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Tapasztalas és tudomany: az élelmiszer-biztonsag
rovid tortéenete. Az empirikus ismeretek szerepe
az élelmiszer-biztonsag fejlodésében.

I. rész: Oskor és 6kor

Kulcsszavak: élelmiszer-biztonsag, empirikus, tapasztalat, élelmiszer, &skor, 6kor, méreg, hdékezelés,
szaritas, s6zas

1. Osszefoglalas

Vajon honnan tudtak eleink, hogy nem szabad nyers sertéshust fogyasztani? Miért 6vakodnak a japanok
évszazadok ota a fugd hal fogyasztasatdél? Miért akadalyozzak meg bizonyos névények, mint példaul a
tiszafa bogyodinak fogyasztasat mind a gyerekek mind a lovak esetében? Honnan tudtak az okori goérdgok,
hogy a burdk termésének f6zetével szandékosan mérgezést okoznak, igy végezve ki példaul Szokratészt? A
penészes gabona okozta jarvanyszerl megbetegedések évszazadok 6ta a térténelem részévé valtak. Gyakorta
okoznak és okoztak a gabonapenészek dltal termelt mikotoxinok. Vajon miért csak a XX. szdzad végén
deriilt fény a mikotoxinok folyamatos jelenlétére? A tliz, mint az &skor legfontosabb az élelmiszer-biztonsagi
felfedezése? Bizton allithatjuk, hogy igen! Ugyanis az élelmiszerek, kildéndsen a hus &skori hdkezelése, a
megemelkedett fehérje fogyasztas eredményeképpen, alapjaiban valtoztatta meg az emberiség evolucios
fejlédésének gyorsasagat is. A megfigyelés utjan szerzett ismereteknek meghatarozé szerepe volt abban,
hogy az emberiség a tudomanyos mddszerek és eszkdzok fejlédése elbtt részben elkerlilhette a mérgezd
novények és halalos megbetegedéseket okozé egyéb méreganyagok, a korokozd baktériumok és virusok
altal okozott halalt. Az empirikus ismereteknek oriasi szerepe volt az élelmiszer-biztonsag fejlédésében. Az
emberi evolucio soran elséként az empirikus megfigyelések, majd késébb a tudatos, kisérleteken alapuld
eredmények alapoztak meg az élelmiszer-biztonsagi szabalyok megalkotasat. Viszont mind a mai napig
nagy jelentésége van az empirikus Uton szerzett ismereteknek, amelyeket célzott tudomanyos kisérletekkel
tamasztanak ala.

' Szegedi Tudomanyegyetem

BANATI Diana banati@mk.u-szeged.hu https://orcid.org/0000-0001-8373-4242
TOTH Orsolya
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2. Az 6skor

Az 6skor az emberiség torténetének leghosszabb korszaka, mégis errdl az idészakrdl all rendelkezésiinkre
a legkevesebb informacié. Az 6skor az ember kialakulasaval, kortlbelll 6 millié évvel ezelbtt kezdddott és
egészen az irott térténelem megjelenéséig, i.e. 3000-ig dataljuk.

Az 6sembernek akar napi 14 kilométert kellett gyalogolnia az élelem megszerzése érdekében, dacolnia
kellett az akkoriban szélséséges id&jarasi viszonyokkal is. Atlagosan napi 4000-4500 kaldria bevitelt kellett
biztositania a vadaszo6 és gyujtdgetd életmodbdl [15]. Az 8semberek atlagéletkora nem érte el a 25-30 évet
[2], mig napjainkban az Eurdpai Unidban €l6 emberek sziletéskor varhaté atlagos élettartama 80.1 év [8].

Az 8sember étkezési szokasairdl sajnos rendkivil kevés informacié van a birtokunkban. Az &skori ember
életét kutatd tudomanyok (régészet, paleoantropoldgia, kulturalis antropoldgia, mlivészettérténet, geoldgia,
paleontoldogia) miveinek hala, mégis akad némi informacié azzal kapcsolatban, hogy vajon mivel is
taplalkozhattak tobb ezer éve dseink [13]. Az 6sember taplalkozasa rendkivil vegyes volt, napjainkban a nagy
népszerldségnek érvendd paleolit étrend hasonlit hozza. Akkoriban a természeti adottsagoktdél, az évszakok
valtozdsatdl és az iddjarastél figgden volt lehetdsége az 6sembereknek gyimdlcsét és zoldséget fogyasztani.
A kornyezeti hatasok szerepe nem elhanyagolhaté a gyimoélcsok kezdetleges tarolasat illetéen. Ugyanis a
hlvdsebb, kevésbé napsitdtte idészakokban lassabban indult el a zéldségek, gyimdlcsok tulérése, romlasa.

Az 8sembernek meg kellet figyelnie a ndvények ndvekedését és az allatok szokasait. Tudnia kellett, hogy mely
élelmiszerek taplaloak, melyektdl lesz beteg és esetlegesen melyik névénynek van gyégyhatasa. A mérgezé
névényeket 6sid6k ota ismeri az emberiség. Tehat egy idd utan rajottek, hogy mely névény ehetd és melyik
mérgezd. Tapasztalati uton régziilt benniik, hogy az adott élelem fogyasztasa milyen kovetkezményekkel jar.
Fontos volt az ételek szine, hiszen a szin alapjan kénnyen megtalalhato egy fogyaszthatd vagy egy mérgezd
noévény.

Az iz szerepe is fontos volt, hiszen a kellemes édes iz 6romot jelentett és az emberi szervezet az édes izt Ugy
érzékeli, hogy az étel kellemes és energidban gazdag, ezért hasznos a fogyasztasa szerveztink szamara.
Emellett a mozgast, gyorsasagot, adott esetben a menekilést segiti, hiszen ha valami édes, akkor bizony
cukrot tartalmaz és gyorsan felhasznalhat6 energiaforras [6].

Az 6skori ember addig ette az inycsiklando édes gyimolcsdket, amig csak a szervezete birta. Természetesen
nem csak az édes iz altal okozott 6rdm volt mohdsaganak oka, hanem tudatosult benne, hogy nem minden
nap van lehet8sége ilyen élvezetes ételt fogyasztani, igy maximalisan kihasznalta gyomra kapacitasat [12].

Ezzel szemben a keserl iz a veszéllyel kapcsolddik 6ssze, hiszen a mérgez6 anyagok nagy tébbsége keser(
iz(, és a keser(ibdl kell a legkevesebb mennyiség ahhoz, hogy felismerjik [6]. A sOs iz j6 hirt jelez, szervezetlink
natriumhoz és kaliumhoz juthat, ami elengedhetetlen a testlink ingertleti folyamataihoz. Folyamatos so
potlasra volt mar sziksége az 6skorban él6 elédeinknek is az életben maradashoz, ezért batran allithatjuk,
hogy a sé utani vagyakozas evollcios tamogatas lehet az elektrolit-haztartas helyes fenntartasahoz [6].

Az elfogyasztani vagyott élelem illata, szaga is befolyasolo tényezd volt. Bar ezen allitassal kapcsolatban még
nem sziletett egyezség, ugyanis néhany tudds arra kdvetkeztetett, hogy éseink nem fogyasztottak el a rossz
iz, kellemetlen szagu gyimolcsoket. Hiszen, bizonyos ételek irant érzett undor napjainkban is megakadalyoz
benniinket egyes ételek elfogyasztasaban, mint példaul az ehetd rovarok, vagy a Fllép-szigeteken rendkivil
népszerl ételnek szamitd balut, azaz még a tojasban 1évé kacsaembrid [15]. Sok azsiai és afrikai orszagban
azonban tébb ezer éves hagyomanya van a rovar evésnek. A rovarok kivalo fehérje forrasként szolgaltak.

Kétségtelen, hogy az 8skor egyik legfontosabb megfigyelése a tlz jelentéségének felismerése volt.

Bizton allithatjuk, hogy 8seink hdkezelt élelmiszereket (is) fogyasztottak. Régészek észlelték, mikdzben az
Gseink feltételezett él6helyén vizsgalddtak, hogy a fold bizonyos mértékig magaba szivta a lecseppent zsirt,
igy bebizonyosodott, hogy egykoron ,tlizhely” gyanant hasznalt teriiletet talaltak meg [13]. A Homo erectus, a
neandervolgyi 6sember és a Homo sapiens 6sei kozott a tlz hasznalata mar mindennapos volt.

Az 8skori husfogyasztas megismerését nagyban segitették a hatrahagyott barlangrajzok. A kézismert nézet
szerint k6bdl faragott fegyverekkel, tigyes taktikaval kiilénb6z8 nagyvadakat ejtettek el az 6semberek. Létezik
az az allaspont is, miszerint az 6sember eleinte elhullott allatok tetemeibdl fogyasztott nyers hust. Csak
akkor kezdett vadaszni, miutan fizikuma megerés6dott, de akkor is csak a sérllt beteg allatokat volt képes
elejteni. Az akkori ember fizikumabdl adéddan, megfelel szerszamok hijan legfeljebb a csicsragadozok altal
elejtett vadak maradvanyaibdl taplalkozhatott. A doghus és a beteg allat nyers husa rendkivill sok élelmiszer-
biztonsagi veszélyt hordoz magaban (Lee, 2021). A Iépfene (Anthrax) Bacillus anthracis, a botulizmus
Clostridium botolinum, vagy a szalmonella kérokozdi is okozhattak halalos megbetegedést. Nem is beszélve
a parazitak jelenlétérdl, példaul a galandféreg, Taenia sagninata, vagy a Trichinia Trichinella spiralis [3].
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Az igazi élelmiszer-biztonsagi attérést az 8semberek életében korilbelll 800 ezer évvel ezel6tt a tiz
felfedezése, megismerése és megfelel6 haszndlata hozta el [11]. A tliz hasznalata a biztonsagosabb és
hosszabb ideig tarolhaté élelmiszerek koranak kezdetét jelentette 6seink szamara.

Alegfontosabb motivacio az volt, amikor észrevették, hogy a tliz martalékava valt vadak és a kiilonb6zé gumok
és novények, sokkal finomabbak, konnyebben fogyaszthatdk [12]. Megnétt a hus fogyasztas jelentésége,
izletessége, biztonsagossaga és tapértéke miatt.

A megndvekedett fehérje fogyasztas jelentds valtozasokat okozott. A 3 millié évvel ezelbtt él6 Australopitecus
africanus, csak 120 cm magas és korulbelll 35-40 kilogramm lehetett. Ezzel szemben a Homo erectus
izmos, 68 kilogrammos testtdmegével, 185 centiméteres magassagaval ériasit ugrott a térténelem evolucids
ranglétrajan. A fokozott fehérje bevitelnek kdszdnhetben éseink agyanak a térfogata is jelentésen ndvekedni
kezdett, a legelsé embernek titulalt Australopitecus africanus agytérfogata 500 cm? volt, szemben a mai ember
atlagos agytérfogataval, ami 1500 cm? [14]. A valtozas dobbenetes. Az agy méretének hatalmas fejlédése a
szocialis készségek és a kezdetleges beszéd kialakulasat is eredményezte.

Az 8semberekben egy idd utan tudatosult, hogy a megsult hustél nem lesznek betegek, tehat élelmiszer-
biztonsagi szempontbdl fontos tapasztalatokat szereztek. A tlizlegnagyobb elénye az élelmiszerek h6kezelése
volt. A tlizzel valé h6kezelés elpusztitotta a korokozokat. A természetes, nyers formajukban az ember szamara
emeészthetetlen élelmiszerek, mint példaul a buza, a rizs vagy a burgonya a hékezelés révén fogyaszthatéva,
élvezhetévé és emészthetdvé valtak. Harari szerint a tliz megszeliditése az eljovendd fejlédés elbjele volt.

Oseink megannyi érzékszervi tapasztalas Utjan kialakult valtozatos gytijtdgets-vadaszo étrendje az egészségiik
szempontjabdl megfelelébb volt, mint az elkdvetkezendd mez8gazdasagi fejlédés altal kialakult viszonylag
egyhangu étrend [12].

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl, kiemelkedd a szaglas és az izlelés szerepe. Napjainkban is ugyanazok a
receptorok kapcsolnak be, ha megérziink egy illatot, szagot, érzékellink egy izt, tovabba latjuk az élelmiszer
killemét. Ezekbdl az értékes észlelésekbdl évezredes tapasztalatok valtak, értékes tudassa alakultak. Az
érzékelés az alapja valamennyi bonyolult megismerési és tapasztalasi folyamatnak. Az 8seink altal megszerzett,
maig benniink él§ tapasztalatok alapjan tudjuk, hogy a szemmel lathatéan szennyezett viz alkalmatlan a
fogyasztasra, a blzds kellemetlen szagu ételben hemzseghetnek a veszélyes kérokozok.

Orodkségiink részét képezik az izemlékek, melyek azért véltak a legerésebb asszociativ emlékeinkké, mert
ezeken a sz0 legszorosabb értelmében az éseink élete mulhatott. Szamtalanszor eléfordult, hogy az 6sember
étkezése soran az elfogyasztott étel hatésara rosszul lett és megbetegedett. Kondicionalas utjan megtanultak
éseink azt, hogy mely ételeket nem szabad elfogyasztaniuk. iz averzidjuk alakult ki, amely segitségével
megdrizték emlékezetikben a negativ élményeket, melyek tampontot nyujtottak az élelmiszerek altal
kozvetitett megbetegedések elkerlléséhez [6].

Az evolucio soran kialakuld érzékszervei segitségével, az 6sember tapasztalati Uton szerzett élelmiszer-
biztonsagi ismeretei sok esetben az életét mentették, biztositottak a tulélését.

3. Az ékor

Az &sember 2.5 millid évig élt névények gylijtdgetésébdl, haldszatbdl és vadaszatbol. ElShelyét gyakran
valtoztatta, keresve a taplalékban b8velkedd tertleteket. Minden korilbelll 10 ezer évvel ezel6tt megvaltozott.
Elkezdték megmlivelni a foldet, az allatokat megprébaltdk haziasitani. ,Forradalom volt ez az emberi
életmddban — a mez8gazdasagi forradalom” [12] (1. abra).

1. dbra Az dkori gazdalkodds (Forras: worldhistory.org/image/170/threshing-of-grain-in-egypt/)
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A mez8gazdasag kialakulasaban vilagszerte a buza, a rizs és a gabonandvények szerepe volt a legfontosabb.
Az emberek megfigyelése soran és az egyre kedvez6bb idbjaras hatasara egyre béségesebb terméshozam
volt jellemzé. A mezégazdasagi forradalom jelentés mértékben megsokszorozta az emberek rendelkezésére
allé élelmiszer mennyiségét, ezzel egyenesen megndvekedett a népesség szama is (Lee, 2021). Fernand
Braudel francia térténész ,civilizacios névénynek” vagy ,civilizaciét hordozé névényeknek” hivja azokat a
gabonandvényeket, amelyek megalapoztak egy-egy nép kulturajat [4].

A mez6gazdasag fejl6dése oriasi [épés volt az emberiség szamara, viszont jelentésen megnétt az élelmiszer-
biztonsagi kockazat, a gabonak termesztésével a penészgombak altal termelt mikotoxinok okozta egész-
séglgyi kockazat kiemelked&en nagy lehetett. A gabonakon alapuld étrend egyhangu, vitaminokban és
asvanyi anyagokban szegény volt a korabbi valtozatos étrendhez képest.

A gyermekek joval kevesebb ideig fogyasztottak az anyatejet, helyette valamilyen gabonanévénybdl készilt
kasat kaptak. Ezért leginkabb a kisgyermekek kérében okoztak megbetegedéseket és halalozast a kiilénb6z6
penészgombafajtak altal termelt mikotoxinok. Gyakori penészgombafaj volt a nyirkos-nedves helyen tarolt
gabonakban a Fusarium, Penicillium, Aspergillus, és a buzapenész, a Gibellina cerealis (Lee, 2021). A korai
gabonandévény kasaval valé taplalas még napjainkban is bevett gyakorlat tdbb szegény afrikai orszagban
(2. abra).

e

2. abra: Taplalas gabonakdsaval Etidpiaban 2021-ben (Fotd: Bandati Diana)

A foldmdvelés mellett megjelentek a kilénb6z8 mesterséget gyakorld kézmives mesterek, jelentds
tudomanyos, mdvészeti és vallasi atalakulas kdvetkezett be. A technolégiai fejlédés igen latvanyos volt,
amit jol példaz az dkori Romaban hasznalatos vizvezeték rendszer, az okori gérdg hadviselés mivészete,
az épitészeti remekmlivek, az orvostudomany fejlédése. A kilénbdz6 tudomanyagak, a mlvészetek terén
maradandét alkottak, ami a mai tudomany el6futara volt. Els6sorban azonban a technoldgiai ujitasok, a
mérndki tudomanyok terén volt latvanyos a fejlédés, mig az élettudomanyi ismeretek korlatozottak, sokszor
hiedelmeken alapuldk voltak.

Az ékorban az egyik legnagyobb élelmiszer-biztonsagi veszélyforras a higiénia hianya volt. Az 6kori gordogok
és romaiak is rendkivil szerényen bantak a tisztalkodas, még inkabb a kézmosas lehetéségével. Mivel az
Okorban egyik mediterran kultirdban sem hasznaltak az étkezésekhez evéeszkdzoket, a puszta kezlket
hasznalva fogyasztottak el az élelmiszereket [13]. A baktériumok és virusok, a manapsag kdzismert alapvetd
tudomanyos ismeretek hianya miatt a szennyezédés, fertézés nyoman tértént megbetegedések, halalozas
okaként az atokkal sujtasra, vagy szandékos mérgezésre gyanakodtak.

Az uralkoddk és a tehetés emberek megengedhették maguknak, hogy ételkdstolokat alkalmazzanak, akik
a lakoma kezdete el6tt megkdstoltak az elfogyasztani kivant ételeket. Ez csak az akut mérgezések esetén
volt hatékony, a tdbbi veszélyforrast nem iktatta ki. A torténelmi szazadok soran ez a jelenség az empirikus
tapasztalatok meghatarozé példaja volt, hiszen az ételek mérgezé voltat (akar szandékos mérgezés, akar
szennyezettség okan) nem tudtak mérni, ezért — az esetleges mérgezés elkerlilése érdekében — a gyakorlati
tapasztalataikra hagyatkoztak.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam

4472



A Kor higiéniai hianyossagai ellenére, az étel készités és tartdsitas terén jelentds elérelépés tortént. Az el6zé
évezredekhez képest, az addig 6sszegyijtott, tapasztalati Uton szerzett ismeretek segitették az 6kor emberét
abban, hogy az altala megtermelt élelmiszert, a lehet6 leggazdasagosabban tarolja és lehetbleg biztonsagos
modon fogyaszthassa el.

Az okorban az élelmiszerek tartositasanak szamos madijat ismerték mar. A hékezelés (forralas, f6zés, sités,
porkolés), a hdelvonas (jéggel hiités), a vizelvonas (s6zas, aszalas) és a tejsavas erjesztés szamos moddszerét
alkalmaztak.

Hékezelés - forralas. Az 6kori Kinaban a viz forralasa és a teakészités szertartasa a kultura jelentds részévé
valt. Egy kinai legenda szerint i.e. 2737-ben Shen Nong kinai csaszar a szabad ég alatt forralt vizet annak
reményében, hogy attdl egészségesebb lesz. Egyszer csak egy szélfuvallatnak kdszdnhetéen egy kozeli
Camellia (Camellia siensis) elmertlt a csaszar forrd vizzel teli edényében. Az uralkodé megitta a fézetet és
azt tapasztalta, hogy energiat ad testének, elégedettséget elméjének és eltokéltséget szandékanak. A teat
eleinte kifejezetten orvossagnak tekintették és gyogyitasra haszndltdk. A tea elterjedése kezdetben csak
az uralkoddk korében volt népszerd, i.e. 907-kdrnyékén viszont mar széleskoérl fogyasztasa volt jellemzd.
Ugyanis az okori Kina teriletein meglehetésen szennyezett, rossz mindseégu volt az ivoviz. A viz mindségének
javitasara, izét ihatova téve a teakészités évezredes hagyomannya valt [5]. Egy masik legenda szerint Buddha
az 6kori bdlcs filozofus volt az, aki felfedezte a teat, amikor egy nap a meditacidja kézben a csészéjébe hullott
egy tealevél, megizesitve italat. A legenda szerint a tea eurdpai elterjedése a portugal felfedez8k altal elinditott
tea kereskedelem révén jutott el a kiilénbdz6 foldrészekre.

Hdékezelés - zsirban sutés és tarolas. Konfitalas. Az 6korbdl maradt 6rékil a séban és zsirban tartésitas,
azaz a konfitalas mddszere, mely a mai napig gyakran alkalmazott élelmiszer tartdsitasi médnak szamit. Hazi
disznévagasok alkalmaval gyakran ,sttik le” a husokat zsirban, azaz a zsirban silt husokat Iégmentesen
lefedik szobahémérsékleten megszilarduld zsirral, hosszabb id6re — hiités nélkil — tartositva azokat.

Hékezelés — porkodlés. A mez&gazdasag kialakulasa, a gabonandvények termesztése soran valtozatosan
dolgoztak fel a gabonaféléket. Megfigyelték, hogy az érett gabonaszemek porkdlése révén kénnyebb
eltavolitani azok héjat, hogy azonnal fogyaszthatd, viszonylag kdnnyen emészthetd élelmiszert kapjanak. A
porkdlés megakadalyozza a csirazast is.

Arra is rajottek mind az ékori rémaiak, mind pedig az 6kori Kinaban, hogy az egyes fliszernévények gyogy-,
illetve antibiotikus hatassal rendelkeznek. Példaul a mandragéra (Mandragora Autumnalis), melybdl készilt
f6zet nyugtatd és szorongas oldé hatasa mellett a levelei kiils6leg hasznalva fajdalomcsillapitdé hatasuak.
Emlitést érdemel a mirtusz (Myrtus Communis) termésébdl f6z6tt izletes lekvar, mely a hérghurut kezelésére
is remek megoldasnak bizonyult [9].

