és az inulin [6]. A frukto-oligoszacharidok olyan emészthetetlen élelmiszer-
Osszetevdk, amelyek bizonyitottan erdsitik az immunrendszert, javitjdk a bélmdkddést, gatoljak a korokozé
mikroorganizmusok névekedését, szaporodasat, illetve csdkkentik a daganatos betegségek kialakulasanak
kockazatat is [9]. Tovabba olyan linearis fruktéz egységekbdl feléplilé oligoszacharidok, amelyek B-(1-2)
glikozidos kotéssel kapcsolddnak és szamos mikroorganizmusban, illetve ndvényben megtalalhatd fruktozil
transzferaz enzim segitségével eléallithatok. A frukto-oligoszacharidok legegyszer(ibb képvisel6je az 1-kesztoz
(GF2), amely kett6 fruktéz molekuldt és egy glikdz egységet tartalmaz. Tovabbi képvisel§je a nisztoz (GF3),
amely egy glikdz és harom fruktdz molekulat tartalmaz; 1F-fruktozilnisztéz (GF4), amely egy glikdz és négy
fruktéz molekulabdl épul fel [10].

A frukto-oligoszacharidok szerkezeti azonositasara és mennyiségi meghatarozasara analitikai technikak
széles skaldja alkalmazhaté. Ezeket Erd6s és munkatarsai (2018) altal jegyzett korabbi tanulmanyunkban
foglaltuk 6ssze [11]. Aklldnb6z8 polimerizaltsagi foku frukto-oligoszacharidok mennyiségi meghatarozasanak
legelterjedtebb modszere a kationcserés (Na+, Ag+, Ca2+) oszlopos nagy teljesitményti folyadékkromatografia
(HPLC) [12]. A frukto-oligoszacharidok el8allitasat tekintve tébbféle gyakran alkalmazott eljaras létezik. A
termelés megvaldsithatd szakaszos Uzemmaoddu keverds-tartalyreaktorban, folytonos Gzemmodu enzimes
membranreaktorban, illetve rogzitett enzimes eljarassal.

3. Anyagok és mdédszerek

A frukto-oligoszacharidok szintéziséhez a Magyar Cukor Manufaktira Kft. altal el8allitott szachardzt
alkalmaztunk (Diamant Kristalycukor). Tovabba ioncserélt vizet hasznaltunk az oldatok elkészitésére. Az
elkészitett oldat megfeleld pH beallitasahoz 1MNaOH-ot illetve 10% HCI-ot hasznaltunk. A szintézishez
felhasznalt enzim a Pectinex Ultra SP-L volt, amelyet a Novozymes vallalat (Bagsvaerd, Dania) allit el6. A jelen
pektinaz Aspergillus aculeatus fajbdl izolalt enzim, amelynek optimalis mikddéséhez sziikséges feltételei: pH
optimum 5,5-6,5, hémérséklet 50-55 °C.
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3.1. Frukto-oligoszacharidok bioszintézise szakaszos lizem( keverds-tartalyreaktorban

A frukto-oligoszacharidok szakaszos lizem( szintézisét harom parhuzamos méréssel végeztiik. Osszefoglalva
ezeket a |épéseket:

1. A termoblokk bekapcsolasa, 90 °C-ra valo felflitése.

2 400 g/kg koncentracioju szachardz oldat elkészitése.

3. Az elkészitett szachardz oldat felmelegitése 50 °C-ra, keverés mellett.

4. Az oldat pH-janak beallitasa (pH = 5,5-6,0).

5. 2 g/kg Pectinex Ultra SP-L adagolasa a szachardz oldatba.

6. Mintavétel meghatérozott id6pontokban.

7. Mintavétel utan azonnali hékezelés a termoblokkban, 90 °C-on, 30 percig.
8. HPLC analizisig a mintékat fagyasztéban kell tarolni.

Az elsé lépés az elvezetett termékekben 1évé enzimek inaktivalasahoz sziikséges termoblokk (Grant QBT4,
Cambridge, Anglia) bekapcsolasa és felflitése 90 °C-ra. Majd adott koncentracioju szacharéz oldat elkészitése,
jelen esetben ehhez 200 g szachardzt és 800 g ioncserélt vizet alkalmaztunk, amelyet teljes oldddasig
kevertettiink. Az elkészilt oldatbdl 200-200-200 g-ot mértiink ki harom 500ml-es Erlenmeyer lombikba. Az
oldatok felmelegitését 50 °C-ra keramia lapos digitalis flitélappal (IKA C-MAG HS 7) végeztik folyamatos
kevertetés mellett. A f(it6lap az IKA-Werke vallalat terméke (Staufen, Németorszag), amelyhez csatlakoztatva
a h6mérséklet szabalyozé egységet (IKA ETS D-5, IKA-Werke, Staufen, Németorszag), amellyel az oldatokat
allandé hémérsékleten tudtuk tartani. A szachardz oldatok hémérsékletének stabilizalédasa utan az enzim
optimalis miikédéséhez sziikséges pH 5,5-6,0 beallitasa kdvetkezett, amelyet 1 M koncentracioju HCI oldattal
értink el. A folyamatosan kevertetett oldathoz 2 g/kg koncentracioju Pectinex Ultra SP-L-t adtunk, majd
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mintavételt végeztiink a 0. idépillanatban. A kisérlet els6 4 6rajaban fél éranként, majd a kdvetkezd 3 éraban
oranként tortént, legvégul pedig a 23,5 érakor és 24 6rakor tortént a mintavétel. Az oldatbdl elvett mintakat
azonnal a 90 °C-os termoblokkba helyeztlik 30 percre az enzim inaktivalasanak céljabol. Az igy 39 mintabdl
allo sorozatot higitas utan HPLC-vel vizsgaltuk a szénhidrat 6sszetétel meghatarozasa miatt.

3.2. Frukto-oligoszacharidok bioszintézise folytonos ilizemii enzimes membranreaktorban

Afolytonos GizemU enzimes membranreaktor felépitését a 1. abra mutatja be. A reaktorba (TK-1) meghatarozott
mennyiségl friss, meghatarozott koncentraciéju szachardz oldat kerllt, amelyet a termosztat allando
hémérsékleten tart. A kivant hdmérséklet elérésekor enzim adagolasa sziikséges a cukor oldatba, amelyet
az ultraszlir6 membranon (M-1) keresztll cirkulaltat egy szivattyu (P-1). A membranszliréshez alkalmazott
ultraszlré membran (UF) egy 0,37 m? aktiv fellletli, 20 kDa vagasi érték( spirdltekercs szliré modul, ami
a Synder Filtration vallalat (Vacaville, USA) terméke. A reaktorban (TK-1) az oldat allandé térfogatat egy
szintérzékel6hdz (LSN 107) csatlakoztatott perisztaltikus pumpa (P-2) biztositja. Az elvezetett permeatum
térfogatanak megfelel6 mennyiségu friss oldat a taptartalybdl (TK-2) kerll a reaktorba (TK-1). A szlrés
hajtéereje a retentatum és a permeatum oldal kéz6tti transzmembran nyomaskilénbség (Ap). A retentatum
oldali nyomast szelep (V-1) segitségével lehet szabalyozni. A membran két oldala kézétti nyomaskildnbséget
amembran két oldalan elhelyezett nyomasmérdé (PIT 102 és PIT 103) mutatja. A permeatum térfogataramat egy
perisztaltikus szivattyu (P-3) fordulatszamanak beallitasaval lehetséges allando értéken tartani. A permeatum
Osszegyljtése a TK-3 permeatum tartalyban toérténik. Az elvezetett termék nem tartalmaz enzimet.

A frukto-oligoszacharidok szintézisét folytonos UzemU enzimes membranreaktorban végeztik. Elsé
lépésként a szachardz oldatot készitettlink el, amelynek a koncentracioja minden oldat esetén 400 g/kg. A
reakcio megfeleld végbemeneteléhez — a szachar6z magas konverzidjahoz- viszonylag magas szachar6z
elkészilt oldatot. Ez a h6mérséklet az alkalmazott enzim hémérsékleti optimuma is. Az enzim megfelel6
mikodéséhez pH beallitas is sziikséges volt, jelen esetben ez pH 5,5, amelyet 1 M koncentracioju HCI
oldattal értiink el. A TK-1 reaktorba 2 kg mennyiségu friss, 400 g/kg koncentracioju, 50 °C-ra felmelegitett
szacharéz oldat kerllt, amelyet a termosztat allandé hémérsékleten tartott. Ezek voltak a fix paraméterek
a kisérlet sorozat alatt. Amikor az oldat hémérséklete allandosult, Pectinex Ultra SP-L enzimet adagoltunk
a szacharéz oldatba, amelyet az ultraszlré membranon (M-1) keresztll cirkuldltat egy szivattyu (P-1). Az
alkalmazott enzimmennyiségeket a 1. tablazat mutatja be.

A TK-1 reaktorban allandé térfogatl a szachardz oldat, hiszen a szintérzékelé (LSN 107) segitségével az
elvezetett termék mennyiségével megegyezd friss oldatot taplal be a perisztaltikus szivattyu (P-2) a TK-1
tartdlyba. Megfelel6 mennyiségl friss oldat a taptartalybdl (TK-2) kerll a reaktorba. A retentatum oldali
nyomast szelep (V-1) segitségével szabalyoztuk és ezaltal allandé értéken tartottuk. A nyomaskilonbséget
a membran két oldalan elhelyezett nyomasmérd segitségével lehetett figyelni. A permeatum térfogataramat
a perisztaltikus szivattyu fordulatszamanak beallitasaval tartottuk allandé értéken. Az elvezetett termék a
permeatum tartalyban kerUlt 6sszegyUjtésre, amely nem tartalmazott enzimet a membrannak készonhetéen.
A bedllitott paraméterektdl fliggden alakult a frukto-oligoszacharidok, glikéz és szachar6z mennyiségének
eloszlasa az elvezetett termékben.

A szacharéz-frukto-oligoszacharid atalakulast folytonos izemd enzimes membranreaktorban 6 kisérlet révén
vizsgaltuk. Mindegyik kisérletben kilonbdz8 paramétereket allitottunk be, amelyeket a 1. tablazat mutatja
be.

1.tabldzat. A folytonos miikédésl enzimes membranreaktor kiilbnbéz4 bedllitasi paraméterei

. . - Perisztaltikus Tartézkodasi id6

Mérés Enzimkoncentracio [g/kg] pumpa ford.szama [h]
(p-3) [rpm]

1 5 24 11

2 5 12 2,1

3 15 12 2,1

4 20 12 1,7

5 50 12 1,6

6 40 16 2,0

A kovetkezd paramétereket fixen tartottuk mind a hat kisérletben: a reaktorban 1évé oldat tdmegét, a szacharéz
koncentraciot és a hémérsékletet. A valtozé értékek pedig az enzim koncentracio, illetve a tartézkodasi idé.
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40 w/w%-os szachardz oldatot készitettlink, amelyet a cukorkristalyok teljes feloldédasaig kevertiink, majd
a pH-t beallitottuk 5,6 értékre 1M NaOH illetve 10% HCI segitségével. Ezutan 2 kg oldat keriilt az enzimes
membranreaktorba. Amikor az oldat a termosztat segitségével elérte az 50 °C-ot, majd az elsé kisérletben
hozzaadtunk 5 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet. Kovetkezd Iépésként a cirkulaltaté szivattydt 0,15 m®/h
térfogataramra, majd a retentatum oldali nyomast szabalyozo szelepet 1,0 bar-ra, a permeatum oldali szivattyu
sebességét pedig 24 rpm-re allitottuk be. A kisérlet soran az oldat mennyisége allandé volt a reaktorban,
hiszen a szintérzékel® segitségével a taptartalybol az elvezetett termékkel megegyez6é mennyiségu friss, 50
°C-os szachardz oldatot vezetett a reaktorba.

A masodik kisérlet soran az el6z6h6z hasonldan valtozatlan mennyiségu (5 g/kg) Pectinex Ultra SP-L enzimet
adtunk a rendszerhez. Az el6z6 méréshez képest csokkentettlik a szivattyu fordulatszamat 24 rpm-rél 12
rpm-re, a tobbi paramétert valtozatlanul hagytuk.

A harmadik kisérlet megndvelt mennyiségu, azaz 15 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet adtunk a rendszerhez.

A negyedik kisérlet soran hozzaadtunk 20 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet. A tébbi paraméter valtozatlan
maradt.

Az 6todik kisérlet soran 50 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet adtunk az oldathoz. A tébbi paraméter valtozatlan
maradt.

A hatodik kisérlet esetén 40 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet hasznaltunk. A szivattyu fordulatszamat az
el6z6ekhez képest 12 rpm-rél 16 rpm-re valtoztattuk, de a tdbbi paraméter valtozatlan maradt.

A mérés soran vett mintakat a kdvetkez6képpen higitottuk: 200ul minta és 800ul desztillalt viz. Erre azért
volt szilkség, hogy a mintak koncentracidja biztosan a kalibralt méréstartomanyba essen. A HPLC analizis
megkezdéséig az elkészitett mintakat fagyasztéban taroltuk. Az analizis segitségével meghataroztuk a mintak
szénhidrat Osszetételét a mintavételi id6 figgveényében.

3.3. Nagy hatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC)

A permeatum szénhidrat-Osszetételének vizsgalatat egy széleskdrben elterjedt, standard HPLC mddszer
adaptalasaval végeztiik a kalibracié elvégzése utan [12]. A vizsgalni kivant mintakat el8szor higitottuk, majd
behelyeztiik a mintaadagoldba. Az alkalmazott mozgo fazis ioncserélt viz, amelyet egy szivattyu segitségével
vezetlnk végig a rendszeren. A desztillalt viz az eluens tartalybdl el6sz6r a vakuum gaztalanité egységbe kerdil
(Spectra System SCM1000, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, USA). A vakuum gaztalanito segitségével a
mozgo fazisbdl eltavolithatdak az oldott gazok, amelyek negativan befolyasolhatjak a mérést. A mozgo fazisba
keriilé légbuborékok zavarjak a szivattyu egyenletes és folyamatos m(ikddését és igy nem tud ugyanakkora
térfogatu eluenst szallitani. Kdvetkezd l1épésként az elkészitett mintakat az automatikus mintavevd (Spectra
SERIES AS100, Spectra-Physics, Fermont, USA) a mozgé fazisba juttatja. A mozgé fazis tovabb szallitja
a mintat. Az automata mintavevd termosztatjaban talalhaté a véddoszlop (Rezex RNM-Carbohydrate Na+
(8 %), Phenomenex, Torrance, USA), amelyet az analitikai oszlop védelmében alkalmaznak, illetve a HPLC
oszlop (Rezex RNM-Carbohydrate Na+ (8%), Phenomenex, Torrance, USA). Fontos a reprodukalhatésag
szempontjabdl, hogy mindkett§ oszlop allandé hémérsékleten legyen, jelen esetben 50 °C, amelyet a
termosztat biztosit. A minta vegyiletei kiilénb6z6 sebességekkel mozognak az allé fazisban, igy kilénbdzé
id6pillanatokban fogjak elhagyni az oszlopot. Az adott id6pillanatban kilépd vegylletek a detektorba jutva a
optilab Chromatographie technik GmbH, Berlin, Germany) a jelet az analég/digital jelatalakitohoz (N2000
Chromatography Data System, Science Technology (Hangzhou) Inc., Kina) kuldi. Az elkészilt digitalis jelet a
szamitdégép dolgozza fel. A kromatogramok értékelését Surwit® 2000 (N2000 Photographic Data Workstation,
Science Technology Inc., Hangzhou., Kina) szoftvercsomag segitségével végeztik. A vegylletek mas és mas
retencids ideje alapjan megkilénboztethetéek és az egyes alkotokhoz tartozé csucsok (peak) terlleteinek

4. Eredmények és értékelésiik

A szachardz-frukto-oligoszacharid atalakulast vizsgaltuk szakaszos UzemU kever@s-tartalyreaktorban illetve
folytonos Gizemd membranos enzimreaktorban. Minden kisérlet esetében 400 g/kg koncentracidju szacharéz
oldatot alkalmaztuk. Kilénb6z8 paraméterek valtoztatasa révén vizsgaltuk a szachardz-frukto-oligoszacharid
konverzié fokat, amelyeket az alabbiakban mutatunk.

4.1. Szacharoz-frukto-oligoszacharid atalakulas vizsgalata szakaszos lizemi keverés-
tartalyreaktorban

A szacharéz-frukto-oligoszacharid atalakulasat harom parhuzamos mérés soran vizsgaltuk szakaszos izem(
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kever&s-tartalyreaktorban (STR). A kisérlet célja, hogy adott beallitasok mellett meghatarozzam a konverzié
hatasfokat. A kiindulasi oldatként egy 40 w/w %-0s szacharéz oldatot alkalmaztunk, amelyhez a megfeleld
hémérséklet és pH elérése utan adtuk hozza a 2 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet. Megfelel6 id6kdzénként
mintat vettlink, majd hékezelés révén inaktivaltuk a termékben lévé enzimet. A mintakat HPLC analizis ala
vetettik. A kdvetkezd diagram mutatja be a kapott szénhidrat dsszetételi adatokat (2. abra).
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2. dbra. Szachardz-frukto-oligoszacharid dtalakulds szakaszos lizem( keverds-tartalyreaktorban (G — gliikoz,
GF - szachardz, GF2 - 1-kesztoz, GF3 — nisztdz, F — fruktdz, Total FOS - ésszes frukto-oligoszacharid)
(Paraméterek: 400 g/kg koncentrdcidju szachardz oldat, hémérséklet: 50 °C, pH = 5,6, enzimkoncentracio: 2 g/kg,
inaktivalas: 90 °C-os termoblokkban 30 percig)

A diagram alapjan megallapithatd, hogy a szachar6z koncentraciéban hozzavetélegesen 20%-o0s cstkkenés
érhetd el mar a mérés elsé négy orajaban, a reakcid végére pedig mar 60-70%-os csdkkenés. A frukto-
oligoszacharidok hozzavet8legesen 45 %-ban vannak jelen a végtermékben. Megallapithatd, hogy a szakaszos
UzemU keverds-tartalyreaktorban végzett enzimes katalizissel magas frukto-oligoszacharid atalakulast lehet
elérni. Viszont a hatranya, hogy az elvezetett termék enzimet tartalmaz, igy azt tovabbi Iépésekben el kell
tavolitani és tisztitani szilkséges a terméket. Az enzim inaktivalast 90 °C-on 30 percig végeztik. A gyartdk
szamara az enzim inaktivalasa tovabbi kdltségeket jelent, tovabba idéigényesebb eljaras is, viszont nagyon jo
konverzios hatasfok érhetd el ezzel a modszerrel.

4.2. Szacharoz-frukto-oligoszacharid konverzio vizsgalata folytonos lizemii enzimes
membranreaktorban

A szacharéz-frukto-oligoszacharid atalakulasat 6 révid tavu (8-10 6ras) kisérlettel vizsgaltuk. A kisérleteket
a fent bemutatott folytonos lzem( enzimes membranreaktorban végeztik. A kisérletsorozat célja egy
olyan optimalis beallitas meghatarozasa volt, amellyel megallapithaté a legjobb konverzidés hatasfok és az
allandésult allapot ('steady-state’) kialakulasanak kériilményei. A mérés soran sziikséges volt a tartézkodasi
idét is meghatarozni: meghatarozott idékdézonként egy ismert tdmegli mintatarté edénybe a permeatumbdl
mintat kellett venni, majd a mintavétel id6tartamat megmérni. Ezutan a permeatum mintaval teli edény
tdmegének megmeérése. A tartdézkodasi id6t az alabbi képlet alapjan lehet meghatarozni:

minta témege — mintatarto témege (kg)

mért idé (h)

1= . (h)
reaktor tomege (kg)

ahol,

T, - tartézkodasi id6 (h),

minta tdmege = a mintatarté + idéegység alatt levett minta tomege (kg),
mintatarté tdmege - lres mintatarté edény témege (kg),

reaktor tdmege — minden esetben 2 kg.
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A kisérletek paramétereinek bedllitasat a 1. tablazat értékei szerint készitettiik el.
A hat kisérlet kdzUl kivalasztottunk egyet, hogy bemutassuk a kisérleti lefutast.

