
Új fehérjeforrások az 

élelmiszer- és takarmány-

előállításban

Biológia alapjai

2019. november 19. 

Kormosné Dr. Bugyi Zsuzsanna

bugyi@mail.bme.hu, 463-3865, Ch 155

mailto:bugyi@mail.bme.hu


2



3



4



http://3.bp.blogspot.com/-bEy3MA2Ao50/UGAwADvpJ4I/AAAAAAAAANU/a5LPMtUT3BU/s1600/Centr%C3%A1lis+dogma.jpg

Transzláció

A MOLEKULÁRIS BIOLÓGIA CENTRÁLIS DOGMÁJA
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A FEHÉRJÉKRŐL DIÓHÉJBAN

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0079_wunderlich_szarka_biokemia/ch03s03.htm, http://cms.sulinet.hu/get/d/17875ce1-9aba-4197-93fd-9d3ddc871fbd/1/6/b/Normal/skem14.jpg, 

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0011_1A_Proteinbiotech_hu_book/ch02.htmll 6



A FEHÉRJÉK SZEREPE AZ ÉLŐ SZERVEZETBEN

https://plantbasedscientist.files.wordpress.com/2013/10/proteinfunctions.jpg, https://en.wiktionary.org/wiki/protein

Protosz

(első)

Proteiosz

(elsődleges)

Protein
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0079_wunderlich_szarka_biokemia/ch03s03.htm, Rodler I: Új Tápanyagtáblázat, Medicina, 2005, pp. 40, Biro G-Biro Gy: Élelmiszer-biztonság, táplálkozás-egészségügy, Agroinfrom Kiadó, 2000.

A FEHÉRJÉK TÁPLÁLKOZÁSTANI SZEREPE

Energiaérték:

15,8 kJ/g

4 kcal/g

Zsírok:

37 kJ/g

9 kcal/g

Szénhidrátok:

16,2 kJ/g

4 kcal/g

ESSZENCIÁLIS

AMINOSAVAK

Komplett fehérjék, inkomplett fehérjék

Optimális napi bevitel: 0,8 g/ttkg
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https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1Nlf_PVXXXXcEapXXq6xXFXXXG/Home-decoration-font-b-food-b-font-spices-surface-world-font-b-map-b-font-continents.jpg, http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf, 

http://www.geographyalltheway.com/ib_geography/ib_resources/imagesetc/obesity_poverty.jpg

A VILÁG ÉLELMISZER-TERMELÉSE

Gabona, 
zöldség, 

gyümölcs; 
19,5 millió 

tonna

Hús; 1,1 
millió tonna

Tej; 2,1 
milliárd liter

NAPONTA!

23,7 millió tonna élelmiszer, 7 milliárd USD értékben NAPONTA

Elvileg: 12-14 milliárd ember táplálására elegendő
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http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf, http://www.geographyalltheway.com/ib_geography/ib_resources/imagesetc/obesity_poverty.jpg, https://media.globalcitizen.org/thumbnails/0b/76/0b76c11a-fa33-4ff9-9eca-c23c567bb391/foodwasteactionpage.jpg__1500x670_q85_crop_subsampling-2.jpg, 

http://goldenformula.5mp.eu/honlapkepek/goldenformula/jdS8BPVxF0/nagy/water.png

Gyakorlatilag:

A VILÁG ÉLELMISZER-TERMELÉSE

850 millió 1,5 milliárd 1,3 milliárd tonna/év

Mindehhez a mezőgazdaság napi felhasználása:

7,4 trillió liter 300 000 tonna
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ÉLELMEZÉSSEL, ÉLELMISZEREKKEL FOGLALKOZÓ FONTOSABB NEMZETKÖZI SZERVEZETEK

http://wikiprogress.org/data/uploads/group/2015-10-01-120233.108398UN-logo.jpg, https://www.wto.org/images/wtomenus/logo_en.gif, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/db/FAO_logo.svg/1200px-FAO_logo.svg.png,  http://www.who.int/about/Logo-

WHO.jpg, http://ccsch.in/wp-content/uploads/2013/11/CODEX-LOGO.jpg

Egyesült Nemzetek Szervezete 

(ENSZ) 
(United Nations, http://www.un.org) 

Élelmezésügyi és Mezőgazdasági 

Világszervezet 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

http://www.fao.org) 

