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FEHERJETAKARMANY FUGGOSEG AZ EU-BAN:
STATUS QUO?

POPP JOZSEF — HARANGI-RAKOS MONIKA — OLAH JUDIT
OSSZEFOGLALAS

A globalis olajmagdara eléallitds 70%-at a széjadara képviseli, tovabbi 15%-at pedig a repce- és
napraforgddara. Ezek az arédnyok a jév6ében is fennmaradnak, habar felhasznalasuk névekedése
mérséklédik. Az USA, Brazilia, Argentina és Paraguay részesedése a globalis széjatermelésbdl és
kilkereskedelembdl tovabbra is 80-90% korul alakul. A globalis szojakereskedelem kétharmadat
Kinaimportélja, az EU tovabbra is a vilag masodik legnagyobb szdjabab importére marad, széjaliszt
esetében megtartja vezetd helyét. Ennek oka, hogy egyrészt az EU széjatermelése varhatdan évi 3
millié tonna lesz, masrészt a keveréktakarmany-gyartasban né a magas fehérjetartalmud alapanyagok
aranya. A széja és szojaliszt nagyobb aranyu kivaltasahoz egyszerlien nincs elégséges alternativ
fehérjeforras, mert a hlivelyes névények takarmanyozasi szerepe elhanyagolhaté és a repce- és
napraforgddara takarmanyozasi célu felhasznalasa pedig elérte a maximumot. Az ipari mellékter-
mékek felhasznalasa csak szerény mértékben emelkedik, a takarmany-kiegészité aminosavak gyors
elterjedésének a magas ar szab gatat. Az EU-ban a takarmanyfehérje-onellatas belathatd idén beldl
nem lehet redlis célkitlizés, a magas importfliggéség azonban cstkkenthetd. A preciziés nemesi-
tési eljarasok, az aminosavak széles kor( felhasznalasa és a feldolgozasi technoldgiak fejlesztése
hozzajarul a névényi fehérje eldallitas dnellatottsagi szintjének néveléséhez, tovabba a fehérjetakar-
many emésztés hatékonysaga is javithat6 Uj enzimtechnol6giak alkalmazasaval. Magyarorszagon
a szOjaterilet kdzéptavon aligha haladja meg a 100 ezer hektart, a szojatermelés pedig az évi 250
ezer tonnat, ami a hazai szikséglet legfeljebb harmadat/felét fedezi.

SUMMARY

Popp, J. — Harangi-Rakos, M. — Oléh, J.: THE EU’S DEPENDENCY ON PROTEIN-RICH FEED:
STATUS QUO?

70% of global oilseed production is represented by soybean meal, and another 15% by rapeseed-
and sunflower meal. These shares will remain in the future, although their increase in use will
decrease. The US, Brazil, Argentina and Paraguay’s share of global soybean production and
foreign trade continues to be around 80-90%. Two-thirds of global soybean trade is imported by
China, the EU remains the world’s second biggest soybean importer in the world and the leader
in soybean meal. This is due to the fact that soybean production in the EU is expected to be just 3
million tonnes per annum and the proportion of protein rich ingredients will increase in compound
feed production. There is simply no sufficient alternative source of protein for soybean and soybean
meal because the role of the protein crops in the compound feed production is negligible and the
use of rapeseed- and sunflower meal for animal nutrition has reached the maximum. The use of
industrial by-products is expected to increase only modestly and the rapid spread of amino acids
is subject to high price limits. In the EU, feed protein self-sufficiency can not be a realistic objective
in the foreseeable future, but the high dependency on import can be reduced. Precise breeding
procedures, extensive use of amino acids and development of processing technologies contribute
to increasing the self-sufficiency of plant protein production, and protein digestive efficacy can also
be improved by using new enzyme technologies. In Hungary the soybean area in the medium term
hardly exceeds 100,000 hectares and soybean production 250,000 tonnes per annum, which covers
up to one third / half of domestic demand
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hus- és tejtermékek irant mutatkozé kereslet névekedésével parhuzamosan
bévil a gabonafélékbdl és olajnévényekbdl készitett takarmanyok felhasznalasa.
2050-re a globalis husfogyasztas a mai 320 millié tonnardl 470 millié tonnara,
vagyis kdzel 50%-kal emelkedik, ugyanis az egy fére esé husfogyasztas 10 kg-
os ndvekedésével szamolhatunk 1,5 milliard f6 tobbletfogyasztd mellett. Az EU-
ban 2030-ig nem valtozik a hustermelés (évi 47 millié tonna) és az egy f6re jutd
husfogyasztas (68,5 kg), mikézben a husexport a jelenlegi 4,35 millié tonnardl
4,70 millié tonnara bévil. A hazai husfogyasztasban szamottevd valtozasra sem
szamithatunk, a belsé fogyasztas tovabbra is dontéen a baromfi- és sertéshisra
fog korlatozodni (European Commission, 2017, KSH, 2018, OECD/FAO, 2018).
A globalis hustermelés az alacsony fajlagos takarmany-felhasznalas iranyaba
tolodik el, ezért tovabb né a baromfihus eléallitas és az akvakultira jelentésége.
A husfogyasztas (és tejtermékfogyasztas) ndvekedésével parhuzamosan né az
ipari keveréktakarmany-gyartas is, ennek mennyisége vilagszerte mar elérte az
egymilliard tonnat, arbevétele pedig a 400 milliard dollart. Minddssze 4 orszag/
orszagcsoport allitja el6 a globalis keveréktakarmany kdzel 60%-at (58,5%),
nevezetesen Kina, az USA, az EU és Brazilia. Az egyes tdpok megoszlasaban a
baromfitap vezet 45%-0s részesedéssel, majd azt koveti a sertés 26%, a kérédzék
20%, a hal 4% és az egyéb tapok 5%-os arannyal (FEFAC, 2017).

Az olajnévények feldolgozasabol szarmazo olajmag-dara jelenti a legfontosabb
fehérjetakarmanyt a keveréktakarmany-gyartasban. A fehérjeforrasokkal szemben
a minimalis elvaras, hogy hektaronként minimum egy tonna nyersfehérje hozamot
érjenek el. Tovabbi kritérium lehet még a szénldbnyom, a féldhasznalat valtozasa
és anévekvd nitrogenmiitragyazas hatasa. Az EU-ban az olajnévények mersekelt
nyersfehérje hozama (0,8-1,2 t/ha) hatranyt jelent. Uj, fehérjegazdag széjabab
fajtak piaci bevezetésével javithatd a hektaronkénti nyersfehérje termelése.
A szébja proteintartalma magasabb a repce- és napraforgémagénal, de az EU-ban
a repce- és napraforgdbmag nagy volumend termelése miatt a szojaliszt aranya
viszonylag alacsony a keveréktakarmanyban. A széja a legfontosabb fehérje-
hordozo takarmany, globalis termelése haromszor nagyobb, mint a repce és a
napraforgd egylttes hozama. Tovabba a szdja kozel 80%-at teszi ki a fehérjedus
és a kedvezd aminosav Osszetétellel rendelkezd szodjaliszt, ezért a hlivelyes
noévények helyett a széja, mint olajndvény jelenti a legfontosabb fehérjehordozd
takarmanyt az allattenyésztésben (Popp és mtsai., 2015).

Az EU-ban nem szamithatunk az olajnévények és fehérjendvények (hiivelyes
névények) vetésterlletének és termelésének szamottevé névekedésére, igy az
olaj- és fehérjendvények, mint alternativ fehérjeforrasok erételjes bévilésére sem.
Igaz, hogy a szdja és fehérjendvények terllete 2013 éta nd, amihez hozzajarul a
2015-ben bevezetett Uj tamogatasi rendszer is, ugyanis szamos tagorszagban
termeléshez kotott tobblettamogatast nyudjtanak és a zoldités (Okoldgiai célteri-
leten) keretében is engedélyezett a termesztése, ennek ellenére vetésterlletik
aranya az 6sszes vetésterlletbdl tovabbra is nagyon alacsony marad. Emlitést
érdemel, hogy Magyarorszagon ennél sokkal nagyobb jelentéséget tulajdonita-
nak a ndvekvd széjatermelésnek. Nem szabad elfelejteni, hogy Magyarorszagon
legfeljebb évi 0,1-0,2 millib tonna tébblettermelésrél van szé, ami elhanyagolhatd
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volumen az EU évi 34 milli6é tonna (ebbdél 33 millié tonna az import) szdjatermék
felhasznalasahoz viszonyitva (European Commission, 2018).

A széja és szojaliszt nagyobb aranyu kivaltasahoz nincs elégséges alternativ
fehérjeforras — ndévényi eredetd fehérje (olajndvény, fehérjendvény, mit példaul a
takarmanyborso, a takarmanybab és az édes csillagfiirt) vagy allati eredetd fehérje
(halliszt, hus- és csontliszt) —a nemzetkdzi piacon. A taplaléérték szempontjabol
is csak szerény mértékben helyettesithetd a szdjaliszt az esszencidlis aminosavak
optimalis dsszetétele miatt. Széba johet még ipari melléktermék, a levélfehérje,
az akvakultira eredetl fehérjeforras (alga, békalencse, krill), a rovarfehérje, a
mikrobialis fehérjeforras és a szintetikus aminosav. De vajon az alternativ fehér-
jeforrasok lehetéséget jelentenek-e a szdjafehérje kivaltashoz? Az EU-ban széba
johet6 fehérjehordozé takarmany-alapanyagok az olajnévények és abbol eléallitott
extrahalt dara és olajpogacsa, valamint a hiivelyes névények. Tovabbi alternativa
lehet a levélprotein, valamint az akvakultlra eredetl fehérjeforras és rovarfehérije.
Hosszabb tavon azonban komoly potencialt jelent a f(ibdl és lucernabdl kivont
levélfehérje, ennek feltétele a fehérje koltséghatékony kinyerése és a taplaloérték
meghatarozasa. Az akvakultira eredet(i fehérjeforras (alga, békalencse, krill,
tengeri kukac) is szoba j6het alternativaként hosszabb tavon az alacsony fold-
hasznalat és a j6 fajlagos fehérjehozam alapjan, ehhez viszont nélklldzhetetlen a
taplaléérték meghatarozasa és a szaritasi koltségek csdkkentése (Popp és mtsai,
2016). A rovarfehérje felhasznalasat a takarmanyozasban a magas ar mellett az
EU jelenlegi szabalyozasa is akadalyozza. Az élesztd jo fehérjeforras, habar az
Osszetétel a fajok, a taptalaj és a feldolgozas fliggvényében valtozik, igy a feldol-
gozas optimalizalasara és a termék standardizalasara van szlikség. A szintetikus
aminosavakbol takarmany-kiegészitének féleg a lizin, a metionin, a treonin és a
triptofan szolgal. Az aminosavak globdlis forgalma mar megkdzeliti az évi 4 millid
tonnat, de felhasznalasuknak egyelére a magas ar szab korlatot (Research and
Markets, 2017). Az egyes fehérjeforrasok vilagpiaci arainak 6sszehasonlitasabol
kider(l, hogy a széjaliszt még mindig magasan a legolcsobb takarmany, ugyanis
példaul halliszt és a rovarfehérje ara tébbszoérdse a szojalisztének.

Ha abbdl indulunk ki, hogy évi 250 millié tonna szdjalisztet, 35 millié tonna
repcepogacsat és 15 millié tonna napraforgddarat termelnek vilagszerte, akkor az
ipari melléktermékeknek komoly hatasa van a takarmanypiacra. A biolizemanyag-
gyartasban az etanolipar évente 45 millié tonna DDG-t, DDGS-t, CGM-t és CGF-t,
a biodizelipar pedig évi 13 milli6é tonna repcedarat és 28 millié tonna széjalisztet
allit eld, vagyis szojafehérje-egyenértékben ez megfelel mintegy 65-70 millié tonna
szOjalisztnek, azaz az évente elballitott szdjaliszt 25%-anak szojafehérje-egyen-
értékben kifejezve. Az allati eredeti fehérjék (allati fehérje és halliszt) mintegy 20
millié tonna széjalisztet valtanak ki széjafehérje-egyenértékben kifejezve, azaz
az évi globalis szojaliszt felhasznalas csaknem 10%-at, habar takarmanyozasi
célu felhasznédlasuk korlatozott. Emlitést érdemel, hogy az allati eredetd fehérje
takarmanyozasi célu felhasznaldsa szamos orszagban korlatozott az hobbiallat
és az akvakultura kivételével, a hallisztet pedig magas ara miatt kézel 80%-ban
az akvakultura hasznositja. Ennek ellenére megkérddjelezheté a szdja fehérje-
hordozé takarmanyként torténd kivaltasa (Popp és mtsai, 2015).

Az EU-ban a takarmanyozasban raadasul né a kdzepes- és magas fehérjetar-
talmu alapanyagok aranya az alacsony fehérjetartalmi alapanyagok rovasara.
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Ennek oka, hogy az intenzivebb allattenyésztés tdbb magas fehérjetartalmu
takarmanyt igényel, ezért a szdjaliszt felhasznalasa visszatér a gyorsan névekvd
biolizemanyag-gyartas elétti idészak szintjére. Ez azt is jelenti, hogy az egyéb,
vagy alternativ fehérjeforrasok belathaté idén belll nem valtjak ki a széjafehérjét.
Az Eurépai Unié évi mintegy 14 millié tonna szdjabab és 19 millié tonna szojaliszt
importjanak 80-90%-a a vilag harom legnagyobb szo6jatermeldjétél - USA, Brazilia,
Argentina — és Paraguaybdl szarmazik. A behozatal forrasai tekintetében nincs
igazan alternativa, bar az utébbi években Ukrajna és Oroszorszag szoéjaterme-
Iésének megugrasa figyelemre méltd. Az EU-ban a keveréktakarmany-gyartas-
hoz szlikséges évi 45 millié tonna nyersfehérje csupan 5%-at adja az EU-ban
megtermelt szdjadara. Kina utan az EU tovabbra is a vilag masodik legnagyobb
szbjabab importére marad, szojaliszt esetében megtartja vezetd helyét (European
Commission, 2017). De vajon a takarmanyfehérje-6nellatas belathaté idén belll
realis célkitlizésnek tekinthetd az EU-ban vagy a névényi fehérje importfliggd-
ségének csokkentésérdl lehet sz6? A szerzdk erre keresnek valaszt cikkikben.

ANYAG ES MODSZER

Osszehasonlité és idésorelemzést alkalmaztunk a f6bb olajnévény (széja, repce
és napraforgd) termékpalya globalis, unios és hazai bemutatasahoz. A keverékta-
karmany-gyartasban felhasznalt fehérjetakarmany eléallitas kilatasait is vizsgaltuk
az EU fehérje terve és a hazai fehérjetakarmany program figyelembe vételével.
Az elemzés és elbrejelzés elismert nemzetkdzi szervezet, intézet és intézmény
(OECD, FAO, European Commission, FEFAC stb.) prognozisara tamaszkodik.
A kutatast nehezitette, hogy a kiilénb6zé progndzisok médszertana eltérd, nem
feltétlentl ugyanazon feltevésekre éplilnek és nem ugyanazon idészakra szélnak,
de igyekeztiink a 2027-ig és 2030-ig sz6l6 kilatasokat figyelembe venni. A hazai
fehérjetakarmany felhasznalas elemzésénél elsésorban az Eur6pai Bizottsag, a
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) és az Agrargazdasagi Kutaté Intézet (AKI) adat-
béazisaira és kutatasaira tamaszkodtunk. Az altalunk vizsgalt legfrissebb adatok
a 2017. és 2018. évre vonatkoznak az OECD/FAQ, az European Commission, a
FEFAC anyagainak felhasznalasaval. A magyarorszagi adatok altalaban a 2004-
2017 kozotti évekre vonatkozik, de vannak hosszabb és révidebb idésorok is.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A fehérjetakarmany (sz6ja, repce és napraforgo) termékpalya nemzetkézi kilatasai

Az olajmagvak, olajmag-dara és névényi olajok aranak folyamatos névekedésé-
re szamithatunk 2027-ig, de realértéken arcstkkenést prognosztizalnak (7. abra).
A ndévényi olajok ara realértéken nagyobb Utemben cs6kken, mint az olajmag-dara
ara, mert egyrészt mérséklédik az étolaj és a biolizemanyagok iranti kereslet néve-
kedése, masrészt a fejl6dd orszagokban is egyre inkabb az intenziv allattenyésztés
kerul el6térbe, ezzel egylitt az olajmagdara névekvd felhasznalasa. Az arvolatilitas
tovabbra is fennmarad a piaci bizonytalansagok miatt (OECD-FAQ, 2018).

2006 el6tt a szdja- és repcemag, valamint az olajjmag-dara vilagpiaci ara tonnan-
ként 200-300 USD, a névényi olajoké pedig 400-600 USD kozétti sdvban mozgott,
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a2007. évi arcsucs idészakaban a széja- és repcemag, valamint olajmag-dara ara
elérte a tonnankénti 400-650 USD-t, a ndvényi olajoké pedig az 1 300 USD-t. Ezt
koévetben zuhantak a nemzetkdzi arak, de a csdkkend készletek és a folyamatosan
novekvd kereslet hatasara 2010-ben Ujbol rekordarak alakultak ki, amikor a széja- és
repcemag, valamint olajmag-dara nemzetkdzi ara tonnanként 500-650 USD-re, a
novényi olajoké Ujra 1 300 USD-emelkedett (1. dbra). A 2012 nyaran bekdvetkezett
aremelkedés hatasa gyengébbnek bizonyult a kordbbiaknal, majd 2015-ig a széja- és
repcemag, valamint olajmag-dara ara csaknem 300-400 USD-re, a névényi olajoké
740 USD-re csOkkentek. Az OECD-FAQO kdzéptavra szol6 elbrejelzése a szbja- és
repcemag, valamint névényi olajok aranak szerény mértéku, de folyamatos néveke-
dését valoszinUsiti 2027-ig. A szdjamag tonnankénti ara 450 USD-re, a repcemagé
490 USD-re n6, az olajmag-dara ara pedig 370 USD-re emelkedik. A névényi olajok
ara megkdzelitia 900 USD-t 2027-ben (1. dbra). Az arak alakulasat az olajnévények
és gabonafélék szantoterlletért folyd versengése, illetve az olajnévények és abbol
szarmazo termékek irant mutatkozd ndvekvd kereslet hatarozza meg. A ndvényi
olajok és olajmagvak (szoja és repce) aremelkedése hasonlé litemet mutat, mert
a névényi olajok felhasznalasanal meghatarozé tényezd a biodizelgyartas, ahol a
termelés, igy a névényi olajok felhasznalasnak titeme mérséklédik. Az olajmag-dara
iranti kereslet n6 a husfogyasztas névekedésének kdszonhetben, elsésorban a fej-
16d6 orszagokban (OECD-FAQ, 2018). Ugyanakkor az olajnévények, olajmag-dara
és névényi olajok ara realértéken szerény mértékben csdkken.

1. abra Olajmagvak és szarmazékai vilagpiaci aranak alakulasa 1997-2027 k6zo6tt
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Figure 1. Global price evolution of oilseeds and their derivates between 1997-2027
soybean (1); rapeseed (2); protein meals (3); vegetable oils (4)

Forras (Source): OECD-FAQ, 2018
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Az olajmagvak globalis kibocsatasa a 2018. évi 507 millié tonnardél 580 millié
tonnara né 2027-ben, mikézben a vetésterilet 6,5%-kal, azaz 214 millié hektarrol
228 millié hektarra bévll. Ebbdl a széjabab részesedése a vizsgalt idészakban
csaknem 70% marad. Az olajmagvak 86%-at feldolgozzak, ebbdl a széjafeldolgo-
z4s aranya 90%. A névényolaj-gyartas melléktermékeként keletkez6 olajmagdarak
globalis termelése 15%-kal, 348 milli6 tonnardl 400 millié tonnara né 2018-2027
kozott, ebbdl a széjadara aranya meghaladja a 70%-ot (OECD/FAO, 2018). A 350
millié tonna olajmag darabdl 255 millib tonnat a széjadara, 35 millié tonnat a rep-
cedara és 15 millié tonnat a napraforgddara tesz ki, vagyis 6sszesen 305 millié
tonnat, azaz a globalis olajmagdara termelés kdzel 85%-at (RFA, 2016). A takar-
manyfehérje felhasznalasa az elmult évtized évi atlagos 4,2%-os névekedésével
szemben évi 1,6%-ra esik vissza 2018 és 2027 kdzott. Ugyanakkor Kindban ez az
érték évi atlagban 7,2%-rdél évi 1,7%-ra apad. Ennek oka, hogy az allattenyésztés
névekvd kibocsatasanak lteme mérséklédik és Kinaban a fehérjeliszt aranya a
keveréktakarmanyban elérte a maximumot, sét meghaladja a fejlett orszagok
hasonl6 értékeit (IFIF, 2017).

A szbja termelése 2018-227 kozo6tt évi atlagban 1,5%-kal né az elmult évtized évi
4,8%-0s bévlilésével szemben, elsdsorban a vetésterllet lassuld névekedése miatt.
Az egyéb olajmagvak termelése a vizsgalt idészakban évente atlagosan 1,6%-kal
nd az elmult évtized évi 3,1%-0s ndvekedésével szemben. Az elmult idészakban
elsésorban Kina névekvé importja 6sztdndzte a szdjatermelést. A széja globélis
termelése a 2018. évi 356 millio tonnardl 407 millié tonnara né 2027-re, mikdzben
a vetésterllet 128 millié hektarrél 137 millié hektarra, a hektaronkénti atlaghozam
pedig 2,77 tonnardl 2,98 tonnara bévul. Az USA és Brazilia sz6jatermelése 2027-
ben eléri a 130 millié tonnat, Argentina és Paraguay termelése pedig a 66 millié
tonnat, illetve 12 millié tonnat. Ez a négy orszag képviseli a globalis szojatermelés
83%-at. A szbjatermelés Oroszorszagban, Ukrajndban varhatéan emelkedik.
A szojaliszt termelése a 2018. évi 256 milli tonnardl 294 millié tonnara emelkedik
2027-re (OECD/FAQ, 2018).

A globalis szbjatermelés tdbb mint 40%-a kerll a vilagkereskedelembe.
A vilagexport 87%-at Brazilia, az USA és Argentina bonyolitja le, ebbdl Brazilia
részesedése 42%. Kina sz6jaimportja 2018 és 2017 kdzo6tt évi atlagban 1,5%-0s
névekedés mellett a mai 100 millié tonnarél 113 millié tonnara nd, ami a globalis
széjaimport kétharmadat teszi ki. Kindban a gabonatermelés csdkkend tamo-
gatasanak kdszonhetéen né a szdja termelése, az elmult években évi 12 millié
tonnarol évi 14 millié tonnara emelkedett (OECD/FAO, 2018). Az USA-val folytatott
kereskedelmi haboruban Kina 2018 aprilisdban 25%-o0s vamot vetett ki az USA-
bol szarmazo széjara. Ez azt is jelenti, hogy teljesen leallhat az USA Kinaba
iranyul6 széjaexportja, pedig az eléz8 években az USA 6sszes szbjakivitelének
60%-a — évi 30 milli tonna 14 milliard USD értékben — Kindba ment (Kina 6sszes
sz6jaimportjanak egyharmadat tette ki). Ez tovabbi exportlehetéséget kinal a
brazil szdjaexportnak, ugyanis Brazilia széjaexportjanak 40%-at, vagyis évi 50
millié tonnat Kina importalja, ez pedig a kinai széjabehozatal 50%-at teszi ki. Kina
csak részben tudja pétolni az USA-bol szarmazd szdjamennyiséget (Braziliabdl,
Oroszorszaghdl stb.), ezért Kinaban né a széjatermékek ara, igy a vilagpiacon is
(USA-ban 2018 nyaran a csdkkend szojaexport hatasara visszaesett a szojaar).
Kinaban a névekvé szdjaarak pedig a sertéshis fogyasztas megtorpanasahoz
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vezethetnek. Eurépaban a széjaar (c.i.f. Rotterdam) 2018. januar és julius ko6zott
a tonnankénti 400 USD-rél 430 USD-ra emelkedett. Magyarorszagon a szdjabab
és szOjadara ara 2018 nyaran elérte a tonnankénti 115-120 ezer forintot.

A vilag repcetermelése 2018-ban meghaladta a 70 milli6é tonnat. A vilag hat
vezetd repcetermeld orszagainak, orszagcsoportjanak — EU-28, Kanada, Kina,
India, Ausztrdlia és Ukrajna — kibocsatasa a vilagtermelés 50%-at képviseli. Az
EU évi 3-4 millié tonna mennyiséggel meghatarozé repcemag importér marad.
Az olajutékben feldolgozott globalis repcemennyiség 60-65 millié tonna kdzott
alakult az elmult években (a repcetermelés szinte telijes mennyiségét feldolgozzak).
A repceolaj gyartasaval keletkezd repcedara mennyisége évi 35-37 millié tonna
korll alakul, ennek 70%-a harom térségre — EU, Kina és Kanada — koncentralodik.
A repcedara exportja évi 5-6 millié tonna korul alakul, ebbdl Kanadara évi 3,5-4,0
millié tonna jut. Hasonlé nagysagrendd mennyiséggel a legnagyobb importdr
tovabbra is az USA (OIL WORLD, 2018). A napraforgémag globalis termelése évi
50 millié tonna korUl stabilizalédik. Oroszorszagban és Ukrajnaban az évi termelés
10-12 millié tonnara emelkedett, az EU évi 9-10 millié tonnat, Argentina pedig évi
3 millié tonnat allit eld. Ukrajna, Oroszorszag, az EU-28 és Argentina kibocsata-
sa meghaladja a vilagtermelés 70%-at. A feldolgozott napraforgé mennyiség a
termelés 90%-a kordl alakul, amibél a napraforgd dara termelése globalis szinten
évi 15-18 millié tonna korll valtozik. A termelés 50%-a Ukrajnaban, az EU-28-ban
és Argentindban koncentralddik. Az exportban kiemelkedik Ukrajna évi kozel 4
millié tonna mennyiséggel, az importnal évi 3,5 millié tonna kordli mennyiséggel
az EU-28 érdemel emlitést (OIL WORLD, 2018).

A fehérjetakarmany (repce és napraforgd és széja) termékpalya kilatasai az
EU-ban

Az elmult évtizedben a repce termelését a vetésterlilet expanzidja jellemezte,
féleg a névekvd biodizelgyartasnak kdszénhetéen. A jovében a repce és napra-
forgd termelését els6sorban az allattenyésztés kibocsatasanak alakulasa, vagyis
olajmagliszt igénye hatarozza meg, ugyanis a biodizelgyartas alapanyagigénye
alig né. Igy 6sszességében a repce és napraforgé termelésében nem varhatd
véltozas, az évi repcetermelés 21-22 millié tonna, a napraforgéé pedig évi 8-10
millié tonna korll stabilizalédik. Az EU-ban termelt repce 60%-a szolgalja a
biodizelgyartast. A repce behozatal az elmult években évi 3-4 millié tonna volt,
a kivitel csupan évi 0,2-0,3 millié tonnat tett ki. Repceolaj gyartasra az elmult
években évi 24-25 millié tonna (repceimporttal egytt) kertlt Ugyanebben az
idészakban a napraforgd exportja és importja évi 0,5 millié tonna koril alakult
és évi 8-9 millié tonna napraforgd kerdilt feldolgozasra (European Commission,
2018). Az EU-ban az évi repcedara el8allitds az utébbi években évi 14 millid
tonna volt, napraforgd daraboél pedig évi 4-5 millié tonnat termeltek. A széjada-
ra termelése évi 11-12 millié tonna kozo6tt (importalt széjabab feldolgozasaval
egyUtt) alakult az elmult években. A repcedara felhasznalasa megkdzelitéleg
megegyezik a termeléssel, évi 14 millié tonna, napraforgddarabdl évi 8 millié
tonnat hasznalnak fel csaknem 4 millié tonna behozatal mellett. A széjatermelés
2015 es 2017 kozétt rekordot dontétt evi 2,4, 2,5 és 2,8 millio tonna mennyiseéggel.
Evi 30 millié tonna széjalisztet hasznalnak fel, ebbd/ 19 milli6 tonna a behozatal,
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11 millié tonnéat pedig az EU-ban allitanak el6 14 millié tonna széjaimport mellett
(European Commission, 2018).

Az Eurépai Bizottsag 2010-2030 kozotti idészakra sz6l6 elbrejelzése szerint
a szantoterllet 1,7%-at elfoglal6 fehérjenévények szerepe korlatozott marad, a
takarmanybors6 hozama a vizsgalt id6szakban évi 1,9 millié tonnarél 2,5 millié
tonnara, a l6babé 1,9 millié tonnarol 2,2 millié tonnara né. A vizsgalt idészakban
az olajnévények terllete 12,1 millié hektarrdl 11,5 millié hektarra esik vissza.
A repce teriilete 6,8 millié hektarrdl 6,0 millié hektarra csékken, a napraforgéé 4,3
millié hektarrdl 4,4 millié hektarra né. A szbjabab esetében mintegy 10%-kal, 0,9
millié hektarrdl 1,0 millié hektarra bévil a terllet. Az EU aranya a globalis szoja-
bab importjabdl 9%, de a szdjaliszt esetében eléri a 31%-ot. A szdjabab terlle-
tének alakuldsa a GMO-mentes szoja felar, a GMO-mentes takarmanyozas és a
GMO-mentes széjanemesités alakulasanak a fliggvénye (European Commission,
2017). Az olajnévények termelése 2010-2030 k6zott 28,8 millié tonnardl 33,5
millié tonnara né. Ezen beliil a napraforgd termelése évi 7,0 millié tonnardl 9,7
milli6 tonnara, a széjaé évi 1,2 millié tonnardl 3,0 millié tonnara béviil. Kina utan
az EU a nemzetkdzi széjaimport 10%-0s részesedésével tovabbra is a vilag
masodik legnagyobb széjabab importdre marad, szojaliszt esetében a globalis
import 30%-0s részesedésévél megtartja vezetd helyét. Ezzel szemben a repce
termelése évi 21 millié tonna kor(l stabilizalodik. A repcetermelés visszaesésével
parhuzamosan emelkedik a széja és napraforgé termelése, de az olajnévények
importja nd, elsésorban a szdjabab ndévekvd behozataldnak kdszénhetéen (Eu-
ropean Commission, 2017).

A fehérjetakarmany (repce, napraforgd és szoja) termékpalya kilatasa Magyar-
orszagon

A hazai olajnévény termesztésben terlletét és volumenét tekintve egyarant
kiemelkedik a napraforgd. 2004-2017 koz6tt a vetésterllet 480 ezer hektarrol
kézel 700 ezer hektarra nétt, mikdzben a kibocsatas folyamatosan emelkedett
évi 1,1 millié tonnardél 2,0 millié tonnara. Az elmult évtizedben a repcetermelés
a névénytermesztés egyik legdinamikusabban fejl6dé agazata lett Magyaror-
szagon: a 2004-2017 kozotti idészakban a vetésterllet 105 ezer hektarrdl 300
ezer hektarra bdviilt, a terméshozam pedig évi 283 ezer tonnarol és 940 ezer
tonnara (KSH, 2018). A napraforgd kiviteliink folyamatosan csdkkent és évi 0,4
millié tonna koérll stabilizalédott, repcemag-exportunk az utdbbi években évi
0,5-0,6 millio tonna kdzétt alakult. A napraforgo és repce behozatala évi 0,1-0,2
millié tonna k&zo6tt valtozik. 2010 ota folyamatosan és gyorsan nétt a napra-
forgbmag és repcemag feldolgozasa. A napraforgémag feldolgozasa évi 1,4
milli6 tonna, a repcemagé csupan 0,2 millié tonna. A repcemag termelésének
csupén 20-25%-at dolgozzuk fel Magyarorszagon, dénté hanyada a Bunge
kulféldi Gzemeibe kerll feldolgozasra. Evi mintegy 85 ezer tonna szdjababot
is feldolgoznak a magyarorszagi névényolajgyarté Gzemek. A magyarorszagi
napraforgédara termelése a névekvd magfeldolgozasnak készénhetéen kdzel
800 ezer tonndra emelkedett. Ugyanakkor a repcedara termelése csupan 110
ezer tonndra emelkedett. A napraforgédara felhasznalasa meghaladja a 400
ezer tonnat, mikdzben a fennmaradé rész exportpiacokra ker(il. Ezzel szemben
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repcedara hazai felhasznalasa nem éri el az évi 100 ezer tonnat az évi 30-40
ezer tonna kivitel és behozatal mellett.