A hatodik kisérlet esetén a 40 w/w%-0s szachardz oldat megfelel6 hémérsékletének és pH-janak elérése
utan hozzaadtuk a 40 g/kg Pectinex Ultra SP-L enzimet. llletve a permeatum oldali szivattyu sebességét
pedig 16 rpm-re allitottuk. A hatodik kisérlet mérési eredményeit a kdvetkezd dbra mutatja be (3. abra).
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3. abra. Szénhidrat-koncentrdcio a mintavételi idé fliggvényében. G - gliikdz, GF - szachardz, GF2 — 1-kesztdz,
2 kg, hémérseéklet: 50°C, pH=5,5, transzmembran nyomaskuilénbség: 1 bar, valtozoé paraméterek: enzimkoncentracio:
40 g/kg,permeatum oldali szivattyu sebessége: 16rpm, tartézkodasi idd: 2,07)

A hatodik kisérletben a szivattyu térfogataramat az el6z6 kisérletben beallitott 12 rpm-rél 16 rpm-re ndveltik, az
enzimkoncentraciot pedig 50 g/kg-rél csokkentettik 40 g/kg-ra. A szacharoz-frukto-oligoszacharid konverzio
mértéke egyre nagyobbnak adddott. A szachardz koncentracidjanak hozzavetélegesen 55-60%-0s csdkkenése
figyelhetd meg. A permeatum oldali szivattyd megnovelt sebességének és a magas enzimkoncentracio
alkalmazasaval a szachardz (GF) koncentracidja lecsokkent és a keletkezett termékek (GF2, GF3) koncentracidja
megnovekedett az el6zd kisérletekhez képest. Melléktermékként glikoz (G) és kis mennyiségben fruktoz (F)
keletkezett.

A szacharéz-frukto-oligoszacharid konverzié hatasfoka fligg az enzim koncentraciojatdl, illetve a tartozkodasi
hatasfoka. Ha a tartozkodasi id6t ndveljik ugyanakkora enzim koncentracié mellett, akkor szintén ndvekedik
a szachardz-frukto-oligoszacharid atalakulas hatasfoka. Tovabba magas enzimkoncentracio alkalmazasaval
magasabb polimerizaciés foku frukto-oligoszacharidok képzdédtek, igy ha ezt a terméket szeretnénk nagyobb
mennyiségben eléallitani, akkor javasolt a magas enzimkoncentracié alkalmazasa. A kisérlet soran egy
bizonyos id6 utan beall az ugynevezett egyensulyi (steady-state) allapot, amikor az egyes méréseknél a
membranreaktor permeatum (kimend) aramaban a szénhidrat-frakciok koncentracidja idében allanddsul.

5. A konverzié hatasfokanak vizsgalata

A kisérletsorozat soran a legjobb konverziés hatasfokra kell térekedni, melyeket a mérési paraméterekkel lehet
befolyasolni. Ezek a paraméterek a rendszerhez adott enzimkoncentracié és a permeatum oldali perisztaltikus
szivattyu sebességével valtoztathatd tartézkodasi id6. Lathatd, hogy a perisztaltikus szivattyu sebességének
ndvelésével a vizsgalt szachardz oldat tul gyorsan aramolt keresztll a rendszeren, igy az enzimnek nem volt
elég ideje a szachardz atalakitasara. Az enzimkoncentracié névelésével pedig gyorsabb konverziét lehetett
elérni, tehat a tartdzkodasi id6 is lecsokkent. Ahhoz, hogy meghatarozhaté legyen a leghatékonyabb bedllitasi
paramétereket, a kdvetkez6képpen szamoltunk, minden minta tartézkodasi idejébdl (r) szamtani atlagot
szamoltunk, majd ezt az atlagot megszoroztuk az adott kisérlet soran alkalmazott enzimkoncentracidjaval
(cp) (atlag T x c,). Ezt az értéket pedig az egyes komponensek allanddsult koncentracidinak atlag értékének
fliggvényében abrazoltuk, és a komponensek esetében az utolsd 3 érték szamtani atlagat szamitottuk. A
mérési értékeket a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tabldazat. Komponens koncentrdciok (G - gliikdz, GF - szachardz, GF2 — 1-kesztdz, GF3 — nisztoz, Total FOS — &sszes

hémeérséklet: 50 °C, pH=5,5, transzmembran nyomaskdilénbség 1 bar)

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés 6. mérés

T [h] 1,1 2,1 2,1 1,7 1,6 2,1

c. [9/kg] 5 5 15 20 50 40
1 x ¢ [gh/kg] 5,7 10,7 31,8 33,6 82,0 81,9
GF3 (1) 0,0 0,5 3,6 4.4 5,7 8,1
GF3 (2 0,0 0,6 3,5 4,2 5,9 8,3
GF3 (3) 0,0 4,9 3,3 4,3 6,1 8,9
GF3 (Atlag) 0,0 1,9 3,4 4,3 5,9 8,5
GF2 (1) 9,2 13,7 26,9 28,7 30,6 32,2
GF2 (2) 9,7 14,2 26,7 28,6 30,8 32,2
GF2 (3) 9,5 13,5 25,7 27,5 31,7 31,8
GF2 (Atlag) 9,5 13,8 26,5 28,3 30,9 321
GF (1) 85,6 79,4 57,9 52,9 48,3 41,3
GF (2) 84,9 78,6 58,1 54,1 47,4 40,9
GF (3) 86,2 75,9 59,8 54,7 45,9 40,7
GF (Atlag) 85,6 77,9 58,6 53,9 47,2 40,9
G(1) 5,2 6,4 11,6 13,7 15,0 17,4
G2 5,4 6,7 11,7 13,1 15,4 17,5

G () 4,3 5,8 11,2 13,2 15,7 17,6

G (Atlag) 4,9 6,3 11,5 13,3 15,4 17,5
Total (FOS) 9,5 15,8 29,9 32,5 36,9 40,5

A tablazat tartalmazza az atlagos Tau (1) értekeket és az enzimkoncentraciokat (c.), ezek szorzatat valamint
a klldénbdzd komponensek koncentraciojat harom idévételi pontbdl és azok szamtani atlagat. A tablazat
alapjan meghatarozhatd, hogy abban a kisérletben, ahol a legnagyobb enzimkoncentraciot alkalmaztuk,
ott volt a legnagyobb GF3 koncentracio is. Ahol a tartdzkodasi idé a legrévidebb volt, ott pedig alacsony
koncentracidban képz8dott frukto-oligoszacharid. A kdvetkezd abra bemutatja a tablazatban dsszefoglalt
adatokat (4. abra).

A diagram alapjan meghatarozhato, hogy nagyobb t x ¢, értékhez kisebb GF (szacharz) és magasabb frukto-
oligoszacharid (GF2, GF3) koncentracioé tartozik, tehat nagyobb enzimkoncentracioval vagy a tartézkodasi

id6 ndvelésével javithato a konverzid hatasfoka.
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4. dbra. Komponensek koncentrdcidi a tartozkodasi id6 és az enzimkoncentracio fliggvényében (G — gliikoz,
GF - szacharoz, GF2 - 1-kesztoz, GF3 — nisztdz, F — fruktdz, Total FOS - ésszes frukto-oligoszacharid)

Az eredmények 6sszefoglalasa

A kutatasban a frukto-oligoszacharidok enzimes szintézisét vizsgaltuk szakaszos, illetve folyamatos
Uzemmaodu reaktorokban. A szakaszos UzemU keverds-tartalyreaktorban végzett szintézis soran a szachar6z
koncentracié tobb mint felére csdkkent a kiindulasi koncentraciéhoz képest, mig a frukto-oligoszacharidok
hozzavetSlegesen 45%-ban jelentek meg a termékben. A folyamatos Uzem( kever@s-tartalyreaktorban
végzett kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a révid tartozkodasi idé esetén az enzimnek
nincs elég ideje az atalakitasra, igy a szachardz oldat tul gyorsan aramlik at a rendszeren és alacsony frukto-
oligoszacharid koncentraciét érhetiink el vele. A magasabb enzimkoncentracio alkalmazasaval megjelentek a
magasabb polimerizacios foku (GF3) frukto-oligoszacharidok is. Ebbdl kdvetkeztethetd, ha a gyartasi folyamat
soran GF3-at szeretnénk nagyobb mértékben szintetizalni, akkor javasolt a magasabb enzimkoncentracio
alkalmazasa. Az elsé mérés esetén volt a legkisebb a t x c_ érték: 5,7 gh/kg, ebben az esetben 85,6 w/w% a
szachar6z és 9,5 w/w% a frukto-oligoszacharidok koncentracidja. A hatodik mérésnél 81,9 gh/kg t x c_ érték
mellett 40,9 w/w % a szacharoz és 40,5 w/w% a frukto-oligoszacharid koncentracioja a vizsgalt termékben.
Megallapithatd, hogy nagyobb t x c_ értékhez kisebb szachar6z (GF) és nagyobb frukto-oligoszacharid (GF2,
GF3) koncentraciok tartoznak. Tehat az enzimkoncentracioé vagy a tartdzkodasi id6 ndvelésével javithato a
frukto-oligoszacharid kihozatal.

A frukto-oligoszacharid szakaszos szintézise egyszer(bb eljaras, a szakaszos lizemi reaktorok alkalmazasa-
kor hatrany a termékben Iév8é enzim inaktivalasa (h6kezeléssel és/vagy pH eltolassal), tovabba koéltséges
downstream mUveletekkel el kell tavolitani a rendszerbdl, ami a gyarté szamara tovabbi koéltségeket jelent,
viszont nagyon jo konverzids hatasfok érhetd el vele. A frukto-oligoszacharid bioszintézise folytonos tizem(
membranreaktor médszerének elénye, hogy az enzim inaktivalasara nincsen szlikség, hiszen a membran
alkalmazasaval visszatarthaté és vezethet6 a rendszerben, ezért az elvezetett termék enzimmentes
lesz, a biokatalizatorok tartésabb hasznalatat biztositja, illetve az enzimkoncentracié vagy a tartézkodasi
idé novelésével magas frukto-oligoszacharid kihozatal érhetd el, ami azt eredményezni, hogy nagylizemi
Iéptékben is hatékonyan lehet eléallitani.

A kutatas folytatasaként hasznos irany lehet az enzimstabilitds vizsgalata a folytonos Uzemd membran-
reaktorokban. Masik kutatasi irany lehet tovabbi enzimpreparatumok alkalmazésa oligoszacharidok eléallitasa

céljabol, igy lehetdéség nyilna akar Uj oligoszacharidok bioszintézisére is.
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Effect of Residence Time and Enzyme Load on
the Synthesis of Fructo-oligosaccharides in an
Enzymatic Membrane Reactor - Summary
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With the rise of health-conscious consumer attitudes, functional foods with beneficial effects are gaining
popularity, which have been shown to have a positive impact on health and may reduce the risk of developing
various diseases. In our research, we focused on oligosaccharides within the prebiotic food groups, in
particular fructo-oligosaccharides (FOS). Enzymatic synthesis of FOS from sucrose can be carried out in batch
or continuous reactors. In order to meet market needs, large-scale industrial production requires targeted
research on the optimisation of various operational parameters that maximize conversion rates. In this study,
we investigated the conversion of sucrose into fructo-oligosaccharides in batch and continuous reactors with
respect to operational parameters that have a major influence on the yield of fructo-oligosaccharides. The
sucrose to fructo-oligosaccharide conversion in a continuous enzyme membrane reactor was investigated
by varying the enzyme load (5-40 g/kg) and the residence time (1.1 h-2.0 h). The carbohydrate composition
of the resulting products was investigated by high performance liquid chromatography. During the synthesis
in a batch stirred tank reactor, the sucrose concentration was more than halved compared to the initial
concentration, while fructo-oligosaccharides were present in the product at approximately 45%. Our results
indicate that although the enzyme membrane reactor underperformes stirred-tank reactors in term of product
yield (45% vs 9.5-40.5%), it allows the production of enzyme-free FOS in a continuous fashion. With the use
of higher enzyme concentrations and/or longer residence times, fructo-oligosaccharides with a higher degree
of polymerisation (GF3) have also appeared in the product flow. The results were used to determine the
optimal settings of operational parameters, such as residence time and enzyme load, to achieve the highest
possible conversion.
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Ehetoé rovarok élelmiszeripari és takarmanyozasi
célu felhasznalasanak lehetéségei
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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].
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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].
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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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2. dbra Az élelmezési célokra felhasznalt rovarok aminosav-ésszetétele
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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.
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Milyen jovoje van a személyre szabott
élelmiszereknek?
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1. Osszefoglalas

A taplalkozassal 6sszefliggésbe hozhaté betegségek napjaink egyik vilagmeéretl problémajanak szamitanak,
Eurépaban még mindig a vezetd halalokok kdzott szerepelnek. A tendencia javulasahoz tudatositani kell a
fogyasztokban, hogy ennek legfébb oka a megvaltozott életmdd, melynek szerves részét képezi a taplalkozas.
Jelent8s valtoztatasra van szilkség a lakossag étkezési szokdsaiban, amihez az ezt célzd stratégiak
hatékonysagat is javitani kell. A hosszu tavi megoldas részét képezhetné a személyre szabott taplalkozas
iranyaba torténd elmozdulas, melynek egyik lehetséges alkalmazasi terililete a személyre szabott élelmiszerek
el6allitasa és fogyasztasa. Szamos élelmiszeripari vallalat latta meg az ebben rejlé lehetéséget és kezdte
el kutatasi-fejlesztési tevékenységét ezen a terlileten, azonban az emlitett termékek széles kdrben toérténd
forgalmazasa még nem kezdddott el. Ennek egyik oka, hogy gyartasuk rendkivil komplex és id6igényes
folyamat, mely mélyre haté multidiszciplinaris ismereteket igényel, hiszen a személyre szabast befolyasolo
tényez6k kdre meglehetdsen tag és szama is igen nagy.

Primer kutatasom soran online kérddives megkérdezést végeztem a Magyarorszagon jelenleg tevékenykedd
élelmiszeripari vallalatok kérében. A kapott eredmények tlkrében elmondhatd, hogy a személyre szabott
élelmiszerek tdmeges elballitasa és értékesitése még varat magara, a hatékony megvalositasnak szamos
korlatja van (magas kdéltségek, nem megfeleld infrastrukturalis hattér, illetve kompetenciabeli hianyossagok).
Ezen tul fontos a kialakult tévhiteket is eloszlatni, miszerint a személyre szabott marketing nem egyenlé a
személyre szabott élelmiszerrel.
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2. Bevezetés — A személyre szabott élelmiszerek

Napjainkban még mindig vilagméret( probléma a civilizacidés betegségek szamanak drasztikus névekedése,
melyeknek szamottevd része szoros 6sszefliggésben all a helytelen taplalkozasi szokasokkal. Eurépaban
vezetd halaloknak szamitanak a sziv-érrendszeri, valamint a kiildonb6z8 daganatos megbetegedések. Ezen
halalokok legfontosabb kockazati tényezi egyértelmlien kapcsolatba hozhaték a mindennapi étkezéssel [1].
E globalis probléma megoldasanak részét képezheti a tdmeges étrendi ajanlasok helyett a személyre szabott
taplalkozas iranyaba torténd elmozdulas.

egyéni
taplalkozas:
applikaciok, demografiai
érzékelok adatok

stb. hagyomanyos

gyogyaszat
diétaval
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funkcionalis . ﬂel”n ;
élelmiszerek eI‘tO'ZO
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szempontok,
fogyasztoi

elfogadas

SZEMELYRE SZABOTT ELELMISZER

1. abra: A személyre szabott élelmiszer koncepcidja
Forras: Sajat szerkesztés [8] alapjan

A személyre szabott taplalkozas mar egészen az 1970-es évek 6ta ismert fogalom [2]. Az egyén életkorat vagy
mas sajatos fizioldgiai jellemzét figyelembe véve mar régdta léteznek kuldnféle taplalkozasi ajanlasok eltérd
fogyasztdi szegmensek szamara, példaul gyermekeknek, idéseknek, terhes néknek, sportoldknak stb. Emellett
az allergias vagy kronikus betegségekben szenveddknek (pl. cukorbetegeknek) szintén specidlis étrendre van
szilksége [3, 4, 5]. A személyre szabott taplalkozas egy olyan koncepcid, amely az étrendet, az élelmiszereket,
valamint a tapanyagokat az adott egyén specidlis (genetikai, életstilus- és kdrnyezeti) sziikségleteire adaptalja
[5]. Ennek az egyik lehetséges alkalmazasi terlilete a genetikai informacidkra épulé taplalkozasi vagy
életmddbeli tanacsadas. Ez mara vonzé Uzleti lehetéséggé valt, amit j6l mutat az egyre nagyobb szamban
megjelend, ezen szolgaltatas nyujtasara épllé piaci ajanlat [6, 7]. Ahhoz azonban, hogy a személyre szabott
taplalkozas valéban hatékonyan mikodjon az egyén szamara, megfelel és személyre szabott élelmiszereket
kell elérhetévé tenni. Ehhez viszont ismeretekre van sziikség arrdl, hogy a tapanyagok, élelmiszerek, termelési
folyamatok és maguk a fogyasztok mely jellemzdi befolyasolhatjak a személyre szabast [8].

A személyre szabott taplalkozas — taplalkozasi tanacsadas mellett megjelené — masik lehetséges formaja
a személyre szabott élelmiszerek el6allitasa [9, 10], vagyis olyan specifikus funkciondlis élelmiszerek
létrehozasa, amelyek konkrét kockazati csoportokat céloznak meg [11]. Szamos élelmiszeripari vallalat latta
meg az ebben rejlé lehetéséget és kezdte el kutatasi-fejlesztési munkajat [3] — tobbek kézétt a Coca-Cola
vagy a Nestlé, amelyek genetikai informaciokra épulé élelmiszereket és italokat kivannak bevezetni [12] -,
viszont e termékek széleskorl forgalmazasa még nem kezd6dott el [13].

Az eurdpai fogyasztok — killdndsen egészségligyi problémakkal kiizdve — arrél szamoltak be, hogy nyitottak
a genetikajuknak megfelel6 élelmiszerek személyre szabasara [14]. Tehat elmondhatd, hogy a fogyasztdk az
optimalis egészségi allapotot részesitik elényben, amiigy az élelmiszervalasztas és ezaltal az élelmiszertermelés
f6 mozgatérugojava is valhat [3].
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[8] egy abran (1. abra) szemléltette azokat a tényezdket, melyek a személyre szabott élelmiszerek eldallitasanak
folyamataban szerepet jatszanak (a szines kiemelt korokon belll talalhatd tényez8k adjak a tanulmany fébb
fejezeteit és vannak részletesebben taglalva, azonban a szerz&k kiemelték, hogy a tébbi, nem emlitett tényezé
is nélkilldzhetetlen a sikeres megvalodsitashoz). Ezen termékek fejlesztése id6- és munkaigényes, valamint
multidiszciplinaris és mélyrehaté ismereteket igényel az élelmiszerekkel kapcsolatos teriiletek széles kérében.

A személyre szabott élelmiszerek eléallitasaban kiemelt szerepe van az élelmiszer-feldolgozasnak és
fejlesztésnek (food development, food processing), amely lehetévé teszi az alapanyagok és 6sszetevék
maodositasat, valamint specifikus funkcionalis, taplalkozasi és érzékszervi tulajdonsagok kialakitasat [15, 16].
[8] szerint a fent emlitett folyamat sikerre juttatasanak kovetkezd eleme, melyet figyelembe kell venni, az
emésztés, mely az élelmiszer mechanikai és kémiai lebontasat jelenti kisebb komponensekre, amelyek ezaltal
kénnyebben felszivédnak a véraramba. A feldolgozasi és élelmiszer-jellemz8k, mint példaul a mikroszerkezet,
befolyasolhatjak azemésztési mechanizmust, illetve a makro- és mikro tapanyagok bioldgiai hozzaférhetéségét
(food digestion, microbiota, bioactivity) [17, 18]. Ezen kivll az élelmiszer-0sszetevék kozoétti, az emésztés
soran fellépd kolcsdnhatasok megzavarhatjak a tapanyagok emészthetéségét és felszivdédasat, ezt pedig
szintén figyelembe kell venni a személyre szabott taplalkozasra szant élelmiszerek kidolgozasakor [8].