Héelvonas - hiités. Az 6kori perzsak kildnleges taldlmanya volt a jégtorony, ami egy homokbdl, agyagbal,
kecskeszdrbdl és tojasfehérjébdl allé 11-12 méter magas gula alaku épitmény. A jégtorony aljaban nagyjabdl
3 méteres gddorben taroltak a jeget, a torony aljan bearamloé hivds levegd lehiz a mélyen fekvd jégverembe,
az épllet kup alaku formaja pedig segit a meleg levegd kivezetésében. Ebben az épitményben a hémérséklet
meég a meleg nyari napokon is fagypont alatt volt. A mai hit6hazak kezdetleges elédjét alkottak meg az dkori
perzsak. Az elért hBmérsékleten biztonsaggal térolhattak a gyimolcsoket, husokat [10].

Az okori gorogok és rémaiak foldbe asott vermekben taroltéak a jeget. A Foldkdzi tenger vidékén kialakult
okori kulturakban mar kereskedtek is a jéggel, ami luxus cikknek szamitott.

Japanban évezredes hagyomanya van a Jég linnepének, amit junius elsején tartanak.

Vizelvonas - s6zas. Az ember nagyon hosszu id8 éta hasznalja a s6t, konyhasoét, azaz a natrium-kloridot. Az
Gskori embereknek még nem volt sziikségik a so felkutatasara és megszerzésére, hiszen vegyes taplalkozasuk
megfeleléen ellatta szervezetliiket az életben maradashoz sziikséges sokkal. A vadallatok husa megfeleld
mennyiségben tartalmazott s6t, ami elegenddnek bizonyult, hiszen éseink taplalkozasanak nagy részét a hus
tette ki. Szinte minden ndvény tartalmaz sot, igy ebben a formaban is lehetéségik volt szervezetik szamara
a megfeleld mennyiséget magukhoz venni. Ennek a ténynek élelmiszer-biztonsagi szempontbdl akkor nem
volt jelentésége [18].

Az 8semberek nyersen vagy slUtve fogyasztotték el az elejtett vadat, az 6kori emberek viszont gyakran
fogyasztottak fézve a hust, ami jelentésen csdkkentette az ételek soétartalmat. Ez nyilvan feltlint a f6tt hus
fogyasztdsakor a megvaltozott izérzet formajaban.

Megfigyelhették tovabba, hogy a sézott hus tovabb tarolhatd, nem jellemzé ra a rothadd nyers hus orrfacsard
szaga és a sozott hus elfogyasztasa utan nem lesznek betegek. Tehat tapasztalati uton jéttek ra arra, hogy
a s6 — azdltal, hogy elvonja a sejtek viztartalmat, azaz ,megkéti” a vizet —, megakadalyozva ezaltal romlast
okozé és a koérokozo mikroorganizmusok szaporodasat és tulélését.
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Vizelvonas - aszalds. Az aszalas mddszerét évezredek 6ta haszndljuk, a mai napig kdzkedvelt tartositasi
modszer. Az 6korban — kiléndsen a meleg évszakok idején — nem igazan akadt a gyimolcsok tartdsitasara
mas modszer, mint az aszalas. Megfigyelték, hogy a meleg, szaraz levegén a gyimdlcsok viztartalma csdkken
és ezaltal hosszabb ideig eltarthatéak lesznek. Ma mar azt is tudjuk, hogy az aszalt gyimdlcsékben az értékes
tapanyagok, asvanyi anyagok jelentds része megmarad és a vizelvonas miatt a karos mikroorganizmusok
jelent8s része is elpusztul.

Tejsavas erjesztés, savanyitas. A z6ldségek évszakoktdl fliggetlen fogyasztasat a savanyitas alkalmazasa
tette lehetévé.

A friss tej, hités hianyaban, kiléndsen a mediterran és trépusi teriileteken gyorsan romlik. Megfigyelték,
hogy a tejben — a természetes Uton jelenlévd tejsavbaktériumok hatdsara — elindul a spontan tejsavas erjedés
és ezaltal hosszabban tarolhato terméket kapnak. Szintén tapasztalati uton jéttek ra arra, hogy a vandorlas,
szdllitas soran a 16 vagy a teve hatan a b6r tdmldékben a melegben, a razkddas hatasara vaj keletkezett.

Empirikus, tapasztalati Uton szerzett ismereteken alapul az 6kori sajteléallitas is. A sajt elballitasahoz sziikség
van sora és megfeleld oltéenzimre. Manapsag ez utébbibdl nagy a valaszték, azonban az 6korban Frater [9]
szerint elsGsorban a fiige (Ficus carica) fehér szinl tejnedve segitségével késziilt a sajt. Ezen kivil a barany
vagy borju gyomor felhasznalasanak lehetéségét is felismerték. Az allatok vagasakor az un. oltégyomrot
feldaraboltak, majd sozast és szaritast kdvetben felhasznaltak a friss tej ,,oltasahoz”.

Az olajfa termése és olaja a mediterran népek alapvetd taplaléka a mai napig. Kdnnyen termeszthetd és hosszan
tarolhato, igy valt a halkonzervélas legfébb alapanyagava [10]. Az okorban az olivaolajnak — legalabbis az
olajbogy6 termesztésére alkalmas éghajlati adottsagok mellett — nagyobb jelentésége volt, mint a vajnak.

Arra is rajottek mind az ékori rémaiak, mind pedig az 6kori Kinaban, hogy az egyes fliszernévények gyogy-,
illetve antibiotikus hatassal rendelkeznek. A fliszerndvényeket régdta ismeri az emberiség, mar a kezdetek
kezdetén is életlink szerves része volt a fliszerek kildonb6zé célbdl éleimiszerként vald felhasznalasa. A
flszerek nem csak az étel izesitését szolgald funkcidt toltdttek be, sok esetben a husnemliek szaganak
elfedésére is haszndltak az illatos ndovényeket. A Biblia szamtalan gyégyndévényrdl tesz emlitést melyek
jelentésége napjainkban is meghatarozé. Egy részik elsédleges felhasznalasa alapjan élelmiszer- fliszer- és
flstoléndvény, de gydgyhatasuk is ismert.

Az élelmiszerek eltarthatosagat — azok tartdsitasa mellett — alapvetéen meghatarozza a tarolas és szallitas
maddija és koérilményei is. A penészgombakkal szennyezett gabonafélék helytelen taroldsa napjainkban is
komoly élelmiszer-biztonsagi kockazatot jelent.

Az 6korban a Kozel-Keleten 10-15 m?2 nagysagu gabonatarolokat épitettek, amellyel ki tudtak kiiszobdlni a
gabonapenész folyamatos jelenlétét. Az 6kori Rémai Birodalomban viszonylag gyorsan felismerték, hogy
a zoldségeket és a gyumdlcsoket, hideg helyen tarolva lehetéségik van hosszu ideig megdrizni annak
mind&ségét, zamatossagat. Vermekben, elhagyott barlangokban taroltak kilonb6zé terményeiket. Az irasos
emlékek megemlitik, hogy a legnagyobb aranyban vad spargat raktaroztak az Alpok his barlangjaiban [7]. A
kiskertekben termesztett gydkérzoldségeket napjainkban is szoktak pincékben, homokban tarolni, elvermelni.
Az 6korban, cserépedényekben Iégmentesen taroltak bort, olajat, fligét, halat és aszalt gyiimdlcsdket. Ebben
az idészakban a mai napig alkalmazott, kiemelkedd fontossagu élelmiszer tartositasi eljarasok, élelmiszer-
eléallitasi gyakorlat és tarolasi médszerek jottek létre tapasztalati uton, amelyek sikeresen tulélték az
elkovetkezendd zord id6szakot. Az dkorban az élelmiszer-biztonsag tehat sokat fejlédott.

Erdekességképpen emlitjitik meg, hogy a filozdfia egyik aranykorszakénak, az i.e. 5. szdzadnak nagy hatdst
filozéfusat, Szokratészt egy mérgezd névény fézetével végezték ki. A tapasztalati Uton szerzett toxikoldgiai
ismereteiket tudatosan hasznaltak fel.

A blroék, vagy foltos birdk (Conium maculatum) hajtasai és termései a mérgezd koniin alkaloidot tartalmazzak.
Ennek a fézetét hasznaltak kivégzésekhez a gérogdk mellett a rémaiak is [20]. Gyakorta hasznalatos volt
nyilméreg készitésnél, illetve eléfordultak tdmeges birdkmérgezések is, amikor a foltos burdk valamely
része az élelmiszerként felhasznalt névényekhez keveredett. Példaul a Bibliaban leirt térténetek gyakran
végz8dnek tragikusan egy laikus szemével, de kivétel nélkil minden tdrténet, annak kimenetelét tekintve
tanulsagos. Kilonb6zé természettudomanyos aspektusbdl is lehet szemlélni a Szentirast, de mindvégig
tiszteletben kell tartanunk a Biblia teoldgiai értelemben vett tanitasait. A kivonulas kdnyvében felfedezheté
meég néhany kilonféle tdrténet, az élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatosan. Az egyik legérdekesebb az, midén
az elfogyasztott firjek altal halalukat lelt szamtalan ember elhaldlozott. Egyszer csak rengeteg, vandorutjukon
megfaradt fiirjet sodort a kivonuldk Gtjaba az Ur. A Foldkozi tengeren atkels kimeriilt madarakat befogasa
nem okozott nehézséget a kivonuldk népének. A Biblia szerint miutan elfogyasztotték a furjek husat az
emberek sorban, egymas utan haldlukat lelték. A tuddsok tébb kisérletet is végeztek eme térténet okanak
a feltarasara. Az elfogadott elmélet valdészinlsithet8en az, hogy a furjek mérgezd foltos burdkmagot ettek
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vandorutjuk soran. A madaraknak semmilyen artalmat nem okozott az elfogyasztott mag mérgezé hatasa,
ellenben a madarakat elfogyaszté emberek feltételezhetéen birokmeérgezésben vesztették életiket [17].

A fent leirtakbdl lathatd, hogy az ékorban, az éskorbdl hozott élelmiszer-biztonsagi valamint taplalkozas-
tudomanyi tapasztalasok és ismeretek fennmaradasa és fejlédése folyamatos volt. A tudomanyok akkori
felviragzasa, a szellemi fejl6dés, az emberi gondolkodas el6térbe keriilése segitette a korszakban megszerzett
tapasztalatok hasznositasat. Az 6kori tuddsok, példaul Platon és Arisztotelész azt vallottak, hogy a tudomany
nem létezhet kildnbdzb vélemények, ellentétek és vitak nélkil. Ez a gondolkodasmodd eredményezte a
tudomanyok egyik nagyon fontos elemét, miszerint egy torténésre vagy jelenségre tébb megfeleld magyarazat
is létezhet.

Bemutatunk egy olyan példat is, amely a ma mar kdzismert élelmiszer-biztonsagi alapvetések kdzé tartozik,
azonban az 6kori Romai Birodalomban a vonatkozé toxikoldgiai ismeretek hianya sulyos megbetegedésekhez,
egyes vélemeények szerint a népesség szellemi leéplléséhez és egy birodalom bukasahoz vezetett (ami
nyilvan egy sokkal 6sszetettebb jelenség volt).

Az 6lom (Pb) volt az egyik elséként felfedezett és felhasznalt fém, mivel kdnnyedén kinyerhetd kuldnféle
6lomtartalmu ércekbdl, puhasaga és alacsony olvadaspontja miatt kdnnyen megmunkalhaté, viszont igen
id6tallé és nem rozsdasodik. Fémeszkozok készitésén tul, az dkori Egyiptomban kozmetikai készitményekbe
keverték, Kindban élénkitészernek és fogamzasgatidnak hasznaltak, Rémaban cukorpoétidként fogyasztottak
[1]. Azemberi szervezetbe kerlilve az 6lom nagy része magatdl nem Urlil ki, azenzimek mikddését és aneuronok
kozti kapcsolatot megzavarva sulyos tlineteket és szévédményeket okoz, a hasmenéstél a vesem(ikodés
zavarain és fejlédési rendellenességeken at az agyi funkciok elsorvadasaig. A jelenség sejtés szinten, azaz
megfigyeléseken alapulva mar a kortars orvosoknal is megjelent. S6t az i. e. 4. szdzadban élt Hippokratész
a torténelem elsé munkahelyi balesetét bemutatva egy fémbanyasz sulyos hasmenéssel jelentkezé
o6lommeérgezésérdl ir [16]. Azonban az élom elterjedtsége miatt a tekintélyes orvosok figyelmeztetéseinek sem
lett érezhet6 kdvetkezmeénylk, a nehézfém szennyezés valddi volumenét pedig csak a természettudomanyos
eszkozokkel dolgozé modern régészet mutatta meg.

A Romai Birodalom a viragkoraban évente legalabb 80 ezer tonna o6lmot termelt, els6sorban az ezist
kinyerésének melléktermékeként. Régészek ndévényi mintakat vizsgalva arra jutottak, hogy a korszakban
megnégyszerez8dott a levegd olomtartalma. A lakossag szisztematikus és generacidkon at tarté Slom-
mérgezését azonban inkabb a kiterjedt felhasznalasa okozta. Olommal 6tvozték az érmék nemesfémeit, voros
6lom-oxidot tartalmazott a keramiaedények maza. Az épitkezéseknél is sok élmot hasznaltak fel, példaul
tomitéanyagként vagy a belsé falfestékekbe keverve. A hajok gerincének megerdsitésére is dlomlemezeket
szegecseltek fel, ami egyes kikdtékben — példaul a foldkdzi-tengeri kereskedelem egyik kdzpontjanak szamité
Alexandriaban — a halaszhalokrdl leoldddott dlomnehezékkel egylitt évszazadokon at mérgezte a vizet és
annak élélényeit, majd a kikoték kornyékérdl kifogott halakon és puhatestlieken keresztll kertilt be a helyi
lakosok szervezetébe. El6nyds tulajdonsagai miatt el6szeretettel alkalmaztak az 6lmot vizvezeték rendszerek
épitéséhez is. A legelterjedtebb elmélet szerint az dlom bevitel legfébb forrasa a korukat kétezer évvel
megel6z6 romai vizvezeték-haldzatok bélelése volt. Az Slommeérgezés legfébb forrasanak ma mar inkabb az
6lom tartalmu f6z6edényeket, illetve az ételizesitéként és tartdsitdszerként feldolgozott dlomszarmazékokat
tartjak [19].

A birodalom nagy gourmet-janak szamité Apicius rémai szakacskodnyvének 450 receptje kdzll minden
otddikben szerepel az 6sszetevék kozott az 6lom [16]. Az dlom-acetatot pedig a kor kedvelt édesitészereként
hasznaltak, f6leg a korban szigoruan higitva-fliszerezve fogyasztott borokhoz adagolva. A korabeli leirasok
alapjan a romai arisztokracia minimum egy-masfél liter bort fogyasztott naponta, ami az egyéb beviteli
maodokat is figyelembe véve azt jelenthette, hogy egy szomjasabb rémai akar napi 150-200 mikrogramm
o6lommal telitette a szervezetét.

Az dlommérgezés az dkortdl a legujabb korig sulyos problémat okozott. Csak az 1920-as években tiltottak be
az 6lom tartalmu festékeket, az 1980-as években pedig az 6lmozott tidit6- és konzervdobozokat. Az dlmozott
kopogasgatld benzin adalékanyagot pedig csak 2000-ben vontak ki a forgalombal.

Il. rész

All. részben a kdzépkorban és az Ujkorban tértént élelmiszer-biztonsagi vonatkozasu megfigyelések, empirikus
tapasztalatok szerepét targyaljuk az élelmiszer-biztonsagi ismeretek fejlédése szempontjabol. Ramutatunk
tovabba arra, hogy a tudomanyos eszkdzdk és tudomanyos mddszerek megjelenésével ugrasszertien javult
az élelmiszer-biztonsagi helyzet.
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1. Summary

How did our ancestors know not to eat raw pork? Why have the Japanese been wary of eating fugu fish for
centuries? Why are certain plants, such as yew berries, prevented from being eaten by both children and
horses? How did the Ancient Greeks know that they were deliberately poisoning the fruit of the hemlock tree,
for example by executing Socrates? Epidemic diseases caused by mouldy cereals have been a part of history
for centuries. They are and have been frequently caused by mycotoxins produced by cereal fungi. Why was it
only at the end of the 20" century that the continued presence of mycotoxins was discovered? Fire, the most
important food safety discovery of prehistory? It is safe to say yes! The prehistoric heat treatment of foods,
especially meat, as a result of increased protein consumption also fundamentally changed the pace of human
evolution. The knowledge gained through observation played a decisive role in enabling mankind to avoid
death by poisonous plants and other toxins, pathogenic bacteria, and viruses, which caused fatal diseases,
before the development of scientific methods and tools. Empirical knowledge has played an enormous role
in the development of food safety. In the course of human evolution, empirical observations first and then
conscious, experiment-based findings have provided the basis for the establishment of food safety rules.
However, empirical knowledge, supported by targeted scientific experiments, is still of great importance
today.
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2. The Prehistoric Era

The prehistoric era is the longest period in human history, yet we have the least information about it. It began
with the emergence of humans about 6 million years ago and dates back to the appearance of written history,
that is, 3000 BC. The prehistoric human had to walk up to 14 km a day to get food and had to endure the
extreme weather conditions of the time. On average, they had to provide a daily intake of 4000-4500 calories
from hunting and gathering (Lee, 2021). The average lifespan of prehistoric humans did not reach 25-30 years
[2], while the expected lifespan of people born in the European Union today is 80.1 years on average [8].

Unfortunately, we have very little information on the dietary habits of prehistoric humans. Thanks to the works
of scientists studying the life of prehistoric humans (archaeology, paleontology, cultural anthropology, art
history, geology, paleontology), there is still some information about what our ancestors might have eaten
thousands of years ago [13]. The prehistoric human diet was extremely varied; the popular Paleo diet of today
is similar to that. At that time, depending on natural conditions, seasonal changes, and weather, prehistoric
humans had the opportunity to consume fruits and vegetables. The role of environmental factors is not
negligible in the basic storage of fruits and vegetables. In cooler, less sunny periods, the ripening and decay
of vegetables and fruits started more slowly.

Prehistoric man had to pay attention to the growth of plants and the habits of animals. They needed to
know which foods were nutritious, which could make them sick, and possibly which plants had healing
properties. Toxic plants have been known to mankind since ancient times. Therefore, after a while, they
realized which plants were edible and which were poisonous. They had experience-based knowledge about
the consequences of consuming certain foods. The colour of the food was important because it could easily
help identify whether a plant was edible or poisonous.

The taste of food also played an important role because the pleasant sweet taste brought pleasure, and the
human body perceives sweet taste as a sign of a pleasant and energy-rich food, making it beneficial for our
body to consume. In addition, it helps to move quickly, escape if necessary, because if something is sweet,
it contains sugar, which is a good source of energy [6].

Prehistoric men ate delicious sweet fruits until their bodies could no longer take it. Of course, pleasure caused
by the sweet taste was not the only reason for their greediness, but they were aware that they did not have
the opportunity to eat such pleasant food every day, so they maximized their stomach capacity [12].

In contrast, bitter taste is associated with danger, as the majority of toxic substances is bitter and it takes
the smallest amount of bitterness to recognise it [6]. Salty taste signals good news, as our body can obtain
natrium and potassium, which are essential for our body's nerve processes and the transmission of stimuli.
Our ancestors in the Stone Age also needed to constantly replenish their salt intake to survive, so we can
confidently say that the craving for salt may be an evolutionary support for maintaining electrolyte balance [6].

The aroma and smell of the desired food were also influential factors. There is still no consensus on this
claim, as some scientists have concluded that our ancestors did not consume fruits that tasted bad and had
an unpleasant smell. After all, even today, disgust towards certain foods prevents us from consuming them,
such as edible insects or balut, which is a popular dish in the Philippines made from a duck embryo inside
an egg [15]. However, many Asian and African countries have a thousand-year-old tradition of eating insects
and they have been an excellent source of protein.

It is certain that one of the most important observations of the Stone Age was the recognition of the significance
of fire. We can confidently state that our ancestors also consumed heat-treated foods. While examining the
presumed habitats of our ancestors, archaeologists observed that the soil absorbed a certain amount of dripping
fat, thus proving that they had found an area once used as a "hearth" [13]. The use of fire was already commonplace
among Homo erectus, Neanderthals, and Homo sapiens. The discovery of Stone Age meat consumption was
greatly aided by the cave paintings left behind. The well-known view is that with stone-carved weapons and
skillful tactics, our ancestors hunted various large animals. It is also believed that the first humans consumed raw
meat from the carcasses of dead animals. They only began to hunt when their physical status strengthened, but
even then they were only able to kill injured or sick animals. Due to the physiqual capabilities of our ancestors
at the time and the lack of appropriate tools, they could only feed on the remains of wild animals that had been
preyed upon by predators. Raw meat from sick animals and dead carcasses carries an extremely high level of
food safety risks [15]. Anthrax caused by Bacillus anthracis, Clostridium botulinum, as a source of botulism,
salmonellosis, or other pathogens, could cause fatal illnesses. Not to mention the presence of parasites, such as
the tapeworm Taenia saginata or Trichinella spiralis [3].

The real breakthrough in food safety for early humans occurred about 800,000 years ago with the discovery,
understanding, and appropriate use of fire [11]. Fire marks the beginning of a period in which our ancestors
had access to safer and longer-lasting food. The main motivation for this was that they noticed that fire and
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various tubers and plants were much tastier and more easily consumable [12]. The importance of consuming
meat increased due to its taste, safety, and nutritional value.

Increased protein consumption caused significant changes. Australopithecus africanus, which lived three
million years ago, was only about 120 cm tall and weighed around 35-40 kg. In contrast, Homo erectus, with
its muscular 68 kg body and 185 cm height, made a huge leap on the ladder of evolutionary history [14].

Due to increased protein intake, the size of our ancestors' brain began to grow significantly, with the brain
volume of the so-called first humans, Australopithecus africanus, being 500 cm3, compared to the average
brain volume of modern humans, which is 1500 cm? [14]. The change is simply staggering. The massive
development of brain size also resulted in the development of social skills and the emergence of primitive
speech.

After a while, early humans became aware that they would not become sick from eating cooked meat and
gained important experience in terms of food safety. The biggest advantage of fire was the heat treatment of
food with fire, which destroyed pathogens. Natural foods that were indigestible to humans in their raw form,
such as wheat, rice, or potatoes, became consumable, enjoyable, and digestible through heat treatment.
Harari states that the taming of fire was a precursor to the coming development. The varied collecting-hunting
diet developed by our ancestors through numerous sensory experiences was healthier than the relatively
uniform and less diverse diet developed through subsequent agricultural development [12].