Magyarorszagon a szemes fehérjendvények terlilete az utébbi 20 évben folya-
matosan csdkkent 20 ezer hektarra (ebbdl 19 ezer hektar a borso). A hiivelyes
névények 20 ezer hektar terllete és 50 ezer tonna hozama elhanyagolhaté a
magyar allattenyésztésben felhasznalt fehérjehordozé takarmanyok mennyisé-
géhez viszonyitva. Ezzel szemben a szdjatermelés az utdbbi években latvanyo-
san emelkedett a 2010 évi 39 ezer hektar vetésterulet 2017-re 77 ezer hektarra
emelkedett. Ezzel parhuzamosan a hozamok is névekedtek, a 2010. évi 85 ezer
tonnardl a 2016. évi 181 ezer tonnaig, de 2017-ben 162 ezer tonnara esett vissza
(KSH, 2018). Az EU 2018. januar 1-jén névényvédd szer hasznalati tilalmat vezetett
be a z6ldités Ugynevezett tablaszintl 6koldgiai jelentéségd tertiletein. Ennek ha-
tasara a széja vetésterllete a 2017. évhez képest kozel 30%-kal, 55 ezer hektarra
csokkent, ugyanakkor a termeléshez kotétt tdbblettdmogatas emelkedni fog (az
Osszeget a szeptember 30-i arfolyam alapjan hatarozzak meg). A termeléshez
kotott tdmogatas 6sszege ugyanis fix, ezért az egy hektarra vetitett kifizetés a
szemes fehérje ndvények vetésteriiletének fliggvénye (a szdja mellett a borséd
vetésterllete is csOkkent).

A keveréktakarmany-gyartas alakulasa az EU-ban

Az évi mintegy egy milliard tonna és 330 milliard eurd értékd globalis keverék-
takarmany-gyartasban a takarmany-kiegésziték piaci forgalma évi 11 milliard eurd.
Ebbdl az aminosavak aranya 41%, a vitaminok részesedése 20%, mig a halolaj és
lipidek 10%, a mikro- és makroelemek 9% és a takarmany enzimek 7% részaranyt
képviselnek. Takarmany-kiegészitéként az aminosavak kdzUl f8leg a lizin, a metionin,
a treonin és a triptofan szolgal. 2017-ben a takarmany-kiegészité aminosavak glo-
balis forgalma megkdzelitette a 4 millié tonnat, ebbdl Eurdpa részesedése 1,5 millié
tonna volt. A lizin részardnya meghaladja az 50%-ot, a metionin aranya 35%, mig a
treoniné 13% korll alakul, de gyorsan bévll a triptofan felhasznalasa is (Research
and Markets, 2017). Az aminosavak, vitaminok és enzimek ériasi aringadozasoknak
vannak kitéve, mert oligopol piacon néhany globalis szerepld alakitja az arakat. A
mikro- és makroelemek felhasznalasa tobb kihivassal néz szembe, mert egyrészt
termelésik korlatozott, masrészt a termelésben meghatarozoé orszagok gazdaségi,
politikai, kbrnyezetvédelmi szabalyozasa kihat a vilagpiaci arakra. A vitaminok és a
karotinoidok esetében is jelentkeznek ellatasi nehézségek, ugyanis a B-vitaminok
donté részét Kina gyartja, ahol most a konszolidacié okoz probléméat. Az ellatas
egyre inkabb stratégiai kérdés lesz, ezért a jovében a spot piaci vasarlast felvaltja
a stratégiai egylttm(ikddés a felhasznaldk és gyartok kozott. A takarmanygyartok
szamara az egyik legnagyobb kihivast a szemes termények, a fehérje alapanyagok,
atakarmany-kiegészitdk, koztlk is féleg a premix-alapanyagok globalis piaci aranak
er8s ingadozasa jelenti (DSM, 2017).

Az évi egy milliard tonna globalis keveréktakarmanybol az EU aranya 16%. Az
EU-ban az allattenyésztés brutté termelési értéke a mezégazdasag kibocsatas
mintegy 40%-at teszi ki. Az EU éllattenyésztése évi 480 millié tonna takarmanyt
igényel, ennek 32%-a ipari keveréktakarmany. A kdzel 160 millié tonna keverékta-
karmanyban a takarmanygabona aranya 50%, az olajmagdara és -liszt részesedése
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2. abra Fehérjetakarmany forrasa az EU-28-ban, 2017 (fehérje-egyenértékben kifejezve)
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Figure 2. Protein sources for the compound feed industry in 2017 in the EU-28 (expressed in
protein equivalent)

wheat (1); barley (2); maize (3); other cereals (4); oilseeds (5); pulses (6); soybean (7); rapeseed
meal (8); sunflower meal (9); other co-products (10); fishmeal (11); others (12)

Forras (Source): FEFAC (2017)

26% (41 millié tonna). Az élelmiszer- és bioetanolipar melléktermékei 11%-ot, az
olaj és zsir 2%-ot, a hlivelyes névények 1,5%-ot képviseltek (FEFAC, 2017). A tébbi
alapanyag (tejtermék, széna és asvanyi anyagok, takarmany-kiegésziték, vitami-
nok) aranya csupan 0,5-3,5%-ot tett ki. Az egyéb alapanyagok felhasznéalasa pedig
4% korll alakult. Az allattenyésztés fehérjeigényének mintegy 38%-at a gabona
és 30%-at a szbjaliszt biztositja, 15%-ban jarul hozz4 a repce- és napraforgddara,
mig az élelmiszer- és biolizemanyag-ipari melléktermékek aranya eléri a 12%-ot.
A hlivelyes ndvények és az allati eredet(i alapanyagok szerepe elhanyagolhaté a
takarmanyozasban (2. abra).

A keveréktakarmany-gyartasban a kdzel évi 45 millié tonna nyersfehérje sziik-
séglet 61%-at termeli meg az EU, 39%-at importaljak. A szdjadara esetében
az Onellatottsagi szint csupan 5% és a napraforgdédara esetében is csak 42%.
Afehérjehordozé takarmany énellatottsaga 61%, de kukoricabol és repcedarabdl
is importra szorul az EU (7. tablazat).

Keveréktakarmany-gyartas Magyarorszagon
A haszonallatok szamara eléallitott 3,678 millié tonna keveréktakarmanyhoz

Magyarorszagon 2,244 millié tonna gabonafélét (61%), 531,1 ezer tonna fehér-
jendvényt és szarmazékait, illetve 330,1 ezer tonna olajmagvat és szarmazékat
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1. tablazat
Fehérjehordoz6 takarmany mérlege az EU-28-ban, 2017

Osszes takarmany | EU-bél szarmazé Onellatottsag (%)
(milli6 t protein) (2) takarmany (4)
(milli6 t protein) (3)

Termények, ebbdl (1) 18,30 16,60 91
blza (5) 5,76 5,40 94
arpa (6) 412 412 100
kukorica (7) 4,22 3,24 77
olajnévények (8) 0,50 0,50 100
hivelyes névények (9) 0,77 0,71 92
Melléktermék, ebbdl (10) 25,57 9,77 38
szOjadara (11) 13,37 0,67 5
repcedara (12) 4,36 3,43 79
napraforgédara (13) 2,43 1,02 42
Egyéb, ebbél (14) 0,92 0,86 93
halliszt (15) 0,36 0,31 86
sovany tejpor (16) 0,06 0,06 100
Teljes (17) 44,79 27,21 61

Table 1. Balance sheet for protein rich feed material in 2017 in the EU-28

crop (1); total feed (2); feed from the EU (3); self-sufficiency (4); wheat (5); barley (6); maize (7);
oilseeds (8); pulses (9); co-product (10); soybean meal (11); rapeseed meal (12); sunflower meal
(13); others (14); fishmeal (15); skimmed milk powder (16); total (17)

Forras (Source): FEFAC (2017)

és 10,8 ezer tonna koncentralt fehérjehordozét (23,7%) hasznalték fel a gyartok
2016-ban. Feldolgozéipari melléktermékeket 304,4 ezer tonna mennyiségben
tartalmaztak a tapok (8,3%), ezen belll a malomipari melléktermékek 127,9 ezer
tonnat, a DDGS 46,6 ezer tonnat' és a soripari melléktermékek 26,5 ezer tonnat
tettek ki. A zsirokbol, olajokbdl 58,4 ezer tonnat kevertek be (1,6%) az lzemek. Az
asvanyi eredetli anyagok mennyisége 72,1 ezer tonna, a takarmanyok taplaléér-
tékét ndveld, és az allatok bioldgiai hatékonysagat fokozo takarmany-kiegésziték
(premixek, enzimek, szerves savak és egyéb kiegésziték) mennyisége 128,4 ezer
tonna volt az 6sszesitett tapmennyiségben (5,4%)? (2. tablazat). A magyarorszagi
keveréktakarmany-gyartason belll a baromfifélék szamara elballitott 1,9 millié
tonna abraktakarmany tette ki a legnagyobb aranyt (50,7%) 2016-ban. A kbzel 1,3

' Megjegyzendd, hogy a CGF és CGM takarmanycélu felhasznalasa megkdzelitheti akar a 250 ezer tonnat is, a
statisztikai felmérés soran egyeldre 43,7 ezer tonna bekeverését jelentették a termeléiizemek 2016-ban.

2 Amagyarorszagi és az EU-28 takarmanykeverékek 6sszetételét illetéen leginkabb a gabonamagvak és a fehérjeként
szolgél6 alapanyagok vonatkozasaban mutathatd ki killdnbség. A magyarorszagi keveréktakarmanyok atlagosan
10 szazalékponttal tdbb gabonamagvat tartalmaztak az EU28 atlagaval szemben. A fehérjeforrasként szolgalé
alapanyagtipusok (fehérjendvények, olajmagvak és koncentralt fehérjehordozok) tapon belll elfoglalt részaranya
ugyanakkor 5,4%-kal alacsonyabb Magyarorszagon. A tobbi 6sszetevé k6z6tt Iényeges eltérés nem mutathatd ki.
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millié tonna sertéstapot (33,7%) és mintegy 430 ezer tonna kérédz&takarmany-
keveréket (11,5%) termeltek. Az egyéb takarmanykeverékek gyartasa 154 ezer
tonnara ragott (4,1%), ebbdl 5 ezer tonna volt a haltap (AKI, 2017a)?

A magyarorszagi és az EU-28 takarmanykeverékek Osszetételét illetéen leg-
inkabb a gabonamagvak és a fehérjeként szolgalé alapanyagok vonatkozasa-
ban mutathaté ki kilénbség. A magyarorszagi keveréktakarmanyok atlagosan
11%-ponttal tdbb gabonamagvat tartalmaztak az EU-28 atlagaval szemben.
A fehérjeforrasként szolgal6 alapanyagtipusok (fehérjenévények, olajmagvak
és koncentralt fehérjehordozdk) tapon belll elfoglalt részaranya ugyanakkor
4,3%-ponttal alacsonyabb Magyarorszagon. A tdbbi 6sszetevd kozott Iényeges
eltérés nem mutathaté ki (2. tablazat).

2. tablazat
Takarmanykeverék-gyartasahoz felhasznalt f6bb alapanyagtipusok aranya Magyarorszagon
és az Eurépai Unidban (2016)

Magyarorszag (1) EU-28 (2)

Takarmanykeverék dsszesen (3) 100% 100%
Gabonamagvak (4) 61,0% 50,0%
Fehérjendvények és olajmagvak, illetve szarmazékaik, 23,7% 28,0%
koncentralt fehérjehordozék (5)

Feldolgozdipari melléktermék (6) 8,3% 11,5%
Zsirok, olajok (7) 1,6% 1,5%
Asvanyi eredet(i anyagok, takarmany-kiegészitdk (8) 5,4% 3,5%
Egyéb (9) - 5,5%

Table 2. Feed material consumption by the compound feed industry in 2016 in Hungary and the EU-28

Hungary (1); EU-28 (2); total feed (3); cereals (4); protein crops, oilseeds and their derivatives, protein
rich concentrates (5); co-products from food and bioethanol industry (6); oils and fats (7); minerals,
additives and vitamins (8); other (9)

Forras (Source): AKI (2017a), FEFAC (2017)

A hazai allattenyésztés jelenleg mintegy 500 ezer tonna szo6jadarat, extrudalt
szojat és full-fat sz6jat hasznal fel évente fehérje-alapanyagként. Az évi széjadara
importja évi mintegy 450 ezer tonna. Magyarorszag széjatermelési potencidlja
100 ezer hektarra tehetd 250 ezer tonna termelése mellett. 2013 és 2017 kozott
a szbjabab termelése évi 79 és 181 ezer tonna kozott alakult (3. tabldzat). Ha a
teljes szdjababtermés a hazai lzemekben kerline feldolgozasra és hazai takar-
manyozasra, akkor a hazai szlikséglet harmadat/felét fedezhetné. A megtermelt
szoja csak egy része szolgdlja a hazai takarmanyozast, mikézben a vonzé felar
miatt n(tt) a szdjabab és szodjadara kivitele.

Magyarorszagon a szoja termelési dnkoltsége hektaronként 212-288 ezer Ft

3 Az Eurdpai Takarmanygyarték Szévetség (FEFAC) adatai alapjan az EU-28 keveréktakarmanyan beldl a baromfita-
pok aranya 16,0 szazalékponttal, a sertéstapoké 1,6 szazalékponttal volt alacsonyabb a magyarorszaginal 2016-ban.
Ezzel szemben a szarvasmarha tapok termelésen belili aranya 17,6 szézalékponttal meghaladta a magyarorszagi
értéket. Az egyéb takarmanyok aranya (5,2 %) teljes mértékben megegyezik.
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3. tablazat
Magyarorszag szoéja/széjadara termelése és kiilkereskedelme, 2012-2016 (tonna)

2013 2014 2015 2016 | 2017
Széjabab (1)
Termelés (2) 78 763 115594 145 853 181 038 162 065
Import (3) 49798 80 136 68 449 144 457 170 394
Export (4) 38016 37 412 55 870 88 819 128 405
Feldolgozas (5) 8 900 49 000 85100 96 000 130 000
Felhasznalas (sz6jaolaj) (6) 4700 9100 14 400 11 900
Szodjadara (7)
Termelés (2) 7 000 38 700 67 200 75 800 103 000*
Import (3) 503 534 454 446 468 792 478 500 452 934
Export (4) 39 290 63 793 90 452 99 931 144 626

Table 3. Production, exports and imports of soybean/soybean meal in Hungary, 2012-2016 (tonnes)
soybean (1); production (2); imports (3); exports (4); processing (5); consumption (6); soymeal (7)

Forras (Source): KSH (2018)

kdzott mozgott a 2011-2016. évi idészakban. A széja tonnankénti dnkdltsége és
értékesitési atlagara a vizsgalt idészak atlagaban alig mutat kilénbséget, vagyis
jovedelem dontd részét a termeléshez kotott tobblettdmogatas nyujtotta. Az at-
laghozam alakulasa hektikus volt, 1,7-3,0 tonna/hektar k6z6tt valtozott a vizsgalt
idészakban (AKI, 2017b). EI6bb vagy utébb Ugyis a piaci versenyképesség hatarozza
meg a sz6jadgazat hosszu tavu kilatasait. Tovabba a szdjatermeldk integraciojat
is szamos tényez@ hatréltatja, mivel a szojatermel§ gazdasagok kére még nem
stabil, a vetésterllet nagysaga oriasi fluktuaciét mutat, raadasul elaprézédott a
szojaterllet. A szazezer hektar alatti vetésterilettel a széja nem szamit f6 névény-
nek, ennek ellenére sziikség van a korszer(, bétermé szojafajtak és a termesztés-
technoldgia megismertetésére a gazdakkal és szdjavertikum 6sszehangolasara.
Magyarorszagon kérdéses a fizetéképes kereslet ndvelése a dragabb GMO-mentes
védjeggyel ellatott élelmiszerek irant, ezért a hazai széjatermékek egy része to-
vabbra is a felarat megfizet§ exportpiacra mennek, elsésorban Németorszagba,
Olaszorszagba, Ausztridba, esetleg Franciaorszagba. Habar bizakodasra ad okot,
hogy a kdézelmultban elkészllt a lucernara alapozott kdltségtakarékos levélfehérje
elallitasat célzo projekt (PROTE-O-MILL projekt), amely f8 célja a szjaalapu takar-
manyfehérje fliggés csdkkentése. A levélfehérje koncentratum (LPC — leaf protein
concentrate:) technologia alapjainak kidolgozasara el8szér Magyarorszagon kerdlt
sor 1926-1933 kozott, feltalaldja és els6é szabadalmaztatédja Ereky Karoly, magyar
gépészmeérnodk, a biotechnoldgia atyja volt (Ereky, 1925).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Avilagszerte évente eldallitott 350 millié tonna olajmag darabdl a szojadara 15
millié tonnat 255 millié tonnat, a repcedara 35 millié tonnat és a napraforgddara
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tesz ki, vagyis a globalis olajmagdara termelés kdzel 85%-at. Habar a takar-
manyfehérje felhasznalasanak névekedése a jévében visszaesik, tovabbra is az
USA, Brazilia, Argentina és Paraguay fogja képviselni a globalis széjatermelés
és kulkereskedelem 80-85%-at. Kina széjaimportja a globalis szdjakereskedelem
kétharmadat teszi ki, az EU széja és sz6jadara behozatala a jelenlegi évi 33 millié
tonnarol szerény mértékben emelkedni fog, mert egyrészt az EU szdjatermelése
varhatéan nem haladja meg az évi 3 millié tonnat, masrészt a keveréktakarmany-
gyartasban né a magas fehérjetartalmu alapanyagok aranya. A széja és széjaliszt
nagyobb aranyu kivaltasahoz egyszerlen nincs elégséges alternativ fehérjeforras.
A repce- és napraforgddara takarmanyozasi céll felhasznalasa az EU-ban elérte
a maximumot. Az ipari melléktermékek (biolizemanyag-gyartas, allati fehérje és
halliszt) felhasznalasa a keveréktakarmany-gyartasban az évi szojaliszt-termelés
35%-anak felel meg széjafehérje-egyenértékben kifejezve, szamottevd ndveke-
désre kdzéptavon nem szamithatunk. Az aminosavak globalis forgalma eléri az
évi 4 millié tonnat (ebbdl Eurépaban 1,5 millié tonnat), de a magas ar akadalyozza
gyors elterjedéstiiket. Ennek tikrében legfeljebb a széjafliggéség cstkkentése
az elfogadhaté célkitlizés az EU-ban, ahol a keveréktakarmany gyartasaban az
évi 45 millié tonna nyersfehérje sziikséglet csupan 5%-at adja a belf6ldi széja-
dara. A behozatal forrasai tekintetében nincs igazan alternativa, bar az utébbi
években Ukrajna és Oroszorszag szoéjatermelésének megugrasa figyelemre
méltd valtozas a jévében mégsem valdszinlsithetd. Kina utan az EU tovabbra
is a vilag masodik legnagyobb szo6jabab importére marad, széjaliszt esetében
megtartja vezetd helyét. Igy dsszességében a kdzeljovében a GM-szdja és -dara
behozatala tovabbra is meghatarozé lesz, vagyis nem varhato atiité elmozdulas a
GMO-mentes takarmanyozas iranyaba, de szerepe néhany agazatban (elsésorban
a baromfi- és tejagazatban) né.

Az EU-ban a takarmanyfehérje-6nellatas belathaté idén belll nem lehet redlis
célkitlizés, a magas importfliggéség azonban csékkenthetd. Ugyanakkor a névé-
nyi fehérje importfliggéségének cstkkentése mellett indokolt megdrizni az allati
fehérje eléallitas versenyképességét is, ami nagy kihivast jelent az EU-ban. Ez
azt jelenti, hogy a fehérjetakarmany eléallitdsa csak versenyképes arakon fenn-
tarthato. Jelenleg is termeléshez kotott tamogatast élvez a magas fehérjetartalmu
névények termesztése (szdja, fehérjendvények). A zoldités Uj szabalyozasaval
a szbja egy része kikerll a zolditésbdl, helyét masodvetéstli zoldité keverékek
veszik at. A zoldités feltételrendszerének szigoritasa és a termeléshez kotott
tamogatas megkérddjelezhetd fennmaradasa (2020 utan) a tébblettamogatas
helyett a jovedelmezbség szerepét erdsiti a jovében. Magyarorszagon a szoja-
termelés jovedelemez8ségét a termeléshez kotott tdbblettdmogatas garantalja.
2018-ban a zéldités Okologiai teriiletein bevezetett ndévényvédsé szer hasznalati
tilalom hatéasara jelentésen csdkkent a széja vetésterllete, de a fehérjendvények
termeléshez kotott tobblettAmogatasa is megszlinhet 2020 utan. A széjaterllet
kdzéptavon legfeljebb 100 ezer hektarra, a sz6jatermelés pedig az évi 250 ezer
tonnara emelkedik, ami a hazai sziikséglet harmadat/felét fedezi. A FoldmUvelés-
Ugy Minisztérium GM-szdja behozatal kivaltasat tlizte ki célul, ezért nemzeti takar-
manyfehérje programot dolgozott ki a hazai széjatermesztés mellett az alternativ
fehérjendévények (lucerna, csillagfirt, I6bab és borsd) termesztésének ndvelésével
és a biolizemanyag-gyartas melléktermékeinek bévilé felhasznalasaval.
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A j6v6ben a precizids nemesitési eljarasok (pl. antinutritiv tényezék csdkkentése,
fehérjetartalom ndvelése stb.), az aminosavak széles kor( felhasznalasa (a keve-
réktakarmanyok fehérjetartalmanak csékkentésével) és a feldolgozasi technoldgiak
fejlesztése (pl. magas fehérjetartalmi darak eléallitasa a maghéj eltavolitasaval
és Uj szarazOrlési technoldgiaval) hozzajarul a névényi fehérje eléallitas alacsony
Onellatottsagi szintjének ndveléséhez. Tovabba a fehérjetakarmany emésztés
hatékonysaga is javithatd Uj enzimtechnoldgiak alkalmazéasaval (NSP, fitaz stb.).
A takarmany-kiegészitdk felhasznalasanal kiemelt figyelmet forditanak az alacsony
nyersfehérje-tartalomra, az enzimekre, a mikro- és makroelemek szintjének be-
allitasara, a j6 emészthet8ségre és a takarmany-kiegészité gydgyszerek és anti-
biotikumok alkalmazasara. A takarmany-kiegészité piac fejlesztésében kdzponti
szerepet kap a bél egészsége, vagyis a bél mikrofléra, azon bellil a baktériumok
megfeleld taplalasa egyedi vitamin-kiegészitd takarmannyal. A takarmanyozasi
koltségek csokkentese erdekeben ujabb alapanyagok (pl. fehérjek) felhasznala-
sa varhato. Uj generaciés fehérjebonté enzimek (protedzok) és szénhidratbontd
enzimek jelennek meg a piacon, amelyek segitségével a ma még emészthetetlen
takarmany frakcidkbdl tovabbi energiahasznositas érhetd el.
$ « Az EmBERI ER6FORRASOK MiNiszTERIUMA UNKP-18-4-DE-153 kopszamu Uy New-
ZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT”
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ALTERNATIV FEHERJENOVENYEK
LEHETOSEG VAGY OROK iGERET?

ZSOMBIK LASZLO
OSSZEFOGLALAS

A hazai névénytermesztésben az elmult évtizedekben méltatlanul mell6z6tt szerep jutott az
alternativ fehérje takarmanynovényeknek. Az extrahalt széjadara fajlagos fehérje koltsége illetve a
termeszthet&ségi korlatok egyarant negativan hatottak és hatnak elsésorban a csillagfiirt és I6bab
termesztésére. A csillagfirt beltartalmi értéke alapjan megfeleld alternativat nyujthat a széja helyet-
tesitésére vagy a szbja alapu takarmanyok kiegészitésére. Hazankban a fehérviragu édes csillagfirt
termesztésének van legnagyobb hagyomanya, azonban - a tobbi alternativ fehérjéhez hasonléan
— jelenleg vetésterulete minimalis. Ennek megvaltoztatasdhoz szikséges a termesztéstechnoldgiai
szint (vetéstechnoldgia, névényvédelem) nagyléptékl ndvelése, 6koldgiailag kedvezébb adottsagu
terlleteken torténd termesztése. Az adaptiv technoldgiai fejlesztések eredményeként elérheté a
szojaval versenyképes hozam, mely gazdasagilag hatékonnya tenné a két alternativ fehérjendvény
termesztését.

SUMMARY

Zsombik, L.: ALTERNATIVE PROTEIN CROPS: OPPORTUNITY OR ETERNAL PROMISE?

The role of alternative protein fodder crops in the past decades has been unduly neglected in
domestic crop production. The cost of a specific protein in the extracted soybean meal and the limits
of cultivation both have had a negative effect on the production of lupine and fava bean. Based on
the inside value of the lupine, it may provide an appropriate alternative to substituting soybean or
supplementing the soybean feed. In Hungary, the production of white-flowered sweet lupine has
its greatest tradition, but as in the case of the other alternative protein crops, its planting area is
minimal recently. To change this, itis necessary to increase the cultivation technology level (sowing
technology, plant protection) on a large scale, and to cultivate it in areas with ecologically more
favourable conditions. Because of adaptive technological developments, a yield competitive with
the soybean yields can be achieved, which would make the production of these crops economically
efficient and viable.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hazai takarmanyfehérje alapjait évtizedek éta a szdja (Glycine max) szolgal-
tatja. A szant6foldi takarmanyfehérje-eléallitas tekintetében hazank tdébb, igen
ellentmondasos, idészakot élt meg. A XX. szazad elején a termeszthetd ndvények
koérét nem a funkcionalitas, hanem a sziikség hatarozta meg, mely a korabeli vetés-
szerkezetbdl is kitlinik. Az 1950-es évektdl jelent meg hangsulyosan az egységnyi
terlletrdl nyerhet6 fehérjehozam névelésének szandéka, ezt kdvetéen pedig a
specifikus beltartalmi paraméterek alapjan lenduiletet kapott a magfehérje névények
termesztése hazankban, melyet az import sz6jatermékek megjelenése a mai napig
is jelent6s mértékben meghataroz. Az alternativ maghuvelyesek kozil hazankban
potencidlisan szamitasba vehetd névények a csillagfiirt (Lupinus sp.) és a ldbab
(Vicia faba). Azokban a régidkban, ahol az 6koldgiai viszonyok a szdjatermesztést
nem, vagy csak korlatozott nagysagrendben teszik lehetdvé, a csillagfirt megfeleld
alternativat nyljthat, mert a beltartalmi értékek alapjan a legkozelebb all a széjahoz.
A csillagfurt fehérje teljes aminosav garnitdraval rendelkezik. Lizinb8l 13-15 %-kal
kevesebbet, metioninbdl viszont 80-90 %-kal tobbet tartalmaz a széjahoz viszonyitva,
a mag tripszin inhibitor tartalma viszont alacsony. Az édes csillagfiirt etetésekor
igen fontos beltartalmi mutaté az 6sszalkaloid-tartalom. Irodalmi adatok a 0,1 %
Osszalkaloid-tartalmat tekintik az etethet6ség felsd hataranak (Borbély és mtsai,
1982). A csillagflrt takarmanyként torténd felnasznalasat ezért jelentés mértékben
korlatozza annak alkaloid (elsésorban a lupinin) tartalma, amely fajonként eltéré
mennyiségben van jelen. A csillagfirtben talalhaté alkaloid majkarosodas mellett
fejlédési rendellenességet (gorbeldb-szinroma) is eredményez borjaknal. Az USA
nyugati allamaiban — ahol az alkaloid-tartalmu csillagflrt-fajok (L. sericeus illetve L.
caudatus) gyakorisaga nagyobb — végzett vizsgalatokban76 vemhes tehén koziil 29
deformalt borjut ellett, 3 esetben pedig a magzat elvetélt (Shupe és mtsai, 1967).
A lupinin toxikus hatarértéke 25-28 mg/kg (Couch, 1926). A magas fehérje és energia
tartalom mellett alacsony a fermentalhatd keményité mennyiség, viszonylag magas
arosttartalma, ezért etetésével kér6dz&knél minimalisra csdkkenthetd az aciddzis
veszélye (White és mtsai, 2007). Az édes csillagfirrt juhokkal torténd etetésekor
megemelkedett az ikerellések aranya (Lighfoot-Marshall, 1974). A szaporulati mutatok
novelését célzo eljarasok egyik mddszere a csillagfirt flushingként val6 etetése,
ami Ausztralidban elterjedt. Marton (2018) vizsgalataiban a rozshoz képest a csil-
lagfiirt egységnyi takarmanyadagra vetitve 3-4-szeres mennyiségben tartalmazta
azon aminosavakat, amelyek pozitivan hatnak az ovulacios rata névekedésére.
A csillagfiirt szaporodasbiolégiai mutatokra gyakorolt kedvezé hatasanak alapja a
fehérje Osszetétel mellett a kedvezd zsirsavosszetétel is. Vizsgalatai soran megha-
tarozta a csillagfirt zsirsavprofiljat is, ami jelentés mennyiségben tartalmaz linol- és
linolénsavat, melyek a tiisz6k szamanak névekedését segitik eld. A csillagfirt pely-
hesitett formaja szignifikans ndvekedést eredményezett az ikerellések szamaban a
kontroll csoporthoz képest, illetve az ivarzas szinkronizalas tekintetében is kedvezd
eredményeket kapott. Borbély és mtsai (1982) eredményeik alapjan megallapitottak,
hogy a fehérviragu édes csillagfirt-magdara malacok abrakkeverékében — ami
valtozatos formaban tartalmazott névényi fehérjéket, valamint hal- és huslisztet — 33
%-ban helyettesiteni volt képes az extrahalt szdjadarat anélkil, hogy testsulygyara-
podas csdkkenést okozna. Az egyedi-modell, az Gzemi-modell és nagylizemi kisérleti
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eredmények alapjan a hizosertések abrakkeverékében az extrahalt széjadara 33 %-ig
helyettesithetd csillagfirtmag-daraval, a hizlalasi eredmények Iényeges valtozasa
nélkil. Pecsenyecsirkékkel végzett takarmanyozasi vizsgalatokban mind a hizlalas
elsé, mind masodik felében az extrahalt szdjadara 40, illetve 45 %-a helyettesithetd
csillagfirtmag-daraval a sulygyarapodasi és takarmanyhasznositasi paraméterek
lényeges megvaltozasa nélkll. Az eredmények alapjan az inditétapban 73%-ban,
a nevel6tapban 60 %-ban helyettesithetd az extrahalt széjadara hantolt csillagfirt-
mag-daraval, a sulygyarapodasi eredmények romlasa nélkil.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzés soran modellnévényként a csillagfirtdt vettik alapul. A névény
sajatos helyzete okan viszonylag szUkds a hazai kutatasi adatbazis. Az értékelés
soran statisztikai adatokat, illetve a Debreceni Egyetem Agrar Kutatéintézetek és
Tangazdasag Nyiregyhazi Kutatointézetében, illetve annak jogeléd intézményeiben
végzett kutatasi eredményeket hasznaltam fel.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A hazankban potencidlis takarmanyként felhasznalhaté maghuvelyesek fonto-
sabb beltartalmi paramétereit az 7. tablazat mutatja be. A maghivelyesek kozil
a mag nyersfehérje tartalma alapjan figyelemre mélté a csillagfirt, amelynek

1. tablazat
Hiivelyesek magjanak atlagos taplaléanyag-osszetétele %-ban (Grabner, 1956)

Novény (1) Fehérje Zsir Nitrogénmentes Nyersrost Hamu

2 3) kivonhaté anyag (4) (5) (6)
takarmanyborso6 (7) 22,4 3,0 52,6 6,4 2,4
bab (8) 23,1 2,8 50,0 3,8 3,2
lencse (9) 23,8 2,1 53,9 4,9 2,8
I6bab (10) 25,0 1,6 46,7 9,4 3,5
szbjabab (11) 33,0 18,0 30,0 4,2 51
csillagfirt, fehér (12) 34,2 8,1 40,0 14,2 3,5
csillagfirt, kék (13) 34,7 6,2 415 14,2 3,4
csillagfurt, sarga (14) 443 5,0 29,9 16,7 41
blkkony, kozénséges 25,8 1,6 63,9 4,8 3,9
(15)
szegletes lednek (16) 26,9 - 65,5 49 2,5
csicseri borsé (17) 25,6 6,2 58,9 4,9 4,2
extrahdlt szojadara (18) 45,8 2,9 30,8 4,9 6,0

Table 1. Average nutrient composition of legumes in %

plant (1); protein (2); fat (3); Nitrogen-free extractable material (4); crube fiber (5); ash (6); fiald pea
(7); bean (8); lentil (9); horse bean (10); soybean (11); lupine, white (12); lupine, blue (13); lupine,
yellow (14); vetch (15); grass pea (16); chickpea (17); extracted soybean meal (18)
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2. tablazat
Csillagfiirt magvak nyersfehérje tartalma Hackbarth és Husfeld (1939), Mangold (1949),
valamint Borbély (1980) vizsgalatai szerint (Balint és mtsai, 1982)

Faj, illetve fajta (1) Nyersfehérje tartalom (%) (2) Szélsé értékek (3)

Lupinus luteus (4)

keser(i (5) 39,5 27,70-49,08
édes St 8 (6) 43,27 35,70-47,20
Weiko (7) 45,49 -

Lupinus albus (8)

keserd (9) 34,85 22,41-43,06
édes (10) 30,67 -
Nyirségi (11) 37,05 30,87-42,62

Lupinus angustifolius (12)

keseri (13) 30,36 21,66-39,63

édes (14) 32,74 30,54-36,60

Table 2. The content of crude protein of lupine seeds in Hackbarth and Husfeld (1939), Mangold
(1949) and Borbély (1980) (Bélint és mtsai, 1982)

Species and variety (1); crude protein content (%) (2); Extreme values (3); Lupinus luteus (4); bitter
(5); sweet St 8 (6); Weiko (7); Lupinus albus (8); bitter (9); sweet (10); ,,Nyirségi” (11); Lupinus
angustifolius (12); bitter (13); sweet (14)

nyersfehérje tartalma kdzel azonos a szojaval, nyersrost tartalma viszont nagyobb
a felsorolt maghivelyesekhez képest. A tablazatban szereplé tébb mint 60 éves
adatok a fehérjetartalom vonatkozasaban jelenleg is tobbnyire helytall6éak, amely
azt jelzi, hogy a fajtdk genetikai elérehaladasa viszonylag kismérték(i ennek a
paraméternek a tekintetében. Jelentésebb fehérjetartalom névekedést a szbja és
acsillagfirt esetében tapasztalhatunk, egyes nemesitési alapanyagok fehérjetar-
talma ma mar megkdzeliti a 40%-ot. Az extrahalt széjadaraval valé 6sszevetésben
a szbja mellett a takarmanyborsoé és a csillagfiirt lehet potencialis komplementer
fehérjendvény a terliletegységre vetitett eldallithatd fehérje mennyiségének vo-
natkozasaban.

