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ÁTTEKINTÉS

-

-

életstílus és az étkezési szokások változása. 

mint a globális népesség növekedése, és 

szerint a globális népesség létszáma 2050-

-
kedik  ( ). 

A globális húsfogyasztás 2050-re a mai 
300 millió tonnáról 470 millió tonnára 

-
tás 10 kg-os növekedésével számolhatunk. 

-
kor takarmányozási problémákat okozhat 
a fejlett állattenyésztéssel bíró országok 

mint amilyen Brazília, ahol nemcsak az 
-

nem arra is, hogy a helyi középosztály 

 
A hústermelés trendje azt mutatja, hogy az 
alacsony fajlagos takarmányfelhasználás 

-

-

).  
A húsfogyasztás növekedésével párhuzamo-

is, ennek globális mennyisége 2014-ben 
már elérte a 970 millió tonnát. A termelés 

koncentrációját jelzi, hogy mindössze 4 

Kína, az USA, az EU és Brazília. Az egyes 

keveréktakarmányban ( ).
-

raforgó, gyapot, földimogyoró, olajpálma 
és kopra) globális termelése ma évi 530, 

szója, a repce és a napraforgó termelése évi 

olajmag több mint egynegyede exportra 
kerül, vagyis évi mintegy 140 millió tonna, 

a szójabab részesedése 120, a repcemagé 15 
és a napraforgómagé 1,5 millió tonna. Évi 
2,5 millió tonnával említést érdemel még a 
földimogyoró-olaj nemzetközi kereskedel-
me. A kopra, az olajpálma- és a gyapotmag 
nem játszik szerepet a világkereskedelem-
ben ( ). Az évi 530 millió ton-

-

ot, azaz 260-270 millió tonnát képvisel.  
A szójadara termelése 210, a repcedara 40, 
a napraforgódara pedig 15 millió tonnát 
tesz ki évente. A 300 millió tonna olajmag-

esik (USA, Brazília, Argentína, Kína, In-

pedig négy ország (USA, Brazília, Kanada 
és Argentína) képviseli. Az olajmagdara 

-
magvak feldolgozásával (Kína és az EU).  
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az USA bonyolítja le, importoldalon az EU 
).

A keveréktakarmány-gyártás legjelen-

repce- és a napraforgódara. Az elmúlt évek 
átlagában az EU önellátottsága szójából 

keveréktakarmány fehérjeforrásának ter-

országcsoport határozza meg, tehát mind 
a termelés, mind a kereskedelem egyaránt 

-
-

extrahált olajmagdara (beleértve a full-fat 
magvakat is) termelése 2015–2025 között 

millió tonnára. A termelésben és kereskede-

nem változik, továbbra is néhány ország 
uralja majd a piacot ( ).  
A szója globális termelése 280-320 millió 
tonna között mozgott az elmúlt években. 

-
sében és nemzetközi kereskedelmében 
meghatározó országok, az USA, Brazília 

még Kína és India termelése is. Kínában a 

a becslések szerint 12 millió tonna szójater-
mést takarítottak be ( ). Indiá-

szójatermelésre egy szociális programot is 
felépítettek. Indiában a 11 millió hektárt kö-

 
9 millió tonna szójababot termeltek. Emlí-

-
lése, ahol 2 millió hektáron közel 4 millió 

). 
Az EU 2015-ben 2,1 millió tonna szójababot 
termelt ( ). 

Közel 320 millió tonna szójababot állí-

hektáron ( ). A megtermelt 
-

acra, ahol Brazília, az USA és Argentína 

kukoricával vetésforgóban hogyan alakul a 

a szója legalább 2,5-szer többe kerül, mint 
a kukorica, akkor a gazdák inkább szóját 

millió tonna szójabab kerül a globális ke-

viszont ennél jóval nagyobb mennyiségek 
mozognak, mivel a szója spekulatív ter-

a fehérjetartalom befolyásolja, Európában 
viszont a GMO-mentesség prémiuma is. 
A szójabab a legnagyobb mennyiségben 

-
jaolajnál nagyobb a pálmaolaj forgalma. 

-

az EU importjának hatszorosát jelenti. Az 
-
-

kenhet az állattenyésztés kibocsátásának 

párhuzamosan ( ).
A világszerte megtermelt csaknem 320 

millió tonna szójababból 2015-ben mint-
egy 260 millió tonna került feldolgozásra, 

 

(
-
 

-
szág, nevezetesen Kína, az USA, Argentína 

szójadara-termelése is ( ). Az 
-

reskedelembe, ahol Argentína, Brazília és 

tesz ki. A szójadara világkereskedelme te-
hát a szójababéhoz hasonló képet mutat a 

-
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számíthatunk, mert az intenzívebb állatte-
nyésztés az EU-ban több magas fehérjetar-

a keveréktakarmányban ( ).
Az USDA (

szója globális termelése 2024-ig 370 millió 

tonna kerül a nemzetközi kereskedelembe, 

-

tonnát. Kína szójaimportja eléri a 108 mil-
lió tonnát, részesedése a globális importból 

-
sedése a szójabab globális importjában 10-

kerül a világkereskedelembe. A nemzetközi 
kereskedelem 10 millió tonnával, vagyis 76 

-
tína, Brazília és az USA együttes részese-

szójadaraimportja szerény mértékben, 21 

( ). Kína és India kivételével 

ország átállt a GM-szója termesztésére. A 

Egyesült Államok, Argentína és Brazília 
-

nek GM-szójababot. A GM-szójatermékek 

a nemzetközi kereskedelemben, és egyre 
nagyobb részesedéssel bírnak a globális 
takarmány- és élelmiszerláncban (Popp 

mozgatja, 2015-ben már 78 millió tonna 
szójababot importált, ugyanis szójából a 
világ legnagyobb feldolgozója és fogyasztója 
egyaránt. Az EU-nak sincs más alternatívá-
ja, ezért a genetikailag módosított szójabab 

habár az EU-ban a szója vetésterülete 2015-

hektárt ( ). A legnagyobb növe-
kedés Bulgáriában és Olaszországban volt 

Ma az EU-ban az állattenyésztés fehérje-

csak szerény mértékben képes csökkenteni 
-
-

vonzáskörzetében koncentrálódik, ugyanis 

és ide érkezik az importált szójadara is. 
A géntechnológia egyre gyorsabb ütem-

-
nyek, így többek között a GM-szójafajták 
is egyre nagyobb számban kerülhetnek a 
nemzetközi forgalomba. Ezt a folyamatot 

fajták aszinkron, illetve aszimmetrikus en-
gedélyezése. Aszinkron engedélyezés alatt 

már engedélyezett GM-fajta jóváhagyása 
még folyamatban van a kereskedelmi part-
nernél. Aszimmetrikus engedélyezés alatt 

engedélyezett GM-fajta jóváhagyását nem 
is kérik a kereskedelmi partnereknél. Az új 
GM-szójafajták mihamarabbi termesztésbe 
vonása érdekében az Egyesült Államok és 
Kína szinkronizálja az engedélyezési el-
járást. 

Az USA egyre kevésbé foglalkozik szója-
piaci pozíciójának javításával az Európai 
Unióban, mivel az új GM-fajták engedélye-
zése túl sokáig húzódik vagy gyakorlatilag 
reménytelen. Az EU igényének töredékét 
tudja a nemzetközi piacon GMO-mentes 
szójababként, szójadaraként beszerezni, 
ráadásul a tonnánkénti felár 2005–2015 
között az egyes tagállamokban 40 és 120 
euró közötti sávban mozgott. Az EU-ban 

-
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( ). Az EU alapjában véve 
-

gadja, hogy élelmiszer-kibocsátása vissza-
-

igazodva – természetesen szigorú kockázat-
becslés érvényesítése mellett – nem kés-
lelteti a GM-növények engedélyeztetését. 
Számos szakmai érdekképviseleti szervezet 
az engedélyezési eljárások felgyorsítását 

egyébként a takarmányellátásban komoly 
hátrányok érhetik az állattartókat (

-
hérjehordozó takarmányt, illetve annak 

A dél-amerikai országok fehérjetakar-

országok helyettesíteni, mert a szójaterme-
léshez szükséges éghajlati viszonyok (szója-
öv) behatárolják a szójatermelésre alkalmas 

földterületekért folytatott verseny a gabona 

ezért nem várható az olajnövények vetéste-

fontosabb lesz a fajlagos hozam növelése.  
A szója és szójadara nagyobb arányú kivál-
tásához nincs elégséges alternatív fehérje-

fehérjenövény, mint például a takarmány-
borsó, a takarmánybab és édes csillagfürt) 

csontliszt) – a nemzetközi piacon. A táp-
lálóérték szempontjából is csak szerény 

miatt. A szójában sem ideális az esszenciális 
-
-

tályos aminosavakkal azonban komplettálni 
tudják a takarmányfehérjét).