Korabban a személyre szabott élelmiszerek kulinaris vonatkozasai alacsonyabb prioritast élveztek, mint az
élelmiszer ,technikaibb” szempontjai (pl. allergének koncentracioja), de ma mar a fogyasztok magasabb
érzékszervi mindséget varnak el a személyre szabott termékektdl és a funkcionalis élelmiszerektdl is, a
termékek izletessége is fontos tényezd a fogyasztdi elégedettség szempontjabdl (gastronomy, sensory
attributes) [19, 20].

[8] megkozelitésének utolsd két kiemelt tényezbije a piaci szempontok, illetve a fogyasztéi elfogadas (market
aspects, consumer acceptance), vagyis ahogy [21] megfogalmazta: a sikeres élelmiszer-fejlesztéshez meg
kell érteni a személyes egyéni dontéseket. Egyes termékkategoridkban a személyre szabas megvaldsithato,
mig masoknal a szegmens alapu megkdzelités hatékonyabb lehet.

A személyre szabott élelmiszertermék-fejlesztés kihivast jelent a gyartdsorok szamara és tébbnyire személyre
szabott marketingként valésul meg a fogyasztdk sikeres elérése érdekében [22], mikdzben a fogyasztd
szamara a valasztas 6romét nyujtja [23]. A személyre szabott élelmiszerek specialis elényeit hangsulyozé
marketingkommunikacids stratégiak fogyasztdi elfogadasanak felmérése értékes terepe lehet a jovébeli
kutatasoknak.

[10] tanulmanyaban azt a konkluziét vonja le, miszerint az Uj élelmiszer-technoldgiak — mint példaul a genetikai
alapu személyre szabas —, innovacidkat tesznek lehetévé az élelmiszerszektorban. Azonban a fogyasztdi
elfogadas meghatarozé tényezd a sikeres élelmiszertermékek kifejlesztésénél, mivel a fogyaszték nem minden
Uj technologiat egyforman fogadnak el. Kévetkezésképpen a fogyasztdk Uj élelmiszer-technoldgiakhoz vald
hozzaallasat mar a termékfejlesztés korai szakaszaban figyelembe kell venni. Tovabb arnyalja a képet,
hogy ezen felll az 6sszes érdekelt fél el6zetes bevonasa kulcsfontossagu a személyre szabott élelmiszerek
sikeres kereskedelmi forgalomba hozatalahoz. Szamos szakért6i érdekelt csoportot azonosit a szerzé a
személyre szabott élelmiszerek létrehozasanal, mint példaul: élelmiszeripar, kutaték/akadémikusok, politikai
doéntéshozok, nem kormanyzati érdekcsoportok, egészséglgyi szakemberek, a média és természetesen a
végfelhasznalok. Annak felderitésére azonban még tovabbi kutatasokra van szikség, hogy az élelmiszer-
technoldgia és a fogyasztéi sajatossagok kombinalhatok-e a személyre szabott élelmiszerek széles kérben
valo elterjedéséhez [8].

Egy masik szempont, amely alapvetd szerepet fog jatszani ebben a forgatokdnyvben, az a személyre szabott
élelmiszer-formulak elballitdsara alkalmas technolégidk alkalmazéasa lesz. A 3D nyomtatas lehetévé tenné,
hogy kozvetlenll szabalyozzuk, mit tegylnk az étellinkbe, illetve, hogy a keverékhez egyedi mennyiségu
fehérjét, cukrot, vitaminokat, asvanyi anyagokat és egyéb funkcionadlis vegyulleteket adjunk [24]. A jelenlegi
3D nyomtatasi technoldgiat azonban még korlatozza a magas koltsége, az iddigénye és a nagyizemi
gyartadshoz sziikséges mennyiség, tehat ez a technika egyelére nem tekinthetd a hagyomanyos élelmiszer-
eléallitas helyettesitésének, hanem inkabb egy olyan modszernek, amellyel testreszabott élelmiszereket lehet
elSallitani prototipusokként vagy kis sorozatban [25].

Habar a személyre szabott élelmiszerek koncepcidja a jov6ben egy igen komoly probléma megoldasaban
jatszhatna szerepet, azonban a fejlesztésiik és gyartasuk is komplex folyamat, mely tobb kérdést von maga
utan. Rendelkeznek-e a hazai élelmiszergyarté vallalatok megfeleld infrastrukturalis hattérrel, illetve megvan-e
a szUkséges human eréforras és szaktudas? A kivitelezés kérdéskorén tul a fogyasztoi igények és az elfogadas
is egy sarkalatos pontja a személyre szabott élelmiszerek elballitasanak és széles kérben valo elterjedésének.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 2. szam 4427



3. Anyag és moddszer

A kutatasi kérdések megvalaszoldsahoz el8szér szakirodalmi attekintést végeztem, feldolgozva relevans
nemzetkdzi és hazai forrasokat. Ezt kovetéen kvantitativ adatgydijtést hajtottam végre, kérddives
megkérdezés formajaban. A szekunder kutatas eredményeire alapozva fogalmaztam meg a kérdéseket,
melyeket Magyarorszagon tevékenykedd élelmiszeripari vallalatoknak (2941 db) kildtem el online formaban.
A kérddivre végll 251 valasz érkezett be. A minta megoszlasa szocio-demografiai hattérvaltozok szerint a 1.
tablazatban lathato.

1. tabldazat: A minta szocio-demogréfiai megoszlasa (N=251)

A valaszaddk megoszlasa a vallalat székhelye (régid) szerint db %
Eszak-Alféld 31 12,4
Dél-Alfold 43 17,1
Eszak-Magyarorszag 33 13,1
K6zép-Magyarorszag 90 35,9
Kézép-Dunantul 24 9,6
Dél-Dunantul 16 6,4
Nyugat-Dunantul 14 5,6
A valaszadok megoszlasa a vallalat alapitasanak éve szerint

2020 utan 35 13,9
2010 és 2020 kozott 67 26,7
2000 és 2010 kozott 59 23,5
1990 és 2000 kozott 64 25,5
1980 és 1990 kozott 16 6,4
1980 el6tt 10 4

A valaszadok megoszlasa a vallalat tipusa (foglalkoztatottak szama és
éves netté arbevétel) szerint

Mikrovallalat (<10 f6; éves nettd arbevétel < 2 millié eurd) 144 57,4
Kisvallalat (<50 f6; éves netto arbevétel < 10 millié eurd) 78 31,1
Kozépvallalat (<250 f8; éves netto arbevétel < 50 millié euro) 23 9,2
Nagyvallalat (>250 f8; éves nettd arbevétel = 50 millié euro) 6 2,4

Valaszadok megoszlasa a kit6lt6 beosztasa szerint

Felsbvezetd 195 77,7
Koézépvezetd 43 17,1
Beosztott 13 5,2

A kérddiv 15 kérdésbdl allt, melyben voltak feleletvalasztds, valamint 5-fokozatu Likert-skalas kérdések, ahol
1=egyaltalan nem ért egyet; 5=teljes mértékben egyetért. Az eredmények értékelése soran leird statisztikai
modszereket (atlag, széras, relativ széras, ferdeséqg) és kereszttablas elemzéseket alkalmaztam.

4. Eredmények és értékelésiik

El8szér arra voltam kivancsi, hogy a kérddivet kitdltd vallalatok hallottak-e mar a személyre szabott élelmiszerek

minddssze 36,7 % szazalékuk talalkozott mar a kifejezéssel. A folytatas elétt egy rovid definicid segitségével
ismertettem a fogalmat, a valaszadas megkdnnyitése és a kérdések egyszer(ibb értelmezése végett.

Ezt kovetéen arra kértem a kitdlt6ket, hogy 1-t8l 5-ig értékeljek a személyre szabott élelmiszerek vallalati
megvalosithatdsagara vonatkozé kérdéseket (2. tablazat).
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2. tablazat: Személyre szabott élelmiszerek és vallalati megvaldsithatosdg (N=251)

Statisztikai mutatészam

Kérdes Relativ

Atlag Széras sz6ras (%) Ferdeség

Véleménye szerint a j6vében a személyre szabott

élelmiszerek széles kérben elérhetdk lesznek? 2,70 1,23 45,56 0,38

Véleménye szerint adott-e a technologiail
infrastrukturélis hattér ahhoz, hogy az
élelmiszeripari véllalatok a jévében személyre 2,04 1,02 49,76 0,98
szabott élelmiszereket allitsanak elé
Magyarorszagon nagytlizemben?

Az On véllalatandl adott-e a technoldgiai/
infrastrukturalis hattér ahhoz, hogy a jévében
szemeélyre szabott élelmiszereket allitsanak elé
nagylzemben?

1,82 1,09 59,66 1,23

Véleménye szerint adott-e a human erdforrds/
Szaktudds ahhoz, hogy az élelmiszeripari
vallalatok a jévében személyre szabott 2,10 1,01 48,23 0,90
élelmiszereket dllitsanak el6 Magyarorszagon
nagyldzemben?

Az On véllalatanal adott-e a human erSforras/
Szaktudds ahhoz, hogy a jévében személyre
szabott élelmiszereket édllitsanak elé
nagylzemben?

1,98 1,09 55,04 0,92

Véleménye szerint a magyarorszagi
élelmiszeripari vallalatok rendelkeznek-e
olyan multidiszciplindris ismeretekkel, melyek 2,09 0,99 47,51 0,73
segitségével megvaldsithatd lenne a személyre
szabott élelmiszerek elballitasa?

A rovid ismertetd utan 2,70-es atlagértéket kapott az a jovékép, miszerint a személyre szabott élelmiszerek
széles korben elérhetbk lesznek (széras: 1,23). A valaszadok 49,8%-a vélte ugy, hogy ez a forgatokdnyv
egyaltalan nem fog bekdvetkezni, ezzel ellentétesen csupan 26,3% vélekedett. A magyarorszagi vallalatokkal
kapcsolatos tapasztalat/kialakult kép nem mondhato tul kedvezdnek, hiszen atlagosan 2,04-re értékelték az
ahhoz sziikséges technoldgiai/infrastrukturalis hattérrel valo ellatottsagot, hogy nagyiizemben éllitsanak el az
élelmiszergyartd cégek személyre szabott élelmiszereket (széras: 1,02). Miutan a kitdltéknek atfogoan kellett
értékelnilik a hazai helyzetet, ugyanebben a vonatkozasban a sajat technoldgiai fejlettségliket is pontozni
kellett, ami még a 2,0-es atlagot sem érte el (atlag: 1,82; szoras: 1,09). Az el6z6 két kérdéshez hasonldan a
rendelkezésre all6 human eréforrast és szaktudast is értékelni kellett a vallalatoknak el6szér magyarorszagi,
majd sajat vallalatuk viszonylatéban. Itt az atlagértékek rendre 2,10 (széras: 1,01) és 1,98 (széras: 1,09) lettek.
A hattérvaltozokkal térténd dsszevetés soran szignifikans kapcsolat volt megfigyelhetd a vallalat alapitasanak
éve, illetve a szaktudas orszagos szinten vald meglétének értékelése kozott (p=0,029). Ebben az esetben
az a tendencia figyelheté meg, hogy minél fiatalabb egy vallalat, annal kedvez8bb értékelést adtak. A sajat
human er6forras megitélése és a kitdlté beosztdsa kdzdtt szintén szignifikans volt a kapcsolat (p=0,037).
A legalacsonyabb atlagértékek a beosztottaktdl (1,23), a legmagasabbak a felsévezetdktdl (2,03) érkeztek.
A vdllalati megvaldsithatdésagra vonatkozé utolsé kérdésnél arra voltam kivancsi, hogy a megkérdezettek
véleménye szerint a hazankban mikoédd élelmiszeripari cégek rendelkeznek-e olyan multidiszciplinaris
tudassal, melynek segitségével megvalodsithatd lenne a személyre szabott élelmiszerek elballitasa. A valaszok
atlaga 2,09 lett, tovabba szignifikans kapcsolatot fedeztem fel a vallalat alapitasanak éve (p=0,031), illetve a
vallalat tipusa (p=0,031) kdzott. A 2010 és 2020 kodzott alapitott cégek (atlag: 2,36), valamint a mikrovallalatok
(atlag: 2,21) itélték meg legkedvez8bben ezt a kérdést.

A kérdbiv masodik szakasza a személyre szabott élelmiszerek fogyasztéi elfogadasardl szolt, természetesen
ez is a kindlati oldal szemszdgébdl vizsgalva (3. tablazat). A kitélték véleménye alapjan a magyar lakossag
nem lenne elutasité a személyre szabott élelmiszereket illetéen, am kifejezetten elfogadonak sem itélték meg
Oket (atlag: 2,82; széras: 1,02). A vasarlasi hajlandésagukat azonban némiképp kedvezdbben értékelték, ha az
az egészséglk megdbrzése érdekében térténik (atlag: 3,29; széras: 1,03). Ennél a kérdésnél erés szignifikans
kapcsolatot talaltam a vallalat tipusaval (p=0,001). A kisvallalatok képvisel8itél szarmazik a legalacsonyabb
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atlag (2,65), a kozépvallalatoktdl a legmagasabb (3,53). Ennél a témakdrnél a legmagasabb atlagértéket (4,50)
a fogyasztok arérzékenységének értékelése kapta (szoras: 0,89), ezzel parhuzamosan pedig a valaszaddk ugy
vélték, hogy a tobbletfizetési hajlanddsag valdszinlsithetéen nem lenne tul magas a vizsgalt termékek esetén
(atlag: 2,42; szdoras: 1,15). Az el6bbi két esetben szignifikans 0sszefliggés is volt a hattérvaltozokkal. Az ar
fontossaganak megitélése eltért a vallalat alapitasanak éve szerint (p=0,031), az 6sszes (a mintaban szerepld)
1980 elétt létesitett hazai élelmiszergyartd cég kivétel nélkil ugy vélekedett, hogy a fogyasztdk szamara az ar
kiemelten fontos szempont a személyre szabott élelmiszerek vasarlasa soran. A tobbletfizetési hajlandésag
értékelése pedig a kitolté beosztasaval mutatott Osszefliggést (p=0,028), a beosztottak véleménye szerint ez
részben megvaldsulhatna (atlag: 2,62), a kozépvezetdk ezt pesszimistabban gondolttak (atlag: 2,00). Végll
magas, 4,39-es atlaggal szerepelt az izletesség (szoras: 0,79) mint fontos kritérium a személyre szabott
élelmiszerek vasarlasakor.

3. tabldzat: Személyre szabott élelmiszerek és fogyasztdi elfogadds (N=251)

Statisztikai médszer

< i Relativ .
Atlag Széras sz6ras (%) Ferdeség

Kérdés

Véleménye szerint a magyar lakossag mennyire
lenne elfogadé a személyre szabott élelmiszerek 2,82 1,02 36,04 0,33

Véleménye szerint vasarolnanak-e a hazai fogyasztok
személyre szabott élelmiszereket az egészséglik 3,29 1,03 31,34 -0,22
megdrzése/helyreallitasa érdekében?

Véleménye szerint mennyire fontos szempont a
fogyasztok szamara a termékek dra a személyre 4,50 0,89 19,82 -1,87
szabott élelmiszerek esetében?

Véleménye szerint hajlandd lenne-e amagyar lakossag
tébbet fizetni a személyre szabott élelmiszerekért?

2,42 1,15 47,52 0,37

Véleménye szerint mennyire fontos szempont
a fogyasztok szamadra a termékek izletessége a 4,39 0,79 18,09 -1,40
személyre szabott élelmiszerek esetében?

A harmadik blokk az esetleges forgalomba kerlilés és elterjedés jovOképével kapcsolatos kérdéseket
tartalmazta. A megkérdezett vallalatok megkdzelitdleg 60%-ban vélekedtek ugy, hogy a 3D nyomtatas a
késObbiekben szerepet fog kapni a személyre szabott élelmiszerek elterjedésének forgatokényvében. Habar
szignifikans dsszefiiggés nem volt a hattérvaltozokkal, azonban mégis megemlitendd, hogy minél régebbre
tehetd a (a mintaban szerepld) véllalat alapitasanak éve, annal kevésbé tartottak ezt a kimenetelt valdszinlinek.

Ezt kovetben arra kértem a kitoltdket, hogy jeldljek meg azt/azokat az élelmiszertermékeket, melyek esetében
leginkabb esélyt latnak arra, hogy a jov6ben esetleg személyre szabottan (is) forgalomba kertlhetnek (2. abra).

SutGipari termékek 60,2%

Tejtermékek 59,4%

Tésztafélék 51%

Huskészitmények 47,70%

Edességek 35,5%

Uditéitalok/alkoholos italok 33,1%

2. dbra: Elelmiszer-kategdridk személyre szabott élelmiszerként vald forgalomba keriilésének valdszintisége (N=251)

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



A legtobb szavazat a suUtSipari termékekre érkezett, a felmérésben részt vevék 60,2%-a gondolta ugy,
hogy ez az élelmiszer-kategdria az, aminél a személyre szabas leginkabb megvaldsithaté. Nem sokkal
lemaradva, masodik helyen a tejtermékek végeztek 59,4%-kal, a dobogd harmadik fokat pedig a tésztafélek
(51%) foglalték el. Az egyes kategdriak hattérvaltozokkal térténé Osszevetése soran a tejtermékek jovébeli
személyre szabdasanak megitélése és a kitolték beosztdsa kdzott volt szignifikans 6sszefliggés (p=0,006).
Ezt a termékcsoportot a felsGvezet6k minddssze 53,3%-a, mig a beosztottak 84,6%-a jeldlte meg. A
felsorolt kategdriak kozil a valaszaddk az UditSitalokat/alkoholos italokat talaltak a személyre szabasra a
legkevésbé alkalmasnak. Ebben az esetben a vaéllalat tipusaval taldltam szignifikans kapcsolatot (p=0,005).
Erre a kategoriara legnagyobb aranyban a kdzépvallalatok (65,2%), legkisebb aranyban pedig a kisvallalatok
(25,6%) tették le a voksukat. Megadtam a lehet6séget arra is, hogy a kitélt6k maguk nevezzenek meg olyan
termékeket/kategoriakat, melyek esetében elképzelhetd lenne ez a jovékép. A teljesség igénye nélkil, a
vitaminok, pezsgétablettak, szirupok, készételek, testépitést és sportolast tamogaté funkcionalis élelmiszerek,
taplalékkiegészitdk, izotdniads italok, tovabba a fermentalt élelmiszerek kerlltek fel a listara. I1tt még érdemes
megemliteni, hogy tébb esetben is érkezett olyan valasz, miszerint nem latnak esélyt arra, hogy a személyre
szabas barmilyen élelmiszer esetében megvalosithaté lenne.

Az utolsé kérdésben a személyre szabott élelmiszerek elterjedésének potencialis akadalyai keriiltek a fékuszba
(8. abra). Kimagaslé aranyban (86,9%) a magas koltségeket jelolték meg a legtdbben, ezt kdvette a nem
megfelel§ infrastrukturalis hattér (58,6%), majd a szaktudas hianya (51%). E tekintetben a megkérdezettek
legkevésbé a fogyasztoi elfogadast tartottak gatld tényezének. Ebben az esetben is volt lehetéség sajat
vélemény megfogalmazasara. Volt, aki Ugy vélte, sok id6be telik, amig ezek a termékek kifejlesztésre kertilnek
és megismertetik ket a fogyasztokkal. Masok a keresletet, a megbizhaté munkaerd, illetve altalaban a
munkaerd hianyat vagy a nem megfelelé tajékoztatast és informacidatadast (az ilyen tipusu élelmiszerek
elényeivel kapcsolatban) tartjak akadalynak. Ezen tul megemlitésre kerlilt az is, hogy a fogyasztdk fejében
kialakult egy kép az élelmiszerek kinézetérdl, izérdl, arardl, amihez ,hozza szoktattak Sket évtizedeken
keresztll”, igy nagy tdmegben nem fogjak megfizetni a minéséget, amig félaron kaphaté a ,,selejt” is.

