|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

506 GAZDALKODAS « 60. EVFOLYAM o 6. SZAM, 2016 (506—531)

A fehérjetakarmany helyettesitése alternativ
fehérjeforrasokkal az EU-ban
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az EU oOnellatottsaga szojabol 4-5%, egyéb full-fat magvak és olajipari mellékter-
mékek, valamint extrahalt darakbél 60% koriil alakul. Az EU a széja vilagkereske-
delmének 10%-aval a vilag masodik szamu importdére, a globalis extrahalt sz6jada-
raimport 30%-0s részesedésével pedig a legjelentésebb importér. Az EU kozéptavon
szerény mértékben képes csokkenteni fiiggéségét azimportalt mezégazdasaginyers-
anyagoktol. A széjatermék nagyobb aranyu kivaltasahoz egyrészt nincs elégséges
egyéb fehérjeforras a vilagpiacon, masrészt az EU-ban a fehérjetakarmanyok belsé
termelése sem mutat szamottevé valtozast. Ennek oka, hogy az olajnévények mar el-
érték fels6 hatarukat a vetésforgéban, raadasul a biodizelgyartas piaca sem mutat
novekvd keresletet a névényolaj irant, tovabba a fehérjenovények tobblettamogata-
sa ellenére a vetésteriilet és termelés csak szerény mértékben né. Ezért a szgjadara
felhasznalasanak novekedésével parhuzamosan az EU importja is né. A széjadara
évi termelése mintegy 210 millié tonna vilagszerte, ehhez képest a bioiizemanyag-
termelés melléktermékei is egyre fontosabb szerepet jatszanak fehérjeforrasként,
mert széjafehérje-egyenértékben ez megfelel mintegy 65-70 millié tonna széjadara-
nak, vagyis a globalis széjadara-termelés csaknem 30%-anak. Az EU-ban a keverék-
takarmany-gyartas repce-, napraforgo- és szojapogacsa felhasznalasahoz a biodi-
zelipar 30%-ban jarul hozza, az etanolgyartas mellékterméke pedig az EU szoja- és
szgjadaraimportjanak 10%-at valtja ki volumenben kifejezve. Az allati eredeti fehér-
jék 6sszesen mintegy 18 milli6 tonna (allati fehérje 13 millié tonna, halliszt 5 milli6é
tonna) szdjadarat valtanak ki szojafehérje-egyenértékben kifejezve, azaz az évi glo-
balis széjadara-felhasznalas csaknem 10%-at, de az allati fehérje felhasznalasa sza-
mos orszagban korlatozott, a hallisztet pedig magas ara miatt f6leg az akvakultira
hasznositja. Hosszu tavon a szgjaimporttal szemben az EU-ban is a hazai szdjater-
melés tiinik a legjobb alternativanak, ennek feltétele a hektaronkénti 4 tonna korii-
li terméshozam elérése, amire rovid tavon nincs esély. Hosszabb tavon azonban ko-
moly potencialt jelent a fiib6l és lucernabdl kivont levélfehérje, de az akvakultira
eredetii fehérjeforras is sz6ba johet alternativaként. A rovarfehérje felhasznalasat
a takarmanyozasban a magas ar mellett az EU jelenlegi szabalyozasa is akadalyoz-
za. A bakterialis élesztd, a szintetikus titon és fermentacios eljarassal készitett ami-
nosavak felhasznalasanak egyel6re a magas ar szab korlatot (a kristalyos aminosa-
vak kivételével).
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BEVEZETES ES IRODALMI
ATTEKINTES

A vilag népességének boviilésével a hus
iranti kereslet folyamatosan né. A hisfo-
gyasztas novekedését olyan tényezdk is
Osztonzik, mint a gazdasagi fejlédés hata-
sara novekv{ kereslet, a migraci6 vagy az
életstilus és az étkezési szokasok valtozasa.
A husfogyasztas kétszer gyorsabban nd,
mint a globalis népesség novekedése, és
ez a trend folytatodik. A FAO eldrejelzése
szerint a globalis népesség létszama 2050-
ig tovabbi 30%-kal, az élelmiszerek irant
mutatkoz6 kereslet pedig 60%-kal emel-
kedik (FAO, 2012).

A globalis husfogyasztas 2050-re a mai
300 millié tonnaroél 470 millié tonnara
emelkedik, azaz az egy fére jut6 husfogyasz-
tés 10 kg-os novekedésével szamolhatunk.
Ez a robbanésszerd novekedés ugyanak-
kor takarmanyozasi problémakat okozhat
a fejlett allattenyésztéssel bir6 orszagok
esetében, de 6riasi lehet6ségeket nyujt az
olyan dinamikusan fejl6dé orszagoknak,
mint amilyen Brazilia, ahol nemcsak az
export bdéviilésére lehet szamitani, ha-
nem arra is, hogy a helyi kézéposztaly
jovedelmi helyzetének javulasa a belsé
fogyasztas élénkiilését is elGsegiti majd.
A hiastermelés trendje azt mutatja, hogy az
alacsony fajlagos takarmanyfelhasznalés
irdnyéba tolodik el a hasfélék elgallitasa.
Nem véletlen az akvakultara és baromfi-
hitis-eléallitas eléretorése. Az akvakultira
1990 Ota 8%-kal, a baromfihis termelése
4%-kal, a sertéshiisé 2%-kal, a marhahtisé
1%-kal n6tt atlagosan évente. Ennek oka a
fajlagos élGstly-gyarapodashoz felhasznalt
takarmany eltéré mennyisége. A jovében a
baromfihus-el6allitas at fogja venni a ve-
zet( szerepet. Az EU részesedése a globalis
huastermelésbdl 15% (OECD/FAO, 2016).
Ahusfogyasztas novekedésével parhuzamo-
san n6 az ipari keveréktakarmany-gyartas
is, ennek globalis mennyisége 2014-ben
mar elérte a 970 milli6 tonnét. A termelés

koncentraciojat jelzi, hogy mindossze 4
orszag/orszagcsoport allitja el6 a globalis
keveréktakarmany 60%-at, nevezetesen
Kina, az USA, az EU és Brazilia. Az egyes
tapok megoszladsaban a baromfitap vezet
45%-o0s részesedéssel (EU — 34%), majd azt
koveti a sertés 27 (EU — 32%), a kérédzbk
20 (EU — 28%), a hal 4%-os arannyal. Az
egyéb tapok 5%-ot (EU — 4%) tesznek ki a
keveréktakarméanyban (IFIF, 2015).

A f6bb olajmagvak (sz6ja, repce, nap-
raforgd, gyapot, foldimogyord, olajpalma
és kopra) globalis termelése ma évi 530,
ebbdl a harom legfontosabb olajnévény, a
sz0ja, arepce és a napraforgd termelése évi
430 millié tonna koriil alakul. Az el6allitott
olajmag t6bb mint egynegyede exportra
keriil, vagyis évi mintegy 140 milli6 tonna,
ebbdl 70% két célpiacra, Kinaba (83 millio
tonna) és az EU-ba (17 milli6 tonna). Ebb4l
a szbjabab részesedése 120, a repcemagé 15
és a napraforgébmagé 1,5 millié tonna. Evi
2,5 millié tonnaval emlitést érdemel méga
foldimogyoro-olaj nemzetkozi kereskedel-
me. A kopra, az olajpalma- és a gyapotmag
nem jatszik szerepet a vilagkereskedelem-
ben (USDA, 2015a). Az évi 530 milli6 ton-
na olajmagb0l elGallitott olajdara és -liszt
mennyisége 300 milli6 tonna, ebbdl a szdja-
dara, repce- és napraforgodara kozel 90%-
ot, azaz 260-270 millié tonnat képvisel.
A szbjadara termelése 210, a repcedara 40,
a napraforgddara pedig 15 milli6 tonnét
tesz ki évente. A 300 millié tonna olajmag-
liszt és -dara kozel 30%-a, vagyis 80 milli6
tonna (ebbdl 65 millié tonna széjadara)
keriil nemzetkozi kereskedelembe. A f6bb
olajmagvak termelésének 70%-a 6t orszagra
esik (USA, Brazilia, Argentina, Kina, In-
dia), az export 70%-at két orszag, 85%-at
pedig négy orszag (USA, Brazilia, Kanada
és Argentina) képviseli. Az olajmagdara
kozel 75%-at 6t orszag/orszagesoport (Kina,
USA, Argentina, Brazilia, EU) allitja el6,
jelentds részét importbol szarmazé olaj-
magvak feldolgozésaval (Kina és az EU).
Aviladgexport 65%-at Argentina, Brazilia és
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az USA bonyolitja le, importoldalon az EU
részesedése 30% (USDA, 2015a).

A keveréktakarmany-gyartas legjelen-
tGsebb fehérjeforrasa tehat a szojadara, a
repce- és a napraforgodara. Az elmult évek
atlagaban az EU onellatottsaga sz6jabdl
4-5%, egyéb extrahalt darakbdl 75% volt. A
keveréktakarmény fehérjeforrasanak ter-
melését és kereskedelmét néhany orszag/
orszagesoport hatarozza meg, tehat mind
a termelés, mind a kereskedelem egyarant
erdsen koncentralt. Mindez fiigg6ségi vi-
szony kialakulasahoz vezetett a {6 impor-
tér orszagokban, igy az EU-ban is (USDA,
2015a). Az OECD eldrejelzése szerint az
extrahalt olajmagdara (beleértve a full-fat
magvakat is) termelése 2015—2025 kozott
kozel 20%-kal nd, a jelenlegi 300-rdl 355
milli6 tonnara. A termelésben és kereskede-
lemben vezetd orszagok sulya gyakorlatilag
nem valtozik, tovabbra is néhany orszag
uralja majd a piacot (OECD/FAO, 2015).
A sz6ja globalis termelése 280-320 millié
tonna kozott mozgott az elmult években.
Ennek csaknem 85%-at a szbja termelé-
sében és nemzetkozi kereskedelmében
meghataroz6 orszagok, az USA, Brazilia
és Argentina allitjak el6. Emlitést érdemel
még Kina és India termelése is. Kinaban a
szojatermd teriilet 2009 6ta csokken, 2015-
ben kozel 7 millio hektaros terméteriileten
abecslések szerint 12 milli6 tonna sz6jater-
mést takaritottak be (USDA, 2016a). Indié-
ban egyértelmiien né a terméteriilet, ahol a
sz6jatermelésre egy szocialis programot is
felépitettek. Indidban a 11 milli6 hektart ko-
zel 11 milli6 csaladi gazdasag miiveli, ahol
9 milli6 tonna szbjababot termeltek. Emli-
tést érdemel még Ukrajna novekvs terme-
1ése, ahol 2 milli6 hektaron kozel 4 millid
tonna szojat allitottak el (USDA, 2016a).
Az EU 2015-ben 2,1 milli6 tonna sz6jababot
termelt (European Commission, 2015).

Kozel 320 milli6 tonna sz6jababot alli-
tottak el§ 2015-ben vilagszerte, 118 milli6
hektaron (USDA, 2016a). A megtermelt
sz6ja kozel 40%-a keriil a nemzetkozi pi-

acra, ahol Brazilia, az USA és Argentina
részesedése 90% koriil alakul. Az USA
termelését alapvet&en befolyasolja, hogy a
kukoricaval vetésforgoban hogyan alakul a
sz6ja és a kukorica t6zsdei &ra. Amennyiben
a szdja legalabb 2,5-szer tobbe keriil, mint
a kukorica, akkor a gazdak inkabb szo6jat
vetnek, ellenkezé esetben pedig a kukoricat
részesitik elényben. Evi mintegy 125-130
millié tonna szdjabab kertil a globalis ke-
reskedelembe, a tGzsdei kereskedelemben
viszont ennél joval nagyobb mennyiségek
mozognak, mivel a sz6ja spekulativ ter-
mék. A sz6ja ar-érték aranyat elsGsorban
a fehérjetartalom befolyésolja, Eur6paban
viszont a GMO-mentesség prémiuma is.
A szb6jabab a legnagyobb mennyiségben
eléallitott magféleség a vilagon, de a sz6-
jaolajnél nagyobb a palmaolaj forgalma.
Kina a vilag els§szamu sz6jaimportdre,
2014/2015-ben 78 milli6 tonna szdjat im-
portalt (a vilaigkereskedelem 62%-4t), ami
az EU importjanak hatszoroséat jelenti. Az
EU28 10%-0s részesedése a szojabab glo-
bélis importjaban a jovében tovabb csok-
kenhet az allattenyésztés kibocsatasanak
stagnélasaval és Kina névekvs importjaval
parhuzamosan (USDA, 2016D).