Szóba jöhet még ipari melléktermék, a 
-

hérjeforrás (alga, békalencse, krill), a ro-
varfehérje, a mikrobiális fehérjeforrás és a 
szintetikus aminosav. De vajon az alternatív 

keresnek választ cikkükben.

-
lítása, felhasználása, nemzetközi keres-
kedelme, szabályozása és kilátásai több 
ismert és elismert nemzetközi szervezet, 
valamint intézet és intézmény (Európai 
Bizottság, OECD, FAO, IFIF, FEFAC, USDA 
stb.) prognózisaira támaszkodva kerül-
tek elemzésre. A szójafehérje alternatív 

egyrészt nemzetközi szervezetek (FEFAC, 
IFIF, Európai Bizottság, ADM Germany, 

-
újabb és releváns nemzetközi szakiro-
dalom feldolgozására épül. A vizsgálatot 

-
-

nül ugyanazon feltételezésekre épülnek, 

a szója nem fehérjenövény (olajnövény), 
hanem a legfontosabb fehérjeforrás. 

helyzet és kilátások tekintetében általában 
a 2015–2025 közötti évekre vonatkozik, de 

A szójadara fontos szerepet játszik az 
esszenciális aminosavak biztosításában, 

során. Az esszenciális aminosavak je-

takarmányfelhasználásában. Például lizin 

évi mintegy 2 millió tonnára van szükség 
az EU-ban (a szintetikus lizin kivételével). 
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járul hozzá a gazdasági haszonállatok 
lizinellátásához (

). A szója a legfonto-
sabb fehérjehordozó takarmány, globális 
termelése háromszor nagyobb, mint a repce 
és napraforgó együttes hozama. Továbbá 

-

fehérjenövények helyett a szója mint olajnö-
vény jelenti a legfontosabb fehérjehordozó 
takarmányt az állattenyésztésben.

-

fehérjenövények esetében várható. Felte-
hetjük a kérdést, hogy a fehérjenövények, 

szójababot kiváltani ( -

). A kalkulációhoz az utolsó 10 év 
-

ban a szója átlaghozama hektáronként 2,7 
tonna, tehát átlagos fehérjehozama 0,98 

ban a borsó hektáronkénti átlaghozama 2,7 
tonna, vagyis átlagos fehérjehozama 0,6 

-

hektár borsó tud egy hektár brazil szójaba-
bot helyettesíteni. A borsó egyéb növények 
fehérjetartalmát is helyettesítheti, mint 

fehérjetartalommal és 5,1 tonna hektáron-
kénti átlaghozammal számolva 0,6 tonna 
nyersfehérjét termel. A repce hektáronkénti 

-
lom mellett 0,65 tonna fehérjét ad, vagyis 
valamivel többet, mint a borsó. A hektáron-
kénti nettó fehérjetermelés különbözete a 
borsó és búza között zérus, a repce és búza 
között csupán 0,05 tonna (1. táblázat).

A búza vetésterületének a borsó javára 
-

nak visszaesésével járna, a hiányzó export-
mennyiséget a világ más régióiban termesz-
tett búzával lehetne pótolni. Az EU-ban a 
hektáronkénti 5,1 tonna búzahozam azt is 

-
tárt 2 hektárral kell helyettesíteni, mert 
a búza globális átlaghozama csupán 2,5 

-
dulva láthatjuk, hogy egy hektár brazil szó-
jaterület kiváltásához az EU-ban 1,6 hektár 
borsóterület vagy 1,6 hektár búzaterület 
szükséges. Egy hektár borsó egy hektár 
búzaterületet helyettesít az EU-ban, az itt 

térségeiben két hektár búzaterületre lenne 
szükség. Ez azt jelenti, hogy globális szinten 
egy hektár brazil szójaterületet 3,2 hektár 
búzaterület képes kiváltani (1. táblázat). 

A szója hektáronkénti átlaghozama az 
EU-ban és Brazíliában is 2,7 tonna körül 
mozog. Az EU Bizottság középtávon, azaz 
2025-ig is csak legfeljebb 0,8 millió hek-
tár szójaterülettel és évi 2,4 millió tonna 

). A behozatal ma évi 12 
millió tonna szójabab és 19 millió tonna 
szójadara (24 millió tonna szójabab-egyen-

Forrás
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-
tásához legalább 15 millió hektár szántóra 
lenne szükség, ez pedig 75-80 millió tonna 
búzahozam kiesését jelentené. A borsó ese-
tében 1,6-szor nagyobb területre, 24 millió 
hektárra lenne szükség az importszója és 
szójadara helyettesítésére. Arról nem is 

hozamának pótlása dupla nagyságú terü-

is világosan látszik, hogy az importált szója 
-

váltása jöhet csak szóba. További elemzést 

táplálóanyag-tartalma 1:1-ben kiváltja-e az 
importot, mert Magyarországon a piaci sze-

is az alacsonyabb fehérjetartalom miatt. 
-

gyobb szójakiváltási arányról beszélnek az 
EU szintjén.

Az EU-ban a zöldítés sem tud komolyabb 
mértékben változtatni a vetésszerkezeten. 

60 millió hektárt foglal el. Ha a zöldítésre 

a szántóterületen termesztett növények 
között, akkor a gabona vetésterülete 4,2 
millió hektárral csökkenne. Hektáronként 

4,2 millió hektár 21,0 millió tonna gabo-

natermést jelentene. Az EU-ban az elmúlt 
években a gabona külkereskedelme évi 
15-20 millió tonna nettó exportot tett ki. 
Ha minden egyéb feltételt változatlannak 
tekintünk, akkor a fentebbi logika mentén 

-

piacait is elveszítheti, pedig hosszú távú 
megbízható külkereskedelmi partnernek 
tartják. Ez pedig nem lehet reális feltétele-
zés a jelenlegi világkereskedelmi viszonyok 
között ( ). 

takarmány-alapanyagok az olajnövények 

olajpogácsa, valamint a hüvelyes növények. 
További alternatíva lehet a levélprotein, va-

és a rovarfehérje (2. táblázat). 
A fehérjeforrásokkal szemben a mini-

mális elvárás, hogy hektáronként legalább 
egy tonna fehérjehozamot érjenek el a fe-

mellett. További kritérium lehet még a 
szénlábnyom, a földhasználat változása 

-
sa. Az EU-ban az olajnövények mérsékelt 

-
lent. Új, fehérjében gazdag szójababfajták 
piaci bevezetésével javítható a hektáron-
kénti fehérjetermelés. Rövid távon a borsó 

Forrás
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Hosszú távon a szójaimporttal szemben 

a legjobb alternatívának, ennek feltétele a 
hektáronkénti 4 tonna körüli terméshozam 

Az elmúlt évtizedben a repcetermelés nö-

-

termelésének alakulása befolyásolja. Míg 
az EU repce- és napraforgómag-terme-
lése stabilizálódik, a szójadara importja 

ára és a szójatermés utóbbi években elért 
rekordhozama a készletek növekedéséhez 

világpiaci árakkal kecsegtet középtávon.  
A szója fehérjetartalma magasabb a rep-

ce- és napraforgómagénál, de az EU-ban a 

termelése miatt a szójadara aránya alacso-
nyabb a keveréktakarmányban, mint Észak- 
és Dél-Amerikában. A biodízelgyártás alap-