Magas koltségek 86,9%
Nem megfelelS infrastrukuralis hattér 58,6%
Sziikséges szaktudas hanya 51,0%
IdGigényes gyartas 42,2%
Fogyasztdi elfogadas 38,2%

3. abra: A személyre szabott élelmiszerek elterjedésének lehetséges akadalyai a valaszadok szerint (N=251)
5. Kbvetkeztetések

Habar a vizsgalatban részt vevd vallalatok kdzel kétharmada még nem hallott a személyre szabott élelmiszerek
koncepcidjardl, a téma rovid ismertetése utan a tdbbség ugy vélte, nem nagy a valészinlisége annak, hogy
ezek a termékek a jév8ben széles kdrben elérheték lesznek. A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy
ennek tobb oka is lehet. A magas eléallitasi/gyartasi kdltségek, a nem megfeleld infrastrukturalis/technoldgiai
hattér, tovabba a szakképzett munkaerd hianya mind szerepet jatszik ebben a forgatokdnyvben.

A személyre szabott élelmiszerek létrehozasahoz sziikséges kompetenciak vizsgalata esetén felszinre kerdilt,
hogy a kitdlték a magyarorszagi viszonylatokat sem latjak erre alkalmasnak, azonban sajat magukat és
helyzetliiket még negativabban itélik meg.

Korabbi felmérések [14, 3] arrdl szamoltak be, hogy az eurdpai fogyasztok nyitottak az élelmiszerek személyre
szabasara, kuldéndsen akkor, ha az egészségi allapotuk azaltal megdrizhetd, igy ez a szempont az élelmiszer-
termelés egyik f6 mozgatérugdjava valhat. A kutatésban részt vevd élelmiszergyarté cégek is hasonld
véleményen vannak, még ha nem is ennyire hatarozott ez az allaspontjuk. Azonban a keresleti oldalt tekintve a
valasztas soran az egyik legfébb mozgatorugd és egyben korlatozé tényez6 a termékek (magas) ara.
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[19] és [20] is beszamolt korabban arrdl, hogy a fogyaszték ma mar az élelmiszerek fizioldgiai szilkségleteket
kielégitd funkcidjan tul magasabb érzékszervi minéséget varnak el. Ezen felvetést megerdsitve kijelenthetd,
hogy a megkérdezett vallalatok szerint a személyre szabott élelmiszerek izletessége valéban fontos kritérium
a sikeres forgalomba hozatalhoz.

Egyre tobb tanulmany szlltetik azzal kapcsolatban, hogy a 3D nyomtatas miként fogja megreformaini az
élelmiszeripart (t6bbek kozott [24, 25, 26, 27]), lehetdvé téve a személyre szabott élelmiszerek bonyolult
tervezését és megvalositasat. A kapott valaszokbdl is az a konklizié vonhato le, miszerint ezt sok vallalat egy
elképzelhetd jovéképnek tartja.

6. Koszonetnyilvanitas

A publikécié az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3-1I-DE-334 kédszamu Uj Nemzeti
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What is the Future of Personalized Food? —
Summary
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Nutrition-related diseases are one of today's global problems and are still among the leading causes of death
in Europe. To improve the trend, consumers need to be made aware that the main cause is lifestyle changes,
of which nutrition is an integral part. A significant change in the eating habits of the population is needed,
which will require improving the effectiveness of strategies to achieve this. A shift towards personalised
nutrition, with the production and consumption of personalised food items as one possible application, could
be part of the long-term solution. A number of food companies have seen the potential and have started R&D
in this area, but the widespread commercialisation of these products has not yet started. One reason for this
is that their production is a very complex and time-consuming process, requiring in-depth multidisciplinary
knowledge, as the range and number of factors influencing customisation is very large.

In my primary research | conducted an online questionnaire survey among food companies currently operating
in Hungary. Although almost two thirds of the 251 companies surveyed had not heard of the concept of
personalised food, after a brief introduction to the topic, the majority of them considered that it was unlikely
that these products would be widely available in the future.

The results suggest that there are several reasons for this. High production/manufacturing costs, inadequate
infrastructure/technology and lack of skilled labour all play a role in this scenario.

When examining the competences required to create personalised food, it emerged that respondents do
not see the Hungarian context as suitable for this either, but they have an even more negative perception of
themselves and their situation.

Previous surveys have reported that European consumers are open to personalising food, especially if it can
preserve their health, and this aspect could become a key driver for food production. The food companies
that participated in the research share a similar view, even if their position is not as strong. However, on the
demand side, the (high) price of products is one of the main drivers and constraints in the choice.

Several studies have reported in the past that consumers now expect a higher sensory quality in addition to
the physiological function of food. Confirming this, the companies surveyed consider that the palatability of
personalised foods is indeed an important criterion for successful marketing.

More and more studies are being done on how 3D printing will reform the food industry, enabling the
sophisticated design and implementation of personalised food. One conclusion that can be drawn from the
responses received is that many companies see this as a viable vision for the future.

In the light of the results obtained, it can therefore be concluded that the mass production and marketing of
personalised food is still a long way off, with a number of barriers to effective implementation (high costs,
inadequate infrastructure and skills gaps). It is also important to dispel the misconceptions that personalised
marketing is not the same as personalised food.
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1. Osszefoglalas

Az elmult két évtizedben a tudomanyos kdzdsség jelentés mértékl ismeretet halmozott fel a fogyasztoi
élelmiszer-pazarlassal kapcsolatban. Ismerjik a pazarlast befolyasold egyéni, tarsadalmi, demografiai
tényezbket, és szamos tapasztalatunk van a csOkkentési programok tervezésének, Kkivitelezésének
tekintetében. Az Eurdpai Unid ebben az id8szakban az élelmiszer-hulladékok csdkkentésére jogszabalyi
keretrendszert, valamint szakpolitikai programcsomagot épitett fel. Az EU célja, hogy — koévetve az ENSZ
fenntarthaté fejlédési iranyvonalat (SDG 12.3) — 2030-ig felére csOkkentse a fogyasztoi élelmiszer-hulladék
mennyiségét [1]. Ennek érdekében a tagallamokat nemzeti élelmiszerhulladék-megelézési programok
inditasara, valamint az élelmiszer-hulladékok mennyiségének mérésére és jelentésére kotelezte. Cikkiinkben
ismertetjik az emlitett jogszabalyi és szakpolitikai keretrendszert. Tanulmanyunk célja tovabba feltérképezni a
tagallami élelmiszerhulladék-megel6zési programokat, valamint azok célkitlizéseit vizsgalni az ENSZ SDG 12.3
csOkkentési cél tikrében. Megvizsgaltuk az élelmiszerhulladék-csdkkentés terliletén zaszldshajonak szamitd
nemzetkozi projekteket is. Az eddigi tapasztalatok alapjan a tagallamok elkételezd8dtek az 50%-0s csdkkentési
cél iranyaban, azonban az 6sszehangolt mérési mddszertan, a viszonyitasi bazis és a beavatkozasi programok
hatékonysaga terén egyeldre kevés informacié all rendelkezésre. A csokkentési cél realis megvaldsithatésaga
tehat egyel6re kérdéses. Javaslatunk az EU szintjén egyéni tagallami csokkentési célok meghatarozasa,
valamint a csokkentési programok hatékonysagat ellen6rzé egységes rendszer kialakitasa.
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2. Bevezetés

A 21. szazadi globdlis élelmiszerellatasi lancnak szamos kihivassal, megoldasra varé nehézséggel kell
szembenéznie, amelyek az ellatasi lanc valamennyi szerepl§jét érintik [2, 3]. Mig a Fold jelentés részén a
mai napig tdémeges alultaplaltsag tapasztalhaté [4], a nemzetkdzi agrar- és élelmiszer-kereskedelem egyre
Osszetettebb haldzata Uj problémak elé allitjia a tarsadalmat, ugymint az Uj veszélyek megjelenése, vagy
az élelmiszer-hulladékok keletkezése [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Globalis szinten évente 1,3 milliard tonna olyan
élelmiszert allitunk eld, amelyet aztan nem fogyasztunk el [11], ez a mennyiség a hulladékkezelés és a termelés
soran feleslegesen felhasznalt inputok terén is jelentés kornyezetterhelést eredményez. A gazdasagilag
fejlettebb orszagokban megfigyelheté jelenség, hogy az élelmiszerlanc végén, a fogyaszték haztartasaban
keletkezik a legtobb élelmiszer-hulladék, mig a kevésbé fejlett terlileteken elsésorban az elsédleges termelés,
feldolgozas és a logisztikai folyamatok szinterein jelentkezik nagy mennyiség(i veszteség, amely technoldgiai
elmaradottsagra és gazdasagszervezési problémakra egyarant visszavezethetd [12]. Eurdpai becslések
szerint az EU tagallamokban keletkezett élelmiszer-hulladékok 53%-a haztartasokhoz kéthetd [13].

Az élelmiszer-pazarlasnak sulyos gazdasdgi, tarsadalmi, valamint kornyezeti kdvetkezményei vannak.
Az ENSZ becslései szerint a vildgon keletkezé Uveghazhatasu gazkibocsatas 8-10%-a az elballitott, de
el nem fogyasztott élelmiszerekhez kothetd [14]. Az Eurdpai Unidé élelmiszer-hulladék ,termelése” 186
megatonna szén-dioxiddal egyenérték(i liveghdzhatasu gazkibocsatast eredményez [15], mely csupan
10 megatonnaval marad el Spanyolorszag 2019-es teljes gazkibocsatasatol [16]. Magyarorszagon egy 6
atlagosan évente 65,5 kg élelmiszer-hulladékot termel otthondban, melynek csaknem fele a valédi pazarlast
jelentd, ugynevezett ,elkerlilhetd” kategdridba sorolhaté [17]. Az elkerilhetd élelmiszer-hulladék azt jelenti,
hogy az élelmiszer emberi fogyasztasra eredetileg tokéletesen alkalmas volt, és a kidobas oka tdbbnyire a
tudatossag hianyabdl fakadé nem megfelelé fogyasztdi magatartas — pl. tul sok étel f6zése, tulméretezett
adag a tanyéron, feledékenység miatt tultarolt élelmiszer [18] — amely nagyobb odafigyeléssel orvosolhatd
lehetne. Legnagyobb aranyban f&tt ételek kdtnek ki a magyar haztartasok hulladéktaroldiban [19], mely a
feldolgozottsagi fok és az ebbdl adddd kdrnyezetterhelés szempontjabdl kifejezetten kedvezbtlen. Ezt kdvetik
a zOldségek és gylimolcsok, valamint a pékaruk.

3. Az élelmiszer-pazarlas okai

Az elmult 20 évben szamos, a fogyasztéi és haztartasi élelmiszer-pazarlas okait vizsgald nemzetkozi
tudomanyos kozlemény latott napvilagot [20, 21, 22, 23, 24]. A kutatok megannyi befolyasolo tényezét
vizsgaltak, igy példaul a demografiai jellemzbket, mellyel kapcsolatban tébben megallapitottak, hogy a
tehet6sebbek, a fiatalok, a férfiak, valamint a kis gyermeket nevel6 csaladok tébbnyire pazarlébbak [19, 25,
26, 27]. A demogréfiai jellemz8k azonban csak kdzvetett hatast gyakorolnak az élelmiszer-pazarlasra [28].
Ahhoz, hogy ezt a komplex mechanizmust megértsiik, mélyebb dsszefliggéseket kell keresnlink, melyekhez
a fogyasztoi attitidok és szokasmintazatok, az életmdd, a tarsadalmi normak, valamint az élelmiszerekkel
kapcsolatos ismeretek feltarasan keresztll tudunk kozelebb keriini [29]. Egyes eredmények arra utalnak,
hogy az élelmiszer-pazarlas kevésbé a tudatos magatartas kdvetkezményeként, mint inkabb a megrodgzott
fogyasztoi szokasok, rutinszer(i cselekmények ereddjeként jelentkezik [17, 30]. llyen rutinszer(i kedvezd&tlen
gyakorlat Iehet példaul a tul sok étel f6zése, a tulvasarlas, a nem megfeleld tarolas, vagy a lejarati id6 figyelmen
kivil hagyasa [31]. Tovabbi azonositott tényezd a fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos ismeretének
hianya - pl. a klilénb6z6 datumjeldlésekkel kapcsolatos tudashiany [32, 33]. Az élelmiszer-pazarlas szintjét
ugyanakkor csokkenti a fogyasztok tarsadalmi, valamint egyéni értékrendje, pl. blntudat és az egyéni
felel6sség érzése [34], illetve az élelmiszerekkel kapcsolatos pozitiv attitlid [35, 36]. A kutatasi tapasztalatok
alapjan az élelmiszer-pazarlas mértékét az élelmiszerekkel kapcsolatos fogyasztéi magatartas befolyasolja
kozvetlenll, melyre a lehetéségek (id6, eszkdzok); a motivacio (attitlid, tudatossag, tarsadalmi normak);
valamint az egyéni képességek (ismeretek, gyakorlati tudas) hatnak [28]. Ezekre pedig hatast gyakorolnak
a demografiai jellemzék (nem, kor, jévedelem, képzettség, haztartds mérete). A hazai kutatasokbdl is
kideril, hogy a jobb modu haztartasok szignifikansan tdbbet pazarolnak, a kisgyerekes csaladok élelmiszer-
hulladéka is lényegesen tobb, mint az atlag. A magyar eredmények elemzése feltarta tovabba, hogy az
id&sebbek (kilondsen, akik megélték a masodik vildaghaborut kéveté nehezebb évtizedeket) alig pazarolnak,
és a nék, valamint azok is, akik barmilyen sajat élelmiszer-termelési tevékenységet folytatnak, szintén
lényegesen tudatosabban bannak az élelmiszerekkel [19, 27]. Erdekes eredmény, hogy az egyetemistak,
és az egyetemet frissen végzettek kdz6tt mar most lathatdé egy olyan csoport, amely véleményvezérnek
tekinthetd, és az élelmiszer-pazarlas visszafogasa mellett mas terlleten is igyekeznek fenntarthatdé médon
élni (energiatudatossag, vizfelhasznalas, kdzlekedési szokasok), még ha ennek szamos akadalya is van, mint
példaul az id8, vagy a megfelel6 ismeretek hianya [37, 38].
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4. Beavatkozasi lehet6ségek

A haztartasi élelmiszer-pazarlast tehat osszetett egyéni, demografiai, tarsadalmi, valamint kulturalis tényezék
befolyasoljak, ezaltal nem kdnnyl feladat egyértelm(i beavatkozasi pontokat taldlni, illetve hatékony
kommunikacids stratégiat épiteni. A kutatasok tébbnyire egy iranyba mutatnak abban a tekintetben, hogy
az élelmiszer-hulladék mennyiségének csdkkentésére célzott kommunikaciét alkalmazé szemléletformald
kampanyok inditasat javasoljak [27, 31, 39, 40]. Szakos et al. (2021) szerint a leghatékonyabb mdédja ennek a
mar gyermekkorban elkezdett szemléletformalas és oktatas [27, 41]. Zamri et al. (2020) eredményei alapjan
az oktatasi programok hatékony és kevésbé koltséges megoldast nyuljtanak a szemléletformalasra és az
élelmiszer-hulladékok fogyasztoi szintl(i csdkkentésére [42]. Bizonyos kutatasok alapjan mar az is elegendé a
magatartas megvaltoztatasara, ha a haztartasok elkezdik mérni az élelmiszer-hulladékukat és tudatositjak a
kidobas okat [43]. Masok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a fogyasztok altal észlelt magatartasi kontroll
- tehat, hogy a fogyaszté mennyire érzi magat képesnek a helyzet megvaltoztatasara — fejlesztésével lehet
pozitiv eredményt elérni [44]. Shaw et al. (2018) kisérletei alapjan az élelmiszer-pazarlas kdrnyezeti terheit
és koltségvonzatait hangsulyozé Ulzenetek nem bizonyulnak hatékony eszkéznek [45]. Egy masik kutatas
szerint mind a gyakorlati, mind az elméleti informacié kiemelten fontos, melyekhez fogyasztéi kutatasokkal
tamogatott, célcsoport-specifikus Uzeneteket kell atadni [46]. Az 1. tablazatban sajat gyUjtés alapjan
bemutatjuk a fogyasztdi élelmiszer-pazarlas csdkkentést célzd szemléletformalasi és oktatasi programok
legtdbbszor alkalmazott eszkdzeit és Gizeneteit.

1. tablazat. A fogyasztoi élelmiszer-pazarlas csékkentést célzo szemléletformalasi és oktatdsi programok alkalmazott
eszkdzei és lzenetei

Célterilet Csatornak, eszk6zok Uzenetek
Lakossagi szemléletformdlas | Elektronikus/letdlthetS anyagok Altaldnos ismeretek
- Utmutatok - Szémadatok
- Infografikak - Koérnyezeti, gazdasagi, tarsadalmi hatds
- Videdk - Elelmiszer eszmei értéke
- Sajtomegjelenések (cikkek, radids
interjuk, TV megjelenés, hirdetés) Tudds- és képességfejlesztés
- Tervezés (bevasarldlista, mennyiségi
Tematikus programok szlikségletek)
- Versenyek, kihivasok - Vasarlas (min&ségmegdbrzési és
- Tervezett, egyszeri alkalmu intervenciok fogyaszthatdsagi id6, szezondlis termékek)
- Roadshow események (kitelepiilés) - Tarolas (h(ités hGmérséklete, FIFO ely,
- F6z6tanfolyamok fagyaszthatdsdag)
Iskolai oktatas Elektronikus/letélthets anyagok - Etelkészités (mennyiség, Uj fogasok

- Tananyagok (tankényv, munkafizet, fogyaszth'até maradék9kbé|)
szerkeszthetd prezentaciok) - Fogyasztas (adagok mérete)
- Videdk - Hulladékkezelés (komposztalas, allatok

- Tarsasjatékok, kvizek etetése)

Tematikus programok
- Tantermi 6rék, interaktiv el6adasok

- Kiteleplilés gyermekeseményekre
- Egyéni/csoportos versenyek, dijak

5. Nemzetkodzi szakpolitikai iranyvonalak

Ebben a fejezetben attekintést nyujtunk az eurdpai haztartasi élelmiszerhulladék-megel&zési programokrol,
csOkkentési stratégiakrol, jogszabalyokrol, valamint megvizsgaljuk, hogy az egyes programok megfelelnek-e
az ENSZ 12.3 Fenntarthatd Fejl6dési Célkitlizésének. Tovabbi cél annak megallapitasa, hogy a megel&zési
programok vizsgaljak-e tevékenységlk hatékonysagat az élelmiszer-hulladékok megelézésének tekintetében.