Egészségügyi Világszervezet 
(http://www.who.int)
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http://www.un.org/
http://www.fao.org/
http://www.who.int/


https://esa.un.org/unpd/wpp/Graphs/Probabilistic/POP/TOT/

A VILÁG NÉPESSÉGÉNEK BECSÜLT JÖVŐBENI ALAKULÁSA
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http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf , http://europa.eu/expo2015/sustainability-and-health

A KÖVETKEZŐ 35 ÉVBEN VÁRHATÓAN:

• A világ népessége 30%-kal nő

• Növekvő verseny az egyre fogyatkozó 

földterületekért, vízért és egyéb erőforrásokért

• Klímaváltozás

8,4 milliárd tonna  13,5 milliárd tonna
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A FENNTARTHATÓSÁG TÁRSADALMI, GAZDASÁGI ÉS KÖRNYEZETI KIEGYENSÚLYOZÁSA

FAO alapelvek:

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf, http://m.cdn.blog.hu/mt/mttmuzeum/image/bog%C3%A1rgy%C5%B1jtem%C3%A9ny/Ehet%C5%91%20rovarok/rovaros_szaj_arnyek_nelkul_web.jpg, https://scx1.b-cdn.net/csz/news/800/2017/howmarinealg.jpg , 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Fungi_collage.jpg, https://fsmedia.imgix.net/11/ae/5b/cf/697c/4345/8b8c/ccdfbc5bfa55/the-worlds-first-lab-grown-burger.jpeg?crop=edges&fit=crop&auto=format%2Ccompress&dpr=2&h=325&w=650

1) Az erőforrás-felhasználás hatékonyságának javítása

2) A természetes ökoszisztémák védelme, megőrzése, fejlesztése

3) A vidéki megélhetés és jólét védelme és fejlesztése

4) Az emberek, közösségek és ökoszisztémák rugalmasságának javítása

5) Jó kormányzati gyakorlatok elősegítése

Egy lehetséges út: 

Hagyományostól eltérő 

alapanyagok felhasználása

ENTOMOFÁGIA
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15https://youtu.be/rDqXwUS402I

https://youtu.be/rDqXwUS402I


https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg

ENTOMOFÁGIA A VILÁGBAN

16



• Bogarak

• Hernyók

• Darazsak és 

hangyák

• Szöcskék, 

sáskák, 

tücskök

• Kabócák

• Termeszek

• Szitakötők 

• Legyek

https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg

ENTOMOFÁGIA A VILÁGBAN

>1900

ehető 

rovarfaj
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ENTOMOFÁGIA- PRO

- Táplálkozás-
élettani 
szempontok

https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg

 Kielégítő energia-

és fehérjetartalom

 Jó aminosav és 

zsírsav profil

 Magas 

mikrotápanyag-

tartalom (Cu, Fe, 

Mg, Mn, P, Se, Zn, 

riboflavin, 

pantoténsav, biotin, 

folsav)
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ENTOMOFÁGIA- PRO

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf 19

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf


ENTOMOFÁGIA- PRO

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf 20

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf


ENTOMOFÁGIA- PRO

Nowak et al. Food Chemistry. 2016; 193: 39-46. 21



ENTOMOFÁGIA- PRO

Nowak et al. Food Chemistry. 2016; 193: 39-46.

Tápanyagtartalom függ:

• Faj

• Egyedfejlődési 

szakasz

• Takarmány

• Földrajzi 

elhelyezkedés

• Évszak

• Béltartalom
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ENTOMOFÁGIA- PRO

- Táplálkozás-
élettani 
szempontok

- Környezeti 
szempontok

https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg, Kemenczei et al. ÉVIK. 2016; 62 (2): 1107-1119. 

 Hulladékok biodegradációja

 Beporzásban való szerep

 Jó takarmány-felhasználási 

hatékonyság

Mezőgazdasági, élelmiszeripari és 

faipari hulladékok  TAKARMÁNY

Poikiloterm

(változó 

testhőmérsékletű) 

élőlények
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 Kisebb erőforrás-

igény (víz, takarmány, 

földterület)

ENTOMOFÁGIA- PRO

https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg, http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf 24



 Kevesebb 

üvegházhatású gáz 

kibocsátása

ENTOMOFÁGIA- PRO

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf 25

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf


http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf 26

ENTOMOFÁGIA- PRO

http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf


- Táplálkozás-élettani 
szempontok

- Környezeti 
szempontok

- Társadalmi-
gazdasági 
szempontok

ENTOMOFÁGIA- PRO

Technológiai, 
anyagi befektetés-

igény

http://outbreaknewstoday.com/wp-content/uploads/2017/05/140237_web.jpg, http://electcarole.com/wp-content/uploads/2016/11/3-about-our-farm.jpg 27