Az elmúlt évtizedben az olajnövények 
termelését a vetésterület expanziója jelle-

-
sorban a repcét érinti. A 2015–2025 közötti 

-
ken, a napraforgónál nem lesz változás, a 

2,4 millió tonnára emelkedik. A szójater-

(Olaszország, Franciaország és Magyar-
ország) a fehérjenövényekre bevezetett 
többlettámogatás és a 15 tagországban az 
ökológiai célterületen engedélyezett fehér-
jenövény-termesztés következményeként 

Forrás
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-
szágban, Magyarországon és Horvátország-
ban ( ). Emlí-
tést érdemel, hogy Magyarországon ennél 

elfelejteni, hogy Magyarországon legfeljebb 

van szó, ami elhanyagolható volumen az EU 
31 millió tonnás szójatermék-felhasználá-
sához viszonyítva.

csökken 2025-ig a stagnáló biodízelgyár-
-

használási szabályozással párhuzamosan. 
Németországban a repceterület 2015-ben 
100 ezer hektárral csökkent. Ezzel szemben 

nagysága nem változik, mert 0,8 millió 
hektár körül alakul. A szója és a repce hek-
táronkénti hozama továbbra is magasabb 
lesz a napraforgóénál. Az EU-ban a repce 

ráadásul a biodízelgyártás piaca sem mu-
 

A repcetermelés 2015–2025 között évi 20-
21, a napraforgóé évi 8, a szójáé pedig évi 
2,4 millió tonna körül stabilizálódik. Az 
alternatív fehérjeforrások vetésterületük 

-
venni a versenyt a szójával a fajlagos fehér-

( ). Az olajmag-

EU15-ben. A GMO-mentes szójadara iránt 
-
-

dolgozók egy része többféle olajmagot képes 
fogadni és a mindenkori piaci viszonyok 
döntik el, hogy éppen repce-, napraforgó-
magot vagy szójababot dolgoznak-e fel. 

-
-

melékenység javítása érdekében intenzí-
vebb lesz a tejtermelés is, ehhez azonban 

a takarmányba magasabb arányban kell 
takarmányfehérjét bekeverni. A szójada-

2015–2025 között viszont a szójadara fel-
használásának növekedésével párhuzamo-

de különösen Brazíliában és Argentínában 
folytatódik a szójaterület expanziója. Az 

továbbra is a szójabab (és nem extrahált szó-
jadara) behozatalára helyezi a hangsúlyt.  
A szójabab és szójadara világpiaci ára nem 
éri el a közelmúlt magas árszintjét, ami ösz-

Az EU szójabab- és szójadara-behozatala 
-

vábbra is a világ második legnagyobb szó-

-
rás behozatala szerény mértékben csökken 
a szója versenyképes importja és az egyéb 

miatt ( ).

A Közös Agrárpolitika (KAP) ösztönzi 
az új kihívásokra reagáló gazdálkodási 
gyakorlatot a fehérjehiány csökkentése 
érdekében, így a Kereskedelmi Világszer-
vezet (
agrár-környezetgazdálkodási (zöld dobo-
zos) támogatásként könyveli el a termelést 

-

68. cikkét több tagállam a fehérjenövények 
termeléséhez nyújtott egyedi támogatásra 
használta fel agrár-környezetgazdálko-
dási támogatási jogcímként. Az új KAP is 
gyakorlatilag ezt a jogcímet alkalmazza a 
zöldítés bevezetésével. Fontos szempont a 
fehérjenövényekre és szójára összpontosító 

és a fenntartható gazdálkodási gyakorlat 
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Az EU teljes fehérjenövény-termelése 
(takarmányborsó, lóbab, csillagfürt) jelen-

foglalja el. A fehérjenövény-termesztésben 
mutatkozó visszaesés az Egyesült Államok-
kal kötött nemzetközi kereskedelmi meg-
állapodásoknak is tulajdonítható, amelyek 

-
melésének védelmét, ennek fejében viszont 
szabad utat kapott a fehérjenövények és 

-
hozatala (GATT és az 1992. évi Blair House-
megállapodás). Említést érdemel, hogy ez a 
megállapodás a fehérjenövény- (és szója-)
termesztés hatékonyságának javulásához 
és új technológiák bevezetéséhez vezetett 
az EU-n kívüli országokban, ugyanakkor 

már nem volt vonzó a fehérjenövények ter-
mesztése és az ezzel kapcsolatos kutatás és 
fejlesztés sem ( ).

Az EU fehérjetakarmány-behozatala 
évi közel 20 millió harmadik országokban 

-
-

lenére az EU takarmányipara az évi csupán 

tonna fehérjenövényt (hüvelyes növényt) 
használ fel takarmányként. A dél-amerikai 

-
közi piacon egyre fontosabb szójaimpor-

feltételei kevésbé szigorúak, mint az Eu-
rópai Unióban, de Kína stratégiája hosszú 
távon gyengítheti a nemzetközi szójapiac 
stabilitását, ezzel az uniós ellátási láncot is.  
A fehérjehordozó takarmányok nagymér-

ágazata rendkívül kiszolgáltatott és sebez-

nemzetközi versenyképessége veszélybe 
kerül(t) a takarmánycélú fehérjenövények 
járulékos költségei miatt, mivel a GM-növé-

-
-

talansággal. Tehát nem hárult el teljesen 
annak a kockázata, hogy az EU-ban nem 

jelenléte hatással lehet a szója- (és kukori-
ca-)termékek importjára ( ).

Az EU-ban termesztett pillangós ta-
karmánynövények (lucerna, vörös here, 
baltacím stb.) és hüvelyes növények (bor-
só, szója, csillagfürt, lóbab, bükköny stb.) 
aránya továbbra is csekély. A fehérjenövé-

-
szágokban bevezetett többlettámogatás és 
zöldítés (ökológiai célterület), valamint a 

-
reslet hatására, de vetésterületük aránya az 

-
lyes növény a takarmányborsó, a lóbab és 

-
ban, Spanyolországban és Németország-
ban, a lóbabot az Egyesült Királyságban és 
Franciaországban termesztik, a csillagfürt 

-
szágban található. A fehérjenövények ter-

valamint a fehérjenövények és olajmagvak 
vámmentes behozatala miatt. A fehérje-

amihez hozzájárul a 2015-ben bevezetett 
új támogatási rendszer is, ugyanis több 
tagországban termeléshez kötött többlet-
támogatást nyújtanak és 27 tagországban 
a zöldítés (ökológiai célterületen) keretében 
is engedélyezett a termesztése. 2015-ben 

( ), ennek el-

-

-

borsó és bab fajlagos hozama, különösen 
az EU13-ban, ahol szintén meghaladta a 
hektáronkénti 2 tonnát. A fajlagos hozam 
további mérsékelt növekedése várható a 
fehérjenövényekkel kapcsolatos kutatás és 
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szaktanácsadás hatására. Mindazonáltal az 
EU fehérjenövény-termelése mindössze évi 

millió tonnát használ fel a takarmányipar, 
vagyis elhanyagolható szerepet játszik az 

-
állításában ( ). 

-

alacsony a biológiai értéke és a fehérjeliszt 
gyártása energiaigényes (szárítás), vagyis 
magas a szénlábnyom. A levélfehérje ko-
moly mértékben hozzájárul a hízósertés és 
koca szárazanyag-felvételéhez (4. táblázat). 
Hosszabb távon azonban komoly potenci-

a fehérje költséghatékony kinyerése és a 
táplálóérték meghatározása.