A csillagfurt fajok kdzul a hazankban termeszthet6k kozll jelentésége a sar-
gaviragu édes csillagfirtnek (Lupinus luteus), a fehérviragu édes csillagfirtnek
(Lupinus albus) és a kékviragu édes csillagfirtnek (Lupinus angustifolius) lehet.
Legnagyobb fehérjetartalommal a sargaviragu édes csillagfirt jellemezhetd
(43-45%), a fehérviragu édes csillagfirt fehérjetartalma 30-37% koz6tt mozog
(2. tablazat).

Az elemzés alapjat ado csillagflirt termesztése dontéen nem az Eurdpai régi-
6ban valdésul meg. A fontosabb csillagfiirt termelé orszagok kdzil kiemelkedik
Ausztralia, ahol tébb mint félmillié hektaron termesztik, elsésorban takarmanyo-
zasi célbdl. Az eurdpai orszagok kéziil Lengyelorszag emelhetd ki a vetésterilet
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1. dbra A legjelentésebb csillagfiirt termel6 orszagok vetésteriilete (FAO adatok, 2016)
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Figure 1. Sowing area of the most important lupine producer countries (FAO data, 2016)

Sowing area (ha) (1); Australia (2); Poland (3); Russian Federation (4); Morocco (5); Germany (6);
Ukraine (7); Chile (8); Peru (9); South Africa (10); France (11)

szempontjabal (szintén els8sorban takarmanyozasi célu termesztés), mig Német-
orszagban illetve Franciaorszagban vegyes (z6ldtragya illetve takarmanynévény)
hasznositasban jelenik meg a csillagfurt. Ukrajna potencialis exportér orszag
lehet a fehérviragu csillagfirt tekintetében (1. abra). A nagy termdterilettel ren-
delkezd orszagok esetében dontéen gyengébb adottsagu terlileteken termesztik
a névényt, mely a szerényebb termésatlagokban (1,0-1,5 t/ha) mutatkozik meg.
Az &bran szerepld orszagok kodzil Németorszagban, illetve Franciaorszagban a
termésatlagok meghaladjak a 2,5 t/ha-t, mely gazdasagossagi szempontbdl mar
hatékonynak tekinthetd.

A csillagfirt magyarorszagi megjelenése az 1900-as évek elejére tehetd.
A noévény elsésorban névénytermesztési szempontbol kinalt megoldast a gyenge
termékenységl homoktalajok javitdsara. Ennek eklatans példaja az 1929-ben
Westsik Vilmos altal beadllitott vetésforgd tartamkisérlet, melyben a csillagfirt
meghatarozé zoldtragya- és takarmanynévény. A jelenleg is fenntartott kisérletben
(mely hazank egyik legid&sebb tartamkisérlete) a Nelly fajtaju fehérviragu édes
csillagflrtdt termesztjik. A hazai csillagfiirt termesztés az 1950-es években lendlt
fel, a takarmanyozasi célu hasznositadssal egy idében. A nyirségi Gyulatanyan
csillagfirt kisérleti allomast hoztak Iétre az 1960-as évek kdzepétdl Borbély Ferenc
vezetésével, mely dnallé nemesitési és agrotechnolégiai osztalyként mikddott
mintegy 20 éven keresztll. A névény vetésterileti maximuma az 1980-as évek
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2. abra A csillagfirt (Lupinus albus L.) vetésteriiletének alakulasa
Magyarorszagon 1961-2016 k6zott (FAO adatok)
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Figure 2. Changes of sowing area of lupine (Lupinus albus L.) in Hungary between 1961-2016
(FAO data, 2016)
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elejére tehetd, termesztésében ezt kbvetden azonban 6sszeomlasszer(i csdkke-
nés kovetkezett be. Napjainkban a vetésterilet mintegy 400 (!) ha kéril mozog,
a vetésterllet 80 %-a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhaté (2. abra).
A megyénkénti vetésterllet eloszlasa alapjan jol lathatd, hogy a gyengébb adott-
sagu teruleteken torténd termesztés célja elsésorban az agronémiai (bioldgiai
talajjavitas, illetve zo6ldités) szempontokat veszi figyelembe, a takarmanyozasi
céllal szemben.

A magcélbdl termesztett pillangdsok dkoldgiai érzékenységét jol jelzik a ha-
zai id8soros orszagos termésatlagok. A takarmanyborsé terméspotencidlja az
1961-2016 id8szakot alapul véve a sz6jaéhoz hasonlé (3. abra). A borsé esetében
legnagyobb termésatlagokat az 1980-as évek kdzepén takaritottunk be, melyek
jelentés mértékben meghaladtak a tébbi pillangés takarmanyndvény termésatla-
gat. A borso esetében szembetling a termésatlag ingadozasanak mértéke, amely
nagymérték( évjaratfliggéségre enged kovetkeztetni. A borsé termésatlaga az
1990-es évektdl napjainkig azonban nem mutat névekvé tendenciat a vetésterilet
jelentés csdkkenése mellett. A takarmanyborsé is a marginalis névények cso-
portjaban ker(lt at, takarmanycéll termesztése és ezaltal jelentésége hazankban
sajnalatos médon folyamatosan csdkken. A szdja esetében lathatd tendenciajat
tekintve kismértékd, de folyamatos ndvekedés termésatlagok vonatkozasaban,
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3. dbra A takarmanyceéli maghiivelyes novények termésatlaganak alakulasa
Magyarorszagon 1961 és 2016 k6zott (FAO adatok)
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Figure 3. Changes average yield of legume crop in Hungary between 1961-2016 (FAO data)
Average yield (1); horse bean (2); lupine (3), fiald pea (4); soybean (5)

a hozamok évjaratfliggésége kisebb mértékd, mint a takarmanyborsé esetén.
Ennek oka lehet, hogy a hazankban termesztett magpillangdsok kdzlil legnagyobb
mérték(i technolodgiai fejlédés (Uj fajtak, kdnnyebb technolégiai kezelhetéség és
betakarithatdsag) a szoja esetében volt az elmult két évtizedben, illetve a ked-
vezdbb 6koldgiai adottsagu terlletekre koncentralddik termesztése. Sajnalatos
maodon a csillagfiirt esetében az idésoros adatok alapjan jelentds mérték fejl6dést
nem lathatunk. Egyrészt a termésatlagok alacsony értékek k6z6tt mozognak és
atechnoldgiai fejlédés e ndvény esetében jelentésen le van maradva a sz6jahoz
képest. Az abran szereplé hozamok egyértelmUsitik, hogy jelen termelési szinten a
csillagfirt hozamai nem teszik lehetévé a rentabilis takarmany alapanyag eléallitast.
Ugyanakkor ez az alacsony termésszint jelentés tartalékot hordoz magaban, az
elért eredmények dontéen gyenge adottsagu terliletekrél szarmaznak. A tertilet-
egységre vetitett fehérjehozam alapjan azonban a széja illetve a takarmanyborsé
alegkedvezébb a magasabb termés illetve nagyobb termésstabilitas miatt. Ebben
az sszevetésben a lébab, illetve a csillagfiirt minden tekintetben kedvez6tlenebb
mutatdkkal jellemezhetd a jelen termelési szint mellett.

Az alternativ fehérje ndvények takarmany célu hasznositasanak alapjait befo-
lyasold tényez6k kozll kiemelkedik a rendelkezésre alld takarmany alapanyag
mennyisége. Ennek oka elsésorban a névénytermesztési sajatossagaib6l adddnak,
melyek az aldbbiakban foglalhat6 dssze.
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1. A fajok 6kologiai érzékenysége

Mind a csillagflirt, mind a l6bab illetve az egyéb alternativ fehérjenévény fajok
esetében kritikus tényezd az 6koldgiai adottsagokhoz valé alkalmazkodas. Csillag-
flrt esetében savanyu talajok sziikségesek az eredményes termeszthetéséghez,
ez hazankban rendelkezésre all. Ugyanakkor sok esetben a legszélséségesebb
terlileteken (alacsony kotottségu, kis szervesanyag tartalmd, gyenge tapanyag
ellatottsagl homoktalajokon) kerll sor a termesztésére, amely a betakarithatd
termés mennyiségét egyértelmien limitélja. Ezeken a talajokon a termésatlag
nem éri el az 1 tonna/ha értéket sem, holott a névény potencialis termése 7-8
tonna/ha, megfelelé technoldgiaval még hazankban is elérheték 3,5-4,0 tonna/ha
termésatlagok. Ezért fontos a névénytermesztési kdrzeteinek ,Ujra pozicionalasa”,
magtermesztésre ugyanis csak a jobb minéség( terlletek alkalmasak (7. kép).
Magyarorszag termdtajainak csillagfirt termesztésre vald alkalmassaga tekinte-
tében torténd elemzes alapjan megallapithatd, hogy a Nyugat- és Dél-Dunantul
kifejezetten magtermesztési célra alkalmas terllet, az Eszaki-K6zéphegység
térsége és a Nyirség alacsonyabb szint(i magtermesztésre, illetve zoldtragya
névényként torténd termesztésre alkalmas.

A viragzas idészakaban fellépd légkori és talajaszaly (amely Magyarorszagon
rendszeresen fellép) jelentés mérték(i viragaborcidt eredményez az alternativ fehér-
jendvények esetében, mely a termés mennyiségét akar 50-70 %-al is csOkkentheti.
A Nyirségben végzett vizsgalatok alapjan mind a fehérvirdgu, mind a sargaviragu
csillagfirt fajtak esetében a vetésidd késbbbre tolédasa jelentés mértékl termés-
kiesést eredményezett, igy ez behatarolja, hogy a csillagfirt csak a koran és jé
min&éségben mivelhetd talajokon termeszthetd eredményesen (3. tabldzat).

Az elébbiekben felsorolt harom csillagfirt faj kdzul a fehérviragu édes csillagfurt
termesztése eredményez nagyobb termésatlagokat. A sargaviragu édes csillagfiirt

1. kép A csillagfiirt termesztés agrookoldgiai kérzetei (Borbély, 2007)

.".'\'. X \
AR )
& ;\\\"\\31\.&‘.. W | )
AN
\ . F &S
Ny 5 4

st csillagltn
b lermesztcsrc

alkalmas teniiletek (1)

Picture 1. Agro-ecological areas of lupine cultivation (Borbély, 2007)

Favourable areas for lupine cultivation (1)
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3. tablazat
A vetésid6 hatasa a csillagfiirt maghozamara (Borbély, 2007)
Vetésidé (1) Lupinus aél\l/al;?| an;’z?t(ezr)mése (14 LupinasSIlét/egtslargz)gtg;mése
kg/ha
rel.% kg/ha rel.%
marcius (4) 1-15 3462 100,0 1976 100
16-31 2735 78,7 1515 76
aprilis (5) 1-10 2766 79,9 1364 69
11-20 2273 65,7 660 33
21-31 2150 62,1 570 28
majus (6) 1-10 1600 46,2 260 13
11-20 675 19,2 260 13
21- 208 6,0 - -

Table 3. The effect of sowing time on the yield of lupine (Borbély, 2007)

Sowing time (1); Lupinus albus seed production (average of 14 years) (2); Lupinus luteus seed
production (average of 16 years) (3); March (4); April (5); May (6)

potencialis termbképessége csak kozel fele a fehérviragu édes csillagfiirtnek, sét
Okoldgiai érzékenysége is joval nagyobb a hazai kérilmények kozott. Nyirségi
homoktalajon végzett vizsgalatokban a vetésid6é késébbre tolédasa a sargavi-
ragu csillagflrt esetén joval nagyobb terméscsdkkenést okozott a fehérviragu
csillagflrthdz képest (4. tablazat).

4. tablazat

A sarga- és fehérviragu csillagfiirt magtermés alakulasa a vetésidé fliggvényében

(Gyulatanya) (Balint és mtsai, 1982)

Vetési szakasz (1) Lupinus luteus (kg/ha) (2) Lupinus albus (kg/ha) (3)
1 1469 2925

2 1298 2567

3 1094 2432

4 892 2117

5 499 1412

6 225 840

7 150 560

8 69 305

10 év atlaga 4 év atlaga

Table 4. Chages of the yield of yellow and white lupine in different sowing time (Gyulatanya) (Balint

és mtsai, 1982)

Sowing phase (1); Lupinus luteus (kg/ha) (2); Lupinus albus (kg/ha) (3)
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2. Termesztéstechnoldgiai hianyossagok

Az alternativ fehérjendvények tekintetében alapveté probléma a termesztés-
technologiai elemek kozll a ndvényvédelem. A fajok tobbségénél posztemergens
gyomirtas a kétszikl gyomok ellen nincs kidolgozva, ez sok esetben a termesztés
gatjava valik. A terliletek gyommentesen tartasa a tébbi termesztett névényhez ké-
pes tobb idé- és energiaraforditast igényel, a mechanikai gyomirtasi médszereket
nagyobb szamban kell alkalmazni. Ezek a modszerek a s(irlisoros vetéstechno-
I6gia alkalmazasa esetén nem j6hetnek szamitasba, igy a széjahoz hasonléan j6
alternativat nydjthat a kapas mdvelésre alapozott termesztés technoldgia, mellyel
jelentésen kedvezdbb terméseredmények érhetbek el (2. kép).

3. Genetikai alapok

A rendelkezésre all6 genetikai alapok képe hasonld hazankban illetve az Eu-
répai Unidban (5. tablazat). A szoja esetében kifejezetten széles a fajtavalaszték,
viszonylag magas hazai nemesités( fajtaszammal. Ugyanakkor a takarmanybor-
s6hoz viszonyitva kevesebb a fajtalistan 1évé fajtak szama. Ennek oka abban ke-
resendd, hogy a széja dontéen feldolgozott formaban érkezik az Eurépai Unidba,
termesztése csak az utébbi években indult nbvekedésnek. Lébab tekintetében

2. kép Széles sortavu technoldgiaval termesztett csillagfiirt homoktalajon (Foté: sajat forras)

Picture 2. Lupins grown on sandy soil with big growing area (Photo: own source)
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az Eurdpai Unidban kielégitd fajtavalasztékot talalunk, elsésorban a mediterran
térségben jelent8sebb termesztésii régiok talalhatdk. Jelenleg hazankban a
Nemzeti Fajtajegyzékben csak 3 csillagfurtfajta talalhatd, amelyek kézll csak
egy, a Nelly fehérviragu édes csillagfiirt alkalmas takarmanyozasra. A nemesités
alapvet6 célkitlizése a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetében az
Okologiai széls6ségekhez j6l alkalmazkodo Uj fajtak elballitasa a fehérjetartalom
novelése mellett.

5. tablazat
Rendelkezésre all6 maghiivelyes fajok fajtainak szama Magyarorszagon illetve az Eurdpai
Uniéban (Nemzeti illetve EU fajtajegyzék, 2016)

Faj (1) Magyarorszag (2) Eurépai Unio (3)
Szobja (4) 54 330
Lobab (5) 5 142
Takarmanyborso (6) 15 418
Fehérviragu édes csillagfirt (7) 1 25

Table 5. The number of varieties of lequminous crops in Hungary and the European Union (National
and EU list of plant varieties, 2016)

Species (1); Hungary (2); European Union (3); soybean (4); horse bean (5); field pea (6); white lily
sweet lupine (7)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az el6z6ekben értékelt szempontok alapjan egyértelmdsithetd, hogy az alter-
nativ fehérjendvények, ezen bellil a csillagfirt, tovabba hozza hasonléan a lébab,
szegletes lednek és a csicseriborso, esetében is a nagyobb mértékdl felhasznalas
gatjat a szantéfoldon eléallithaté mennyiség, illetve annak extrahélt széjadarahoz
viszonyitott magasabb 6nkdltsége jelenti. A csillagfurt példandvényen bemutatott
problémak megoldasa az alabbi tényez6k harmonizalasaval lehetséges:

1. Az 6kologiai érzékenység csdkkentése érdekében célszerd az alternativ mag-
hivelyesek termesztését jobb vizgazdalkodasu, jél és koran mUivelhetd talajokon
végezni. Ez a l1épés a szbja esetében mar megtdriént, viszonylag nagy az dntdzott
terliletek nagysaga a széja kulturaban. Egyértelmd cél a termelés intenzifikalasa,
ugyanakkor az alternativ magfehérje névények jelenleg déntéen a kedvezétlen
adottsagu terlileteken kerlilnek termesztésre. E ndvények termesztése esetén
a talaj nitrogénben torténd gyarapitasa is kdzvetett kbzgazdasagi tényezét kell,
hogy jelentsen, melyet sok esetben nem értékelnek gazdasagi szempontbol.
Természetesen a nemesitésnek is figyelembe kell venni a fajok 6kolégiai adap-
tacios képességét.

2. A termesztéstechnoldgiai elemek kdzll a legnagyobb ellenérzést a vegysze-
res gyomirtas hianya valtja ki az alternativ fehérjenévények esetében, melynek
megoldasa még napjainkban is varat magara. A termesztés alacsony volumene
miatt az Uj termesztéstechnoldgiai elemek gyakorlatba valé atliltetése nehézkes,
melyek azonban a hatékonysagot jelentés mertekben névelnék.

3. Oriasi gondot okoz, hogy jelenleg Magyarorszagon kereskedelmi mennyi-
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ségl szabad csillagfiirt vagy l6bab készlet nem érheté el, ez, illetve a folyamatos
rendelkezésre allas hianya, pedig lehetetlenné teszi a recepturakban valé folya-
matos alkalmazhatésagot.

A felsorolt problémak — a csillagftirt modelinévényen bemutatva — jelenleg in-
kabb az 6rok igéret kategoéridban tartjak a ndvényt. Ezen csak abban az esetben
valtoztathatunk, ha a hazai vetéstertilet és termésatlagok lehetévé teszik a kozgaz-
daségilag is hatékony termesztést. Jelen helyzetben ugyanakkor specidlis takar-
manyozasi rendszerekben (juhok ,flushing” takarmanyozésa, haltakarmanyozas)
egyértelmU a csillagfirtnek, mint alternativ fehérjenévénynek, a létjogosultsaga.
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A ZOLD FEHERJEMALOM TUDOMANYOS MEGALAPOZASA
ES LEHETSEGES SZEREPE A FEHERJEGAZDALKODASBAN

FARI MIKLOS GABOR

OSSZEFOGLALAS

Tanulméanyunk elsd részében a hazai fehérjeprobléma elsé idészakanak fébb ismereteit foglaljuk
Ossze az MTA-n 1965-ben tartott konferencia elemzésével. Megallapitottuk, hogy a fehérjekérdésben
az el6dok a komplex, orszagos szint(i tudomanyos kutatas szlikségességét tartottak szilkségesnek.
Kiemelték azt is, hogy e nélkil a ndvekvd fehérjehordozé import kivaltasa nem, vagy csak nehezen
érhet6 el. Felhivtak a figyelmet a sz6janemesités és termesztési technoldgia fejlesztése mellett a
levélfehérje-kutatas jovébeni lehetéségére is. Tanulmanyunk kdévetkezd részében a levélfehérje-
koncentratum eléallitds (LPC) régi és Uj tudomanyos kérdéseivel foglalkozunk. Bemutatjuk az angol
uttérd, Norman W Pirie munkassagat, valamint a biotechnoldgia Uttéré, magyar Ereky Karoly elfelejtett
z6ldtakarmany-fehérje koncentralasi kisérleteit. Osszehasonlitd tudomanytérténeti elemzés segitsé-
gével kimutattuk, hogy a jovében vélhetéen sziikség lesz a két modszer kombinalt alkalmazasara.
Szikség van tovabba a melléktermékek teljeskorl feldolgozasat el6segitd Uj bioipari kutatasokra.
Atanulmany végén dsszefoglaljuk a jelenleg Magyarorszagon folyé PROTEOMILL Z6ld fehérjemalom
kutatasi program jelent6ségét, és az Uj Tedeji demonstracids lzemtdl vart legfontosabb eredményeket.

SUMMARY

Fari, M. G.: DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC BASIS OF GREEN PROTEINMILL CONCEPT AND
ITS POSSIBLE INFLUENCE ON PROTEIN ECONOMY

In the first part of our study, we briefly summarize the main findings of the first national conference
organized about the protein problem by the Hungarian Academy of Science in 1965. We have found
that the predecessors in the protein question considered the necessity of a complex, nationwide
scientific research. It has also been emphasized that without this, the replacement of importing
protein carrier is not possible, or it seems to be very difficult to realize. Attention was also drawn
to the development of the soybean variety breeding and cultivation technology and the promising
future of the leaf protein research. In the next part of our study, we discuss old and new scientific
issues of the leaf protein concentrate production (LPC). We present here the work of the famous
English pioneer, Norman W Pirie and the works of the forgotten green fodder protein concentrations
efforts carried out by the biotech pioneer, Hungarian Karoly Ereky. Using a comparative historical
analysis method, we have shown that in the future it will be necessary to combine the two methods
/ processes in the future. There is also a need for new bio-industry research activity in our country to
facilitate the full processing of by-products. At the end of this study, we summarize the importance
of the current PROTEOMILL Green Protein-Mill Research program started recently in Hungary and
we presented some of the most important results expected from the new demonstration plant, which
is in the construction phase in Tede;j.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az elsé vilaghaboru alatt és az azt kdvetd évtizedekben a féleg patkanyokkal,
majd gazdasagi allattokkal folytatott kiterjedt allatélettani és takarmanyozasi ki-
sérletek, valamint a human élettani és taplalkozastudomanyi kutatdsok nyoman
mintegy szaz éve tudunk az aminosavak és a vitaminok élettani jelent8ségérdl.
A fehérjékrél, mint nemzetgazdasagi jelentéségul tényezérél a mult szazad
huszas éveit6l beszélhetlink az élettudomanyi ismeretek elétérbe kerllését ko-
vetéen. Az allattenyésztés szamara nélkll6zhetetlen Gizemi fehérjetermelést és
takarmanyozast a fehérjegazdalkodas foglalja keretbe.

Globalis fehérjeprobléma, lokalis fehérjegazdalkodas és a fehérjeprogramok

Hazankban a fehérjekérdés és fehérjegazdalkodas ismereteit - orszagos szin-
ten - elséként az MTA 1965. 4prilis 22-én, az Agrar-, Bioldgiai- és Orvostudomanyi
Osztalya egylttes Ulésen targyalta (Benyd és mtsai, 1965). Lang Géza akadémikus
bevezetd el6adasat az alabbi mondatokkal kezdte (Lang, 1965):

.Az emberi fehérjesziikséglet megtermelése alapvetéen a mezégazdasag
feladata. A hazai lakossag, még inkabb Foldiink lakossaganak taplalkozasaban
a fehérje mennyiségében és biologiai értékében mutatkozik a legnagyobb hiany.
Az értékes fehérjében gazdag taplaléktermelés csak nehezen tud lépést tartani
az emberiség szaporodasaval, ugyanakkor a meglevé hianyok kikiisz6bolésére a
mainal lényegesebben tébb fehérjére lenne sziikség. A vilag mezégazdasagara
harul elsésorban ennek, az emberiség j6v4 fejl6dése szempontjabdl alapvetd
feladatnak a megoldasa.”

Torténeti tény, hogy ezen a konferencian attekintett tudomanyos elvek és
gyakorlati igények alapoztak meg az elsé, az OMFB altal kés6bb koordinalt am-
bicidzus terveket, ugyancsak nemzeti és nemzetkdzi horizontok alapjan. 1975-
ben Kralovanszky U. Pal a terlilet jelentéségét a kdvetkezd szavakkal jellemezte:

Az emberiség égetd problémai kbzétt a taplalkozas kérdése minden torténelmi
korban elsddleges fontossagu. Nem kisebb feladatrdl volt és van sz6, mint arrdl,
hogy a vilag minden részén kell6 mennyiségli és - tjabban egyre erételjesebb
igénnyel jelentkezéen - j6 mindségi élelem alljon rendelkezésiinkre. Nemzetkézi
vonatkozasban ugy tiinik, hogy mind ez ideig e cél elérése vagyalom volt. S6t az
éhség megsziintetésére iranyuld, 1963-ban meginditott Vilagélelmezési Program
(amely meginditasa 6ta 178 nagyobb élelmezési segélyprogramot bonyolitott
le) tovabbi kibontakoztatasa és jévéje még a XX. szazad utols6 negyedében is
megreked egy nagy nemzetkézi 6sszefogas hianyaban. Az ENSZ szervezésében
1974 végén Rémaban megrendezett Vilagélelmezési Konferencian részt vevd
orszagok képviseldinek ,nem sikerdilt megallapodni a helyzet jév6beni megjavi-
tasahoz szlikséges nemzetkdzi intézkedések iranyelveiben sem, és a konferencia
semmilyen biztositékot nem adott az éhez6knek és a gyengén taplaltaknak arra,
hogy a segitség idében uton van”.” (Kralovanszky, 1975).

Lang professzor 1965-ben elhangzott eléadasanak utolsé mondata ugyancsak
aktualis profécianak tekinthetd. A tuddsok, politikusok és dontéshozok véllara
egyarant nagy felel6sség terhét helyezd, jovot furkészd salyos szavai a kévetkezok:

,Onellatéak azonban, klilébnésen biologiailag értékes, fehérjét koncentraltan
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tartalmazo takarmanyban nem lehetlink, és azok névekvd importjaval szamolnunk
kell” (Lang, 1965).

Mint tapasztaltuk, a mai allattenyészték és ndvénytermeszték, sét taplalkozasi
szakemberek fél évszazad elteltével is ezekkel a gondokkal, a globalis fehérje-
hiannyal néznek szembe. A 2018-ban meghirdetett nemzeti takarmanyfehérje
program nyilvanossagra hozott célja éppen az, hogy Magyarorszag import
takarmanyfehérje-fliggéségét megszintesse. Lang Géza jéslatara gondolva
felmerllhet az a megkerllhetetlen szakmai kérdés, hogy vajon a tudomany ma
rendelkezéslinkre allé teljes eszkoztarat kelld alapossaggal és rendszerességgel
megvizsgaltuk-e mar? Az informacié-robbanas és a biotechnolégia korszakaban,
a negyedik ipari forradalom és az okos technoldgidk hajnalan erre a kérdésre az
a valaszunk, hogy még nem. Tanulmanyunk kdvetkezd részében a fehérjeprob-
I[éma megoldasanak egyik lehetséges, &m napjainkban alig kutatott terletével,
a levélfehérje-koncentratum eldéallitas tudomanyos kérdéseivel foglalkozunk. E
vizsgalédashoz ezlttal a szokasosnal nagyobb mélységl tudomanytorténeti
elemzés sziikséges, azaz a levélfehérje terlilet tudomanyos megalapozottsagat
kell attekintenlink.

Pirie-eljaras: levélfehérje-koncentratum eléallitasa koagulalassal

Nem kevésbé érdektelen annak a rovid bemutatésa, hogy 1965-ben a szak-
emberek milyen tudomanyos kiutat lattak maguk el6tt, és milyen megoldasokat
javasoltak a fehérjegondok megoldasara? Ezek soraban - tobbek kozott - két
innovativ iranyt jeldltek meg az el6addk. Egyrészt a széjatermesziés fejlesztését,
masrészt a levélfehérje-koncentratum kutatast.

A hazai szojatermesztés fejlesztését, jovéjét, mint potencialis takarmany fehér-
jenhordozo programot Lang Géza a kdvetkez6 szavakkal hatarozta meg:

»A sz0ja fajtakérdésének megoldasa, tovabba termesztési médszereink fejleszté-
se ennek a biologiailag értékes fehérjét tartalmazo névénynek a hazai gazdasagos
termelését megalapozhatja.” (Lang, 1965).

Mint tudjuk, a hazai takarmanyfehérje-program egyik legfontosabb tartépillére
éppen ezt a teruletet kezeli kiemelten, amikor 100 ezer ha dnt6z6tt szojatermd
terlilettel és 2,5 tonna /ha széjabab terméssel szamol.