In terms of food safety, the role of smell and taste is outstanding. Today, the same receptors are activated
when we sense a smell, scent, or taste and when we also see the appearance of the food. These valuable
observations have become millennia of experience and transformed into valuable knowledge. Perception is
the basis for all complex learning and experiential processes. Based on the experience of our ancestors, we
know that visibly contaminated water is not suitable for consumption and that dangerous pathogens may be
present in malodorous and unpleasant-smelling food.

Our legacy includes taste memories, which became our strongest associative memories because the lives
of our ancestors literally depended on them. Prehistoric humans often became ill after eating certain foods.
Through conditioning, our ancestors learned which foods should not be consumed. Taste aversion developed,
which helped preserve negative experiences in their memories and provided guidance for avoiding illnesses
transmitted through food [6].

Through the sensory organs developed during evolution, the experimental knowledge of cavemen of food
safety often saved their lives and ensured their survival.

Through the sensory organs developed during evolution, cavemen’s experimental knowledge of food safety
often saved their lives and ensured their survival.

Figure 1.: Farming in antiquity (Source: worldhistory.org/image/170/threshing-of-grain-in-egypt/)
3. Antiquity

Prehistoric man lived for 2.5 million years gathering plants, fishing, and hunting. He often changed his habitat,
searching for areas abundant in food. Everything changed about 10,000 years ago. They started to cultivate
land and attempted to domesticate animals. "This was a revolution in human lifestyle, the agricultural
revolution" [12] (Figure 1.).
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Wheat, rice, and cereal crops played the most important role in the development of agriculture worldwide.
Based on experience applied and with increasingly favorable weather conditions, there was a growing yield of
crops. The agricultural revolution significantly multiplied the amount of food available to people, and with that,
the population grew directly [15]. French historian Fernand Braudel calls these cereal crops "civilizational
plants" or "plants that carry civilization" that laid the foundation for the culture of a given population [4].

The development of agriculture was a huge step for humanity, but it significantly increased food safety risks.
With the cultivation of cereals the potential for health risks caused by mycotoxins produced by molds was
very high. The grain-based diet was monotonous and poor in vitamins and minerals as compared to the
previously followed diverse diet.

Children consumed breast milk for much shorter period of time and were given porridge made of some
type of cereal crops, instead. Therefore, different types of mycotoxins produced by various molds caused
serious illnesses and death, primarily among young children [15]. Common mold species found in damp grain
storage areas include Fusarium, Penicillium, Aspergillus, and wheat rust, Gibellina cerealis [15]. Early cereal
porridge feeding is still a common practice in several poor African countries (Figure 2.).

Figure 2.: Feeding by cereal porridge in Ethiopia in 2021 (Photo credit: Didna Banati)

Alongside agriculture, various craftspeople practicing different professions emerged and significant scientific,
artistic and religious transformations took place. Technological development was quite spectacular, as
exemplified by the water supply system used in ancient Rome, the art of ancient Greek warfare, architectural
masterpieces, and the progress of medicine. The different fields of science and arts resulted in long-lasting
achievements that were precursors of modern science. However, technological innovations and engineering
masterpieces were particularly spectacular in terms of development, while knowledge in the field of life
sciences was limited and often based on (mis)beliefs.

In ancient times, one of the greatest food safety risks was lack of hygiene. The ancient Greeks and Romans
were extremely modest in terms of cleanliness, especially when it came to washing their hands. Since no
ancient Mediterranean culture used utensils for meals, people ate food with their bare hands [13]. Due to the
lack of basic scientific knowledge about bacteria and viruses, contamination, infection, illness, and death
were attributed to curses or intentional poisoning.

Rulers and wealthy people could afford to employ food tasters who tasted the food before the feast. This
was only effective in cases of acute poisoning; other hazards were not eliminated. Throughout history, this
phenomenon was a landmark example of empirical experience, since the toxicity of food (whether due to
intentional poisoning or contamination) could not be otherwise measured.

Despite the hygienic shortcomings of the time, significant progress was made in food preparation and
preservation. Compared to previous millennia, the knowledge gathered through experience helped people
store the food they produced as economically as possible and consume it in a safe way.
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In ancient times, various methods of food preservation were already known. Heat treatment (boiling, cooking,
baking, roasting), heat extraction (cooling with ice), water removal (salting, drying), and lactic acid fermentation
were used in numerous ways.

Heat treatment - boiling. In ancient China, boiling water and the ritual of making tea became a significant
part of culture. According to a Chinese legend, in 2737 BC, Emperor Shen Nong of China boiled water in the
open air in the hope that he would become healthier. Suddenly, a nearby Camellia (Camellia sinensis) was
immersed in the emperor's pot of hot water and he drank the brew. He found that it gave energy to his body,
contentment to his mind, and determination to his will. Tea was initially considered a medicine and was used
for healing. At first, tea was only popular among the rulers, but around 907 AD it became widely consumed.
This was because the water was quite polluted and of poor quality in ancient China. Making tea, which
improved the taste and quality of water, became an age-old tradition [5]. Another legend says that Buddha,
the ancient philosopher, discovered tea when a tea leaf fell into his cup during meditation, flavoring his drink.
Legend has it that the spread of tea in Europe was due to Portuguese explorers who started the tea trade and
brought it to different continents.

Heat treatment - frying and storing in fat. The method of preserving food in salt and fat known as confiture
was inherited from ancient times and is still a commonly used method of food preservation today. During
domestic pig slaughter, meat is often fried and stored in lard, an airtight layer of saturated fat solid at room
temperature, and preserved without refrigeration for a longer period of time.

Heat treatment - roasting. During the development of agriculture and the cultivation of cereal crops, various
methods were used to process the cereals. It was observed that roasting mature cereal grains made it easier
to remove the hulls, creating an immediately consumable, relatively easily digestible food. Roasting also
prevents germination.

In both the Roman and Chinese empires, it was discovered that various herbs have medicinal and antibiotic
properties. For example, mandrake (Mandragora autumnalis), brewed from the plant, has a calming and anxiety-
reducing effect, and its leaves can be used externally for pain relief. The fruit of myrtle (Myrtus communis) used
for the production of a delicious jam, was shown to be a great solution for treating bronchitis [9].

Heat extraction - cooling. The ancient Persians invented the ice tower, which was an 11-12 meter high cone-
shaped structure made of sand, clay, goat hair and egg whites. The ice was stored in a pit approximately 3
meters deep at the bottom of the ice tower, and the cool air flowing into the bottom of the tower pulled the ice
down into the deep ice pit, while the conical shape of the building helped to expel warm air. The temperature
inside such a structure remained below the freezing point, even on hot summer days. Ancient Persians thus
created the predecessor of today's refrigerated warehouses. At the cold temperature, fruits and meats could
be stored safely [10].

Ancient Greeks and Romans stored ice in underground pits. In the ancient cultures that developed around
the Mediterranean Sea, ice was considered a luxurious trade item. Japan, too, has a centuries-old tradition
of the Ice Festival, which is held on the 1 June.

Water extraction - salting. Humans have been using salt, sodium chloride or table salt for a very long time.
Prehistoric man did not need to search for and acquire salt because their mixed diet provided them with
enough salt for survival. Most of it consisted of the meat of wild animals and it contained a sufficient amount
of salt. Aimost every plant also contains salt, so they had access to the required amount in this form as well.
Salt was not significant in terms of food safety at the time [18].

Prehistoric men consumed meat raw or cooked, but ancient humans often cooked meat, which significantly
reduced the salt content. This was noticeable in the form of altered taste sensation when consuming cooked
meat. They also observed that salted meat could be stored longer, it did not have the repugnant smell of
rotting raw meat, and did not cause iliness after consumption. Therefore, they found out through experience
that salt, by removing the water content of the cells and "binding" water, prevents the decay, growth and
survival of pathogenic microorganisms.

Water extraction - drying. Drying has been used for millennia, and it is still a popular preservation method
today. In ancient times — especially during warm seasons — there was no other way to preserve fruits, than
drying. They observed, that the water content of fruits decreases in warm, dry air and makes them longer
lasting. Today, we know that several valuable nutrients and minerals are preserved in dried fruits due to water
extraction, and the number of harmful microorganisms is significantly reduced.

Lactic acid fermentation, acidification. The consumption of vegetables throughout all four seasons became
possible due to acidification. Fresh milk, especially in Mediterranean and tropical areas, deteriorates rapidly
without being refrigerated. It was observed empirically, that spontaneous lactic acid fermentation occurs
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in milk due to the natural presence of lactic acid bacteria, resulting in a product that can be stored for a
longer period of time. It was also discovered through empirical observation that during long journeys or
transportation in hot weather, the shaking caused butter to form in leather pouches on the back of horses or
camels.

The production of cheese was also based on empirical knowledge. To make cheese, salt and a suitable
starter culture (enzyme) are necessary. Nowadays, there is a wide selection of starter cultures available, but
in ancient times, Frater [9] suggests that white liquid from fig trees (Ficus carica) was primarily used as a
starter for cheese production. Additionally, the potential use of lamb or calf stomach was also recognised.
When animals were slaughtered, the so-called rennet stomach was chopped up, salted and dried, and used
to "inoculate" fresh milk.

The fruits and oil of olive trees are still staple foods for Mediterranean people. Easily cultivable and long-
lasting, it became the main ingredient of fish preservation [10]. In ancient times, olive oil was more important
than butter, at least in areas with a suitable climate.

Ancient Romans and Chinese discovered that certain herbs have medicinal and antibiotic properties. Spices
are known for a long time and were already an integral part of our diet, used for various purposes as a food
ingredient. Spices not only served as food flavoring agents, but were also used to mask the odor of meat as
well. The Bible mentions numerous medicinal plants, the importance of which is still significant today. Some
of them are primarily used as food, spice or smoking plants, but their medicinal properties are also known.

The shelf life of food, besides its preservation, is determined by the way it is stored and transported. Incorrect
storage of grain contaminated with molds poses a serious risk in terms of food safety. In ancient times, in
the Near East, approx. 10-15 m?2 grain storages were built, by which they were able to eliminate the constant
presence of grain molds. In the Roman Empire, it was quickly recognized, that vegetables and fruits could
be stored for a long time in cold places, to maintain their quality and flavor. They stored their various crops in
cellars and abandoned caves. Written records mention that wild asparagus was stored in the coldest caves
of the Alps, in large quantities [7]. Root vegetables grown in small gardens are still buried in sand, stored in
cellars. In ancient times, wine, oil, figs, fish, and dried fruits were stored airtight in ceramic containers. In this
period, important food preservation methods, food production practices, and storage methods that are still
used today were developed through empirical experience, successfully surviving the harsh times ahead. In
ancient times, food safety, improved significantly.

Interestingly, one of the influential philosophers of the Golden Age of philosophy, that is the 5" century BC,
Socrates was executed with a decoction of a poisonous plant. People of the time knew a lot about poisonous
plants, and in this case, they intentionally used their experience (toxicological knowledge).

The hemlock plant (Conium maculatum) and its fruits contain the toxic alkaloid coniine. Its decoction was
used for executions by both Greeks and Romans [20]. It was frequently used in making arrow poison, and
there were cases of mass hemlock poisoning when some part of the hemlock plant was mixed with the plants
used as food. For instance, biblical stories often end tragically from a layperson’s perspective, but without
exception, every story and its outcome is thought-provoking. The Bible can be viewed from various scientific
perspectives, but we must always respect its theological teachings. The Book of Exodus contains several
different stories related to food safety. One of the most interesting one is when numerous people died after
consuming quails. Suddenly, a multitude of weary quails appeared on the path of the exodus, sent by the
Lord. The capturing of exhausted birds, crossing the Mediterranean Sea, was not a challenge. According to
the Bible, after consuming the flesh of the quails one after the other, people died one by one. Scientists have
conducted various experiments to unravel the underlying cause of this story. The accepted theory suggests,
that the quails ate poisonous spotted hemlock seeds during their migration. While the toxic effects of the
consumed seeds did not harm the birds, the people who consumed the birds presumably lost their lives due
to hemlock poisoning [17].

It can be concluded that the improvement of food safety related and nutritional observations, experience and
knowledge gained in ancient times and in the prehistoric era was continuous. The blossoming of science, the
emergence of intellectual development, and the growing importance of human thinking helped to utilize the
experience gained. Ancient scholars, such as Plato and Aristotle, believed that science cannot exist without
different opinions, contradictions, and disputes. This way of thinking resulted in a very important element of
science, namely, that there can be multiple appropriate explanations for an event or phenomenon.

Our next example, a well-known principle of food safety today, but unknown toxicological knowledge in
ancient Rome, led to serious illnesses, and as some suggest, even to the intellectual deterioration of the
population and the downfall of an empire (which was obviously a much more complex phenomenon).
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Lead (Pb) was one of the first metals discovered and used because it can be easily extracted from various
lead-containing ores, it is soft and has a low melting point, which makes it easy to process, and it is also
durable and does not rust. In addition to be a part of metal tools, it was mixed into cosmetic preparations in
ancient Egypt, used as a stimulant and contraceptive in China, and consumed as a sugar substitute in Rome
[1]. When lead enters the human body, most of it is not excreted naturally, which alters enzyme function and
the connection between neurons and causes serious symptoms and complications ranging from diarrhea
to renal dysfunction and developmental disorders to cerebral function deterioration. The phenomenon was
already present among contemporary doctors at the level of speculation, based on observations. Moreover,
Hippocrates, in the 4" century BC, presented the first occupational disease by describing a lead poisoning
case of a miner suffering from severe diarrhea [16]. However, despite the warnings of eminent physicians,
there were no noticeable consequences, and the true volume of heavy metal contamination was only revealed
by modern archaeology using scientific tools.

In its heyday, the Roman Empire produced at least 80,000 tons of lead annually, primarily as a byproduct
of silver extraction. By analyzing plant samples, archaeologists have shown that during this era, the air's
lead content quadrupled. However, it was the extensive and widespread use of lead that caused systematic
and multigenerational lead poisoning in the population. Coins' noble metals were alloyed with lead, and
red lead oxide was included in the glaze of ceramic vessels. Lead was also widely used in construction,
such as as a sealant or mixed into interior wall paints. Lead sheets were also hammered onto ships' spines
for reinforcement, which in some ports, such as Alexandria, a center of Mediterranean trade, along with
lead ballast detached from fishing nets, poisoned the water and its inhabitants for centuries and eventually
made its way into the local residents' bodies through fish and mollusks caught around the ports. Due to its
advantageous properties, lead was also commonly used in the construction of water supply systems. The
most prevalent theory is that lead input was primarily due to the lining of Roman aqueduct networks, which
preceded their era by two thousand years. Today, the main source of lead poisoning is considered lead-
containing cookware and processed lead derivatives used as food flavorings and preservatives [19].

Among the 450 recipes from the Roman cookbook of Apicius, a great gourmet, one in five has lead listed
among the ingredients [16]. Lead acetate was used as a popular sweetener, added to diluted-and-spiced
wines consumed at the time. Based on ancient descriptions, the Roman aristocracy consumed a minimum
of 1-1.5 liters of wine per day, which, taking into account other types of intake, would mean that a thirsty
Roman would saturate their body with 150-200 micrograms of lead per day. Lead poisoning has been a
serious problem from ancient times to the present day. It was only in the 1920s that lead-containing paints
were banned and so were leaded soft drinks and canned foods in the 1980s, while leaded anti-knock gasoline
additives were only phased out of circulation in 2000.

Part Il

In Part Il, we are about to discuss the role of food safety-related observations and empirical experiences in
the development of food safety knowledge in the Middle Ages and modern times. We will also highlight that
the appearance and development of scientific tools and methods has led to a dramatic improvement in food
safety.
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Rovarorlemeénnyel dusitott gluténmentes
kolestésztak fejlesztese, kémiai és érzékszervi
minositése

Kulcsszavak: Tenebrio molitor, rovarlisztek, kdles, szaraztészta, antioxidans kapacitas, polifenoltartalom

1. Osszefoglalas

Ahagyomanyos tésztak elterjedt és népszer(i termékeknek szamitanak a vildgban, ellenben magas a szénhidrat-
és kaldriatartalmuk, valamint alacsony rosttartalmuk miatt gyorsan emelik meg a vércukorszintet. Az egyik
legjobb alternativa a kolestészta lehet, amely amellett, hogy laktato, tapanyagokban gazdag, természetesen
gluténmentes és jelentds mennyiségUli esszencialis aminosavat tartalmaz. A kérdés tehat az, hogy el6allithaté-e
olyan tészta, amely beleilleszthet6 szamos étrendbe és a lehetd legkisebb kdrnyezetterheléssel rendelkezik?
Munkank soran ezért rovarérleménnyel (Tenebrio molitor) dusitottuk a kdleslisztet 5, 10, 15 és 20%-ban, majd
ezeken a lisztkeverékeken, szaraztésztakon és f6tt tésztakon fizikai és kémiai vizsgalatokat végeztiink. Fizika
mérések keretén belll a lisztkeverékek és szaraztésztak nedvességtartalma a dusitassal csokkent (9,627-
8,637% és 0,417-0,400% kozotti értékek). Kémiai eredmények tekintetében, a szaritassal és a fé6zéssel
ndvekedett a dusitott tésztak vizben oldhatd antioxidans kapacitasa (0,256-0,432 mg/g SZA és 0,302-0,506
mg/g SZA kozotti értékek) és vizben oldhaté 6sszes polifenoltartalma (0,307-0,396 mg/g SZA és 0,656-
0,448 mg/g SZA kozotti értékek) a lisztkeverékek értékeihez képest, ellenben a vizben oldhato fehérjetartalom
(17,007-30,916 mg/g SZA és 15,532-15,155 mg/g SZA kozotti értékek) (SZA: szarazanyag) csdkkent.
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2. Bevezetés

Az emberi tevékenységek felgyorsitottak a globalis felmelegedést, aminek hatasara sokkal szélsségesebb és
intenzivebb éghajlattal kell szembe nézniink. Klimakutatdk szerint a folyamat lelassitasa érdekében szamos
hatékony cselekedettel szolgalhatunk, hiszen a valtozasok befolyasolhatjak a tarsadalmi szempontbdl
legfontosabb élelmiszer- és élelmezésbiztonsagot is. Mindezek mellett az éhezék szama folyamatosan
névekszik, amit a koronavirus-jarvany, valamint az ukrajnai haboru miatti energia-, mdtragya és élelmiszerhiany
kialakulasa is tovabb fokoz.

A kdrnyezet tébbletterhelés csdkkentése érdekében az egyik lehetséges eljaras a rovarok élelmiszerként valé
hasznositasa, melyek sokkal kisebb mértékl 6koldgiai labnyomot hagynak maguk utan mas allatfajokkal
Osszehasonlitva. A rovarfogyasztas gondolata f6ként a nyugati tarsadalmat rettenti el, azonban ez nem
ujdonsag, mivel az azsiai és az afrikai kultdra szerves része jelenleg is. A tarsadalom ndvekedésével nd
az allati fehérje iranti igény, amit a kutatdk szerint a rovarok fogyasztasaval lehetne megoldani, mert nagy
mennyiségben tartalmaznak fehérjéket, aminosavakat, asvanyi anyagokat, vitaminokat, de rostok és zsirok is
megtalalhaték bennink.

2.1. A globalis éghajlatvaltozas

A globdlis felmelegedéssel vald kizdelem az emberiség egyik f6 problémaja a 21. szazadban [1]. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykdozi Testiilet (IPCC; Intergovernmental Panel on Climate Change) szerint az emberi
tevékenységek is felel6sek az 1 °C-os emelkedésért, ami 2006 és 2015 kdzo6tt 1,53 °C-kal volt magasabb az
iparosodas el6tti kor (1850-1900) h6mérsékletéhez képest [2]. Mar az 1 °C-kal t6rténd emelkedés is sulyos
valtozasokat jelent. Példaul a Foldkdzi tenger térségében hosszabb és intenzivebb tlizszezonhoz vezethet a
megnovekedett hémérséklet és szarazsag, ami komoly hatassal van az emberekre, az infrastruktirara és a
természetes 6koszisztémara [3].

A mezd8gazdasagi gyakorlatok kozll az allattenyésztés is fontos szerepet jatszik a globalis klimavaltozasban
és 12-18%-kal jarul hozza a teljes Gveghazhatasu gazok kibocsatasahoz [4]. A husfogyasztas az 1960-as
évek ota nd, de klléndsen az 1980-as évektdl napjainkig. Bar a hus fontos tapanyagforrast jelent, az is
nyilvanvald, hogy ennek a fehérjeforrasnak a bdséges fogyasztasa negativ kérnyezeti hatassal is jar. Az
allattenyésztés nemcsak az liveghazhatasu gazok kibocsatasara van negativ hatassal, hanem a vizlabnyomra,
a vizszennyezésre és a vizhianyra is [5, 6].

2.2. A népességndvekedeés és az ehezés

A globdlis éghajlatvaltozas, az aszalyok és az idGjaras széls6ségesebb valtozékonysaga komoly kihivast
jelent a mar stresszes mez6gazdasagi Okoszisztémak szamara. A Kdzel-Keleten a problémakat sulyosbitja
a gyorsan ndvekvd népesség. A vilag jelenlegi f6 ndvényei nem bizonyulnak elegendének az emberek
étrendjéhez szilkséges kaldriak, fehérjék, zsirok és tapanyagok ellatasara [7].

Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vildgszervezet (FAO; Food and Agriculture Organization) adatai alapjan
2020-ban nétt a vilag éhezése a COVID-19 vilagjarvany arnyékaban [8]. 720 és 811 millié kdzdbttire tehetd az
éhez6 emberek szama, amelynek 21%-a Afrika lakossagat érinti. Becslések szerint viszont a jarvany kitdrése
6ta 150 millidval nétt az éhezést érintd emberek szama 2021-ben [9]. Cooper és munkatarsai tanulmanyukban
[10] arra az eredményre jutottak, hogy a demografiai valtozasok miatt 2030-ra a vilag lakossaganak nagy
része tovabbra is éhezni fog.

A FAO és a Vilagélelmezési Program (WFP; World Food Programme) 2022. junius 6-an élelmiszervalsagra
adott ki figyelmeztetést 20 darab, ugynevezett éhség gdécpontra (példaul Etiopia, Nigéria, Dél-Szudan és
Jemen) a fennallé konfliktusok, az éghajlati sokkok, a COVID-19 vilagjarvany és az ukrajnai haboru altal
tovabb sulyosbitott helyzetek kdvetkezményei miatt [11].