Ahhoz, hogy cstkkentslk az élelmiszer-pazarlast, valamint a vele jaré tarsadalmi és kdrnyezeti terhet, szigoru
szakpolitikai célkitlizésekre és ellenbrzési stratégiara van szilkség. AZENSZ 2015-ben 17 Fenntarthaté Fejlédési
Célt (Sustainable Development Goals — SDG) fogalmazott meg, melyek célja a tarsadalmi jolét megteremtése, a
bolygd védelme, a szegénység és éhezés felszamolasa, valamint a szerepl6k egyittmikddésének osztdnzése
[1]. A fenntarthaté fogyasztasi célkitlizés egyik alpontja, hogy 2030-ig vilagszinten a felére csdkkentsik a
fogyasztok és a kiskereskedelmi lancok szintjén az élelmiszer-hulladékok mennyiségét (SDG 12.3). Az ENSZ
élelmiszerhulladék-csodkkentési irdnyvonalait egy az egyben tikrdzik az Eurdpai Unié elmult években kiadott
fenntarthatésagi és klimavédelmi szakpolitikai [47, 48]. A Termdéfoldtdl az Asztalig Stratégia (Farm to Fork
Strategy), az EU Z6ld Megallapodas (EU Green Deal) részekeént kijelenti, hogy az Eurdpai Bizottsag elkdtelezi
magat az ENSZ SDG 12.3 iranyaban, és ezzel stratégiai palyara allitja az élelmiszer-pazarlas Uni6 szintl
visszaszoritasat, valamint a tagallamokat is aktiv fellépésre 6sztonzi [48].
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Az unids torekvések azonban mar ezt megelézéen is elkezdddtek. Az EU kdrforgasos gazdasagra vonatkozé
cselekvési terve (Circular Economy Action Plan) kijeldlte a Bizottsagot egy kdzdsségi élelmiszerhulladék-
mérési modszertan kidolgozasara, hogy ezzel tamogassa az SDG 12.3 élelmiszer-pazarlasra vonatkozo
célkitlizésének elérését és maximalizalja az élelmiszerlanc valamennyi szerepl8jének hozzajarulasat [49]. Ezzel
egyltt a cselekvési terv egy élelmiszerhulladék-megel6zést célzo szervezet megalakulasat javasolta, melynek
megfeleléen 2016-ban létrehoztak az Eurdpai Unid — szakpolitikai képviselSket, kutatokat, Uzleti érdekelt
feleket, valamint civil szervezeteket tomorité — Elelmiszer—veszteségek és Elelmiszer-hulladékok Platformjat
(EU Platform on Food Losses and Food Waste). A Platform tevékenységének legfébb célja, hogy tamogassa
az Osszes szerepl6t az élelmiszer-pazarlas megelézéséhez sziikséges intézkedések meghatarozasaban, a
legjobb gyakorlatok megosztasaban, valamint az elért eredmények értékelésében. A Platform kulcsjavaslatokat
dolgozott ki az élelmiszerlanc minden szintjén az élelmiszer-hulladékok csdkkentésére [50], melyben a
fogyasztok esetében az az egyszerl informacidéatadason alapuld szemléletformalas helyett elétérbe helyezi a
gyakorlati tanacsok atadasat, valamint a tarsadalmi normakra gyakorolt hatast. Tovabbi kutatasokat javasol a
fogyasztoi magatartas mélyebb megértésére, valamint a kiilénb6z6 tarsadalmi szegmensek meghatarozasara.
Az EU Platform magyarorszagi nemzeti delegéltja a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih) Maradék
nélkll programjanak vezetdje, de a szervezetben képviselteti magat az Agrarminisztérium, valamint a Magyar
Elelmiszerbank is [51]. Az EU Koz6s Kutatékdzpontja (Joint Research Centre, JRC) a Bizottsaggal kdzdsen
2021-ben létrehozta a 16 kutatdbol llé Eurdpai Fogyasztéi Elelmiszer-hulladék Férumot (European Consumer
Food Waste Forum), amelybe egy magyar szakember is meghivast kapott [52]. A Férum célkitlizései: i) az
élelmiszer-pazarlast el6idézé tényezd6k attekintése és a fogyasztéi magatartas valtoztatasanak lehetéségei; ii)
kutatas és adatgydijtés a fogyasztoi élelmiszer-pazarlas megelézését és csdkkentését célzé beavatkozasokral,
kildondsen az EU-tagallamokban; i) az azonositott beavatkozasok értékelése megvalosithatésaguk,
elérhetéségiik és hatékonysaguk alapjan; iv) kutatasi protokoll kidolgozasa a hatékony beavatkozasokhoz
és tovabbi, célcsoportra szabott kutatasok végrehajtasahoz; v) tébbszintd, bizonyitékokon alapuld eszkdztar
kidolgozasa, amelyet az EU-tagallamok, valamint a helyi hatdsagok is alkalmazni tudnak [53].

Az EU 2018-ban hatalyba lépett hulladékokrol szold, a 2008/98/EK iranyelvet mddosité 2018/851 iranyelve
felszdlitja a tagallamokat, hogy inditsanak nemzeti megel&zési programokat, melyeken keresztiil csdkkentik a
keletkez6 élelmiszer-hulladékok mennyiségét [54]. Emellett 2022-t8] kotelezévé tették a tagallamok szamara,
hogy évente mérjék és jelentsék élelmiszerhulladék-mennyiségiiket, teret adva ezzel a 2030-ra kit(izott
csOkkentési cél folyamatos ellenérzésének. A jelentés minéségi kdvetelményeire vonatkozd jogszabaly ugyan
keretbe foglalja az alkalmazhaté modszereket, azonban nem ad egységes Utmutatast a tagallamok szamara [55].
Az 1. abran 6sszefoglaltuk az EU szinten kiadott élelmiszerhulladék-megelézési szakpolitikakat, jogszabalyokat.
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1. abra. Az Eurdpai Unid élelmiszerhulladék-megeldzést célzo fontosabb szakpolitikai
6. Magyarorszag haztartasi élelmiszerhulladék-cs6kkentési iranyvonalai

Nemcsak az Unid szintjén mozgat meg komoly szakpolitikai eréket az élelmiszer-pazarlas kérdéskore: az
elmult évtizedben Magyarorszagon is elkezdddtek az élelmiszer-hulladék csdkkentését célzo tdrekvések.
Az Agrarminisztérium és a Magyar Elelmiszerbank Egyesiilet egyiittm(ikddésében 2014-ben létrejétt az
Elelmiszer Erték Férum [56]. A jelenleg 58 tagszervezetet szamlald Férum célja az érdekelt felek taldlkoztatésa,
a szemléletbeli, technoldgiai és jogszabalyi kihivasok feloldasa és ezaltal egyrészt az élelmiszer-hulladék
csOkkentése, masrészt pedig azemberifogyasztasraalkalmas, élelmiszer-biztonsagi szempontbdl kifogastalan
élelmiszer-felesleg leheté legnagyobb aranyd adomanyozasa. A Férum lehetdséget biztosit az élelmiszer-
agazat szerepl6inek az aktudlis kérdések megvitatasara, igy példaul 2021-ben a lejart minéségmegdrzési
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idejli termékek adomanyozasanak jogszabalyba foglalt feltételeirdl, valamint a kotelezd élelmiszerhulladék-
mérésrdl tartottak konferenciat a tagok.

Az Elelmiszer Erték Férum megalakuldsa utdn két évvel indult a Nébih EU-LIFE (L'Instrument Financier pour
I'Environnement) program tarsfinanszirozasaban megvaldsulé Maradék nélkll elnevezésl szemléletformald
projektje [57, 58]. A program els6sorban a haztartasokra, és ezen bellll is a valodi pazarlast jelentd elkerlilhetd
élelmiszer-hulladékok megel&zésére dsszpontosit. A Maradék nélkil program szamos elérési indikatort,
valamint fogyasztoi élelmiszerhulladék-csokkentési célt is megfogalmazott. A program keretében 2016-ban
és 2019-ben két haztartasi élelmiszerhulladék-mérés készllt (elébb 100, majd 165 haztartas bevonasaval),
melyek eredményei alapjan harom év alatt 4%-os csdkkenés volt megfigyelhetd [17, 19]. Az elérési indikatorok
szempontjabdl kiemelked6 eredményeket sikerllt elérni a program (2016-0s) kezdete 6ta. Szemléletformalo,
kommunikaciés anyagok segitségével 200 millié lakost , az oktatasi program keretében pedig — mely magaban
foglal elektronikus és nyomtatott tananyagokat, interaktiv tandrakat, két témaspecifikus nyari tabort, valamint
iskolasoknak szervezett versenyeket, kvizeket — 15.500 iskolast és 1800 tanart sikerilt személyesen elérni,
valamint csaknem félmillié oktatasi kiadvany talalt gazdara [59, 60]. A Nébih a Maradék nélkil programon
belll a j6v8ben is fenntartja élelmiszer-hulladékokkal kapcsolatos fogyasztdi szemléletformalasat, az iskolai
tevékenységek pedig a hivatal oktatasi programjan keresztll fognak megvaldsulni, melynek immar szerves
részét képezi a fenntarthatd élelmiszer-fogyasztassal kapcsolatos tuddsanyag is. A 2. dbran az Elelmiszer
Erték Férum szervezeti felépitése, valamint kapcsolodd szervezetei lathatok.

AZ ELELMISZER ERTEK

European Commission |,

EU Platform on AL Magyar . \
Food Losses and Elelmiszerbank @
Food Waste

AGRARMINISZTERIUM EgyeSUIet

Alapitdok

Csatlakozd szervezetek
(ipar és kereskedelem,
civil, allami és
érdekvédelmi
szervezetek, egyetemek,
kutatdintézetek)

nebih
(@ |

Hazai és nemzetkozi

egylittmikoédések
Szakpolitikai javaslatok, jo Szemléletformalas,
gyakorlatok, megoldasi szakmai forumok,
lehetdségek azonositasa konferenciak

2. dbra. Az Elelmiszer Erték Férum felépitése és kapcsolodd szervezetei

Az élelmiszerhulladék-csdkkentés kérdéskére a 2021-2027 idészakra vonatkozé Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Tervben is emlitésre kertlt. A stratégia el6re bocsatja, hogy az ENSZ 12.3 Fenntarthato
Fejlédési Céljanak megfeleléen Magyarorszag cselekvési tervet dolgoz ki az élelmiszerhulladékok
csOkkentésére.

7. Eurdpai korkép - az EU tagallamok megel6zési programjai

A JRC eurdpai felmérése alapjan a fogyasztéi magatartas valtozasat célzé programok tdbbnyire négy iranyban
indulnak el: szemléletformalas/oktatas; a magatartas valtozasat segité digitalis eszkdzfejlesztés; iskolai
programok; valamint dijak és 6szténzék [61]. A JRC jelentése szerint a megel&zési programok értékeléséhez
az alabbi kritériumokat kell vizsgalni:

- aprogram minéségjellemzdinek definialasa (probléma meghatarozas, célok definidlasa, megvaldsitasi
stratégia, értékel6 rendszer kialakitasa);

- hatékonysag (az eredmények elérésének sikeressége);
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- hatasossdag (az eredmények elérése a legkisebb idé/kéltség/energiaraforditassal);
- fenntarthatosag;

- atlltethet6ség és méretezhetéség (mas kontextusba valé helyezés, vagy mas méretekben vald
alkalmazas);

- terlletek kozotti egylttmikddés (programba bevont szereplék és azok egylttmUikodése).

A JRC jelentésében attekintett megel6zési programok tébbsége nem alkalmazott ugynevezett f6
teljesitménymutatdkat (Key Performance Indicator), amelyek a tevékenységek hatékonysagarol adnanak
visszajelzést [61]. A haztartasi élelmiszerhulladék-csokkentési j6 gyakorlatok valdés eredményességének
értékelése — azaz, hogy egy adott megel6zési programnak/beavatkozasi tevékenységnek kdszdnhetden
mennyivel csdkken a vizsgalt populacidban az élelmiszer-hulladék mennyisége — jelen allas szerint tehat nem
megoldott, amelyet mas kutatasok is megerdsitettek [62, 63].

A nemzeti élelmiszerhulladék-megel6zési programok tébbségében az élelmiszerlanc minden szintjét érintik.
A nemzeti szint( élelmiszerhulladék-csdkkentési szakpolitikakat szemléletformalasi kampanyok egészitik ki,
melyeket gyakran unids palyazati forrasok bevondsaval inditanak. Az iskolai oktatas, valamint az orszagos
oktatasi kerettanterv bévitése is t6bb tagallamban bekerilt a célkitlizések kbzé, habar ez utébbi Osszetett
jogszabalyi eljarast von maga utan, igy nagy mértékben akadalyozott. A kévetkez8kben Eurdpaban a terlileten
élen jar6 orszagok megelézési programjait, konzorcidlis projektjeit mutatjuk be a teljesség igénye nélkil. Az
informéciokat elsé sorban az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (European Environmental Agency, EEA)
attekintésébdl [64], valamint az EU élelmiszerhulladék- és veszteség kdzpont (EU Food Loss and Waste
Prevention Hub) honlapjardl [65] gyUjtéttiik 6ssze. A gyljtés kiegészitésére szolgal az 1. sz. melléklet,
melyben az EU 6sszes orszaganak élelmiszerhulladék-megel8zési programjait mutatjuk be.

Hollandia szamos szakpolitikai dokumentumaban elkdtelez8d6tt az SDG 12.3 irdanyaba. A holland nemzeti
program koordinatora az agrartarcaért felel6s minisztérium, a program végrehajtasat pedig a Food Waste
Free United alapitvany végzi [66]. F6 céljuk az orszagban keletkezé 1 milliard kilogramm élelmiszer-hulladék
minimalizalasa. A fogyasztok szintjén tdbb mint egy évtizede (2010 6ta) haroméves periddusokban élelmiszer-
hulladék mérést végeznek [67], hogy visszajelzést kapjanak a tevékenységik hatékonysagarol. Eredményeik
alapjan 2010 és 2019 kdzott 29%-0s csOkkenést értek el a haztartdsok szintjén (jelenleg 34,3 kg az egy fére
esé élelmiszer-hulladék mennyisége). A fizikai élelmiszerhulladék-mérést fogyasztéi kérdbives felmérések is
kiegészitik [68].

Németorszagban 2019-ben megjelent a nemzeti élelmiszerhulladék-csdkkentési stratégia. A stratégia
megfelel az ENSZ SDG 12.3 50%-0s csokkentési célkitlizésének [66]. A nemzeti stratégia részeként 2015-
ben kiindulé tanulmanyt készitettek az élelmiszerlanc valamennyi szintjén keletkezé élelmiszer-hulladék
mennyiségérdl, azonban a cs6kkentési programok értékelését célzo kutatas azéta nem készilt. A haztartasok
szintjén 2016-ban és 2017-ben 6853 haztartasra kiterjedd orszagosan reprezentativ felmérést készitettek
[29]. Legujabb élelmiszerhulladék-csdkkentési és -mérési akcidjuk harom fazisbdl all: az elsd fazisban a
toborzott haztartasok lemérik élelmiszer-hulladékukat, majd egy beavatkozasi kampanyt kévetéen ismét,
végll par hénap elteltével egy harmadik alkalommal szintén elvégeznek egy mérést [69, 70]. Ez egy olyan
mérési sorozatnak igérkezik, mely pontos visszajelzést ad az orszagos beavatkozasi kampany révid- és
hosszutavu hatékonysagarol.

A portugdl nemzeti stratégia egy 14 pontos, célkitlizésekkel, indikatorokkal és id&savval definialt
akciécsomaghbdl all [66]. A programnak része szamos szemléletformald intézkedés, és ezeket szamszer(
indikatorokkal kdvetik nyomon (pl. tudatossagnoveld akcidk elémozditasa a fogyasztok kérében; gyermekkori
oktatas; képzések szervezése az élelmiszerlanc kilénbdzd szerepldi szamara, j6 gyakorlatok megosztasa)
[71]. A haztartasi élelmiszer-hulladékok mennyiségére vonatkozd nyomonkodvetési rendszer kialakitasat
azonban nem irtak elé.

Svédorszag 2012 éta méri az élelmiszer-hulladék szintjét az orszagban [66]. A program iranyelvei megfelelnek
az ENSZ SDG 12.3 célkitlizésnek. A svéd kormany két mérféldkének szamito élelmiszerhulladék-cstkkentési
célt fogadott el kdrnyezetvédelmi célkitlizései kozott, amelyek célja az élelmiszerlancban keletkezé
élelmiszer-veszteség és -hulladék csdkkentése. Az els6 mérfoldkd célja 2020 és 2025 kdzott az élelmiszer-
hulladék teljes mennyiségét legalabb 20%-kal csdkkenteni az egy fére jutd tdmeg alapjan; a masodik pedig,
hogy 2025-re az élelmiszertermelés nagyobb hanyada jusson el a kiskeresked6khoz és a fogyasztokhoz. Az
eredmeényeket éves szinten nyomon kovetik, a kormany szamara éves jelentéseket allitanak 6ssze. A két cél
a felllvizsgalt svéd hulladékgazdalkodasi terv és hulladékmegel&zési program (2018-2023) részét is képezi.

Az Egyesilt Kiralysagban a 2002-ben kiadott hulladékstratégianak kdszonhetéen megalakult a WRAP
(Waste and Resources Action Programme) [72], valamint ezen belll a Love Food Hate Waste kampany
(LFHW). Az LFHW kampany hatékonysagi mérései alapjan 2007 és 2012 kozott 24%-kal sikerilt csékkenteni
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az egy f6re es6 haztartasi élelmiszer-hulladék mennyiségét [73]. Az LFHW kampanyokbdl és kdzdsségi
szerepvallalasokbdl allt helyi hatdésagok, élelmiszer-kiskeresked6k és kdzdsségi csoportok bevonasaval.
A lakossag elkotelez6désére helyi intenziv kampanyokat, élelmiszerhulladék-csdkkentési kihivasokat,
roadshow eseményeket, f6z6tanfolyamokat, képzéseket, workshopokat szerveztek. Néhany alkalommal, nem
egységes modszertant alkalmazva esettanulmany jelleggel mérték a program intervencios tevékenységének
hatékonysagat. Két esettanulmany eredménye 15%-o0s csOkkenést mutatott az elkerllheté haztartasi
élelmiszer-hulladékok esetében, két helyi intenziv kampany hatasara.

Az unidés forrasokon alapuld konzorcidlis egylUttmikoédések zaszldshajdiként lehet emliteni a FUSIONS,
valamint a REFRESH projekteket. A FUSIONS (2012-2016) 21 partnerszervezettel egyitt javaslatot tett az
élelmiszer-hulladék fogalmanak rendszerhataraira, definicidjara, egységes mérési modszertant dolgozott ki,
Eurdpa szintl egylttmikodést dsztonzott, szakpolitikai és jogszabalyi helyzetelemzést végzett, valamint
szamba vette a tarsadalmi kezdeményezéseken alapuld innovaciokat [74]. A REFRESH projekt széleskord
kutatasi tevékenységének kdszonhetéen azonositotta a fogyasztdi élelmiszer-pazarlast meghatarozé
magatartasi tényezéket, meghatarozta az EU-ban keletkezd élelmiszer-hulladékok mértékét, valamint
szakpolitikai javaslatokat dolgozott ki a probléma mérséklésére [75]. Mindkét projekt nagy hatast gyakorolt
a jelenlegi EU szintl szakpolitikai és tudomanyos térekvésekre.

Harom osztrak és két magyar partnerszervezet egyittmikoédésében indult 2016-ban a Strefowa projekt az EU
Interreg programjanak tamogatasaval [76]. A projekten belll megvalésult kiskereskedelmi lancokban t6rténd
szemléletformalas (6sztdnzés a kdzelebbi lejaratu joghurt valasztasara), oktatasi tananyagfejlesztés, iskolai
menzakon valé interaktiv szemléletformalds, valamint a turizmus szektorban keletkezé élelmiszerhulladék-
csokkentési lehet6ségek felmérése. Roadshow eseményeken keresztil 2000 osztrak lakosnak osztottak
s€lsésegély dobozokat”, melyek tartalmaztak élelmiszerhulladék-megel6zési tippeket, maradék recept
Otleteket, fagyasztasi segédletet, fagyaszté tasakot, tarolasi hémérsékleti utmutatét, ,ne feledkezz meg
rélam” kartyat, valamint adomanyozast hirdetd kartyat. A dobozok hatékonysagat kérdSivek segitségével
mérték, melyben a valaszaddknak egyéni értékelést kellett adniuk a megosztott informaciokkal kapcsolatban.
A valaszadok kozel 46%-a nyilatkozta, hogy az ,els6segély” doboznak kdszénhetéen kevesebb élelmiszert
dob ki. A beavatkozasi akcio kdvetkeztében észlelhetd szamszer( élelmiszerhulladék-csdkkenésrdl azonban
nem gyUjtottek adatokat.