A levélfehérjével kapcsolatos kutatások 

levélfehérje-koncentrátumot ( -

 LPC) indokolt kiemelni. 
Az LPC-technológia alapjainak kidolgo-

szabadalmaztatója  magyar 
gépészmérnök, a biotechnológia szó atyja 
volt ( ). Ereky az 1920-as évek-
ben szabadalmaztatta a zöldmalom eljárást, 
mellyel értékes fehérjedús takarmányokat 

indítva a levélfehérje-feldolgozás iparágát. 

az 1960-as években Holló János és Koch 

Lehel szabadalmára alapozva Magyaror-

). 
-
-

ellehetetlenült.
Az USA-ban végzett vizsgálatok szerint a 

lucerna környezeti hatása a hazánkban ter-
mesztett valamennyi szántóföldi növénynél 

 megállapítot-
-
-

mú koaguláción alapuló fehérjetechnológia 
( -
takarékos, kíméletes módszer. Az általuk 

-
hérje-koncentrátum esszenciális amino-

a szójáé, ráadásul a beltartalmi mutatók is 
jobbak voltak az extrudált szójadaráénál.  
A Tedejen 2003-ban felépített 200 liter 

üzemben ( ) Fári és munkatársai 
rögzítették annak legfontosabb üzemgaz-

-
gazdasági értékelése érdekében (Molnár 

).
Az 1970-es években a „zöld atombombá-

technológia világszerte kutatás-fejlesztés 
-

sal. Magyarországon 1970–1974 között 

technológia néven (Ács és Tamási). Ez 
a technológia magában foglalta a barna 

-

Forrás
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sát  néven. Az eljárás 

miatt nem volt gazdaságos. Kína lucernafe-
hérjét gyártó üzemet épít a kanadai Terrace 
városában (British Columbia). A lucernát 

-
lumbiában dolgozzák fel és Kínába expor-

lucernafehérje iránti igénye mind takarmá-
nyozási, mind élelmezési célra folyamato-

-
léma a szigorú kínai növényegészségügyi 

sokkal könnyebb importálni. Az eljárás 

-
val folytatódik, végül a csomagolt fehérje a 
végtermék, a melléktermék pedig a pellet. 
A fehérjét természetes préseléssel vonják 

-
kül, így kémiai emisszió sincs, az üzemben 

ártalmas a környezetre. Az üzem évi kapa-
citása 10 000 tonna takarmányfehérje és 
2000 tonna élelmiszercélú fehérje. 

(alga, békalencse, krill) is szóba jöhet al-
ternatívaként hosszabb távon az alacsony 
földhasználat és a jó fajlagos fehérjehozam 
alapján, ehhez viszont nélkülözhetetlen a 
táplálóérték meghatározása és a szárítá-
si költségek csökkentése. Hosszú távon 
a rovarok is alternatívát kínálnak, mert 
alacsony a földhasználat és szerves hulla-
dékot hasznosítanak. Ehhez szükség van 
a fajlagos termelési költség csökkentésére, 
a táplálóérték meghatározására, de a ta-
karmánycélú felhasználás engedélyezése 
is várat magára.

-
nyek a természetben. Számos projekt vizs-
gálja a termelési eljárásokat és az algák 

-

nyokban. A fototróf (fotoszintézisre képes, 
kékeszöld és zöld) algákat mesterségesen 
létrehozott tavakban termesztik. Betakarí-
tás után megszárítják és lisztet készítenek 

hasznos esszenciális aminosavakkal együtt 
értékes fehérjetakarmányt jelent. 

Az algatenyésztésnek két technológiá-
ja létezik, mégpedig az  (napfény 
és CO

2
) és a heterotróf (fermentáció) el-

járás. Heterotróf eljárással ma hozzá-

emberi élelmezési célra. Biomassza-terme-
lés céljára proteinben és olajban gazdag 
fajok kifejlesztésén dolgoznak. Autotróf el-

kívántak algaolajat termelni, de a kísérletek 

ment vagy átállt az omegaolaj gyártásá-
ra. Évente a  fajból 15 ezer ton-
na, a  fajból pedig 5 ezer tonna 
speciális élelmiszer és takarmány készül.  

célú felhasználása, mert a termelési költ-
ségek csökkenésével az élelmiszer helyett a 

majd. Az alga mint biomassza legnagyobb 
-

sában rejlik (omega3-as zsírsavakban gaz-

az újabb technológia (optimális fehérje- és 
olajtartalom) 5-10 év múlva mindezt lehe-

).
Az elvégzett takarmányozási kísérletek 

szerint a hagyományos takarmányfehérje 
algaliszttel részben kiváltható, ami a ba-

be (
). Számos országban hivatalosan is 

engedélyezték az algatakarmány felhaszná-
lását a csirketápban ( ). Más 
tanulmány a sertéstápban a fehérjetakar-

-

ízvilága miatt ( ). 
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takarmányozásában, mert azok a rostokat 
is megemésztik. Az alga takarmányozásával 
csökkent az elhullás is.

A békalencsét hagyományosan állati ta-
karmány-alapanyagként használják a világ 

-
-

talommal. Nagy termesztési rendszerekben 
szaporítják, betakarítják és megszárítják. 

-
tartalma, biztosítva a megbízható termék-

szerepet fehérjeforrásként a takarmányo-
zásban ( ).

Az antarktiszi vörösrák (krill) töme-
gét 300-500 millió tonnára becsülik, a 
környezetvédelmi problémák azonban 
behatárolják a lehetséges felhasználását. 
Kína célja a krill humán élelmezési cél-

-
zett fogás ma évi 620 ezer tonna, ami 15 
ezer tonna fehérjelisztnek felel meg. Az 
AKER MARINE norvég cég is érdekelt a 

-
-

ben a fogás az engedélyezett mennyiség-

évi 200 ezer tonna alatt marad. A kifogott 
mennyiséget a krillolaj iránti kereslet is 
befolyásolja, ugyanakkor versenyezni kell 
az élelmiszercélú felhasználással is (

). 

tengeri kukac, ezért magas a fehérjeigénye. 
Természetes körülmények között a halliszt-

táplálkozik. A kísérleti üzemek mind a mai 
napig nem bizonyultak gazdaságilag élet-

haltenyésztéssel kombinálni a tengeri ku-

-
lódnak, ez pedig szabályozási kérdéseket 
vet fel ( ). 

Összességében megállapítható, hogy az 

5 év múlva esedékes lehet az omega-3-as 
zsírsav termelésével kombinálva. Ez a kom-
bináció az akvakultúra (lazac) takarmá-
nyozására is ideális megoldást nyújt(hat). 

-

igényeket elégít ki. 

A rovarok hatékonyan hasznosítják a 
szerves hulladékot (trágya, ipari növényi 

termelésre, továbbá a ragadozó halak és 
-

szetes komponense, emellett a rovarfehérje 

-
forrásnak. Kísérletek bizonyították, hogy 

és garnélarák számára. A rovarok nyers-

-

az aminosav-összetétele is. A rovarfehérje-
termelésben a földhasználat csökkentése 

évi hektáronkénti 2,5 tonna terméshozam 

1000 tonna összhozam elérésével 150 tonna 

-
használat közel 150-szeres csökkentését is 
jelenti ( ).

Kínában elterjedt a közönséges lisztbogár 
tenyésztése, ahonnan évi több millió tonna 
szárított lárvát exportálnak hobbiállat- és 
madáreleség céljára, amelynek ára 2015-
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ben (
körül alakult. A lisztbogár a biohulladékot 
fehérjetakarmánnyá transzformálja, míg 
a melléktermék szerves trágyaként vagy 
komposztként hasznosítható. Ehhez hason-
lóan foglalkoznak a házi légy tenyésztésével 
is, évi több százezer tonna szárított lárvát 
termelnek. A szárított lárva ára kb. 4200 

mozgott 2015-ben. A lárva az állati erede-

a melléktermék pedig szerves trágyaként 

használják fel a termeszeket, amelyeket a 

fogják be azokat. A légylárva termelése 

széles körben még nem terjedt el (
).