ENTOMOFÁGIA- KONTRA

- Élelmiszer-
biztonsági 
kockázatok

• Fizikai veszélyek: pl. nem 

emészthető kitines 

szárnyfedő

• Biológiai veszélyek: pl. 

mikrobiológiai 

szennyeződés

• Kémiai veszélyek: pl. 

nehézfémek, 

mikotoxinok, peszticidek, 

állatgyógyászati szerek, 

rovar által termelt toxin, 

stb.

• Allergia (új allergia vagy 

keresztreakció)

Ismerni kell:

- Mikrobiológiai és kémiai kockázatok

- Tenyésztés módszere

- Felhasznált szubsztrát

- Betakarítás szakaszai

- Specifikus rovarfajok tulajdonságai

- Későbbi feldolgozási folyamatok

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2015.4257/epdf 28

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2015.4257/epdf
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EURÓPAI ÉLELMISZERBIZTONSÁGI HATÓSÁG (EFSA)

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/efsa_rep/blobserver_assets/EFSA_logo_EN_RGB.JPG, http://www.efsa.europa.eu/en/science/scientific-committee-and-panels, https://thumbs.dreamstime.com/b/efsa-european-food-safety-authority-building-located-parma-italy-30693574.jpg

http://www.efsa.europa.eu/

2002, székhely: Parma

EFSA értékrendszer:

• Tudományos kiválóság

• Függetlenség

•Nyitottság

• Innováció

• Együttműködés

KOCKÁZATÉRTÉKELÉS KOCKÁZATKOMMUNIKÁCIÓ

o Élelmiszer- és 

takarmánybiztonság

o Táplálkozástudomány

o Állategészség- és jólét

o Növényvédelem

o Növényegészség

Tudományos 

alapokon 

nyugvó 

vélemény és 

tanács a 

jogalkotók 

számára.

http://www.efsa.europa.eu/


http://imparas.eu/

ÚJ ÉLELMISZER-FEHÉRJÉK ALLERGÉN KOCKÁZATÉRTÉKELÉSE

30

http://imparas.eu/
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ÚJ ÉLELMISZER-FEHÉRJÉK ALLERGÉN KOCKÁZATÉRTÉKELÉSE

Keresztreakciók
Elsődleges 

érzékenyítés

Rákfélék, poratkák

Élelmiszerjelölés

https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/71yqc5fXb%2BL._SX425_.jpg

Egyéni érzékenyítés 

allergia egy adott rovarra 

nem feltétlenül jelent 

allergiát minden rovarra

Rovarfajok 

egyedi értékelése

Pali-Schöll et al. Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 2019; 59 (17): 2760-2771



- Táplálkozás-élettani 
szempontok

- Környezeti 
szempontok

- Társadalmi-
gazdasági 
szempontok

- Élelmiszer-
biztonsági 
kockázatok

ENTOMOFÁGIA- PRO ÉS KONTRA

?
32



33

ÚJ ÉLELMISZEREK

https://youtu.be/yyySfT4_1Ss

https://youtu.be/yyySfT4_1Ss


ÚJ ÉLELMISZEREK TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN

34



ÚJ ÉLELMISZEREK TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN

2018. január 1-től hatályos

35



ÚJ ÉLELMISZEREK TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN
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ÚJ ÉLELMISZEREK TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN

Főbb változások

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/efsa_rep/blobserver_assets/EFSA_logo_EN_RGB.JPG, https://www.thailandunique.com/image/cache/catalog/cans/bug-kebab2-600x600.jpg, https://www.centerforfoodsafety.org/thumbs/1900x850/files/zc/istock-172646036_94710.jpg, 

https://www.centerforfoodsafety.org/thumbs/1200/files/wonly/nano-database_39670.png

• 1997 óta bekövetkezett tudományos 

fejlődés figyelembe vétele

• Új élelmiszerkategóriák pontosítása: 