Az MTA-n 1965-ben elhangzott eléadasok kdzott a Tihanyi Bioldgiai Kutatéallo-
mas kutatodja, Felféldy Lajos az egyseijtl algak izemi termesztésének lehetésége
utan a levélfehérjék jovébeni szerepét a kdvetkezd mondatokkal jellemezte:

~Masik lehetséges ut, részben hagyomanyos, részben uj mezégazdasagi
termékek ujszerl feldolgozasa lenne. A mezdgazdasag jelenlegi gyakorlata a
névénynek bizonyos részét: termését, magjat, gyokerét, gumaojat stb. takaritja be,
a levelet pedig altalaban allattakarmanyozasra és tragyazasra hasznalja, holott a
névény élettanilag legaktivabb szerve éppen a levél. Ma mar féllizemi mddsze-
rek is ismertek a levélfehérje termesztésére [Pirie, 1961]. A patkany, csirke és
disznotakarmanyozasi kisérletek szerint a megfeleléen eldallitott és kezelt levél-
fehérje a halliszttel eqgyenlé értékd takarmany [Waterlow and Cruickshank, 1961;
Duckworth és Woodham, 1961]. Az ilyen célti névénytermesztés szempontjabdl
természetesen dus levélhozamu névények idedlisak. Hogy hazai kériilményeink
kézt milyen fajok felelnek meg ennek a kévetelménynek, azt mezégazdasagi
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1. kép A zoldlucerna nedves frakcionalasahoz N. W. Pirie altal hasznalt féliizemi berendezés
(Pirie, 1961 nyoman)

L T . , "
Photograph 1. Pilot machine used by N. W. Pirie for wet fractionation of green alfalfa (after Pirie, 1961)

szakemberek, botanikusok és névényfiziologusok hivatottak eldénteni.”(Felf6ldi
és Dénes, 1965)

Felféldy és Dénes (1965) idézett kozleménye azt igazolja, hogy a korabban
Nobel-dijra jel6lt angol biokémikus, Norman Wingate Pirie altal megkezdett levélfe-
hérje-koncentratum eléallitasat célzo Gttdré munkassaga, azaz az un. Pirie-eljaras
(Pirie, 1942a; Pirie, 1942b; Pirie, 1961) nem kerllte el a kor magyar szaktudésainak
figyelmét. A Pirie-féle eljaras lIényege, hogy elsé Iépésben a nedves frakciona-
las elvét kovetve a frissen betakaritott zdld hajtasokbdl, levelekbdl - a rostok
elktlonitése utan - kapott zoldlé-frakcio fehérjéinek egy részét kilonb6zé
fizikai és/vagy kémiai eljarasokkal kicsapatjak. Ezt kbvetéen ugyancsak tébbféle
maédszerrel ebbdl a zoldIEbd] allitjak eld a 45-50% nyersfehérje tartalmu szaritott
levélfehérje-koncentratumot, az LPC-t (Leaf Protein Concentrate). Az LPC mellett
tovabbi bioldgiailag értékes frakciok is keletkeznek, mint példaul a présrost és a
koagulacié soran keletkezé un. barnalé (Pirie, 1987).

A levélfehérje-koncentratum tudomanyos ismeretek irodalma

A szakirodalomban a levélfehérje kutatasok-fejlesztések intenzitasat, idében
torténd kiterjedését a mai adatbazisok segitségével elég jol jellemezni lehet.
Becsléslink szerint a levélfehérjékkel foglalkozd kdzlemények Gsszes szama
meghaladhatja a tizezret.

A ,Leaf Protein Concentrate” sz6kapcsolatra angol nyelv( cikkek cimében ke-
resve, 1961 és 2015 kdzotti id6szakban 6sszesen 1 387 db kdzleményt taldltunk
a Google Scholar adatbazisban. Ennek megoszlasa a kovetkezd volt: 1961 és
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1. abra Az LPC (Leaf Protein Concentrate) szokapcsolatot a cimében tartalmazé angol nyel-
vii kdzlemények szamanak megoszlasa 1961-1980 koz6tt (Google Scholar adatbazis alap-
jan) (Fari és Popp, 2015 nyoman)
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Figure 1. Distribution frequency of the number of LPC (Leaf Protein Concentrate) words in the title
of English-language publications between 1961 and 1980 (Data compiled by the Google Scholar
database) (after Fari and Popp, 2015)

2. abra Az LPC (Leaf Protein Concentrate) szokapcsolatot a cimében tartalmazé angol nyel-
vii k6zlemények szamanak megoszlasa 6t éves intervallumban 1920 és 2015 k6z6tt (Google
Scholar adatbazis alapjan) (Fari és Popp, 2015 nyoman)
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Figure 2. Distribution frequency of the number of LPC (Leaf Protein Concentrate) words in the title
of English-language publications in five-years intervals between 1920 and 2015 (Data compiled by
the Google Scholar database) After Fari and Popp, 2015)
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1980 kozott 387 db kdzlemény cimében szerepel az LPC, ugyanakkor 1996 és
2015 kozotti idészakban mar 1 000 db kézlemény jelent meg az LPC szdkapcso-
lattal (2. abra). Adataink alapjan az LPC témaju kdzlések kettds hullamgdrbével
jellemezheték. Az ilyen témaju kozlések szama 1970-1980 kdzott exponencidlisan
noévekedett, ezzel szemben 1980 és 2000 kdzott meredeken csdkkent. Ugyanak-
kor a kezdeti lassu Utem( ndvekedés utan a 2005-2015 kodzotti évtizedben ismét
meredeken emelkedett az LPC témakorl publikacidok szama (3. abra). Ez utdbbi
névekedés kétségtelendl a z6ld biofinomitd korszak kezdetét jelzi.

Jelen tanulmany terjedelme nem teszi lehetévé a sokszinl kutatas részletes
felsorolasat. Minddssze a legfontosabb kdzleményekre és szabadalmakra for-
dithatunk figyelmet.

Goodall brit szabadalma a f(ifélék zold levének forgd hengerek kdzotti ki-
préselését célozta meg (Goodall, 1935). Az USA-ban Smith salata préselt, sz(rt
és szaritott levébdl allitott el6 takarmanyfehérje koncentratumot (Smith, 1937).
1938-ban Slade és Birkinshaw brit szabadalmat szereztek a zold 1é fehérjéinek
3,5-5,0 pH kozotti precipitalasa és az igy kapott plazma elvalasztasa (Slade
és Birkinshaw, 1938). 1941-ben Slade, Branskombe és Gount brit levélfehérje
koncentratum eljarasa proteolitikus enzimek alkalmazasaval kombinalva nyert
szabadalmat (S/ade és mtsai, 1941; Slade és mtsai, 1945). Norman Wingate Pirie
elsé két levélfehérje témaju kdzleménye a levélfehérje koncentratum (LPC) ki-
nyerésrél és a taplalkozasi céll felhasznalasrol készllt (Pirie 1942a; Pirie, 1942b).
Nagshski et al. (1946) szabadalma zold 1€ eldallitasara vonatkozott, mikrobidlis
sejtfalemésztés utan és abbdl levélfehérje koncentratum kinyeréssel. Sullivan a
. Vilaghaboru alatt flivekbdl allitott eld levélfehérje koncentratumot (Sullivan,
1943; Sullivan, 1944). 1948-ban Miller szabadalma kitért a celluldzrostok értékére
és hasznositasara is (Miller, 1948).

A gyarapodd kutatasok eredményeinek k6szdnhetéen a mult szazad hatvanas
éveitdl a levelek kipréselt levében talalhatd fehérje, és fehérje-keverék kinyeré-
sére, Ugy élelmiszeripari, mind takarmanyipari szempontb6l szamos Uj eljarast
dolgoztak ki. llyen a hdvel t6rténé koagulalas, a savas precipitalas, a fehérje
koagulaltatas erjesztéssel / fermentalassal, polielektrolitok segitségével torténd
koagulaltatds, az ultraszlrés, és/vagy az el6z6 mddszerek kombinalasa. Az
ismertetett eljarasok kdzos jellemzdje volt, hogy nem folyamatos lizemben dolgoz-
nak, a precipitdtumot dekanter-centrifugalassal kuldnitik el, tovabba kilénbdz6
olyan kémiai anyagot is alkalmaznak a kinyerés hatékonysaganak fokozasara,
amelyek vagy szennyez@k, és/vagy csak jarulékos koltséggel tavolithatodk el.

Az utékor szemében a kdvetkezé két évtized soran a Budapesti MUszaki
Egyetemen Holl6 Janos akadémikus és Koch Lehel f8munkatars nevével fém-
jelzett levélfehérje-koncentratum kutatas (Hollé és Kralovanszky, 2000) a ma-
gyar biotechnoloégia-térténet egyik meghatarozé jelentéségl mérfoldkdve lett.
Ezt a folyamatot szabadalmak (Holl6 és mtsai, 1964), majd 1972-ben a vilag
elsé levélfehérje-feldolgozé Gzemének, a VEPEX-nek a létrehozasa jellemezte.
A VEPEX-eljaras nem épitett lucernaszarité Gzemre (Telek, 1983). A Holl6 Janos,
Zagyvai Istvan és Koch Lehel altal elnyert, és a VEPEX-eljaras alapjat képezd
US3637396 sz. szabadalom lényege, hogy egyseijtfehérje eldallitas segitségé-
vel hasznositotta a kipréselt zold 1é koagulaciéja soran visszamaradt barnalevet
(Hollé and Kralovanszky, 2000). A VEPEX-eljarast, és annak kilénbdzé médositott
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valtozatait, a mult szazad hetvenes-nyolcvanas éveiben Magyarorszagon kivil
Angliaban, Daniaban és Uj-Zélandon is alkalmaztak (Telek, 1979, Telek, 1983).
Az USA-ban 1968-ban kifejlesztett ProXan médszer alapja ugyancsak a Pirie-
eljaras tovabbfejlesztésével szlletett meg, az US Department of Agriculture
Western Regional Laboratory (USDA) tdmogatéasaval. Az elsé féllizemi kisérletek
1976-ban kezdddtek el. Tobbféle fehérje-extrakcids moddszert dolgoztak ki.
A ProXan eljarassal el6allitott protein-keverék 57% fehérjét, 9% zsirt, 100 mg/kg
xantofillt és kisebb mennyiségben asvanyi anyagokat, vitaminokat, karotinoidokat
és izoflavonoidokat tartalmazott (Kralovanszkyné, 1972). A zold 1é préselését
toébblépéses mechanikai folyamattal érték el, amelynek soran kémiai anyagokat
(antioxidansok, ammonia, stb.) is hozzaadtak. A ProXan technolégia elsé, USA-n
kivili kereskedelmi alkalmazasa Franciaorszagban tortént. A France Luzerne a
vilag legnagyobb dehidratalt lucerna termeléje, és a levélfehérje koncentratum
egyik ipari eléallitdja és forgalmazdja volt. A préselési eljarast késébb ugy mo-
dositotték, hogy a visszamaradé szaritott lucerna présrost nyersfehérje tartalma
ne csOkkenjen 15% ala. A szakaszos lUzemelés, és a nagy energiaigény miatt
azonban késébb az USA-ban beszlintették a termelést (Kromus et al., 2004).

Ereky-eljaras: levélfehérje-koncentratum elballitasa szaritassal és hordozokra
vitellel

Pirie kdzleményeiben figyelemre mélté adatokat taladlunk arra vonatkozéan,
hogy a kicsapatasos fehérjekoncentratum-eléallitas publikalasat két évtizeddel
megelézve, - azonos gyakorlati térekvésekkel - egy magyar szakember, Ereky
Karoly - egy masik Uton indult el (Pirie, 1961). Ereky Karoly a ,biotechnolégia”
fogalom és sz atyja, az elsé biotechnoldgia cim( kényv szerzbje volt (Bud, 1993;
Fari és Kralovanszky, 2006).

Pirie szerint az Ereky-féle eljaras alapja a frissen betakaritott z0ld ndvényi ré-
szek, pl. levél és szar gépi Uton torténd pépesitése és annak kdzvetlen szaritasa
volt. Pirie szerint Ereky eljarasa jelent8s kuls@ vizbevitellel parosult, ezaltal
nem bizonyult a gyakorlatban alkalmazhaténak (Pirie, 1961). Ezt az allitasat
késdébbi publikacidiban is valtozatlanul hagyta, ami azzal jart, hogy Ereky Uttoré
jelentéségét félreismerve modszereit elfelejtette a nemzetkdzi szakirodalom.
Ma mar tudjuk, hogy Pirie tévedett, mégpedig jelentsen.

Hazai tudomanytorténeti kutatasok az elmult években meglepd Uj eredményre
vezettek (Fari és mtsai, 2014; Fari és Popp, 2015). Egyrészt arra deritettek fényt,
hogy Pirie Ereky 1926-0s elsé angol szabadalma (1926d) nyoman alakitotta ki sajat
programjat és mint a Nobel-dijas F. G. Hopkins tanitvanya, elsérangu biokémikus,
ezért tért at a kutato laboratériumokban alkalmazott fehérje kicsapatéasi eljarasra.
Korabeli angol forrdsok 6sszehasonlitd elemzése alapjan az is kider(lt, hogy Pirinek
nem volt ismerete Ereky késébbi angol és kanadai szabadalmardél, angol, német,
és magyar nyelvi kdzleményeirdl (Ereky, 1927b, Ereky, 1927c, Ereky 1928a, Ereky,
1932, Ereky 1933a, Ereky 1933b, Ruttkay, 1934, Ereky, 1938a), eszkdzeirdl és fej-
lesztéseirdl. Kildn megemlithetjik, hogy Erkeky a Food Manufacture 2. kétetében
megjelent levélfehérje és a taplalkozas jovéjérdl irott angol nyelv(i cikke (Ereky,
1927¢) is elkerUlte Pirie figyelmét. A haboru sujtotta éhez6 Angliaban maga Pirie
is kozolt cikket, éppen ebben a témakdrben és folydiratban (Pirie, 1941b). Ugy
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tlinik, hogy Pirinek nem volt tudomasa a mult szazad harmincas éveiben Ereky
altal kezdeményezett nemzeti és nemzetkozi fehérjeprogramokrél sem (Ruttkay,
1934, Ereky, 1938b), és egyéb zdldlucerna-koncentratum kisérletekrdl sem (Fari
és Popp, 2014; Fari és Popp, 2015).

Mai ismereteink alapjan pontosan tudjuk, hogy a nedves frakcionalasi eljarasok
els6 gépi valtozatat valdéjaban Ereky Karoly alkotta meg, Zdldmalom néven.
E témardl 1925-ben egy értékes, sajnos azota elfelejtett, kdnyvet is megjelente-
tett (Ereky, 1925). Ez Angliaba, és éppen Cambridge-be is eljutott. Fény derult
arra is, hogy Ereky kisérletei val6jdban mar 1917 nyaran megkezdddtek a
Nagytétényi Sertéshizlaldaban. Megfelel6 gép hianyaban Ereky ekkor még
egy nagy vasmozsarban torte szét és pépesitette a lucerna, vords here és flifélék
z0ld leveleit és szarat és végezte el az Osszetort friss és szaritott péppel az elsé
takarmanyozasi kisérleteket sertéssel, kacsaval és szarvasmarhaval. Ereky ere-
deti koncepcidja szerinta Z6ldmalom szamos értékes z6ld névényt dolgozhat
fel, kdzottlk is a legfontosabb volt a mészben gazdag talajon termett, fiatalon,
viragzas el6tt lekaszalt lucerna (Ereky, 1925; Ereky, 1928b). Ereky els6éként
1926-ban, a HU92680 sz. magyar szabadalomban ismertetett olyan eljarast
z6ldndvény-pép elballitdsara, mely lehetévé tette a ndvényi szdvetek folyamatos
Uzem(, szétroncsolasat, majd a rostos részek elvalasztasat a sejteket és sejttor-
melékeket tartalmazé z4ld 1étél, tovabba mindkét frakcio kildnbdzé céld tovabbfel-
hasznalasat, szaritasat és keverését hordozéval (Ereky, 1926a). A lucerna és mas
névények zold levét pépesités utan szlrve, - fehérje koagulalas és egyéb kémiai
anyagok nélkil - kozvetlen felhasznalasra épld, folyamatos miikédésti rendszer,
kisebb gazdasagokban is alkalmazhatd Uj eszkdz szlletett. 1927-ben Ereky a
Zoldmalom koncepciét és elsd zoldérlé gépét fél évig tartd angliai tartézkodasa
soran a szakmai nyilvanossag elétt bemutatta (Ereky, 1928b). Angliaban a takar-
manyozasi kisérleteket sertésekkel végezték. Az altala ott pépesité gépével
eldallitott fii zoldlé, a ,fltej” kémiai Osszetételét az ICI-hoz tartoz6 Messrs.
Nitram Ltd. laboratériumaban megvizsgaltak, az akkor altalanosan elfogadott
analitikai médszerekkel. Nagy szerencsénkre, Duckham (1928) kdzleményé-
ben a kortars alapossagaval pontosan megorokitette a Romseyben folytatott
Ereky-féle kisérlet eredményét. Erre a dokumentumra csak a kbézelmultan
lettiink figyelmesek. A fibél kipréselt z6ldIé kémiai 6sszetétele szarazanyagra
szamolva a kdvetkez§ volt: szarazanyag tartalom: 1,4% (100%); éteres kivonat:
0,054% (3,9%), nyersfehérje: 0,281% (20%), nitrogénmentes extraktum 0,791
(56,5%), hamutartalom: 0,274 (19,6%), rosttartalom: 0,00% (0,0%) (Ducham,
1928). Angliai eredményeit Ereky a kdvetkez6 mondatokkal jellemezte:

-Ez a gép rendkiviili médon érdekli az angolokat. Mikor a mult év nyaran Angliaban
bemutattam az elsé nagy gépemet, akkor az linnepélyes bemutatason az angol kor-
many hivatalos szakértéjén kiviil jelen voltak még az ausztraliai és kanadai kormany
megbizottai is és az angol gazdasagi szakemberek szine-java. Ezen bemutatas utan
hénapig tartd etetési kisérletek folytak, amelyek teljesen igazoltak itthoni kisérleteim
megbizhatdsagat, amennyiben megallapitast nyert, pl. hogy a hussertéshizlalasnal
egy kilogramm fiatal lucerna leve egyenértékii 2 kg lefol6zott tej taphatasaval. Ha
a lucernapépet beszaritjuk vagy elézetesen szitaszéveten keresztiil elvalasztjuk a
levét a sejtfaltérmelékektdl és azutan szaritjuk be, mindkét esetben egy kemény,
de 100%-ig emeészthetd olyan masszat kapunk belble, amelyik versenyez az sszes
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erbtakarmanyokkal. Ezt a masszat tetszélegesen formalhatjuk, azonkiviil tetszés
szerint raktarozhatjuk és a gabonahoz hasonléan zsakolhatjuk és szallithatjuk.”
(Ereky, 1928b).

Ereky Uj megkdzelitését az akkori hivatalos angol szakemberek vagy él-
tették, vagy elvetették. Az Institute for the Study of Animal Nutrition (School of
Agriculture, University of Cambridge) allomason a H. E. Woodman altal vezetett
kutatécsoport példaul - Ereky nevének emlitése nélkil - a "kontinensen kozel-
multban szlletett Uj szabadalom” szilkségességét kétségbe vonta, kiléndsen a
fiatalon lekaszalt f(i esetében (Woodman és mtsai, 1927). Ezzel az éllitdssal egy
masik vezet6 angol szaktekintély, A. N. Duckham a kévetkezd évben megjelent
nagy tanulmanydban vitdba szallt (Duckham, 1928). Az Ereky-féle eljaras ak-
kori ellentmondasos megitélésben az is kdzrejatszott, hogy Ereky elsé nagy,

2. abra Az LPC (Leaf Protein Concentrate) szokapcsolatot a cimében tartalmazé angol nyel-
vii kézlemények szamanak megoszlasa 6t éves intervallumban 1920 és 2015 k6z6tt (Google
Scholar adatbazis alapjan) (Fari és Popp, 2015 nyoman)
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Figure 2. Distribution frequency of the number of LPC (Leaf Protein Concentrate) words in the title
of English-language publications in five-years intervals between 1920 and 2015 (Data compiled by
the Google Scholar database) After Fari and Popp, 2015)

Angliaban kiprébalt pépesité gépe milszakilag nem volt még tokéletes; és a
vizzel higitott belizemelés utan a visszadramoltatott z6ld|é szivattylja gyakran
eltomddott (Duckham, 1928). Azt azonban a hivatalos korok egyértelmien
elismerték, hogy Ereky eljardsa és gépe egy alapjaiban Uj, innovativ iranyt
szabhat meg a zdldtakartakarmany-fehérje koncentralas eléallitas kérdésnek
és a termék iparszerd tartdsitasanak (Duckham, 1928; Wattson, 1939). Ereky
eljarasat és gépét Anglian kivil Kanadaban, Franciaorszagban és Ausztridban
is szabadalmaztatta (Ereky, 1926a, 1926b, 1926¢, 1926d, 1926e, 1927a, 1927b,
1928a, 1933a). igy szerzett tudomast a vilag Ereky elképzelésérdl, és vette kez-
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2a., b. képek Az 1933-ban Ereky altal alkalmazott eljaras reprodukalasa és a termékek
biokémiai analizise (Fari, 2016 nyoman)

A: Az Ereky-féle, 1933-ban elédllitott lucerna plazmakonzerv reprodukéaléasa (nyersfehérje-tartalom
32%, karotin-tartalom 70 mg/kg, xantofill tartalom 300 mg/kg, szarazanyagban). B: Reprodukalt
Ereky-féle szaritott nagyszemcsés lucernatészta lucernalé és buzaliszt kevert hordozoén, 1933-bdl
(nyersfehérje-tartalom 27%, karotin-tartalom 170 mg/kg, xantofill tartalom 270 mg/kg, szarazanyagban)

Photograph 2a., b. Reproduction of the Ereky-process used in 1933 and biochemical analisys
of its products (after Fari, 2016)

A: Reproduced alfalfa plasma-preserve obtained by Ereky in 1933 (crude protein: 32%, carotene:
70 mg/kg, xanthofill: 300 mg/kg, all in dry material). B: Reproduced alfalfa green milk and wheat
flour mix obtained by Ereky in 1933 (crude protein: 27%, carotene: 170 mg/kg, xanthofill: 270 mg/
kg, all in dry matter)

detét a z6ld ndvények nedves frakcionalasa iranti elsé nemzetkdzi érdeklédés.
Tovabbfejlesztett, tokéletesitett nagyobb teljesitményl berendezéseivel (Ereky,
1932) Magyarorszagrol szallitott szaritott lucerna koncentratumaval, a lucerna
~plazmakonzervvel” sertés- és baromfi-takarmanyozasi kisérletek folytak, példaul
Németorszagban (Ruttkay, 1934). A harmincas évek elején Magyarovarott
félizemi (Birdé, 1934), Nagytétényben és uradalmakban pedig Uzemi Iépték(i
kisérletek folytak, kétféle teljesitményd, folyamatos izemd, nedves frakcionalasra
tokéletesitett Ereky-féle Zdldmalommal. Nagytétényben fél évig tarté hizlalasrol
is van ismeretlnk. Itt napi egy kilogramm nedves, szétroncsolt rostszerkezetli
lucernapéppel kiegészitett takarmannyal 2000 db sertést hizlaltak fel. Ereky
z01dérlé gépe napi 6t éran at dolgozott, négy mazsa friss lucernat pépesitett
oranként (Ereky, 1932).

Erekyt politikai indokokkal 1945-ben letartoztattak és 1952-ben bértdnben
halt meg (Fari és mtsai, 2014). A tovabbi kisérletekben sem Ereky nevére, sem a
felsorolt eredményeire a magyar forrasok nem hivatkoztak. 1927-es brit szaba-
dalmara késébb egyeddl Pirie hivatkozott.

Magyarorszagon a levélfehérjékkel kapcsolatos kisérletek Tangl Harald pro-
fesszor vezetésével folytatddtak (Tangl, 1949). E kdzlemény részletes elem-
zése alapjan bizonyossa valt, hogy Tangl a rostmentes lucerna koncentratum

i

- rostmentes lucernaliszt - el6allitasi és analitikai kisérleteket (2a. kép). Ereky
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harmincas években tokéletesitett eljarasara alapozta, Ereky nevének emlitése
nélkul (Tangl, 1949). Ebben a vélhetéen nehéz ddéntésében bizonyara nem szak-
mai, hanem politikai okok jatszhattak f6 szerepet; Ereky ezekben az években
mar bortdnben volt. Tangl egy tovabbi kdzleményében az analitikai vizsgalatok
és a sertéstakarmanyozasi kisérletek ismét igazoltak az Ereky-eljaras gyakorlati
alkalmazhatésagat, valamint Ereky két évtizeddel korabbi angliai eredményeit,
ugyancsak nevének emlitése nélkll (Tangl, 1955). Az utékor szemében nem
kizarhaté az sem, hogy a rendkivil felkészult Tangl professzor két-harom évti-
zed elmultaval, korlatozott irodalomkutatasi lehetéségekkel valéban nem tudott
részleteket sem Ereky angliai és német takarmanyozasi eredményeirdl, sem a
tobbi kdzleményérdl, szabadalmairél. Tangl a kdvetkezé szavakkal fejezte be
1949-es dolgozatat, amit az Ereky-eljaras utélagos, de tényszerl, megalapozott
tudomanyos igazolasanak tekintlink:

~Kllénleges feldolgozé mddszeriinkkel tehat eddig el6 nem allitott, igen kivald
mindségu lucernaliszthez jutottunk, amellyel lehetévé valik, hogy a lucerna kii-
I6nleges értékeit sertéseknél és baromfiaknal hasznositsuk...Ha fehérjetartalom
tekintetében lucernalisztiink eléri a hallisztekét — s ehhez csupan a mar emlitett
megfeleld alapanyag sziikséges — értékesebb lesz a halliszteknél, mert a kivald
biologiai értékd fehérjek mellett még szamos egyéb nélkiilézhetetlen anyagokat,
kdztik vitaminokat is tartalmaz.” (Tangl, 1949)

Az Ereky-féle pépesitési eljaras hazai utdéletérdl érdemes feljegyezniink azt is,
hogy a mult szazad hatvanas éveiben Ujrakezdték a zéldlucerna pépesité gépek
fejlesztését és a kutatast (Mentler, 1960). A takarmanyozasi kutatasok kedvezd
eredményeire tdmaszkodva a médszert és a gépeket orszagosan bevezették,
elsésorban a sertések nyari hizlaldsa soran alkalmaztak széles kérben.

Az Ereky-Pirie-féle kapcsolt eljaras elve, a PROTEOMILL program a zd6ld
biofinomiték technoldgiai hattere

A hazai allattenyésztés évente 70-90 millidrd Ft értékl szdjadarat hasznal fel.
Ennek 90%-ka importalt, GMO széja, amelynek az ara az eldrejelzések szerint
magas szinten marad a kévetkezé évtizedekben (Popp és mtsai, 2015). Para-
digmavaltasnak tekintjiik a magfehérjékre alapulo fehérjegazdasag mellett az
Ereky Karoly-féle levélfehérje kutatas folytatasat és a z6/d biomasszabdl kiinduld
uj, innovativ fehérje-extrakcios technoldgiak kidolgozasat. E téren nemzetkézi
tudomanyos versenyfutas folyik (Kamm and Kamm, 2007, Mandl, 2010; Xiu and
Shabhazi, 2015). Ujabban tovabbi LPC kutatasok kezd&tek példaul Daniaban,
Hollandiaban, Németorszagban, Ausztridban, az USA-ban, a 21. szazadi z6ld
biofinomiték tudomanyos megalapozasara.

A megujult kutatasokat a biomassza hasznositas kérili tudomanyos-technikai
ismeretek Uj dimenzidi indokoljak. A mag nagy energiatartalmi molekulékat,
zsirokat, olajokat és szénhidratot tartalmaz. A szerkezeti fehérjék, enzimek stb.
a mUkddéshez szikségesek, igy magas fehérjetartalma elsésorban az asszi-
milalé szerveknek van. A mai kor technoldgiai elvileg mar lehetévé teszik az
ilyen tipusu fehérjeforrasok hatékony kivonasat; a magfehérjék alkalmazasanak
azonban komoly térténelme és erre alapuld technoldgiai hattere is van. A valtas
tehat nem konnyU. Ez felismerés vezette a Tedej Zrt altal vezetett PROTEOMILL
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konzorciumot a méar 2001-ben elkezdett lucerna levélfehérje-koncentratum kuta-
tas folytatdsara, amely program szakmai vezet8je jelen tanulmany szerzdje volt
(Fari, 2011; Fari, 2016).

Tudomanytorténeti vizsgalddasaink eredményeként ma mar kijelenthetjiik, hogy
a fenti ismertetett két technologiat 6sszevonva, Ereky-Pirie-féle kapcsolt technold-
gianak, angolul ,,Ereky-Pirie-process”-nek nevezhetjlik. Az (izleti megfontolasok, a
tudomanyos elgondolasok szerint a biotechnoldgiai és a miiszaki-technikai isme-
reteket 6tvoz6 fehériemalom égéviinkén a széja alapu takarmanyfehérje hordozé
egyik alternativaja lehet.

Az Ereky-Pirie-féle kapcsolt eljarasra alapozva a kilénb6z8 zéld-biomassza
frakciok kutatasa, tovabba azokbdl Uj ipari hasznositasi technolégiak kidolgo-
zasa képezi korunk egyik legfontosabb névénybiotechnolégia-iparanak, a zé/d
biofinomitd iparnak a gerincét.

A szakmai pontossag kedvéért e helyltt is megismételjik azt a tényt, hogy
Ereky a zold biofinomité korszak uttéréjeként 1938. oktdberben megjelent német
nyelvld kézleményében (Ereky, 1938b). mar nem csak tdmegcikk, azaz példaul
takarmany, vagy human élelmi célu szaritott zéld névenytej, zéld feherjepor, zéld
fehérjeliszt el6allitasat tlizte ki célul. Dérner Béla MAV f6vegyésszel egyittmi-
kddve egy nagyobb hozzaadott értékd, innovativ Uj ipari terméket, az Olaszor-
szagban tejkazeinbdl nyert Lanitalhoz hasonld, de olcsd ndvényi eredetli protein
szalat kivant kisérletileg 1étrehozni. Ereky terve laboratériumi Iéptékben 1938
nyaran sikerrel jart. Az eperfalevelek nagy fehérjetartalmu z6ld présnedvébdl, -
a Ford-laboratériummal egyidében — Budapesten Dérner Béla és Ereky Karoly
gombolyitottak le az elsé ndvényi fehérjeszalakat (Ereky, 1938b). Az eljaras elsd
Iépése nyilvan a fehérjék fizikai, vagy kémiai kicsapasa volt, hasonldan a késébbi
Pirie-féle eljarashoz. Az eperlevél fehérje-precipitatum zsirmentesitése és oldatba
vitele lehetett mar ekkor is a szalhlizast megeléz6 folyamat 1ényege, hasonléan
az allati eredet( olasz Lanitalhoz. El kell ismerniink, hogy ezek az uttord jellegd,
azota elfelejtett, kisérletek egy olcsén eléallithatd mezégazdasagi forrasokra
épulé modern, korunkban kibontakozo Uj bioipar megalapozasat céloztak meg.

Ugy gondoljuk, hogy éppen Ereky fenti bioipari elgondolasa lesz a jové zold
biofinomitéja témakorben az a terlilet, amely az U] levélfehérje-programok gya-
korlati versenyképességét hivatottak megalapozni. Mégpedig kétféle elv alapjan,
akar klon-kilon, akar kapcsolt médon, az alabbiak szerint:

o A Pirie-féle eljaras alkalmazéasaval megcélzott fétermék a bioldgiailag érté-
kes, a szbjaval azonos aminosav-0sszetétell 50% korlli nyersfehérje tartalmu
koncentratum, tovadbba nagy hozzaadott értékd, kéltséghatékony zold biofinomitd
elvei szerint Uj, piacképes termékek eldallitdsa a melléktermékekbdl, igy a prés-
rostokbdl és a barnalébdl.

e Az Ereky-féle eljaras alkalmazasaval megcélozhato egyik fétermék a biold-
giailag értékes, a széjaval azonos, vagy kedvezébb aminosav 0sszetételd, 30-
50% kdzott nyersfehérje tartalmu, hordozéra vitt koncentratum és tovabbi nagy
hozzaadott érték(, koltséghatékony mddon a zdld biofinomitéd elvei szerint Uj,
piacképes termékek eléallitasa a présrost frakciobol.