A Dél-afrikai Köztársaságban a 
 által 2009-ben alapított 

 cég 2014-ben 

kihozatal 100 kg proteint tesz ki. Kapaci-

7 tonna fehérjeliszt, 3 tonna olaj és 20 ton-
na szerves trágya. Terveik között szerepel, 
hogy 2020-ra 10-nél több új telephelyen 
kezdik el a termelést a házi légy és a fektete 

hulladék felhasználásával. Az USA-ban 
 által 2009-ben alapított 

vállalat a fekete katonalégy 
tenyésztésével foglalkozik, amihez a söripar 
és etanolipar melléktermékeit, valamint 

élelmiszer-hulladékot használ fel. A magas 
protein- és alacsony zsírtartalmú takar-
mányt a tilápia, az édesvízi garnélarák és 
az afrikai harcsa etetésére vásárolják meg. 
A magas protein- és zsírtartalmú lárvák 
a ragadozó halak (pl. szivárványos piszt-
ráng és sügér) takarmányozását szolgálják. 
Jelenleg kísérleteket folytatnak a halliszt 

-
tékesítenek rovarfehérjelisztet, valamint 

Vancouverben az -

tion cég is elkezdte a fekete katonalégy 
tenyésztését élelmiszeripari és zöldséges 
bolti melléktermékek, valamint lejárt sza-
vatosságú élelmiszerek (gyümölcs, zöldség, 
kenyér, hal és a tenger gyümölcsei) hasz-

-
lítanak és forgalmaznak. A szárított egész 

takarmánykiegészítését szolgálják. A hal- 

zsírtartalmú rovarfehérjelisztet. A mellék-
terméket szerves trágyaként értékesítik ta-

számára, de a kertészet, az üvegházak és 
a háztartások is megvásárolják. A terme-

alapanyagának (élelmiszer-hulladék) a be-
szerzése ( ).

Az EU-ban a jelenlegi szabályozás aka-
dályozza a rovarfehérje felhasználását a 
takarmányozásban. A halliszt és hidrolizált 
fehérje kivételével minden egyéb feldolgo-

-
si célú felhasználása tilos a BSE-járvány 

-
múltban részben feloldották a tiltást (EC 

készült hús- és csontliszt felhasználha-
tó az akvakultúrában (hobbiállateledel-
gyártásnál mindig is felhasználható volt). 
A kivétel azonban nem vonatkozik a fel-
dolgozott rovarfehérjére, ezért még az 
akvakultúrában sem engedélyezett a ta-
karmányozási célú használata. Jelenleg az 
EFSA ( ) 
vizsgálja a rovarok tenyésztésének és fo-
gyasztásának élelmiszer- és takarmánycé-
lú biztonsági kockázatát. Számos európai 
vállalat lobbizik az általuk alapított -

Feed (IPIFF) szervezet keretében annak 



GAZDÁLKODÁS 520

érdekében, hogy engedélyezzék a rovarere-

takarmányozásban. Az Egyesült Királyság 
már rendelkezik tapasztalatokkal a légylár-
va tenyésztésével kapcsolatban, mert mint-

tonna lárvát a rekreációs horgászat számára 

stb.). Dongólegyet tenyésztenek vágóhídi 
melléktermék hasznosításával. A termelé-
si folyamat munkaintenzív, de a lárvater-
melés magas megtérülése ellensúlyozza a 
befektetett munkát. Közönséges lisztbogár 
tenyésztésében is tapasztalatot szereztek, 

piacot jelent. Számos európai országban 
(Norvégia, Dánia, Franciaország, Svájc) 
folytatnak rovartenyésztési kísérleteket 
( ).

Az EU 7. keretprogramjában is kiírásra 
került e téma 

 címmel. Az eddigi 
tapasztalok alapján a trágya is alkalmas 
a házi légy lárváinak tenyésztéséhez és 

egyéb szerves hulladékok is megfelelnek 
táptalajnak, de a kevert szerves hulladé-
kok és különleges szerves melléktermékek 
hozzákeverése növelheti a fajlagos hoza-
mot. A kifejlesztett feldolgozási módszer 
alkalmas lárvaszárításra és csökkenti a 
potenciális mikrobiológiai kockázato-

táplálóértékkel rendelkezik az együre-

az aminosav-összetétel a hallisztéhez, a 

-

-

jóval nagyobb. A technológia tovább-
fejlesztése nélkülözhetetlen a termelési 
költség csökkentése érdekében. Ehhez 
a termelési méret növelése, a rovarte-

nyésztés hatékonyságának javítása (pl. 
gépesítéssel) és a feldolgozási költségek 
visszaszorítása szükséges. További fel-

-
mékek szavatossági idejének növelése.  
A rovarfehérjeliszt bekeverése a 
brojlertápba a mindenkori ár függvénye. 
Az összes brojlertáp esetében a rovar-

tonna, globális szinten 3,4 millió tonna 
rovarfehérjelisztet jelent ( ).

táptalaj a házi légy lárváinak tenyészté-
séhez, ezért világszerte kialakítottak erre 
alapozott tenyésztési rendszereket. A lárva 
táplálóértéke kiváló (a hallisztéhez hasonló) 
és alkalmas haszonállatok, illetve halak 
takarmányozására. A kiterjedt biztonsági 
vizsgálatok minimális kockázatot mutattak 
ki, a potenciális kockázat (pl. mikroba és 
nehézfém) pedig a feldolgozással tovább 

gomba és baktérium), amelyek élelmezési 
és takarmányozási célra is felhasználha-

-

is. Ideális és költséghatékony protein, de 
-

punk, mert például a baktérium toxint 
is termelhet. Az EU takarmányról szóló 
szabályozása, az  szá-
mú rendelet kitér az egysejtproteinekre is.  
A mikroorganizmusokból származó (mel-
lék)termékek fermentációjának körébe tar-

fermentációból származó melléktermékek 
(a felsorolás egyébként nagyszámú élesz-

feltételezése (
 QPS) az EFSA-n belül egy kocká-

zatbecslési megközelítés. Ez nem jelent 
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EFSA-engedélyezést, de még szabályo-
zási státuszt sem. A QPS-megközelítést 
ma a mikroorganizmusok, többek között 

 
A fermentációból származó melléktermé-
kekre korlátozások vonatkoznak a GM-
takarmány és élelmiszer-szabályozással 
összhangban ( ), ha a fermen-
tációs eljárás GM-mikroorganizmusokat is 

-

alkalmazásáért is (
( -
ges termelés a takarmány- és élelmiszer-
iparhoz tartozik ( ).

-
állítása szerves hulladékból és bakteriális 
fehérjeliszt készítése. Jelenleg több projekt 
( ) is fut, eb-

-
iparban használják, melaszon (kukorica, 

 -

 

 tejsavbaktériumot a tej-

jó fehérjeforrás, habár az összetétel a fajok, 
a táptalaj és a feldolgozás függvényében 
változik, így a feldolgozás optimalizálására 
és a termék standardizálására van szük-
ség. Az aminosavak relatív mennyisége az 

hasonló képet mutat, alacsonyabb érték 

cisztin esetében tapasztalható (5. táblázat). 

-

eredményeket közölnek, ennek függvényé-
ben az évi értékesített mennyiség 151 és 
700 ezer tonna között szóródik. Az érté-
kesítés évi növekedése a becslések szerint 

-
marhatápba keverik be, legnagyobb piaca 
Ázsia és Észak-Amerika. Ugyanakkor a biz-
tonságos és standard terméknek magas ára 
van, mert a piac garantáltan biztonságos 

-
ségeit kell optimalizálni, másrészt magas 

A termelés költsége nagymértékben függ a 
).

Forrás
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-
bi tápanyagok, ezek az élet alapelemei a 

-
kori élet kialakulásáig. Az aminosavak a 
szervezetben számos fontos funkciót lát-

hormonoknak és enzimeknek. A szervezet 
fehérjéit alkotó 20 aminosavból 11-et más 

állítani, míg a maradék 9-et a szervezet 
nem képes szintetizálni, vagyis a 20-ból 
9 aminosavat az élelmiszerrel kell bevin-

hívják. A szükségesnél kevesebb amino-
sav fogyasztásánál a szervezet nem képes 

-
sére, az esszenciális aminosavak hiánya 

kialakulásához vezet. A fehérjét alkotó 
aminosavak mellett a szervezet minden 
aminosavat szabad formában is tárol, ame-
lyek vitaminok, hormonok és új fehérjék 
szintéziséhez szükségesek. Az állati fehér-
jék általában nagy mennyiségben tartal-
mazzák az esszenciális aminosavakat és 
azok összetétele nagyon hasonló az emberi 
fehérjéhez, ezért az állati fehérjék biológiai 
hasznosíthatóságát tartják a legjobbnak.  