A 2022. julius 7-i G20 talalkozon a FAO féigazgatdja, QU Dongyu az élelmezésbiztonsagot fenyegetd
kihivasokrdl szamolt be, amelyek megoldasara tett javaslatot, példaul a raszorulé orszagba valé befektetés.
Ezek mellett a termelékenység ndvekedés is fontos: a taplalé éleimiszereket helyben allitsak els, védjék a
természeti er6forrasokat és kifejezetten a regiondlis igényekhez igazodjanak. A mez&gazdasagba vald
befektetés akar tizszer is koltséghatékonyabb, mint a hagyomanyos segély. Az élelmiszerpazarlas csdkkentése
is kulcsfontossagu, mivel a jelenlegi veszteség korilbelll 1,26 milliard embert taplalhatna [12].

2.3 Rovarérlemény (Tenebrio molitor — k6zénséges lisztbogar)

Az entomofagia, vagyis a rovarok emberi fogyasztasa egy olyan gyakorlat, amely mindig is [étezett, valdszin(lileg
mar a multban is jelentés és fontos megélhetési forras volt. Nem Uj élelmiszerek bevezetésérdl van szo,
hanem egy lehetséges taplalkozasi forras elterjedésérdl a nyugati vildgban. Sziikség van annak megértésére,
hogy ezek az emberi fogyasztasra szant rovarfajok miként lehetnek hasznosak a kérnyezeti és gazdasagi
fenntarthatésag szempontjabdl a fejl6dé, illetve a mar iparosodott orszagok szamara. Bar a rovarok nagyon
kicsi élélények, mégis meg van bennlk a potencial, ami miatt érdemes tanulmanyozni és feltarni éket: Uj
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taplalkozasi szokasok, hagyomanyos élelmiszerek elére mozditasa, illetve a tipikus élelmiszerek eléallitasa
soran keletkez$ szennyezés csokkentése [13].

A FAO és munkatarsainak becslése [14] szerint 30 év mulva mar 9,7 milliard ember él majd a bolygdénkon,
a takarmany- és élelmiszerndvények iranti kereslet varhatéan 25-70%-kal fogja meghaladni a mai szintet.
Az élelmezés biztonsaganak biztositasa érdekében a rovarok fontos szerepet fognak jatszani a jovében az
emberi és allati taplalkozasban, hiszen gazdagok kivaldé mindségli fehérjében és zsirokban, esszencialis
aminosavakban, vitaminokban és asvanyi anyagokban [15].

Az Eurdpai Unidban azonban a felhasznalasuknak szigoru jogszabalyi feltételei vannak, amelyet a 2015/2283/
EU rendelet tartalmaz. Jelenleg hat érvényes engedély van a rovarokkal kapcsolatban [16].

Gkinali és munkatarsai [17] egy attekint6 tanulmanyban vizsgaltak a Tenebrio molitor larvak taplalkozasi
Osszetevdit. Szamos tanulmany foglalkozott mar a tapanyag-Osszetétellel, és altalaban j6 tapanyagforrasnak
is tekintik, hiszen fehérjetartalma 41% és 66% kozottire tehetd a tanulmanyban lathaté tablazat szerint. Az
esszencialis aminosavak iranti igénynek megfelelnek ezek a rovarok, hiszen leucinban, izoleucinban, lizinben,
tirozinban, valinban és metioninban is gazdagok. Lipid tartalma a takarmanyozas fliggvényében 15-50%
tartomanybatehetd. Gazdag egyszeresen telitetlen zsirsavakban (MUFA; monounsaturated fatty acids), valamint
telitett (SFA; saturated fatty acids) és tObbszordsen telitetlen (PUFA; polyunsaturated fatty acids) zsirsavakban
is. Az SFA mennyisége 23-34% és a palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0) értékei dominalnak, a MUFA
tartalma 37-55% koz6tt valtozik és palmitoleinsavat (C16:1), valamint olajsavat (C18:1) tartalmaz féként, mig a
PUFA (11,28-39,85%) kozll a linolsav (C18:2) a féalkoté. Mindezek mellett az omega-6 és omega-3 zsirsavak
aranya (2,5-50) is magas. Rosttartalma 1,97 és 18,84 % ko&z6tti, de kitint is tartalmaz, ami emészthetetlen rostnak
szamit. Az energiaértékiik pedig az dsszetételliktdl, féként a zsirtartalmuktdl fligg. Mariod és munkatarsai [18]
szerint 100 g Tenebrio molitor 206 kcal-t ad. Asvanyianyag-tartalmukrdl dltalanossagban elmondhaté, hogy
nagy mennyiségd kaliumot (850-1460), kalciumot (270-740), vasat (5,41-5,51) és magnéziumot (190-230)
mutatnak. A vitaminok kdzil pedig nagy mennyiségben van jelen a riboflavin (B2; 0,41-2,13), a pantoténsav
(B5; 3,72-6,88), a biotin (B7; 78.74-94.87), de mas vitaminok is (példaul C-vitamin) megtalalhaté bennik. A
kobalamin (B12-vitamin) csak allati eredet( élelmiszerekben fordul eld, és a Tenebrio molitor larvaiban is jol
kimutathato, 0,47 pg/100 g mennyiségben.

3. Anyagok és médszerek

A termékfejlesztés méréseit a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai
Intézet Gabona- és Iparindvény Technoldgiai Tanszékén végeztik 2021 és 2022 években.

3.1 Felhasznalt alapanyagok
3.1.1. Kélesliszt

A vizsgalataink egyik alapanyagat a kolesliszt (Panicum miliaceum) adta, ami a Balance Food Kft. altal gyartott
termék. A kolesliszt az 1. abran lathato, valamint a csomagolason feltlintetett tapérték adatait az 1. tablazat
tartalmazza [19].

1. abra A kélesliszt
Fig. 1 Millet flour
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3.1.2. Rovarfehérje

1. tablazat. A kolesliszt tapértékadatai [19]
Table 1. Nutritional data of millet flour [19]

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 362 kcal / 1520 kJ
Zsir 399
Amelybdl telitett zsirsavak 19
Szénhidrat 70,69
Amelybdl cukor 129
Fehérje 119
So 0,12 g
Rost 19

A masodik alapanyagunk a rovarérlemény, ami lisztkukac (Tenebrio molitor) larvaibdl késztlt és a MATE-
ETTI Allatitermék és Elelmiszertartdsitasi Technoldgiai Tanszéktd! sikertlt beszerezni. A 2. dbran lathaté a
daralt rovarérlemény, Zielinska és munkatarsai [20] altal meghatarozott tapérték adatait pedig a 2. tablazat

2. dbra. Lisztkukac (Tenebrio molitor) Srlemény
Fig. 2 Mealworm (Tenebrio molitor) flour

tartalmazza.

2. tablazat. A lisztkukac (Tenebrio molitor) tapértékadatai [20]
Table 2. Nutritional data of mealworm (Tenebrio molitor) [20]

3.1.3. Konjac liszt

& TARTALOM

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 607 kcal /2527 kJ
Zsir 43,57 g
Szénhidrat 16,38 g
Fehérje 37,06 g
Hamu 2,829
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Mivel a kdles nem tartalmaz sikérképzé fehérjéket, ezért sziikkséglink volt konjac liszt hasznalatara is, ami
allomanykialakité tulajdonsaggal rendelkezik.

3.1.4. Viz

A tésztakészités soran csakis ivoviz minéségui, mikrobioldgiailag kifogastalan viz hasznalhato.

3.2. A vizsgalt anyagok

3.2.1. Lisztek, lisztkeverékek

100% kolesliszt + 1 g konjac liszt (LK 100K)

95% kolesliszt + 5% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (LK 5R)

90% kolesliszt + 10% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (LK 10R)
85% kolesliszt + 15% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (LK 15R)
80% kolesliszt + 20% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (LK 20R)

100% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (LK 100R)

3.2.2. Szaraztésztak

100% kolesliszt + 1 g konjac liszt (SZ 100K)

95% kolesliszt + 5% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (SZ 5R)
90% kolesliszt + 10% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (SZ 10R)
85% kolesliszt + 15% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (SZ 15R)
80% kolesliszt + 20% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (SZ 20R)

100% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (SZ 100R)

3.2.3. Fétt tésztak

3.3. A vizsgalando tésztamintak elkészitése

100% kolesliszt + 1 g konjac liszt (F 100K)

95% kolesliszt + 5% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (F 5R)

90% kolesliszt + 10% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (F 10R)
85% kolesliszt + 15% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (F 15R)
80% kolesliszt + 20% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (F 20R)

100% rovarfehérje + 1 g konjac liszt (F 100R)

A szdaraztésztakat a 3. tablazatban szerepld recepturak alapjan készitettik laboratériumi koriilmények kozott.

3. tablazat. Lisztek, lisztkeverékek és nyers tésztak recepturaja
Table 3. Flours, flour blends and raw dough recipes

Lisztek, lisztkeverékek
Kolesliszt Rovarérlemény Liszt:viz
Minta
% % arany

LK 100K 100 0 -

LK 5R 95 5 -

LK 10R 90 10 -

LK 15R 85 15 -

LK 20R 80 20 -
LK 100R 0 100 -
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Nyers tésztak
Kolesliszt Rovarérlemény Liszt:Viz
Minta

% % arany

100K nyers tészta 100 0 5:3,5
5R nyers tészta 95 5 5:3
10R nyers tészta 90 10 5:3
15R nyers tészta 85 15 5:3
20R nyers tészta 80 20 5:3

100R nyers tészta 0 100 5:3,5

A tablazatban 6sszefoglalt szazalékos értékek mellett, minden nyers tésztahoz szintén adtunk 1 g konjac
lisztet is.

Elsé Iépésként a megfelel§ aranyokat kimértik egy két tizedes pontossagu taramérlegen. A lisztkeverékek
homogenizalasa utan, a viz fokozatos adagolasaval és a folyamatos tésztagyuras kévetkeztében kialakult a
nyers tészta.

Atlas Model Deluxe 150 tipusu tésztaformazét hasznaltunk a nyers tészta nyujtasahoz és a metélt forma
kialakitashoz.

A tésztak szaritasat Armfield tipusu fluidagyas szaritbban végeztik, amelyen optimalizaltuk a h8mérsékletet
(80 °C), a légaramlasi sebességet (0.5 m®/min) és a szaritasi id6t (8 min).

Az elkészllt szaraztésztakat az MSZ 20500/1-1985 szabvanynak megfeleléen tizszeres mennyiségU vizben
megféztik.

3.4. Vizsgalatok

3.4.1. Nedvességtartalom

A lisztek, lisztkeverékek, szdaraztésztak és f6tt tésztak nedvességtartalmat Sartorius MA 50 tipusu
gyorsnedvességmeérd készilékkel végeztik.

Az MSZ 6369-1:1985 alapjan a lisztek nedvességtartalma legfeljebb 15%, a szaraztésztaké 13% lehet.
3.4.2. Fézeési tulajdonsagok meghatarozasa MSZ 200500/1-1985 szerint

MSZ 200500/1-1985 szerint a f6zési tulajdonsagok értelmében meghataroztuk a fézési idét és a
duzzaddképességet.

3.4.3. Kivonatkészités

A lisztekbdl, lisztkeverékekbdl, szaraztésztakbol és a f6tt tésztakbol vizes extraktumokat készitettlink, hogy
meg tudjuk hatarozni a vizben oldhaté antioxidans kapacitast és vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalmat,

valamint a vizben oldhaté Osszes fehérjetartalmat is. Az extraktumok készitésekor mechanikai feltarast
végeztlink (0,1 g/ml koncentracioju kivonat, centrifuga: 6000 rpm, 15 min, 4 °C).

3.4.4. Vizben oldhato antioxidans kapacitas meghatarozasa

Benzie és Strain [21] altal kidolgozott, vasredukald képességen alapuld modszer alapjan végeztik a lisztek,
lisztkeverékek, szaraztésztak és f6tt tésztak vizben oldhato antioxidans kapacitas meghatarozasat.

3.4.5 Vizben oldhato 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasa

Singleton és Rossi [22] altal kidolgozott mddszer segitségével allapitottuk meg a lisztek, lisztkeverékek,
szaraztésztak és fott tésztak vizben oldhaté dsszes polifenol-tartalmat.

3.4.6. Vizben oldhato fehérjetartalom meghatarozasa

Layne [23] altal kidolgozott modszer segitségével a lisztek, lisztkeverékek, szaraztésztak és fétt tésztak vizben
oldhaté fehérjetartalmat hataroztuk meg.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam 4482



3.4.7. Az eredmények kiértékeléséhez hasznalt statisztikai modszerek

A mért és szamitott adatokat, eredményeket egytényez8s varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltik ki, amelyhez
a PAST szoftvert hasznaltuk. A szoftver segitségével, a varianciatablazat dsszehasonlitja az eredmények
atlagait, a Levene’s test pedig a szorasaikat.

3.4.8. Az MSZ 20500/3-1985 alapjan torténé érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata

Az érzékszervi tulajdonsagok biralatat 30 db emberrel végeztettem el 2022. 05. 10-én. Az MSZ 20500/3-1985
tészta szabvany alapjan értékelték a biraldk a fétt tésztakat és egy 0-t6l 5-ig terjedd skalan mindsitették azokat
érzékszervi tulajdonsdgaik alapjan (iz, szin, illat, utéiz, allag, ragadossag, kilsé megjelenés). Kizardlag egész
szamokat adhattak a biralok, a maximum &sszesitett pontszam pedig 20 volt. Ezutan minéségi osztalyok
szerint lettek a tésztak besorolva.

4. Kisérleti eredmények és értékelésiik
4.1. Nedvességtartalom

Sem a lisztkeverékek, sem a szaraztésztak mért adatai nem haladjak meg a megengedett 13%-os
nedvességtartalmat, sét joval alacsonyabbak is. A lisztkeverékek értékei 9,627% és 8,637% kozotti, a
szaraztésztaké pedig 0,417% és 0,400% kozotti intervallumon voltak mérhetdk. A dusitassal csokkentek az
értékek, mert a 100% rovarérlemény (LK 100R 10,097%; SZ 100R 0,360%) kisebb nedvességtartalommal
rendelkezik, mint a 100% kolesliszt (LK 100K 3,583%; SZ 100K 0,247%). Statisztikai szempontbdl is ala
lehet tamasztani, hiszen az atlagaik kézott szignifikans eltérés van p=0,01 szignifikanciaszintet tekintve is
(F=66,512 p=9,944*10°9).

4.2. Fézési tulajdonsagok meghatarozasa MSZ 200500/1-1985 szerint
4.2.1. F6zési id6 meghatarozasa

A f6zési id6 3 perc volt, amely megfelel a szabvanyban leirtaknak.

4.2.2. Duzzadoképesség meghatarozasa

A duzzaddképesség a f6tt tésztak meghatarozo tulajdonsaga, hiszen a szaraztészta vizfelvevd képességére
lehet kovetkeztetni a f6zés soran. A szdaraztésztdk mindsitése szempontjabdl akkor elfogadhaté ez az
érték, ha a minimum 100%-ot elérte. Minél magasabb a duzzaddképesség értéke, annal jobb minéségl a
vizsgalt szaraztészta. A 3. abran lathaté eredmények alapjan elmondhaté, hogy a vizsgalat ala vetett 6sszes
szaraztészta minta duzzaddképessége meghaladta a 100%-o0s értéket. A legmagasabb az 5% rovarliszttel
dusitott minta (302%), mig a legalacsonyabbat a 15% rovarlisztet tartalmazé tészta (105%) érte el.

Duzzadoképesség
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= 300
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o
= 250
&
b 200
(2]
a
ke 150
4
S 100
(L]
5
E 50
0
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3. abra. Rovardrlemény-dusitassal készlilt fott tésztak duzzaddoképesség-ertekei
Figure 3. Swelling capacity values of cooked pasta enriched with mealworm meal

4.3. Vizben oldhaté antioxidans kapacitas meghatarozasa

FRAP médszer segitségével megvizsgaltuk az 6sszes minta esetében a vizben oldhatd antioxidans kapacitast,
melynek eredményeit a 4. abra foglalja 6ssze. A mérés megkezdése elétti felvetésiink az volt, hogy minél
nagyobb mértékl a rovarfehérje dusitdsa, annal magasabbak lesznek az értékek. Keil és munkatarsai [24]
kilénb6z8 szaritasi eljarasokat alkalmazva vizsgaltak a lisztkukac larvak antioxidans kapacitasat: jelentés
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mennyiségli polaris vagy apolaris extrahalhaté antioxidanst tartalmaznak. A legmagasabb antioxidans
kapacitast a magas hémérsékleten szaritott larvak érték el.

Vizben oldhat6 antioxidans kapacitas
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4. dbra. Rovarérlemény dusitassal készlilt lisztkeverékek, szdraztésztak és fott tésztak vizben oldhato
antioxidans kapacitas eredményei
Figure 4. Water-soluble antioxidant capacity values of flour mixtures, raw pasta and cooked pasta
enriched with mealworm meal

Az eredményeket szarazanyagra vonatkoztatva adtuk meg minden esetben. A 100%-os rovardrlemény
magasabb antioxidans kapacitassal rendelkezik, minta 100%-os kélesliszt, kozel négyszerese. Lisztkeverékek
esetében, a dusitassal linearisan ndvekedett az antioxidans tartalom és a 15R minta érte el a legkimagaslobb
eredményt (0,312 mg/g SZA).

A szaritds egy meghatarozé kritikus pontja a szaraztészta gyartasanak, hiszen magas hémérsékleten (kb.
80°C-on) torténik a hékezelés és a tartdsitas. ElIméletileg, a szaritds csdkkentené az antioxidans kapacitast,
azonban éppen az ellenkezbje tortént, ugyanis kismértékben, de ndvekedés mutatkozott. Dolinsky és
munkatarsai [25] tanulmanyukban megallapitottak, hogy magas hémérsékleten inaktivalédnak a pro-oxidans
aktivitast serkent6 peroxidaz enzimek, igy tehat névekedni tud az antioxidans kapacitas.

A fézés is pozitiv hatast gyakorolt. A 20R minta érte el a maximalis értéket (0,542 mg/g SZA) mind a harom fazist
figyelembe véve, de a magasabb rovar tartalmu f6tt tésztak is hasonlé eredménytek (15R: 0,312 mg/g SZA, 20R:
0,506 mg/g SZA). A f6zés egy magas héfoku vizes extrakcid, ezért elsGsorban csdkkenést kellene tapasztalni.
Léteznek azonban Ugynevezett antioxidans aktivitast gatlé enzimek, amelyek feltehetbleg inaktivalddtak a f6zés
kozbeni héhatasra, igy tudhatott a mintak antioxidans kapacitasi molekuldainak mennyisége névekedni.

Varianciaanalizissel, p=0,05 szignifikancia szinten vizsgdlva a mintak atlagai k6zoétt nincs szignifikans eltérés
(F=1,691, p=0,218). Levene’s testtel a szérashomogenitast vizsgalva sincs kilénbség (p=0,458).

4.4. Vizben oldhato 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasa

Singleton és Rossi altal kidolgozott mddszer segitségével megvizsgaltuk az sszes minta esetében a vizben
oldhaté Osszes oldhaté polifenol-tartalmat, melynek eredményei az 5. abrardl olvashatok le. Szintén azt
vartuk a méréstdl, hogy ha tébb rovarérleményt tartalmaz a minta, annal magasabb értékl vizben oldhaté
polifenol-tartalommal fog rendelkezni.

Az eredményeket a vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasanalis szarazanyagra vonatkoztatva
adtuk meg. A 100%-os rovar8rlemény magasabb értéket mutat, mint a kolesliszt, majdnem 12-szerese a
kontroll, 100K mintanak. A dusitassal a lisztkeverékeknél ndvekedés mutathato ki.

A szdaritds az Osszes esetben pozitiv hatdssal volt a tésztdk vizben oldhaté polifenol-tartalmara, hiszen
minden mért érték meghaladja a lisztkeverékek értékét. Erdekes, hogy a legalacsonyabb értékl ebben az
esetben a 15R minta lett. Hasonldan, itt is megndvekedhetett a hé hatdsara a vizben oldhat6 polifenol-
tartalmu komponensek mennyisége, ami feltételezhetéen azért kdvetkezett be, mert hd hatasara peroxidaz
enzim inaktivalédott, amely igy nem tudja bontani a polifenolos vegyuleteket.

A f6tt tésztak mindegyikénél ugyanaz a pozitiv valtozas figyelhetd meg, mint a szaraztésztak esetében.
Bar, nem linearisan, de mondhatni névekvé tendencia figyelheté meg a tébb rovarérlemény hozzaadasaval.
A legmagasabb vizben oldhaté Osszes polifenol-tartalommal a 100R rendelkezik, ami 7-szerese a
legalacsonyabb, 100K tésztaban mért értéknek.
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Vizben oldhat6 6sszes polifenoltartalom
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5. dbra. Rovardrlemény-dusitassal készlilt lisztkeverékek, szaraztésztak és fott tésztak
vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom eredményei
Figure 5. Water-soluble total polyphenol content values of flour mixtures, raw pasta and cooked pasta
enriched with mealworm meal

Varianciaanalizist itt is alkalmazva kiderll, hogy a rovarérleménnyel dusitott lisztkeverékek, szaraztésztak
és fott tésztak atlagai kdzott nincs szignifikans eltérés (F=2,601, p=0,107) és a szérashomogenitasuk kdzott
nincs kildnbség (p=0,661).

4.5. Vizben oldhaté fehérjetartalom meghatarozasa

Layne altal kidolgozott mddszer segitségével megvizsgaltuk az dsszes minta esetében a vizben oldhato
fehérje tartalmat, melynek eredményei a 6. abran talalhaték. Az elvarasunk ebben a mérésben is az volt,
hogy a dusitas mértékének ndvelésével a vizoldhaté fehérjetartalom is linearisan névekszik, illetve az egyes
hékezelésekkel cstkkenés mutatkozik meg.