Tény, hogy a szdja, mint eminens fehérjeforras csak fokozatosan valthaté ki
lucerna koncentratummal. Gazdasdgi, piaci elemzések azt sejtetik, hogy a lu-
cerna koncentratum kdzép- és hosszu tavon versenyképes termék lehet a GMO-
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technolodgiaval eléallitott széjaval. (Popp és mtsai, 2015) A folyamatot elésegiti,
hogy egy minéségi piaci szegmensnek tekintett, egészségtudatos vasarldkat
kiszolgal6 termeldi vertikum egyre inkabb igényt tart a lucerna koncentratumot
fogyaszto allatok tejére, husara (Bodi és Deme, 2018).

A PROTOMILL fehérjemalom program a feldolgozasbdél szarmazé mellékter-
mékekkel egyltt hatassal lehet az allattenyésztésre, a névénytermesztésre, az
élelmiszeriparra és kapcsolodik a vegyiparhoz. A folyamatos lizemd Uj fehérje-
extrakcios eljarasunk szabadalmi bejelentés alatt all. E mddszer segitségével a
lucerna z6ld biomasszajabdl 15-50% nyersfehérje tartalmu, a széjanal kedvezébb
aminosav Osszetételli takarmany adalékokat, koncentratumokat lehet ipari Iép-
tékben elballitani, kedvezd koltség-jovedelem arany mellett.

A négyéves futamideji PROTEOMILL Z5ld fehérjemalom program biotechno-
|6giai kutatasi feladatai egymasra épuilnek, és egy ipari demonstracios tizem jon
létre Tedejen (Bodi és Deme, 2018). A kutatast vezet6 konzorciumi tag, a Tedej
Zrt altal a kdzelmultban nyilvanossagra hozott adatok alapjan ismerjik, hogy a
jelenleg épuild Gzem 500 hektar 6ntd6zott lucerna termesztésére van méretezve,
napi 350-375 tonna, atlagosan 19% nyersfehérje tartalmu lucerna feldolgozasi
kapacitassal. A tedeji LPC PROTEOMILL Z6ld fehérjemalom naponta 15-16 tonna,
atlagosan 50% nyersfehérje tartalmu levélfehérje-koncentratumot és 60-65 tonna
szaraz, vagy 160-170 tonna nedves présrostot allit el6, 100 napos lizemmaodban.
Ez utébbibdl elsésorban j6 minéségu erjesztett kérédzdtakarmany készll, sajat
felhasznalasra. Az izemben el8allitasra keril6 lucerna LPC szarazanyagra vetitett
taplaléanyag tartalmat a tervek szerint az aldbbi adatok fogjak jellemezni (Bédi
és Deme, 2018) (1. tablazat):

1. tablazat

A PROTEOMILL Z6ld fehérjemalomban eléallitasra keriil6 lucerna LPC vart fontosabb
beltartalmi mutatéi (Bodi és Deme, 2018)

Extrahalt széjadara | Lucerna levélfehérje koncentratum (LPC) (2)
1

Nyersfehérje, g/kg (3) 460 535
Nyerszsir, g/kg (4) 20 113
Nyersrost, g/kg (5) 55 6

Ca, g/kg 3,4 16,9
P g/kg 6,4 47
Lizin, % (6) 2,95 3,43

Table 1. Some biological indicators of the alfalfa LPC planed to produce by the PROTEOMILL
Green Biorefinery demonstration factory (Bédi és Deme, 2018)

extracted soybean meal (1); alfalfa leaf protein concentrate (2); crude protein (3); crude fat (4);
crude fibre (5); Lysine (6)

A projekt szlikebben vett tudomanyos kutatdsa 2017. augusztus 1-én, tiz
kutatécsoport részvételével vette kezdetét (UNIDEB 19 f8; MTA-SZBK, 10 f6;
NAIK-ATHK 1 f6; BME 2 6), vazlatosan az alabbiak szerint:

e a talaj minésége, a vizellatas és az egyes fajtak fehérjehozama kozotti 6sz-
szefliggés szerepe;



250  Fari Miklés Gabor: A zold fehérjemalom tudomanyos megalapozasa és lehetséges szerepe

e andvényi savora és zsirsav-Osszetételre hatd kdrnyezeti paraméterek kutatasa;

e a hBmérsékleti és egyéb stressz, tovabba a névelt széndioxid- és a fény ha-
tasa a levélfehérjék képzédésének dinamikajara és a folyamatos Gzemd fehérje
extrakciora;

e a rostfrakcio eléallitas és lebontas hatékonysaga és fajonkénti hatasa az
ipari feldolgozasra;

e a fotoszintetikus aktivitas és a fehérjék mennyisége, minésége kozoétti 6sz-
szefliggés;

e a bioldgiai nitrifikaciot fokozé lucerna oltasi technoldgidk kutatéasa;

e Uj lucerna célfajtak molekularis nemesitéssel segitett elballitasa, szikes és
savanyu terlletek bevonasara;

o kedvezd@bb sejtfal-0sszetételd, alacsonyabb lignin-tartalmu lucerna célfajtak
nemesitése;

o allatélettani kutatasok;

e az (iveghazi gaz kibocsajtas mérlege és a lucerna C-N korforgalma.

A felsorolt kutatasok hivatottak arra, hogy a PROTEOMILL Z4ld fehérjemalom
nemcsak egyik gazdasagosan termeld lucerna LPC eléallité Gizem kévethetd pél-
déaja legyen. A 2021-ben lezaré PROTEOMILL program eredményeinek a teljeskoru
gazdasagi elemzésére a bekapcsoldédd tudomanyos kutatok feladata lesz, amire
felkészliltek a szakemberek. Az (] tudasra, részben nemzetkdzi szabadalmakra
és know-how-kra épitve remény lehet arra, hogy e programnak is kdszénhetéen
az elsé magyar zold biofinomité Gizem is megszilethet, illetve megtehetjik az
els6é gyakorlati |épéseket ebbe az irdnyba, Ereky Karoly elfeledett programjat
a gyakorlatban megvalésitva. Ha ez a célt elérjuk, akkor korunk egyik legfonto-
sabb torekvésének, a fenntarthaté korforgasos mezégazdasag kivanalmainak
is megfelelhettink.

Biznunk kell abban, hogy a most lefektetett z61d fehérje bifinomité gondolatok
és egyéb, természettudomanyos és gyakorlati alapossaggal kimunkalt ipari fe-
hérjetermelési megoldasokkal kardltve 6tven év mulva a mindennapi élet részévé
vallnak. A fehérjekérdés, mint a vilagélelmezés elmult szaz évének egyik legége-
tébb szelete talan sikeresebb, és féleg a jelenleginél fenntarthatébb jové elé néz.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen kézlemény ,A PROTEOMILL — lucerna alapti fehérjetermékeket és egyéb
névényi termékeket eldallitd termesztési és feldolgozasi technoldgia, valamint
mintalizem kialakitasa”, GINOP-2.2.1 kutatasi program keretében kész(ilt. A prog-
ram az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alapbdl és hazai kdzponti kdltségvetési
eléiranyzatbdl 1 281 071 286 Ft vissza nem téritendé tamogatasban részestil.
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IPARI MELLEKTERMEKEK FELHASZNALASA GAZDASAGI
ALLATAINK FEHERJEELLATASANAK BIZTOSITASARA

FEBEL HEDVIG
OSSZEFOGLALAS

Vilagszerte folyamatosan né a human taplalkozas, illetve a takarméanyozas fehérjeigénye, aminek
kdvetkeztében egyre nagyobb az érdeklédés mas fehérjeforrasok irant. A klilonb6zé ipari mellékter-
mékek potencialis takarmany-alapanyagként szolgalhatnak a gazdasagi allatfajok szamara. Egyes
élelmiszer alapanyagok, Udit6k valamint a bioetanol eléallitdsahoz a kukoricat eltéré technoldgiaval
dolgozzak fel. A kukorica szaraz illetve nedves feltarédsa soran kiildnb6z8é melléktermékek (szaraz
gabonatérkoly oldhaté anyagokkal - DDGS; corn gluten feed - CGF) keletkeznek, amit a takarma-
nyozasban a széja helyettesitésére alapanyagként felhasznalhatunk. A biodizel mint megujithatd
Gzemanyag iranti névekvé igény az alapanyagdul szolgalé olajos magvak egyre nagyobb tertleten
val6 termesztését idézte eld. A repcemagbdl az olaj eltavolitdsa utan keletkezd melléktermék a
repcepogacsa. A dolgozat a DDGS, a CGF valamint a repcepogécsa kérédzé, sertés illetve baromfi
takarmanyozaséban valo felhasznalasanak lehetéségeit és korlatait foglalja 6ssze, kitérve a bizton-
sagosnak tekinthetd, javasolt maximalis bekeverési aranyra.

SUMMARY

Fébel, H.: USE OF INDUSTRIAL BY-PRODUCTS TO SATISFY PROTEIN DEMAND OF LIVESTOCK

The worldwide increasing demand for proteins as human nutrition and animal feeding leads to a
growing interest on other protein sources. Different by-products from industry might be promising
alternative protein sources for animals. The dry and wet milling of corn to produce human foods,
beverages or fuel ethanol is leading to an increased production of associated by-products, dried
distiller’s grains with solubles (DDGS) or corn gluten feed (CGF). These products could be used
for replacing soybean meal in the diet of livestock. Global oilseed demand for non-food purposes
has been increasing recently. The driving force is the growing use of oils for biodiesel production.
Rapeseed cake is a by-product of biodiesel produced from rapeseed. The purpose of this paper is
to identify the limitations and explore the opportunities of using by-products such as DDGS, CGF
and rapeseed cake in diets of ruminants, pig and poultry and propose a recommendation for their
safe maximum level of dietary inclusion.
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BEVEZETES

A gazdasagi haszonéllatok takarmanyozasaban nehezen nélkllézhetéek az
egyes allatifehérje-forrasok. Az ilyen eredetl alapanyagok bioldgiai értéke, a
fehérjét felépité aminosavak (klléndsen az esszencialisoké) mennyisége vala-
mint egymashoz viszonyitott aranya kedvezé az allatok fehérjesziikségletének
kielégitése szempontjabdl. A jelenlegi jogszabaly szerint, a 999/2001/EK rende-
letben a 7. cikk Az allatok takarmanyozasat érinté tilalmak (1) bekezdése szerint
JAllati eredet fehérjét tilos kér6dzdk takarmanyozasara hasznalni”. llletve ezen
cikk (2) bekezdése szerint ,Az (1) bekezdésben elgirt tilalmat ki kell terjeszteni
a nem kérédzé allatokra, és ezen allatok takarmanyozésa tekintetében az allati
eredetl termékekre kell korlatozni, a IV. melléklettel 6sszhangban”. E tiltas miatt
a névényi eredetl fehérjeforasok iranti igény jelentésen nétt. A névényi fehér-
jeforrasok kozll nagyobb fehérje- és lizintartalma miatt az extrahalt széjadara
alkalmazasa terjedt el (a tiltas el6tt is ezt alkalmaztuk az allati eredetl fehérje
mellett), és valdszinlleg ez is marad a monogasztrikus allatok takarmanyaban
a meghatarozé fehérjeforras. A kérédzék, a bendbében élé mikroorganizmusok
fehérjeszintetizalé tevékenysége miatt, nem annyira érzékenyek a takarmanyban
|év6 fehérje mennyiségére, és annak aminosav-0sszetételére. De ezen allatfajok
kdzott is kitlintetd figyelmet kell forditanunk a nagy tejtermelésti tehenek specialis
fehérjesziikségletének megfeleld kielégitésére. Az utdbbi esetében nemcsak a
takarmany fehérjeszintjére hanem annak benddébeli lebonthatésagara is tekintettel
kell lenni. Erre a célra is legelterjedtebb a szdja kiilonbdzé kezelésével (fizikai,
kémiai) eléallitott nagyobb by-pass hanyadu széjatermék.

A fent leirtak alapjan a szojadara az a referenciafehérje, amihez viszonyitjuk a
gazdasagi allataink takarmanyozasaban felhasznalt egyéb névényt. A szdja mel-
lett szamos mas névényi fehérjeforras felhasznalhaté, az azt korlatozé tényezék
figyelembevétele mellett. Az egyéb névények vagy névényi eredetl alapanyagok
alkalmazéasat ,kikényszerithetik” gazdasagi, névénytermesztési illetve kérnye-
zetvédelmi okok. A széjadara vilagpiaci ara sok esetben annyira magas lehet,
ami miatt a takarmanyrecepturat 6sszedllitdk igyekeznek azt olcsébb, de még
megfelel6 fehérjetartalmu alapanyaggal részben kivaltani vagy helyettesiteni.
Sok orszagban, igy hazankban is az agrodkoldgiai potencial csak korlatozott
mértékben teszi lehetdvé a szdja termesztését. E miatt Magyarorszag példaul
évi kb. 650 ezer tonna szojat importdl, ami féleg genetikailag mddositott né-
vénybdl szarmazik. A killénb6z6 ipari alapanyagok eldallitdsa soran sok esetben
olyan alapanyagok keletkeznek nagy mennyiségben, aminek elhelyezése vagy
megsemmisitése komoly kdrnyezeti terhelést jelent. Szamos olyan fehérjeforras
ismert, ami alkalmas lehet a széjadara helyettesitésére. A hazankban termeszthet6
noévények kdzul kiemelendd:

- hiivelyes magvak (édes csillagfiirt, borsé, 16bab, szegletes lednek);

- olajos magvak (repce, napraforgd);

- pillang6s zo6ldtakarmany, lucernaliszt.

A kilénb6z6 ipari feldolgozas soran is keletkeznek olyan melléktermékek,
amelyek jelentdsebb nyersfehérje-tartalommal rendelkeznek. llyenek az aldbbiak
(zardjelben az atlagos nyersfehérje-tartalom):

- olajipari melléktermékek
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extrahalt napraforgddara (43%)
napraforgdpogacsa (29%)
extrahalt repcedara (38%)
repcepogacsa (33%)
- sOripari melléktermékek
sOrélesztd (54%)
sOrtérkoly (27%)
- szeszipari melléktermékek
takarmanyéleszté (49%)
DDGS - dried distiller’s grains with solubles (27%)
- keményitégyari melléktermékek
kukoricaglutén (68%)
CGF - corn gluten feed (22%)

Jelen dolgozatban a felsorolt ipari melléktermékek kozlil a biolzemanyag
gyartasa soran, nagy mennyiségben keletkez6 repcepogacsa, DDGS és CGF
takarmanyozasi felhasznalhatésagaval foglalkoznék részleteiben.

El&szor a felsorolt fehérjeforrasok taplaldanyag-tartalmat hasonlitom ¢ssze az
extrahalt széjadaraéval, majd kllon-kuldn ismertetem az egyes termékek specidlis
jellemzdit illetve allatfajok szerint a tapokban valé bekeverés értékeit.

AZ EGYES FEHERJEFORRASOK FOBB TAPLALOANYAGAINAK
OSSZEHASONLITASA

A takarmanyok kémiai 6sszetételét, a fébb aminosavak %-os értékét, energiatar-
talmat, valamint a kér6dz8 és monogasztrikus allatok takarmanyozasaban fontos
értékeket az 1. tablazatban foglaltam 6ssze. Az adatok dontd része a Feedipedia
(http://www.feedipedia.org) adatbazisbol szarmazik. A kérédzére és a baromfira
vonatkozé energiaértékeket, valamint a hasznosithatd foszfor mennyiségét hazai
takarmanyozasi tablazatbol vettem (Schmidt, 2015).

Az extrahdlt széjadarahoz viszonyitva mindharom termék nyersfehérje-tartalma
kisebb. A repcepogéacsaban 35,6%, a DDGS-ben 29,5%, a CGF-ben pedig 21,7%,
szemben a széjadara 53,5% értéke. Ezek az adatok egyértelm(en jelzik, hogy a
termékek egyike sem képes egy az egyben helyettesiteni a széjat. Ez az érték
0,4 és 0,5 kozott valtozik, az alapanyagok aktudlis fehérjetartalmatol figgéen.
A DDGS és a CGF nyersfehérje-tartalma a kiindulasi anyaghoz (kukoricaszem)
viszonyitva a fermentéacié soran né, annak bioldgiai értéke azonban sertés és
baromfi esetében csak kdzepes, mivel lizinben és triptofanban szegény.

A repcepogacsa a DDGS-hez és a CGF-hez viszonyitva nagyobb mennyiségu
fehérjét tartalmaz, kéntartalmd aminosavakban gazdag. A repcepogacsa fehérje-
tartalma az extrahalt széjadaranal ugyan kisebb (35,6%) de a fehérjében a lizin és
a metionin aranya jéval kedvez6bb. A harom melléktermék aminosav-tartalméaban
mutatkoz6 hianyossagokat a sertés és baromfi takarmanyaiban kompenzalhatjuk
szintetikus formaban térténé aminosav-kiegészitéssel. A fehérjetartalom targya-
lasakor feltétlenll érinteni kell a kérddzé fehérjeellatdsa szempontjabol fontos
benddbeli lebonthatésagot. A CGF fehérjetartalmanak benddébeli lebonthaté-
saga (benddben lebonthaté fehérje - RDP) nagyobb mint a kiindulasi anyagé, a
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1. tabldzat
Az egyes alapanyagok takarmanyozasi értékének 6sszehasonlitasa
Paraméterek (1) Extr. széjadara Repcepogacsa CGF (4) | DDGS (5)
) (préselés) (3)
Nyersfehérje, % sz.a.* (6) 53,5 35,6 21,7 29,5
Nyersrost, % sz.a. (7) 49 13,2 8,3 7.9
NDF, % sz.a. (8) 11,0 29,9 39,6 34,2
ADF, % sz.a. (9) 5,9 19,7 10,6 13,6
Lignin, % sz.a. 0,5 9,1 1,2 4,3
Nyerszsir, % sz.a. (10) 1,8 9,2 3,4 11,1
Nyershamu, % sz.a. (11) 7,2 6,9 6,9 54
Keményit6, % sz.a. (12) - - 21,5 9,3
Ca, g/kg sz.a. 3,6 7,9 1,6 1,6
P g/kg sz.a. 7,6 11,9 10,2 7.9
Hasznosithaté P g/kg sz.a. 2,1 3,0 2,3 3,9
Lizin, % fehérje (13) 6,3 5,6 2,9 3,0
Metionin, % fehérje (14) 1,4 2,2 1,7 2,0
Cisztin, % fehérje (15) 1,6 2,6 1,9 2,0
Treonin, % fehérje (16) 3,8 47 3,4 3,7
Triptofan, % fehérje (17) 1,4 1,3 0,6 0,8
Kérédz6 taplaldérték (18)
NE,_, MJ/kg sz.a. 8,79 8,87 8,08 8,72
NEg, MJ/kg sz.a. 5,99 6,06 5,38 5,94
NE, MJ/kg sz.a. 8,02 8,01 7,38 7,89
Fehérje benddbeli le- 65 72 72 48
bonthatésaga (k=6%), % (19)
Sertés taplaloérték (20)
DE, MJ/kg sz.a. 171 14,6 12,3 16,3
Fehérje emészthetéség, % (21) 89,6 82,0 60,2 83,0
Baromfi taplaloérték (22)
AME_, MJ/kg sz.a. 11,0 10,2 8,5 10,5

Table 1. Comparison of nutritive values of different feedstuffs

* sz.a. - szarazanyag - dry matter

Parameters (1); extracted soybean meal (2); rapeseed cake (pressed) (3); corn gluten feed (4);
dried distiller’s grains with solubles (5); crude protein (6); crude fiber (7); neutral detergent fiber (8);
acid detergent fiber (9); ether extract (10); ash (11); starch (12); lysine, % protein (13); methionine %
protein (14); cystine, % protein (15); threonine, % protein (16); tryptophan % protein (17); nutritive
value for ruminants (18); rumen degradability of protein (19); nutritive value for pigs (20); digestibility
of protein (21); nutritive value for poultry (22)
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kukoricédé. Ez azt jelenti, hogy a fehérje by-pass hanyada kisebb, ami problémat
okozhat nagy tejtermelési tehenek esetében. A DDGS fehérje lebonthatésaga
(48%) a kukoricahoz hasonlé. Ugyanakkor érdemes tekintettel lenni arra, hogy a
DDGS kukoricanal joval nagyobb fehérjetartalma miatt, etetésekor tdbb lebon-
tatlan fehérje juthat a vékonybélbe. A repcepogacsa RDP-tartalma a préseléses
technoldgia soran alkalmazott eltéré hémérséklet miatt, nagyon valtozé. Ennek
részleteit a késébbi fejezetben targyalom.

A repcepogacsa, a CGF és a DDGS felhasznalhatésagat monogasztrikus al-
latokban a nyersrosttartalom korlatozza, az értéke kétszer-haromszor nagyobb
az extrahalt szojadaraéndl. A nagy rosttartalmu termékek kivalé takarmanyt
jelentenek kérddz8k szamara. A nyersrost analizis eredménye, kiléndsen az
Osszetett gyomru allatok esetében, ugyanakkor nem ad elegendd informaciot az
egyes takarmanyok mindsitéséhez, feltétlenil sziikséges a rostfrakcidk ismerete
is. Az NDF-, ADF- és lignintartalom jéval meghaladja az extrahalt sz6jadaraban
mért értéket, illetve a termékeket dsszehasonlitva rendkivil eltéré mennyiséget
talalunk. Jol lehet az ADF - és a lignintartalom a repcepogacsaban a legnagyobb
ez azonban nincs negativ hatassal a nettd energiatartalomra. A repcepogéacsa
parcialis nettd energia értékei az extrahalt széjadara és a DDGS adataihoz ha-
sonlé. A CGF netté energiatartalma a legkisebb, aminek oka valészindleg a nagy
NDF-tartalom.

Régotaismert, hogy a nagyobb nyersrosttartalom sertésben illetve baromfifé-
Iékben rontja az egyes taplaldanyagok latszélagos emészthetéségét. A tablazatbdl
ugyanakkor lathatd, hogy a fehérje emészthetésége sertésben a repcepogacsa
és a DDGS esetében csak kis mértékben cstkkent (89,6%, illetve 82% és 83%).
A CGF fehérje latszdlagos emészthetésége ugyanakkor csak 60%, aminek
kdvetkeztében az emészthetd energiatartalom értéke a legkisebb, 12,3 MJ/kg
szarazanyag (szbjaban 17,1 MJ/kg szarazanyag). A CGF metabolizalhat6é ener-
giatartalma (AME ) ugyancsak a legkisebb. A DDGS és a repcepogacsa nagyobb
nyerszsirtartalma kdvetkeztében az AME_nem sokkal marad el az extrahalt szoja-
darahoz viszonyitva. Az 1. tablazat adataibdl kitlinik, hogy meglepd médon nem
arepcepogacsa, hanem a DDGS nyerszsirtartalma a legnagyobb (11,1%). Ennek
hatterében az all, hogy a technoldgia soran a kukoricacsirat nem tavolitjak el, igy
annak olajtartalma a térkélyben marad. A nyerszsirtartalom a repcepogacsaban
9,2%, a CGF-ben 4,1%, ami nagyobb a széjadara 1,8% értékénél.

A bioetanol elédllitasa soran a kukoricaszem keményit6tartalmat hidrolizaljak
majd etanolla fermentaljak. Az atalakitas mértéke kulénb6z8, ezért a DDGS ke-
ményitétartalma elég nagy kilénbséget mutathat (3,9-15,2%). A CGF keményitd-
tartalma még ennél is tagabb hatarok kozétt valtozik: 11-33,8%. Ez természetesen
a termékek energiatartalmat is befolyasolja.

A CGF és a DDGS foszforszintje (1 és 0,8%) jelentésen meghaladja a kalci-
umtartalmat (0,2%), aranyuk 1:5 vagyis messze nincs meg az idealisnak tartott
2:1 Ca:P arany. A termékek alkalmazasakor feltétlenll kalcium-kiegészitésre van
szlikség. Ugyanakkor figyelembe veendd, hogy az 6sszes P nagyobb része nem
hasznosithatd, azaz fitinhez kététt P.

A repcepogacsa Ca és P aranya 1:1,5, a két asvanyi elem mennyisége kozott
nincs akkora eltérés, de itt is indokolt a Ca-kiegészités az optimalis Ca:P arany
biztositasa érdekében. Fontos megjegyezni, hogy a nagyobb ¢sszes P-tartalom
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nem indokolja fitdz adagolasat. Brojlertapban fitaz-kiegészités (1000 U/kg) hatasara
a pajzsmirigy megnagyobbodasat tapasztaltak. A fitaz enzim hatasara felszaba-
dulé fehérjék stimulaljak olyan bélbaktériumok aktivitasat, amelyek tevékenysége
hatasara a gliikozinolatok hidrolizise toxikus anyagok felszabaduldsahoz vezetett
(Smulikowska és mtsai, 2010).

A REPCEPOGACSA FELHASZNALASA GAZDASAGI ALLATAINK
FEHERJEELLATASABAN

A repcemagot (Brassica napus var. Arvensis) az elmult évszazadban, a benne
[évé antinutritiv anyagok miatt, nem szivesen hasznaltak takarmanyozasi célra.
Arepce, mas keresztesviragu névényhez hasonléan szamos, az allat anyagforgal-
mat karositd anyagot tartalmaz. Ezek a glikozinolatok, az erukasav, a tannin és a
szinapin. Az antinutritiv anyagok rontjak a takarmany izletességét, az emészthetd-
séget és nagyobb mennyiségben karosak a létfontossagu szervek allapotara is.

A glikozinolatok (allil aldoxim-O-szulfat észterek B-D-tioglikopiranozid
csoporttal) 6nmagukban biolégiailag inaktivak, de hidrolizisiik soran szamos
goitrogén és toxikus anyag keletkezik. Az sszes glikozinolattartalom 50-70%-at
a progoitrin (2-OH-3-butenil gliikozinolat) teszi ki (Zhao és mtsai, 1994). Meghata-
rozé glikozinolat még a 4-OH-glikobrassicin és a glikonapin. Mindegyik vegyu-
let specifikus bontéenzime a B-tiogliikozidaz (mirozinaz, EC 3.2.3.1). Az enzim,
doéntéen a ndvény magjaban, a glikozinolattél elkildnllve, folyadéklregbe zarva
talalhatd. Az el6készitd eljarasok soran (daralas, pépesités, aztatas) a sejtterek
fala sérll, az enzim a szubsztratjaval érintkezésbe kerll. Az enzimes hidrolizis
hataséara a glikozinolat vegyuletek kiilénb6zé karos hatdsu bomlasi termékké
alakulnak. Ezek kozul a pajzsmirigy mikodését karosan befolyasolé vegylletek
(izotiocianat, goitrin, nitrilek, tiocianat) jonnek létre. A repcemag feldolgozasa
soran a goitrogén vegytletek keletkezése mérsekelheté a magban lévé mirozinaz
enzim minél el6bbi kicsapasaval (denaturalas). Eszt kutatdk (Kaldmée és mtsai,
2010) eredménye szerint a hékezeléssel jelentdsen csdkkenthetd a gliikozinolatok
mennyisége (2. tablazat).

2. tablazat

A hékezelés hatasa a repcepogacsa gliikozinolat koncentraciojara
Paraméterek (1) Repcemag (2) Repcepogacsa (3) A hékezelés hatésa, % (4)
Gllkozinolat, umol/g (5) 17,9 9,5 -47
Progoitrin 6,9 4,7 -32
Napoleiferin 0,4 0,3 -25
Gluconapin 2,7 1,9 -30
4-OH-glucobrassicin 6,7 1,9 -72
Glucobrassicanapin 0,8 0,5 -38
Glucobrassicin 0,4 0,1 -75

Table 2. Effect of heat treatment on glucosinolates’ content of rapeseed cake

Parameters (1); rapeseed (2); rapeseed cake (3); effect of heat treatment (4); glucosinolates (5).
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Sajnos hdvel a karosit6é hatast nem lehet teljesen eliminalni, mivel a bélben é16
baktériumok is képesek mirozinazt termelni, ami miatt a gliikozinolat alapegysé-
geire bomlik és az aglukan felszivédik (McDonald és mtsai, 1995).

Az erukasav telitetlen hosszu szénlancu zsirsav (C22:1 n-9), amely kordbban a
repceolaj 35-40%-a volt. Sziv- és érrendszeri megbetegedést idéz eld, csdkkenti
a vérben a trombocitaszamot, ami vérzékenységhez vezet.

Atanninok kozll a kondenzalt forma oldhatatlan komplexet képez a fehérjékkel
és igy azok emészthetdsége csdkken (Bell, 1993). A hidrolizélhato tannin gatolja
egyes makroelemek (Ca, P, Mg) felszivédasat valamint a zsirok emészthetésé-
gét. A repcemag héjtalanitasa valamint vékonyabb héju repcefajtak nemesitése
nagyban segitené a tannintartalom csékkentését, hiszen ez a vegyulet dontéen
a héjban talalhato (Lipsa és mtsai, 2012). A héjtalanitas ezenkivil remek megol-
das lenne a rost taplaléanyagok emészthetdségére gyakorolt negativ hatasanak
csOkkentésére (Baidoo és Aherne, 1985). Sertésben héjtalanitott repce etetésekor
javult az aminosavak iledlis emészthetésége (de Lange és mtsai, 1998).

A repcében kb. 1% mennyiségben talalhat6é szinapin, ami sulyos szaghibat
okoz a tojasban bizonyos tojéhibridekben. A szinapin lebontasa soran kelet-
kez$ trimetilamint a trimetilamin-oxidaz szagtalan trimetilamin-oxidda alakitja.
A trimetilamin biokémiai atalakitdsa nem tokéletes néhany tojéhibridben. Igy
példaul a Rhode Island Red tojok olyan génmutaciét (FMOS3 gén) hordozhatnak,
aminek koévetkeztében nem termelédik trimetilamin-oxidaz a vesében illetve a
majban. Az enzimhiany kévetkeztében a repcében talalhaté szinapinbol keletkezd
trimetilamint (TMA) a madar nem képes szagtalan trimetilamin-oxidda alakitani,
igy az visszamarad a szervezetben és felhalmozddik a tojassargajaban. Az ilyen
jellegi tojas kellemetlen, romlott halszagu, ami a fogyasztéban bizalmatlansagot
kelt és megkérddjelezi a tojas frissességét.

A névénynemesités a leghatdsosabb eszkoz a repcében talalhaté antinutritiv
anyagok mennyiségének csdkkentésére. A ndvénynemesitdk intenziv munkajanak
kdszdnhetéen a repce erukasav- és glikozinolattartalma jelentésen csdkkent.
A nemesitési munkaval el6allitott Canola repce (CANadian Oil Low Acid szavakbdl
képzett mozaikszo) jéval kevesebb glikozidot tartalmaz. Kilénb6z6 tanulmanyok
szerint 2010 6ta a glukozinolattartalom fokozatosan csékken, a Canola repcében
3,9 umol/g, a francia repcedaraban 10 umol/g volt (Mejicanos és mtsai, 2016).
A 00-as hibrideknek nemcsak az extrahalt daraja, hanem a teljes olajtartalmd magja
(full fat repce) is felhasznalhaté takarmanyozasi célokra. Az elfogadott maximalis
mennyiség 00-s repcemagban 2003 6ta Eurdpaban: 25 umol/g gliikozinolat. To-
vabba kinemesitettek mar 000 (tripla nullas), tannin (csersav)-szegény repcét is.