• Egyszerűsített, központi engedélyezési 

rendszer

• Biztonsági értékelést az EFSA végzi

 Egész rovarok és azok részei

 Klónozott állatokból származó 

élelmiszerek

 Nanoanyagok

37



ÚJ ÉLELMISZEREK TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN

Új engedélyeztetési eljárás

Dokumentáció 

összeállítása
- 2017/2469 végrehajtási rendelet

- EFSA útmutató

Európai Bizottság, 

Egészségügyi és 

Élelmiszerbiztonsági 

Főigazgatóság (DG 

SANTE)

A rendelet hatálya 

alá esik?
NÉBIH

Státusz-

megállapítási 

kérelem

EFSA

Elektronikus benyújtás



ENGEDÉLYEZTETÉS- NÉHÁNY PÉLDA

https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/novel-food_applications-status_en.pdf 39



ÚJ ÉLELMISZEREK- NÉHÁNY PÉLDA

http://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/743877/DGSANTE_Novel-Food_HU_v1.0.pdf/20defee5-9926-4938-9948-7b0df0c91c23 40

http://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/743877/DGSANTE_Novel-Food_HU_v1.0.pdf/20defee5-9926-4938-9948-7b0df0c91c23


http://ec.europa.eu/food/safety/novel_food/catalogue/search/public/index.cfm

EU ÚJ ÉLELMISZER KATALÓGUS

41

http://ec.europa.eu/food/safety/novel_food/catalogue/search/public/index.cfm


http://ec.europa.eu/food/safety/novel_food/catalogue/search/public/index.cfm#

EU ÚJ ÉLELMISZER KATALÓGUS

42

http://ec.europa.eu/food/safety/novel_food/catalogue/search/public/index.cfm


http://portal.nebih.gov.hu/-/eu-ban-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok-listaja-2017 , http://portal.nebih.gov.hu/-/tagallamok-altal-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok

ÚJ ÉLELMISZER INFORMÁCIÓK- NÉBIH

43

http://portal.nebih.gov.hu/-/eu-ban-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok-listaja-2017
http://portal.nebih.gov.hu/-/tagallamok-altal-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok


http://portal.nebih.gov.hu/-/eu-ban-nem-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok-listaja

ÚJ ÉLELMISZER INFORMÁCIÓK- NÉBIH

44

http://portal.nebih.gov.hu/-/eu-ban-nem-engedelyezett-elelmiszerek-es-elelmiszer-osszetevok-listaja


http://hvg.hu/gazdasag/20170921_Engedelyeztek_a_rovarelelmiszereket_Finnorszagban, https://images.vexels.com/media/users/3/135743/isolated/preview/203d85f1d99547171625a737d23ab883-cricket-bug-cartoon-by-vexels.png, http://www.xsjjys.com/data/out/131/WHDQ-512718854.png

ROVARÉLELMISZEREK EURÓPÁBAN

2015/2283

2018. január 1.

45



https://e-insects.wageningenacademic.com/themes/wap/flipbook/pages/1.jpg https://pbs.twimg.com/profile_images/456700951693230080/q65N_Nxe.jpeg

ROVARÉLELMISZEREK A TUDOMÁNYOS ÉLETBEN

Online ISSN: 2352-4588
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https://e-insects.wageningenacademic.com/

47

https://e-insects.wageningenacademic.com/


https://e-insects.wageningenacademic.com/directory
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https://e-insects.wageningenacademic.com/directory


https://e-insects.wageningenacademic.com/stegobium_paniceum
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https://e-insects.wageningenacademic.com/stegobium_paniceum


http://elelmiszer.hu/gazdasag/cikk/elenkul_az_uj_feherjeforrasok_utani_hajsza?utm_source=newsletter&utm_medium=elelmiszer_online_napi_hirlevel&utm_campaign=20495

ROVARÉLELMISZEREK ÉS ÚJ ÉLELMISZEREK A KÖZTUDATBAN

50



http://www.origo.hu/tudomany/20080611-szaftos-hernyo-ropogos-tucsok-eltunoben-az-entomofagia-a-rovareves.html, http://www.origo.hu/tudomany/20080507-cseh-tudosok-szerint-a-vilag-a-jovoben-rovarokkal-fog-

taplalkozni.html

ROVARÉLELMISZEREK ÉS ÚJ ÉLELMISZEREK A KÖZTUDATBAN

51



52https://youtu.be/3f7I_HAm4d8

ROVARÉLELMISZEREK ÉS ÚJ ÉLELMISZEREK A KÖZTUDATBAN

https://youtu.be/3f7I_HAm4d8


ROVARÉLELMISZEREK ÉS ÚJ ÉLELMISZEREK A KÖZTUDATBAN

http://www.hec.edu/var/corporate/storage/images/knowledge/marketing/comportement-du-consommateur/j-aime-j-aime-pas-.comment-les-dispositions-mentales-du-consommateur-envers-la-marque-influencent-les-ventes/399335-2-eng-GB/This-I-Like-That-I-Don-t-Like-How-Consumers-Attitude-About-a-Brand-Influences-

