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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.
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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.
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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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Enriched with Insect Larvae — Abstract
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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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