A vilagszerte megtermelt csaknem 320
millié tonna szdjababbdl 2015-ben mint-
egy 260 millié tonna keriilt feldolgozasra,
ebbdl 207 milli6 tonna szbjadara késziilt
(USDA, 2016b). Ukrajna jelentGsen javitotta
a piacra keriil6 aru mingségét, ugyanak-
kor a politikai kockazatok is er6sodtek.
A négy legnagyobb sz6jadara-termel§ or-
szag, nevezetesen Kina, az USA, Argentina
és Brazilia a vilagtermelés 80%-at allitja
el6. Emlitést érdemel még az EU és India
szdjadara-termelése is (USDA, 2016a). Az
elGallitott szojadara 30%-a keriil a vilagke-
reskedelembe, ahol Argentina, Brazilia és
az USA egyiittes részesedése kozel 90%-ot
tesz ki. A szbjadara vilagkereskedelme te-
héat a szdjababéhoz hasonl6 képet mutat a
vezetd exportdr orszagok tekintetében. Az
EU 30%-0s részesedése a globalis sz6jada-
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raimportbdl jelent6snek mondhato, sét a
behozatal szerény mértéki emelkedésére
szamithatunk, mert az intenzivebb allatte-
nyésztés az EU-ban t6bb magas fehérjetar-
talma takarmanyt igényel (f6leg sz6jadarat)
a keveréktakarmanyban (USDA, 2016b).
Az USDA (2015b) elérejelzése alapjan a
szdja globalis termelése 2024-ig 370 millid
tonnara néhet, ebbdl 40%, azaz 150 millid
tonna kertiil a nemzetkozi kereskedelembe,
ahéarom f6 exportdr orszag, Brazilia, az USA
és Argentina 85%-os exportrészesedése pe-
dig tovabb n6. Ukrajna exportmennyisége a
vizsgalt idGszak végén meghaladja a 2 milli6
tonnét. Kina szdjaimportja eléri a 108 mil-
1i6 tonnat, részesedése a globalis importbol
72%-ra nd. Az EU szdjabab-behozatala évi
12-r6] 11 milli6 tonnara csokken, igy része-
sedése a szojabab globalis importjaban 10-
r6l 7%-ra esik vissza. A szdjadara globalis
termelése eléri a 250 millié tonnéat és 30%-a
keriil a viligkereskedelembe. A nemzetkozi
kereskedelem 10 milli6 tonnéaval, vagyis 76
milli6 tonnara nd, a vilagexportban Argen-
tina, Brazilia és az USA egylittes részese-
dése tovabbra is 90% koriil alakul. Az EU
szojadaraimportja szerény mértékben, 21
milli6 tonnara nd, részesedése a globalis
szojadaraimportbdl 30-rol 28%-ra csokken
(USDA, 2015b). Kina és India kivételével
a tobbi vezetd szdjatermels és -exportor
orszag atallt a GM-sz6ja termesztésére. A
nemzetkozi szojakereskedelem kozel 90%-
at képvisel6 harom orszag, nevezetesen az
Egyesiilt Allamok, Argentina és Brazilia
szdjateriiletének 90-98%-an termeszte-
nek GM-szo6jababot. A GM-sz6jatermékek
évr6l évre nagyobb volument képviselnek
a nemzetkozi kereskedelemben, és egyre
nagyobb részesedéssel birnak a globalis
takarmany- és élelmiszerlancban (Popp
et al., 2015). A keresletet a jovében is Kina
mozgatja, 2015-ben mar 78 milli6 tonna
sz6jababot importalt, ugyanis sz6jabol a
vilag legnagyobb feldolgozéja és fogyasztdja
egyarant. Az EU-nak sincs mas alternativa-
ja, ezért a genetikailag modositott sz6jabab

és szbjadara aranya az importban 90-95%,
habar az EU-ban a sz6ja vetésteriilete 2015-
ben megnétt és megkozelitette a 0,8 millio
hektart (USDA, 2016a). A legnagyobb nove-
kedés Bulgaridban és Olaszorszagban volt
megfigyelhetd.

Ma az EU-ban az allattenyésztés fehérje-
bazisa sz6ja nélkiil egyelGre nem biztositott.
Vajon igaz-e, hogy az EU a kozeljovében
csak szerény mértékben képes csokkenteni
fligg6ségét az importalt fehérjetakarmé-
nyoktdl? Az EU sertés- és baromfihts-ter-
melése egyre inkabb a nagy eurdpai kikotGk
vonzaskorzetében koncentralodik, ugyanis
jellemzGen ide telepedtek a szdjafeldolgozok
és ide érkezik az importalt sz6jadara is.
A géntechnologia egyre gyorsabb litem-
ben fejlédik, az 1j fejlesztésti GM-nové-
nyek, igy tobbek kozott a GM-szdjafajtak
is egyre nagyobb szdmban keriilhetnek a
nemzetkozi forgalomba. Ezt a folyamatot
azonban egyel6re erésen fékezi az 4j GM-
fajtak aszinkron, illetve aszimmetrikus en-
gedélyezése. Aszinkron engedélyezés alatt
azt értjiik, hogy egy exportér orszagban
mar engedélyezett GM-fajta jovahagyasa
még folyamatban van a kereskedelmi part-
nernél. Aszimmetrikus engedélyezés alatt
pedig azt, hogy egy export6r orszagban
engedélyezett GM-fajta jovahagyasat nem
is kérik a kereskedelmi partnereknél. Az Gj
GM-sz6jafajtak mihamarabbi termesztésbe
vonésa érdekében az Egyesiilt Allamok és
Kina szinkronizéalja az engedélyezési el-
jarast.

Az USA egyre kevésbé foglalkozik szoja-
piaci pozicidjanak javitasaval az Europai
Uni6ban, mivel az tj GM-fajtak engedélye-
zése tll sokaig huzodik vagy gyakorlatilag
reménytelen. Az EU igényének toredékét
tudja a nemzetkozi piacon GMO-mentes
szb6jababként, szdjadaraként beszerezni,
raadasul a tonnankénti felar 2005-2015
kozott az egyes tagallamokban 40 és 120
eur6 kozotti savban mozgott. Az EU-ban
a jov6ében nagyobb lehet az alternativ ta-
karmanyozasi lehetGségek stlya, szerepe
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(Molnar et al., 2016). Az EU alapjaban véve
harom lehetéséggel all szemben: vagy elfo-
gadja, hogy élelmiszer-kibocséatasa vissza-
esik és behozatala né (kiilonésen hasfélék-
bdél), vagy a nemzetkozi piaci folyamatokhoz
igazodva — természetesen szigoru kockazat-
becslés érvényesitése mellett — nem kés-
lelteti a GM-n6vények engedélyeztetését.
Szamos szakmai érdekképviseleti szervezet
az engedélyezési eljarasok felgyorsitasat
és egyszerlsitését koveteli az EU-ban,
egyébként a takarmanyellatasban komoly
hétranyok érhetik az allattartokat (FEFAC,
2015b). A harmadik lehetéség, hogy az EU
sajat maga allitja el6 a GMO-mentes fe-
hérjehordoz6 takarményt, illetve annak
dont6 hanyadat. Kérdés, hogy erre van-e
redlis lehet6ség.

A dél-amerikai orszagok fehérjetakar-
maéany-exportjat egyelére nem tudjak més
orszagok helyettesiteni, mert a szdjaterme-
1éshez sziikséges éghajlati viszonyok (szdja-
6v) behatéaroljak a szb6jatermelésre alkalmas
régiok korét. Nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy vilagszerte né a miivelhet6
foldteriiletekért folytatott verseny a gabona
és olajnovények (elsGsorban szo6ja) kozott,
ezért nem varhato az olajnovények vetéste-
riiletének jelent6s novekedése, vagyis egyre
fontosabb lesz a fajlagos hozam novelése.
A szdbja és szdjadara nagyobb aranyu kival-
tasdhoz nincs elégséges alternativ fehérje-
forras — névényi eredetti fehérje (olajnovény,
fehérjenovény, mint példaul a takarmany-
borso6, a takarmanybab és édes csillagfiirt)
vagy allati eredet(i fehérje (halliszt, his- és
csontliszt) — a nemzetkozi piacon. A tap-
laloérték szempontjabdl is csak szerény
mértékben helyettesithets a szbjadara az
esszencialis aminosavak kedvez 0sszetétele
miatt. A sz6jaban sem idealis az esszencialis
aminosavak aranya, de kedvez6bb Osszetéte-
14, mint a t6bbi n6vényi fehérjeforras (kris-
talyos aminosavakkal azonban komplettalni
tudjak a takarmanyfehérjét).

Szobba johet még ipari melléktermék, a
levélfehérje, az akvakultara eredetii fe-

hérjeforras (alga, békalencse, krill), a ro-
varfehérje, a mikrobiélis fehérjeforras és a
szintetikus aminosav. De vajon az alternativ
fehérjeforrasok lehet6séget jelentenek-e a
szojafehérje kivaltasara? A szerzdk erre
keresnek valaszt cikkiikben.

ANYAG ES MODSZER

A szdjaalapu fehérjetakarmany el6al-
litasa, felhasznéalasa, nemzetkozi keres-
kedelme, szabélyozéasa és kilatasai tobb
ismert és elismert nemzetkozi szervezet,
valamint intézet és intézmény (Eurodpai
Bizottsag, OECD, FAO, IFIF, FEFAC, USDA
stb.) prognoézisaira tAmaszkodva keriil-
tek elemzésre. A szojafehérje alternativ
fehérjeforrasokkal torténd helyettesitése
egyrészt nemzetkozi szervezetek (FEFAC,
IFIF, Europai Bizottsag, ADM Germany,
Oil World stb.) adataira, mésrészt a leg-
jabb és relevans nemzetkozi szakiro-
dalom feldolgozasara épiil. A vizsgalatot
nehezitette, hogy a kiilonb6z6 elérejel-
zések modszertana eltérd, nem feltétle-
niil ugyanazon feltételezésekre épiilnek,
nem ugyanazon idészakra vonatkoznak,
tovabba esetenként a gytjt6fogalmakat
sem definialjak pontosan, mert példaul
a sz6ja nem fehérjendvény (olajnovény),
hanem a legfontosabb fehérjeforras.

Az altalunk vizsgalt id6szak a nemzetkozi
helyzet és kilatasok tekintetében altalaban
a 2015—2025 kozotti évekre vonatkozik, de
vannak hosszabb és rovidebb id§sorok is.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Fajlagos fehérjetermelés az EU-ban

A szb6jadara fontos szerepet jatszik az
esszencialis aminosavak biztositasaban,
f6leg a baromfi- és sertéshus elallitasa
soran. Az esszencialis aminosavak je-
lentik a szlik keresztmetszetet az EU
takarmanyfelhasznélasaban. Példaul lizin
sziikséges a fehérjék szintéziséhez, ebbdl
évi mintegy 2 milli6 tonnéra van sziikség
az EU-ban (a szintetikus lizin kivételével).
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A szbjadara magas lizintartalma 46%-ban
jarul hozza a gazdasagi haszonallatok
lizinellatasahoz (Toepfer International,
2012; FEFAC, 2013). A szbja a legfonto-
sabb fehérjehordoz6 takarmaéany, globalis
termelése haromszor nagyobb, mint a repce
és napraforg6 egyiittes hozama. Tovabba
a szbja kozel 80%-at teszi ki a mellékter-
mék, a fehérjedts és kedvezd aminosav-
osszetétellel rendelkezé szbjadara, ezért a
fehérjenovények helyett a sz6ja mint olajno-
vény jelenti a legfontosabb fehérjehordozo
takarmanyt az allattenyésztésben.

A fehérjehordozok eléallitdsanak no-
velése tehat elsGsorban a szdja és nem a
fehérjenovények esetében varhato. Felte-
hetjiik a kérdést, hogy a fehérjenovények,
példaul a 22,1%-o0s fehérjetartalmi borséd
hogyan képes a 36%-os fehérjetartalma
sz6jababot kivaltani (Toepfer Internatio-
nal, 2012). A kalkul4cidhoz az utolsé 10 év
atlaghozamait vettiik figyelembe. Brazilia-
ban a sz6ja atlaghozama hektaronként 2,7
tonna, tehat atlagos fehérjehozama 0,98
tonna 36% fehérjetartalom mellett. Az EU-
ban a bors6 hektaronkénti atlaghozama 2,7
tonna, vagyis atlagos fehérjehozama 0,6
tonna 22,1% fehérjetartalom kalkulalasa-
val. Ebbdl kovetkezik, hogy az EU-ban 1,6
hektar borsé tud egy hektar brazil szojaba-
bot helyettesiteni. A borsé egyéb novények
fehérjetartalmat is helyettesitheti, mint
példaul a bizaét. Egy hektar btiza 11,8%-o0s
fehérjetartalommal és 5,1 tonna hektaron-
kénti dtlaghozammal szamolva 0,6 tonna
nyersfehérjét termel. A repce hektaronkénti

3 tonna atlaghozam és 21,6% fehérjetarta-
lom mellett 0,65 tonna fehérjét ad, vagyis
valamivel tébbet, mint a bors6. A hektaron-
kénti nett6 fehérjetermelés kiilonbozete a
borso és btza kozott zérus, a repce és btiza
kozo6tt csupan 0,05 tonna (1. tablazat).

A buza vetésteriiletének a borsé javara
torténd csokkenése az EU bazaexportja-
nak visszaesésével jarna, a hidnyzé export-
mennyiséget a vilag mas régidiban termesz-
tett bazaval lehetne poétolni. Az EU-ban a
hektaronkénti 5,1 tonna bizahozam azt is
jelenti, hogy a bizanal minden kiesd hek-
tart 2 hektarral kell helyettesiteni, mert
a btiza globalis atlaghozama csupan 2,5
tonna, vagyis az unids atlag 50%-a koriil
alakul. Ebbél az egyszer( szamitasbol kiin-
dulva lathatjuk, hogy egy hektar brazil szo-
jateriilet kivaltasdhoz az EU-ban 1,6 hektar
borsoéteriilet vagy 1,6 hektar btzateriilet
sziikséges. Egy hektar borsé egy hektar
buzateriiletet helyettesit az EU-ban, az itt
kies§ bizahozam po6tlasahoz a vilag mas
térségeiben két hektar buzatertiletre lenne
sziikség. Ez azt jelenti, hogy globalis szinten
egy hektar brazil szdjateriiletet 3,2 hektar
buzateriilet képes kivaltani (1. tiblazat).

A sz6ja hektaronkénti atlaghozama az
EU-ban és Brazilidban is 2,7 tonna koriil
mozog. Az EU Bizottsag kozéptavon, azaz
2025-ig is csak legfeljebb 0,8 milli6 hek-
tar szdjateriilettel és évi 2,4 millié tonna
hozammal (3 t/ha) kalkulal (European
Commission, 2015). A behozatal ma évi 12
milli6é tonna szdjabab és 19 millié tonna
sz6jadara (24 millié tonna szdjabab-egyen-

l. tablazat
Hektaronkénti fehérjetermelés az EU-ban
Hozam, t/ha Fehérjetartalom, % Fehérjehozam, t/ha
Széja (BRA) 2,7 36,0 0,97
Borsé (EU) 2,7 22,1 0,60
Repce (EU) 3,0 21,6 0,65
Buza (EV) 51 11,8 0,60
Buza (vilag) 2,5 11,8 0,30

Forras: Toepfer International, 2012; European Commission, 2014
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érték). A 36 millié tonna szdjabab el6alli-
tasahoz legalabb 15 milli6 hektar szantéra
lenne sziikség, ez pedig 75-80 milli6 tonna
bazahozam kiesését jelentené. A borso ese-
tében 1,6-szor nagyobb teriiletre, 24 millio
hektarra lenne sziikség az importszdja és
szbjadara helyettesitésére. Arrol nem is
beszélve, hogy példaul a kies6 btizateriilet
hozaméanak pétlasa dupla nagysagu terii-
letet igényel a vildg mas régidiban. Ebbdl
is vilagosan latszik, hogy az importéalt sz6ja
szerény mértékd (évi 2-3 milli6 tonna) ki-
valtasa johet csak szoba. Tovabbi elemzést
igényel, hogy az EU-ban el6allitott szdja
taplaléanyag-tartalma 1:1-ben kivaltja-e az
importot, mert Magyarorszagon a piaci sze-
repl6k gyakran utalnak ilyen problémakra
is az alacsonyabb fehérjetartalom miatt.
Ezzel szemben a hazai szakérték joval na-
gyobb szojakivaltasi aranyrol beszélnek az
EU szintjén.