A biodizel gyartas el8retdrése miatt vilagszerte egyre nagyobb terlileteken folyik
repcetermesztés. A névényt elsésorban a repcemagban talalhaté nagymennyiségu
olaj (kb. 40%) teszi igazan értékessé, igy a vilagon a harmadik legjelentésebb
olajnyerés céljabol termesztett névény. Az olajos magvakbol az olaj eltavolitasanak
egyik lehetséges mddja a mechanikus préselés, ami utan olajpogacsa keletkezik.
A préselés torténhet alacsonyabb és magasabb héfokon, amihez két kiillénb6z4
technolégiat hasznalnak.

A hideg sajtolasi eljarassal egy horizontalis tengelyl csavarprés segitségével egy
menetben, géz hasznalata nélkll nyerik ki az olajat (Leming és Lember, 2005). A
hémérséklet a sajtolas soran altaldban 50-60 °C-ot ér el 50-70%-0s olaj extrakcidt
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eredményezve. A mechanikai olajkinyerés masik lehetséges mddja az un. expeller
eléallitdsa. Az alapanyag h8mérsékletét ebben az esetben gz segitségével 110-115
°C-raemelik a préselés el6tt, majd egyszeri vagy tobbszori préselés utan az eljarassal
az olaj tébb mint 75%-at kinyerik (Spragg és Mailer, 2007). Repce esetében a hideg
sajtolasl pogacsa kevesebb nyersfehérjét, nitrogén-mentes kivonhaté anyagot és
nyersrostot tartalmaz, mig nyerszsir (17-18%) és metabolizalhaté energiatartalma
meghaladja az expellerét (Leming és Lember, 2005).

A technologiai Iépések jelentds hatassal vannak a végtermék tulajdonsagaira
és taplaldértékére. A préselés elétt alkalmazott vizhozzaadas példaul segiti a
héleadast (az elparolgd viz hét von el), igy a fehérjéket roncsold Maillard reakcio
kockazata és mértéke kisebb lesz (a tul magas hémérséklet denaturalhatja a fe-
hérjéket, ndvelve az emészthetetlen hanyadot). Tovabbi fontos szempont, hogy a
képzddd vizgbz a polaris glikozinolatok egy részét eltavolitja a rendszerbdl, tehat
csokkenti a karos anyagok mennyiségét a pogacsaban. Harmadrészt, a rostot
gyakorlatilag ‘'megfézi’ a forrd vizgéz, ami javitja a rost emészthetéségét. A me-
legen és nagy nyomas mellett torténd préselés esetében az alapanyag legalabb
60-100 percet tartézkodik 100 °C fok feletti hémérsékleten, ami meghatarozoé a
pogacsa emészthetésége, a zsirok és a fehérjék benddévédettsége, valamint a
végtermék szarazanyag-tartalma szempontjabol.

A repcepogacsa monogasztrikus allatokban val6 felhasznalhatésagat korabban
megjelent tanulmanyunkban 6sszegeztlik (Horvath és mtsai, 2014). A téma irant
érdekl8dok részleteiben olvashatnak errdl, jelen dolgozatban csak a felhaszna-
lasra vonatkozé legfontosabb megallapitasokat szeretném kivonatolni, illetve az
ott nem érintett, kér6dz8kkel kapcsolatos ismereteket foglalnam dssze.

Mivel a repce antinutritiv vegyuleteire fiatal/névendék allatok fokozottan ér-
zékenyek, ezért a malacnevelés soran etetett tapokban a glikozinolattartalom
2 - 2,5 umol/g értéket nem haladhatja meg. Ez hatarozza meg a repce bekeverési
részaranyat is, ami nagyon j6 minéségU repce esetében is maximum 10% lehet.

A hizésertések takarmanyozasaban alacsony glikozinolattartalmu repcepo-
gacsa etethet6ségének fels6é hatara 15%. Ajanlatos korlatozni a repcepogéacsa
etetését a hizlalas végsd szakaszaban — az elzsirosodasra val6 hajlam névekedése
illetve a lagyabb szalonna miatt — a repceolaj nagyobb nyerszsir- tdbbszdrésen
telitetlen zsirsavtartalma miatt.

Kocakkal a csdkkentett glikozinolattartalmu repcetermékek maximum 10%-
ban etethetdk a fertilitas csdkkenése, illetve a kocatej beltartalmi paramétereinek
romlasa nélkl.

A brojlercsirkék takarmanyadagjaban a repcepogéacsa a nevel6 szakaszban
max. 10%, a befejezé szakaszban max. 15%-0s részaranyban ajanlhato a hizla-
lasi eredményekre gyakorolt negativ hatas nélkil. A teljes olajtartalmu (full-fat)
repcemag a brojlerek energiaellatasat jelentésen javithatja amennyiben a 40-41%
olajtartalmu repce 8-10%-0s részaranyban van jelen a brojlertapban a nevel6
illetve a befejez6 szakaszban.

A tojotyukok takarmanyozaséban a repcepogacsa max. 4%-ban javasolhaté
a tojas mindségére gyakorolt esetleges negativ hatas elkerlilése miatt. Fontos
azonban kiemelni, hogy a fenti szammal jelzett bekeverési arany noévelhetd, akar
15-20% is lehet, ha a tap glikozinolattartalma 1,5 umol/g értéket nem haladja
meg. Ez tekinthet6 tojétyukok esetében a gliikozinolat toleralhat6 hatarértékének.
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Pulykék hizlalasa soran a csOkkentett glikozinolattartalmd repcepogéacsa a
nevel§ szakaszban maximum 10%, a befejezd szakaszban 15% felsé hatarral
hasznéalhaté gazdasagosan a naturalis mutatok romlasa nélkl.

Kér6édz8k esetében, elsdsorban a tejel tehenek szamara, a repceolaj fizikai
eljarassal végzett préselése utan visszamarado préselt repcepogacsa széles kor-
ben hasznalt értékes fehérjeforras. Ezt killéndsen az indokolja, hogy viszonylag
magas rost- (13%, ez a széja rosttartalmanak kb. 3-4-szerese) tartalmat leginkabb
a kér6dz6k emésztérendszere képes feldolgozni.

A préselt repcepogacsa kivaldan beilleszthetd a tejhaszni tehenek napi takar-
manyadagjaba. Az extrahalt sz6jadara egységnyi mennyiségének helyettesitésekor
megkozelitben 40%-kal tobb melegen préselt repcepogéacsat kell a TMR-hez adni
(eredeti anyagban szamitva) ugyanazon nyersfehérje-koncentracio eléréséhez.
Az extrahalt széjadarardl kdztudott, hogy lizinben gazdag (7. tabldzat) a repce-
pogacsahoz képest. Az azonban kevéssé ismert, hogy a repcepogacsa fehérjéje
aranyaiban tébb metionint, cisztint és treonint tartalmaz, mint a széjadara fehérjéje.
Természetesen az aminosavak abszolUt mennyisége kisebb a repcepogacsaban,
hiszen nyersfehérje-tartalma kevesebb, mint az extrahalt széjadaraé. Amennyiben
azonban 1 egység extrahalt széjadarat 1,4 egység repcepogacsaval helyettesitlink,
ugy utébbi esetben metioninban, cisztinben és treoninban gazdagabb keveréket
kapunk. A tejeld tehén benddjében felépitett mikrobafehérjére vonatkoztatva a
limitalé sor: metionin, lizin, treonin. Az elsésorban kukoricara és széjadarara
alapozott takarmanyozas esetében a bevitt nyersfehérje a tejtermelést limitald
aminosavak k6zil metioninban szegény, ezért ennek potlasa sziikséges. A hidegen
és melegen préselt repce nagyobb metionintartalma kedvezd hatasu lehet, mivel
ametionin egy része védett a bendébeli lebomlastél. Mindazonaltal a tejel6 tehén
esetében nem csupan a limitalé6 aminosavak mennyisége, hanem azok egymas-
hoz viszonyitott ardnya is nagy jelentéséggel bir. Az optimalis lizin:metionin arany
3:1. Allizin és a metionin arénya a repce esetében a kivanatoshoz nagyon kozeli
2,7:1, ezzel szemben a széjaban az arany rendkivil tag, 4,4:1.

A termékben lévé nagyobb zsirtartalom kedvezé a nagy tejtermelés( tehe-
nek energiaszikségletének fedezése szempontjabdl. Ugyanakkor a zsirsavak
bend&mikrobéakra gyakorolt citotoxikus hatdsa miatt bizonyos mennyiség felett
mar nem etethetd a repcepogacsa. Egy kilogramm szarazanyagban kb. 12-14%
nyerszsirt talalunk, aminek egy része védett formaban talalhato a sejt belsejében.
A védettsége azt jelenti, hogy a benddben a bakterialis hidrolizisnek jobban
ellenall, ennek kévetkeztében kevesebb a bendbfermentacidt karositd zsirsav
felszabadulas. Altalaban ugy tartjuk, hogy 2,5 kg-nal nagyobb mennyiségben
adagolva a nyersrost benddébeli lebontasa csékken. Ezért a repcepogacsa ter-
melési szinttdl figgéen 1-2,5 kg/nap/tehén mennyiségben javasolhato.

A repce felhasznalasat kér8dzd allatok esetében is korlatozhatja még a ben-
ne lévé antinutritiv anyagok. A benddlebontasi folyamatok kévetkeztében, a
monogasztrikus allatokkal 6sszehasonlitva, ennek joval kisebb a jelentésége, de
a névény maradék tannin-, gliikozinolat- és erukasav-tartalma limitélja a repce-
dara bekeverési aranyat. Ez is indokolja, hogy a repcepogacsa maximalis beke-
verhetésége 2,5 kg, ugyanis a mustarolaj-glikozidok, az erukasav és a szinapin
kovetkeztében kellemetlenné valhat a tej ize.

Melegen préselt repcepogacsa etetésekor az extrahalt repcedarahoz viszo-
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nyitva hasonlé vagy még nagyobb tejtermelést figyeltek meg (Jones és mtsai,
2001; Hristov és mtsai, 2011). Hidegen préselt repcepogacsa alkalmazasa névelte
a tejtermelést (Johansson és Nadeau, 2006). Hizomarhaban 15 illetve 30%-ban
adagolt melegen préselt repcepogacsailletve extrahalt repcedara etetésével azo-
nos sulygyarapodas értek el. A 30% repcearany ugyanakkor rontotta a fajlagos
takarmany-felhasznalast (He és mtsai, 2013).

A DDGS FELHASZNALASA GAZDASAGI ALLATAINK
FEHERJEELLATASABAN

A DDGS a gabonabdl készitett etanolgyartas soran képz6dé melléktermék. Az
USA-ban és hazankban a bioetanol eléallitas leggyakoribb alapanyaga a kukorica,
de a blza, a cirok, a rozs illetve a cukornad e tekintetben a vilag tébb orszagaban
szolgal kiindulé névényként. Az etanol eléallitasanak alapja a kiindulasi anyagok
erjeszthet6 szénhidratjainak (keményité és cukor) fermentéalasa.

A kukoricabol, leggyakrabban szaraz drlési eljarassal allitjiak elé az etanolt és
a DDGS a f6é melléktermék. A szaraz Grlési eljaras elsé 1épéseként a kukoricasze-
meket 6rlik vagy daraljak, aminek eredménye a korpamentes liszt. Ezt kévetden
a dardlt gabonat vagy lisztet vizzel elegyitik és (amildaz) enzimmel keverik. Az igy
kialakult pépben hidrolizalodik a keményité (elfolyositas folyamata). Az elegyet
hevitik a kedvezétlen hatasu tejsavbaktériumok elpusztitdsa érdekében, majd a
péphez enzimet adnak a keményitd dextr6zza bontasa érdekében (elcukrositas
folyamata). Az elcukrositast kdvetéen élesztét adagolnak a fermentécios folyamat
megindulasahoz, ekkor keletkezik a ,s6rlé” valamint CO,. A ,s6rlé” egy desztilla-
ciés oszlopon halad keresztlil. Az alkohol az oszlop tetején marad, az oszlop aljan
marado anyagot (sUr( cefre) centrifugaljak, igy kapjak a torkolyt (gabonamoslék)
és a hig cefrét (hig moslék). A hig cefre vizelvonassal besdrithets, a végtermék a
koncentralt szeszmoslék (CDS, szirupként is ismert). A koncentralt szeszmoslékot
és a gabonatorkélyt gyakran dsszekeverik, a keverék szaritasa utan keletkezik a
DDGS (szeszipari szaritott gabonatdrkoly az oldhaté anyagokkal) (Newkirk, 2011).

A vilagon a DDGS-t eléallité izemeknek nagy gondot jelent, hogy jelenleg
nincs minéségi szabvany a termék értékét és felhasznalasat jelz8 paraméterekre.
A kereskedbk szamara minéségi faktort jelent a DDGS termék szine, amit tobb
évtizede hasznalnak a takarmany- alapanyagok taplal6értékének megitéléséhez.
A bioetanol el6allitdsakor az egyes szaritasi 1épéseknél széles tartomanyban
(127-621 °C) éri héhatas a ndvényt. A tulzott hékezelést s6tét szin megjelenése
(barnulas) valamint égett iz és szag jelzi. llyen szinl termékben a fehérje denatu-
ralédott, illetve csOkkent a hozzaférhetd lizintartalom (Schroeder, 2010a).

A DDGS felhasznalasakor kiilonés tekintettel kell lenni a kéntartalomra valamint
a mikotoxin szennyez8désre. Az el8bbi ugy kerll a termékbe, hogy az etanol eléal-
litasakor a fermentacidhoz szikséges pH érték beallitdsahoz valamint az eszkdzok
tisztitdsakor kénsavat alkalmaznak. A szulfat ionok mennyisége kiléndsen az
oldhaté részben névekszik meg. Szarazanyagra vetitve a szulfattartalom elérheti a
1,7% értéket is a DDGS-ben. A 0,4% folotti szulfattartalmat mar kritikusnak tartjuk,
mivel példaul hizémarha takarmanyaban a maximalis toleralhaté szint 0,4% (NRC,
2000). Ezt a szintet késébb modositottak, nagy mennyiségli abrakadag etetésekor
a S maximalis toleralhato szintje 0,3%, nagy tdmegtakarmany-hanyad esetében
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pedig 0,6% (NRC, 2005). A H,S gatolja az oxidativ folyamatokat az idegszévetben,
és polioencephalomalacia (polio = szurkeallomany; encephalo = agy; malacia
= lagyulas vagyis az agy szlrkeallomanyanak lagyulasa) néven ismert kdzponti
idegrendszeri rendellenességet idéz eld (Gould, 1998). A kér6dzbk érzékenységét
mutatja, hogy 0,56% kéntartalmat meghaladé takarmany etetésekor az allatok
6%-a beteg lett (Vanness és mtsai, 2009). A nagyobb kénfelvétellel jard probléma
nem igen érinti a monogasztrikus allatokat, mivel a bélben képz6d6 H_S kiurdl
vagy a felszivddott rész a majban méregtelenitédik (oxidalddik szulfattd).

A kukoricat szamos mikotoxin-termelé gomba kérosithatja. A bioetanol eléallita-
sa soran a kukoricaban talalhatd mikotoxin koncentraciéja a keletkezd DDGS-ben
haromszorosara néhet.

A DDGS gazdasagi haszonallatokkal valo felhasznalasi lehetéségének bemu-
tatasat a sertéssel kezdeném. Valasztott malacokkal végzett vizsgalatokban a
DDGS 10%-ban térténé bekeverése nem befolyasolta a termelési eredményeket
(Linneen és mtsai, 2006). Harom héttel a valasztast kovetéen pedig még ennél
nagyobb (20-30%) bekeverési aranyt alkalmazva is ugy talaltak, hogy nem
valtozik a napi sulygyarapodas a kontrollhoz képest (Gaines és mtsai, 2006;
Spencer és mtsai, 2007). Ugyanakkor Burkey és mtsai (2008) eredményei 6va-
tossagra intenek és arra figyelmeztetnek, hogy a valasztast kéveté 21 napon
belll, a termelési eredmények visszaesése miatt, nem célszerl ilyen nagy
aranyban alkalmazni.

A hizé- és befejezé tapokban a DDGS még 20%-0s aranya sem befolyasolta a
sulygyarapodast, a 40%-0s szint azonban mar hatranyosnak bizonyult (Cromwell
és mtsai, 1983). Az arpa-, buza- és takarmanyborsé-alapu tapok DDGS-sel tor-
ténd kiegészitésekor (5, 10, 15, 25 és 25%) a hizlalas 35-90 kg-os szakaszaban
linearisan javult a napi sulygyarapodas és a fajlagos takarmany-felhasznalas
(Gowans és mtsai, 2007). A befejezé szakaszban (90-105 kg) a DDGS 20%-0s
felhasznalasa sem befolyasolta a termelési mutatdkat (Gralapp és mtsai, 2002;
Jenkin és mtsai, 2007). A vizsgalatok szerint a DDGS mind a hizé-, mind a befe-
jez6 tapokban felhasznalhat6 20%-o0s bekeverési szintig anélkil, hogy rontana a
termelési eredményeket (takarmanyfelvétel, stlygyarapodas, fajlagos takarmany-
felhasznalas). Hozzateszik azonban. hogy mindez megfeleld aminosav-kiegészités
mellett érvényes (McEwen, 2006, 2008; Augspurger és mtsai, 2008; Drescher és
mtsai, 2008; Duttlinger és mtsai, 2008; Widmer és mtsai, 2008).

A DDGS hizésertés takarmanyaban valé alkalmazasa soran azonban tekintetbe
kell venni, hogy 10-20 % bekeverési arany felett jelentésen megnd a sertészsir
tdbbszorosen telitetlen zsirsavtartalma, amelynek hatésara a szalonna lagyabb
lesz, tovabba csOkken a hus és a szalonna eltarthatdsaga. Emiatt a vagéas el6tt
2-3 héttel a DDGS hasznélatat érdemes abbahagyni.

Szoptatd kocak tapjaba 0, 10, 20 és 30%-ban keverték a DDGS-t (Song és
mtsai, 2007a; Greiner és mtsai, 2008). Eredményeik alapjan nincs kilénbség a
mért adatok (takarmanyfelvétel, hatszalonna-vastagsag, a malacok sulygyara-
podasa, elhullasa, a valasztastdl az Ujraivarzasig eltelt id6) tekintetében. Song
és mtsai (2007b) tovabbi vizsgalatukban azt is megallapitottak, hogy a DDGS
alkalmazasa a szoptatd kocak tapjaban nem befolyasolta a tej Osszetételét, a
nyersfehérje emészthetéségét és a N-visszatartast. Mas szerzdk (Hill és mtsai,
2008) eredményei szerint is a szoptatd kocak tapjaban alkalmazott 15% DDGS-
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kiegészités nem befolyasolta az allatok teljesitményét (kocak sulyvesztesége,
kocaselejtezés, malacok sulygyarapodasa).

Baromfiban a DDGS nagyobb rosttartalmat ellensulyozza a kdzepes fehérje-
és zsirtartalom, ami elfogadhatd metabolizélhatd energiaszintet jelent (Cozannet
és mtsai, 2010). Az energiaérték (AME ) ugyanakkor nagy véltozatossagot mutat
az egyes DDGS tételekben, ami a h6kezeléssel és az eltérd gyartasi folyamatok
all kapcsolatban. A DDGS szine itt is ,koérjelz8”, a sotét (hével tulkezelt) mintak
energiatartalma kisebb mint a vilagos szinlieké (Fastinger és mtsai, 2006). A sttét-
barna szin(i DDGS-ben kisebb a lizin standardizalt iledlis emészthetésége (Batal
és Dale, 2006), ami fiatal allatokban okoz problémat (Adedokun és mtsai, 2008)
és a sllygyarapodas csokken (Cromwell és mtsai, 1993). A baromfi fajokkal eddig
végzett allatkisérletek egy része arrél szamol be, hogy a DDGS etetésekor romlik
a brojlerek és pulykak fajlagos takarmanyértékesitése. Mas kisérletekben nem
figyeltek meg ilyen hatast. A DDGS brojlercsirkék takarmanyaba aggalymentesen
akar 18% mennyiségben is keverhet6 (Heincinger és mtsai, 2011), tojotytkoknal
a javasolt bekeverési arany 15-16%, a pulykahizlalas soran viszont mennyisége
akar 25%-ra is novelhetd, természetesen megfelel6 aminosav-kiegészités mel-
lett (Heincinger és mtsai, 2012). Lumpkins és mtsai (2004) eredményei alapjan a
DDGS biztonsagos bekeverhetésége a brojler indit6 tapokban 6%, a nevels és
befejezd tapokban 12-15%. Hazai szerz8k (Pal és mtsai, 2011) eredménye szerint
a DDGS felhasznalasa a takarmanykeverékben a neveld szakaszban legfeljebb
10, a befejezd szakaszban maximum 20%-ban javasolt a testtdmeg-gyarapodas
és a takarmanyértékesités romlasa nélkdil.

Az eltéré eredmények hatterében a DDGS tételek eltérd taplaldanyag-tartalma
allhat. A kukorica DDGS-fehérje emészthetésége 80-86% kozott valtozik, ami a
kukoricanal 7%-al kisebb, ami déntéen a DDGS nagyobb rosttartalmabdl adédik.
A lizin komplettalasaval és az aminosav emészthetéség figyelembe vételével Wang
és mtsai (2007) brojler neveld és befejezé tapokban 25%-0s aranyl etetésnél sem
észlelt negativ hatast. Roberson (2003) pulykakkal végzett kisérletében 10%-os beke-
verhet8ségre tesz javaslatot, amennyiben a tapok lizin- és energiaszintjét kiegyenlitik.

A jelenleg rendelkezésre allé tudomanyos eredmények alapjan a brojlerek, és
a pulykak neveld és befejezd tapjaiba, tovabba a tojétapokba 10-15% kdzotti j6
minéségl DDGS biztonsaggal bekeverheté.

Kérédzdkkel etetve a DDGS kdnnyen fermentélhatd rost- és alacsony kemé-
nyitétartalmanak kovetkeztében kevésbé alakulhat ki acidézis, zsirméajszindroma
valamint savos patairha-gyulladas (Kelzer és mtsai, 2011). A DDGS fehérje atlagos
by-pass hanyada 55% (Wood's és mtsai, 2003). A tébb mint 80% bend&ben lebon-
tatlan fehérjehanyad egyértelmiien a DDGS hdkarosodasat jelzi (Schroeder, 2010a).

Tejel6 tehenek adagjaban a DDGS a szarazanyag maximum 20%-aban ada-
golhaté. Nagyobb arany esetén csdkken a takarmany-felvétel. A szarazanyag
15%-at kitevd DDGS-t tartalmazé adag etetésekor valtozatlan vagy nagyobb ta-
emelkedését figyelték meg (Kelzer és mtsai, 2009). A DDGS etetésével (15%-a a
szarazanyagnak) hizomarhaban a kontrollcsoporthoz hasonlé sulygyarapodast
illetve vagdértéket értek el (Depenbusch és mtsai, 2009). Ennél jéval nagyobb
bekeverési arany (40%) sem befolyasolta negativan a his porhanyéssagat illetve
érzékszervi tulajdonsagait (Roeber és mtsai, 2005).
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A CGF FELHASZNALASA GAZDASAGI ALLATAINK
FEHERJEELLATASABAN

A kukorica a bietanolgyartas mellett a keményit6 el6allitasanak is az egyik leg-
fontosabb alapanyaga. Az eljaras elsé 1épéseként az elézetesen megtisztitott majd
zUzott vagy 6rolt kukoricat kénessavat tartalmazé vizben aztatjak. A savas oldat
hatasara a mag megduzzad, igy a csira kbnnyen eltavolithatd. A csiratlan magot
tovabb tisztitjak, héjtalanitjak. Ezzel a folyamattal a glutén és a keményité mar
kénnyebben feltarhat6. Tobbszéri mosassal és centrifugalassal kdzel vegytiszta
keményitét allitanak eld, illetve az elklldnitett glutént szaritjak. Utébbi folyamat
végén keletkezik a magas nyersfehérje-tartalmu kukoricaglutén. A kukorica azta-
tolevét beparoljak, amihez kiildnb6z4 aranyban keverik a kukorica héjtalanitasakor
keletkezett korpat. Egyes gyartok még a kukoricacsira egy részét is hozzakeverik.
A keletkez6 melléktermék a CGF, aminek kémiai 6sszetétele rendkivil eltérd lehet
az azt alkotod elemek sokfélesége és azok valtozé mennyisége miatt. Kiléndsen
a CGF energia- és fehérjetartalma mutat pozitiv korrelaciot a felnasznalt aztatélé
aranyaval (Stock és mtsai, 1999). Mivel a CGF dsszetételét a gyarban alkalmazott
technoldgia jelentésen befolyasolja, a takarmanykeverékben valé felhasznéalasa
el6tt érdemes elvégezni az egyes CGF tételek kémiai vizsgalatat. A CGF-t féleg
szaritott formaban forgalmazzak, de megsporolva a szaritas jelentés energiakolt-
ségét, a gyarhoz kozeli allattartd telepen akar nedvesen is feletethetd. Ezt minél
el6bb meg kell tenni, hiszen a nedves termék (40-60% szarazanyag-tartalom)
kiléndsen nagy nyari melegben mar 3-4 nap alatt megromlik és az allatok nem
szivesen fogyasztjak (Schroeder, 2010b). Anaerob kériilmények kdzott mas alap-
anyaggal (kukoricaszilazs) tarolva, hosszabb ideig eltarthaté és hizémarhaval
vagy tehénnel feletethet6. Az igy betarolt takarmanyban, a nedves CGF alacsony
pH-ja (4,3) lehetévé teszi erjedés elindulasat, ami megakadalyozza a romlast.

A CGF nyersfehérje-tartalma 20-25%, ami k6zepesnek tekinthetd. Ez az érték
a gabonamagvak és a malomipari melléktermékek fehérjetartalmanal nagyobb,
ugyanakkor kisebb mint a DDGS-é, illetve az olajos magvak extrahalt daraié.
A CGF nyersrost- valamint NDF- és ADF-tartalma jelent6sen meghaladja a kiindulo
kukoricadara értékét. Emiatt a CGF f6leg a kér6dz&k takarmanyozéasaban jelent
jol felhasznalhaté alapanyagot. A monogasztrikus allatokban csak korlatozott
mértékben etethetd. A nyerszsirtartalom altalaban 4% alatti, a keményité meny-
nyisége viszont a kimosas mértékétél fliggben valtozik, 11 és 30% kdzotti lehet.
A CGF hamutartalma jelentésnek tekinthetd, kb. 7%, az asvanyi-anyagok kozdl
a P- és a K-tartalma nagy.

A CGF elballitasakor 1:3-ra vagy 2:3-ra allitjak be az 4ztatélé és a kukoricakorpa
aranyat. Az aztat6lé nagyobb energia- és fehérjetartalma miatt médosul a CGF
végsé takarmanyozasi értéke (Stock és mtsai, 1999; Schroeder, 2010b). A beparolt
folyadék korpahoz kevert mennyiségének névelésekor sététebb barna szind lesz
a CGF. A szin a termék mindgsitésekor fontos szempont. A DDGS-hez hasonléan,
a CGF termék szine a vilagos sargéas barnatol a sotét barnaig terjedhet. A szinta
hékezelés ideje, a h6mérséklet értéke, valamint az adagolt 4ztatdlé mennyisége
befolyasolja. A nagyon s6tét és égett szagl termék hékarosodast jelez, ami miatt
csokken a fehérje emészthetésége (Schroeder, 2010b).
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A CGF esetében, a DDGS-hez hasonléan, szintén szamolni kell egyes tételek
mikotoxin, igy példaul aflatoxin B1, DON, fumonizin, valamint zearalenon szennye-
zettségével. Ebben az esetben arra is tekintettel kell lenni, hogy a fermentacids
alapanyag, a kukoricaszem, mikotoxin-tartalma a CGF-ben, a DDGS-nél leirtakhoz
hasonléan, kb. haromszorosara novekszik.

A CGF mikotoxin-tartalma mellett érdemes még a kén mennyiségét is meg-
vizsgélni. A kemenyit6 kivonasa soran ugyanis segédanyagként kenes savat
alkalmaznak. lgy a CGF kéntartalma 3,3 és 7,3 g/ kg szarazanyag kozott valtozik,
de egyes tételekben 12 g-ot is elérhet. A kénre vonatkozéan szeretnék visszautalni
a DDGS -nél mér leirtakra.

Ahogy korabban irtam a CGF viszonylag nagy rosttartalma és kézepes fehér-
jetartalma miatt f6leg kér6dz8kkel etethetd takarmany. De ezen allatfajok takar-
manyozasaban is néhany tényezé befolyasolja a CGF felhasznalasat. A szaritas
csokkenti a termék energiatartalmat. A nedves CGF NE -tartalma nagyobb mint
a szaritotté, melynek kdvetkeztében eltért a hizomarhak sulygyarapodasa (Ham
és mtsai, 1995). Ezt azzal magyarazzak, hogy a szaritas (60°C f616tt) soran csok-
ken az aztatélében 1évd illékony vegylletek mennyisége (Stock és mtsai, 1999).
A CGF fehérje csak kis része (24-30%) kerUli el a bendébeli lebontast (nagy
RDP hanyad), ami miatt csak korlatozott mértékben lehet bekeverni jol oldédé
fehérjét tartalmazé adagokba. A CGF etetését korlatozza keserU ize, valamint
kicsi szemcsemérete. A kellemetlen iz csdkkenti a takarmany-felvételt (Rausch
és Belyea, 2006). A CGF kicsi szemcsemérete (a szarazanyag kevesebb mint
10%-a marad fent az 1 mm-s szitan) miatt kevesebb a ragémozgasok szama.
A kukoricaszilazs 18 vagy 25%-anak szaraz CGF-el vald helyettesitése negativ
hatést gyakorolt a kér6dzési idére, a ragémozgéasra valamint a bendé pH értékére
(Biricik és mtsai, 2007). A tejtermelésben és a marhahizlalasban az eredmények
nem egyértelmdek. Az adatok értékelésekor tekintettel kell lenni a CGF forméjara
is. Az USA-ban szamos adatot taldlunk a nedves CGF etetésére vonatkozdan, és
hatasa sok esetben eltér a szaritott formaétol. A tejtermelés névekedését tapasz-
taltak a szarazanyag 37,5%-at kitevd nedves CGF etetésekor (Kononoff és mtsai,
2006). Hasonl6 aranyban (30%) bekevert nedves CGF-t tartalmazé adag etetése
ugyanakkor mas vizsgalatban cs6kkentette a termelt tej mennyisegét (Schroeder,
2003). Osszegezve tejel6 teheneknek és hizémarhaknak 25-30%-ban javasoljak
a napi adag szarazanyag-tartalmara szamitva.

Monogasztrikus allatoknak a CGF csak bizonyos feltétellel tekinthet6 receptira-
ba épithet6 alapanyagnak. A nagyobb rosttartalom miatt hizésertésekben a CGF
nettéenergia-tartalma 60%-a a kukoricaénak (Noblet és Le Goff, 2000). A CGF
energiatartalma a sertés hasznositasi iranya szerint is valtozik, kocaban a CGF
nettdenergia-értéke, a jobb, hatékonyabb rostemésztés miatt, 10%-kal nagyobb
mint a hizéban. A CGF felhasznalhatdésagat limitalja a rost mellett a kisebb lizin-
és triptofantartalom, valamint a kukoricanal 15%-kal kisebb standardizalt ilealis
emészthetéség. Az utdbbi hatterében ugyancsak a CGF nagyobb rosttartalma
all. A CGF ize sertésben is korlatozza a takarmany-felvételt. Ennek ismeretében
meglepd adat, hogy vemhes kocaknal az adagban 50-70% CGF-t etetve, triptofan-
kiegészités mellett semmilyen negativ hatast sem tapasztaltak (Honeyman és
Zimmerman, 1990). Malacok és névendék sertések takarmanyaba 5-10%, kocak
takarmanyaba pedig 5-20% mennyiségben keverhetd aggalymentesen.
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A brojlercsirke nagy energia- és fehérjeigénye miatt a CGF nem tekinthetd a
tap idedlis alapanyaganak, ajanlott maximalis részaranya 10% (Rochell és mtsai,
2011). Tojotyukok takarmanyaba akar 20-25%-ban is bekeverhet6 a termelés
szinten tartasa mellett (Castanon és mtsai, 1990; El-Deek és mtsai, 2009).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szojadara helyettesitésekor monogasztrikus allatokban érdemes a hazai gya-
korlatban elterjedt, nyersfehérje-alapu takarmanyadag-0sszeallitdsnal pontosabb,
az egyes takarmany alapanyagok emészthetéaminosav-tartalmanak figyelembe
vételével kialakitani a recepturat.