Sales_knowledge_standard.jpg, https://www.kcet.org/sites/kl/files/atoms/article_atoms/www.kcet.org/living/food/image/assets/cricketfarm.jpg, https://cdn-jpg2.thedailymeal.com/sites/default/files/styles/hero_image_breakpoints_theme_tdmr_lg_1x/public/story/cricket%20pasta.jpg?itok=yjsIRnit&timestamp=1453409428, 

https://www.edibleinsects.com/wp-content/uploads/2015/04/Roasted_Crickets-500-197x197.png, https://i.pinimg.com/736x/99/1a/53/991a53fabc5b883391ae0bb2f8c075ea--edible-insects-cricket.jpg, http://bugvivant.com/wp-content/uploads/2014/10/Edible-Insects-9.jpg, https://2rdrtx4bt29lo91s31mjhkji-wpengine.netdna-ssl.com/wp-

content/uploads/2017/10/Edible-insects-infographic-bug-food-hunt-forage-caterpillar-1.jpg

Fogyasztói attitűdök, 

preferenciák, észlelés, 

tájékozottság

53



https://www.gyakorikerdesek.hu/etelek-italok__konyhai-praktikak__7949091-ha-veszek-az-allatkereskedesben-elo-rovarokat-pl-tucskot-es-lisztkukacot-azo

ROVARÉLELMISZEREK ÉS ÚJ ÉLELMISZEREK A KÖZTUDATBAN

54
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ROVARÉLELMISZEREK ÉS ETIKA

- Tenyésztés

- Állattartás 

- Leölés

1. Szomjúság, éhség és nem megfelelő takarmány elleni védelem

2. Fizikai és pszichológiai kellemetlenség elleni védelem

3. Fájdalom (?), sérülés és betegségek elleni védelem

4. Félelem és krónikus stressz elleni védelem

5. A természetes viselkedés gátlása elleni védelem

Érző lények a 
rovarok?



Fenntartható

élelmiszer-
termelés

Kutatás

Mezőgazdaság

Jogalkotás Kommunikáció

Marketing

Társadalom, 
gazdaság, 
kultúra

ÖSSZEFOGLALÁS
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AJÁNLOTT OLVASMÁNYOK, HASZNOS LINKEK

FAO dokumentumok:

- Building a common vision for sustainable food and agriculture- Principles

and approaches (2014): http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf

- Edible insects- Future prospects for food and feed security (2013): 

http://www.fao.org/docrep/018/i3253e/i3253e.pdf

ENSZ: http://www.un.org FAO: http://www.fao.org WHO: http://www.who.int

Európai Bizottság: https://ec.europa.eu/food/safety/novel_food_en

EFSA: http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/novel-food

NÉBIH: http://portal.nebih.gov.hu/web/guest/-/altalanos-tajekoztato-az-

uj-elelmiszerekrol

Hivatalos tájékoztató anyagok az új élelmiszerekről:
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http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf
http://www.fao.org/docrep/018/i3253e/i3253e.pdf
http://www.un.org/
http://www.fao.org/
http://www.who.int/
https://ec.europa.eu/food/safety/novel_food_en
http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/novel-food
http://portal.nebih.gov.hu/web/guest/-/altalanos-tajekoztato-az-uj-elelmiszerekrol


http://www.samuitimes.com/wp-content/uploads/2014/09/edible-insects.jpg, http://www.freefromheaven.com/wp-content/uploads/2015/11/EatGrub0245.jpg, 

https://thumb7.shutterstock.com/display_pic_with_logo/348535/414244285/stock-photo-what-is-next-step-or-move-what-s-now-following-moves-or-plans-planning-your-goals-plan-ahead-414244285.jpg

Köszönöm a 

figyelmet! 
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Elmondanád a véleményed az 

óráról? 

Ide kattintva teljesen anonim 

módon megteheted!

Köszönöm! 

https://forms.gle/ujiKmULG4CMwNoUJA