Az EU-ban a zoldités sem tud komolyabb
mértékben valtoztatni a vetésszerkezeten.
Az EU28 mezdgazdasagi teriilete 176 millio
hektéar, ebbdl a szant6 105 millié hektart
tesz ki. A sz&ntoteriiletbdl a gabona mintegy
60 milli6 hektart foglal el. Ha a zolditésre
kijelolt 7%-os 6kologiai célteriilet (2017-t61
7%, el6tte 5%) egyenletesen oszlana meg
a szantoteriileten termesztett névények
kozott, akkor a gabona vetésteriilete 4,2
milli6 hektéarral csokkenne. Hektaronként
5,1tonna atlaghozammal szamolva a kies§
4,2 milli6 hektar 21,0 milli6 tonna gabo-

natermést jelentene. Az EU-ban az elmult
években a gabona kiilkereskedelme évi
15-20 milli6 tonna nettd exportot tett ki.
Ha minden egyéb feltételt valtozatlannak
tekintilink, akkor a fentebbi logika mentén
az EU nett6 exportdri poziciéja gabona-
bol akar megsziinhetne, igy Eszak-Afrika
piacait is elveszitheti, pedig hosszt tavia
megbizhato kiilkereskedelmi partnernek
tartjak. Ez pedig nem lehet realis feltétele-
zés a jelenlegi vilagkereskedelmi viszonyok
kozott (ADM Germany, 2015).

Novényi eredetii fehérjeforrasok az
EU-ban

Az EU-ban szo6ba johet6 fehérjehordozd
takarmény-alapanyagok az olajnovények
és az azokbol el6allitott extrahalt dara és
olajpogacsa, valamint a hiivelyes novények.
Tovabbi alternativa lehet a levélprotein, va-
lamint az akvakulttra eredetti fehérjeforras
és a rovarfehérje (2. tablazat).

A fehérjeforrasokkal szemben a mini-
malis elvaras, hogy hektaronként legalabb
egy tonna fehérjehozamot érjenek el a fe-
hérje legalabb 80%-0s emészthetfsége
mellett. Tovabbi kritérium lehet még a
szénlabnyom, a foldhasznalat valtozasa
és a novekvé nitrogén-miitragyazas hata-
sa. Az EU-ban az olajnovények mérsékelt
fehérjehozama (0,7-1,2 t/ha) hatranyt je-
lent. Uj, fehérjében gazdag széjababfajtak
piaci bevezetésével javithat6 a hektaron-
kénti fehérjetermelés. Rovid tdvon a borsé

2. tablazat

Fehérjehordoz6 takarmany-alapanyagok az EU-ban

Megnevezés

Fehérjeforras

Olajos mag

szojadara, napraforgé- és repcedara

Huvelyes mag

borso, I6bab, csillagfiirt, csicseriborso és azok koncentratuma

Szalas takarmanynovény

lucerna

Levélfehérje

fl, cukorrépalevél

Akvakultira eredet( fehérje

makro- és mikroalga, békalencse

Gabona

zab és quinoa (Andok koles) koncentratuma

Rovarfehérje

kozonséges lisztbogar, hazi légy, fekete katonalégy

Forrds: sajat 6sszeallitas, 2016
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3. tablazat
Termés- és fehérjehozam hektaronként
Fehérjetartalom, % Hozam az EU-ban, Fehérjehozam, tonna
sz.a./ha/év, tonna
Buza (referencia) I 10 I
Olajos mag — szdja 40 1,5-3 0,6-1,2
Olajos mag —repce 25 3 0,75
Olajos mag — napraforgd 23 3 0,7
Hiivelyes mag —borsé/lobab/ 17-35 4-6 1-2
csillagfiirt
Szalas takarmanynovény 19 13 2,5
—lucerna
Levelek —fii 12 10-15 1,2-2
Levelek — cukorrépalevél 12 4,5 0,5
Gabona —zab 12-15 3-5 0,4-0,75
Pszeudogabona — quinoa 12-18 3 0,4-0,5
Makroalga 10-30 25 2,5-7,5
Mikroalga 25-50 15-30 4-15
Békalencse 35-45 30-40 3-14

Forrds: van Krimpen etal., 2015

perspektivikus alternativanak ttinik (1-2 t
protein/ha), de a borsé nagyon érzékeny
a korokozokra és kartevékre (3. tablazat).
Hossza tavon a szoéjaimporttal szemben
az EU-ban is a hazai sz6jatermelés tiinik
a legjobb alternativanak, ennek feltétele a
hektaronkénti 4 tonna koriili terméshozam
elérése (1,5-2,0 t protein/ha).

Olajnovények

Az elmult évtizedben a repcetermelés no-
vekedése az EU-ban f6leg a biodizel-gyartas
novekedésének volt koszonhet6. A kovetke-
zG évtizedben (2015-2025) az olajnévény-
termelést elsGsorban az allattenyésztés
termelésének alakulasa befolyasolja. Mig
az EU repce- és napraforgbmag-terme-
1ése stabilizalodik, a szojadara importja
szerény mértékben né. A kolaj alacsony
ara és a szOjatermés utobbi években elért
rekordhozama a készletek novekedéséhez
vezetett. A novekvd szdjatermelés kedvezs
vildgpiaci arakkal kecsegtet kozéptavon.
A szdja fehérjetartalma magasabb a rep-

ce- és napraforgbmagénal, de az EU-ban a
repce- és napraforgémag nagy volument
termelése miatt a sz6jadara aranya alacso-
nyabb a keveréktakarmanyban, mint Eszak-
és Dél-Amerikaban. A biodizelgyartas alap-
anyag-felhasznélasa (f6leg repce) tovabbra
is a novényolajgyartas 40%-a koriil marad.

Az elmult évtizedben az olajnévények
termelését a vetésteriilet expanzidja jelle-
mezte, f6leg a novekvs biodizelgyartasnak
koszonhet6en. A jovében a biodizelgyartas
alapanyagigénye stabilizalodik, ami els6-
sorban a repcét érinti. A 2015—2025 kozotti
idészakban a repce termelése enyhén csok-
ken, a napraforgonal nem lesz valtozas, a
szo6jabab elGallitasa pedig a 2015. évi 2,1-r61
2,4 millié tonnira emelkedik. A szojater-
melés a f6 szojatermeld tagorszagokban
(Olaszorszag, Franciaorszag és Magyar-
orszag) a fehérjenovényekre bevezetett
tobblettamogatas és a 15 tagorszagban az
okologiai célteriileten engedélyezett fehér-
jenovény-termesztés kovetkezményeként
nd. A sz6jateriilet mar 2015-ben is 235 ezer
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hektarral, kozel 0,8 millié hektarra béviilt,
mindenekel6tt Olaszorszagban, Franciaor-
szagban, Magyarorszagon és Horvatorszag-
ban (European Commission, 2015). Emli-
tést érdemel, hogy Magyarorszagon ennél
sokkal nagyobb jelentGséget tulajdonitanak
a novekvl szdjatermelésnek. Nem szabad
elfelejteni, hogy Magyarorszagon legfeljebb
évi 0,1-0,2 milli6 tonna tobblettermelésrél
van sz6, ami elhanyagolhat6 volumen az EU
31 millié tonnas szdjatermék-felhasznala-
séhoz viszonyitva.

Arepceteriilet 6,4-r61 6,2 milli6 hektarra,
a napraforg6é 4,2-r6l 4,0 millié hektarra
csokken 2025-ig a stagnal6 biodizelgyar-
tassal és a szigorod6 novényvédGszer-fel-
hasznéalasi szabalyozassal parhuzamosan.
Németorszigban a repceteriilet 2015-ben
100 ezer hektarral csokkent. Ezzel szemben
az EU elGrejelzése szerint a szbjateriilet
nagysaga nem valtozik, mert 0,8 millié
hektér koriil alakul. A szbja és a repce hek-
taronkénti hozama tovabbra is magasabb
lesz a napraforg6énal. Az EU-ban a repce
mar elérte fels§ hatarat a vetésforgoban,
rdadasul a biodizelgyartas piaca sem mu-
tat névekvé keresletet a repceolaj irant.
A repcetermelés 2015—2025 kozott évi 20-
21, a napraforgdé évi 8, a sz6jaé pedig évi
2,4 millié tonna koriil stabilizalodik. Az
alternativ fehérjeforrasok vetésteriiletiik
jelentds novelése nélkiil nem képesek fel-
venni a versenyt a sz6javal a fajlagos fehér-
jehozam, kiilonosen a lizin elGallitasdban
(European Cominission, 2015). Az olajmag-
vak dont6 hanyadét feldolgozzak, f6leg az
EU15-ben. A GMO-mentes szbjadara irant
mutatkoz6 novekve kereslet a sz6jafeldol-
gozas jovedelmezbségét is javitja. Az olajfel-
dolgozok egy része tobbféle olajmagot képes
fogadni és a mindenkori piaci viszonyok
dontik el, hogy éppen repce-, napraforgd-
magot vagy szdjababot dolgoznak-e fel.

A kovetkez§ évtizedben a sertés- és ba-
romfidllomany novekedése mellett a ter-
melékenység javitasa érdekében intenzi-
vebb lesz a tejtermelés is, ehhez azonban

a takarméanyba magasabb aranyban kell
takarmanyfehérjét bekeverni. A sz6jada-
ra novekv6 importjanak trendje 2005-ben
megfordult a repcedara-eléallitas gyors
felfutasaval egy id6ben. Az EU importja
2015—2025 kozott viszont a szojadara fel-
hasznalasanak novekedésével parhuzamo-
san is né. A f6 sz6jatermeld orszagokban,
de kiilonosen Brazilidban és Argentinaban
folytatodik a szobjateriilet expanzidja. Az
EU az olajfeldolgozo6 kapacitas bévitésével
tovabbra is a szdjabab (és nem extrahalt sz6-
jadara) behozatalara helyezi a hangsulyt.
A szdjabab és szdjadara vilagpiaci ara nem
éri el a kozelmult magas arszintjét, ami 6sz-
tonzGleg hat a szdjatermékek importjara.
Az EU szo6jabab- és szdjadara-behozatala
szerény mértékben né. Kina utan az EU to-
vabbra is a vilag masodik legnagyobb sz6-
jababimportére marad, szjadara esetében
megtartja vezets helyét. Az egyéb fehérjefor-
ras behozatala szerény mértékben csokken
a szdja versenyképes importja és az egyéb
fehérjeforras névekvé belsé piaci termelése
miatt (European Commission, 2015).

Hiivelyes novények

A Koz0s Agrarpolitika (KAP) 0sztonzi
az 0j kihivasokra reagalé gazdalkodasi
gyakorlatot a fehérjehiany csokkentése
érdekében, igy a Kereskedelmi Vilagszer-
vezet (World Trade Organization, WTO)
agrar-kornyezetgazdalkodasi (z6ld dobo-
zos) tAmogatasként konyveli el a termelést
kozvetleniil 6sztonzé (sdirga dobozos) tamo-
gatas helyett. A korabbi 73/2009 rendelet
68. cikkét tobb tagallam a fehérjencvények
termeléséhez nyujtott egyedi tAmogatéasra
hasznalta fel agrar-kérnyezetgazdalko-
dési tamogatasi jogcimként. Az Gj KAP is
gyakorlatilag ezt a jogcimet alkalmazza a
zoldités bevezetésével. Fontos szempont a
fehérjenGvényekre és szbjara 6sszpontositd
kutatés, fejlesztés és innovacio6 erdsitése is a
mezdgazdasagi termelGk helyi ismereteinek
és a fenntarthat6 gazdalkodasi gyakorlat
figyelembevételével.
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Az EU teljes fehérjenovény-termelése
(takarmanyborsd, lobab, csillagfiirt) jelen-
leg az EU szantoteriiletének alig 1,5%-at
foglalja el. A fehérjenovény-termesztésben
mutatkozé visszaesés az Egyesiilt Allamok-
kal kotott nemzetkozi kereskedelmi meg-
allapodasoknak is tulajdonithat6, amelyek
lehet6vé tették az EU szadmaéara gabonater-
melésének védelmét, ennek fejében viszont
szabad utat kapott a fehérjenovények és
olajmagvak EU-ba tortén6 vimmentes be-
hozatala (GATT és az 1992. évi Blair House-
megéallapodas). Emlitést érdemel, hogy ez a
megallapodas a fehérjenovény- (és szo6ja-)
termesztés hatékonysaganak javulasahoz
és 1j technologiak bevezetéséhez vezetett
az EU-n kiviili orszdgokban, ugyanakkor
az unids termel6k szdmara gazdasagilag
mar nem volt vonzo6 a fehérjenovények ter-
mesztése és az ezzel kapcsolatos kutatés és
fejlesztés sem (Popp et al., 2015).

Az EU fehérjetakarméany-behozatala
évi kozel 20 milli6 harmadik orszagokban
megmiivelt hektarnak vagy az EU szantote-
riilete kozel 20%-anak felel meg. Ennek el-
lenére az EU takarményipara az évi csupan
4 milli6 tonna 6ssztermelésbdl alig 2 millio
tonna fehérjenévényt (hiivelyes novényt)
hasznél fel takarméanyként. A dél-amerikai
szojaexportoOr orszagok szamara a nemzet-
kozi piacon egyre fontosabb sz6jaimpor-
térként jelent meg Kina, ahol a termesztés
feltételei kevésbé szigoruak, mint az Eu-
ropai Unibdban, de Kina stratégidja hosszu
tavon gyengitheti a nemzetkozi szdjapiac
stabilitaséat, ezzel az unios ellatasilancot is.
A fehérjehordoz6 takarmanyok nagymér-
tékd behozatalaval az EU &llattenyésztési
agazata rendkiviil kiszolgaltatott és sebez-
het6 az arvolatilitassal szemben. Az EU
nemzetkozi versenyképessége veszélybe
keriil(t) a takarmanycéla fehérjenovények
jarulékos koltségei miatt, mivel a GM-nové-
nyekre az EU minddssze 0,1%-os tlirésha-
tart szabott meg, 0,05%-0s mérési bizony-
talansiggal. Tehat nem hérult el teljesen
annak a kockazata, hogy az EU-ban nem

engedélyezett GM-anyagok alacsony szinti
jelenléte hatassal lehet a sz6ja- (és kukori-
ca-)termékek importjara (Popp et al., 2015).