A fehérjeforrasként felhasznalandé DDGS, CGF illetve repcepogacsa tételek
bekeverése elétt, mindenképpen alaposan meg kell gyéz&dni annak tényleges
taplaldanyag-tartalmardl, kilénds tekintettel a rostfrakciora és az aminosav-
tartalomra. A repcepogéacsa esetében a glikozinolatok 0sszes mennyiségét is
érdemes ellendrizni.

A CGF és a DDGS aflatoxin B1, DON, fumonizin, valamint zearalenon szennyezett-
ségével szamolni kell. A gyartashoz beérkez6 kukoricatételek mikotoxintartalmat
feltétlendl ellendrizni kell, mivel a kukorica feldolgozasa soran keletkezé termé-
kekben a mikotoxin koncentracidja akar haromszorosara is névekedhet.
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LEHETOSEGEK A TAKARMANYOK NYERSFEHERJE
TARTALMANAK CSOKKENTESERE MONOGASZTRIKUS
ALLATOKBAN

DUBLECZ KAROLY- KOLTAY ILONA - SUCH NIKOLETTA - DUBLECZ FANNI -
HUSVETH FERENC - WAGNER LASZLO - PETERNE FARKAS ESZTER -
MARTON ALIZ - FARKAS VALERIA - PAL LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A gazdasagi allatok fehérje hasznositasanak javitasa nem csak azért fontos, mert a fehérjeta-
karmanyok a tdpok legdragabb komponensei, hanem azért is, mert a tdbblet fehérje metabolikus
rendellenességeket, a bél mikrofléra megvaltozasat okozza és a nagyobb aranyld hugysav és
karbamid szintézis miatt tobblet energiat is igényel. A nagyobb nitrogén Urités tovabba nagyobb
ammonia emissziét is eredményez. Tobbfajta lehetéség kinalkozik a fehérje és az aminosav hasz-
nosulas javitasara. llyen lehetéséget jelent az ,idealis fehérje elv” alkalmazasa, az emészthetd
aminosav alapu recepturazéas, alacsony fehérje tartalmu tapok etetése, tobb hizlalasi fazis vagy
a fehérje emésztést javitd takarmany-kiegésziték alkalmazasa. A sertés és a baromfi fajok kézott
Iényeges kildnbségek vannak az aminosavak metabolizmusa tekintetében. Déntéen ez a magyara-
zata annak, hogy a baromfi tdpok esetében kisebb mértékben csékkenthet6 a tapok fehérje szintje
a termelési eredmények romlasa nélkil. A témahoz kapcsolddd legljabb irodalmi adatok mellett
néhany brojlercsirkékkel és sertésekkel végzett sajat kisérlet eredményei is bemutatasra kertinek.

SUMMARY

Dublecz, K. - Koltay I. - Such N. - Dublecz F. - Husvéth F. - Wagner L. - Farkasné Péter E. - Mar-
ton A. - Farkas V. - Pal L: RECENT DEVELOPMENTS ON FEEDING LOW PROTEIN DIETS WITH
MONOGASTRIC ANIMALS

Important progress in animal nutrition has happened recently in order to improve the protein
utilisation of farm animals. It is important since protein sources are the most expensive components
of the diets. Furthermore, to decrease the genetically modified (GM) soybean import to Europe
means also a significant goal. Excess nitrogen in the diets can cause metabolic disorders, change
the gut microflora and needs more energy for uric acid synthesis. Higher nitrogen excretion results
increased ammonia emission. There are several approaches to improve the efficiency of protein and
amino acid utilisation, like to use the “ideal protein concept”, to formulate diets on digestible amino
acid bases, to feed low protein diets, to use more phases during the production period and to use
different feed additives that improve protein digestibility. Since the requirement for essential amino
acids of birds and pigs may vary between various environmental and dietary situations, the real
amino acid intake should be controlled. Important criteria of using low protein diets are to formulate
diets on the basis of digestible amino acids, to use higher amounts of crystalline amino acids and
to ensure the optimal amount of some none-essential amino acids. Significant differences exist in
the amino acid metabolism between poultry species and pigs. It has an impact on the potential
of feeding low protein diets. Beside the latest literature data some own results are also presented
on feeding low protein diets with broiler chicks and pigs. The opportunities and constraints of this
concept are discussed in the paper.
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BEVEZETES

A fehérjetakarmanyozas hatékonysaga tdbb szempontbdl is meghatarozé
jelent6ségu az allati termékek eléallitasakor. A fehérjében gazdag takarmanyok
atapok legdragabb komponenseit jelentik, amelyekbdl az Eurépai Unié orszaga-
iban nem &ll rendelkezésre elegendé mennyiség. A dont8en amerikai importbol
szarmazd genetikailag médositott (GM) sz6ja aranyanak csdkkentése folyamatos
kihivast jelent a tagorszagok szamara. Mivel a takarmanyok fehérjetartalmanak
csupan 70-80%-a képes felszivodni az emésztétraktusbdl és a felszivddott hanyad
hasznosuldsa még az emészthetéségnél is kisebb hatékonysagu, a gazdasagi
allatok altal elfogyasztott takarmany fehérje jelentés hanyada tavozik a vizelettel
és a bélsarral. A feleslegben |évé nitrogén tartalmd anyagok metabolizmusanak
és kivalasztasanak jelentds energiaigénye van, az emésztetlen fehérjébdl pedig
az utébélszakaszokban a bakteridlis fermentacio eredményeként jelentés meny-
nyiségl potencialisan toxikus vegyllet (fenolok, biogén aminok, kénhidrogén
stb.) képz8dhet.

A vizelettel Grll8 karbamidbdl és higysavboél a tragyaban az ureazt termelé bak-
tériumok ammoniat szabaditanak fol, ami rontja az istallo leveg8jének minéségét,
emiatt negativan befolyasolja az allatok egészségét és termelési eredményeit. Az
istallén kivuli tragyatarolas és kijuttatas soran ugyszintén jelentés mennyiségu
ammoénia képzddhet, ami nagymértékben hozzajarul az allattartassal kapcso-
latos ammonia emissziéhoz. Az ammonia kibocsatds mérséklése kotelezé az
unids tagorszagok szamara. Hazanknak 2050-ig kozel 35%-al kell csdkkentenie
az ammonia kibocsatas mértékét. A hizd sertésekre vonatkozé atlagos nitrogén
forgalmi értékeket és az ammonia emisszié alakulasat az 1. dbran szemléltetjlik
(Aarnink, 2007).

1. abra Hiz6sertések N-forgalma és az NH, emisszi6 alakulasa

7¢/13% 10g/18%

55gN/100% f ¥ /s

tragya-
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382/69%
tragya’
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Figure 1. Nitrogen chain and ammonia emission in growing-finishing pigs

stable , manure storage (1); manure (2); manure application (3); urine (4); faeces (5)
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Az elézbéekben ismertetett kihivasokra tobbféle takarmanyozasi megoldasi
lehet8ség is kinalkozik. llyen példaul a takarmanyok fehérjeértékelési rendszeré-
nek és a kulonboz6 fajtaju, életkoru allatok fehérje és aminosav szlkségletének
pontositasa, tébbfazisi takarmanyozas hasznalata vagy csdkkentett fehérje
tartalmu, kristalyos aminosavakkal komplettalt tapok etetése.

Az aminosav ellatottsag pontositasanak lehetéségei

A fehérjetakarmanyozas hatékonysaga akkor javithatd, ha egyrészrél ponto-
sitjuk a takarmanyok aminosav-tartalmara, annak emészthetéségére vonatkozé
ismereteinket, masrészrél tdbb informéacioval rendelkeziink a kiilénb6zd baromfi
fajok, korcsoportok, hasznositasi tipusok folyamatosan valtozé szlkségletérdl,
valamint az aminosavak egymashoz viszonyitott idedlis aranyardl.

Az aminosavakat takarmanyozasi szempontbdl elsésorban, mint fehérje épit6-
koveket vesszlk figyelembe. Az utébbi évek kutatasai ugyanakkor bebizonyitottak,
hogy az aminosavak a fehérjeszintézisen tul szamos egyéb élettani és sejt szintl
anyagcsere folyamatban is részt vesznek. Kézismert példaul, hogy a ciszteinbdl
képzddik a glutation és a taurin, amely vegylletek fontos szerepet jatszanak az
allatok antioxidans rendszerében és energiaforgalmaban. A kilénb$zé metionin
forrasok ez iranyld hatékonysaga eltérd. A metionin hidroxi analég példaul ha-
tékonyabb antioxidans prekurzor, mint a DL-metionin (Mercier és mtsai, 2009).
A metionin egyuttal fontos metil donor is a sejt szintli metilezési folyamatokban.
A treoninnak fontos szerepe van a bélham integritdsaban, a bélnyakkal rild
fehérjék fejépitésében és a bélcsatorna altal indukalt immunfolyamatokban.

Egyes aminosavak emellett befolyasoljak a kilénb6zd szdvetek szintézisét
és ezdltal a testdsszetételt. Az aminosavak egy csoportja emellett anabolikus
hatasu is, azaz noveli a fehérjeszintézist és cstkkenti a proteolizist. A lizin test-
Osszetételt befolyasold hatasa régota ismert, hianya szignifikansan cstkkenti a
mellizom aranyat (Leclercq, 1998). A lizin ezen tul hatassal van a hiusminéségre
is. A szlkségletet meghaladé mennyiségben etetett lizin csdkkenti a mellhus
csepegési veszteségét és noveli a hus pH-jat (Berri és mtsai, 2007). A kéntartalmu
aminosavak, a metionin és a cisztein, is hatassal vannak a vagott test fehérje- és
zsirtartalmara (Conde-Aguilera és mtsai, 2013).

Miért van szllkség az aminosav ellatas folyamatos pontositasara? Egyrészt
az allatok folyamatos fehérje és aminosav szikségletének valtozasa miatt. Ez
részben az egyre intenzivebben termeld genotipusok valtozd aminosav igényével
magyarazhaté. A nagyobb névekedési erély( allatok aminosav sziikséglete nem
csupan az aminosavak mennyiségét, hanem azok aranyat illeten is valtozik. En-
nek az a magyarazata, hogy minél intenzivebben termel egy allat, relative annal
kisebb lesz a teljes szlikségleten bellil a |étfenntartasra forditott hanyad. Mivel
a hustermelés és a létfenntartas aminosav igénye nagymértékben eltér, a teljes
szlikséglet is ennek megfeleléen médosul. Mig a lizin elsésorban a testfehérjék
szintézisében vesz részt, addig a kéntartalml aminosavaknak fontos szerepiik
van a sz6r és tollképz6&désben valamint a létfenntartasban is (2. és 3. dbra).

A sertésekre vonatkozé idealis fehérje 0sszetételt a stlygyarapodas és a lét-
fenntartas esetében az 1. tdblazat tartalmazza (Fuller és mtsai., 1989).
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2. abra Brojlercsirkék lizin sziikségletének megoszlasa
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Figure 2. Lysine requirement distribution of broiler chicks

total (1); body protein (2); feather (3); maintenance (4)

3. abra Brojlercsirkék metionin és cisztin sziikségletének megoszlasa
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Figure 3. Distribution of methionine and cystine requirement of broiler chicks

total (1); body protein (2); feather (3); maintenance (4)
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A sertések szamara idealis fehérje aminosav-osszetétele

1. tablazat

Aminosav’ Eletfenntartas? Testtdémeggyarapodas?®
Lizin 100 100
Metionin+cisztin 147 53
Treonin 139 69
Triptofan 29 18
Izoleucin 45 63
Leucin 111 115
Valin 43 77
Fenilalanin+tirozin 124 124

Table 1. The ideal protein amino acid composition for pigs

amino acid (1); maintanace (2); weight gain (3)

Lathato, hogy a kétféle hasznositas aminosav igénye néhany aminosav, példaul
a kéntartalmu aminosavak, vagy a treoninm esetében lényegesen kiilonbozik, és
ez befolyasolja a kilonbdzé koru allatok napi sziikségletét (Ajinomoto Eurolysine,

2011) (2. tabldzat).

Az idealis fehérje aminosav dsszetétele sertések szamara

2. téblazat

SID a Lizin aranyaban' (%) Hiz6? Befejez&®
(25-65kg) (65-110kg)
Lizin 100 100
Treonin 67 68
Metionin+-cisztin 60 60
Triptofan 20 19
Valin 65 65
Izoleucin 53 53
Leucin 100 100
Histidin 32 32
Fenil-alanin+Tirozin 95 95

Table 2. Ideal amino acid profile for growing and finishing pigs

SID ratio to lysin (%) (1); grower (2); finisher (3)

A fehérje és aminosav ellatottsagot masrészrdl azért kell folyamatosan ponto-
sitani, mert a takarmany alapanyagok fehérjetartalma, az egyes fehérjefrakcidk
aranya, a fehérje aminosav 6sszetétele és az aminosavak emészthetésége
alapanyagonkeént eltérd. A takarmanyok fehérje minésége és hasznosulasa eltér
az egyes fajtak kozott, befolyasold tényezd tovabba az id6jaras, a ndvényter-
mesztésben alkalmazott agrotechnika, a N-mUtragyazas, a talajviszonyok, az
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antinutritiv anyagok mennyisége, ipari melléktermékek esetében pedig a tech-
nolégiai folyamatok aminosavakra és azok emészthetéségére gyakorolt hatasa.
Jél ismert példaul, hogy a bioetanol gyartasban vagy az olajiparban alkalmazott
hékezelés mértéke nagymértékben befolyasolja a DDGS vagy az extrahalt sz6-
jadara aminosavainak felszivodd hanyadat.

Csbkkentett fehérje tartalmu tapok etetése

A baromfi és sertéstapokban tébb évtizede hasznaljuk a lizint és a metionint
a tapok fehérjetartalmanak komplettalasara. Napjainkban mar a kristalyos
treonin, valin, izoleucin, arginin és triptofan is a takarmanyipar rendelkezésére
all. A 4. abran lathato, hogy kristalyos aminosavak hasznalataval folyamatosan
csOkkenthet6 a feleslegben |évé aminosavak mennyisége (Joint Research
Centre, 2015). A folyamatnak a kristalyos aminosav kiegésziték rendelkezésre
alldsa és ara szab hatart.

A rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan, érdekes médon lényeges k-
I6nbség mutatkozik a sertés és a baromfi fajok kdzott a tapok fehérjeszintjének
csokkenthet6sége terén. Sertésnél tébb kutatasi eredmény is arrél szamol be,
hogy kristalyos aminosav kiegészitékkel akar 4%-os fehérjecsdkkentés is meg-
valésithatd a termelési eredmények romlasa nélkil (Figueroa és mtsai, 2003;
Kerr és mtsai, 2003).

Egy koézelmdltban publikalt francia kutatas szerint (Gloaguen, 2014), amennyiben

7 _

az el6z6ekben emlitett aminosavakon tul a leucin, a hisztidin és a fenilalanin is

4. 4bra Atlagos és csokkentett fehérjetartalmu tapok aminosav-tartalmanak alakulasa
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Figure 4. Amino acid composition of normal and low protein diets
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kiegészitésre kerll, akkor a fiatal 10-20 kg-os malacok tapjanak fehérjetartalma
17,8%-r6l akar 13,5%-ra is csOkkenthetd (3. tablazat).

3. tabldzat A tapok nyersfehérjetartalom csokkentésének hatasa 10-20 kg-os malacok
névekedésére

Gabona-szoja alapu tap kristalyos | Gabonaalapl | széras® | P-érték
aminosavakkal ¢ tap kristalyos (RSD)

aminosavakkal
7

17,6% | 15,6% | 13,5% | 11,8% | 13,0% | 14,0%
NyF. NyF NyF NyF NyF NyF

Kezdd suly', kg 12,7 12,7 12,6 12,6 13 12,8 0,6 0,60
Zard suly?, kg 22,22 22,22 21,92 20,1° | 21,82 | 22,32 1,7 <0,01
takarmanyfogyasztas®, 766 755 799 734 810 782 96 0,55
g/nap

sulygyarapodas*, g/ 4507 4542 4422 358° | 420° | 4512 67 <0,01
nap

takarmanyértékesités®, | 0,59¢ | 0,59¢ | 0,57* | 0,49° | 0,522 | 0,58% 0,06 <0,01
g/g

ab az azonos sorban eltérd betdvel jeldlt atlagok szignifikansan kilénbdznek (p<0,05)
Table 3. Effects of feeding low protein diets on the growth of piglets

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05), starting weight (1);
final weight (2); daily feed intake (3); daily weight gain (4); feed conversion ratio (5); cereal- soybean
based diet with crystalline amino acids (6); cereal based diet with crystalline amino acids (7); residual
standard deviation (8)

Természetesen egy szinten tul nem csupan az esszencialis, hanem a nem esz-
szencidlis aminosavak is limitalova valhatnak. Amennyiben példaul a malactapokat
glutaminsavval is kiegészitették, akkor a széjadara teljes mértékben kivalthatéva valt.

Ezzel szemben a brojler tapokkal dsszefliggésben meglehetésen ellentmon-
dasosak a rendelkezésre allé eredmények. 2015-ben Belloir és mtsai. publikaltak
egy 6sszefoglalé tanulmanyt, amelyben 29 publikacié 56 kisérleti eredményét
értékelték. A fehérjecsdkkentésre vonatkozé kisérletek tobbségében lizin, metionin,
treonin, valin, izoleucin, és arginin kiegészitéseket alkalmaztak. Az eredmények
tobbsége a tapok fehérjecsdkkentésének eredményeképpen romlé termelési
paraméterekrdél szamolt be. Ennek részben az lehet a magyarazata, hogy a
sertésnél nagyobb fehérje tartalmu brojler tapok esetében a nagyobb mértéki
kristalyos aminosav kiegészités egy szint felett mar depressziv hatasu. A masik
magyarazat az lehet, hogy a csdkkentett fehérje tartalmu tapokban megvaltozé
aminosav aranyok miatt egyes aminosavak hianyaval kell szamolni.

A kristadlyos aminosavak gyorsabban szivédnak fel a bélcsatornabdl és ha-
tassal lehetnek az allatok takarmanyfelvételére és fehérje metabolizmusara.
Belloir és mtsai. (2015a) egy brojler tap fehérjetartalmanak 30%-at fokozatosan
helyettesitették kazeinnel, illetve kristalyos aminosavakkal. Eredményeik alapjan
a 3,8% feletti kristalyos aminosav kiegészités mar depresszivnek bizonyult. Ez azt



280 Dublecz és mtsai.: Lehetéségek a takarmanyok nyersfehérje tartalmanak csokkentésére

jelenti, hogy a csokkentett fehérje tartalmua tapokra jellemzé 1,5-1,7% kristalyos
aminosav kiegészités valdszinlleg még nem jelent negativ hatast a termelési
eredményekre vonatkozoéan.

Azok a kisérletek, amelyekben a kontroll és a csOkkentett fehérje tartalmu tapok
emészthetd lizin tartalma megegyezett, tovabba mindkét tapra jellemzé volt, hogy
az aminosav aranyok megfeleltek az idealis fehérje elvre vonatkoz6 ajanlasoknak,
azt bizonyitottak, hogy brojler tApok esetében atlagosan 2% fehérjecsdkkentés
valosithaté meg a termelési eredmények romlasa nélkul.

A sertésekkel és a brojlerekkel végzett kisérletek eredményei kdzott meglévé
kllénbség minden bizonnyal a két faj eltéré fehérje és aminosav metabolizmusaval
magyarazhat6. Madarfajokban példaul a tollképz&déssel 6sszefliggésben altala-
ban nem a lizin, hanem a kéntartalmd aminosavak limitalnak. A metioninbdl cisztein
képzbdhet, a cisztein anyagcseréje pedig dsszefliggésben all a szerin és a glicin
metabolizmusaval (Belloir, 2015b). Igény esetén a treoninbdl szintén keletkezhet
glicin. A glicin azért kulcsfontossagu aminosav a madarfajok esetében, mert a
hugysavszintézishez folyamatosan sziikség van ra. A glicin endogén szintézise
azonban altaldban nem elégséges, igy mas aminosavakbdl is megkezdddik a
glicin szintézise. Ez nyilvanvaldan befolyasolja a takarmannyal bevitt esszencialis
aminosavak (treonin, cisztein) fehérjeszintézisre felhasznalhaté hanyadat (5. abra).
Téap szinten emiatt a treonin: lizin aranyt legalabb 67%-ra célszerud bedllitani, de
klldbnbdz8 stresszhelyzetekben ennél magasabb treonin szint is indokolt lehet
(Lambert és mtsai, 2015).

Madarakban az arginin metabolizmusa is eltér az eml8sdkétél. A karbamid
ciklus hianya miatt madarakban ez az aminosav endogén Uton nem képzd&dik.
A prolin emlésdkben glutaminsavbdl, glutaminbdl és argininbdl egyarant képzéd-
het. Madaraknal azonban az arginin nem tekinthetd prolin prekurzornak.

5. abra Madar fajok aminosav metabolizmusanak sajatossagai
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Figure 5. Specialities of the amino aid metabolism of poultry species

uric acid synthesis (1); immunity, stress, endogenous protein synthesis (2); less ARG synthesis
because of the lack of urea cycle (4); restricted proline synthesis (5)
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A baromfinal emlitett sajatossagok és 6sszefliggések arra hivjak fel a figyelmet,
hogy madaraknal a nagyobb mértékd fehérjecsdkkentés akadalyat valoszinlileg
a nem esszencidlis aminosavak rendelkezésre allasa jelenti. A kbzelmultban erre
vonatkozdan is szamos kutatasi eredmény latott napvilagot. Cstkkentett fehérje
tartalmu tapok etetésekor nagyobb hangsulyt kell helyezni a glicin kiegészitésre
(Rodehutscord és Siegert, 2017). A szerin és a glicin lizinhez viszonyitott idedlis
aranya ezért 137-147%-ra tehet6 (Ospina-Rojas, 2012).

A Pannon Egyetem Georgikon Karan is folytattunk a takarmanyok
nyersfehérjetartalmanak csdkkentését vizsgalé kutatdsokat. A kdvetkezdkben
ezekbdl a kisérletekbdl szarmazé néhany eredményinket foglaljuk 6ssze.

A tapok fehérjecstkkentésének sertések nitrogén anyagcseréjére és az am-
mobnia emissziora gyakorolt hatasait a Czaké (1982) altal leirt anyagforgalmi
kisérleti metodika alapjan vizsgaltuk. A kisérleteket ,B” genotipusba sorolhat6
magyar nagyfehér hussertésekkel végeztik, harom kisérleti csoportban. Ez elsé
csoport esetében a Magyar Takarmanykddex ajanlasainak megfeleld nyersfehérje
tartalmu tapot (Kontroll) alkalmaztunk. A masodik és harmadik csoport esetében
pedig a kontroll tAphoz viszonyitva 1,5%-kal (1. kezelés) ill. 3%-kal (2. kezelés)
alacsonyabb nyersfehérje tartalmu tapot alkalmaztunk.

A kezelések hatdsara a vizelettel Uritett N mennyiségének valtozdsa az
elvarasoknak megfelel6en alakult (6. abra). A csOkkentett fehérje tartalmu ta-
pokat fogyaszté csoportoknal a masodik fazis egyes kezelését kivéve, minden
fazis esetében statisztikailag alacsonyabb N-Uritési értéket kaptunk a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A 3%-kal alacsonyabb fehérje tartalom a fiatalabb
allatoknal eredményezett tovabbi csdkkenést. A két kezelés kdzbtt, a masodik
fazist kivéve, nem tapasztaltunk szignifikans eltérést. Az abran jol lathaté az
egyes korcsoportok kdzotti N Uritési kllonbség. A kor elérehaladtaval né az

6. abra A napi vizelet nitrogén iirités alakulasa
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Figure 6. Daily urine nitrogen excretion

urine nitrogen excretion (g/day) (1); treatment 1 (2); treatment 2 (3); control (4)
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7. abra A fehérjecsdkkentett tapok vizelet N (ritést befolyasolo relativ hatékonysaga
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Figure 7. Relative efficiency of low low protein diets on the urinary nitrogen excretion

decrease in the urinary nitrogen (%) (1); treatment 1 (2); treatment 2 (3)

Uritett N mennyisége és a tapok fehérjetartalmanak az idésebb allatoknal van
nagyobb hatasa.

Az irodalmi adatok 1%-os tap fehérjecsdkkentés esetén 10%-al kisebb vizelet N
Uritésrél és hasonlé nagysagrendld ammonia emisszié cs6kkenésrél szamolnak be
(Bittman és mtsai, 2014; IPPC, 2006). Esetlinkben az 1%-os fehérjecsOkkentésre
vonatkozd vizelet N Urités csOkkenés 9,0 és 28,5% kdzott valtozott a kildnbdzd
korcsoportokban (7. abra). Az abran jol lathatd, hogy a fehérjecstkkentés nagysaga
nem egyenes aranyban befolyasolja a vizelet N tartalmat. Az 1,5%-os cstkken-
tés relative hatékonyabb volt. A 3%-al kisebb fehérjetartalom abszolut értékben
ugyan nagyobb mérték( csdkkenést eredményezett, de hatasa nem volt additiv.

A kbzelmultban brojlercsirkékkel végzett kisérletlinkben sikerilt igazolni, hogy
atapok fehérjetartalmanak csdkkentése, idedlis aminosav 0sszetétel esetén, akar
javithatja is a termelési eredményeket. A kisérletben egy hagyomanyos, kukorica,
blza, szbjadara alapu, atlagos fehérje tartalmu kontroll tapsor mellett kétfajta,
2%-kal kisebb fehérje tartalmu tapot etettlink a hizlalas valamennyi fazisaban.
A két fehérjecsdkkentett tap abban kiildnbdz6tt, hogy az egyikben a fehérjeforrast
dontden az extrahdlt szdjadara jelentette, mig a masikban nagyobb aranyban
szerepeltek ipari melléktermékek, extrahalt napraforgé dara és a DDGS. A tapokat
ilealisan emésztheté aminosav alapon receptlraztuk a tenyészté cég (Aviagen,
2014) ajanlasainak megfeleléen. Az esszencidlis aminosavak k6zUl metionin, lizin,
treonin, valin, arginin és izoleucin kiegészitésre kerdlt sor.

A tapok fehérje és kristalyos aminosav tartalmanak valtozasa nem okozott
kildnbséget a csirkék takarmanyfogyasztasaban (4. tablazat).
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4. tablazat
A kezelések hatasa a takarmanyfogyasztasra (g)

Kezelések' Indit6? Nevels? Befejez6* Osszesitetts
Melléktermék alap, 349+4,83 1453+12,48 2597 +33,84 4399+43,75
fehérje csokkentett tap®

Széjadara alapu, fehérje 342+3,97 1479+19,22 2668+29,55 4490+23,87
csOkkentett tap”

Kontroll® 346+4,88 1450+17,17 2573+35,82 4369+51,51

Table 4. Effects of dietary treatments on the feed intake

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

Az allatok sulygyarapodasa ugyanakkor mar az indité szakasz végén szignifi-
kansan nagyobb volt a csdkkentett fehérje tartalmi tapok etetésekor (5. tablazat).
A hizlalas kés6bbi szakaszaiban tendenciajat tekintve megmaradt a fehérjecsok-
kentett tapok elénye, de a kilénbség mar csak a szdja alapu kezelésnél volt
statisztikailag is igazolhato.

5. tablazat
Fehérjecsokkentett tapok etetésének hatasa csirkék sulygyarapodasra (g)

Kezelések' Indit6? Nevel&? Befejez6* Osszesitetts
Melléktermék alapu, 2942 +5,07 10202+12,94 1567%°+22 14 2881%+27,83
fehérje csokkentett tap®

Szo6jadara alapu, 281%+1,77 1065°+9,51 16032+19,28 29483+17,00
fehérje csdkkentett tap’

Kontroll® 275°+7,19 996°+10,74 1519°+20,22 2790°+30,68

ab az eltérd betlivel jeldlt atlagok szignifikansan killénbdznek (p<0,05)
Table 5. Effects of low protein diets on the weight gain of chicks
&b means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

A kezelések a takarmanyértékesitést leginkabb az inditdé és nevel6 fazisban
befolyasoltak. A sulygyarapodashoz hasonléan, a cs6kkentett fehérje tartalmu ta-
pok szignifikansan kedvez8bb takarmanyértékesitést eredményeztek (6. tablazat).

Az irodalmi adatok alapjan a madarak nitrogénforgalma és az egyes aminosa-
vak aktudlis szintje befolyasolhatja a csirkék testdsszetételét is. Ennek részben
a majban zajlé hugysavszintézis és annak zsirsavszintézisre gyakorolt hatasa,
az egyes aminosavak specidlis metabolikus, endokrin szerepe, részben pedig a
hugysavszintézissel 6sszefliggd tobblet energia igény lehet a magyarazata. Ese-
tiinkben a mellhus, a comb és a hasUri zsir aranyaban tapasztaltunk eltéréseket
(7. tablazat). A két csOkkentett fehérje tartalmu tap kdzil a széja alapu tap eteté-
sekor szignifikdnsan nagyobb mellhus és kisebb comb aranyt kaptunk. Ennek a
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6. tablazat
A kezelések hatasa a takarmanyértékesitésre (g/g)

Kezelések! indité? nevelé® befejezé* Osszesitett®
Melléktermék alapu, 1,192+0,008 1,43%+0,011 1,66+0,010 1,532+0,003
fehérje csokkentett tap®
Szojadara alapu, 1,223+0,015 1,392+0,019 1,67+0,008 1,522+0,008
fehérje csokkentett tap”
Kontroll® 1,26°+0,028 1,46°+0,012 1,69+0,015 1,57°+0,006

ab az eltérd betlvel jeldlt atlagok szignifikdnsan kilénbdznek (p<0,05)

Table 6. The effects of dietary treatments on the feed coversion ratio

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

kildnbségnek nem tudjuk a magyarazatat. A hasuri zsir aranyanak szignifikans
névekedése ugyanakkor az lehetett az oka, hogy izokalorikus tapokat etettiink,
ami a csokkentett fehérje tartalmu tapok esetében energia tébbletet és nagyobb
aranyu elzsirosodast eredményezett. Eredményeink alapjan a fehérjecstkkentéssel
parhuzamosan a tapok energia szintjét is aranyosan valtoztatni kell.

7. tablazat
A kezelések hatasa a vagasi kihozatalra, a mellhis, a comb, a szarny és a hasdiri zsir
aranyara (%)

Kezelések! Vagasi Mellhas® Comb* Szarny® Hasri zsir®
kihozatal?