A kapott értékek szarazanyag tartalomra vonatkoznak. Az 6sszes minta kozil a legmagasabb fehérjetartalmu a
100R, 75,031 mg/g SZA értékkel, tehat magasabb, mint a 100%-os kdleslisztben mért érték (4,25 mg/g SZA).
A lisztkeverékek fehérjetartalma a dusitassal fokozodik. Az eredményekben viszont csdkkenés mutatkozik a
szaritassal és a f6zéssel is, de a tésztakészitmények még igy is jelentésen magasabb eredményliek, mint a 100K
barmely fazisban Iévé anyaga. A mérés soran nem a teljes fehérje 6sszetétel vizsgalatara kertilt sor, hanem csak a
vizben oldhato frakciokéra, amelyek egy része fézéskor kioldédhat a féz8vizbe. Szaritaskor, a magas hd hatasara
a vizben oldhatatlan molekulak vizben oldhatova alakulhatnak at. Ezek a folyamatok adhatnak magyarazatot a
csokkend tendenciara.

Vizben oldhaté fehérjetartalom
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6. abra. Rovardrlemény dusitassal készlilt lisztkeverékek, szaraztésztak €s fott tésztak
vizben oldhatd fehérjetartalom eredményei
Figure 6. Water-soluble protein content values of flour mixtures, raw pasta and cooked pasta
enriched with mealworm meal
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A szoftverrel végzett vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy p=0,05 szignifikancia szinten nincs szignifikans
kiilébnbség sem az atlagok (F=3,388, p=0,06), sem pedig a szérasok kdzo6tt (p=0,07).

4.6. MSZ 20500/3-1985 alapjan toérténd érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata

Az MSZ 20500/3-1985 szabvany alapjan elvégzett érzékszervi biralatok kapott és szamitott eredményeit a 4.
tablazat tartalmazza. Az érzékszervi biralok vak kdstolast végeztek a tésztdkon és a kilsd megjelenés, illat, iz
és allomany szempontok alapjan egy 0-t6l 5-ig terjedd skala szerint pontoztak azokat. A tésztakat mindsité
eredményeket atlagoltuk, majd a szabvany altal megadott sulyozéfaktorokkal sulyozott atlagot szamitottunk.
Ezeket a sulyozott atlagokat dsszesitettik és az igy kapott végs6 pontszam megadja, hogy melyik mindségi
osztalyba tartoznak a tésztak, amelyet a 5. tablazat mutat be.

4. tablazat: Rovarérlemény-dusitassal késziilt tésztak
MSZ 20500/3-1985 alapjan torténé érzékszervi biralat eredményei
Table 4. Organoleptic evaluation of insecticide-enriched pasta;
results of sensory evaluation according to MSZ 20500/3-1985

Tulajdonsag csoport Minta Atlag Széras Sulyozoéfaktor Sulyozott atlag
5R 3,917 0,793 4,7
10R 3,583 0,793 4,3
Kiils6 megjelenés 1,2
15R 3,167 0,718 3,8
20R 3,333 0,888 4
5R 3,333 0,651 3,333
10R 3,33 0,778 3,333
lllat 1
15R 2,833 0,389 2,833
20R 2,25 0,452 2,25
5R 3,417 0,515 0,515
i 10R 3,33 0,778 ] 3,333
z
15R 2,75 0,622 2,75
20R 2,167 0,577 2,167
5R 4,333 0,888 3,467
. 10R 4 0,739 3,2
Allomany 0,8
15R 3,417 0,669 2,783
20R 3,333 0,778 2,667

5. tablazat. Erzékszervi biralat alapjan torténé mindségi osztalyba valé sorolas
Table 5. Quality grading based on sensory evaluation

Minta Erzéksz"ervi pczntszémok Mindségi osztaly
osszesitve
5R 14,917 . osztaly
10R 14,167 . osztaly
15R 12,117 Il. osztaly
20R 11,083 Nem megfeleld
100K 15,817 . osztaly

A legkedveltebb tészta a 100% kdles tartalmu volt, amely még igy is csak a Il. osztalyba kertlt. Az 8sszesités
elvégzése utan lathatd, hogy a kisebb rovartartalmu tésztakat sokkal jobban kedvelték a fogyasztok, hiszen
mar a 20%-ban dusitott a ,,Nem megfelel§” kategoridba sorolddott at.

5. Osszefoglalas

Kutatasunk f6 célja egy olyan tészta fejlesztése volt, amelyen komplex fizikai és kémiai vizsgalatokat
végezhetlnk el. A tészta elkészitésénél a magas fehérjetartalom elérése volt a szempontunk, ezért a
valasztasunk az alapanyagok tekintetében a kdleslisztre esett, amelyet 5, 10, 15 és 20%-ban dusitottunk
rovarérleménnyel (Tenebrio molitor).

El6sz6r az alapanyagokat vizsgaltuk meg a nedvességtartalom tekintetében. Mind a lisztkeverékek, mind a
szaraztésztak megfelelnek a 15% és 13%-os hatarértékeknek, sét alacsonynak is mondhatdk.
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Tovabbi fizikai vizsgalatokat végeztiink a MSZ 20500/1-1985 szerint a f6zési id6, valamint a duzzadoképesség
meghatarozasaban és a vizsgalt tésztak mindegyike megfelelt az elbirtaknak.

Kémiai vizsgalatok tekintetében nyomon kdvettiik a vizben oldhaté antioxidans kapacitast, a vizben oldhaté
Osszes polifenol-tartalmat és a vizben oldhato fehérjetartalmat. A rovarérleményes tésztak a vizben oldhaté
antioxidans kapacitasa szaritas és f6zés hatasara is ndvekedett, ezek kozll is a legmagasabb a 100R f6tt
tészta, 0,542 mg/g értékkel. H8 hatasara a vizben oldhaté 6sszes polifenolok tartalma szintén ndvekedett a
rovarérleményes szaraz- és f6tt tésztaknal. A vizben oldhaté fehérjetartalom mérésekor csdkkend tendencia
mutatkozott, ami azért lehetséges, mert nem az dsszes fehérjetartalmat vizsgaltuk, hanem a vizben oldhaté
frakcidt, melynek mennyisége a forrd vizes extrakcio kdvetkeztében cstkkenhetett. A legmagasabb értéki a
100R lisztkeverék, 75,031 mg/g SZA értékkel.

Erzékszervi vizsgalat elvégzésére is sor keriilt az MSZ 20500/3-1985 alapjan, ami szerint a 100K lett a legjobb
értékd, illetve a biralok jobban preferaltak az alacsonyabb mértékl dusitast.

Véleményiink szerint, a jévében érdemes a meglévé eredmények alapjan tovabbi kisérleteket végezni a Tenebrio
molitor rovarérleménnyel kapcsolatban, példaul mas termékeket kifejleszteni, mint keksz, ostya vagy egyéb snack
termékek, de akar a frisstészta gyartas kivitelezésének lehetéségét is egy jo tanulmanyozasi Stletnek tartjuk.

Osszességében, a kapott kisérleti eredmények megmutatjak, hogy a rovarérlemény és a hasznalatanak
elterjedése nem csak taplalkozas élettani szempontbdl lenne egy kifejezetten jo lehet6ség, hanem
kornyezetliink védelmének érdekében is tudnank Iépéseket tenni. Az alternativ megoldasoktol fontos nem
elzarkézni, hanem a bennuk rejlé potencialt minél inkabb kihasznalni és megfeleléen kamatoztatni.
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Development, Chemical and Organoleptic
Characterisation of Gluten-free Millet Pasta
Enriched with Insect Larvae — Abstract

Keywords: Tenebrio molitor, insect meal, millet, dry matter, antioxidant capacity, polyphenol content

Summary

Traditional pasta is a common and popular product in the world, however, it is high in carbohydrates and
calories and low in fiber, which can rapidly raise blood sugar levels. One of the best alternatives may be millet
pasta, which is not only filling, nutrient rich, and naturally gluten-free but also contains significant amounts of
essential amino acids. The question is whether it is possible to produce pasta that can be incorporated into
a wide range of diets and have the lowest possible environmental impact? In our work, we have therefore
enriched millet flour with insect larvae (Tenebrio molitor) at 5, 10, 15 and 20% and then carried out physical
and chemical tests on the flour mixtures, dry pasta, and cooked pasta. Physical measurements have shown
that the moisture content of the flour mixtures and the dry doughs decreased with enrichment (values ranging
from 9.627 to 8.637% and from 0.41 to 0.400%, respectively). In terms of chemical results, cooking and
drying increased the water-soluble antioxidant capacity (values ranging from 0.25 to 0.432 mg/g DM and
0.302 to 0.506 mg/g DM) and the total water-soluble polyphenol content (0.30 to 0.396 mg/g of DM and 0.65
to 0.448 mg/g of DM) of dry doughs compared to the flour mixes, while the water-soluble protein content
(17.007 to 30.916 mg/g DM and 15.532 to 15.155 mg/g DM) decreased.

(DM = dry material)
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Alternativ néveényi eredetu fehérjeforrasok
vizsgalata

Kulcsszavak: alternativ fehérje, dsszetétel, élelmiszeripar, felhasznalas

1.0sszefoglalas

Kutatasaink soran arra kerestlk a valaszt, hogy a névényi fehérjékkel pétolhatjuk-e az allati fehérjéket, a kisebb
Okoldégiai labnyommal rendelkezd ndvénytermesztés kivalthatja-e valamilyen mértékben az allattenyésztést.
Ehhez olyan névényi nyersanyagokat valasztottunk (fehér quinoa, haromszinl quinoa, édes csillagfiirt, keserd
csillagfiirt, amarant), amelyek aminosav 0sszetétellk alapjan a husfehérjék pétlasara, illetve ndvényi fehérjék
komplettalasara alkalmasak lehetnek.

Els6ként meghataroztuk és &sszehasonlitottuk a mintak dsszes aminosav tartalmat egymassal, valamint
a FAO/WHO referencia fehérjével. Ezt kbdvetéen kiszamoltuk az esszencidlis aminosavak mennyisége
alapjan az aminosav értékeket (AAS). Ez a hanyados meghatarozza az adott fehérjét felépité aminosavak
relativ hianyossagait a referencia fehérje aminosav tartalmahoz képest. Ebbdl a szakirodalomban talalhaté
emészthet8ségi hanyados (D%) segitségével kiszamitottuk a mintak PDCAAS (fehérje emészthet&séggel
korrigalt aminosav érték) értékét. Kovetkezd lépésként pedig a napi referenciaérték (Daily Reference Value,
DRV%) segitségével értékeltik, hogy az elfogyasztani kivant élelmiszer fehérjetartalma milyen mértékben
fedezi a napi fehérjesziikségletet.

Eredményeink arra utalnak, hogy a vizsgalt névények mind fehérjetartalmuk, mind aminosav Osszetétellik
alapjan alternativ fehérjeforrasként alkalmazhatéak a human taplalkozasban, igy helyettesitve az allati
fehérjéket csokkenthetik az élelmiszer-eldallitas 6koldgiai labnyomat.

' Magyar Agar-és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campus, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet,
Taplalkozastudomanyi Tanszék

MEDNYANSZKY Zsuzsanna Dr. Mednyanszky.Zsuzsanna@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0002-1654-5596
CSOKA Mariann Dr. Csoka.Mariann@uni-mate.hu https://orcid.org/ 0000-0002-6538-2316
KOPPANYNE Szabé Erika Dr. Koppanyne.Szabo.Erika@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0001-8321-7157

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam

4490



2. Bevezetés

Az étel, amit elfogyasztunk az egészséglink mellett a kdrnyezetre is nagy hatassal van. A Fold népesedése
olyan Utemben zajlik, hogy a jelenlegi 8 milliard f6rél a 2050-es évekre akar 10 milliard f6ére is emelkedhet a
lélekszam. Ahhoz, hogy ezt a hatalmas embertdmeget megfeleléen taplald és biztonsagos élelmiszerrel el
tudjuk latni, a jelenlegi élelmiszer-termelés kdzel 70 szazalékos ndvekedése szlikséges Ugy, hogy mindekdzben
folyamatosan csdkkennek a természeti eréforrasok (az erdé- és foldterlletek, viz- és energiaforrasok).

Az elballitott élelmiszerek a vizfelhasznalas 70 szazalékat emésztik fel és az emberi Uveghazhatasu
gazkibocsatas tobb mint 30 szazaléka kéthetd hozzajuk. Ez a legnagyobb oka a biodiverzitas cs6kkenésének
is.

Az élelmiszer-ellatas egyenletességének és biztonsaganak fenntartasahoz két f6 tampontot kell figyelembe
venni. Az egyik a mez&gazdasag és élelmiszeripar 6kolodgiai [Abnyomanak csokkentése, tehat a fenntarthaté
élelmiszer-termelés. A masik az egyéni és lakossagi taplalkozasi szokasok megvaltoztatasa, azaz a
fenntarthaté taplalkozas.

A FAO szerint a fenntarthato étkezés illetve élelmiszer az, amelynek kérnyezeti labnyoma kicsi, tamogatja az
a biodiverzitast, minden réteg szamara elérhetd, vagyis megfizethetd, biztonsagos, tapanyagtartalma pedig
optimalis.

Napjaink étkezési szokasa nagymértékben eltér a javasolt iranyelvektdl. A fejlett orszagokban jellemzé a telitett
zsirok, cukor és so tulzott fogyasztasa, ily médon hattérbe szoritva az élelmi rostok bevitelét. Ezzel szemben
a fejl6d6 orszagokban az energiat nyujté tapanyagok hianya mellett tébb mikrotapanyag (pl.: A-vitamin, jod,
vas) felvétele sem megfeleld. Ez utdbbi allapot még a fejlett orszagok lakossagat is fenyegeti. A legnagyobb
Okoldgiai lAbnyoma a husban gazdag étrendeknek van, a hiusfogyasztas visszafogasaval redukalhaté tehat a
koérnyezetre nehezedd teher.

Hazénk taplalkozasi kultirajanak is kdzponti részét képezi a hiis mint fehérjeforras. igy kisérleteink & kérdése
is az volt, hogy van-e lehetéség az okologiai labnyom csdkkentésére, esetlegesen tudjuk-e a hust mas,
lehetbleg novényi fehérjével helyettesiteni.

Az emberi szervezet szamara nemcsak a megfelelé életmdd megtaldlasa a fontos, hanem emellett sziikség
van olyan tapanyagokra is, amelyek hozzajarulnak az egészség megdrzéseéhez. Alapvetd tapanyagok kozé
sorolhatoak a lipidek, szénhidratok, fehérjék, asvanyi anyagok és a vitaminok. Ezek a nutriensek szlikségesek
a metabolikus folyamatok zavartalan mikddéséhez.

Az emberi szervezet 14-16 %-a fehérje. A sejtplazma alapdallomanyat a fehérjék és a viz alkotjak. A fehérjék
elsésorban a-L-aminosavakbdl felépiild biopolimerek, melyek tdbbféle feladatot latnak el a szervezetben.
F& szerepilk az anyagcsere-folyamatok serkentésében van. Ezt a tevékenységet a fehérjék egyik kiilénleges
csoportja, az enzimek végzik. Emellett sziikségesek a sejtek Ujraképzddésehez, a test fejlédéséhez, izmaink
felépitéséhez, a haj és a korédm ndvekedéséhez. Emiatt is fontos, hogy megfelel6 mennyiségl és mindségu
fehérjét juttassunk be szervezetlinkbe [1, 2].

A fehérjék bioldgiai értékét az aminosav Osszetétel hatarozza meg. Esszencidlis aminosavak azok az
aminosavak, amelyeket a magasabb rendl szervezetek (ember, allat) nem tudnak eléallitani, kiilsé forrasbol
kell biztositani. Az ember szamara esszencialis aminosavak: valin, leucin, izoleucin, fenilalanin, triptofan,
lizin, treonin és metionin. A hisztidin és arginin aminosavak az Ujszil6ttek szamara esszencidlisak, mert
a szlikséges mennyiségben nem tudja szervezetik eléallitani éket. A tirozin és cisztein aminosavak nem
esszencidlis természetliek, de a szervezeti szintézisikh6z megfelel6 fenilalanin és metionin ellatottsag
szlikséges (1. tablazat).
1. tablazat : Az emberi szervezet esszencialis aminosav igénye kiilénb6z6 életkorban [3]
Table 1 : Essential amino acid requirements of the human body at different ages [3]

Csecsemd (0-5 Gyermek (1-2 év) Felnétt
ho) mg/kg/nap mg/kg/nap
mg/kg/nap
Hisztidin 28 0 0
Izoleucin 70 30 10
Leucin 161 45 14
Lizin 103 60 12
Metionin+cisztein 58 27 13
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Csecsemd (0-5 Gyermek (1-2 év) Felnétt
ho) mg/kg/nap mg/kg/nap
mg/kg/nap
Fenilalanin+tirozin 125 27 14
Treonin 87 35 7
Triptofan 17 4 3,5
Valin 93 33 10
Osszes esszencidlis AS 742 261 83,5
Osszes fehérje igény 1310 970-1140 830

A taplalékban nem mindig van jelen az dsszes esszenciadlis aminosav, igy valamelyik hianya korlatozza a
tébbi aminosav részvételét is a fehérjeszintézisben. A fehérjeszintézis akkor zajlik zavartalanul, ha az 6sszes
aminosav kelld mennyiségben all rendelkezésre. Limitalé aminosavaknak nevezziik azokat az aminosavakat,
amelyek az igényekhez képest a legkisebb mennyiségben vannak jelen és meghatarozzak a tébbi aminosav
beéplilését. A leggyakoribb limital6 aminosavak k&zé sorolhaté a lizin, a metionin és cisztein, a triptofan. A
gabonafélék esetében a limitalé aminosav a lizin, a hiivelyesek esetében a metionin, mig a kukorica esetében
a triptofan és a lizin [1, 2].

A taplalékfehérjék minéségének f6 mérvaddja az esszencialis aminosavak el6fordulasi gyakorisaga. Vannak
komplett és nem komplett fehérjék. A komplett fehérjékben megtaldlhatd az dsszes esszencidlis aminosav
az emberi szervezetnek megfeleld aranyban, igy ezek egyedili fehérjeforrasként is megfeleléek. Komplett
fehérjeforrasok az allati eredetl fehérjék pl.: tojas, tej, hal és husfélék emlithetéek. Inkomplett fehérjékrdl
akkor beszéliink, amikor valamelyik esszencialis aminosav a sziikségesnél kisebb mennyiségben fordul elé
egy fehérjében, igy kisebb a bioldgiai értéke, kevésbé hasznosithatd. Inkomplett fehérjékhez sorolhatéak a
novényi fehérjék. Ahhoz, hogy komplett fehérjévé valjanak, olyan nyersanyaggal kell keverni, amellyel egyutt
jol emészthetdk és aminosav dsszetételik kiegésziti egymast.

A biolégiai érték azt mutatja meg, hogy a taplalékbdl mennyi éplil be a szervezetet felépitd fehérjékbe. Valaszt
ad ez az érték arra, hogy az adott fehérjét milyen mértékben tudja hasznositani a szervezet a fehérjeszintézis
soran. A biolégiai hasznosulast kétféleképpen fejezhetik ki: az egyik a valds szazalékos hasznosulas, a masik
egy jol hasznosulé fehérjeforrashoz viszonyitott szazalékos hasznosulas. A bioldgiai értéket befolyasolja az
aminosav 0sszetétel, a limitalé aminosav, az étel elkészitése, a vitamin- és asvanyianyag tartalma (2. tablazat).
2. tablazat: Taplalékok biolégiai értéke [2]
Table 2: Biological value of nutrients [2]

Laktalbumin 100
Tojas 100
(viszonyitasi alap)

Marhahus 92
Hal 83-92

Tej 88

Saijt 84

Széjafehérje 84

Burgonya 73

Rizs 63

Buzaliszt 53

3. Anyag és moddszer

3.1. Vizsgalat helye

Kutatdsainkat a MATE Taplalkozastudomanyi Tanszékén végeztiik.
3.2.Vizsgalt mintak:

Vizsgalatainkhoz olyan névényi nyersanyagokat valasztottunk, amelyek aminosav dsszetételik alapjan a
husfehérjék potlasara alkalmasak lehetnek:
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amarant

édes csillagfirt

keseru csillagfurt

haromszinl quinoa (fehér 60%, voros 20%, fekete 20% keverék)
fehér quinoa

3.3. Alkalmazott modszerek és késziilékek
3.3.1. Mintaelbkészités (ehhez nem tudok hozzaszdlni...)

A mintakat homogenizalast kdvetéen, daraldval apritottuk. A 12 cm3-es hidrolizald csévekbe bemért mintakhoz
hozzaadtunk 10 cm3®6 M HCL oldatot és fél percen keresztil nitrogénnel buborékoltattuk. Ezt kbvetéen blokk
termosztatban 24 6ran keresztil 110 °C-on hidrolizaltuk. Ezutan 10 cm?® 4 M-os NaOH-dal semlegesitettik.
Majd 25 cm?®-es lombikokba atmostuk a mintakat és desztillalt vizzel jelig toltéttik. Alapos 6sszerdzasukat
koévetden redds szlir8papiron, ezt kdvetben pedig 0,22 um porusméretli fecskenddszirbével centrifugacsébe
szlirtlik. Az el6készités utolso Iépésekeént higitd pufferrel tizszeres higitast készitettiink. Az analizis idejéig
mélyh(itében taroltuk a mintakat.

3.3.2. Aminosav-analizis

A mintak aminosav tartalmanak mennyiségi és minéségi meghatarozasat AAA 400 (Ingos Kft., Csehorszag)
Automatikus Aminosav Analizatorral végeztik el. Az elvalasztast Li-citrat alapu pufferek gradiens eluciojaval
IONEX OSTION LCP 5020 ioncseréld oszlopon végeztik. Az aminosavakat spektrofotometriasan detektaltuk
440 és 570 nm-en. A kromatogramok kiértékelése CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) program
segitségével tortént.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A mintak értékelése aminosav-ésszetételiik alapjan

Az aminosav analizis eredményét a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kapott értékeket mg/g-ban fejeztik
ki. Ezt kbvetSen az egyes mintak dsszes fehérje tartalmat is kiszamoltuk g/100 g (%) mintara vonatkoztatva.