Az EU-ban termesztett pillangos ta-
karmanynévények (lucerna, voros here,
baltacim stb.) és hiivelyes novények (bor-
s0, szoja, csillagfiirt, 16bab, blikkony stb.)
aranya tovabbra is csekély. A fehérjenové-
nyek termelése ugyan né az egyes tagor-
szagokban bevezetett tobblettAmogatéas és
zoldités (0kologiai célteriilet), valamint a
fehérjeforréas irant mutatkoz6 névekvé ke-
reslet hatasara, de vetésteriiletiik aranya az
Osszes vetésteriiletbdl tovabbra is alacsony
marad. A harom f6 fehérjehordozo6 hiive-
lyes novény a takarmanyborso, a 16bab és
a csillagfiirt. A borsét f6leg Franciaorszag-
ban, Spanyolorszagban és Németorszag-
ban, alébabot az Egyesiilt Kiralysadgban és
Franciaorszagban termesztik, a csillagfiirt
vetésteriiletének 60%-a pedig Lengyelor-
szagban talalhato. A fehérjendvények ter-
melése az elmult két évtizedben jelentGsen
visszaesett, elsGsorban az alacsony hozam,
valamint a fehérjenovények és olajmagvak
vammentes behozatala miatt. A fehérje-
novények teriilete 2013 6ta azonban nd,
amihez hozzajarul a 2015-ben bevezetett
0j tamogatasi rendszer is, ugyanis tobb
tagorszagban termeléshez kotott tobblet-
tdmogatést nydjtanak és 27 tagorszdgban
a zoldités (6kologiai célteriileten) keretében
is engedélyezett a termesztése. 2015-ben
f6leg az EU13-ban ugrott meg a termelés
(European Commission, 2015), ennek el-
lenére a vizsgélt idGszakban (2015—2025)
a vetésteriilet csak szerény mértékben nd,
a jelenlegi mintegy 1,4-r6l 1,7 millié hek-
tarra, ami mindossze 1,4%-0s részesedést
jelent a szantoteriiletbdl. A kedvez6 ter-
mesztési feltételeknek koszonhet6en 2013-
ban és 2014-ben jelentGsen emelkedett a
borsé és bab fajlagos hozama, kiilondsen
az EU13-ban, ahol szintén meghaladta a
hektaronkénti 2 tonnat. A fajlagos hozam
tovabbi mérsékelt novekedése varhato a
fehérjenovényekkel kapcesolatos kutatés és
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szaktanacsadés hatasara. Mindazonaltal az
EU fehérjenovény-termelése mindossze évi
mintegy 4 millié tonnét tesz ki, ebbdl alig 2
milli6 tonnat hasznal fel a takarmanyipar,
vagyis elhanyagolhat6 szerepet jatszik az
évi 153 milli6 tonna keveréktakarmany el6-
allitasaban (European Commission, 2015).

Levélfehérje

A f{i/lucerna fehérjehozama magas, érté-
ke 2,0—2,5 t/ha kozott valtozik, ugyanakkor
alacsony a biologiai értéke és a fehérjeliszt
gyartasa energiaigényes (szarités), vagyis
magas a szénlabnyom. A levélfehérje ko-
moly mértékben hozzajarul a hizosertés és
koca szirazanyag-felvételéhez (4. tdblazat).
Hosszabb tavon azonban komoly potenci-
alt jelent a fii és lucerna, ennek feltétele
a fehérje koltséghatékony kinyerése és a
taplaloérték meghatéarozasa.

A levélfehérjével kapcsolatos kutatasok
kozott els6 helyen egy magyar szellemi
orokségnek tekinthetd eljarast, a lucerna
levélfehérje-koncentratumot (Leaf Prote-
in Concentrate, LPC) indokolt kiemelni.
Az LPC-technolégia alapjainak kidolgo-
zésara elGszor Magyarorszagon keriilt
sor 1926—1933 kozott, feltalaloja és els6
szabadalmaztat6ja Ereky Kdaroly magyar
gépészmérnok, a biotechnologia szé atyja
volt (Ereky, 1925). Ereky az 1920-as évek-
ben szabadalmaztatta a z6ldmalom eljarast,
mellyel értékes fehérjedis takarmanyokat
allitott el6 friss novényekbdl, ezzel Gtjara
inditva a levélfehérje-feldolgozés iparagat.
A fejl6dés tobb kozbensé 1épcsdjét kovetben
az 1960-as években Holl6 Janos és Koch
Lehel szabadalmara alapozva Magyaror-
szagon létesiilt az els6 levélfehérje-iizem

VEPEX néven (VEgetable Protein EXtract).
Mindkét magyar szabadalom korat megel6-
20, vilagszinvonalt tudomanyos csucstelje-
sitmény volt. AVEPEX program inditasa az
olajarrobbanés idGszakara esett, a gyorsan
novekvs energiaarak mellett gazdasagilag
ellehetetlentilt.

Az USA-ban végzett vizsgalatok szerint a
lucerna kornyezeti hatasa a hazankban ter-
mesztett valamennyi szant6foldi névénynél
kedvezG6bb. Fari et al. (2015) megallapitot-
tak, hogy az Gjszert, innovativ elgondol4-
son alapul, belsé h6kozlésti, mikrohulla-
mu koagulacion alapulé fehérjetechnologia
(MicroWave Coagulation, MWC) koltség-
takarékos, kiméletes modszer. Az altaluk
kifejlesztett folyamatos miikodésii, MWC-
technologiaval el6allitott lucerna levélfe-
hérje-koncentratum esszencialis amino-
sav-tartalma 10-45%-kal magasabb, mint
a szdjaé, rdadasul a beltartalmi mutatok is
jobbak voltak az extrudalt sz6jadaraénal.
A Tedejen 2003-ban felépitett 200 liter
zold 1é/6ra kapacitasat MWC demonstracios
iizemben (pilot-plant) Fari és munkatarsai
rogzitették annak legfontosabb tizemgaz-
dasagi mutat6it az MWC-technologia koz-
gazdasagi értékelése érdekében (Molnar
et al., 2016).

Az 1970-es években a ,,z6ld atombomba-
nak” is nevezett levélfehérje-koncentratum
technolégia vilagszerte kutatas-fejlesztés
targyat képezte, kiilonb6z6 intenzitas-
sal. Magyarorszagon 1970-1974 kozott
két lucerna-biofinomité iizem épiilt fel, a
héarom szabadalommal is védett VEPEX-
technol6gia néven (Acs és Tamasi). Ez
a technol6gia magaban foglalta a barna

272

1éb461 tovabbtenyésztett élesztd elGallita-

4. tablazat

A levélfehérjék hozzajarulasa a szarazanyag-felvételhez

Megnevezés Fehérjeforras Osszes szarazanyag-felvétel %-aban
Novendéksertés flszilazs 6
Hizésertés fliszilazs 20
Vemhes koca flszilazs 45

Forras: Bikker etal., 2011, Bikker — Binnendijk 2012
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sat Single-Cell-Protein néven. Az eljaras
a kés6bb bekovetkezett energiaar-robbanas
miatt nem volt gazdasigos. Kina lucernafe-
hérjét gyarto iizemet épit a kanadai Terrace
varosaban (British Columbia). A lucernat
Saskatchewanban termesztik, British Co-
lumbiaban dolgozzak fel és Kinaba expor-
taljak. Az tizem 170 f6nek ad munkat. Kina
lucernafehérje iranti igénye mind takarma-
nyozasi, mind élelmezési célra folyamato-
san nd. A lucernaszéna importja nagy prob-
1éma a szigora kinai névényegészségligyi
elirasok miatt, a feldolgozott lucernat
sokkal kénnyebb importalni. Az eljaras
természetes préseléssel kezd6dik, majd a
kipréselt 1é sziirésével és centrifugalasa-
val folytatodik, végiil a csomagolt fehérje a
végtermék, a melléktermék pedig a pellet.
A fehérjét természetes préseléssel vonjak
ki a lucerna levelébdl, kémiai szintézis nél-
kiil, igy kémiai emisszio sincs, az tizemben
keletkez6 kis mennyiségii szennyviz sem
artalmas a kornyezetre. Az lizem évi kapa-
citdsa 10 000 tonna takarmanyfehérje és
2000 tonna élelmiszercéla fehérje.

Akvakultara eredeti fehérjeforras

Az akvakultira eredetii fehérjeforras
(alga, békalencse, krill) is szoba johet al-
ternativaként hosszabb tavon az alacsony
foldhasznalat és a j6 fajlagos fehérjehozam
alapjan, ehhez viszont nélkiil6zhetetlen a
taplaloérték meghatarozéasa és a szarité-
si koltségek csokkentése. Hosszi tavon
a rovarok is alternativat kinalnak, mert
alacsony a foldhasznalat és szerves hulla-
dékot hasznositanak. Ehhez sziikség van
a fajlagos termelési koltség csokkentésére,
a taplaloérték meghatarozasara, de a ta-
karmanycéla felhasznalas engedélyezése
is varat magara.

Alga

Az algak a leggyorsabban névekedd él5lé-
nyek a természetben. Szamos projekt vizs-
galja a termelési eljarasokat és az algak
alkalmazéasi lehet6ségeit a sertéstakarma-

nyokban. A fototro6f (fotoszintézisre képes,
kékeszold és zold) algdkat mesterségesen
létrehozott tavakban termesztik. Betakari-
tas utan megszaritjak és lisztet készitenek
bel6le, ami 45%-os fehérjetartalmu és a
hasznos esszencialis aminosavakkal egytitt
értékes fehérjetakarményt jelent.

Az algatenyésztésnek két technologia-
ja létezik, mégpedig az autotrdf (napfény
és CO,) és a heterotréf (fermentacio) el-
jaras. Heterotrof eljarassal ma hozzéa-
vet6leg évi 1500 tonna algaolajat, azaz
taplalékkiegészit6t termelnek magas értéki
emberi élelmezési célra. Biomassza-terme-
1és céljara proteinben és olajban gazdag
fajok kifejlesztésén dolgoznak. Autotrof el-
jaréssal els6sorban a biodizelgyartashoz
kivantak algaolajat termelni, de a kisérletek
kudarcba fulladtak, sok vallalkozas csédbe
ment vagy atallt az omegaolaj gyartasa-
ra. Evente a Spirulina fajbél 15 ezer ton-
na, a Chlorella fajbol pedig 5 ezer tonna
specidlis élelmiszer és takarmany késziil.
Ajov6ben varhat6 az alga takarmanyozasi
célu felhasznalasa, mert a termelési kolt-
ségek csokkenésével az élelmiszer helyett a
takarmany el6allitasara 6sszpontositanak
majd. Az alga mint biomassza legnagyobb
lehet6sége az akvakulttira takarméanyoza-
saban rejlik (omega3-as zsirsavakban gaz-
dag olaj). A halliszt és halolaj novekvd ara és
az Gjabb technolégia (optimélis fehérje- és
olajtartalom) 5-10 év malva mindezt lehe-
t6vé teszi (Bachis, 2015).

Az elvégzett takarmanyozasi kisérletek
szerint a hagyomanyos takarmanyfehérje
algaliszttel részben kivalthat6, ami a ba-
romfitdpban az sszes fehérje akar 51%-aig,
a sertéstapban legfeljebb 33%-aig keverhet§
be (Spolaore et al., 2006; Gouveia et al.,
2008). Szamos orszagban hivatalosan is
engedélyezték az algatakarmany felhaszna-
lasat a csirketapban (Yap et al., 1982). Mas
tanulmany a sertéstapban a fehérjetakar-
many legfeljebb 10%-4aig javasolja a beke-
verést, elsGsorban az algafehérje jellemz6
izvildga miatt (Henman — Australia, 2012).
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Nagy jovét josolnak az alganak a kér6dzdk
takarméanyozasaban, mert azok a rostokat
is megemésztik. Az alga takarmanyozaséaval
csokkent az elhullas is.

Békalencse

A békalencsét hagyomanyosan 4llati ta-
karmény-alapanyagként hasznaljak a vilag
novény, nagyon magas, 35-45% fehérjetar-
talommal. Nagy termesztési rendszerekben
szaporitjak, betakaritjak és megszaritjak.
Tovabbi feldolgozassal novelhetd a fehérje-
tartalma, biztositva a megbizhat6 termék-
mindséget. Egyel6re nem jatszik komoly
szerepet fehérjeforrasként a takarmanyo-
zasban (Bachis, 2015).

Krill és tengeri kukac

Az antarktiszi vorosrak (krill) tome-
gét 300-500 milli6 tonnara becsiilik, a
kornyezetvédelmi problémak azonban
behataroljak a lehetséges felhasznalésat.
Kina célja a krill huméan élelmezési cél-
ra torténd felhasznalasa. Az engedélye-
zett fogds ma évi 620 ezer tonna, ami 15
ezer tonna fehérjelisztnek felel meg. Az
AKER MARINE norvég cég is érdekelt a
krillfogasban. A feldolgozas f6 terméke a
krillolaj (taplalékkiegészit8), melléktermé-
ke aliszt (akvakultira-takarméany). A jov6-
ben a fogas az engedélyezett mennyiség-
t6] fiigg, de a liszttermelés mindenképpen
évi 200 ezer tonna alatt marad. A kifogott
mennyiséget a krillolaj iranti kereslet is
befolyasolja, ugyanakkor versenyezni kell
az élelmiszercélu felhasznalassal is (Bachis,
2015).

Alegkonnyebben tenyészthet6 a ragadozo
tengeri kukac, ezért magas a fehérjeigénye.
Természetes kortilmények kozott a halliszt-
gyartas soran képzddott halhulladékkal
taplalkozik. A kisérleti iizemek mind a mai
napig nem bizonyultak gazdasagilag élet-
képesnek. Lehetségesnek tlinik az intenziv
haltenyésztéssel kombinalni a tengeri ku-

7”7

kac el6allitasat haliiriilék taptalajon, habar

a szennyez6 anyagok testiikben koncentra-
lodnak, ez pedig szabalyozasi kérdéseket
vet fel (Bachis, 2015).