Melléktermék alapu, 73,27x0,25 | 19,352+0,22 | 21,76°+0,18 | 7,34+0,06 1,592+0,09

fehérje csokkentett tap’

Szojadara alapu, 73,54+0,31 | 20,38°+0,22 | 21,20°+0,12 | 7,28+0,05 1,622+0,05

fehérje csokkentett tap®

Kontroll® 73,77+0,25 | 20,57°+0,30 | 21,922+0,12 | 7,26+0,07 1,35°+0,05

ab az eltérd betlivel jeldlt atlagok szignifikansan kulénboznek (p<0,05)

Table 7. Effects of dietary treatments on the carcass weight, breast, thight, wing and abdominal
fat ratio (%)

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); carcass weight (2); breast meat (3); thigh (4); wings (5); abdominal fat (6); by product
based low protein diet (7); soybean meal based low protein diet (8); control (9)

A brojler indexet (eurépai hatékonysdagi faktor, EEF) vilagszerte hasznaljak a
termelési eredmények 6sszehasonlitdsara. Az index szamitasakor figyelembe
vesszlk a hizlalasi végsulyt, az elhullast, a takarmany értékesitést és a hizlalasi
napok szamat. A kontroll csoport 460-as brojler indexéhez képest a szbja és a
melléktermék alapu tdpok egyarant jobb eredményt értek el. A szdja alapu fe-
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hérjecsokkentett tap etetése 484-as, a melléktermék alapu tapé 482-es indexet
eredményezett.

A kontroll csoport esetében az egy allatra juté takarmany koéltség 494 Ft, ez-
zel szemben a szo6ja és melléktermék alapu csodkkentett fehérje tartalmu tapok
ara 469 és 470 Ft volt. A napos csirke és a tap koltség levonasa utan a kontroll
csoporthoz képest a melléktermék alapu tap 55 Ft, mig a széja alapu tap 78 Ft-al
nagyobb nyereséget jelentett.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a baromfi és sertés tapok fehérjetartalma-
nak cstkkentése komoly potencidlt jelent a termelés hatékonysaganak javitasa,
tovabba allatjoléti és kdrnyezetvédelmi szempontbdl egyarant. A csdkkentett fe-
hérje tartalmu tapok 0sszealitdsa soran azonban nagyobb odafigyelést igényel az
aminosav szlikségletek minél szélesebb kord biztositasa érdekében, figyelembe
véve az aminosav aranyokat és a nem esszencialis aminosavak mennyiségét is.

IRODALOMJEGYZEK

Aarnink, A.J.A. - Verstegen, M.W.A. (2007): Nutrition, key factor to reduce environmental load from
pig production. Livestock Sci., 109 194-203.

Ajinomoto Eurolysine (2011): Formulating pig grower diets with no minimum crude protein. Information
N° 37., 17.

Aviagen (2014): Nutrition Specifications for Ross 308 Broilers

Belloir, P. - Lessire, M - Van Milgen, J. - Schmidley, P. - Corrent, E. — Tesseraud, S. (2015a): Reducing
dietary crude protein of broiler: a meta-analysis approach. 11émes Jourmées de la Researche
Avicoles et Palmipédes a Foie Gras, Tours, France, 2015. 03. 25-26. 1-6.

Belloir, P. - Lessire, M. - Berri, C. - Lambert, W. - Corrent, E. - Tesseraud, S. (2015b): Revisiting amino
acid nutrition. In the proceedings of the 20th European Symposium on poultry Nutrition.
24-27 August. Prague, 27-34.

Berri, C. - Le Bihan-Duval, E. — Cebut, M. - Sante-Lhoutelier, V. — Bezea, E. — Gigaud, V. — Yego, Y. —
Duclos, M.J. (2007): Consequence of muscle hypertrophy on characteristics of pectoralis
major muscle and breast meat quality of broiler chickens. J. Anim. Sci., 85. 2005-2011.

Bittman, S.M. - Dedina, C. M. - Oenema, H.O. - Sutton, M.A. (2014): Options for Ammonia Mitigation,
Guidance from the UNECE Task Force on Reactive Nitrogen; CEH,

Conde-Aguilera, J.A. - Cobo-Ortega, C. — Tesseraud, S. — Lessire, M. — Mercier, Y. - Van Milgen, J.
(2013): Changes in body composition in broilers by a sulphur amino acid deficiency during
growth. Poult. Sci., 92. 1266-1275.

Czakd J. (1982): Allattenyésztési kisérletek tervezése és értékelése, Akadémiai kiadd, Budapest, 545.

Figueroa, J.L. - Lewis, A.J. - Miller, P.S. - Fischer, R.L. - Diedrichsen, R.M._(2003): Growth, carcass
traits, and plasma amino acid concentrations of gilts fed low-protein diets supplemented
with amino acids including histidine, isoleucine, and valine. J. Anim. Sci., 81, 1529-1537.

Fuller, M.F. — McWilliam, R. — Wang, T.C. - Giles, L.R. (1989): The optimum dietary amino acid pattern
for growing pigs. 2. Requirements for maintenance and for tissue protein accretion. Br J.
Nutr., 62. 255-67.

Gloaguen, M. - Le Floc’h, N. - Corrent, E. - Primot, Y. - Van Milgen, J. (2014) The use of free amino
acids allows formulating very low crude protein diets for piglets. J. Anim. Sci., 92. 637-644.

IPPC (2006): Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, chapter 10.

Joint Research Centre of the European Comission (2015): Best available techniques (BAT) reference
document for the intensive rearing of poultry and pigs



286 Dublecz és mtsai.: Lehetéségek a takarmanyok nyersfehérje tartalmanak csokkentésére

Kerr, B.J. - Southern, L.L. - Bidner, T.D. - Friesen, K.G. - Easter, R.A. (2003): Influence of dietary
protein level, amino acid supplementation, and dietary energy levels on growing-finishing
pig performance and carcass composition. J. Anim. Sci., 81. 3075-3087.

Lambert, W. - Simongiovanni, A. - Tesseraud, S. - Corrent, E. (2015): Threonine requirement of broiler
chickens: integrated prediction by meta-analysis. In: 20th European Symposium on Poultry
Nutrition, Prague (CZE) 2015/08/25-27, Abstract.

Leclercq, B. (1998): Specific effects of lysine on broiler production: comparison with threonine and
valine. Poult. Sci., 77. 118-123.

Mercier, Y. — Berri, C. — Baéza, E. — Bordeau, T. — Chartrin, P. — Ercerand, F. — Geraert, P. A. (2009):
Improvement of muscle oxidative stability and processing yield in relation with dietary
methionine sources. In: Poultry Science Association 98th Annual meeting. Raleigh, North
Carolina (USA) 2009/07/20-23. Abstract 117.

Ospina-Rojas, I.C. - Murakami, A.E. - Eyng, C. -Nunes, R.V. - Duarte, C.R.A. - Vargas, M.D. (2012):
Commercially available amino acid supplementation of low-protein diets for broiler chickens
with different ratios of digestible glycine+serine:lysine. Poultry Sci., 91. 3148-3155.

Rodehutscord, M. — Siegert, W. (2017): Optimizing protein and amino acid nutrition for poultry. 16.
BOKU-symposium Tierernahrung, 2017. 04. 27. Vienna.

A cikk a Pannon Egyetem és a Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem egytttmiikodésével megvaldsuld
CEPI - Centre of Excellence for Poultry Innovation cim( projekt tdAmogatasaval készult. A
projekt az Interreg V-A Ausztria-Magyarorszag Egyuttmiikddési Programban az Eurépai Unio,
Magyarorszag, valamint a Bécsi Allatorvos-tudomanyi Egyetem tdmogatasaval valdsul meg.

Erkezett: 2018. szeptember

A szerzék cime: Dublecz K. — Koltay I. — Such N. — Dublecz F. — Husvéth F. — Wagner L. —
Péterné Farkas E. — Marton A. — Farkas V. — Pal L.
Pannon Egyetem, Georgikon Kar
Authors’ address:  University of Pannonia, Georgikon Faculty
H- 8360, Keszthely Dedk Ferenc u. 16.
dublecz@georgikon.hu



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2018. 67. 4. 287

A ROVARFEHERJE, MINT A FEHERJEELLATAS
UJ ALTERNATIVAJA

MEZES MIKLOS
OSSZEFOGLALAS

Az egyre ndvekvd szamu, és genetikai potenciallal rendelkez6, gazdasagi allatok fehérjeigényé-
nek kielégitése vilagszerte a takarmanyozas egyik kritikus problémaja. A hagyomanyos fehérjefor-
rasok, mint a szojadara vagy a halliszt napjainkban egyre kevésbé képesek kielégiteni a ndvekvd
szlikségletet. Emiatt egyre nagyobb az igény alternativ fehérjeforrasokra, mint amilyen példaul a
rovarfehérje. Ennek alkalmazésa jelenleg az Eurépai Uniéban szigortian szabdlyozott, a vilag mas
orszagaiban azonban altalanosan elterjedt a rovarfehérje alkalmazésa. A rovarokbdl és larvakbol
torténd fehérje elballitas megfelel a fenntarthato6 fejlédés altal tamasztott igényeknek, mert kis te-
ruleten, nagyrészt szerves hulladék felhasznalasaval, nagy mennyiségl és kivalé bioldgiai értékd
fehérje allithaté eld. Az dsszefoglald kézleményben a jelenleg ipari méretekben is elédllitott fekete
katonalégy, hazi légy, kdzdnséges lisztbogar, alombogar, hazi tlicsok, selyemhernyd és a vords
saska larvajanak nyersfehérje és aminosav tartalmat mutatom be. A rovarfehérje alkalmazésa féképp
amonogasztrikus allatok takarmanyozasaban lehet alternativa, ugyanis a rovarlisztek nyersfehérje
és esszencidlis aminosav tartalma a sz6jadara vagy a halliszt akar teljes kivaltasat is lehet6vé teszi,
a termelési paraméterek csokkentése nélkdl.

SUMMARY

Mézes, M.: INSECT PROTEIN AS NEW ALTERNATIVE OF PROTEIN SUPPLY

Demand of the protein requirement of the continuously increase of farm animal population with
higher genetic merit became one of the critical problem in nutrition, worldwide. Traditional protein
sources, such as soybean meal or fishmeal, cannot demand such much higher requirement. For
that reason, there is more requirement for alternative protein sources, such as insect protein. Use of
insect protein in farm animal nutrition strictly regulated in the European Union, but in other countries,
it is a general practice. Protein production from insects and their larvae meet all of the criteria of
sustainable development because high quantity and good quality protein can be produce in a small
territory by using mainly organic waste. The present review discuss about the crude protein and
amino acid content of those insect larvae, namely black soldier fly, housefly, common mealworm,
yellow mealworm, house cricket, silkworm and red locust, which are produce at industrial scale,
recently. Insect protein can be alternative mainly in monogastric animal nutrition, because crude
protein and amino acid content is optimal for the replacement of soybean meal or fishmeal, even
completely, without measurable changes of production traits.
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BEVEZETES

A ndéveényi eredetll fehérjeforrasoknak a globalis klimavaltozas kovetkeztében
valtozo terméseredményei (McLeod, 2011), a genetikailag modositott névények-
kel szembeni aggalyok (Karuga, 2017), valamint az egyre nagyobb létszamu és
genetikai képességgel rendelkezd allatallomanyok névekvé fehérje igénye miatt
avilagon folyamatosan keresik azokat a lehetéségeket, amelyek segitségével az
egyre nagyobb mennyiségl fehérje szlikséglet folyamatosan, biztonsagosan és
kedvezd aron kielégithetd. Ennek érdekében olyan, korabban nem, vagy csak
mérsékelten, és csak egyes orszagokban alkalmazott, fehérjeforrasokat is igye-
keznek bevonni a gazdasagi allatok, ezek kozll elsésorban a monogasztrikus
allatok, takarmanyozasaba, amelyek felhasznalasaval a fehérjehiany csdkkenthetd.
A ndvényi eredetli fehérjeforrasok mellett a halliszt mennyisége is folyamatosan
csokken, ara emiatt emelkedik (FAO, 2014).

A lehetséges alternativ fehérjeforrasok k6z6tt napjainkban elterjedében van
a rovarfehérje. A rovarokkal, rovarok larvaival, torténd fehérje eldallitas mérték-
ben megfelel a fenntarthato fejlédéssel szemben tdmasztott kévetelményeknek.
A kiemelkedden nagy hatékonysaggal rovarfehérjét biztosito lisztkukac nevelése
soran példaul atlagosan 1 kg fehérje allithaté el6 1,7 kg szerves hulladék felhasz-
nalasaval minddéssze 1 m? terlileten (Van Huis és mtsai, 2013), altalanossagban is
elmondhatd, hogy 1 kg rovar biomassza el6allitasahoz minddssze 2 kg takarmany
biomassza sziikséges (Collavo és mtsai, 2005). A rovarfehérjék takarmanyozasi
célu felhasznalaséaval napjainkban a vildg szamos orszagaban mar kiterjedten
foglalkoznak (Makkar és mtsai, 2014), a hazai kutatasok azonban még csak
nemrégiben kezdédtek meg és a gyakorlati alkalmazas is csak kisérleti szinten
van. Az |. Magyar Rovaripari Konferencian is a rovarokkal els6sorban, mint Uj
élelmiszerekkel foglalkoztak és csak masodsorban, mint lehetséges takarmany
alapanyagokkal, amelyrdl egy részletes dsszefoglalé tanulmany is tandskodik
(Popp és mtsai, 2018).

A ROVARFEHERJE FELHASZNALASANAK SZABALYOZASA

A rovarok és azok larvainak takarmanykeént valé felhasznalasat az Eurépai Unié
jelenleg csak a tarsallatok, valamint a halak esetében engedélyezte, ugyanakkor
az azokbdl kinyert fehérje, fehérje hidrolizatum (molekulasuly: < 10.000 dalton)
formajaban, minden gazdasagi allat szamara engedélyezett (20717/893/EU rende-
let). Egyes, takarmanykeént felhasznalhaté rovarok részletes toxikoldgiai vizsgalata
alapjan az EFSA (2015) az alabbi fajokat mindsitette biztonsagosnak egyrészt
kdzvetlen felhasznalasra, illetve fehérje kinyerés céljabdl: fekete katonalégy
(Hermetia illucens), hazilégy (Musca domestica), kozénséges lisztbogar (Tenebrio
molitor), alombogar (Alphitobius diaperinus), hazi tiicsdk (Acheta domesticus),
csikos tlcsok (Gryllodes sigillatus), f6ldi ticsok (Gryllus assimilis).

Az Eurdpai Unidn kivili orszagokban ezek mellett szamos mas rovarfaj és azok
larvai is felnasznalasra kerlilnek a gazdasagi allatok takarmanyozasaban. Igy példaul
a selyemherny6 (Bombyx mori), amelybdl csak Kindban évente kordilbelll 150.000
tonnat termelnek, vagy a saskak, amelyek kéz(l takarmanyozasi célra fokepp a
vOros saskat (Nomadacris septemfaciata) hasznéljak Afrikaban és Azsiaban.
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Afelsorolt rovarok és rovarlarvak a széjadaraval vagy a halliszttel 6sszevethetd,
jelentés mennyiségU, nyersfehérjét tartalmaznak (7. tabldzat).

1. tablazat
Egyes takarmanyozasi célra alkalmazott rovarlarvak nyersfehérje tartaima

Rovar (1) Nyersfehérje tartalom (2) Hivatkozas (3)
(%)

Fekete katonalégy (4) 42 Wang és Shelomi (2017)

40,88 Cullere és mtsai (2016)
Hazilégy (5) 42-62 Awoniyi és mtsai (2003)
Kozbnséges lisztbogar (6) 53,4 Veldkamp és mtsai (2012)
Alombogar (7) 67,9 Veldkamp és mtsai (2012)
Hézitlicsok (8) 62 DeFoliart és mtsai (1987)
Selyemhernyé (9) 46,7 Yaowang (1989)

63,3 Wijayyasingth és Rajaguru (1977)

50-60 Hertrampf és Piedad- Pasual (2000)
Voros saska (10) 50-65 Esmail (2017)

Table 1. Crude protein content of some insect larvae used in animal nutrition

insect/insect larvae (1); crude protein content (2); reference (3); black soldier fly larvae (4); housefly
larvae (5); yellow mealworm (6); lesser mealworm (7); house cricket larvae (8); silkworm (9); red
locust larvae (10)

A rovarok és rovarlarvak nyersfehérje tartalmanak értékelése soran azonban
tekintetbe kell venni azt a tényt is, hogy amennyiben nitrogén alapon térténik
a nyersfehérje tartalom kiszamitdsa a hagyomanyos N x 6,25 értékkel, akkor
ez felllértékeli a rovar vagy rovarlarva nyersfehérje tartalmat, mivel nem veszi
tekintetbe a kitin nitrogén tartalmat. A rovarok egyedfejlédése soran ugyanis a
kutikula réteg fehérjéinek szabad funkcids csoportjai kapcsol6dnak a kitin szalak-
hoz (Hopkins és Kramer, 1992), igy az allatok szamara a fehérje ezen része nem
emészthetd. Ennek a problémanak a kikliszobdlésére szamos nitrogén-fehérje
faktort javasoltak, amelyek kozll a legujabb N x 4,76 értékben hatarozta meg a
nitrogén-fehérje konverzids faktort harom, elterjedten alkalmazott rovarlarvaval,
fekete katonalégy, hazilégy és kdzonséges lisztbogar, végzett mérési eredmények
alapjan (Janssen és mtsai, 2017). Egy masik lehetéség az emészthetd nyersfe-
hérje, illetve emészthetd valddi fehérje mennyiségének meghatarozasa, amely
azért tekinthetd megfelelének, mert a kitin nitrogén tartalma az egyes rovarfajok,
valamint fejl6dési stadiumok kozott rendkivil nagy eltéréseket mutat (Jonas-Levi
és ltzhak Martinez, 2017)

A rovarok és rovarlarvak felhasznalasa soran szamos aggaly mer(lt fel azzal
kapcsolatban mertltek fel, hogy lehetséges mikroorganizmus vektorok lehetnek.
A rovarok vagy rovarlarvak allatokra vagy az emberre nézve veszélyes rovar-
specifikus mikroorganizmusokkal természetesen fertzottek lehetnek, de ezek
a nagyfoku szovet specifitdsa miatt nem jelentenek tényleges veszélyt sem a
gazdasagi allatok, sem az allati terméket fogyaszté ember szamara (Eilenberg
és mtsai, 2015). A fekete katonalégy larvaban feltételezték, hogy antimikrobialis
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vegylleteket tartalmaz (Newton és mtsai, 2008), ilyen hatasu peptideket késébb
sikerUlt is izolalni (Elhag és mtsai, 2014). Azzal viszont szamolni lehet, hogy a ro-
varok vagy rovarlarvak testfelliletén a takarmanyozasukra felhasznalt anyagokbdl
szarmaz¢ allati vagy human patogén mikroorganizmusok lehetnek jelen, emiatt
akar ezek vektorhordozéi is lehetnek (Graczyk és mtsai, 2005). Ez azonban meg-
felel6 feldolgozasi technoldgia - igy példaul hdkezelés, szaritas, UV besugarzas,
nagy energiaju mikrohullamu kezelés, pasztorizalas vagy savanyitas - alkalmaza-
saval minimalisra csdkkenthetd (Klunder és mtsai, 2012; Schlliter és mtsai, 2017).
A rovarlarvak nyersfehérje, zsir és kitin tartalma azonban jelentés mértékben
befolyasolhatja az alkalmazott feldolgozasi technologia hatékonysagat (Nowak
és mtsai, 2015). A rovarliszt mikrobioldgiai biztonsaganak fenntartasa érdekében
a feldolgozas soran emiatt olyan Iépéseket is szlikséges beiktatni, amelyekkel a
kevéssé hdérzékeny, azaz az adott technolégianak ellenalld, mikroorganizmusok
is biztonsagosan eliminalhatok (Schliiiter és mtsai, 2017).

A ROVAROK ES ROVARLARVAK TARTASA ES TAKARMANYOZASA

A takarmanyozasi célra felhasznalt rovarok tartasa és takarmanyozasa az Eu-
répai Unidé szabdlyai alapjan meg kell, hogy feleljen a vonatkozé rendelkezések-
nek (1069/2009/EU rendelet). A legujabb EU rendelkezés (2017/893/EU rendelet)
szerint, a rovarok és rovarlarvak takarmanyozasara csak bizonyos allati eredett
takarmanyok hasznalhatok fel. Ezek kdzé tartozik a halliszt, a nem kérédz¢ al-
latokbdl szarmazo vérkészitmények, az allati eredetd di- és trikalcium foszfat, a
nem kérédzé allatokbdl szarmazdé hidrolizalt fehérje, a nem kérédz6 allatokbol
szarmazo zselatin és kollagén, a tojas és tojas termékek, a tej, tej alapu és tej
feldolgozasabdl szarmazo termékek, valamint a kolosztrum, a méz és a vegyes
allati zsir.

A rendelet értelmében viszont a szerves tragya, mint allati eredetl takarmany,
hasznalata tilos, amellyel kapcsolatban viszont érdekes adalék, hogy egy, a FAO
altal tamogatott és a sllyos fehérjehiany cstkkentésére iranyulé projekt célja egyes
afrikai orszagokban éppen a baromfitragya ,Ujrahasznositasa”, azaz takarmanyo-
mint takarmanyon, alapulé kialakitasa.

Tekintettel kell azonban lenni arra, hogy a rovarlarvadk, amennyiben azokat
baromfi tragyan nevelik, hordozéi lehetnek egyes patogén baktériumoknak, igy
példaul a Salmonella-nak. A takarmanyozasi célu felhasznalas elétt a Salmonella
hdékezeléssel ugyan elpusztithatd, de a rovarlarvak altalaban nagy zsirtartalma
miatt ilyen esetben fennall az avasodas veszélye. Ez a probléma a larvak zsir-
mentesitésével csdkkenthetd, igy a termék, azaz a rovarliszt, eltarthatésaganak
ideje is meghosszabbodik.

A zsirmentesitésnek, mint technoldgiai eljarasnak, emellett egyéb kedvezé
hatasa is van, ennek révén ugyanis nd a rovarliszt nyersfehérje és aminosav
tartalma (2. tablazat).

A rovarok vagy rovarlarvak takarmanyozasara felhasznalt anyagoknak hatasa
van az eléallitott rovarliszt taplaléanyag, ezen belll nyersfehérje, tartalmara is
(Oonincx és mtsai, 2015), amelyet a fekete katonalégy példajan az alabbi tabla-
zatban mutatok be (3. tablazat).
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2. tablazat
Szaritott és zsirmentesitett fekete katonalégy larva nyersfehérje és aminosav tartalma

(Cullere és mtsai, 2016 nyoman)

T;;lérje/aminosav (1) Szaritott larva (2) Zsirmentesitett larva (3)
A

Nyersfehérje (4) 40,88 60,69

Lizin (5) 1,93 2,96

Metionin (6) 0,49 0,72

Cisztein (7) 0,31 0,47

Treonin (8) 1,37 2,01

Triptofan (9 0,45 0,71

Table 2. Crude protein and amino acid content of dry and defatted black soldier fly larvae (after
Cullere et al., 2016)

crude protein/amino acid content (1); dry larvae (2); defatted larvae (3); crude protein (4); lysine (5);
methionine (6); cysteine (7); threonine (8); tryptophan (9)

3. tablazat
Kulénb6z6 takarmanyokon nevelt fekete katonalégy larva nyersfehérje tartalma

Takarmany (1) Nyersfehérje tartalom (2) | Hivatkozas (3)

(%)
Baromfitakarmany (3) 37,86 Diener és mtsai (2009)
Gyumolcs hulladék (4) 37,8 Mutafela (2015)
Zoldséghulladék (5) 39,9 Spranghers és mtsai (2017)
Baromfi tragya (6) 37,9 Arango Gutiérrez és mtsai (2004)

Table 3. Crude protein content of black soldier fly larva meal, fed different diets

feed (1); crude protein content (2); reference (3); poultry feed (4); fruit waste (5); vegetable waste
(6); poultry manure (7)

A SZOJADARA KIVALTASANAK LEHETOSEGEI
ROVARFEHERJEVEL

A gazdasagi allatok, ezen belll kiildbnésen a monogasztrikus fajok, takarma-
nyozasaban f6 fehérjeforras az extrahalt széjadara. Ennek ismeretében a rovarliszt
takarmanyozasi értékét is annak alapjan lehet értékelni, ha a szdéjadara kivaltasi
értékét tekintjik, de egyuttal tekintetbe véve a termelési paraméterek alakulasat
is. Az értékelés soran azonban tekintetbe kell venni nem csupéan a széjadara és az
egyes rovarokbol el8allitott rovarlisztek nyersfehérje, de azok aminosav tartalmat is.
A szbjadara atlagos aminosav tartalmat tekintetbe véve a legfontosabb esszencialis
aminosavak mennyisége az egyes rovarliszteknél eltéré, amely a 4. tablazatban
lathaté. A fekete katonalégy larvajanak aminosav tartalmat Cullere és mtsai (2016), a
lisztkukacét Ramos-Elorduy és mtsai (2002), a hazitlicsokét DeFoliart és mtsai (1987),
a hazilégyét pedig Aniebo és mtsai (2008) altal kozolt adatok alapjan mutatom be.
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4. tablazat
Néhany rovarlarva és a sz6jadara fontosabb esszencialis aminosav tartalma
Aminosav Fekete Lisztkukac (3) | Hazitlicsok (4) | Hazilégy Szobjadara (6)
1) katonalégy (2) (5)
Lizin (7) 1,93 3,89 3,48 6,04 2,62
Metionin (8) 0,49 0,81 0,93 2,28 0,52
Treonin (9) 1,37 2,64 3,05 2,03 1,66
Triptofan (10) | 0,45 0,76 0,38 0,41 0,65

Table 4. Essential amino acid content of some insect larvae and soybean meal

amino acid (1); black soldier fly (2); yellow mealworm (3); house cricket (4); housefly (5); soybean
meal (6)

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a legtdbb takarmanyozéasra java-
solt rovarfaj aminosav tartalma nem csupan eléri, de altalaban esetben meg is
haladja a széjadara aminosav tartalmat, ami azt jelenti, hogy monogasztrikus
allatok takarmanyozasaban rovarfehérjével a szojadara részben, vagy akar teljes
mértékben kivalthato.

A fekete katonalégy larvaja kivalo fehérjeforras, baromfi takarmanyokban valé
alkalmazasa soran azonban tekintetbe kell venni, hogy az aminosavak latszélagos
iledlis emészthetdsége csak 68% (De Marco és mstai, 2015). Fekete katonalégy
larvajaval az extrahalt széjadara atlagosan 25%-a valthaté ki, a termelési para-
méterek cstkkenése nélkll (Cullere és mtsai, 2016). Tojotyukoknal ugyanakkor a
szbjapogacsa akar teljes mértékben kivalthatoé a tojastermelés csdkkenése nélkil
(Maurer és mtsai, 2016), mig a szo6jadara teljes mérték( kivaltasa esetén mar
csokkent takarmanyfelvételt és emiatt a tojastermelés csdkkenését tapasztaltak
(Marono és mtsai, 2017). Sertéseknél, kiléndsen malacoknal, is felhasznalhato
alternativ fehérjeforrasként, de a nagy kitintartalmud kutikula réteget sziikséges
eltavolitani a felhasznalas el6tt (Newton és mtsai, 1977), ugyanis ennek hatasara,
kllénosen akkor, ha nagy mennyiségben (33%) alkalmazzak, szignifikans mérték-
ben cstkken a takarmany szarazanyag tartalmanak latszélagos emészthetdsége.

A kdzonséges lisztbogar larvajat, azaz a lisztkukacot, amely a fehérjeforrasként
javasolta rovarok kdzUl a leginkabb hatékonyan hasznositja a szerves hulladékokat,
a baromfi takarmanyokban atlagosan 10% mennyiségben javasoljak alkalmazni,
amellyel a sziikséges 19% nyersfehérje tartalom biztosithato, az extrahalt széjadara
teljes mértékd kivaltadsa mellett. Aminosavainak latszélagos iledlis emészthetésége
is kivalo, 86%, igy alkalmazasaval a széjadarat hatékonyan lehet helyettesiteni
(De Marco és mtsai, 2015). Egyes vizsgalatok eredményei szerint brojlercsirkék
takarmanyaban akar 25% mennyiségben is alkalmazhaté (Schiavone és mtsai,
2014), anélkil, hogy ez takarmany visszautasitast, vagy a termelési paraméterek
csoOkkenését idézte volna eld. Alkalmazasa soran ugyanakkor metionin kiegészités
szlUkséges, mert a lisztbogar larva fehérje metionin tartalma nem fedezi a baromfi
szlUkségletét (Ramos-Elorduy és mtsai, 2002).

A hazi tlcsok is kivald alternativ fehérje forras, mert szaritva atlagosan 62%
nyersfehérjét tartalmaz. Baromfi takarmanyokban alkalmazva megallapitottak,
hogy az esszencidlis aminosavak koézll triptofanban és metioninban hianyos,
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amelynek kiegészitése javasolhat6 a termelési eredmények fenntartasa érdeké-
ben, kllénodsen akkor, ha a szdéjadara teljes mennyiségét kivaltjdk a hazi tlicsdk
larvajabdl készitett rovarliszttel (DeFoliart és mtsai, 1987).

Brojler nevelés soran 15% mennyiségben javasoltak a termelési paraméterek
szinten tartasa érdekében (Wang és mtsai, 2005), ugyanakkor egyes vizsgalatok
soran még 28% bekeverési arany esetén sem rontotta a termelési paramétereket
(Finke és mtsai, 1985).

A hazi légy larvaja a tartastechnolégiatédl és a takarmanyozasra felhasznalt
szerves hulladéktol figgéen 42-62% fehérje tartalommal rendelkezik, amelynek
aminosav Osszetétele kivald és az aminosavak latszélagos emészthetésége is
rendkivll j6, 91% (Pretorius, 2011). Erre vezethetd vissza, hogy a baromfi takar-
manyahoz 10-15% mennyiségben adagolva, 50% szdéjadara kivaltasa mellett, a
termelési paramétereken belll a takarmanyértékesitést is javitotta (Hwangbo és
mtsai, 2009). Valasztott malacoknal 10% mennyiségben adagolva a takarmanyhoz
a szbjadara egyidejli kivaltasa mellett, nem cs6kkentette a termelési paraméte-
reket (Viroje és Malin, 1989).

A selyemherny6 nyersfehérje tartalma a tartastechnolégiatél, a takarmanyozas-
tél és a feldolgozastdl fliggben 47-63%, amely zsirmentesitéssel akar 80%-ra is
novelhetd. Emiatt akar zsirmentesitett, akar teljes zsirtartalmu formaban baromfi
takarmanyokhoz keverve a szbdjadara akar teljes mértékben kivalthatd, azonos
termelési paraméterek, sét a takarmanyértékesités javulasa mellett (Khan és mtsai,
2016). Sertéstakarmanyozasban ritkan alkalmazzak, mert ize miatt a sertés nem
kedveli, bar lizin tartalma miatt kivalé takarmany alapanyag lenne (Coll, és mtsai,
1992). A selyemhernyd nyersfehérje monogasztrikus allatok mellett kérédzékben
is kivaldan hasznosithatd, ugyanis a fehérje bendében le nem bomld, by-pass
hanyada rendkivil magas, kdzel 80%, ugyanakkor a fehérje vékonybélben t6rténd
emészthetésége csak kbdzepes, 53%, viszont kivalé metionin forras (loselevich
és mtsai, 2004).

A séska takarmanyozasi céll felhasznalasat mar a mult szazad kézepén java-
solték a baromfi hizlalasban (Fronda, 1935), Afrika és Azsia szamos orszagaban
pedig az éta is folyamatosan hasznaljak ilyen célra (Gibril, 1997), a larvajabol
készitett rovarliszt ugyanis kedvezd aminosav dsszetétel mellett 50-65% nyers-
fehérje tartalommal rendelkezik. Intenziv brojlercsirke nevelési rendszerekben
is kivalthaté a szodjadara 20-40%-a a termelési paraméterek csdkkenése nélkl
(Esmail, 2017). Sertések takarmanyozasaban ugyanakkor nem terjedt el, mert
korabbi adatok szerint hizosertéseknél a hisnak kellemetlen hal izt kélcséndz
(Hemsted, 1947).

A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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