-
jás aminosav-egyensúlyát tartják a legjobb-
nak az összes fehérje között. Például a gabo-
nafehérjék és a hántolt rizs aminosavértéke 

aminosavból tartalmaznak a legkevesebbet. 

metionin, a treonin, az arginin, a valin, a 
leucin és a triptofán szolgál.

-
járással készülnek természetes anyagok 
felhasználásával, hasonlóan a joghurthoz, 
sörhöz, ecethez, misóhoz (szójababpaszta), 
szójaszószhoz stb. Az aminosav-fermentá-
ciós folyamatban a mikroorganizmusok a 
tápanyagot a számukra szükséges létfon-
tosságú anyagokká alakítják. A fermen-

tációs eljárás során a szirupot (alapanya-
got) a tartályba töltik, majd hozzáadják a 
mikroorganizmust és ezek proliferációval 

-
lítják az aminosavat. Ebben a folyamatban 
az enzimeknek van fontos szerepük. Ezek 
az enzimek fehérjék, amelyek kémiai reak-

nélkülözhetetlenek az anyagok lebontásá-
ban és szintetizálásában. A fermentációs 
folyamatban 10-30-féle enzim vesz részt 

-

keletkeznek. Fontos szempont olyan mik-
roorganizmust találni, ami nagy hatékony-

egy grammja kb. 100 millió mikroorganiz-
must tartalmaz, ezek közül kell kiválasztani 
a gyártás számára a leghasznosabbakat.  
A mikroorganizmusok általában a 20-féle 

-
-

mussal rendelkeznek, ami szabályozza az 

a szabályozó mechanizmus kikapcsolása 
szükséges, ez pedig az enzimek mennyisé-

enzimek nagy mennyiségben vannak jelen 

csökken, ha az enzimek mennyisége kevés. 
A fermentációs eljáráson túl az 

enzimatikus reakciós és extrakciós eljá-
rást is használják aminosavak gyártására. 
Az enzimatikus reakciós eljárásnál egy 
prekurzor aminosav felhasználásával állít-

használatával. Ez az enzimatikus eljárás 
-

a glükózt használó hosszú procedúra. Ha 
a prekurzor aminosav ára alacsony, akkor 
ezt az eljárást választják. Az extrakciós el-
járásnál természetes fehérjéket bontanak 

kiinduló fehérjét alkotó egyes aminosa-
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-
nye, hogy a tömeggyártás alacsony költ-

-
gyobb mennyiségben gyártott aminosav, 
a glutamát gyártási eljárása az 1960-as évek 

fermentációs módszer felé. A glutaminsavat 

anyagaként használják, de kristályos for-
-

nálják, mert nem esszenciális aminosav. 

gyorsan átváltott a fermentációs eljárásra. 
A legnagyobb mennyiségben gyártott 

aminosavak a glutaminsav, a lizin és a 
metionin. Az aminosavak második legna-
gyobb fogyasztója a human célú felhasz-
nálás (gyógyszer-, egészség-, sport- és 
szépségipar) mellett a takarmányipar. Az 

-
nak tulajdonított BSE-járvány kitörése után 

a takarmányba. A globális takarmányki-

forgalmat bonyolított le, 2020-ra pedig a 

-
savak forgalma közel 6 milliárd USD-t tesz 

aminosavak legnagyobb fogyasztója Kína, 
India és Brazília (

-
bális piacon az Evonik (Németország), a 
Cargill, Inc. (USA), az Ajinomoto (Japán), 
a Cheil Jedang (Dél- Korea) és a Kemin 
Europa (USA).

A forgalmazásban a lizin vezet, 
majd a metionin követi. Az Evonik cég 
metioningyártási kapacitása évi 580 

párhuzamosan. A csendes-óceáni térség 
(Ázsia), Észak-Amerika és Európa képviseli 

a globális értékesítés felét. Az aminosavak 
takarmányozási célú felhasználása, ezzel 
az optimális takarmányozás hozzájárul a 
CO

2
-kibocsátás, a vízfogyasztás és a nitro-

-

ezért csökken az ammóniakibocsátás is, 
mert a szójadarából fel nem használt ami-
nosavak bomlásterméke szén-dioxid, víz 
és ammónia. Vagy például 1 kilogramm 
metionin 260 kilogramm szójadarát helyet-
tesít, az ammóniakibocsátást 8 kilogram-
mal, a nitrátfelhasználást 7,9 kilogrammal 
csökkenti. A takarmányozásban felhasznált 

-
gazdasági területet szabadít fel (

). A takarmányozásban 
használt aminosavak világpiacán 2013-ban 

tonna lizintermelés mellett. A takarmányo-
zásban használt másik három aminosav 
– triptofán, metionin és treonin – részará-

1 millió tonna mennyiséggel ( ). 

etanolgyártás melléktermékeinek haszno-
sítása kevesebb gondot okoz, a CGM (Corn 

), a CGF (Corn Gluten Feed), a 
kukoricacsíra és a csíraolaj egyaránt keresett 
termékek és az izoglükóz-gyártás mellékter-
mékeiként már korábban kialakult a piacuk. 

-
tott fehérjetartalmát koncentrált formában, 

-
talmú takarmány, amely az áztatóvíz és a 
technológia során korábban elválasztott, 
majd visszaadagolt rost (kukoricahéj) együt-
tes szárításával keletkezik. A CGF hozzá-
adott anyagot, idegen íz- és aromaanyagot 

-
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tok étvágya, takarmányfogyasztása, ezáltal 
-

zött, hogy az állatok szívesen fogyasztják, 

akár napi 3-4 kg is minden gond nélkül 

Sertések takarmányozásában is igen jól fel-

takarmánykomponensek kiegészítésével. Az 

fajoknál a magas rosttartalom korlátozza. 

ár miatt a hobbiállateledel-gyártók is szí-
vesen alkalmazzák. A kukoricacsíra-olajat 
az élelmiszeriparban, a kozmetikai iparban 
és a gyógyhatású készítmények gyártásánál 
egyaránt felhasználják. A kukoricacsíra-
préselvény és az elválasztott rost (kukori-
cahéj) takarmányok gyártásánál haszno-
sítható.

-

-
talom) vagy 

-

vagy  (DDG), szárítás-

szárított gabonatörköly oldható anyagokkal 
vagy  

-
sítható takarmányként. A DDG és DDGS fe-
hérjében, energiában, ásványi anyagokban 
és vitaminban gazdag, hús- és tejhasznú 
szarvasmarhák számára könnyen emészt-

és sertéstakarmányként is felhasználható. 

gabonamoslék, mivel azonban ennek szá-
razanyag-tartalma rendkívül alacsony, 
takarmányként hasznosítani csak olyan 
üzemekben gazdaságos, amelyek közvetlen 

-
-

tatható. Szárítás nélküli hasznosítási mód 

lehet még a gabonamoslék biogázüzemben 

villamosáram- és gázellátása is biztosít-
ható. A nemzetközi gyakorlatban azonban 

szárítással a DDG, illetve DDGS gyártása. 
A DDGS a kukorica fajlagos energiatartal-

képest relatíve olcsó, vagyis kiváló termé-
ket jelent az állattenyésztésben. Az elmúlt 
években a DDGS ára az Illinois államra jel-

-

szárazság után 2013–2014-ben a kukori-

rúgott. A DDGS tonnánként 270, a magas 
fehérjetartalmú szójadara 435 kilogramm 
fehérjét tartalmaz, ezért viszonylag olcsó 
fehérjetakarmánynak számít, ha ára nem éri 

). 
Világszerte 41 millió tonna DDGS-t (eb-

2015-ben ( ). Az 
USA 2015-ben 13 millió tonna DDGS-t és 
2 millió tonna CGF-et, vagyis a termelés 

több mint fele Kínába ment, további fon-
tos célország volt még Mexikó, Vietnam, 
Dél-Korea, Kanada és Thaiföld. A DDGS ex-
portmennyisége egyenértékben kifejezve az 