Osszességében megallapithat6, hogy az
algafehérje el6allitasanak piaci bevezetése
5 év milva esedékes lehet az omega-3-as
zsirsav termelésével kombinalva. Ez a kom-
binaci6 az akvakultira (lazac) takarma-
nyozasara is idealis megoldast nytjt(hat).
A t6bbi akvakultira eredetti fehérjeforras
el6allitdsanak mennyisége szerény mérté-
ki marad a jovGben és legfeljebb réspiaci
igényeket elégit ki.

Rovarfehérje

A rovarok hatékonyan hasznositjak a
szerves hulladékot (tragya, ipari novényi
eredet(i és haztartasi hulladék) biomassza-
termelésre, tovabbé a ragadozo halak és
szabad tartast baromfi étrendjének termé-
szetes komponense, emellett a rovarfehérje
emészthetsége (68-89%) magasabb, mint
a legtobb olajnovénybdl kinyert fehérje-
forrasnak. Kisérletek bizonyitottak, hogy
a rovarok kitling fehérjeforrast jelentenek
az egyliregli gyomrua haszonallatok, halak
és garnélarak szdmara. A rovarok nyers-
fehérje-tartalma magas, 30-80% kozott
valtozik, zsirtartalma (4-60%) és rosttar-
talma (5-60%) is magas, raadasul kedvezé
az aminosav-oOsszetétele is. A rovarfehérje-
termelésben a foldhasznalat csokkentése
is komoly tényez6nek szamit. Mig a szdja
évi hektaronkénti 2,5 tonna terméshozam
mellett alig 1 tonna proteint termel (90%
szarazanyagtomeg és 40% nyersfehérje), a
légylarva hektaronként évi (petébdl 8-10
nap alatt kel ki a larva, hozama 25 t/ha)
1000 tonna 6sszhozam elérésével 150 tonna
proteint termel (25% szarazanyagtomeg és
60% fehérje kalkulaséaval). Mindez a fold-
hasznélat kozel 150-szeres csokkentését is
jelenti (Fitches, 2015).

Kinéban elterjedt a kozonséges lisztbogar
tenyésztése, ahonnan évi t6bb milli6 tonna
szaritott larvat exportalnak hobbiallat- és
madareleség céljara, amelynek ara 2015-
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ben (Free on Board, FOB) 6000 EUR/t
koril alakult. A lisztbogar a biohulladékot
fehérjetakarmannya transzformalja, mig
a melléktermék szerves tragyaként vagy
komposztként hasznosithat6. Ehhez hason-
l6an foglalkoznak a hazi légy tenyésztésével
is, évi tobb szazezer tonna szaritott larvat
termelnek. A szaritott larva ara kb. 4200
EUR/t, a kikelt larvaé 1100 EUR/t koriil
mozgott 2015-ben. A larva az allati erede-
tl tragyat takarmannya transzformalja,
a melléktermék pedig szerves tragyaként
hasznosithat6. Nyugat-Afrikaban f6leg
onellatoé farmokon (baromfi- és haltartés)
hasznaljak fel a termeszeket, amelyeket a
szabadban Gsszegyftijtenek vagy csalival
fogjak be azokat. A 1égylarva termelése
is fejlédik, de a bemutat6 farmok mellett
széles korben még nem terjedt el (Fitches,
2015).

A Dél-afrikai Koztarsasagban a Jason
& David Drew altal 2009-ben alapitott
Agroprotein Technologies cég 2014-ben
kezdte el az iparszer( termelést napi 800
kg (él6stuly) larva feldolgozasaval, ebbdl a
kihozatal 100 kg proteint tesz ki. Kapaci-
tasat 2015 végére jelentGsen novelte: napi
7 tonna fehérjeliszt, 3 tonna olaj és 20 ton-
na szerves tragya. Terveik kozott szerepel,
hogy 2020-ra 10-nél t6bb 4j telephelyen
kezdik el a termelést a hazi légy és a fektete
katonalégy tenyésztésével, novényi eredetii
élelmiszeripari és éttermi ,tiszta” szerves
hulladék felhasznal4dsaval. Az USA-ban
Glen Courtright altal 2009-ben alapitott
Enviroflight vallalat a fekete katonalégy
tenyésztésével foglalkozik, amihez a soripar
és etanolipar melléktermékeit, valamint
a végfogyasztas el6tti fazisban képzddott
élelmiszer-hulladékot hasznal fel. A magas
protein- és alacsony zsirtartalma takar-
manyt a tilapia, az édesvizi garnélarak és
az afrikai harcsa etetésére vasaroljak meg.
A magas protein- és zsirtartalma larvak
a ragadoz6 halak (pl. szivarvanyos piszt-
rang és sligér) takarmanyozasat szolgaljak.
Jelenleg kisérleteket folytatnak a halliszt

larvafehérjeliszttel torténd kivaltasara.
Allatkertek és keresked6k szamara is ér-
tékesitenek rovarfehérjelisztet, valamint
él6 és szaritott larvat egyarant. A kanadai
Vancouverben az Enterra Feed Corpora-
tion cég is elkezdte a fekete katonalégy
tenyésztését élelmiszeripari és zoldséges
bolti melléktermékek, valamint lejart sza-
vatossagt élelmiszerek (gytimolcs, zoldség,
kenyér, hal és a tenger gylimolesei) hasz-
nositasaval. Tobbféle takarméanyt is el6al-
litanak és forgalmaznak. A szaritott egész
rovarok madarak, halak, hiill6k és kétélttiek
takarmanykiegészitését szolgaljak. A hal-
és baromfitapban a halliszt helyettesitésére
hasznéljak a 65%-0s protein- és 15%-0s
zsirtartalmu rovarfehérjelisztet. A mellék-
terméket szerves tragyaként értékesitik ta-
lajjavitasi célra a mezGgazdasagi termelGk
szdmara, de a kertészet, az liveghazak és
a haztartasok is megvéasaroljak. A terme-
1és sziik keresztmetszete a 1égytenyésztés
alapanyaganak (élelmiszer-hulladék) a be-
szerzése (Fitches, 2015).

Az EU-ban a jelenlegi szabélyozas aka-
dalyozza a rovarfehérje felhasznalasat a
takarményozéasban. A halliszt és hidrolizalt
fehérje kivételével minden egyéb feldolgo-
zott allati eredet(i fehérje takarmanyoza-
si céla felhasznalasa tilos a BSE-jarvany
kitorése ota (EC 999/2001). A kozel-
multban részben feloldottak a tiltast (EC
56/2013), mert a nem kér6dzé allatokbol
késziilt his- és csontliszt felhasznalha-
t6 az akvakultaridban (hobbiallateledel-
gyartasnal mindig is felhasznalhat6 volt).
A kivétel azonban nem vonatkozik a fel-
dolgozott rovarfehérjére, ezért még az
akvakultirdban sem engedélyezett a ta-
karmanyozasi céli hasznélata. Jelenleg az
EFSA (European Food Safety Authority)
vizsgélja a rovarok tenyésztésének és fo-
gyasztasanak élelmiszer- és takarmanycé-
14 biztonsagi kockazatat. Szamos eurdpai
véllalat lobbizik az 4ltaluk alapitott Inter-
national Platform of Insects for Food and
Feed (IPIFF) szervezet keretében annak
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érdekében, hogy engedélyezzék a rovarere-
dett fehérjeforras felhasznal4sat az allati
takarményozasban. Az Egyesiilt Kiralysag
mar rendelkezik tapasztalatokkal a 1égylar-
va tenyésztésével kapcsolatban, mert mint-
egy 20 telephelyen allitanak el heti 20 ezer
tonna larvat a rekreacios horgaszat szamara
(Grant Bait Ltd, Lifeffod UK, warmsdirect
stb.). Dongdlegyet tenyésztenek vagohidi
melléktermék hasznositasaval. A termelé-
si folyamat munkaintenziv, de a larvater-
melés magas megtériilése ellensilyozza a
befektetett munkat. K6zonséges lisztbogar
tenyésztésében is tapasztalatot szereztek,
mert a madar- és hiillGeleség elGallitasa jo
piacot jelent. Szdmos eurdpai orszagban
(Norvégia, Dania, Franciaorszag, Svajc)
folytatnak rovartenyésztési kisérleteket
(Fitches, 2015).

Az EU 7. keretprogramjaban is kiirasra
keriilt e téma Enabling the Exploitation of
Insects as a Sustainable Source of Protein
for Animal Feed and Human Nutrition
(Feb 2013 - May 2016) cimmel. Az eddigi
tapasztalok alapjan a tragya is alkalmas
a hazi légy larvainak tenyésztéséhez és
az elGzetes kisérletek azt sugalljak, hogy
egyéb szerves hulladékok is megfelelnek
taptalajnak, de a kevert szerves hulladé-
kok és kiilonleges szerves melléktermékek
hozzakeverése novelheti a fajlagos hoza-
mot. A kifejlesztett feldolgozéasi modszer
alkalmas larvaszaritasra és csokkenti a
potencialis mikrobiol6giai kockéazato-
kat is. A feldolgozott nyers larva kiting
taplaloértékkel rendelkezik az egyiire-
gl gyomru allatok takarmanyozasaban:
az aminosav-0sszetétel a hallisztéhez, a
zsirprofil pedig a pAlmaolajéhoz hasonlé.

A tlizhelyen szaritott, full-fat hazi-
légy-larva aminosav-emészthetGsége
nem kiilonbozik jelentfsen a hallisz-
tétdl, a metabolizalhato energia pedig
joval nagyobb. A technoldgia tovabb-
fejlesztése nélkiilozhetetlen a termelési
koltség csokkentése érdekében. Ehhez
a termelési méret novelése, a rovarte-

nyésztés hatékonysaganak javitasa (pl.
gépesitéssel) és a feldolgozasi koltségek
visszaszoritasa sziikséges. Tovabbi fel-
adat a rovarfajoknak megfelel§ taptalaj
készitése és a rovareredetl fehérjeter-
mékek szavatossagi idejének novelése.
A rovarfehérjeliszt bekeverése a
brojlertapba a mindenkori ar fliggvénye.
Az 6sszes brojlertap esetében a rovar-
liszt 2%-0s bekeverése az EU-ban 610 ezer
tonna, globalis szinten 3,4 millié tonna
rovarfehérjelisztet jelent (Fitches, 2015).

Az élelmiszer-hulladék és tragya kiting
tiptalaj a hazi 1égy larvainak tenyészté-
séhez, ezért vilagszerte kialakitottak erre
alapozott tenyésztési rendszereket. Alarva
taplaloértéke kivalo (a hallisztéhez hasonl6)
és alkalmas haszonéllatok, illetve halak
takarmanyozasara. A kiterjedt biztonsagi
vizsgalatok minimalis kockazatot mutattak
ki, a potencialis kockazat (pl. mikroba és
nehézfém) pedig a feldolgozassal tovabb
csokkenthetd.

Egysejtfehérje-forrasok (éleszt6)

Az egysejtfehérje termelése Gjra elGtérbe
keriilt. Az egysejtproteinek emészthetd
egysejtli mikroorganizmusok (alga, élesztd,
gomba és baktérium), amelyek élelmezési
és takarmanyozasi célra is felhasznalha-
tok. Mezbgazdasagi, emberi és 4llati hulla-
dékkal is elGallithato, de autotrof eljarassal
is. Ideélis és koltséghatékony protein, de
gyakran alacsony mingségii terméket ka-
punk, mert példaul a baktérium toxint
is termelhet. Az EU takarmanyrol sz616
szabalyozasa, az (EC) No 183/2005 sz4-
mu rendelet kitér az egysejtproteinekre is.
A mikroorganizmusokbol szarmazo (mel-
1ék)termékek fermentaciojanak korébe tar-
tozik a baktérium, élesztGk, gomba és a
fermentaci6bol szarmazo melléktermékek
(a felsorolas egyébként nagyszamau élesz-
t6fajt tartalmaz). A biztonsag mindgsitett
feltételezése (Qualified Presumption of
Safety, QPS) az EFSA-n beliil egy kocka-
zatbecslési megkozelités. Ez nem jelent
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EFSA-engedélyezést, de még szabalyo-
zasi statuszt sem. A QPS-megkozelitést
ma a mikroorganizmusok, t6bbek kozott
szamos élesztéfaj esetében alkalmazzak.
A fermentacidbodl szarmazo6 melléktermé-
kekre korlatozasok vonatkoznak a GM-
takarmany és élelmiszer-szabélyozéassal
o0sszhangban (R 1929/2003), ha a fermen-
tacios eljaras GM-mikroorganizmusokat is
magaban foglal. Ez mit jelent a termelGk
szaméara? A gyarto felel a termék biztonsa-
géért, igy a kockazatbecslés és ellendrzés
alkalmazasaért is (R 186/2005). Az éleszt§
(Saccharomyces cerevisiae) mint elsédle-
ges termelés a takarmany- és élelmiszer-
iparhoz tartozik (Tacon, 2015).