8. Kovetkeztetések, jovokeép

Az ENSZ SDG 12.3, és a benne szereplé 50%-os haztartasi élelmiszerhulladék-csdkkentés ambicidzus
célkitlizés, amely kivalo hivatkozasi alapként szolgal és erés dsztdnzéként hat az élelmiszerlanc valamennyi
szereplbjére. Tapasztalataink alapjan kevés kivétellel az 6sszes tagallam, ha nem is jogszabalyi szinten rogziti,
de szakpolitikai dokumentumaiban stratégiai kérdésként tekint ra. Az elmult években sikerilt unids szinten
jogszabalyi keretekbe foglalni az élelmiszer-hulladék definicidjat, megel6zési programok létesitését, a kdtelezé
mérést, valamint az alkalmazhaté mérési modszereket. Az 50%-0s csOkkentési cél megvaldsithatosaga
azonban egyel6re nyitott kérdés. Atagallamok kdzotti egyeztetésekben szamos felvetés meril fel, példaulameért
adatok minéségével kapcsolatban. Az egységes modszertan hianya nagyban befolyasolja az eredményeket.
A kérdés, hogy azon orszagok, amelyek mar t6bb éve intenziv kampanyokat mikddtetnek, és kiemelkedd
eredményeket értek el (pl. Hollandia), meddig fogjak tudni csdkkenteni a haztartdsokban keletkezd élelmiszer-
hulladékok szintjét. Az alacsonyabb bazisokrdl induld orszagok varhatd jovébeli eredményei, és a tovabbi
csOkkenés Uteme nyilvanvaléan nem &sszehasonlithatd azon tagallamok cstkkentési mértékével, amelyek
csak most [épnek erre az utra. Felmeriil tovabba, hogy mennyire hatékonyak a csékkentési programok azokban
az orszagokban, ahol a pazarlas szintje — példaul az kisebb lakossagi redljovedelmek miatt — alapvetéen
joval alacsonyabb az atlagnal. A nemzeti megel6zési programok és az EU tamogatassal megvaldsuld
projektek szamos sikert kdnyvelhetnek el, azonban konkrét hatékonysagi mutatdkat tébbnyire nem tudnak
felmutatni, igy kevés informacié all rendelkezésre a beavatkozasi tevékenységek valodi teljesitményérdl. A
COVID-19 jarvany, az utobbi idében kialakult politikai és katonai konfliktushelyzet, valamint a térségbe egyre
inkabb begyliriz8 energiavalsag tarsadalmi-gazdasagi hatasai a fogyasztoi élelmiszer-pazarlasra is hatast
gyakoroltak és fognak gyakorolni, amelyek szintén befolyasoljak majd az orszagjelentések eredményeit. A
gyUjtoétt informaciok alapjan javaslatunk az EU szintjén egyéni tagallami csokkentési célok meghatarozasa,
valamint a csdkkentési programok hatékonysagat ellenérzé egységes rendszer kialakitasa.

Tamogatasra vonatkozé informacio

A cikk az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-5 kédszamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval, valamint a Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Janos Oszténdij programjanak tdmogatasaval késziilt.
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1. szamu melléklet

Nemzeti " .
Orszag élelmiszerhulladék- Datum Iranyit6 szervezet 9?": Il(ente5| EI';l(?Z |1 23 dé Fontosabb tevékenységek
megel&zési program indikator elkotelezodes
Klima-, Kérnyezet-,
Energia-, Szemléletformalas; oktatas; szorosabb
Ausztria Lebensmittel sind kostbar! 5012 Kozlekedéstigyi, 50% 2030-i igen egylttmiikddés az érdekelt felek kdzott;
(Az élelmiszer értékes!) Innovacids és ° 9 9 Onkéntes megallapodas; adomanyozas
Technoldgiai segitése
Minisztérium
. Government of Flanders o a0 2023-ig iskolasok 30%-a tudatos lesz az
E|:::§£f0252td deeS%S;C%negeS 2015 - Department of ;(5)2/(,’5_%020 ig; 30% igen élelmiszer-pazarlast tekintve; lakossagi
Belai Agriculture and Fisheries 9 edukacio, jo gyakorlatok
elgium
9 Wallonia - Plan REGAL : Service public de
Réduction du Gaspillage > P 30% 2025-ig igen
Wallonie
Alimentaire en Wallonie
Ministrv of Aariculture Nemzeti élelmiszerhulladék-adatbazis;
Food a¥1 d Fo?estr o élelmiszeragazat csokkentési
National Plan on Waste 2021 Monistry of Envirgr;ment 25% 2026-ig; 50% igen tevékenységeinek tamogatasa;
Management (2021-2028) and Wa’%lerS' Bulgarian 2030-ig 9 fogyasztoi magatartas fejlesztés;
Bulgaria Food Safet' A Snc szemléletformalas; adomanyozas
y Agency tdamogatasa
National Programme for the
Prevention and Reduction of 2021
Food Waste (2021-2026)
Problémafeltaras; egyittmuikoddési
halézat; workshopok és konzultaciok
Ciprus FoodPrint - LIFE projekt 2014 szervezése az érdekeltekkel;
az adomanyozas tamogatasa;
szemléletformalas
Adomanyozas tamogatasa;
szemléletformalds; oktatasi anyagok
. Hulladékcsokkentési program Kdrnyezetvédelmi r . fejlesztése; jogszabalyi kdrnyezet
Csehorszag - élelmiszerhulladék-szekcid 2014 Minisztérium n/a 2030-ig 'gen elemzése; csomagolas csokkentése;
mérési mddszertan fejlesztése;
eredmények monitorozasa
Danish Veterinary and Civil lakossag segitése az élelmiszer-
Eza?sﬁcér\'/?rf:ﬂgﬂ;l hulladék csokkentésében; Uzleti
Dania ONE/THIRD 2021 50% 2030-ig igen lehet8ségek feltarasa; adatgydjtés és

Protection Agency;
Ministry of Food,
Agriculture and Fisheries

a hatékonysag felmérése; tudas és
tapasztalatcsere kulféldi partnerekkel

& TARTALOM

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




Nemzeti

Orszag élelmiszerhulladék- Datum Iranyitoé szervezet _Cs¢_)k|,(ente5| EN§Z 12'9 . Fontosabb tevékenységek
. indikator elkételez6dés
megel6zési program
Adatgydjtés; jogszabalyi célkitlizések;
] National Food Waste Ministry of the érdekelt felek és hatésagok
Esztorszag Prevention Plan 2014 Environment; Ministry of | 50% 2030-ig igen egyuttmuikodése; KFl; adomanyozas;
Rural Affairs szemléletformalas, kommunikacio,
tréning
National Resources 50% 2030-ig, Monitoring rendszer; 6nkéntes
Finnorszag National Waste Plan (2023) 2018 . . 2021-ig 13% a igen megallapodas; adomanyozas; fogyasztoi
Institute Finland L X !
kereskedelemben magatartas; iskolai oktatas
50% 2025-ig a
kiskereskedelemben
National Waste Prevention Ministry of Agriculture és vendéglatas Adatqviités: adomanvozés: oktatas:
Franciaorszag Program; National Pact 2017 and Food; Ministry for kozétkeztetés igen 'elélégsyo{(tat’ésa Y ’ ’
Against Food Waste the Ecological Transition | szektorokban; 50% J
2030-ig minden
szektorban
Elelmiszer-hulladékkal kapcsolatos
Gorégorszag Natlonql Waste Prevention 2021 Ministry of Environment 50% 2030-ig igen |§meretel§ b9y|tese; :alq?man),/oz,els
Strategic Plan and Energy tdmogatasa; informacioatadas és
szemléletformalas
Ministry of Agriculture, Montioring rendszer; szemléletformalas;
. Nemzeti élelmiszerhulladék- Nature and Food Quality; o ¥ . Uzleti lehet&ségek; erdk egyesitése
Hollandia csokkentési program 2020 Food Waste Free United 50% 2030-ig 'gen a fogyasztok koérében és az
Foundation élelmiszerlancban
Ministry of Aariculture: Agazati Gtmutatok; rovid ellatési
National Food Waste Ministry of Egonom ’ lancok; dnkéntes megallapodasok;
Horvatorszag Prevention and Reduction 2019 and Suitainable y 50% 2030-ig igen szemléletformalas; gyermekkori oktatas;
Plan D kutatas és innovacio tamogatasa;
evelopment oo
monitoring rendszer
National waste policy 50% 2030-ig igen
Environmental Protection Informacié atadas; szemléletformalas;
Stop Food Waste Agenc oktatasi tananyagfejlesztés;
‘ . gency kommunikaciés kampany
Irorszag
Beavatkozasi tevékenységek
Food Path 2020 hatékonysaganak értékelése, alternativ

modszerek keresése a haztartasi
élelmiszer-hulladék csdkkentésre
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Nemzeti

Orszag élelmiszerhulladék- Datum Iranyit6 szervezet _Cs¢_)k|,(ente5| EN§Z 12'9 . Fontosabb tevékenységek
megeldzési program indikator elkételez6dés
Ministry of Agriculture Oktatas; szektorok kdzotti
, Act of 19 July 2019 on food and Rural Development; o iy . egyUttmukodés; zold tervezés;
Lengyelorszag waste prevention 2019 Ministry of Climate and 50% 2030-ig 'gen kérnyezetiranyitasi rendszerek;
Environment szemléletformalas; adomanyozas
Ministry of Environmental Adoménvozés feilesztése:
. Food Waste Prevention Protection and Regional | 30% 2025-ig, 50% . any el . o
Lettorszag Programme (2021-2028) 2021 Development: Ministry of | 2030-ig igen szemléletformalas; mérés és monitoring;
) ’ KFI tdmogatasa
Agriculture
Ministry of Environment
of the Republic of
National Waste Prevention Lithuania; Ministry Adomanyozas; szemléletformalas;
Litvania and Management Plane 2021 of Agriculture of the 50% 2030-ig igen datumijeldlés oktatasa; gyermekek
(2021-2023) Republic of Lithuania; oktatasa
State Food and
Veterinary Service
Ministry of Agriculture Erdekelt felek bevondsa; infrastruktura
Luxemburg National Waste and Resource 2018 Viticulture and Rural 50% 2030-ig igen és eszkozfe!lgsztes (QI. szemleletformalo
Management Plan Develooment programok); jogszabalyok és szabvanyok
P attekintése; kommunikacio fejlesztése
INNOVACIGS &5 Mérési modszertan kidolgozasa;
Orszagos 2021 Technolégiai 50% 2030-ig igen biohulladék kotelez6 elkulonitett gydjtese;
Hulladékgazdalkodasi Terv Minisztérium hazi és k6zosségi komposztalas
Magyarorszég el6segitése; szemléletformalas
Nemzeti Elelmiszerlanc- Gyermekkori oktatas; szemléletformalas;
Maradék nélkll program 2016 biztonsaai Hivatal igen élelmiszerhulladék-mérés; hazai és
9 nemzetkozi egylittmikodések
Malta n/a
Szakpolitikai rendszer felépitése;
National Strategy for Food 2019 Federal Ministry of Food | 30% 2025-ig, 50% igen magatartas formalasa; kutatas és
] ] Waste Reduction and Agriculture 2030-ig 9 digitalis atmenet; adomanyozas;
Németorszag rendszeres élelmiszerhulladék-mérés
Too good for the bin! 2012 Federal Ministry of Food Szemléletformalas; oktatas; képzés;

and Agriculture

kutatas
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Nemzeti

Csokkentési

ENSZ 12.3

Orszag ﬁ:(e;I“:’n:;%zztteérslzl:)l:;cgl;::ﬂ(;‘1 Datum Iranyité szervezet indikator clkotelezédés Fontosabb tevékenységek
National Waste Prevention 2013 Ministry of Environment,
Programme Land and Sea Protection
Ministry of Environment Elelmiszerhulladék-jogszabaly
Olaszorszag . Land and Sea Protectio;r n/a n/a hatélybg |éptetése; adomanyozas;
National Food Waste 2014 University of Boloana: ’ nemzeti tandcsado kerekasztal;
Prevention Plan (PINPAS) Last MinL)J/te Markgt ’ mérés; kommunikacios kampanyok;
initiative szemléletformalas; innovativ projektek;
iskolai oktatas
Szemléletformalas; iskolai képzés;
professzionalis képzés; proaktiv
. . . - jelentési szakpolitika kialakitasa; jo
Portugalia :;l; trzotr‘;alo(sjmagz?)é:gg VA\‘/ZE?: 2016 'C\l)stlr?t?aatlir?olr:r:) n;gf/l\g;{gr 50% 2030-ig igen gyakorlatok fejlesztése; adminisztrativ
9 terhek csOkkentése; szerepldk kézotti
egyuttmiikddés erdsitése; mérési és
jelentési rendszer alkalmazasa
Roménia Romanian Law 217/2016 2016 Ministry of Agriculture | 5500 5630 iq igen Meres; gazdasagi OsztonzGk
and Rural Development tanulmanyozdasa; szemléletformalas
50% 2030-ig a
haztartasokban és Elelmiszerhulladék-csokkentési
, More Food, Less Waste Ministry of Agriculture, kiskereskedelemben; | . . o . 3 .
Spanyolorszag national strategy 2013 Fisheries and Food 20% az igen jogszabaly; adomanyozas segitése;
dlelmiszerldnc egyéb szemléletformalas; oktatasi tananyagok
szintjein
Suwedish National feod Nemzeti csokkentési célkitiizések;
Své . National Food Strategy - gency; . . 20% 2025-ig; 50% . élelmiszerlanc szerepl&k
védorszag 2018 of Agriculture; Swedish . igen e . .
More to do more Environmental Protection 2030-ig egylttmikddése; fogyasztoi magatartas
Agency megvaltoztatasa; KFI tevékenységek
Okok vizsgalata; magatartas valtoztatasa
gazdasagi 6sztonzbékkel segitve;
L Plan for prevention of food Ministry of Agriculture egyUttmuikodési platform létrehozasa;
Szlovakia waste 2016 and Rural Development n/a n/a élelmiszer-hulladék felhasznalasanak
Osztdnzése; adomanyozas segitése;
szemléletformalas
- . Fenntarthaté gyartas és feldolgozas;
Szlovénia Strategy for less food losses 2016 Ministry of Agriculture, n/a n/a informacio és szemléletformalas; oktatas

and food waste

Forestry and Food

és képzés; jogszabalyi intézkedések
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Over the past two decades, the scientific community has accumulated a considerable knowledge on
consumer food waste. We know the individual, social and demographic factors that influence wastage, and
we have a wealth of experience in designing and implementing reduction programmes. During this period,
the European Union has built up a legislative framework and a set of policy programmes to reduce food
waste. The EU has set a target to halve the amount of food waste from consumers by 2030, following the
UN Sustainable Development Goals (SDG 12.3). To achieve this goal, it has committed Member States to
launch national food waste prevention programmes and to measure and report food waste. The Hungarian
national food waste prevention program is called Maradék nélkil (Wasteless), which operates an educational
and awareness-raising program, conducts household food waste measurements, and builds relationships
with stakeholders at the national and international levels. In this article, we describe this legislative and policy
framework. Our study also aims to map national food waste prevention programmes and to examine their
objectives in the light of the UN SDG 12.3 reduction target. We also looked at flagship international projects
in the field of food waste reduction.

The UN SDG 12.3 and its target of a 50% reduction in household food waste is an ambitious goal that serves as
an excellent reference point and a strong incentive for all actors in the food chain. Our experience shows that
all Member States, if not enshrined in legislation, consider it as a strategic issue in their policy documents. In
recent years, we have succeeded in establishing a legal framework at EU level for the definition of food waste,
the establishment of prevention programmes, mandatory measurement and the measurement methods to be
used. However, the feasibility of the 50% reduction target is still an open question. A number of issues have
been raised in discussions between Member States, for example on the quality of measured data. The lack of
a common methodology has a major impact on the results. The question is how far countries that have been
running intensive campaigns for several years and have achieved outstanding results (e.g. the Netherlands)
will be able to reduce the level of food waste in households. The expected future results of countries starting
from lower bases and the rate of further reduction are clearly not comparable to the reduction rates of
Member States that are only now starting on this path. There is also the question of how effective reduction
programmes are in countries where the level of waste is fundamentally much lower than average, for example
because of lower real incomes. National prevention programmes and EU-funded projects can claim a number
of successes, but they tend to lack concrete indicators of effectiveness, so there is little information on the
real performance of intervention activities. The COVID-19 pandemic, the recent political and military conflicts
and the socio-economic impact of the energy crisis, which is increasingly affecting the region, have had and
will continue to have an impact on consumer food waste, which will also influence the results of the country
reports. On the basis of the information gathered, we propose to set individual reduction targets for Member
States at EU level and to establish a single system for monitoring the effectiveness of reduction programmes.
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Noéveényi tejhelyettesito italok fejlesztése lencséebol
(Lens culinaris L.)

Kulcsszavak: ndvényi ital, lencse, viszkozitas, fehérségi index, érzékszervi tulajdonsagok, fehérjetartalom

1. Osszefoglalas

A tejcukorérzékenyek, tejfehérje-allergiasok, vagy névényi alapu étrendet kdvetdk szamara mindennapi
élelmiszernek szamitanak a tej helyettesitésére szolgald novényi italok. Az egészségligyi szempontok mellett
a noveényi italok valasztasanak oka lehet példaul az allat- és kdrnyezetvédelem, illetve a fenntarthatosag is. A
piacon mar szamos kiilénb6z6 tejhelyettesitd ital megtalalhatd, amelyek kozll a legelterjedtebbek a sz6jabdl,
mandulabdl, rizsbdl és kdkuszbdl készilt italok. A széja tapanyagtartalom tekintetében kiemelkedd a tobbi
italalapanyaghoz képest. A lencse a sz6jahoz hasonld elényds beltartalommal és szamos pozitiv élettani
hatassal rendelkezik, azonban jelenleg egy gyarté kinalataban sem talalhato lencseital.

Jelen tanulmany célja olyan vords lencse alapu ital fejlesztése volt, melynek érzékszervi tulajdonsagai
hasonlitanak a piacon kaphaté széjaitalokéhoz. Referencianak a szojaalapu Dream&Joya Almond Protein
italt valasztottuk. Az alapitalt voros lencse korpabdl, s6 és viz hozzaadasaval készitettlik Vegital ndvényi
italkészité segitségével. Az eldallitasi technoldgiat aztatassal, enzimes (amilaz) kezeléssel és centrifugalassal
bdvitettiik. A lencsét mandulaval, kokusszal és rizzsel kombinadltuk. A fejlesztések soran a technoldgiai
Iépések, illetve az alapanyagok kombinalasanak hatasat vizsgaltuk. Meghataroztuk a mintak fehérségi
indexét, viszkozitasat és szarazanyagtartalmat. Az italok érzékszervi jellemzésére profilanalizist alkalmaztuk.
A mintak nyers fehérjetartalmat Kjeldahl-mddszerrel (Nx6,25) vizsgaltuk.