át tette ki, ezzel is közvetve növelve a ku-
korica kivitelét ( ). 
Az EU 2014-ben 3,3 millió tonna DDG-t, 
DDGS-t és 0,3 millió tonna gluténlisztet és 

váltotta ki volumenben kifejezve. Minden 
tonna gabona felhasználásával ugyanannyi 

( ).
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-

-
dolgozás elején külön kinyerik (kukorica-
csíra-olaj) vagy sem. Szójadara-kiváltási 
egyenértéke 0,4–0,6 között alakul. Gya-
korlatilag mindegyik állatfajnál fel lehet 

-
nek takarmányozásában, de alkalmas a 

a kukorica- és búzafehérjéhez képest a 
DDGS lizin- és cisztintartalma, továbbá 

( -
állított bioetanol a közlekedési szektoron 
kívül a takarmányozásban is óriási vál-
tozást hozott a gyártás mellékterméke-
ként termelt szárított gabonatörköllyel. 
Magyarországon a – a 

tonna kukorica feldolgozásával 325 ezer 

millió liter bioetanol és 10 ezer tonna ku-
koricaolaj termelése mellett. A DDGS-t 
több mint 220 felhasználó vásárolja meg 
Európában és Európán kívül, például Iz-
rael, illetve Észak-Afrika vagy a Perzsa-
öböl térsége. A végfelhasználók között a 

még mindig bizalmatlanok a DDGS-sel 
szemben, mivel új iparágról van szó, ezért 
nagyon csekély mennyiséget értékesítenek 
Magyarországon, annak ellenére, hogy Eu-

-

-
ja- és a repceolaj melléktermékei körébe 
tartozó szója- és repcepogácsa. A szójabab 

keletkezik, amely fehérjetakarmányként 
hasznosítható. A globális biodízelgyár-
tásban évi 7 millió tonna szója- és 9 mil-
lió tonna repceolajat használnak fel, így  

28 millió tonna szójadara és 13 millió ton-
). 

Az észterezés során a kiindulásul szolgáló 
-
-

termékként ( ). A glicerint a 
kozmetikai és az élelmiszeripar mellett a 
takarmányipar használja fel, de csak kor-
látozott mennyiségben. A sertések eteté-
sénél a glicerin fajlagos energiatartalma 
megegyezik a kukoricáéval ( ). Az 
EU-ban felhasznált 6 millió tonna repceolaj 
feldolgozásából 9 millió tonna repcedara is 
készül, vagyis a biodízelgyártásnál keletke-

0,9 millió tonna szójaolaj feldolgozásával 
melléktermékként 3,4 millió tonna szója-

). Az EU-
ban a keveréktakarmány-gyártásban (évi 
153 millió tonna) az olajosmag-liszt aránya 
elérte a 42 millió tonnát, a biodízelipar 2014-

). 
-

tétben Magyarországon egy üzem gyárt 
biodízelt, nevezetesen a Rossi Biofuel 

Zrt. (Komárom), amely vásárolt növényi 
olajokból (repceolaj mellett pálma- és 
szójaolajat is felhasználnak) és használt 

-
tása (átészterezés) 3 db, egyenként 50 000 

Az extrahált darák a növényolajgyártásban 
-

mondható, hogy a hazai biodízelgyártáshoz 
szükséges növényolajgyártás melléktermé-
keként mintegy 40-50 ezer tonna repce-

-

mozog. Az  kimutatása 
szerint 2014-ben Magyarországon 1,2 millió 

0,7 millió tonnát tett ki a napraforgómag 
és 0,11 millió tonnát a repcedara. A nettó 
felhasználás (export-import) közel 1,1 mil-

 
380 ezer, a szójadara 310 ezer, a kukorica-
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glutén-takarmány 280 ezer és a repcedara 
100 ezer tonna volt ( ). 

Ha abból indulunk ki, hogy évi 210 millió 

tonna napraforgódarát termelnek világ-
szerte, akkor a bioüzemanyag-gyártásnak 
komoly hatása van a takarmánypiacra. Az 
etanolipar évente 45 millió tonna DDG-t, 
DDGS-t, CGM-et és CGF-et, a biodízelipar 
pedig évi 13 millió tonna repcedarát és 28 

szójafehérje-egyenértékben ez megfelel 
mintegy 65-70 millió tonna szójadarának.

-

célra felhasználható melléktermékekre is 
(pl. malomipari melléktermék, cukoripari 
melléktermék: répaszelet, melasz stb.). Egy-

melléktermékekben visszamaradó értékes 

sörtörköly stb.). A legtöbb szeszipari mel-
-

kezik az ipari technológiában bekövetkezett 
változás hatására, így azokat a korábban 
alkalmazott mennyiségeknél nagyobb 
arányban is fel lehet használni. Az élelmi-
szeripari melléktermékek felhasználásáról 
nemzetközi adatok nem állnak rendelkezés-
re. Magyarországon a cukor- és a konzerv-
ipar leépülésével ma csupán a szeszmoslék 

szerepet fehérjeforrásként. 

-
talmaz. A világ legtöbb országában tiltják 

állatok takarmányozásában, de számos or-

állatok etetésére. Az USA-ban és az EU-ban 
kiterjedt a használata a hobbiállat-eleség 
gyártásában és az akvakultúrában, emellett 

-
ban és a szén kiváltására is felhasználják.  
A feldolgozott állati fehérjék termelése 
2013-ban 12,3 millió tonnát tett ki világ-

-
földi hasznosításra. Az USA és az EU 4-4, 
Brazília 3,5 és Ausztrália 0,7 millió tonnát 
termelt. A világexport kétharmadát kép-
viseli az EU és az USA, a globális export 

-

Vietnam és Thaiföld bonyolította le, de ezek 
az országok Kínával, a Fülöp-szigetekkel és 
Chilével együtt már a világimport kéthar-
madát képviselték, ahol a fehérjeforrást a 

-
nyozásában használták fel. A nemzetközi ár 

( ). 
A globális halliszttermelés évi 5 millió 

tonna (2014-ben csupán 4 millió tonnát tett 
ki), a halolajé 1 millió tonna körül alakul, és 

ezen a szinten stabilizálódik (
). A halliszt és halolaj ára 2010–2015 

között óriási ingadozást mutatott, ára ton-
nánként 1000 és 2500 USD között válto-

 
A magas ár miatt az akvakultúra hasznosít-

és halolaj közel egyharmadát már a halfel-
 

hogy általában friss alapanyagból készül, 

szabályozás pedig nem tesz különbséget 

az alacsonyabb protein- és nagyobb hamu-
tartalom (csontok miatt), a vegyszer- és 
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antibiotikum-maradvány kockázata, ráadá-

( ).
-

sen mintegy 20 millió tonna (állati fehérje 
14 millió tonna, halliszt 6-7 millió tonna) 
szójadarát váltanak ki szójafehérje-egyen-
értékben kalkulálva, azaz az évi globális 

fehérje takarmányozási célú felhasználása 
számos országban korlátozott a hobbiállat 
és az akvakultúra kivételével. 

Az egyes fehérjeforrások világpiaci ára-
inak összehasonlításából kiderül, hogy a 
szójadara még mindig magasan a legol-
csóbb takarmány, míg a halliszt és a ro-
varfehérje ára többszöröse a szójadaráénak 
(6. táblázat).