5. tablazat

Az aminosavak relativ mennyisége az élesz-
t6-, halliszt- és sz6jadara-fehérjében

(M. e.: szazalék)

Aminosav | Eleszté | Halliszt | Szbjadara

Esszencialis aminosavak

hisztidin 11 1,4 1,0
izoleucin 2,1 2,5 1,8
leucin 3,45 4,5 3,0
lizin 3,6 4,7 2,4
treonin 2,1 2,5 1,6
triptofan 0,57 0,7 0,5
valin 2,5 2,7 1,9
metionin 0,2 1,8 0,6
fenilalanin 2,2 2,4 2,0
Nem esszencialis aminosavak
alanin 3,2 3,9 1,8
arginin 3,4 3,7 3,0
asparaginsav 5,25 56 4,5
cisztin 0,05 0,4 0,6
glutaminsav 8,75 8,l 7,1
glicin 2,35 3,8 1,7
prolamin 2,25 2,4 2,0
szerin 2,65 2,6 2,0
tirozin 1,8 1,9 1,4

Forrds: Tacon, 2015

Spirulina (cianobaktérium)

A cél a baktérium mint fehérjeforras el6-
allitasa szerves hulladékbol és bakterialis
fehérjeliszt készitése. Jelenleg tobb projekt
(Nutrisync, Unibio, Freekind) is fut, eb-
b6l kettd a hallisztpiacot célozza meg, de
a piaci bevezetés 2018 el6tt nem varhato.
Sok éleszt6faj 1étezik. A Saccharomyces
cerevisiae siit6éleszt6t a pékségben és sor-
iparban hasznéljak, melaszon (kukorica,
répagyokér, cukornad) tenyészthetd. A Can-
dida utilis takarméanyéleszts és a Torula
éleszt( a papirgyartasnal hasznélt fapépen
erjeszthetd. A tejiparban a Kluyveromyces
marxianus/lactis tejsavbaktériumot a tej-
savd melléktermékein erjesztik. Az élesztd
jo fehérjeforras, habar az 0sszetétel a fajok,
a taptalaj és a feldolgozas fliggvényében
valtozik, igy a feldolgozas optimalizalasara
és a termék standardizalasara van sziik-
ség. Az aminosavak relativ mennyisége az
éleszt6-, halliszt- és szb6jadara-fehérjében
hasonl6 képet mutat, alacsonyabb érték
az élesztéfehérjében csak a metionin és
cisztin esetében tapasztalhato (5. tablazat).
Az éleszt6 emészthetGsége kivald, 80-90%
kozott valtozik. A soréleszté piaca pers-
pektivikus és dinamikusan né. Az egyes
piaci elemzések nagyon eltéré értékesitési
eredményeket kozolnek, ennek fliggvényé-
ben az évi értékesitett mennyiség 151 és
700 ezer tonna kozott szérodik. Az érté-
kesités évi novekedése a becslések szerint
2014—2019 kozott atlagban évi 9,5%-kal
né. Els6sorban baromfi-, sertés és szarvas-
marhatapba keverik be, legnagyobb piaca
Azsia és Eszak-Amerika. Ugyanakkor a biz-
tonsagos és standard terméknek magas ara
van, mert a piac garantaltan biztonsagos
terméket igényel. Egyrészt az elsGdleges
éleszt6torzsek (fermentécio) termelési kolt-
ségeit kell optimalizalni, masrészt magas
értéki termék kifejlesztésére van sziikség.
A termelés koltsége nagymértékben fligg a
taptalaj (melasz) koltségétSl (Tacon, 2015).
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Szintetikus aminosavak eléallitasa

Az aminosavak a Foldon 1étezé legrégeb-
bi tapanyagok, ezek az élet alapelemei a
leg@sibb id6kto] kezdve egészen a jelen-
kori élet kialakuldsaig. Az aminosavak a
szervezetben szadmos fontos funkeio6t lat-
nak el és épitéelemei a test sejtjeinek, a
hormonoknak és enzimeknek. A szervezet
fehérjéit alkotd 20 aminosavbol 11-et més
aminosavakbol vagy anyagokbodl is el6 lehet
allitani, mig a maradék 9-et a szervezet
nem képes szintetizalni, vagyis a 20-bdl
9 aminosavat az élelmiszerrel kell bevin-
ni, ezeket ,,esszencialis aminosavaknak”
hivjak. A sziikségesnél kevesebb amino-
sav fogyasztidsanal a szervezet nem képes
a kiilénb6z6 funkeciok megfeleld teljesité-
sére, az esszencialis aminosavak hianya
pedig alultaplaltsaghoz vagy érdes bér
kialakulasidhoz vezet. A fehérjét alkoto
aminosavak mellett a szervezet minden
aminosavat szabad formaban is tarol, ame-
lyek vitaminok, hormonok és Gj fehérjék
szintéziséhez sziikségesek. Az allati fehér-
jék altaldban nagy mennyiségben tartal-
mazzik az esszencialis aminosavakat és
azok Osszetétele nagyon hasonlo az emberi
fehérjéhez, ezért az allati fehérjék biologiai
hasznosithatosagat tartjak a legjobbnak.
Atojasfehérje aminosavértéke 100% és a to-
jas aminosav-egyenstlyat tartjak a legjobb-
nak az 0sszes fehérje kozott. Példaul a gabo-
nafehérjék és a hantolt rizs aminosavértéke
42 és 61%, de a lizinb8l mint esszencialis
aminosavbol tartalmaznak a legkevesebbet.
Takarméanykiegészitének f6leg a lizin, a
metionin, a treonin, az arginin, a valin, a
leucin és a triptofan szolgal.

Az aminosavak f6leg fermentacios el-
jaréssal késziilnek természetes anyagok
felhasznalasaval, hasonlban a joghurthoz,
sorhoz, ecethez, miso6hoz (szdjababpaszta),
szbjaszoszhoz sth. Az aminosav-fermenta-
ci6s folyamatban a mikroorganizmusok a
tapanyagot a szamukra szilikséges 1étfon-
tossagh anyagokka alakitjak. A fermen-

tacios eljaras soran a szirupot (alapanya-
got) a tartalyba toltik, majd hozzdadjak a
mikroorganizmust és ezek proliferacioval
(osztddés atjan torténd szaporodéas) el6al-
litjak az aminosavat. Ebben a folyamatban
az enzimeknek van fontos szerepiik. Ezek
az enzimek fehérjék, amelyek kémiai reak-
cidkat katalizalnak az é16 szervezetben és
nélkiilozhetetlenek az anyagok lebontasa-
ban és szintetizaldsaban. A fermentacios
folyamatban 10-30-féle enzim vesz részt
az egymast kovetd reakciok soran és en-
nek eredményeként kiilonb6z6 aminosavak
keletkeznek. Fontos szempont olyan mik-
roorganizmust talalni, ami nagy hatékony-
saggal allitja el6 az aminosavakat. A talaj
egy grammja kb. 100 milli6 mikroorganiz-
must tartalmaz, ezek koziil kell kivalasztani
a gyartas szdmara a leghasznosabbakat.
A mikroorganizmusok altalaban a 20-féle
aminosavat a szimukra megfelel§ mérték-
ben allitjak el8, ugyanis olyan mechaniz-
mussal rendelkeznek, ami szabélyozza az
enzimek mennyiségét és minGségét. Nagy
mennyiség aminosav gyartasa érdekében
a szabalyoz6 mechanizmus kikapcsolasa
sziikséges, ez pedig az enzimek mennyisé-
gét6l és mindségétdl fiigg. A termelés nd,
ha a célaminosav eléallitasaban részt vevé
enzimek nagy mennyiségben vannak jelen
a megfelell feltételekkel, mig a termelés
csokken, ha az enzimek mennyisége kevés.

A fermentaciés eljarason tal az
enzimatikus reakcios és extrakcios elja-
rast is hasznaljak aminosavak gyartasara.
Az enzimatikus reakcioés eljarasnél egy
prekurzor aminosav felhasznalasaval allit-
jak el6 a célaminosavat egy vagy két enzim
hasznalataval. Ez az enzimatikus eljaras
lehet6vé teszi az 4talakitast egy adott ami-
nosavva mikrobak nélkiil, igy elkeriilhetd
a gliikkézt hasznalé hosszi procedara. Ha
a prekurzor aminosav ara alacsony, akkor
ezt az eljarast valasztjak. Az extrakcios el-
jarasnal természetes fehérjéket bontanak
szét kiillonb6z§ aminosavakra, azonban a
kiindul6 fehérjét alkot6 egyes aminosa-
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vak mennyisége korlatozza az el6allithato
mennyiséget. A fermentacios eljaras els-
nye, hogy a tomeggyartas alacsony kolt-
séggel végezhetd el, ami lendiiletet adott
az aminosavpiac bviilésének. A legna-
gyobb mennyiségben gyartott aminosav,
a glutamat gyartasi eljarasa az 1960-as évek
Ota az extrakci6s mddszert6l elmozdult a
fermentécios modszer felé. A glutaminsavat
és soit (Na-glutamat) élelmiszerek izesitd
anyagaként hasznaljak, de kristalyos for-
maban takarmanykiegészit6ként nem hasz-
naljak, mert nem esszencialis aminosav.
Ezt kdvet6en mas aminosavak gyartésa is
gyorsan atvaltott a fermentéacios eljaréasra.

A legnagyobb mennyiségben gyartott
aminosavak a glutaminsav, a lizin és a
metionin. Az aminosavak masodik legna-
gyobb fogyasztdja a human céla felhasz-
naléas (gyogyszer-, egészség-, sport- és
szépségipar) mellett a takarmanyipar. Az
allati eredet( fehérjeforras felhasznalasa-
nak tulajdonitott BSE-jarvany kitorése utan
gyorsan nétt az aminosavak bekeverése
a takarmanyba. A globalis takarméanyki-
egészit6-piac 2013-ban 15 milliard USD
forgalmat bonyolitott le, 2020-ra pedig a
forgalom eléri a 20 milliard USD-t, ebbdl a
takarmanykiegészit6ként hasznalt amino-
savak forgalma kozel 6 millidrd USD-t tesz
majd ki. Az évi novekedés mintegy 4-5%-ra
tehetd. A takarményozasi célra hasznalt
aminosavak legnagyobb fogyasztéja Kina,
India és Brazilia (Research and Markets,
2015). A legnagyobb piaci szerepl6k a glo-
bélis piacon az Evonik (Németorszag), a
Cargill, Inc. (USA), az Ajinomoto (Japan),
a Cheil Jedang (Dél- Korea) és a Kemin
Europa (USA).

A forgalmazéasban a lizin vezet,
majd a metionin koveti. Az Evonik cég
metioningyartasi kapacitasa évi 580
ezer tonnara béviilt. Az elmult 5 évben a
triptofan irant is nétt a kereslet az USA-
ban a DDGS novekvd felhasznalasaval
parhuzamosan. A csendes-6ceani térség
(Azsia), Eszak-Amerika és Eurépa képviseli

a globalis értékesités felét. Az aminosavak
takarmanyozasi céla felhasznalésa, ezzel
az optimalis takarmanyozas hozzajarul a
CO,-kibocsatés, a vizfogyasztas és a nitro-
génmiitragya-felhasznélas csokkentéséhez.
Példaul 0,5% lizin hozzdadasa a takarmany-
hoz felér 20% szdjadara bekeverésével,
ezért csokken az ammoniakibocsétas is,
mert a szdjadarabol fel nem hasznalt ami-
nosavak bomlasterméke szén-dioxid, viz
és ammonia. Vagy példaul 1 kilogramm
metionin 260 kilogramm szo6jadarat helyet-
tesit, az ammoniakibocsatast 8 kilogram-
mal, a nitratfelhasznéalast 7,9 kilogrammal
csOkkenti. A takarményozasban felhasznalt
metionin mintegy 20 millié hektar mez6-
gazdasagi teriiletet szabadit fel (Research
and Markets, 2015). A takarmanyozéasban
hasznalt aminosavak vildgpiacan 2013-ban
a lizin részaranya 70%-ot tett ki 2,3 millio
tonna lizintermelés mellett. A takarményo-
zasban hasznalt masik harom aminosav
— triptofan, metionin és treonin — részara-
nya csupan 30% volt egylittesen, mintegy
1 milli6 tonna mennyiséggel (Byme, 2014).

Ipari melléktermékek

Bioiizemanyag-gyartas mellékterméket

Az etanoliizemek 10%-ara jellemz§ a
nedves Orléses eljaras. A nedves Grléses
etanolgyartas melléktermékeinek haszno-
sitasa kevesebb gondot okoz, a CGM (Corn
Gluten Meal), a CGF (Corn Gluten Feed), a
kukoricacsira és a csiraolaj egyarant keresett
termékek és az izogliik6z-gyartas mellékter-
mékeiként mar korabban kialakult a piacuk.
A CGM a kukorica keményitgjétél elvalasz-
tott fehérjetartalméat koncentralt formaban,
nevezetesen a szarazanyag 48-60%-aban
tartalmazza. A CGF 18-22%-o0s fehérjetar-
talmu takarmany, amely az aztatéviz és a
technologia soran korabban elvélasztott,
majd visszaadagolt rost (kukoricahéj) egytit-
tes szaritasaval keletkezik. A CGF hozzé-
adott anyagot, idegen iz- és aromaanyagot
nem tartalmaz. Alkalmazaséaval né az alla-
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tok étvagya, takarmanyfogyasztasa, ezaltal
termelése is. Ennek koszonhet6 tobbek ko-
zGtt, hogy az allatok szivesen fogyasztjak,
nincs szoktatasi id6, és a szarvasmarhaval
akar napi 3-4 kg is minden gond nélkiil
megetethetd szaraz formaban, abrakként.
Sertések takarmanyozaséaban is igen jol fel-
hasznélhat6, megfelel§ aminosav-tartalmua
takarmanykomponensek kiegészitésével. Az
etethetGség volumenét az egyliregli gyomru
fajoknal a magas rosttartalom korlatozza.
A fehérjetartalomhoz viszonyitott kedvezd
ar miatt a hobbiallateledel-gyartok is szi-
vesen alkalmazzak. A kukoricacsira-olajat
az élelmiszeriparban, a kozmetikai iparban
és a gyogyhatast készitmények gyartasanal
egyarant felhasznéljak. A kukoricacsira-
préselvény és az elvalasztott rost (kukori-
cahéj) takarményok gyartasanal haszno-
sithato.

Az etanoliizemek 90%-a szaraz drléses el-
jarast alkalmaz. A szaraz 6rléses bioetanol-
gyartas soran keletkez6 melléktermék a
gabonamoslék (15%-os szarazanyag-tar-
talom) vagy wet distillers grain (WDG).
Vizelvonassal ebbdl az tgynevezett gabo-
natorkoly (35%-os szédrazanyag-tartalom)
vagy dried distillers grain (DDG), szaritas-
sal pedig a 90%-o0s szarazanyag-tartalmu
szaritott gabonatorkoly oldhat6 anyagokkal
vagy distillers dried grains with solubles
(DDGS) allithat6 els. Mindharom haszno-
sithat6 takarmanyként. A DDG és DDGS fe-
hérjében, energiaban, 4svanyi anyagokban
és vitaminban gazdag, his- és tejhaszni
szarvasmarhak szamara konnyen emészt-
hetd fehérje- és energiaforras, de baromfi-
és sertéstakarmanyként is felhasznalhat6.
A feldolgozas mellékterméke alapvetGen a
gabonamoslék, mivel azonban ennek sza-
razanyag-tartalma rendkiviil alacsony,
takarmanyként hasznositani csak olyan
iizemekben gazdasagos, amelyek kozvetlen
kozelében talalhatok a kérédzéket tartd
telepek és a gabonamoslék akar egy cs6-
rendszeren a takarmany-el6készitébe jut-
tathatd. Szaritas nélkiili hasznositasi moéd

lehet még a gabonamoslék biogaziizemben
torténd feldolgozasa, igy az etanoliizem hé-,
villamosaram- és gazellatésa is biztosit-
hat6. A nemzetkozi gyakorlatban azonban
jelenleg a legelterjedtebb a foldgaziizemi
szaritissal a DDG, illetve DDGS gyartasa.