3. tablazat: A mintak aminosav-6sszetétele (mg/g)
Table 3: Amino acid composition of samples (mg/g)

Csillagfiirt Csillagfiirt Fehér Haromszinii Amarant
édes keseri Quinoa Qunioa
Aszparaginsav 28,24 28,82 8,50 8,44 9,08
Treonin 8,51 9,65 3,43 3,38 3,49
Szerin 14,46 15,99 4,16 4,39 7,32
Glutaminsav 77,90 83,62 15,45 16,49 21,75
Prolin 12,14 13,42 0,46 1,56 1,55
Glicin 11,74 11,23 5,42 5,34 8,36
Alanin 8,05 7,58 3,63 3,72 2,91
Valin 8,47 9,09 3,85 3,75 3,31
Cisztein 1,53 2,06 0,48 0,53 0,79
Metionin 0,85 0,99 1,87 1,46 1,81
Izoleucin 7,39 7,98 2,36 2,38 2,11
Leucin 22,17 23,55 7,11 7,08 6,36
Tirozin 8,67 9,25 1,71 1,69 2,09
Fenilalanin 8,45 8,10 3,70 3,23 3,54
Lizin 13,07 13,11 6,11 5,77 6,21
Hisztidin 5,59 5,87 2,25 2,64 2,36
Arginin 30,32 29,09 8,78 8,18 8,12
Osszes (mg/g) 267,56 279,40 79,29 80,02 91,18
% (9/100g) 26,76 27,94 7,92 8,00 9,12
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Mivel savas hidrolizissel készitettlk el§ a mintakat, a triptofan indol-csoportja bomlast szenvedett, nem
volt mérheté a kromatograféldas soran. Az Osszehasonlitdshoz sziikséges adatokat irodalmi forrasokbdl
gyUjtottuk ki [4, 5, 6, 9]. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a legnagyobb mennyiség( fehérjét a
csillagfiirt tartalmazza, az édes és a keserU kzott nincs szignifikans eltérés (26,76 % és 27,94%). A csillagfiirt
kiemelked6 fehérjetartalma miatt kedvelt alapanyag a takarmanyozasban, és human célu felhasznalasa
fehérjeforrasként, fehérje kiegészitésként is egyre nagyobb mértékben terjed. A fehérjét alkoté aminosavak
kozll legnagyobb aranyban (28,4%) a glutaminsav fordul el benne, ezt kdveti az arginin (11,7%), majd az
aszparaginsav (10,23%).

Az algabonak kozll az amarant fehérje tartalma 9,12 %, a két quinoa mintaé pedig 7,92 illetve 8,00 %. Ez
megfelel a buza fehérje tartalmanak, tehat a mennyiségi adatok alapjan alternativaként szolgalhatnak fehérje
bevitel szempontjabdl kilondsen coliakidasok esetében. Az aminosavak kdzll az amarantban a glutaminsav
tartalom a legmagasabb (23,75%). 10,24 %-a a fehérjetartalomnak aszparaginsav, 8,05 %-a szerin, 7,34%-
a leucin és 8,52 %-a arginin, mig a cisztein tartalma a legalacsonyabb (0,37%). Az aranyok hasonloak a
quinoanadl is: a glutaminsav (19,97%) és az aszparaginsav (10,61 %) tartalom magas. A fajtak kézo6tt nem
tapasztalhato kilénbség az aranyok tekintetében.

4. tablazat: A mintak esszencialis aminosav tartalma (g/100 g fehérje)
Table 4: Essential amino acid content of samples (g/100 g protein)

Esszencialis Csillagfirt Csillagfiirt Fehér Quinoa | Haromszinili Quinoa | Amarant
aminosavak édes keseri

Hisztidin 2,09 2,10 2,83 3,29 2,59
Izoleucin 2,76 2,85 2,96 2,97 2,31
Leucin 8,28 8,42 8,94 8,81 6,96
Lizin 4,88 4,69 7,68 7,18 6,80
Metionin+cisztein 0,83 1,09 2,96 2,48 2,85
Fenilalanin+tirozin 6,10 6,20 6,80 6,12 6,16
Treonin 3,18 3,45 4,32 4,21 3,82
Valin 3,17 3,25 4,85 4,67 3,62
Triptofan 1,51 1,511 10,30 10,302 1,80°
Osszes (g/100g) 35,80 36,56 51,64 50,03 36,91

A 4. tablazatban a mintak esszencialis aminosav tartalmat foglaltuk dssze, az eredményt g/100 g fehérjében
megadva. A quinoa esszencidlis aminosav tartalma a legmagasabb (50,03 - 51,64 g/100g fehérje). Az
amarant és a csillagfiirt mintak esetén hasonlé esszencidlis aminosav tartalmat mértink. A csillagfirt tehat
nagyobb fehérjetartalommal bir, a quinoa viszont kedvez8bb esszencidlis aminosav Osszetétele miatt
értékesebb fehérjeforrasnak tlinik. Ennek megallapitasara szamitasokat végeztiink, kapott eredményeinket
osszehasonlitottuk a FAO/WHO referencia fehérje esszencialis aminosav 0sszetételi értékeivel.

4.2. FAO/WHO referencia fehérje
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1. abra: FAO/WHO referencia fehérje esszencialis aminosav-6sszetétele
Figure 1. FAO/WHO reference protein essential amino acid composition
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A szervezetben a fehérje hasznosulasat tébb faktor is befolyasolja. Az egyik legfontosabb tényezd a fehérje
aminosav-0sszetétele. A FAO/WHO szakemberei (2013) megalkottak azt az elméleti referencia fehérjét, ami
idedlis aranyban tartalmazza az esszencidlis aminosavakat. Mivel az aminosav szilikséglet életkor szerint
valtozik, megallapitottak a csecsemékor (0,5 éves kor), kisgyermekkor (1-2 és 3-10 éves kor), serdiilékor (11-
14 és 15-18 éves kor), felnétt kornak (18 éves kor felett) megfelel§ 6sszetételt is [7]. Kutatasaink soran vizsgalt
mintaink értékeléséhez a felnétt kornak megfeleld referencia fehérje Osszetételét vettiik alapul (1. abra).

4.3. Az édes csillagfiirt és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

A 2. abra az édes csillagfurt és a FAO/WHO referencia fehérje esszencidlis aminosav tartalmat és
kromatogramjat mutatja be. A hivelyes novények gazdag fehérje tartalma az esszencidlis aminosavak
tekintetében is megnyilvanul, sok esetben meghaladja a referenciafehérjében megjeldlt értékeket. A fenilalanin
és tirozin tartalom nagyobb, mint a referencia fehérje aromas aminosav tartalma. A csillagfiirt triptofan,
treonin, hisztidin és leucin tartalma is magasabb, mint a referencia fehérjéé. A hasznosulas azonban csak
a limitald aminosavak aranyaban lehetséges, igy ki kell emelni a szikségesnél kisebb aranyban jelenlévé
aminosavakat. A csillagflirt izoleucin, valin, metionin és cisztein tartalma hianyos a referencidban talalhaté
aminosavakhoz képest. Mint a hivelyes névényeknél altaldban, a limitalé6 aminosavak ezesetben is a kén
tartalmu aminosavak: a cisztein és a metionin.
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2/a. dbra: Edes csillagfiirt és az FAO/WHO referencia fehérje sszehasonlitasa
Figure 2/a: Comparison of sweet lupin and FAO/WHO reference protein
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2/b. dbra: Edes csillagfiirt aminosav-szekvenciajanak kromatogramja
Figure 2/b. Chromatogram of the amino acid sequence of sweet lupin

A keser( csillagflrt esetében is azonos aranyokat allapitottunk meg. Az egy fajhoz tartozé fajtak
fehérjetartalmanak Osszetétele nem mutat kildnbséget. A fajtak esetleg szabad aminosav tartalmukban
kildnbdzhetnek egymastdl, azok mennyisége azonban nagysagrendileg kisebb, mint a fehérjében kotott
aminosavakeé, igy taplalkozasélettani szempontbdl nem jelentések.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam

4495



4.4. Quinoa és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

A quinoa aminosavtartalmanak meghatarozasa soran kapott eredményeink azt mutatjak, hogy ez a névényfaj
valamennyi esszencialis aminosavat a referencia fehérjéhez képest nagyobb aranyban tartalmazza. Comai
et al. [8] vizsgalataikban szintén arra a megallapitasra jutottak, hogy a quinoa magas fehérjetartalmu,
kiegyensulyozott esszencidlis aminosav tartalmd, lizin és triptofan tartalma is kiemelkedd. Ez a két aminosav
a gabonafélékben limitald6 aminosav. A kén tartalmi aminosavak aranya is nagyobb, mint a referencia
fehérjében, igy a hlvelyesekkel egyiitt fogyasztva azok limitdld6 aminosav tartalmanak kiegészitésére is
alkalmas lehet. A tébbi esszencialis aminosav mennyisége hasonlé a FAO/WHO referencia fehérjéhez.

Mivel a quinoa esetében is két tipus vizsgalatat végeztik el, a haromszin(i keverék (fehér 60 %, véros 20 %,
fekete 20 %) esszencidlis aminosav tartalmat is dsszevetettilk a referencia fehérjével, hogy megallapitsuk,
optimalis Osszetételt mutat-e a ndvény. A quinoa mintak aminosav tartalmanak eredményeit 6sszevetve a
FAO/WHO referencia fehérje aminosav értékeivel és a hozza tartozé kromatogrammal a 3. abra mutatja be.
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3/a. abra: A fehér és haromszinli quinoa és a referencia fehérje ésszehasonlitasa
Figure 3/a. Comparison of white and tricolour quinoa and reference protein

CHROMuLAN v0. B2 - [C:\Program Files\CHROMul AN\data\Sequences\201BACSE1 -10X.ULF]

ﬁ__-_lFiIE Application  Edit  Setup  Window Help -8 %

ol o Kol

0.70

n 16.35

ke 10 NG

ser 20.50

ilu 23.91

pro 42,36

gly 47.658

ala 51.63]

val B0.00
e B7 £
rnet 68.595
ile 73.15

leu 75 58

tyr 81.20

phe 84.23
Iys 114.580
his 119.50

arg 143.00

0.60

MNH3 110,80,

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00 L—

T T T T T T T
a0 40 =] a0 100 120 140

2 M @) o] &+ A MiF-mintal) 8| C:lsticur [PAIPBl & I Rep.

4 Start [P CHROMULAN HL &' e\ 500

3/b. abra: Haromszinl quinoa kromatogramja aminosav-szekvenciajanak kromatogramja
Figure 3/b. Chromatogram of the amino acid sequence of tricolour quinoa

A haromszinli quinoa esszencialis aminosav 6sszetétele is meghaladja a referencia fehérjében el8irt aranyokat,
igy gyakorlatilag teljes értéki fehérjének tekinthetd. Kildndsen fontos, hogy a lizin tartalom magasabb, mivel ez
az aminosav a ndvekedéshez elengedhetetlentl sziikséges. Ezt azaminosavat tartalmazza legnagyobb aranyban
az esszencialis aminosavak kdzll az emberi szervezet (73 mg/g fehérje), ennek sziikséglete a legnagyobb, ezért
a legnagyobb aranyban szerepel a referencia fehérjék kozott is: csecsemdbkorban 57 mg/g, 1-2 éves korban 52
mg/g, majd 48-47-45 mg/g fehérje. [7]. Eredményeinket mas kutatasok is alatamasztjak [9, 10].

4.5. Az amarant és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

Az amarant és az FAO/WHO referencia fehérje esszencidlis aminosav tartalmanak az 6sszehasonlitasat a
4. abran mutatjuk be. Az amarant két aminosavanak aranya nem éri el a referencia fehérjében megadott
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értéket. Az izoleucin (2,3 g/100 g) és valin (3,8 g/100 g) mennyisége kisebb, mint a szikséges, ezek tehat
a limitalé6 aminosavak. Lizin tartalma azonban kiemelkeddé (6,8 g/100 g), kéntartalmu aminosavakbdl is
t6bbet tartalmaz, mint a referencia fehérje (2,8 g/100 g), igy a hiivelyes névények komplettalasara alkalmas
Aromas aminosavakbol is nagyobb mennyiséget tartalmaz, mint az elvart (6,1 g/100 g). Eredményeink szerint
az amarant értékes esszencialis aminosav forras. A névények tapanyagtartalma, ezen belll a fehérje- és
aminosavtartalom a termesztés korllményeitél nagymértékben fligg, ezért nem vonhatd le egy mérési
sorozat alapjan altalanos kodvetkeztetés. Eredményeinket 0sszevetettiik a szakirodalomi adatokkal, melyek
megerdsitették az altalunk mért értékeket [11, 12, 13]. Az amarant mind mennyiségileg, mind aminosav-
Osszetételét tekintve kivald fehérjeforras, amely alternativaként szolgalhat az allati fehérjék kivaltasara.
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4.abra: Amarant és a referencia fehérje ésszehasonlitasa
Figure 4. Comparison of amaranth and reference protein

4.6. Az amarant és a quinoa esszencialis aminosav tartalmanak 6sszehasonlitasa

Osszehasonlitottuk a két legelterjedtebb algabona esszencidlis aminosav tartalmat a FAO/WHO referencia
fehérje aminosav értékeivel (5. abra). Kapott eredményeink alapjan elmondhaté, hogy mindkét algabona ki-
elégiti az esszencialis aminosav szlikségletet. Ugyanakkor a quinoa tdbb aminosav tekintetében meghaladja
az amarant értékeit, leucin, lizin fenilalanin és tirozin, treonin és valin tartalma is nagyobb.
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5. abra: Az amardnt, a fehér quinoa és a referencia fehérje esszencialis aminosayv tartalma
Figure 5. Essential amino acid content of amaranth, white quinoa and reference protein

4.7. A quinoa és az édes csillagfiirt 6sszehasonlitasa

A 6. abran foglaltuk 6ssze az altalunk vizsgalt hiivelyes édes csillagfirt és a ,superfood”-ként emlegetett
algabona, a fehér quinoa esszencialis aminosav tartalmat. A szakirodalom szerint [9, 15] a quinodban a lizin,
a cisztein és metionin tartalom kiemelkedd, amelyet eredményeink is igazolnak.
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6. dbra: Az édes csillagfiirt €s a fehér quinoa esszencialis aminosav tartalma
Figure 6. Essential amino acid content of sweet lupin and white quinoa

4.8. A vizsgalt mintak minésége

Az élelmiszerek fehérjetartalmanak hasznosulasat szamos tényezd befolyasolja. A fehériek mennyisége és
aminosav dsszetétele valdjaban csak 6sszehasonlitast tesz lehetévé, hiszen a hasznosulas az élelmiszerbdl,
mint komplex rendszerbdl térténik. Az emésztés és felszivddas nem 6nalldéan a fehérjéket érinti, hanem az
ételként elfogyasztott fehérjébdl, szénhidratbdl, zsirbol és egyéb makro- és mikroelemekbdl allo rendszert. A
ndvényi fehérjék hasznosulasa, emésztése és felszivédasa a jelenlévd rostok vagy antinutritiv komponensek
miatt lehet hosszadalmasabb, mig az &llati fehérjék hozzaférését a zsirok nehezithetik. Allatkisérletekkel is
csak becsilni tudjuk, mi térténik az étellel a tapcsatornaban. A taplalkozastudomanyi vizsgalatokat ma mar
megkdnnyitik azok az emésztési modellek, amelyek az emberi gyomor- és bélrendszer mikddését imitaljak és
vizsgaljak a komplex élelmiszerek emészthetdségét és felszivodasat. llyenek modellek segitségével allapitjak
meg az emészthetdségi egyutthatét (D%) egyes tisztitott fehérjékre, ndvényi és allati eredetl élelmiszerekre
(pl. savofenérje, szojafehérje izolatum, zoldborsd, tehéntej, buzaliszt), vagy akar kész ételekre vonatkozéan
is. Szakirodalombdl [10, 11] kigyUjtoéttik az altalunk vizsgalt ndvények emészthetéségi egyitthatéjat (5.
tablazat), hogy annak segitségével a mért aminosav értékek alapjan értékeljuk a ndvényi fehérjeforrasokat.

5. tablazat: A vizsgalt mintak emészthetéségi egyiitthatéja (D%)
Table 5: Digestibility coefficients (D%) of tested samples

Minta D%
Quinoa 78¢
Amarant 79,5°
Csillagfirt 90%°

Els6ként kiszamoltuk az esszencidlis aminosavak alapjan az aminosav értékeket (AAS). Ez a hanyados
meghatarozza az adott fehérjét felépité aminosavak relativ hianyossagait. Az AAS szamitasa ugy torténik,
hogy a vizsgalt fehérjeforras aminosav tartalmat (g/100 g fehérje) elosztjuk a referencia fehérje aminosav
tartalmaval (g/100 g fehérje) (6. tablazat)

6. tablazat: A vizsgalt mintak aminosav értéke a FAO/WHO referencia fehérjéhez képest
Table 6. Amino acid values of tested samples compared to FAO/WHO reference protein

Esszencialis Fehér Haromszin(i Edes Keseri .
. . . . . . .. Amarant
aminosavak quinoa quinoa csillagfiirt csillagfiirt
Hisztidin 1,77 1,65 1,31 1,31 1,62
Izoleucin 0,99 0,80 0,92 0,95 0,77
Leucin 1,47 1,16 1,36 1,38 1,14
Lizin 1,60 1,20 1,02 0,98 1,42
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Esszencialis Fehér Haromszin(i Edes Keserii ,

. . . . .. . . Amarant

aminosavak quinoa quinoa csillagfiirt csillagfiirt

Metionin+Cisztein 1,29 0,86 0,39 0,47 1,24
Fenilalanin+Tirozin 1,66 1,20 1,56 1,51 1,50
Treonin 1,73 1,35 1,27 1,38 1,53
Triptofan 1,56 1,56 6,83 6,83 2,73
Valin 1,21 0,94 0,79 0,81 0,95

A 6. tablazatban feltlintetett eredményeink alapjan elmondhaté, hogy minden vizsgalt minta esetén a legtdbb
esszencidlis aminosav értéke 1 folétt van. Ez azt jelenti, hogy az aminosavak kell6 mennyiségben allnak
rendelkezésre az adott névényekben, vagyis az adott fehérje ki tudja elégiteni a sziikségletet. Meglehetésen
nagy érték(i aminosav a triptofan, treonin, fenilalanin+ tirozin. Az aminosavak fehérje épitésben vald
részvételét, szamos tényezé is befolyasolhatja pl.: a taplalék energiatartalma, a szervezet fizioldgiai allapota,
a szervezetben zajl6 felépitd és lebontd folyamatok, illetve a fizikai tevékenység is. A limitalé aminosavakat
— amelyek a legkisebb értékkel rendelkeznek — a 6. tablazatban kiemeltik. Ezek az izoleucin, a metionin és
a cisztein.

AFAO/WHO altal elfogadott modszer afehérje biologiai értékének ameghatarozasara fehérje emészthetéséggel
korrigalt aminosav érték (PDCAAS). A PDCAAS értéket ugy allapitjuk meg, hogy az adott fehérje aminosav
értékét (AAS) korrigdljuk a vizsga minta emészthetéségével (7. tablazat) [14].
7. tablazat: A vizsgalt mintak PDCAAS értékei
Table 7: PDCAAS values of tested samples

Vizsgalt minték | Emészthetéség D% | ~AS FAO/WHO dedlis | o0 0o
fehérje szerint

Fehér Quinoa 78% 0,99 0,77
Héromszin(] Qu- 78% 0,80 0,62
inoa

Edes Csillagfiirt 90% 0,39 0,35
KeserU Csillagfurt 90% 0,47 0,42
Amarant 79,5% 0,77 0,61

A WHO adatai szerint abban az esetben beszélhetlink idealis fehérjérdl, ha annak értéke a PDCAAS skalan eléri
az 1,00-t. Ha ennél magasabb értéket kapunk, akkor az esszencidlis aminosav tartalom mar nem javit tovabb
a fehérje minéségén, ezért a szakirodalom nem is hasznal egynél nagyobb szamértéket. Abban az esetben,
ha ez a PDCAAS érték 0, akkor az adott fehérjeforras nem tartalmaz valamely esszencialis aminosavat vagy a
szervezet szamara emészthetetlen. A vizsgalt mintak egyike sem éri el a PDCAAS skalan az 1,00-t (7. tablazat).
A legmagasabb a quinoa mintak PDCAAS értéke 0,77; illetve 0,62. Az amarant esetében is viszonylag magas
- 0,61 — értéket kaptunk. igy szamszer(isithets, hogy a quinoa j6 fehérjeforras, csak gy, mint az amarant, mig
a csillagfurt fajtak alacsony értéklek (0,35-0,42). A hlivelyes névények limitalé aminosavjai a kén tartalmu
aminosavak, a vizsgalt sorozatok esetében a metionin és cisztein szint az atlagos értékeknél is alacsonyabb
volt. A bab, borsd, lencse fajtak PDCAAS értékei szakirodalom szerint [15] 0,50-0,67 kozo6tt valtoznak, a
z6ldborsé és csicseriborsé az alacsonyabb értékd, a lencse magasabb pontszamu, legértékesebb a szdjabab.

Az USA Elelmiszer-biztonsagi és Gydgyszerészeti Hivatala kifejlesztette a napi referenciaértéket (Daily
Reference Value, DRV%) a tapanyagokra, mely segitségével értékelhetjik, hogy az elfogyasztani kivant
élelmiszeradag fehérje mennyisége hany szazaléka a napi fehérjesziikségletnek. A szamitashoz figyelembe
veszik a vizsgalt élelmiszer fehérjetartalmat, PDCAAS értékét és a napi fehérje sziikségletet, amit egységesen
50 g-ra értelmeznek. A szamitas képlete:

Ha az élelmiszer DRV % értéke 10 és 19,9% koz6tt van, ,,jo fehérjeforras” megnevezést kap, 20% felett pedig
sKivalé fehérjeforrasnak” szamit [16]. Kiszamitottuk a mintaink DRV% értékét és megallapitottuk az ennek
megfelelé mindsitést 100 g élelmiszeradaggal szamolva (8. tablazat).
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8. tablazat: A mintak DRV% értékei
Table 8: DRV% values for samples

Fehérje- Elelmiszer Elelmiszer- Napi fehérje
tartalom adag () adag fehérje- szr:]ksé : ; t PDCAAS | DRV% Ertékelés
% 919 tartalma (g) 9
Feher 7,95 100 7,95 50 0,77 12,24 o
Quinoa fehérjeforras
HaromszinG | ¢ o, 100 8,04 50 0,62 9,97
Quinoa
Edes 6
Csillagfirt 26,77 100 26,77 50 0,35 18,74 fehérjeforras
Keserd 27,97 100 27,97 50 0,42 23,49 kivalo
Csillagfurt ’ ’ ’ ’ fehérjeforras
Amarant 9,14 100 9,14 50 0,61 11,15 o
fehérjeforras

A 7. és 8. tablazatok adatai jol szemléltetik, hogy a fehérje tartalom és mindségre utalé esszencialis aminosav
Osszetétel egylttesen hogyan befolyasoljak egy élelmiszer mindsitését. A csillagfirt lemarad a rangsorban
a limitalé aminosavbdl kalkulalt aminosav értékek miatt, ugyanakkor a magas fehérjetartalma és a PDCAAS
értéke alapjan kalkulalt DRV% -a alapjan mégis ,kivalé fehérjeforras” mingsitést kap. A két mutato egytttesen
jelzi csak, hogy a limitalé aminosavak miatt a nagy mennyiségu fehérje hasznosulasa kérdéses, hogy valéban
fehérje épitésre forditodik-e a szervezetben, vagy dezamindlddva energiaszolgaltatoként hasznosul. A fehér
quinoa magas PDCAAS értéke miatt alacsonyabb fehérje tartalmaval is ,,jé fehérjeforras” minésitést kapott.
A haromszinl keverék éppen alatta marad a hatarértéknek, a vords és fekete quinoa alacsonyabb izoleucin
tartalmu fajtak lehetnek, ezért a keverék AAS értéke alatta marad a fehér quinoanal megallapitott értéknek.