A technologiai Iépések kozll az enzimkezelés és a centrifugdlas nélkil nem lehetett a referencidhoz
hasonlé viszkozitast elérni. A centrifugalas hatasara a szarazanyagtartalom is jelentésen csékkent. A rizzsel
vald kiegészités nem befolyasolta az italok fehérségi indexét, azonban kedvezétlen hatast gyakorolt a
viszkozitasra. A mandulaval és kokusszal valé kombinalas a viszkozitasra nem volt szignifikans hatassal,
mig a fehérségi indexet kedvez8en befolyasolta. Az érzékszervi biralat alapjan kisebb-nagyobb mértékben
mindegyik vizsgalt lencseital esetében érezhetd volt a lencse iz és illat, ami hozzajarulhatott a referencidhoz
viszonyitott alacsonyabb kedveltségi pontszamhoz. A biralok véleménye alapjan a mandulat és kdékuszt is
tartalmazé lencseital dllaga hasonlitott legjobban a tejéhez. A kombinalt lencseitalok fehérjetartalma elmaradt
a referenciaéhoz képest, azonban a piacon lévé gabona és mandula alapu névényi italokhoz képest igy is
kiemelkedé.
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2. Bevezetés

Egyre tbbben fogyasztjdk a ndévényi alapu tejhelyettesitd italokat egészségigyi okokbdl (példaul
tehéntejfehérje-allergia, laktéz-intolerancia), vegan, ovo-vegetarianus étrendek vagy divatdiétak kovetése,
tovabba allatvédelmi vagy kérnyezetvédelmi szempontok miatt. [1] A hazai taplalkozasi ajanlas, az Okostanyér
legujabb verzidja is tartalmaz mar tanacsot a ndvényi italok fogyasztasara vonatkozéan: ,Ha névényi italt
iszol, akkor valaszd a dusitott, hozzaadott cukrot nem tartalmazé fajtakat.” [2] Evrél évre né a kereslet a
névényi alapu termékek irant. Eurépaban 2013-ban 1,8 milliard eurd folyt be a ndvényi alapu tejhelyettesitd
italok eladasabdl, 2018-ban mar kdzel 3 milliard eurd. [1]

A ndvényi italok tdbbféle alapanyagbdl készlilhetnek: gabonakbdl (pl. rizs, zab, kdles), hivelyesekbdl (pl.
szo6ja, zoldborsd), olajos magvakbodl (pl. mandula, did), palmafélébdl (kokusz), algabonakbdl (pl. quinoa,
hajdina), stb. [3] A forgalmazott névényi italok tdpanyagtartalma figg az alapanyagként felhasznalt névény
beltartalmatdl és az elballitasuk soran alkalmazott technoldgiai eljarasoktdl is. Azonban altalanossagban
elmondhat6, hogy tapanyagtartalmuk jelent&sen eltér a tehéntejéhez képest. Fehérjetartalmuk a tehéntejnél
alacsonyabb, inkomplett, valamint biologiai hasznosulasuk is kisebb. A ndvényi italok kdzll a legmagasabb
fehérjetartalommal a hivelyesekbdl készlilt italok rendelkeznek, a boltok polcain féleg a széjabol készlilt
italok talalhatok meg. [4] Azonban jellegzetes izik, potencialis allergén hatasuk, valamint a génmaodositastol
valo félelem miatt a szojaitalok népszerlisége csdkken a fogyasztok koérében. [5]

A lencse (Lens culinaris L.) szintén a hlvelyesek csaladjaba tartozik. Alacsony zsir- és magas rosttartalommal
rendelkezik. Nagy mennyiségl fehérjét (20,6-31,4%) tartalmaz. Azonban kéntartalmi aminosavakban
szegény, emiatt csak mas novényi fehérjeforrasokkal, példaul gabonakkal kombinalva tudja biztositani az
esszencidlis aminosavszikségletet. Antioxidans hatasu polifenolokban gazdag. Rendszeres fogyasztasaval
csOkken a vastagbélrak és a kettes tipusu cukorbetegség kialakuldasanak kockazata. Koleszterin- és
vérnyomascsokkentd hatasat is kimutattak. [6]

A lencsék felhasznalasi kore folyamatosan bdévil a kilénb6z8 élelmiszeripari dgazatokban: kenyerek,
szaraztésztak, huspogacsak, joghurtok, salatadntetek stb. [7] Tapanyagtartalma és feldolgozhatésaga miatt
névényi italként valé felhasznalasra is alkalmas valasztasnak igérkezik. [8-9]

3. Célkitlizés

Munkank célja egy kedvezd érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezd vords lencse alapu névényi ital
fejlesztése volt. Vizsgaltuk a kilénb6zé technoldgiai 1épések (aztatas, enzimes el6kezelés, centrifugalas),
valamint a lencse és az egyéb alapanyagok (mandula, kokusz, rizs) kombinalasanak hatasat a termék egyes
fizikai (viszkozitas, fehérségi index) és beltartalmi (szarazanyag-, fehérjetartalom) jellemzdire. Eredményeinket
egy kereskedelmi forgalomban kaphato szdjaalapu italhoz hasonlitottuk.

4. Anyagok és moédszerek

4.1. Felhasznalt anyagok

Avordslencse, aszeleteltmandula, akokuszreszelék és arizs kiskereskedelmiforgalombdl szarmaztak. Az italok
eléallitasahoz felhasznalt vords lencse korpat a tanszéken allitottuk eld. A lencsemagokat Grindomix GM200
késes homogenizator (Retsch GmbH) segitségével 6roltiik, majd szitaltuk. Az 500 pm feletti szemcseatmérdvel
bird korpafrakcio felhasznalasaval késziltek az italok. Referencianak a Dream&Joya Almond Protein (Mona
Naturprodukte GmbH) szdjaalapu italt valasztottuk. Az enzimes kezeléshez kiskereskedelmi forgalomban
kaphaté Amylase GA 500 keményitébonté enzimet (E-6782, MoonshinersChoice) hasznaltunk fel.

4.2. Vizsgalt mintak

Az alapital voros lencse korpa (70 g), s6 (1,68 g) és viz (1200 ml) felhasznalasaval készilt. A technolégiai lépések
vizsgalatakor az eléallitott mintak a lencsén kivil mandulat (30 g) is tartalmaztak. A receptet a referencia
termék dsszetételéhez (5,8% szdjabab, 2,5% mandula, 0,14g/100 ml s6) igazitottuk. A mintak eléallitasakor a
koévetkezd technoldgiai Iépéseket kombinaltuk: aztatas (1 6ran at szobahémeérsékleten), enzimes el6kezelés
(a f6zést megeldzben, 1,2 ml amilaz jelenlétében, 1 éran at 40 °C-on), centrifugalas (szlirést kdvetéen, 3000
rpm-en 10 percig).

A mintakat a Vegital novényi italkészité gép (Malompark Kft.) segitségével allitottuk el (F6z6tt italok, levesek
program). Az italokat f6zést kdvetden el6bb egy fémszirén majd egy textil szlir6zsakon keresztll sz(irtlik at.

A kilonb6zé alapanyagok hatasanak vizsgalatakor az alapreceptet 30 g mandulaval, 30 g kdkusszal, 10
g rizzsel, illetve ezek kombinacidival egészitettiik ki. A mintak eléallitasa soran enzimes el6kezelést és
centrifugalast is végeztiink. A mintakédokat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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1. tablazat. Az eléallitott italok kddoldsa

Lencséhez hozzaadott alapanyagok Technoldgiai Iépések

Mintakod Mandula = Koékusz Rizs Aztatas e'lza"lf;':e?zs Centrifugalas
VL-M (-) 30g --- --- --- --- ---
VL-M Az 30¢g X
VL-M En 309 --- --- --- X ---
VL-M Ce 3049 --- --- --- --- X
VL-M Az+Ce 30¢g X X
VL-M En+Ce 309 --- --- --- X X
VL X X
VL-M 309 X X
VL-K 309 X X
VL-R 109 X X
VL-M-K 30g 30 g X X
VL-M-R 309 10 g X X
VL-K-R 309 10 g X X
VL-M-K-R 30g 30 g 109 X X

4.3. Vizsgalati modszerek

A mintak reoldgiai tulajdonsagait rotacids viszkoziméterrel (ViscoQC 300), koncentrikus hengeres (CC26)
mérdrendszerrel (Anton Paar) vizsgaltuk. A mérést 20°C hédmérsékleten végeztik. A mintak folyasgorbéjét
vettlk fel: a nyirofesziltséget (tr, Pa) mértlk ugy, hogy 0,1-30 1/s kdzott 10 fokozatban egyenletesen névelve
a deformaciosebességet (y, 1/s). A folyasgorbére a Herschel-Bulkley modellt illesztettilk, amely alapjan a
mintak latszolagos viszkozitasat (C, mPa.s) és folyashatarat (z,, Pa) hataroztuk meg. A hatvanykitevé (p) az
Osszes minta esetében egy kortili értéket adott.

t=17,+C X y?

A szarazanyag-tartalom meghatarozasat szaritészekrényes maédszerrel (105°C-on, 2 6ran at) hajtottuk végre.
A mintak szinének jellemzésére CR-410 kromamétert (Konica Minolta) hasznaltunk. A CIELAB sziningerméré
rendszer szerinti szinkoordinatakbdl (L*: vildgossagi tényezd, a*: zold-vords tényezd, b*: kék-sarga tényezd)
fehérségi indexet (FI) szamoltunk az aldbbi képlet segitségével:

FI=100-/(100-LP+a?+b72

A kombinalt italok és a referencia érzékszervi tulajdonsagainak jellemzésére profilanalizist alkalmaztunk.
A 16 f8s biraldi panelt a tanszék hallgatéi és dolgozoi alkottak. A vizsgalt tulajdonsagokat (pl. fehér szin,
édes iz) 10 fokozatu intenzitas skalan értékelték. Az dllag esetében a két szélsd és a kdzépsd értéket leird
kifejezések alapjan pontoztak a mintakat: vizszerd (0); tejre emlékeztetd, testes (5); slrd, gélszerd (10). A
mintakat kedveltség szerint is sorrendbe allitottak: a legkedveltebb minta 1-es, mig a legkevésbé kedvelt 5-6s
rangszamot kapott.

Az italok nitrogéntartalmat Kjeldahl-modszerrel hataroztuk meg. Kénsav és katalizator jelenlétében a mintat
elroncsoltuk. A desztilldlas soran felszabadult ammoniat borsav oldatba vezettik. A titrdlas soran faktorozott
0,1 n sésav oldatot alkalmaztunk mérdoldatként. A fehérjetartalom szamitasa soran a konverzios faktor 6,25
volt.

4.4. Statisztikai elemzés
Az adatok elemzésére a Statistica v14.0.0.15 (TIBCO Software Inc.) programot hasznaltuk. A mintak

atlagértékeinek 6sszehasonlitasara egytényezd@s varianciaanalizist és Tukey-féle post hoc tesztet alkalmaztunk,
a szignifikanciaszint 0=0,05 volt.
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. Technoldgiai lIépések hatasa a viszkozitasra és a szarazanyag-tartalomra

Aviszkozitas kiemelt figyelmet kapott a technoldgiai Iépések hatdsanak vizsgalatakor (1. abra). Ahomogenizalt
tejekhez képest a névényi italoknal gyakori az tlepedés, valamint a magas keményitétartalmuk gélszerkezetet
létrehozva sUrlvé teszik az italt. Az alap lencseital, azaz a VL-M (-) minta viszkozitasa 2 nagysagrenddel
nagyobb volt, mint a referenciaitalé. Onmagéaban az 4ztatas vagy az enzimes kezelés nem okozott szignifikans
valtozast. Azonban a centrifugalas hatasara felére cstkkent a viszkozitas érték. Az aztatast vagy az enzimes
kezelést centrifugalassal kombinalva tudtunk elérni a referenciaéval megegyez6 vagy hasonlé viszkozitas.
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1. dbra. Technoldgiai Iépések hatasa az italok latszolagos viszkozitasdra (n=3) Az eltérd bettik
szignifikans klilénbséget jeléinek Tukey post hoc teszt alapjan, a=0,05 mellett.
VL: v6rés lencse, M: mandula, Az: dztatds, En: enzimes elGkezelés, Ce: centrifugdlds, REF: referencia

A technoldégiai |épések szarazanyag-tartalomra gyakorolt hatasat a 2. dbra szemlélteti. Az enzimes kezelés
kismértékd, szignifikans (0,2%) emelkedést eredményezett. Az aztatott minta esetében is emelkedést vartunk
tébb anyag kioldodasa miatt, azonban ehelyett kismérték(i (0,3%), szignifikans csdkkenést tapasztaltunk,
ami vélhetéen a szlrést akadalyozo kioldodott anyagoknak tulajdonithatd. A centrifugalds volt a legnagyobb
hatassal a szarazanyag-tartalomra. A centrifugalt mintak esetében 2,0-2,1%-kal alacsonyabb értéket mértiink.
Az aztatast centrifugalassal kombindlva kaptuk a legalacsonyabb szarazanyag-tartalmat.

Eredményeink alapjan a referenciahoz hasonlé 6sszetétel esetén a megfelel§ viszkozitas elérése érdekében
az alap el6allitasi eljarast enzimes el6kezeléssel és centrifugalassal sziikséges kiegésziteni.
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2. abra. Technoldgiai Iépések hatdsa az italok szarazanyag-tartalmara (n=3)
Az eltérd bettik szignifikans kilénbséget jeldinek Tukey post hoc teszt alapjan, a=0,05 mellett.
VL: vérés lencse, M: mandula, Az: ztatas, En: enzimes elékezelés, Ce: centrifugalas, REF: referencia
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5.2. Kiilbnb6z6 alapanyagok hatasa a lencseital viszkozitasara, fehérségi indexére és szarazanyag-
tartalmara

A referenciaital, az alapital (VL), a kokusszal (VL-K) és a mandulaval (VL-M) kombinalt lencseitalok viszkozitasa
kozott statisztikailag nincs eltérés. A rizst kdkusszal és mandulaval megegyezd mennyiségben alkalmazva
pudingszerU allagot kaptunk. Az eredeti mennyiség harmadanak (10 g) hozzaadasaval is jelentésen nétt az
italok viszkozitasa (3. abra).

A fehérségi index a tejek egyik legfontosabb minéségi paramétere. A fogyasztdk altal ismert tehéntejhez
képest a ndvényi alapu tejhelyettesitd italok fehérsége, szine jelentésen eltérhet. Egyes fogyasztok szamara
ez az eltérés kizaro okként is szolgalat a ndvényi ital vasarlasa soran, igy ezt a szempontot is figyelembe kell
venni az ilyen tipusu termékek fejlesztésekor. [10]

A rizs 6nmagaban hozzaadva nem befolyasolta az ital fehérségét. A kokusz és a mandula 6nmagaban, és
kombinalva is jelentds pozitiv valtozast eredményezett. VL-M minta esetében a referencia italéhoz képest is
magasabb fehérségi indexet szamoltunk (4. abra).

A mandula és a kokusz hozzaadasa azonos mértékben (1,5% és 1,4%) ndvelte meg az ital szarazanyag-
tartalmat. Rizsbdl a kisebb mennyiséget (10 g-ot) alkalmazva is jelentés mértékd (0,8 %) valtozast tapasztaltunk.
Azonban mindharom alapanyag hozzaadasa esetén sem sikerilt a referenciaéhoz hasonlé szarazanyag-
tartalmat elérni (5. abra).
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3. dbra. Az alapanyagok hatdsa az italok ldtszdlagos viszkozitasara (n=3)
Az eltérd betlik szignifikans kilénbséget jel6inek Tukey post hoc teszt alapjan, o=0,05 mellett.
VL: vérés lencse, M: mandula, K: kékusz, R: rizs, REF: referencia

ReF |} 56,0

40 45 50 55 60 65
Fehérségi index (-)

4. abra. Az alapanyagok hatadsa az italok fehérségi index értékére (n=3)
Az eltérd bettik szignifikans klilbnbséget jeldinek Tukey post hoc teszt alapjan, a=0,05 mellett.
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5. abra. Az alapanyagok hatdsa az italok szdrazanyag-tartalmdra (n=3)

Az eltérd betlik szignifikans klilénbséget jeldinek Tukey post hoc teszt alapjan, 0=0,05 mellett.

VL: vérés lencse, M: mandula, K: kdkusz, R: rizs, REF: referencia

5.3. Erzékszervi biralat

A két illetve harom alapanyaggal kombinalt lencseitalok érzékszervi profiljat a 6. abra mutatja. A biralok
véleménye alapjan a kombinalt lencseitalok fehérebbek, mint az alapital (VL) és a referencia. A VL mintat
sargas-barna szin jellemzi. Kisebb-nagyobb mértékben mindegyik mintanal éreztek lencse izt (0,8-5,6) és
illatot (0,8-4,5). Mindkét tulajdonsagnal a referencia kapta a legalacsonyabb pontszamot. A referencia a
lencseitalokhoz viszonyitva magasabb pontszamot kapott a mandula és a kdkusz illat intenzitdsara. Habar
egyik ital sem tartalmazott hozzaadott cukrot, a referenciat jelentésen édesebbnek talaltak, ehhez vélhetéen
hozzajarult a termékben megtaldlhaté természetes aroma is. A vizsgalat soran az 5-6s érték jeldlte a tejszer(
allagot. A referenciat és a VL mintat a tejnél higabbnak jelolték meg. A mandulat és kdkuszt is tartalmazé VL-

M-K minta allaga allt legkdzelebb a tejéhez. A rizstartalmu mintékat inkabb sdr(inek jeldlték.

& TARTALOM
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Fehér szin

Allag 9 Sargas-barna szin

Rizs iz Illat intenzitas
Koékusz iz Lencse illat
Mandula iz Mandulaillat
Lencse iz Kékusz illat

Edes iz Rizs illat

6. abra: A kombindlt italok és a referencia érzékszervi profilja (n=16)
VL: vérés lencse, M: mandula, K: kdkusz, R: rizs, REF: referencia
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Kedveltség tekintetében a referencia kiemelkedd volt, ezt a mintat tették a legtébben az elsé helyre. Az
atlag rangsor pontszama 1,3, mig a tobbi minta esetében 3,0-4,6 volt. A magasabb kedveltséghez szintén
hozzajarulhatott a referencidban talalhatd természetes aroma. Tobb birald is megjegyezte, hogy kellemes
vanilias izl volt.

5.4. Fehérjetartalom

Alencsék ndveényiitalként vald felhasznalasanak egyik fontos szempontja volt, hogy magas fehérjetartalommal
rendelkeznek. Felmeril a kérdés, hogy a centrifugalt kombinalt lencseitalok valdban j6 alternativat nyujtanak-e
a szojaitalok helyettesitésére fehérjetartalom szempontjabal.

Az érzékszervi vizsgalatba bevont mintak nyers fehérjetartalmat a 7. abra mutatja. A centrifugalasi Iépésen
is atesett vords lencse ital (VL) a lellepedett rétegben levé fehérje elvesztése ellenére is szamottevd
fehérjetartalommal bir. Két alapanyag egylittes hozzaadasa nem okozott szignifikdns emelkedést a
fehérjetartalomban. A harmas kombinacio esetében mar magasabb (1,6 g/100 g) értéket mértink, mely kozel
fele volt areferenciaital fehérjetartalmanak. Az egyéb forgalomban Iévé szojaitalokhoz viszonyitva alacsonyabb,
azonban a piacon lévé gabona és mandula alapu névényi italokhoz képest, melyek fehérjetartalma altalaban
< 0,5 % [10], igy is kiemelked®.

3,5
2,94
3 _I_
)
8 25
i
S~
20
c 2
o 1,60
©
£ 15 T
2 1,20
= 0,97 1,03 1,04
< 1
Q
0,5
a a a a b [
0
VL VL-M-K VL-K-R VL-M-R VL-M-K-R REF

7. abra. A lencseitalok és a referenciaital fehérjetartalma (n=3)
Az eltérd betlik szignifikdns klilénbséget jelbinek Tukey post hoc teszt alapjan, a=0,05 mellett.
VL: vérés lencse, M: mandula, K: kdkusz, R: rizs, REF: referencia

6. Kovetkeztetés és javaslat

Akisérleteink alapjan a voros lencse megfeleld alapanyagnak bizonyult ndvényi italok készitésére. Az elSallitasi
technoldgia soran a megfeleld viszkozitas eléréséhez az amilaz enzimes kezelés mellett a centrifugalas is
szlikséges, habar a szarazanyag-tartalom nagymeértékl csdkkenését eredményezi.

A lencséhez adott tovabbi alapanyagok eltéré hatassal voltak a vizsgalt paraméterekre. A rizs hozzaadasa
megnovelte a lencseitalok viszkozitasat, mig a mandula és a kékusz nem volt ra szignifikans hatassal. Az
érzékszervi vizsgdlat alapjan a mandula és a kdkusz egylttes haszndlataval a tejéhez hasonlé allag érhetd
el. Az objektiv mliszeres szinmérés és az érzékszervi vizsgalat eredményei alapjan a mandula és a kokusz
hozzaadasa fehérebb italt eredményez, mint a csak lencsébdl készilt valtozat. A lencse, rizs, mandula
és kékusz kombinalasaval elballitott ital 1,5 % feletti fehérjetartalommal rendelkezik, amely bar elmarad
a széjaalapu italok fehérjetartalmatdl, a kereskedelmi forgalomban kaphaté egyéb termékekhez képest
magasabb. Az érzékszervi jellemzbk alapjan megallapithatd, hogy megfelel§ izesités (pl. természetes aromak,
cukor) esetén a lencseitalok versenyképes alternativat jelenthetnek a széjaalapu italokkal szemben.