A DDGS akukorica fajlagos energiatartal-
ménak 130-150%-4t tartalmazza. A DDGS
a versenyz6 takarméany-alapanyagokhoz
képest relative oleso, vagyis kivalo termé-
ket jelent az allattenyésztésben. Az elmult
években a DDGS ara az Illinois allamra jel-
lemz6 kukoricaar 75-90%-at és sz6jadaraar
40%-4t érte el. A termel6i ar 2011-ben és
2012-ben a kukoricaar 83%-4ra és a szo6ja-
daraar 47%-ara kuszott fel, s6t a 2012. évi
szarazsag utan 2013—2014-ben a kukori-
caar 109%-ara és a szojadaraar 40%-ara
ragott. A DDGS tonndnként 270, a magas
fehérjetartalmt szdjadara 435 kilogramm
fehérjét tartalmaz, ezért viszonylag olcsd
fehérjetakarmanynak szamit, ha dra nem éri
el a sz6jadaradr 60%-at (RFA, 2014).

Vilagszerte 41 milli6 tonna DDGS-t (eb-
bél az USA 37, az EU 3 milli6 tonnét allitott
el6) és 4 milli6 tonna CGM-et és CGF-et
(ebbdl az USA 3 milli6 tonnat) termeltek
2015-ben (RFA, 2016; ePURE, 2016). Az
USA 2015-ben 13 millié tonna DDGS-t és
2 milli6 tonna CGF-et, vagyis a termelés
csaknem 30%-4at exportalta mintegy 50
kiilonb6z§ orszagba. Az exportvolumen
tobb mint fele Kinaba ment, tovabbi fon-
tos célorszag volt még Mexiko, Vietnam,
Dél-Korea, Kanada és Thaifold. A DDGS ex-
portmennyisége egyenértékben kifejezve az
USA kukoricaexportjanak tobb mint 25%-
at tette ki, ezzel is kozvetve novelve a ku-
korica kivitelét (RFA, 2016; Wisner, 2015).
Az EU 2014-ben 3,3 milli6 tonna DDG-t,
DDGS-t és 0,3 milli6 tonna gluténlisztet és
éleszt6koncentratumot termelt, amely az
EU sz6ja- és szojadaraimportjanak 10%-4at
véltotta ki volumenben kifejezve. Minden
tonna gabona felhasznélasaval ugyanannyi
allati takarmanyt allitanak el6, mint etanolt
(ePure, 2016).
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A DDGS fehérjetartalma — az el6alli-
tas technologiajatol fliggéen — 23-31%,
nyerszsir-tartalma 3-12% kozott mozog,
attol fiiggben, hogy az olajtartalmat a fel-
dolgozas elején kiilon kinyerik (kukorica-
csira-olaj) vagy sem. Szojadara-kivaltasi
egyenértéke 0,4—0,6 kozott alakul. Gya-
korlatilag mindegyik allatfajnal fel lehet
hasznalni, a legjobb viszont a tejeld tehe-
nek takarmanyozasaban, de alkalmas a
baromfifajok takarméanyozasara is, habar
a kukorica- és buzafehérjéhez képest a
DDGS lizin- és cisztintartalma, tovabba
az aminosavak emészthetGsége csokken
(Dublecz et al., 2008). A gabonabdl el6-
allitott bioetanol a kozlekedési szektoron
kiviil a takarméanyozéasban is 6riasi val-
tozast hozott a gyartas mellékterméke-
ként termelt szaritott gabonatorkollyel.
Magyarorszagon a Pannonia Ethanol — a
bévités eredményeként — évente egymillio
tonna kukorica feldolgozasaval 325 ezer
tonna DDGS el§éllitasara képes a 450
millié liter bioetanol és 10 ezer tonna ku-
koricaolaj termelése mellett. A DDGS-t
tobb mint 220 felhasznal6 vasarolja meg
Eurbpaban és Eur6pan kiviil, példaul 1z-
rael, illetve Eszak-Afrika vagy a Perzsa-
0bol térsége. A végfelhasznalok kozott a
takarmanykeverdk és -keresked6k mellett
abaromfi-, sertés- és szarvasmarha-agazat
szerepl6it is megtalaljuk. Itthon a gazdak
még mindig bizalmatlanok a DDGS-sel
szemben, mivel Gj iparagrol van sz, ezért
nagyon csekély mennyiséget értékesitenek
Magyarorszagon, annak ellenére, hogy Eu-
ropaban keményit6ébdl tobblet van, fehér-
jébdl pedig hiny.

A biodizelgyartés f6 alapanyaga a sz6-
ja- és a repceolaj melléktermékei korébe
tartozo6 szoja- és repcepogacsa. A szdjabab
feldolgozasa utdn mintegy 80%, a repcemag
feldolgozasaval pedig 60% olajosmag-liszt
keletkezik, amely fehérjetakarmanyként
hasznosithaté. A globalis biodizelgyar-
tasban évi 7 milli6 tonna sz6ja- és 9 mil-
li6 tonna repceolajat hasznéalnak fel, igy

28 milli6 tonna szdjadara és 13 milli6 ton-
na repcedara képzdédik (Popp et al., 2016).
Az észterezés soran a kiindulasul szolgald
névényolaj tomegének 9-10%-aval meg-
egyezl tomeg glicerin keletkezik mellék-
termékként (USDA, 2015a). A glicerint a
kozmetikai és az élelmiszeripar mellett a
takarmanyipar hasznalja fel, de csak kor-
latozott mennyiségben. A sertések eteté-
sénél a glicerin fajlagos energiatartalma
megegyezik a kukoricaéval (FAO, 2011). Az
EU-ban felhasznalt 6 milli6 tonna repceolaj
feldolgozasabol 9 milli6 tonna repcedara is
késziil, vagyis a biodizelgyartasnal keletke-
zett globalis mennyiség 70%-a. Az EU-ban
0,9 millié tonna szbjaolaj feldolgozasaval
melléktermékként 3,4 millié tonna szoja-
darat is el6allitanak (USDA, 2015a). Az EU-
ban a keveréktakarmany-gyartasban (évi
153 milli6 tonna) az olajosmag-liszt aranya
elérte a 42 milli6 tonnat, a biodizelipar 2014-
ben ehhez 30%-ban jarult hozza (FEFAC,
2014).

A nagy ivii hazai elképzelésekkel ellen-
tétben Magyarorszigon egy iizem gyart
biodizelt, nevezetesen a Rossi Biofuel
Zrt. (Komarom), amely vasarolt novényi
olajokbdl (repceolaj mellett palma- és
szobjaolajat is felhasznalnak) és hasznalt
siitGolajbol készit biodizelt. A biodizel gyar-
tésa (atészterezés) 3 db, egyenként 50 000
tonna/év kapacitasa gyartosorral torténik.
Az extrahalt darak a n6vényolajgyartasban
képzddnek, nem a dizelgyartasban. El-
mondhatd, hogy a hazai biodizelgyartashoz
sziikséges novényolajgyartas melléktermé-
keként mintegy 40-50 ezer tonna repce-
pogacsa képzddik, ha a biodizelgyartés-
ban a hasznélt siitGolaj aranya 30% kortil
mozog. Az Oil World (2015) kimutatasa
szerint 2014-ben Magyarorszagon 1,2 millié
tonna extrahalt darat allitottak eld, ebbdl
0,7 millié tonnat tett ki a napraforgbmag
és 0,11 milli6 tonnat a repcedara. A nettd
felhasznalas (export-import) kozel 1,1 mil-
li6 tonnat tett ki, ebbdl a napraforgbdara
380 ezer, a szb6jadara 310 ezer, a kukorica-
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glutén-takarmany 280 ezer és a repcedara
100 ezer tonna volt (Oil World, 2015).

Ha abbol indulunk ki, hogy évi 210 millio
tonna szo6jadarat (ebbdl 28 millié tonna
a biodizeliparnak koszonhetd), 40 millid
tonna repcepogacsat (ebbdl 13 millié tonna
a biodizeliparnak koszonhetd) és 15 millié
tonna napraforgbdarat termelnek vilag-
szerte, akkor a biolizemanyag-gyartasnak
komoly hatasa van a takarmanypiacra. Az
etanolipar évente 45 milli6 tonna DDG-t,
DDGS-t, CGM-et és CGF-et, a biodizelipar
pedig évi 13 milli6 tonna repcedarat és 28
milli6é tonna szdjadarat allit el6, vagyis
szbjafehérje-egyenértékben ez megfelel
mintegy 65-70 milli6 tonna szdjadaranak.

Novényi eredetti egyéb melléktermékek

Az élelmiszeripar rohamos fejlédése ki-
hat a n6vényi eredetd és takarmanyozasi
célra felhasznalhat6 melléktermékekre is
(pl. malomipari melléktermék, cukoripari
melléktermék: répaszelet, melasz stb.). Egy-
részr6l maga a valaszték, masrészrél pedig
az ipari technologia korszertisodésével a
melléktermékekben visszamarado értékes
anyagok aranya és mindgsége is valtozik.
A szeszipar és sorgyartas is kiilonb6z6
melléktermékeket allit el6 (szeszmoslék,
sortorkoly stb.). A legtobb szeszipari mel-
1éktermék kivalo emészthetGséggel rendel-
kezik az ipari technolbgidban bekovetkezett
valtozas hatasara, igy azokat a korabban
alkalmazott mennyiségeknél nagyobb
aranyban is fel lehet hasznélni. Az élelmi-
szeripari melléktermékek felhasznalasarol
nemzetkozi adatok nem allnak rendelkezés-
re. Magyarorszagon a cukor- és a konzerv-
ipar leépiilésével ma csupan a szeszmoslék
és sortorkoly jatszik meglehetésen szerény
szerepet fehérjeforrasként.

Allati eredetii melléktermékek

A htis- és csontliszt 48-52% fehérjét, 33-
35% hamut, 8-12% zsirt és 4-7% vizet tar-
talmaz. A vilag legtobb orszagaban tiltjak
a hts- és csontliszt felhasznalasat kérédzé

allatok takarmanyozésaban, de szdmos or-
szagban engedélyezett az egyiiregl gyomria
allatok etetésére. Az USA-ban és az EU-ban
kiterjedt a hasznalata a hobbiallat-eleség
gyartasaban és az akvakulturaban, emellett
az EU-ban a megujuld energia-el6allitas-
ban és a szén kivaltasara is felhasznaljak.
A feldolgozott allati fehérjék termelése
2013-ban 12,3 milli6 tonnat tett ki vilag-
szerte, ennek a mennyiségnek a 17%-a
keriilt exportpiacokra, 83%-a pedig bel-
foldi hasznositasra. Az USA és az EU 4-4,
Brazilia 3,5 és Ausztralia 0,7 milli6 tonnét
termelt. A vildgexport kétharmadat kép-
viseli az EU és az USA, a globalis export
2008-2013 kozo6tt 1,4-r61 2,2 milli6 tonné-
ra nétt. A globalis import felét Indonézia,
Vietnam és Thaifold bonyolitotta le, de ezek
az orszagok Kinaval, a Fiilop-szigetekkel és
Chilével egyiitt mar a vilAgimport kéthar-
madat képviselték, ahol a fehérjeforrast a
baromfiagazat és az akvakulttara takarma-
nyozésaban hasznéaltak fel. A nemzetkozi ar
jellemzGéen 400-600 USD/t kozott valtozik
(Swisher, 2015).

A globélis halliszttermelés évi 5 millio
tonna (2014-ben csupén 4 milli6 tonnat tett
ki), a halolajé 1 milli6 tonna koriil alakul, és
az OECD/FAQO eldrejelzése alapjan 2024-ig
ezen a szinten stabilizalodik (OECD/FAO,
2015). A halliszt és halolaj 4ra 2010—2015
kozott 6ridsi ingadozast mutatott, ara ton-
nanként 1000 és 2500 USD kozott valto-
zott. A halliszt ara 2015-ben 1500 USD/t,
a halolajé 2000 USD/t koriil mozgott.
A magas ar miatt az akvakultira hasznosit-
jaahalliszt és halolaj 75-80%-at. A halliszt
és halolaj kozel egyharmadat mar a halfel-
dolgozas melléktermékeibdl allitjak eld.
A melléktermékbdl készitett halliszt el6nye,
hogy altaldban friss alapanyagbol késziil,
j6 az aminosav-0sszetétele (fajtafiiggd), a
szabalyozés pedig nem tesz kiilonbséget
az egész halbodl vagy melléktermékeibdl
elGallitott halliszt k6zott. Hatranya viszont
az alacsonyabb protein- és nagyobb hamu-
tartalom (csontok miatt), a vegyszer- és
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antibiotikum-maradvany kockazata, raada-
sul azonos halfajnak nem etethetd vissza
(Bachis, 2015).

Az éllati eredet( melléktermékek ssze-
sen mintegy 20 milli6 tonna (allati fehérje
14 milli6 tonna, halliszt 6-7 millié tonna)
sz6jadarat valtanak ki szojafehérje-egyen-
értékben kalkulalva, azaz az évi globalis
szbjadara-felhasznalas csaknem 10%-at.
Emlitést érdemel, hogy az allati eredetd
fehérje takarmanyozasi céla felhasznélasa
szamos orszagban korlatozott a hobbiallat
és az akvakultara kivételével.

Fehérjeforrasok arai

Az egyes fehérjeforrasok vilagpiaci ara-
inak O0sszehasonlitasabol kideriil, hogy a
szdjadara még mindig magasan a legol-
csobb takarmény, mig a halliszt és a ro-
varfehérje ara tobbszorose a szdjadaraénak
(6. tablazat).