5. Kovetkeztetések

Kutatasaink soran arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy névényi fehérjékkel pétolhatjuk-e az allati
fehérjéket, a kisebb 6koldgiai labnyommal rendelkezd ndvénytermesztés kivalthatja-e valamilyen mértékben
az Allattenyésztést. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt névények mind mennyiségi
fehérje tartalmuk, mind aminosav Osszetételiik alapjan alternativ fehérjeforrasként alkalmazhatéak a human
taplalkozasban. Kiiléndsen a quinoa esszencidlis aminosav tartalma pétolhatja az allati fehérjéket. A csillagfirt
amellett, hogy igen j6 fehérjeforras, a hlivelyes ndvények csoportjaba tartozik, amelyek egyeduilalléan
képesek hasznositani a Iégkdr nitrogén tartalmat és belble szerves vegylleteket, fehérieket hoznak Iétre
ellatva benntinket esszencialis tapanyagokkal. Termesztésik mas ndvényekhez képest harmadaval kevesebb
Uveghazhatasu gaz kibocsatasaval jar.

A ndvénytermesztés a vizfelhasznalas szempontjabdl is kedvez&bb az allattenyésztésnél. Az elfogyasztott hus
telies mennyiségének, illetve egy részének alternativ fehérjeforrasokkal t6rténd helyettesitése, kiegészitése
mellett szél az is, hogy a Fold édesvizkészletének 70%-at élelemtermelésre (ndvénytermesztésre,
allattenyésztésre) hasznaljuk fél. 1 kg hus eléallitasahoz atlag 100-szor tobb vizet hasznalnak fol (és
szennyeznek el), mint 1 kg haszonndvény termesztéséhez.
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Abstract
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1. Summary

In our research, we investigate whether plant proteins can replace animal proteins and crop production with
a smaller ecological footprint can replace animal production to some extent. For this purpose, we selected
plant raw materials (white quinoa, tricolour quinoa, sweet lupine, bitter lupine, and amaranth) that, based
on their amino acid composition, could be suitable for replacing meat proteins or supplementing vegetable
proteins. First, the total amino acid content of the samples was determined and compared to each other and
to the FAO/WHO reference protein. Subsequently, the amino acid ratios (AAS) were calculated on the basis
of the amount of essential amino acids. This ratio determines the relative deficiencies of the amino acids that
constitute the protein in relation to the amino acid content of the reference protein. From this, the PDCAAS
(protein digestibility corrected amino acid value) of the samples was calculated using the digestibility quotient
(D%) found in the literature. The Daily Reference Value (DRV%) was then used to assess the degree to which
the protein content of the food to be consumed meets the daily protein requirement. Our results suggest
that the tested plants can be used as alternative protein sources in human nutrition, both in terms of protein
content and amino acid composition, and thus can reduce the ecological footprint of food production by
replacing animal proteins.
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Egyetemi hallgatok élelmiszer-vasarloi
magatartasanak kvalitativ vizsgalata a COVID-19
idején
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1. 0SSZEFOGLALAS

A Kkoronavirus-jarvany megvaltoztatta a fogyasztdk digitdlis viselkedését, ugyanis a kezdeti szigoru
kormanyzati intézkedések és korlatozasok a biztonsagos vasarlasi alternativak haszndlatara sarkalltak az
embereket. Az e-kereskedelem lendlletes ndvekedését idézte el6 a COVID-19. Azonban az eddigi piacvezetd
termékkategoriak (ruhak, cipdk, elektronikai cikkek) mellett az online élelmiszer-vasarlas szerepe is jelentésen
megndvekedett. A kutatasi témaban vald elmélyliléséhez a primer kutatas soran kvalitativ eljarasként
netnografiai elemzést-, tovabba fokuszcsoportos interjut végeztiink tarsammal. A netnografias kutatas
ravilagitott arra, hogy a hazai fogyaszték kérében a Tesco, Auchan és a kifli.hu a legnépszer(ibb vallalatok az
online élelmiszer-vasarlas terén. A vasarldk az online élelmiszer-vasarlas elényéhez a magas kényelmi funkciot,
az id6- és energiasporolas lehet8ségét, a felhasznaldbarat weboldalakat soroltak. Negativumkeént jelent meg
a fogyasztok részérdl, hogy az online vasarlas kdvetkeztében nincs lehetéségik maguknak kivalasztani
a szikséges élelmiszereket, mely kiemelten fontos lenne a friss élelmiszereknél. Tovabba bar széles a
termékkinalata az online élelmiszerboltoknak, az mégsem egyezik meg a hagyomanyos Uzletek kinalataval. A
fokuszcsoportos interjun a Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan tanuld hallgatdk vettek részt. Az
interjun kidertlt, hogy az egyetemi hallgatok atlagosan napi tdbb mint 6t érat interneteznek, ez az idétartam
pedig a COVID-19 hatasara jelent6sen ndvekedett. A legnépszeribb online vasarolt termékkategdriak az
egyetemistak korében a ruhak, cipdk, elektronikai cikkek, muiszaki cikkek, illetve kdnyvek voltak. Emellett
tébben elmondtak, hogy rendszeresen vasarolnak élelmiszert online. Az online élelmiszer-vasarlashoz valé
hozzaallasuk alapjan az interjualanyok négy csoportba rendezhet8k: elutasitdok, kételkeddk, nyitottak és
elfogadok.

JEL-kod: M31

L Ihrig Kéroly Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola

2 Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Marketing és Kereskedelem Intézet
PIROS Edina edina.piros97@gmail.com https://orcid.org/ 0000-0003-0716-7201
FEHER Andras

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam 4503


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

2. Bevezetés

Magyarorszagon 2020. marcius kdzepén jelent meg a koronavirus és egyik naprél a masikra megvaltoztatta
az emberek megszokott mindennapijait. Az igy kialakult rendkivli helyzet, hatast gyakorolt minden gazdasagi
agazatra és tobb esetben is teljes ledllast idézett el [1].

2023. majus 10-én — Magyarorszagon az 6sszes koronavirusban érintettek szama 2 202 179 f6 volt és
2 149 848 f6 gyogyult meg a fertézésbdl. Sajnadlatos modon 48 859 f6 elhaldlozott, mig az aktiv fertézdttek
szama 3 472 6. 2021. aprilis 13-an volt a legmagasabb a haldlozasok szama hazankban [2].

Hazankban, amikor a kutatas készilt (2021. oktéber) 1-jén a napi Uj fert6zottek szama 472 16 volt, 30-an mar
2800 f6. 2022. februar eleje volt a legkritikusabb, amikor napi kézel 16 000 Uj fert6zottrél szamoltak be [3].

A koronavirus-jarvany hatasara valtozasok léptek fel az emberek digitalis viselkedésében. A kezdeti szigoru
intézkedések a kormanyzat részérél arra sarkalltak a fogyasztokat, hogy keriljék az Uzletekben torténd
vasarlasokat és biztonsagos vasarlasi alternativak utan nézzenek [4]. igy az internetes vésarlas terén eddig
nem latott névekedés volt tapasztalhaté [5, 6].

2021-ben hazankban 32,4%-0s éves ndvekedést kdnyvelhetett el a belféldi online kiskereskedelmi forgalom,
elérve igy a 1203 milliard forintos forgalmat [7]. Magyarorszagon az aktiv online vasarlok szama 2021-ben
5,22 millié f6 volt [8].

A virus hatast gyakorolt az FMCG/CPG (FMCG - Fast Moving Consumer Goods, gyorsan mozgo fogyasztasi
cikkek; CPG — Consumer Packaged Goods, csomagolt termékek) piacara is [9]. A COVID-19 el6tt kevésbé
volt meghatarozé szerepe az online élelmiszer-vasarlasnak mas piacvezet6 termékkategériakkal (ruhak, cipdk,
elektronikai cikkek) szemben, azonban a virus dinamikus névekedést eredményezett az FMCG (Gyorsan
Mozgd Fogyasztasi Cikkek) termékek online értékesitése terén [1].

2022. évi statisztika arra vilagitott ra, hogy a 18-29 év kdzotti magyar fogyasztok 62%-a az online vasarlast
részesiti elényben a hagyomanyos vasarlassal szemben. A 30-44 év kdzott vasarlok 50-50%-ban preferaljak
a hagyomanyos- és online modon torténd értékesitést. A 45-59 év kdzottiek 57%-a szivesebben vasarol
offline médon. Mig 60-79 év kozottiek kdrében még nagyobb a hagyomanyos vasarlast kedvel8k aranya
(75%) [10].

Az online FMCG-vasarlasok penetraciés aranya Magyarorszagon 2019 és 2020 kozott 16 szazalékrdl 22
szazalékra emelkedett [11].

Hazankban 2019-rél 2021-re duplajara emelkedett a legalabb hetente online élelmiszert vasarldk aranya a
18-79 év kozdtti magyar fogyasztok kdrében. A szolgaltatast nyujtd vallalatok koéziul a Tesco bizonyult a
legnépszeribbnek, majd ezt kéveti az Auchan a sorban, a harmadik pedig a Spar [1].

3. Alkalmazott kvalitativ modszertanok szakirodalmi attekintése
3.1. Netnografia

A netnografia egy etnografiai kutatas, amely a kortars halézati kommunikacion keresztll valésul meg, mint
példaul az internet. Igy a felhaszndldk megismeréséhez, elemzéséhez az online kérnyezetet alkalmazza [12].
A netnografiahoz tartozik a blogok, a férumok és a kdézdsségi média fellletek kielemzése.

A blogok olyan weboldalak, amelyeken rendszeresen vagy iddszerlen Uj bejegyzéseket osztanak meg
barmilyen témaban, és ezekhez a bejegyzésekhez az olvasdk szabadon hozzaszélhatnak. A blogbejegyzések
iréjat bloggernek nevezik.

A féorumok tarsalgasi felliletek, ahol az olvaséknak lehetéségiik van véleményt alkotni és hozzaszdlni az adott
témahoz, tovabba a kapcsolddé kérdésekre valaszt adhatnak.

A kdzdsségi média felliletekhez a kutatd csak abban az esetben fér hozza, ha azok nyilvanosak. A profilokban
tikrozédik a személyek egyénisége [13].

Egy 2018-ban végzett netnografiai kutatéds a Gransnet.com online élelmiszerférum, a Tesco, az Ocado és a
Trustpilot.com oldalan elérheté véleményeket elemezte, dsszesen 671 véleményt.

Az elemzés arra vilagitott ra, hogy a fogyasztok a rugalmassag és a kényelem (hazhoz szallitds) miatt
vasarolnak online élelmiszert. A kiskereskedd altal nyujtott szolgaltatasok kozll, a kiszallitasi idé az egyik
legmeghatarozobb tényezé. A fogyasztdk meglehetésen negativan nyilatkoztak a tapasztalataikrdl, ha
a rendelt termékeket nem kaptak meg idében. Emellett pedig tovabb ndveli a szolgaltatas mindségét, ha
termékek egyszerlien visszakuldhet8k, zavartalan a pénzvisszatérités és ha az esetleges rendelés lemondas
nem Utkozik nehézségekbe.

A megbizhaté és gyors Ugyfélkiszolgalas fontos a vasarlok azon dontésének befolyasolasaban, hogy
kitartanak-e egy kiskeresked® mellett, vagy masikat valasztanak.
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A vasarldk elvarjak, hogy az élelmiszerboltok honlapja konnyen hozzaférhet6 és egyszerlien hasznalhaté
legyen [14]. Ramus és Nielsen [15] hasonlé eredményekrdl szamolt be kutatdsaba, miszerint az online
élelmiszerboltok vasarloi olyan honlapokat keresnek, amelyek egyszerliek, ahol kdnnyen megtaldljak a kivant
arut, és gyors a visszajelzés.

Az online élelmiszer-vasarlas soran a fogyasztok ugyanazt a termékminéséget varjak el, mint amikor 6k maguk
valasztanak ki a termékeket. Ha nem kapjak meg a kivant minéséget, elégedetlenek lesznek, és negativan
viszonyulnak a kiskereskedéhoz [14].

Egy 2018-ban végzett kutatasban 6sszesen 18-an vettek részt egy fokuszcsoportos interjun. Mig a résztvevék
mindegyike jartas volt az online vasarlasban, addig toredékik ismerte az online éleimiszer-vasarlas lehetéségét
és minddssze néhanyan prébaltak az internetes élelmiszer-vasarlast. A résztvevék bar vonakodtak az
élelmiszerek online mdédon torténd beszerzésétd|, azt valaszoltak, hogy bizonyos extra szolgaltatasok fejében,
nyitottak lennének arra, hogy kiprébaljak az internetes élelmiszer-vasarlast. llyen extrak a kényelemmel és
koltségvetéssel kapcsolatos kedvezd ajanlatok. A résztvevik tobbsége arrdl szamolt be, hogy valdszinlleg
csak tartds élelmiszereket vasarolna online, romlandé termékeket mint pl. friss gyimolcsot- és zdldséget,
tejtermékeket, tojast és hust, azonban nem [16].

3.2. Fokuszcsoportos interju

A fokuszcsoportos interju kvalitativ adatgydjtési technika, melynek soran a moderator egy adott kutatasi
témaval kapcsolatosan iranyitja a beszélgetést a valaszadok egy kis csoportjaval [17]. A valaszaddk csoportja
pedig meghatarozott jellemz8kkel bird egyénekbdl all [18]

4. Anyag és modszer

A témaban végzett kvalitativ jellegl primer kutatas magaba foglalta a netnografiat és a fékuszcsoportos
interju alkalmazasat.

4.1. Mintavétel

A primer kutatasunk soran elsédlegesen netnografiat alkalmaztunk, melynek soran vizsgaltuk a blogok,
forumok és kdzdsségi média fellletek felhasznaldinak megnyilvanulasait, tapasztalatait az online élelmiszer-
vasarlas terén. Egy-egy kérdéskor feldolgozasahoz igyekeztem minél tébb forrasbdl informaciét gydijteni, igy
atlagosan 10-15 taldlati oldalt elemeztem a klilénb6z6 forrastipusok segitségével.

A netnografiat kdvetéen a primer kutatast fokuszcsoportos interjuval folytattuk. Fontos megallapitani, hogy a
fokuszcsoportos interju alanyainak kivalasztasakor, nem tudtuk biztositani a reprezentativitast, de nem is ez
volt a f6 célunk, a vizsgalat feltaro jellege miatt. Az interju alanyai a Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi
Karanak magyar hallgatéi voltak, akik alapszakon, mesterszakon és felsGoktatasi szakképzésben folytatjak
tanulmanyaikat. Osszesen hat 6 vett részt a fokuszcsoportos interjin, harom né és harom férfi, 20-27 év
kozotti korosztalybol. Kordbbrdl nem ismerték egymast a résztvevok. 2021 oktdberében kerilt sor az interjura,
webex meeting keretében. Azért dontéttiink az online interju mellett, mert biztonsagosabbnak taldltuk a
koronavirus-jarvany idején, illetve a vidékiek szamara is kényelmesebb volt az online jelenlét. Valamennyivel
tébb, mint egy 6raig tartott az interju. Ez alatt az id6 alatt célunk volt feltérképezni a résztvevd egyetemi
hallgaték gondolkodasmaédjat-, elképzeléseit- és érzéseit a vizsgalt témaban. A résztvevdé egyetemistak
megkuldnbdztetésére az életkorukat és nemuiket haszndltam, igy biztositottam az anonimitast.

4.2. Adatelemzés menete

A netnografiai elemzést a kulturdlis entré elkészitésével kezdtik. Megfigyeld szerepet tltéttink be az
elemzés soran, mely azt jelenti, hogy vizsgaltuk az internetes oldalakat (blogokat, férumokat, k6z6sségi média
fellleteket), azonban a beszélgetésekbe nem kapcsoldodtunk be, csak megfigyel6ként voltunk jelen [19].

Az adatgyUijtés és elemzés soran térekedtlink arra, hogy a felkeresett internetes oldalakbdl relevans tartalmakat
gyUjtstink. Barki altal egyszertien megkdzelithetd online kommunikacios csatornakat kerestink fel.

A keres6motorok eredményeit is vizsgaltuk. A kutatds kulcsszavainak feltérképezéséhez a google.com-
ot hasznaltuk. Azonositottuk azokat a kulcsszavakat, amelyek segitségével megkezdhettik a keresést a
boéngészében. Majd ennek alapjan elemeztik a kutatasi témaban alkotott véleményeket, hozzaszoélasokat.

A netnografia Iépéseit az 1. tablazat foglalja 6ssze:
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1. tablazat: A netnografia Iépései
Table 1. The steps of nethography

Kulturalis entrée

Kutatasi kérdés meghatarozasa

1. kérdés: Mely hazai vallalatokat részesitik elényben a fogyasztdk az online élelmiszer-vasarlasaik soran?
2. kérdés: Milyen tapasztalatokkal rendelkeznek a fogyasztdk az online élelemiszer-vasarlasaik kapcsan?

3. kérdés: Az online élelmiszer-vasarlas mely elényeit és hatranyait érzékelik leginkabb a fogyasztok?

Elemzésbe bevont online kommunikacios formak meghatarozasa

Blogok, féorumok, kdzdsségi oldalak

Részvétel szintjének meghatarozasa

Megfigyel6 netnografia

Adatgydijtés és elemzés

Forrasok beazonositasa

1. Blogok: Webshippy Blog, insiderblog.hu, smartkosar.blog.hu,
2. Férumok: hoxa.hu, gyakorikerdesek.hu, quora.com

3. Kézosségi oldalak: facebook.com

4. Keres6 motor segitségével (Google.hu)

Forras: Sajat szerkesztés, 2022
Source: Authors’ own editing, 2022

5. Eredmények

Ebben a fejezetben ismertetem az elvégzett primer kutatasok (netnografia, fokuszcsoportos interju)
eredményeit.

5.1. Netnografiai kutatas eredményei

A keresémotoros kutatasom soran el6szor az online vasarlassal kapcsolatos taldlatokat vizsgaltuk, majd
az online élelmiszer-vasarlassal kapcsolatos kifejezésekre kerestlnk ra. A Google keresémotorjaval végzett
kutatas soran megannyi cikket, konyvet és folyodiratot talaltunk a vizsgalt témaban. Kiléndsen sok talalatot
kaptunk az angolnyelvi keresékifejezésekkel.

Forumok kézil a hoxa.hu, a Quora.com és a gyakori kérdések.hu oldalakat részesitettiik elénybe. Tovabba a
témaban sok blog is elérhetd volt.

A kutatasunk soran a kdvetkezd online élelmiszer-vasarlassal kapcsolatos kérdésekre kerestik a valaszt:

e Mely hazai vallalatokat részesitik el6nyben a fogyasztok az online élelmiszer-vasarlasaik soran?

A kérdés megvalaszolasahoz tébb blogot és forumot is vizsgaltunk, melynek soran az derdlt, ki hogy a magyar
fogyasztok kdrében a legnépszeriibb online élelmiszer-vasarlasi lehetéséget nyujto vallalatok a Tesco, Auchan
és a kifli.hu. Kiemelném a Webshippy blogjan és a hoxa.hu féruman olvasott néhany informaciot.

»A gyorsan mozgd, napi fogyasztasi cikkek piaca hatalmasat névekedett az utdbbi par évben (ezt képviseli féleg
a Tesco, de a lassan top10-be feléré Auchan Online is), és ez a szegmens nem klizd azzal a problémaval, hogy
tul lassan tudnd ujra aktivizalni a vdsarlobazisdt. Nem véletlen, hogy 2019-ben utjdra indult a Spar lizletlanc
hdzhoz szallitasi szolgdltatdsa is.” — 2019. majus 24., Webshippy.com/Webshippy Blog.

,En hetente minimum egyszer rendelek Auchan-bol vagy Tesco-bdl.” — 2018. marc. 6. 11:04, hoxa.hu 2018
»,Marcius kbézepe dta szinte mindent a kifli.hu-rdl rendelek, heti rendszerességgel.” — 2020.10.19. 17:16 hoxa.
hu, 2020.

e Milyen tapasztalatokkal rendelkeznek a fogyasztok az online élelemiszer-vasarlasaik kapcsan?

Tobbségében pozitiv vasarloi éiményekrdl szamoltak be a férumokon a fogyaszték. A legtdbben a Tesco-bdl
és az Auchan-bdl rendeltek csomagolt és/vagy friss élelmiszert. Amitél a legtdbben tartanak az az élelmiszerek
frissessége, azonban a hozzaszoélasokbdl az derllt ki, hogy ezzel nem igazan volt probléma. Azonban akik a
Tesco és Auchan szolgaltatasait is probaltak, véleménylk szerint az Auchan futarai udvariasabbak. Tovabbi
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elény a kiszamithatdsaguk, ugyanis 15 perccel az érkezésiik el6tt értesitik a vasarlokat. A forumokat olvasva
Osszességében megallapithatd, hogy az Auchan preferaltabb a Tesco-val szemben.

