Valasz

Sziics Istvan, az MTA doktora

Olah Judit MTA doktori palyazatara készitett opponensi véleményére

El6szor is megkdszéndm Sziics Istvannak, hogy elvallalta a dolgozat birdlatat.
Oriilsk, hogy a témavalasztasomat aktudlisnak tartja, amit a globalis gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti valtozasokkal oOsszefiiggésben fellépd kihivasok erdsédése is aladtdmaszt. A

dolgozatom dsszetett témavalasztasat széleskorli tudomanyos tevékenységem indokolta.

Kiilon 6rommel toltott el, hogy véleménye szerint a disszertacidval jelentds U1j tudomanyos

eredményeket tettem le az asztalra, valamint a dolgozatomban szerepl6 allitasokat elfogadja.

Koszoném 6sszefoglaldo megallapitasat hogy a dolgozat és tézis formai kialakitdsa megfelel a

tudomanyos miivekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek.

Kdszonom, hogy a téma célkitlizéseit j6l atgondoltnak tartja, melyhez igazodik a szakirodalmi
fejezet kell6 mélységli feldolgozottsdga. Valoban térekedtem arra, hogy minél szélesebb
korben, elemz6 jelleggel tarjam fel ennek az 4j témateriiletnek a sajatossagaira €s lehetdségeire

vonatkoz0, szakirodalmi hatteret.

Kiilon 6rommel és megtiszteltetéssel t6lt el, hogy az eredmények értékelése fejezetet az
értekezésem egyik legjobban sikertilt részének tekinti, mely szervesen illeszkedik az értekezés
tobbi 6 fejezetéhez. Az opponensi vélemény megerdsit abban, hogy sikertiilt az eredményeket
jol és kellé részletességgel bemutatnom. K8szondm, hogy a tudomdanyos kutatas elveit koveto,

alapos, komplex és részletes vizsgalatként fogadja el a munkam eredményeit.

Oriilék, hogy opponensem véleménye szerint Osszességében logikusan vazoltam fel az
eredményekb6l levonhatd fontosabb kovetkeztetéseket, valamint azok gyakorlati

hasznosithatésagat. A megéllapitasaimat fontosak és hitelesek, jovébe mutatok tartja.

Kiilon koszéném, hogy opponensi véleményében kiemelte, hogy az 4tlagosndl tobb
tudomanyos eredményt tartalmaz a dolgozat, ami a téma ujszerli, multidiszciplindris
megkozelitésén tul a szakmai felkésziiltség érdeme is. A jelolt nemzetkézi tudomdanyos
szerepvallalasat 6sszesitve egyértelmiien kijelentette, hogy eddigi kutatoi €letpalydja soran
jelent6s mértékben hozzajarult a magyar tudoményos kutatdsok kiilfoldi megismertetéséhez,
annak nemzetkdzi megitélését jelentsen javitva, nem kis részben az altala tarsszerzéként

jegyzett nemzetkdzi kutatdi egylittmikddésben megjelent tudomanyos kozlemények ttjan.



Uj és tjszerli eredmények elfogaddsa és Osszefoglalo megéllapitdsok részt kellden
megalapozottnak tarja. A disszerticidban bemutatott tudomanyos eredmények koziil, 1ényegi

megfogalmazasban 6t 0j és tijszerli tudoményos eredményt fogadott el.

Opponensem a biralataban ketté kérdést fogalmazott meg.

1. Milyen a globalis felmelegedés hatasa az élelmiszer-termelésre?

A klimavaltozas és az extrém idéjarasi jelens€égek, mint az aszalyok vagy épp az arvizek méar
jelenleg is szamos mezdgazdasagi termény hozamanak csokkenéséért felelosek. Az
éghajlatvaltozas negativ hatasai a j6vében tovabb fognak erdsddni, a globélis felmelegedés és

az chhez torténd alkalmazkodas mértékétol fliggben.

Az EU-ban és a vilag szamos orszagaban a fenntarthatdsagi kovetelmények teljesitése egyre
nagyobb szerepet kap a mezdgazdasagi termelésben. Parhuzamosan kell megbirkéznunk az
¢lelmiszer-, energia- és kornyezetbiztonsagot érinté problémakkal. Réadasul a vilagnépesség
folyamatosan nd, ami klimavaltozds nélkiil is rendkiviil nehéz helyzetet teremtene az
¢lelmiszer-termelésben. Az élelmezésbiztonsagi szempontok raaddsul gyakran ellentmondani
latszanak a természetes él6helyek biodiverzitasanak megbrzését célzd szempontoknak. A Fold
népessége nemcsak nd, de az emberek taplalkozasi szokasai is valtozéban vannak. Az emberek
egyre tobb his- és tejterméket fogyasztanak, aminek eléallitasa sokkal tébb foldteriiletet
igényel, mint ha ugyanannyi kaldriat ndvényi termények révén allitanank el6. Az Eurdpai Unid
termOteriileteinek kétharmadat mar most is az allattenyésztés hasznositja. Mig a népesség az
elérejelzések szerint az évszazad kozepére 25 szazalékkal fog novekedni, az élelmiszer iranti

kereslet 60 szazalékkal fog emelkedni.