A fehérjeforras alakulasa a
keveréktakarmanyban

Az EU allattenyésztése évi 480 millid
tonna takarményt igényel, ennek csaknem
50%-a (230 milli6 tonna) a gazdasagban
eléallitott és felhasznalt tomegtakarmany,
30%-a vasarolt ipari keveréktakarmény,
10%-a gazdasagban termelt takarméany-
gabona és 10%-a az egyéb vasarolt takar-
many-alapanyag. A keveréktakarméany-
ban a takarmanygabona és olajmagliszt
aranya meglehet§sen stabil maradt az
elmult években (takarméanygabona 49%,
olajmagdara és -liszt 27,5%). Az élelmi-

szer- és bioetanol-ipar melléktermékei
11,5%-o0t, az olaj és zsir 2%-ot, a hiivelyes
novények 1%-ot képviselnek. A tobbi alap-
anyag (tejtermék, széna, asvanyi anya-
gok, takarménykiegészit6k, vitaminok)
aranya csupan 1-3%-ot tesz ki. Az 1991.
évi MacSharry-féle KAP-reform 6ta a
takarméanygabona aranya 32-r6l 49%-ra
nétt. Az allati eredet(i fehérjeforrasok az
alapanyagok 2%-at képviselték, de 2001
ota tilos a felhasznélasuk, igy széjaval
potolték a kiesést. A novekvd biodizel-
gyéartassal paArhuzamosan emelkedett a
repcedara aranya (FEFAC, 2015b). A 2014-
ben elGallitott 153 millié tonna keverék-
takarméanyban a takarmény-alapanyag
importhéanyada 43 milli6 tonna volt, ebbdl
a takarmanygabona 12 milli6 tonnat tett
ki. A behozott legfontosabb fehérjetakar-
manyok korébe tartozik az olajmagdara
és -liszt, a 24 milli6 tonna behozatalboél
19 milli6 tonnét tett ki a szdjadara. A tel-
jes olajmagdara és -liszt felhasznalasa-
nak kozel 60%-a volt az importhanyad.
Emellett a 12 milli6 tonna importalt sz6-
jababbdl kozel 10 millié tonna szbjada-
ra késziil az EU-ban, vagyis sz6jadara-
egyenértékben kifejezve az olajmagdara
és -liszt importhanyada az EU-ba behozott
takarmany-alapanyag csaknem 80%-a.
A fehérjetakarmany 61%-at a sz6jadara és
kozel 29%-at a repce- és napraforgodara
jelenti. Az EU takarmanyfehérje-6nella-
tottsaga 2000 6ta 23-33% kozott valtozott,
jelenleg 31% (Tikasz — Varga, 2016). Mig
példaul a szbja és szdjadara esetében az

6. tablazat

Egyes fehérjeforrasok arainak 6sszehasonlitasa, 2015

(M. e.: eurd/kg)

Fehérjeforras Fehérjetartalom, % Ar/kg termék Ar/kg fehérje
Lisztbogar 50 4,75 9,50
Hazi légy 65 1,00 1,54
Halliszt 65 1,24 1,91
Blza 12 0,14 1,17
Széjadara 45 0,28 0,62

Forrds: Krimpen etal., 2015
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onellatottsag 2013-ban csupan 4%-ot tett
ki, a repce- és napraforgddaranal elérte a
74%-ot (FEFAC, 2015a).

Az Eurdpai Unid évi mintegy 12 millié
tonna szdjabab- és 19 milli tonna szo6ja-
daraimportjanak 80-90%-a vilag harom
legnagyobb szojatermel§jétél — USA, Bra-
zilia, Argentina — és Paraguaybol szarma-
zik. A behozatal forrasai tekintetében nincs
igazan alternativa, bar az ut6bbi években
Ukrajna és Oroszorszag szojatermelésének
megugrasa figyelemre mélt6. Ukrajna ko-
zéptavon évi 1-2 milli6é tonna szdjababot
exportal, ez azonban elhanyagolhaté meny-
nyiség az EU mintegy 28-29 milli6 tonna
szojadara (ebbdl 1-2 milli6 tonna sajat ter-
melés) takarmanyozasi célt felhasznala-
sdhoz képest. Az EU-ban minddssze 15%,
azaz mintegy 5 milli6 tonna GMO-mentes
sz6jadarat hasznalnak fel a takarmanyke-
verék-gyartasban (Tikdsz — Varga, 2016).
Gyakorlatilag egyfajta réspiaci termékr6l
van sz6, amelynek fenntartasa nagyon kor-
latozott, elsGsorban a novekvd koltségek
miatt. Az EU-ban a tagallamok hataskorébe
keriilt a GM-n6vények termesztésének en-
gedélyezése, ezzel szemben a GM-novények
kereskedelmének engedélyezése tovabbra
is unio6s hataskor maradt. Az egyéb olaj-
magdara (f6leg repcedara) felhasznél4sa a
keveréktakarmanyban 12-13 milli6 tonnat
tesz ki, ehhez képest a fehérjenovények (ta-
karmanyborso6, 16bab és csillagfiirt) aranya
mindossze 1,3%, vagyis 2 milli6 tonna az évi
4 milli6 tonna terméshozambdl (European
Commission, 2015).

Az EU-ban 2015-2025 kozott a
takarméanyfelhasznélas (a sajat elgallitast
tomegtakarmany nélkiil) 2,7%-kal, vagyis
a jelenlegi 260-r6l 270 milli6 tonnara né
a tejtermelés és abrakfogyasztd dgazatok
tobbletigényének koszonhetben. Az EU15
képviseli a keveréktakarmany-felhasznalas
80%-at és ez az arany nem valtozik 2025-
ig. Az EU13-ban az intenzivebb allattartas
fehérjében gazdagabb takarmanyt igényel.
Kiilonbséget kell tenniink az alacsony fe-

hérjetartalmt takarmanyok (AFT) — ta-
karmanygabona, biza, rizs, korpa, me-
lasz, valamint gumods és gyokérnovények
—, akozepes fehérjetartalma takarmanyok
(KFT) — kukoricaglutén-takarmany, DDGS,
takarmanyborso és savopor — és a magas
fehérjetartalmt takarmanyok (MFT) — no-
vényi fehérjeliszt, halliszt, hiis- és csontliszt
— kozott. Az EU13-ban nagyobb ardnyban
hasznalnak fel alacsony fehérjetartalma ta-
karmanyt, mint az EU15-ben (78,5% versus
74,5%). Az elérejelzés szerint a takarma-
nyozasban né a KFT és MFT aranya az AFT
rovasara, ami az intenzivebb allattartas
irdnyaba mutat, ezért keveréktakarma-
nyokban né a sz6jadara aranya (European
Commission, 2015). Magyarorszag a keve-
réktakarmanyban az 52% (EU: 48%) gabo-
na mellett 25% olajmagdarat (EU: 27,5%),
valamint 12% élelmiszer- és bioetanol-ipari
mellékterméket (EU: 11,5%) hasznél fel. Az
EU atlagahoz képest egyrészt alacsonyabb
az olajmagdara aranya, mésrészt ezen beliil
a szdjadara csak 30%-os aranyt képvisel
(Oil World, 2015). Ez is mutatja, hogy Ma-
gyarorszagon az EU atlagdhoz képest az
alacsony és kozepes fehérjetartalma alap-
anyagok aranya magasabb a magas fehér-
jetartalmu fehérjeforrasok rovasara.

Az EU15-ben a KFT aranya né a ta-
karményozasban, f6leg a novekvé DDGS
(etanoltermelés a vizsgalt id&szak elsé
felében né) és takarmanyborsd, illetve
16bab (tobblettdmogatas és okologiai cél-
teriilet) felhasznaldsanak eredményeként.
A takarmany-alapanyagok vilagpiaci arai
kismértékben emelkednek. Az arkiilonbség
amagas és alacsony proteintartalmi alap-
anyagok kozott n6 a magas proteintartalma
alapanyagok javara. Ennek oka, hogy az
intenzivebb allattenyésztés tobb MFT-t igé-
nyel, ezért azok irdnt n6 a kereslet. Emellett
azolajmagvak aralakulasa a nvekvo kGolaj-
ar és a kiillonbo6z6 alapanyagok egymashoz
viszonyitott araval is 6sszefiigg. A kovetke-
26 10 évben a kukorica és takarmanybtiza
aranya stabilizal6dik, mig a takarményarpa
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és féleg szbjadara felhasznéilasa visszatér
a gyorsan novekvo biolizemanyag-gyartas
el6tti idGszak szintjére. Az abrakfogyasztd
agazatoknél folyamatosan csokken a faj-
lagos takarményfelhasznalas (European
Commission, 2015)

KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

Az alternativ, illetve sz6jafehérjét helyet-
tesit6 fehérjeforrasokkal szemben az elva-
rés, hogy hektaronként legalabb 1,5-2,0 ton-
na koriili fehérjehozamot érjenek el a fehérje
legalabb 80%-0s emészthetGsége mellett.
Hossz tavon a széjaimporttal szemben az
EU-ban is a hazai szbjatermelés tiinik a leg-
jobb alternativanak, ennek feltétele a hek-
taronkénti 4 tonna terméshozam elérése,
amire rovid tavon nincsen esély. Az EU-ban
nem véarhat6 az olaj-, illetve fehérjenové-
nyek (hiivelyes novények) vetésteriiletének
és termelésének szamottevd novekedése, igy
az olaj- és fehérjenovények mint alternativ
fehérjeforrasok béviilése sem. Abbol kiin-
dulva, hogy évi 210 milli6 tonna sz6jadarat,
40 milli6 tonna repcepogacsat és 15 millio
tonna napraforgodarat termelnek vilagszer-
te, az ipari melléktermékeknek komoly hata-
savan a takarménypiacra. A biolizemanyag-
gyartasban az etanolipar évente 45 millié
tonna DDG-t, DDGS-t, CGM-et és CGF-et,
a biodizelipar pedig a novényolaj-felhasz-
néléassal kozvetve évi 13 millié tonna rep-
cedarat és 28 milli6 tonna szdjadarat allit
el6, vagyis szbjafehérje-egyenértékben ez
megfelel mintegy 65-70 milli6 tonna sz6-
jadaranak, azaz az évente el6allitott szdja-
dara 30%-anak. Az allati eredet(i fehérjék
(&llati fehérje és halliszt) mintegy 20 millié
tonna szdjadarat valtanak ki széjafehérje-
egyenértékben kifejezve, azaz az évi globalis
szojadara-felhasznalas csaknem 10%-at,
habar takarmanyozasi céla felhasznalasuk
korlatozott.

Hosszabb tavon azonban komoly po-
tencialt jelent a fiib6] és lucernabol kivont
levélfehérje, ennek feltétele a fehérje kolt-
séghatékony kinyerése és a taplaloérték
meghatarozasa. Az akvakultira eredetfi fe-
hérjeforrasok (alga, békalencse, krill, tenge-
rikukac) is szoba johetnek alternativaként
hosszabb tavon az alacsony foldhasznalat
és a jo fajlagos fehérjehozam alapjan, eh-
hez viszont nélkiilézhetetlen a taplaloér-
ték meghatarozasa és a szaritasi koltségek
csokkentése. A rovarfehérje felhasznalasat
atakarmanyozasban a magas 4r mellett az
EU jelenlegi szabalyozasa is akadalyozza.
Az éleszt6 jo fehérjeforras, habar az 0sz-
szetétel a fajok, a taptalaj és a feldolgozés
fliggvényében valtozik, igy a feldolgozas
optimalizalasara és a termék standardi-
zalasara van sziikség. A szintetikus ami-
nosavakbdl takarmanykiegészitének f6leg
alizin, a metionin, a treonin és a triptofan
szolgal, de nagyobb aranyu felhasznalasuk-
nak egyelGre a magas ar szab korlatot, habar
hat kristalyos aminosavat a takarmanyipar
mar koltséghatékony modon hasznal fel. Az
egyes fehérjeforrasok vilagpiaci arainak
osszehasonlitdsabol kideriil, hogy a sz6-
jadara még mindig magasan a legolcsobb
takarmény, ugyanis példaul a halliszt és
a rovarfehérje ara tobbszorose a szojada-
raénak.

Az EU-ban a takarmanyozasban né a
kozepes és magas fehérjetartalmu alap-
anyagok aranya az alacsony fehérjetar-
talma alapanyagok rovasara. Ennek oka,
hogy az intenzivebb allattenyésztés tobb
magas fehérjetartalma takarmanyt igényel,
ezért a sz6jadara felhasznal4sa visszatér a
gyorsan novekvd biolizemanyag-gyartas
el6tti idészak szintjére. Ez azt is jelenti,
hogy az egyéb vagy alternativ fehérjefor-
rasok belathat6 idén beliil nem valtjak ki
a szojafehérjét.
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tors in a unified and closed system. The economic evaluation systematizes the effects of
economic factors in conformity with structure of the D-e-Meter land quality assessment
system. The precondition of the elaborated application of the land evaluation method in
practice is to assign to each D-e-Meter category a weighted — so called standard — Basic
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)
is also considered when the economic value of land is calculated. Information for correc-
tion factors can also be read on digital maps, whereby we ensure the automatic character
of the valuation system. The new complex evaluation system is useful for getting the
realistic land value and land price. The economic value of land based on the calculation
of potential Gross Margin, which includes the total social-economic return of the plot.
It can also be used to define the requirements for the alternative usage for land as well.
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The EU is dependent for 60% on imports of protein-rich feedstuffs and the self-sufficiency
of soy products is just around 4-5%. The EU imports about 10% of soybean and 30% of the
soybean meal available in world market. In the EU there are no substitutes for imported
protein-rich feedstuffs in the near future. Oilseed meals are also recognized as important
protein feedstuff, however, for climatic and agronomic reasons, and the slow growth of the
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
increases are needed to replace imported soybean products and this would also be needed for
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
65-70 million tonnes of soybean meal, or 30% of the global soybean meal production. In the
EU, the contribution of the biodiesel industry accounted for 30% in the share of oilseed meals
as feed material in the compound feed industry and the ethanol industry displaces nearly
10% of soybean and soybean meal imports by volume. In addition to the global production
of 5 million tonnes of fishmeal per annum the global output of animal protein is around 13
million tonnes per year replacing about 18 million tonnes of soybean meals, or 10% of the
global production of soybean meal. Protein levels in grass leaves are low, but bio-refineries
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
of aquatic biomass have surfaced as potential protein sources for animal feed, however, at
present production cost are too high to make bulk markets accessible to aquatic biomass.
Insects are a well-known source of protein, but still much knowledge is yet to be collected to
judge the real potential of insects as protein sources for animal feed. Improvement of cost
effectiveness for the production of yiest and amino acid is needed to make them alternative
protein sources. Soybean meal is still the most price competitive feed protein and will not
be replaced by alternative protein sources in the next decade.