A tej sajatos bioldgiai anyag, amely csak italfunkciojaban és egyes paramétereiben helyettesitheté névényi
italokkal. Az italok tapanyagtartalma elmarad a tejétél, melyet az étrend tervezésekor figyelembe kell venni
[2]. JOovBbeli terveink kozott szerepel a lencseitalok taplalkozas-élettani tulajdonsagainak jellemzése és
fejlesztése.
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7. Készonetnyilvanitas

A kutatd-fejleszté munka az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-1-1 -SE-11 kdédszamu Uj
Nemzeti Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai

tamogatasaval készlilt.

8. Irodalom

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Laassal M., Kallas Z. (2019): Consumers preferences for dairy-alternative using home-scan data in
Catalonia. Beverages 5 (3) 55. https://doi.org/10.3390/beverages5030055

Magyar Dietetikusok Orszagos Szévetsége (2021): OKOSTANYER® felnétteknek. https:/www.
okostanyer.hu/okostanyer-felnott/ (Hozzaférés/Acquired: 01. 05. 2022)

Sethi S., Tyagi S.K., Anurag R.K. (2016). Plant-based milk alternatives an emerging segment of
functional. Journal of Science and Technology 53 (9) 3408-3423. https://doi.org/10.1007/s13197-
016-2328-3

Csengeri L. (2020): Névényi italok piaci kérkép. Uj Diéta 29 (1) 17-20.
Jeske S., Zannini E., Arendt E.K. (2018): Past, present and future: The strength of plant-based dairy

substitutes based on gluten-free rawmaterials. Food Research International 110 42-51. https://doi.
org/10.1016/j.foodres.2017.03.045

Jarpa-Parra M. (2018): Lentil protein: A review of functional properties and food application. An
overview of lentil protein functionality. International Journal of Food Science and Technology 53 (4)
892-903. https://doi.org/10.1111/ijfs.13685

Romano A., Gallo V., Ferranti P., Masi P. (2021): Lentil flour: nutritional and technological properties,
in vitro digestibility and perspectives for use in the food industry. Current Opinion in Food Science
40 157-167. https://doi.org/10.1016/j.cofs.2021.04.003

Jeske S., Bez J., Arendt E.K., Zannini E. (2019): Formation, stability, and sensory characteristics of
a lentil-based milk substitute as affected by homogenisation and pasteurisation. European Food
Research and Technology 245 1519-1531. https://doi.org/10.1007/s00217-019-03286-0

Bonke A., Sieuwerts S., Petersen |.L. (2020): Amino acid composition of novel plant drinks from oat,
lentil and pea. Foods 9 429. https://doi.org/10.3390/foods9040429
Jeske S., Zannini E., Arendt E.K. (2017): Evaluation of physicochemical and glycaemic properties

of commercial plant-based milk substitutes. Plant Foods for Human Nutrition 72 26-33. https://doi.
org/10.1007/s11130-016-0583-0

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

4458



Livia HAJAS ' - Déra TIHANYI ' - Réka HERMANNE Dr. JUHASZ!

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2023/1-5-HUN
Arrived: May 2022 - Accepted: September 2022

Developing milk substitute drinks from lentils
(Lens culinaris L.) - Summary

Keywords: plant drink, lentils, viscosity, whiteness index, sensory properties, protein content

For people who are intolerant to lactose, allergic to milk proteins, or follow a plant-based diet, plant-based
beverages as a substitute for milk are a common food. In addition to health considerations, reasons for
choosing plant-based drinks may include animal welfare, environmental protection, and sustainability. A wide
variety of milk substitutes are available on the market; the most commonly retailed drinks are made from
soy, almonds, rice, and coconut. Soy is superior in protein content compared to other beverage ingredients™.
Lentils have a similar beneficial nutritional content to soy and a number of positive physiological effects, but
no manufacturer currently offers lentils in its range.

The aim of the present study was to develop a red lentil-based beverage with sensory properties similar
to those of soy beverages available on the market. The soy-based Dream&Joya Almond Protein drink was
chosen as a reference. The base drink was made from red lentil bran, salt, and water using a Vegital plant
drink maker. The production process was extended by soaking, enzymatic treatment using amylase enzyme,
then centrifugation. Lentils were combined with almonds, coconut, and rice. During the development, the
effect of the technological steps and the combination of raw materials was investigated. The whiteness index,
viscosity, and dry matter content of the samples were determined. Profile analysis was used for the sensory
characterization of the beverages. The crude protein content of the samples was determined by the Kjeldahl
method. The ratio of nitrogen content and protein content is a classical value, i.e. 1:6.25.

Among the technological steps, it was not possible to obtain a viscosity similar to the reference without
enzyme treatment and centrifugation. The addition of rice did not affect the whiteness index of the beverages,
but had a negative effect on the viscosity. Combination with almonds and coconut had no significant effect
on viscosity, while the whiteness index was positively affected. The sensory evaluation showed that the
taste and smell of the lentils were perceptible to a greater or lesser extent in all the tested lentils, which
may have contributed to the lower liking score compared to the reference. In the judges' opinion, the lentils
containing almonds and coconut had the most similar texture to milk. The protein content of the combined
lentil beverages was lower than the reference, but still superior to the cereal and almond based plant drinks
on the market.
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SZABVANYOSITAS

Szalay Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkezé felsoroldsban szereplé szabvanyok megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIII., Horvath Mihaly tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail:
kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezheték a www.mszt.
hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik magyar nyelven, valamint magyar nyelvi cimoldallal és angol
nyelv( tartalommal. A magyar nyelven bevezetett nemzetkdzi/eurépai szabvanyok esetén kiilon feltintetjik a
magyar nyelvl hozzaférést.

2022. december - 2023. majus honapban bevezetett szabvanyok:
07.100. Mikrobioldgia

MSZ EN ISO 7704:2023 Vizmindség. A mikroorganizmusok tenyésztési mddszerekkel térténd kdzvetlen
megszamlalasara hasznalt membransz(irék teljesitményvizsgalati kbvetelményei (ISO 7704:2023) — Az MSZ ISO
7704:1992 helyett —

MSZ EN ISO 20976-2:2023 Az élelmiszerlanc mikrobioldgidja. Az élelmiszertermékek és takarmanyfélék
»challenge” tesztjeire vonatkozd kdvetelmények és iranyelvek. 2. rész: ,,Challenge” tesztek az inaktivalasi
potencial és a kinetikai paraméterek vizsgalatara (ISO 20976-2:2022)

13.060 Vizmindség

MSZ ISO 5667-5:2023 Vizmindség. Mintavétel. 5. rész: Utmutaté az ivéviz mintavételéhez vizkezeld mivekbdl
és elosztéhalézatokbadl

MSZ ISO 5667-10:2021 Vizmindség. Mintavétel. 10. rész: Utmutatd a szennyvizek mintavételéhez

MSZ EN ISO 10304-4:2022 Vizmindség. Oldott anionok meghatarozasa ionkromatografias modszerrel. 4. rész:
Klorat, klorid és klorit meghatarozasa gyengén szennyezett vizben (ISO 10304-4:2022)

MSZ EN ISO 13165-2:2023 Vizmindség. Radium-226. 2. rész: Emanometrias vizsgalati médszer (1ISO 13165-
2:2022) - Az MSZ EN ISO 13165-2:2020 helyett —

MSZ EN ISO 19040-1:2023 VizminGség. Viz és szennyviz Gsztrogénaktivitdasanak meghatarozasa. 1. rész:
Osztrogénhatas mérése élesztéteszttel (Saccharomyces cerevisiae) (ISO 19040-1:2018)

MSZ EN ISO 19040-2:2023 VizminGség. Viz €s szennyviz észtrogénaktivitasanak meghatarozasa. 2. rész:
Osztrogénhatas mérése élesztbteszttel (A-YES, Arxula adeninivorans) (ISO 19040-2:2018)

MSZ EN ISO 19040-3:2023 Vizmin6ség. Viz és szennyviz &sztrogénaktivitasanak meghatarozasa. 3. rész: In
vitro riportergén-vizsgalat emberi sejtekkel (ISO 19040-3:2018)

MSZ EN ISO 20595:2023 Vizminéség. Egyes nagyon illékony szerves vegylletek meghatarozasa vizben.
Statikus géztér-analizises gazkromatografias tomegspektrometria (HS-GC-MS) (ISO 20595:2018)

MSZ EN ISO 20596-2:2023 Vizmin&ség. lllékony, gylrlds metil-sziloxanok meghatarozasa vizben. 2. rész:
Folyadék-folyadék extrakcié gazkromatografias tdmegspektrometriaval (GC-MS) (ISO 20596-2:2021)

65 Mez6gazdasag
65.120 Takarmanyanyagok
MSZ ISO 5984:2023 Takarmanyok. A nyershamutartalom meghatdrozasa — Az MSZ ISO 5984:1992 helyett —

MSZ EN 17053:2018 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A nyomelemek, a nehézfémek és mas
elemek meghatarozasa takarmanyban ICP-MS-sel (multimodszer)

67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgalatdnak és elemzésének &ltaldnos modszerei

' Magyar Szabvanyigyi Testulet (MSZT)
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MSZ EN 15633-1:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-allergének kimutatasa immunolégiai modszerekkel. 1. rész:
Altalanos szempontok

MSZ EN 15842:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-allergének kimutatasa. Altaldnos szempontok és a médszerek
validalasa

MSZ EN 17641:2023 Elelmiszerek. Multimddszer az aflatoxinok, a deoxinivalenol, a fumonizinek, az ochratoxin
A, a T-2 toxin, a HT-2 toxin és a zearalenon meghatarozasara, LC-MS/MS-sel

MSZ EN 17644:2023 Elelmiszerek. ,EIeImiszer-aIIergének kimutatdasa folyadékkromatografiaval.
Témegspektrometrias (LC-MS-) modszerek. Altalanos szempontok

MSZ EN ISO 22753:2023 Molekularis biomarker-vizsgalatok. Moédszer a genetikailag médositott vetémagvak és
gabonak almintakeént vett csoportjainak vizsgalata soran kapott analitikai eredmények statisztikai ertekelésére.
Altalanos kdévetelmények (ISO 22753:2021, 2022. novemberi helyesbitett valtozat)

67.060 Gabonafélék, hiivelyesek és a belbllik szarmazd termékek
MSZ EN ISO 7301:2023 Rizs. El6irasok (ISO 7301:2021)

MSZ EN ISO 11746:2023 Rizs. A szemek biometrikus jellemzdinek meghatarozasa (ISO 11746:2020) - Az MSZ
EN ISO 11746:2012 és az MSZ EN ISO 11746:2012/A1:2018 helyett —

MSZ EN 16923:2023 Elelmiszerek. A T-2 toxin és a HT-2 toxin meghatdrozésa gabonafélékben, valamint
csecsembknek és kisgyermekeknek szant gabonatermékekben, SPE-tisztitassal és HPLC-MS/MS-sel — Az
MSZ EN 16923:2017 helyett —

67.120 Hus, hustermékek és egyéb dllati termékek

MSZ EN 17266:2020 Elelmiszerek. Az elemek és ezek kémiai formdinak meghatdrozésa. Szerves higany
meghatarozasa a tenger gyimolcseiben elemihigany-analizissel

67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak
MSZ EN ISO 660:2021 Allati és névényi zsirok és olajok. A savszam és a savassag meghatarozasa (ISO 660:2020)

MSZ EN ISO 5555:2001/A1:2014 Allati és névényi zsirok és olajok. Mintavétel. 1. médosités: Flexitartalyok (ISO
5555:2001/Amd 1:2014)

MSZ EN ISO 9936:2016 Allati és névényi zsirok és olajok. Tokoferol- és tokotrienoltartalom meghatérozasa
nagy hatékonysagu folyadékkromatografiaval (ISO 9936:2016)

MSZ EN ISO 12872:2023 Olivaolaj és olivapogacsa-olaj. A 2-gliceril-monopalmitat-tartalom meghatarozésa
(ISO 12872:2022) — Az MSZ EN ISO 12872:2014 helyett —

67.250 Elelmiszerekkel érintkezd anyagok és cikkek

MSZ EN 1186-2:2023 Elelmiszerekkel érintkezésbe keriilé anyagok és termékek. Mlianyagok. 2. rész: A névényi
olajokba vald teljes migracioé vizsgalati médszerei — Az MSZ EN 1186-2:2002, az MSZ EN 1186-4:2002, az MSZ
EN 1186-6:2002, az MSZ EN 1186-8:2002, az MSZ EN 1186-10:2003 és az MSZ EN 1186-12:2002 helyett —

MSZ EN 1186-3:2023 Elelmiszerekkel érintkezésbe keriil6 anyagok és termékek. M(ianyagok. 3. rész: A kénnyen
parolgd modellanyagokba valé teljes migracié vizsgalati modszerei — Az MSZ EN 1186-3:2002, az MSZ EN
1186-5:2002, az MSZ EN 1186-7:2002, az MSZ EN 1186-9:2002, az MSZ EN 1186-14:2003 és az MSZ EN
1186-15:2003 helyett -

2022. december - 2023. majus honapban helyesbitett szabvanyok:
13.060 Vizmindség
MSZ EN ISO 10523:2012 Vizmin&ség. A pH meghatarozasa (ISO 10523:2008)
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STANDARDIZATION

Anna SZALAY'

Review of national standardization

The following Hungarian standards are commercially available at MSZT (Hungarian Standards Institution,
H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1 456 6841, e-mail: kiado@mszt.
hu, postal address: H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.mszt.hu/webaruhaz.

Published national standards from December 2022 to May 2023
07.100. Microbiology
MSZ EN ISO 7704:2023 Water quality. Requirements for the performance testing of membrane filters used for

direct enumeration of microorganisms by culture methods (ISO 7704:2023) — which has withdrawn the MSZ
ISO 7704:1992 -

MSZ EN ISO 20976-2:2023 Microbiology of the food chain. Requirements and guidelines for conducting
challenge tests of food and feed products. Part 2: Challenge tests to study inactivation potential and kinetic
parameters (ISO 20976-2:2022)

13.060 Water quality

MSZ ISO 5667-5:2023 Water quality. Sampling. Part 5: Guidance on sampling of drinking water from treatment
works and piped distribution systems

MSZ ISO 5667-10:2021 Water quality. Sampling. Part 10: Guidance on sampling of waste water

MSZ EN ISO 10304-4:2022 Water quality. Determination of dissolved anions by liquid chromatography of
ions. Part 4: Determination of chlorate, chloride and chlorite in water with low contamination (ISO 10304-
4:2022)

MSZ EN ISO 13165-2:2023 Water quality. Radium-226. Part 2: Test method using emanometry (ISO 13165-
2:2022) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 13165-2:2020 —

MSZ EN ISO 19040-1:2023 Water quality. Determination of the estrogenic potential of water and waste water.
Part 1: Yeast estrogen screen (Saccharomyces cerevisiae) (ISO 19040-1:2018)

MSZ EN ISO 19040-2:2023 Water quality. Determination of the estrogenic potential of water and waste water.
Part 2: Yeast estrogen screen (A-YES, Arxula adeninivorans) (ISO 19040-2:2018)

MSZ EN ISO 19040-3:2023 Water quality. Determination of the estrogenic potential of water and waste water.
Part 3: In vitro human cellbased reporter gene assay (ISO 19040-3:2018)

MSZ EN ISO 20595:2023 Water quality. Determination of selected highly volatile organic compounds in
water. Method using gas chromatography and mass spectrometry by static headspace technique (HS-GC-
MS) (ISO 20595:2018)

MSZ EN ISO 20596-2:2023 Water quality. Determination of cyclic volatile methylsiloxanes in water. Part 2:
Method using liquid-liquid extraction with gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) (ISO 20596-
2:2021)

65 Agriculture
65.120 Animal feeding stuffs

MSZ ISO 5984:2023 Animal feeding stuffs. Determination of crude ash — which has withdrawn the MSZ ISO
5984:1992 -

MSZ EN 17053:2018 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of trace
elements, heavy metals and other elements in feed by ICP-MS (multi-method)

' Hungarian Standards Institution
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67 Food technology
67.050 General methods of tests and analysis for food products

MSZ EN 15633-1:2020 Foodstuffs. Detection of food allergens by immunological methods. Part 1: General
considerations

MSZ EN 15842:2020 Foodstuffs. Detection of food allergens. General considerations and validation of
methods

MSZ EN 17641:2023 Foodstuffs. Multimethod for the determination of aflatoxins, deoxynivalenol, fumonisins,
ochratoxin A, T-2 toxin, HT-2 toxin and zearalenone by LC-MS/MS

MSZ EN 17644:2023 Foodstuffs. Detection of food allergens by liquid chromatography. Mass spectrometry
(LC-MS) methods. General considerations

MSZ EN ISO 22753:2023 Molecular biomarker analysis. Method for the statistical evaluation of analytical
results obtained in testing sub-sampled groups of genetically modified seeds and grains. General requirements
(1ISO 22753:2021, Corrected version 2022-11)

67.060 Cereals, pulses and derived products
MSZ EN ISO 7301:2023 Rice. Specification (ISO 7301:2021)

MSZ EN ISO 11746:2023 Rice. Determination of biometric characteristics of kernels (ISO 11746:2020) -
which has withdrawn the MSZ EN ISO 11746:2012 and MSZ EN ISO 11746:2012/A1:2018 -

MSZ EN 16923:2023 Foodstuffs. Determination of T-2 toxin and HT-2 toxin in cereals and cereal products
for infants and young children by SPE clean up and HPLC-MS/MS - which has withdrawn the MSZ EN
16923:2017 -

67.120 Meat, meat products and other animal produce

MSZ EN 17266:2020 Foodstuffs. Determination of elements and their chemical species. Determination of
organomercury in seafood by elemental mercury analysis

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 660:2021 Animal and vegetable fats and oils. Determination of acid value and acidity (ISO
660:2020)

MSZ EN ISO 5555:2001/A1:2014 Animal and vegetable fats and oils. Sampling. Amendment 1: Flexitanks
(ISO 5555:2001/Amd 1:2014)

MSZ EN ISO 9936:2016 Animal and vegetable fats and oils. Determination of tocopherol and tocotrienol
contents by high-performance liquid chromatography (ISO 9936:2016)

MSZ EN ISO 12872:2023 QOlive oils and olive-pomace oils. Determination of the 2-glyceryl monopalmitate
content (ISO 12872:2022) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 12872:2014 -

67.250 Materials and articles in contact with foodstuffs

MSZ EN 1186-2:2023 Materials and articles in contact with foodstuffs. Plastics. Part 2: Test methods for
overall migration in vegetable oils — which has withdrawn the MSZ EN 1186-2:2002, MSZ EN 1186-4:2002,
MSZ EN 1186-6:2002, MSZ EN 1186-8:2002, MSZ EN 1186-10:2003 and MSZ EN 1186-12:2002 —

MSZ EN 1186-3:2023 Materials and articles in contact with foodstuffs. Plastics. Part 3: Test methods for
overall migration in evaporable simulants — which has withdrawn the MSZ EN 1186-3:2002, MSZ EN 1186-
5:2002, MSZ EN 1186-7:2002, MSZ EN 1186-9:2002, MSZ EN 1186-14:2003 and MSZ EN 1186-15:2003 -

Corrected national standards from December 2022 to May 2023
13.060 Water quality
MSZ EN ISO 10523:2012 Water quality. Determination of pH (ISO 10523:2008)

For further information please contact Ms Anna Szalay, sector manager on food and agriculture, e-mail:
a.szalay@mszt.hu
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