A Fold potencialis terméteriileteinek nagysaga korlatozott (még akkor is, ha nem vessziik
figyelembe a természetes élohelyek biodiverzitdsdnak megdrzését célzé szempontot). Az
eldallitott élelmiszer mennyiségének csdkkentése nem jarhatd Ut, mert veszélyeztetné az unids
és globalis élelmezésbiztonsagot, rdadasul névelné a globdlis élelmiszerarakat. Ez a vilag
minden részén szamos csoport szamara megnehezitené a megfizethetd és taplalod

élelmiszerekhez vald hozzaférést.

Egyértelmi, hogy a vilagnak t6bb élelmiszert kell eldallitania, a legfontosabb eréforrasok pedig
korlatozottan allnak rendelkezésre. A mezdgazdasag nagy hatast gyakorol a kdrnyezetre s az
éghajlatra. S6t, az éghajlatvaltozas kihat és tovabbra is hatassal lesz arra, hogy hol és mennyi
élelmiszert lehet eldallitani. Az éghajlatvaltozas és a szilikos er6forrasokért folytatott verseny

miatt a teljes élelmiszer-rendszer atalakul, mikézben az er6forrdsok hatékony felhasznalasaval



folyamatosan cstkken a mezégazdasagi termelés kdrnyezeti hatasa, beleértve az tiveghazhatést

okozé gazok kibocsatasat is.

Ugy kell névelniink a terméshozamot, hogy kézben csokkentjiik a mez6gazdasagi inputoktdl
(mitragya, vegyszerek, energia) valo fliggdséget és az élelmiszerhulladék mértékeét, valamint
az erbforrdsigényes és az liveghazhatasu gazok intenziv kibocsatasat el6idézé élelmiszerek,
példaul a hus fogyasztasat. Tehat kevesebb inputtal kell tobbet termelni. A mezdgazdasagi
termeléshez sziikséges inputok hatékonyabb hasznositdsa mellett kiemelt szempont a
hulladékok, a melléktermékek tjrahasznositasa. A fenntarthaté intenzifikacié jelenti megoldast
a mezbgazdasagi termelésben, mert mezdgazdasagi inputgazdalkodas hatékonysdganak
novelésével a fajlagos hozam és inputok kézotti linedris kapcesolat szétvalaszthatd, tovabb a
fajlagos hozamnéveléssel csokkenti a fajlagos UHG-kibocsatds mértékét, sét az igy
.megtakaritott” foldteriileten hozzdjarul a biodiverzitds ndveléséhez (természetes éléhelyek
helyreallitasa). Az Eurdpai Z6ld Megéllapodas szerint a fosszilis eredetli energiat és termékeket
2050-ig teljes egészében biomasszaval helyettesitjiik a korforgasos biomassza alap gazdasag

létrehozasaval.

A klimavaltozas els6sorban a fejlodd orszagok élelmiszer-ellatasat érinti, ahol tovabbra is 6
probléma az wurbanizicid, a novekvd vizhidny és a technologiai lemaradds. A
technologiatranszfer eddig nemigen nyujtott segitséget a fejlédd orszdgoknak a megfeleld
birtokméret és szakértelem hianya miatt. A fejl6dé orszagokban a vidéki lakossdgnak
hozzaférési lehetOséget kell adni a modern élet infrastruktira-hdlézatdhoz, vagyis a
kozmuvekhez, egészségiigyi ellatdshoz, villamositashoz, oktatdshoz az életfeltételek javitasa
érdekében. Ebben a helyzetben a nett6 agrarexportdr orszagoknak még tobb élelmiszert kell a
nett6 importdr orszagokba szallitani, hogy azok lakossaga olcsé élelemhez jusson. Az utdbbi
években az EU élelmiszergazdasagi kiilkereskedelmi mérlege pozitiv volt. Ugyanakkor az
élelmiszerimport 70%-a a klimavaltozas altal stjtott fejlédd orszdgokbol szarmazik, ezért az
importalt élelmiszer draguldsara szamithatunk. Tovabba az emelkedd hémérséklet migracidval
jar olyan orszagokban, ahol a gazdasidgban a mezdgazdasig silya meghatirozé és a
klimavaltozassal hozamcsokkenés varhatd. A klimavéltozas altal kivaltott migracid tovabb
noveli a menekiiltvalsigot a mar kialakitott migracios utvonalakon, ez pedig tovabbra is