Az EU állattenyésztése évi 480 millió 
tonna takarmányt igényel, ennek csaknem 

-
-

mány-alapanyag. A keveréktakarmány-
ban a takarmánygabona és olajmagliszt 

elmúlt években 

-

szer- és bioetanol-ipar melléktermékei 

-
anyag (tejtermék, széna, ásványi anya-

évi  KAP-reform óta a 

óta tilos a felhasználásuk, így szójával 
-

gyártással párhuzamosan emelkedett a 
repcedara aránya ( ). A 2014-

-
takarmányban a takarmány-alapanyag 

a takarmánygabona 12 millió tonnát tett 
ki. A behozott legfontosabb fehérjetakar-
mányok körébe tartozik az olajmagdara 
és -liszt, a 24 millió tonna behozatalból 
19 millió tonnát tett ki a szójadara. A tel-
jes olajmagdara és -liszt felhasználásá-

Emellett a 12 millió tonna importált szó-
jababból közel 10 millió tonna szójada-
ra készül az EU-ban, vagyis szójadara-
egyenértékben kifejezve az olajmagdara 
és -liszt importhányada az EU-ba behozott 

 

jelenti. Az EU takarmányfehérje-önellá-

). Míg 
például a szója és szójadara esetében az 

Forrás
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ki, a repce- és napraforgódaránál elérte a 
).

Az Európai Unió évi mintegy 12 millió 
tonna szójabab- és 19 millió tonna szója-

-
zília, Argentína – és Paraguayból szárma-
zik. A behozatal forrásai tekintetében nincs 
igazán alternatíva, bár az utóbbi években 
Ukrajna és Oroszország szójatermelésének 

-
zéptávon évi 1-2 millió tonna szójababot 
exportál, ez azonban elhanyagolható meny-
nyiség az EU mintegy 28-29 millió tonna 

-
melés) takarmányozási célú felhasználá-

azaz mintegy 5 millió tonna GMO-mentes 
szójadarát használnak fel a takarmányke-
verék-gyártásban ( ). 

van szó, amelynek fenntartása nagyon kor-

miatt. Az EU-ban a tagállamok hatáskörébe 
került a GM-növények termesztésének en-
gedélyezése, ezzel szemben a GM-növények 
kereskedelmének engedélyezése továbbra 
is uniós hatáskör maradt. Az egyéb olaj-

keveréktakarmányban 12-13 millió tonnát 
tesz ki, ehhez képest a fehérjenövények (ta-
karmányborsó, lóbab és csillagfürt) aránya 

4 millió tonna terméshozamból (
).

Az EU-ban 2015–2025 között a 

a tejtermelés és abrakfogyasztó ágazatok 

képviseli a keveréktakarmány-felhasználás 

ig. Az EU13-ban az intenzívebb állattartás 
fehérjében gazdagabb takarmányt igényel. 
Különbséget kell tennünk az alacsony fe-

hérjetartalmú takarmányok (AFT) – ta-
karmánygabona, búza, rizs, korpa, me-
lasz, valamint gumós és gyökérnövények 
–, a közepes fehérjetartalmú takarmányok 
(KFT) – kukoricaglutén-takarmány, DDGS, 
takarmányborsó és savópor – és a magas 
fehérjetartalmú takarmányok (MFT) – nö-
vényi fehérjeliszt, halliszt, hús- és csontliszt 
– között. Az EU13-ban nagyobb arányban 
használnak fel alacsony fehérjetartalmú ta-

-

rovására, ami az intenzívebb állattartás 
irányába mutat, ezért keveréktakarmá-

). Magyarország a keve-
-

EU átlagához képest egyrészt alacsonyabb 
az olajmagdara aránya, másrészt ezen belül 

( ). Ez is mutatja, hogy Ma-
gyarországon az EU átlagához képest az 
alacsony és közepes fehérjetartalmú alap-
anyagok aránya magasabb a magas fehér-
jetartalmú fehérjeforrások rovására. 

-

lóbab (többlettámogatás és ökológiai cél-
terület) felhasználásának eredményeként. 
A takarmány-alapanyagok világpiaci árai 
kismértékben emelkednek. Az árkülönbség 
a magas és alacsony proteintartalmú alap-

alapanyagok javára. Ennek oka, hogy az 
intenzívebb állattenyésztés több MFT-t igé-

-

viszonyított árával is összefügg. A követke-

aránya stabilizálódik, míg a takarmányárpa 
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ágazatoknál folyamatosan csökken a faj-
lagos takarmányfelhasználás (

)

JAVASLATOK

Az alternatív, illetve szójafehérjét helyet-
-

rás, hogy hektáronként legalább 1,5-2,0 ton-
na körüli fehérjehozamot érjenek el a fehérje 

Hosszú távon a szójaimporttal szemben az 
-

jobb alternatívának, ennek feltétele a hek-
táronkénti 4 tonna terméshozam elérése, 
amire rövid távon nincsen esély. Az EU-ban 
nem várható az olaj-, illetve fehérjenövé-
nyek (hüvelyes növények) vetésterületének 

az olaj- és fehérjenövények mint alternatív 
-

dulva, hogy évi 210 millió tonna szójadarát,  
40 millió tonna repcepogácsát és 15 millió 
tonna napraforgódarát termelnek világszer-
te, az ipari melléktermékeknek komoly hatá-
sa van a takarmánypiacra. A bioüzemanyag-
gyártásban az etanolipar évente 45 millió 
tonna DDG-t, DDGS-t, CGM-et és CGF-et, 
a biodízelipar pedig a növényolaj-felhasz-
nálással közvetve évi 13 millió tonna rep-
cedarát és 28 millió tonna szójadarát állít 

megfelel mintegy 65-70 millió tonna szó-
-

(állati fehérje és halliszt) mintegy 20 millió 
tonna szójadarát váltanak ki szójafehérje-
egyenértékben kifejezve, azaz az évi globális 

habár takarmányozási célú felhasználásuk 
korlátozott.

Hosszabb távon azonban komoly po-

levélfehérje, ennek feltétele a fehérje költ-
séghatékony kinyerése és a táplálóérték 

-
hérjeforrások (alga, békalencse, krill, tenge-
ri kukac) is szóba jöhetnek alternatívaként 
hosszabb távon az alacsony földhasználat 
és a jó fajlagos fehérjehozam alapján, eh-
hez viszont nélkülözhetetlen a táplálóér-
ték meghatározása és a szárítási költségek 
csökkentése. A rovarfehérje felhasználását 
a takarmányozásban a magas ár mellett az 
EU jelenlegi szabályozása is akadályozza. 

-
szetétel a fajok, a táptalaj és a feldolgozás 
függvényében változik, így a feldolgozás 
optimalizálására és a termék standardi-
zálására van szükség. A szintetikus ami-

a lizin, a metionin, a treonin és a triptofán 
szolgál, de nagyobb arányú felhasználásuk-

hat kristályos aminosavat a takarmányipar 
már költséghatékony módon használ fel. Az 
egyes fehérjeforrások világpiaci árainak 
összehasonlításából kiderül, hogy a szó-
jadara még mindig magasan a legolcsóbb 
takarmány, ugyanis például a halliszt és 
a rovarfehérje ára többszöröse a szójada-
ráénak.

közepes és magas fehérjetartalmú alap-
anyagok aránya az alacsony fehérjetar-
talmú alapanyagok rovására. Ennek oka, 
hogy az intenzívebb állattenyésztés több 
magas fehérjetartalmú takarmányt igényel, 
ezért a szójadara felhasználása visszatér a 

hogy az egyéb vagy alternatív fehérjefor-

a szójafehérjét. 
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system. The precondition of the elaborated application of the land evaluation method in 

Gross Margin value. The computation of Gross Margin is carried out by sampling. A set of 
correction factors (irrigation possibility, infrastructure, access to the area, externalities) 

-

realistic land value and land price. The economic value of land based on the calculation 

 

biofuels industry the EU is unable to increase considerably the production of oilseeds. Fur-
thermore, the competitiveness of grain legumes in arable crop rotations is limited and yield 

European soybean production. Taking into consideration that 210 million tonnes of soymeal 
is produced a year globally, the co-products of biodiesel production have a relatively high 
impact on the feed market. The protein feed output by the biofuels industry is equal to about 

as feed material in the compound feed industry and the ethanol industry displaces nearly 

of green leaves could potentially produce high protein content products and alfalfa protein 
extracts are commercially available on the market but in restricted areas. Recently, products 

present production cost are too high to make bulk markets accessible to aquatic biomass. 

judge the real potential of insects as protein sources for animal feed. Improvement of cost 

be replaced by alternative protein sources in the next decade.