Mindazonaltal az Auchan és a Tesco esetében is negativumként jelent meg, hogy a legtébb esetben dragabb
helyettesitd terméket szallitanak ki, amennyiben a rendelt termék nincs készleten. Természetesen ezeket a
termékeket nem koteles elfogadni a fogyaszto.

,En hetente minimum egyszer rendelek. Soha nem hoztak még kétes frissességli drut, hisbdl sem. A mirelit
is mindig fagyosan jén. Auchanbdl és Tesco-bdl is rendelek. Féleg olyan arut amit autd hijan nehéz lenne
hazacipelni. Az Auchan futar mindig telefonal 15 perccel az érkezése elbtt, ez nagyon szimpatikus bennuk.
Az kevésbé, hogy néha furcsan értelmezik a helyettesits termék fogalmat” — 2018.03.06. 11:39 hoxa.hu 2018.

A csere termékek kozll volt, ami 20%-al kevesebb sulyu volt, és 40% szazalékkal dragabb.” — 2021.03.09.
09:50, gyakori kérdések.hu, 2021.

A Tesco és az Auchan mellett a kifli.hu is nagy népszeriiségnek 6rvend az online élelmiszer-vasarlasok
korében. A kifli.hu 2019 decemberében kezdte meg mikodését Magyarorszagon, olvashaté az insiderblog.
hu oldalon.

»~Folyamatosan bévilé kindlataban mintegy 7000 termék taldlhatd. Logisztikai rendszere e-stcom-ra
optimalizélt, igy a megrendelés Ssszekeészitése 100%-o0s, kiszdllitasa pedig gyors (akdr napon beldli, 1 dras
kiszallitasi id8ablakban). A cégnek sajat flottdja van, a kiszallitas sajat soférékkel térténik, egy autd egyszerre
11 rendelést tud teljesiteni.” — 2020.01.31. insiderblog.hu, 2020.

A férumok hozzaszoélasait olvasva pedig kiderll, hogy a fogyasztok kifejezetten elégedettek a szolgaltatassal.

»,Van egy szuper alkalmazasuk, kényelmesen lehet telefonrdl rendelni. Nagyon pozitiv szerintem, hogy akar
aznap is kiszallitiak, nincsennek csillagdszati szallitdsi koltségek, és mindig azt kaptuk, amit rendeltink.
Mindségileg szerintem kifogastalan, a futdrok pedig nagyon kedvesek, figyelmesek. Plusz pont amiért nem kell
10.000,- Ft-ért rendelni, mint szinte az 6sszes nagy druhaznal.” — 2020.09.24. 14:33 hoxa.hu, 2020.

e Az online-élelmiszer vasarlas mely elényeit és hatranyait érzékelik leginkabb a hazai fogyasztok?

Természetesen az online élelmiszer-vasarlas szamos elényt és hatranyt rejt magaban. A blogok és forumok
olvasasa és tanulmanyozva soran a kdvetkezd elénydk és hatranyok voltak a legkiemelkedébbek a vasarldk
szamara:

o Elényok:
Az élelmiszert online vasarldk szamara az online rendelés lehet6sége magas kényelmi funkcidval bir.

~Mindéssze egy laptopra, egy kényelmes poziciora és 20 nyugodt percre van sziikséged.” — 2018.10.12.
smartkosar.blog.hu, 2018.

,1d0t és pénzt takaritok meg a kedvezményeknek és ajanlatoknak k6szénhetéen minden vasarlas alkalmaval.
Tovdbba a hdzhoz széllitasi lehetéségek megtakaritiak az izemanyagkédltségemet.” — 2020.05.18. Quora.com,
2020.

Tovabba az is fontos elény a fogyasztdk szamara fontos, hogy az adott online platform felhasznalébarat
legyen.

»INaprdl napra egyre felhasznaldbaratabb online bevasarlo felliletekkel talalkozhatunk. Klldnféle alkategdriak
és részletes szlirGk segitségével a legvadlogatdsabb vdsarldk igényeit is ki lehet elégiteni.” — 2018.10.12.
smartkosar.blog.hu, 2018.

o Hatranyok:

Az elényok mellett azonban hatranyokat is rejt a szolgaltatas. A férumokat olvasva kidertilt, hogy sok fogyaszté
szamara a legjelentésebb hatrany a személyes termékvalasztas hianya. A vasarlok szamara ez kiléndsen
fontos lenne a friss élelmiszerek tekintetében.

,Nem tudom ellendrizni az ételek minéségét. Altalaban elégedett vagyok, viszont néha rossz termékek is
kertilnek a friss élelmiszerekhez.” — 2018.07.13. Quora.com, 2018.

Tovabbda bar széles termékkinalat érhetd el az online élelmiszerboltokban, azok mégsem hasonlithatok a
hagyomanyos Uzletek kinalatahoz.

»Hatrany lehet a termékek elérhetésége. Sok online élelmiszerbolt korlatozott termekvalasztékkal rendelkezik.
Mig személyesen az (izletekben szamos marka termékei elérheték, addig nem biztos, hogy egyes termékcikkek
vagy markak az interneten is elérhetdk.” — 2020.10.10. Quora.com, 2020.
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5.2. A fokuszcsoportos kutatas eredményei

A fékuszcsoportos interju eredményeinek ismertetéséhez a fontosabb gondolatokat ragadtuk ki, nem az volt
a célunk, hogy konkrét valaszokat irjunk le. Az interjun a Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Kararol hat
hallgaté vett részt, akik alapszakon, mesterszakon és fels6oktatasi szakképzésben folytatjak tanulmanyaikat.

A fokuszcsoportos interjun elsé kérben célunk volt ravilagitani az egyetemi hallgatdk internetezési szokasaira,
tovabba online vasarlasi-, és online élelmiszer-vasarlasi szokasaira. A felsoroltak mellett pedig feltérképeztik
az internetes élelmiszer-vasarlas elényeirél és hatranyairdl alkotott elképzeléseket a hallgatok korében.

Az interjut a rovid bemutatkozast kévetéen, egy asszociacios jatékkal kezdtik. Majd az asszociacios
jatékot kdvetben elsédlegesen az internetezési szokasaikrdl beszéltek a hallgaték. Célunk volt valaszokat
kapni azokra a kérdésekre, hogy atlagosan napi hany 6rat interneteznek a didkok, illetve hogy névekedett-e
az internetezéssel toltétt 6rak szama a COVID-19 kdvetkeztében. Tovabba fény derilt arra is, hogy mely
eszkdzokrdl interneteznek a leggyakrabban az egyetemi hallgatok.

A hallgaték bevallasa szerint kifejezetten sok orat toltenek internetezéssel, melyet tdbbnyire az okostelefonnal
is nyomon tudnak kdvetni a képerny8idé megfigyelésének kdszOnhetben és az egyes kdzdsségi média
aktivitasat tekintve. A résztvevé hat f6 mindegyike atlagosan napi 6t éranal tdbbet tolt internetezéssel, a
legtdbb valasz napi 7-8 dra volt, de ettél magasabb éraszam is el6fordult. A kimondottan magas internetezéssel
toltdtt draszam részben magyarazhatd azzal, hogy az interjlualanyok kozll, voltak olyanok, akik dolgoznak
tanulmanyaik mellett és ebbdl kifolydlag szinte folyamatos az online jelenlétiik a szamitégéplikon. Tovabba
tébben is filmeket és sorozatokat néznek online, kikapcsolédasként. Az egyik résztvevd pedig orakat tolt
videdjatékozassal. A hallgatok kérében népszerli a TikTok, YouTube alkalmazas, illetve egyéb kdzdsségi
média fellletek. Minden résztvevd alany egydntetlien egyetértett abban, hogy a koronavirus-jarvany hatasara
tébbet interneteznek. Ebben szerepet jatszott az online oktatas elrendelése is, amikor az egyetemi oktatdk
online meetingeken ismertették a tananyagot a hallgatékkal. Abban is mindenki azonos véleményen volt,
hogy elsédlegesen a mobiltelefonokat hasznaljak internetezés céljabdl, de sokan emlitették a laptopot is.

Az internetezési szokasokat kdvetéen a hallgatok online vasarlasi szokasainak feltérképezésére kerdlt sor.
Vizsgaltuk, hogy milyen gyakran vasarolnak az internetrdl a diakok, illetve hogy mely termékkategoriakat
preferaljdk a vasarlasok soran. Tovabba arra is fény derdlt, hogy milyen webaruhazakbdl vasarolnak az
egyetemistak, illetve milyen informaciéforrasokra hagyatkoznak a rendeléseket megel&zve.

A kérdésekre kapott valaszok sokszinlek voltak. A résztvevdk kdzil volt, aki még nem vasarolt az internetrdl,
azonban viszonylag tébben voltak azok, akik viszont havi és heti rendszerességgel vasarolnak bizonyos
termékkategoriakat. Az egyik interjualany jelenleg az USA-ban él, § kulféldrél folytatja tanulmanyait az
egyetemen. Az § esetében, mig Magyarorszagon élt nagyon ritkan vasarolt az internetrél, azonban miota
az USA-ba koltozott kéthetente/hetente rendel valamit online. Az interju ravilagitott a varos és vidék kozotti
kilénbségekre is. Azok a hallgatdk, akik vidéken élnek elmondasuk szerint kevesebb lehetéségik van az
online vasarlasra. Az egyik alany mig vidéken élt egyaltalan nem vasarolt online, azonban amiéta bekdlt6zott
Debrecenbe akar heti rendszerességgel rendel valamit. Azok az egyetemi hallgatdk, akik mar vasaroltak
online, elmondasuk szerint a koronavirusjarvany hatésara a vasarlasi gyakorisaguk megndvekedett. A
résztvevd hallgatok altal vasarolt legnépszerlibb termékkategdriakat és online webaruhdzakat a kévetkezé
abra szemlélteti:

Webaruhazak

Lt #M _ amazoncom
= i L 80 ~ & eCIPO.hU

=Rk ¥
ge;ZerIEEkai cikkek lelmiszer m IE§(.:9
ABOUT ibri

1. abra: A legnépszertibb online vdsarolt termékkategdridk és webaruhazak a vizsgalt egyetemi hallgatdk esetében
Figure 1. Most popular online purchased product categories and online stores among surveyed undergraduate students
Forras (Source): Sajat szerkesztés, 2022 (Authors’ own editing, 2022)
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Ahogy az 1. abrardl is leolvashatd a legnépszerlibb termékkategoriak az interjualanyok kérében a ruhak,
cipbk, elektronikai cikkek, mUiszaki cikkek, kdnyvek, de olyan is volt, aki rendszeresen vasarol élelmiszert
online. A webaruhazak kozll pedig a kdvetkezdket preferaljak az online rendeléseik soran: H&M, eMAG,
About You, ecipo.hu, Amazon, Libri Bookline, Tesco.

Az internetes vasarlasokat megelézve pedig a résztvevd hallgatok leginkabb a gyartok/kereskeddk kbzosségi
média fellletekrdl tajékozddnak a termékekkel kapcsolatban. Bar némi fenntartassal kezelik a kommenteket
a hallgatok, azok mégis meghatarozéak a déntéshozatalukban. A kézdsségi média fellletek mellett tébben
informalédnak a gyarté/kereskedd honlapjardl is.

A kdvetkezd kérdések az online éleimiszer-vasarlasi szokasokra fokuszaltak. Az internetes élelmiszer-vasarlas
meghatarozo részét képezi a teljes kutatasnak. A kérdésekkel célunk volt megtudni, hogy azok a hallgatok,
akik mar rendeltek online élelmiszert, a koronavirus hatasara tették-e azt vagy attél fliggetlendl, illetve hogy
milyen vasarloi éiményekkel gazdagodtak. Mindemellett pedig meghatarozénak tartottuk meghallgatni azokat
a diakokat is, akik még eddig nem probaltak a szolgaltatast.

Az interjun résztvevd hat f6bdl harom vasarolt mar online csomagolt és/vagy friss élelmiszert. Kozuluk ketten
a COVID-19 kovetkeztében hasznaltak a szolgaltatast elészor (Walmart-rol és Tesco-bdl). Egy f6 viszont
mar a virust megel6zéen is aktivan vasarolt online a Tesco-bdl, azonban 8 arrél szamolt be, hogy a virus
kovetkeztében a vasarlasainak gyakorisaga megndvekedett. Ok harman eddigi pozitiv vasarl6i élményekrdl
szamoltak be, amde negativumként emlitették, hogy termékhiany esetén kiszallitott helyettesitd termékek
jelentésen dragabbak az eredetinél. Ez a negativum mar a netnografias kutatas soran is jelen volt, amikor
a kllénb6z6 féorumok hozzaszdlasait elemeztem. A fokuszcsoportos interjun résztvevék masik fele, akik
eddig nem vasaroltak online csomagolt és/vagy friss élelmiszert tobb okot is emlitettek, hogy még miért
nem vették igénybe a szolgaltatast. A harom f6bdl ketté vidéken él, igy egyenlére nem igazan adottak a
lehetéségek ahhoz, hogy egy ilyen tipusu szolgaltatast igénybe tudjanak venni. Az egyikik elmondasa szerint
akkor se rendelne online élelmiszert, ha lehet6sége lenne ra, ugyanis neki fontos, hogy maga valassza ki a
megvasarlandé élelmiszert. A masik hallgatd pedig csak akkor lenne hajlandé online vasarolni, ha esetleg egy
nagyon kilénleges termékrdl lenne sz6, amit csak online tud beszerezni. Végil pedig a harmadik interjualany
azért nem vasarolt eddig online csomagolt és/vagy friss arut, mert az altala preferalt lzletben nincs erre
lehet6ség, illetve kedvenc élelmiszerboltja nagyon kozel talalhato a lakhelyéhez.

Az online élelmiszer-vasarlassal szemben azonban sokkal tobben ,prébélték mar az online készétel rendelést,
féleg a Foodora (kordbban Foodpanda) és a Wolt-on keresztil. Amde itt is megjelent, hogy a vidéken él6k
nem tudjak igénybe venni a szolgaltatast, csak telefonon keresztil tudnak hazhoz rendelni.

Végul pedig elérkeztlink az interju befejez8 részéhez, melynek soran arra kértik meg a résztvevd egyetemi
hallgatékat, hogy emlitsenek néhany elényt és hatranyt az online élelmiszer-vasarlassal kapcsolatosan,
melyet a 2. tablazat szemléltet.

2. tablazat: Az online élelmiszer-vasarlas elényei és hatranyai
Table 2. Advantages and disadvantages of online grocery shopping

El6nydk Hatranyok
) Személyes termékvalasztas lehet6ségének
Kényelem L
hianya
Id6takarékossag Nincs személyes interakcid
Kiszamithatésag Magas szallitasi dijak, extra koltségek
Kiadasok megtervezhetésége Draga helyettesitd termékek

Nincs impulzusvasarlas

Forras (Source): Sajat szerkesztés, 2022 (Authors’ own editing, 2022)

A hallgatéok az online élelmiszer-vasarlas elényei koézt emlitették annak kényelmi funkciojat, ugyanis
véleménylk szerint id6t- és energiat lehet sporolni az online vasarlas révén, tovabba nem kell ellatogatniuk
a kllénbozé lzletekbe és nem kell kivarniuk a hosszu sorokat a pénztaraknal. Emellett elényként jelent
meg a kiszamithatésag, mely abbdl ered, hogy a hazhoz szallitds id6pontja ismert. Az online vasarlasok
soran a kosarak tartalma, illetve a koltségek folyamatosan nyomon kovetheték, a kosar tartalmat pedig
egyszerlien lehet médositani, igy a kiadasok jol tervezheték. A felsoroltak mellett pedig tovabbi pozitivum,
hogy megitélésiik szerint az online kdzegben kevésbé van jelen az impulzusvasarlas.

Azonban az elénydk mellett hatranyok is emlitheték a szolgaltatas kapcsan. Tobben is emlitették a személyes
termékvalasztas-, illetve személyes interakcidé hianyat. Tovabba azt tapasztaljak a hallgaték, hogy magasak a
kiszallitasi koltségek. Mar a netnografia soran is felmertilt a kdvetkezd negativum, miszerint ha a rendelt aru
nincs készleten, akkor rendszerint egy joval dragabb helyettesité terméket szallitanak ki. Azonban ebben az
esetben természetesen elddntheti a vasarld, hogy kéri-e avagy sem azt a bizonyos terméket.
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A fokuszcsoportos interjut kielemezve az interjualanyokat Osszességében sikerililt négy egymastdl jol
elkllén(lé csoportba rendezni aszerint, hogy hogyan viszonyulnak az online élelmiszer-vasarlashoz. Az egyes
csoportok meghatarozasa a kutatas soran elhangzott vélemények alapjan tértént meg. Ez a négy csoport
pedig a kdvetkezé:

e Elutasitok: azok a hallgaték, akik ebbe a csoportba tartoznak, elzarkéznak az online élelmiszer-
vasarlastol és a hagyomanyos vasarlas hivei. Szamukra kiemelten fontos a személyes termékvalasztas
lehetésége.

o Kételked6k: az ebbe a csoportba tartozoé hallgatok nem igazan rendelkeznek tapasztalattal az online
élelmiszer-vasarlassal kapcsolatban, szkeptikusak a szolgaltatassal szemben.

o Nyitottak: az online élelmiszer-vasarlast még egyaltalan nem, vagy csupan egy-két alkalommal
prébaltak. Azonban azok akik még egyaltalan nem vasaroltak online, a jévében szeretnék kiprébalni a
szolgaltatast, akik pedig mar rendeltek az internetrdl élelmiszert, nyitottak arra hogy a késébbiekben
még tébb rendelést bonyolitsanak le.

e Elfogaddk: 6k viszonylag rendszeresen és rutinosan vasarolnak online csomagolt és/vagy friss
élelmiszert és a jovében is hasznalni fogjak a szolgaltatast.

6. Kovetkeztetések

A koronavirus jelentés mértékben befolyasolta az online vasarldsok gyakorisaganak alakulasat. Hazankban
2021-ben a kiskereskedelmi forgalom 1203 milliard forintos volt, az aktiv online vasarlék szama pedig 5,22
millio f6 [7,8].

A fékuszcsoportos interjun a hallgatok arrél szamoltak be, hogy a COVID-19 ideje alatt toébb id6t toltottek
internetezéssel, mint el6tte. Az interjialanyok elmondasa szerint havi-, illetve heti rendszerességgel vasarolnak
online.

Az online FMCG-vasarlasok penetraciés aranya Magyarorszagon 2019 és 2020 kdzott 16 szazalékrol
22 szazalékra emelkedett [11]. Az FMCG kategéridba tartozé online élelmiszer-vasarlas a koronavirus
kévetkeztében hozott korlatozé intézkedések hatasara dinamikus névekedésnek indult [1]. Hazankban
2019-r8l 2021-re dupldjara emelkedett a legalabb hetente online élelmiszert vasarlék aranya, akik a Tesco,
az Auchan és a Spar szolgaltatasait részesitik elényben [1]. A netnografias kutatas is alatamasztja, hogy
a hazai fogyasztok kdrében a Tesco, Auchan a legnépszer(ibb online élelmiszer-vasarlas terén, azonban
a kommentel6k gyakran emlitették a kifli.hu oldalat is. A fokuszcsoportos interjun résztvevék is a Tesco-t
emlitették els6korben.

A netnografias kutatas és a fokuszcsoportos interju eredményei is alatamasztjak, hogy tébbségében
a fogyasztok eddigi pozitiv vasarléi élményekrél szamoltak be, az online élelmiszer-vasarlas terén.
Azonban mindkét kutatas soran negativumként merlt fel a sajat termékvalasztas lehetéségének hianya. A
fokuszcsoportos interjun résztvevék egy szdk kore, emiatt teljes mértékben elzarkozik az online élelmiszer-
vasarlastol.

A kutatasi munka megvaldsitasa soran a magyar hallgatdk kdrében sor kerdlt a fékuszcsoportos vizsgalatra,
azonban idébeli- és terjedelmi korlatok miatt a kiilfoldi hallgatok esetében elmaradt ez a kvalitativ vizsgalat.
Azonban a jov6ben mindenképpen célunk megvaldsitani a fokuszcsoportos interjut a kilféldi hallgatdk
korében is.

Tovabba kifejezetten fontos lenne a kutatasi témat nem csak fogyasztdi oldalrél megvizsgalni, de vallalati
szemszOgbdl is. Erdemes lenne felkeresni olyan vallalatokat, amelyek az online élelmiszer-vasarlashoz
kapcsolddd szolgaltatasokat nyujtjak és egy-egy szakértdi interju soran mas szemszogbdl is fel lehetne tarni
a kutatasi témat.

7. Koszonetnyilvanitas

A kutatas ,az Innovacios és Technolégiai Minisztérium,l'JNKP—21—2 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Program
szakmai tamogatasaval készilt.” ,,supported by the UNKP-21-2 New National Excellence Program of the
Ministry for Innovation and Technology.”

"n‘lll NEMZET! KUTATASL, FEJLESZTESL

i
Uj Nemzeti IS INNOVACLOS HIVATAL
Kivdlosag Program
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1. Summary

The coronavirus epidemic has changed the digital behaviour of consumers, as the initial strict government
measures and restrictions have encouraged people to use safer shopping alternatives. However, the role of
online grocery shopping has also increased significantly, alongside the previously leading product categories
(clothes, shoes, and electronics). To explore the research topic in more depth, a qualitative method of primary
research was used, including a netnographic analysis and a focus group interview with my coauthors. The
netnographic research revealed that Tesco, Auchan, and kifli.hu are the most popular companies for online
grocery shopping among Hungarian consumers. The consumers cited high convenience, time and energy
saving, user-friendly websites as the advantages of online grocery shopping. On the negative side, consumers
reported that online shopping does not allow them to choose the food they need, which is particularly important
for fresh food. Moreover, although online grocery stores offer a wide range of products, they do not offer
the same range as traditional stores. Students from the Faculty of Economics at the University of Debrecen
participated in the focus group interview. The interviews revealed that university students spend on average
more than five hours a day on the internet, a time that has increased significantly as a result of COVID-19. The
most popular product categories purchased by students online were clothes, shoes, electronics, technical
goods and books. Furthermore, more students reported that they buy groceries regularly online. Based
on their attitudes towards online grocery shopping, the interviewees can be grouped into four categories:
naysayers, doubters, open-minded and acceptors.
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