kihivast jelent az EU-nak

2. Hogyan itéli meg az alternativ fehérjeforrasok fogyasztasanak alakulasat kézéptavon?
A vildg népessége 2020-2050 kozott 7,8 milliard f6rdl kozel 10 millidrd fore, vagyis 25%-kal

bévill, ami az étrend valtozasaval, azaz a magas hozzdadott-értékii élelmiszerek (pl. hus- és



tejtermékek) fogyasztdsanak novekedésével egylitt értékben kifejezve 60%-kal noveli az
¢lelmiszerigényt. Az emberi egészség €s a kbrnyezet védelme érdekében indokolt valtoztatni
az élelmiszer-fogyasztasi szokasainkon is. Példaul célszerli csokkenteni az 4llati eredetil

fehérjék fogyasztasat, mikdzben 0y fehérjeforrasok piaci bevezetése is felgyorsult.

A novekvo hiistermelés feltétele a fehérjetakarmany eldallitasanak boviilése. Ma a legfontosabb
és legolcsobb fehérjeforras a szdja. Eurdpat kiilondsen stjtja a takarmanyfehérje fliggbség. A
szbja és szdjaliszt nagyobb aranyu kivaltasdhoz nincs elégséges alternativ — ndvényi eredetil
(olajnévény és fehérjendvény) és allati eredeti (halliszt, htis- €s csontliszt) — fehérjeforras a
nemzetkozi piacon. Szoba johet még az ipari melléktermék, a levélfehérje, az akvakultira
eredetl fehérjeforrds, a rovarfehérje, a mikrobilis fehérjeforrds és a szintetikus aminosav. A
legijabb alternativ élelmiszerfehérje értékesitése is nd vilagszerte, mint a laboratdriumi hus

vagy novényi eredetii vegahus eldallitasa.

Amennyiben az egyre névekvd husfogyasztassal mar nem tud 1épést tartani a haszondllat-
tenyésztés, akkor a laboratériumban el6allitott husok is eldtérbe keriilhetnek. Nagy technologiai
attorés kell az eldallitas minden fazisdban, hogy a laboratériumi hus fogyasztoi ara elfogadhato
legyen az allati eredetii fehérje részbeni kivaltasdhoz. A sejtekbdl tenyésztett his eldallitdsanak
legismertebb vallalata az amerikai Memphis Meats és a holland Mosa Meat. Meg kell jegyezni,
hogy a laboratériumi his gyorsan novekvd eldallitdsa nagy energiaigénnyel is jar, igy példaul
a szénalapt tiizeldanyagok hasznalataval nem csokkenne az UHG- kibocsatas. A laboratériumi
husok el6allitasa tehat akkor jelenthet valaszt a kérnyezeti problémékra, ha megajuld energidra
valtanak ott, ahol a szénre alapozott energiafelhasznilds dominal. A laboratériumban

tenyésztett hus fogyasztasat jelenleg az EU tiltja (ahogy egyébként a kldnozott dllatokét is).

A vilag élelmezési problémajahoz hozzajarulhat, ha egyre tobb fogyasztd a vegetarianus
étrendre térne at. Ugyanakkor gyorsan béviil a ,,vegahds” piaci bevezetése is. A laboratériumi
hastermelés mellett kizardlag ndévényi alapanyagokbol (széja, borsé, buza, burgonya,
kokuszolaj, cékla stb.) allitanak elé husizli és -kinézetli vegahust. A névényi alapu vegahus
gyartasa olcsobb, mint az allati eredet(i laboratoriumi hiisé, raadasul azokat a fogyasztokat is
megnyerik, akik a hisfogyasztast vallasi vagy lelkiismereti okok miatt utasitjdk el. A jovében
a vasarlok olcsobban fognak hozzajutni az egyre inkabb hisra hasonlitdé ndvényi alapt
fehérjéhez (ma még dragabb a hisnal). Az igazi hus luxustermék lehet, a vegén hus fogyasztasa
pedig altalanossa valhat. A n&vényi alapu fehérjék eladdsa az elmult években gyorsabban

emelkedett (évi 8-10%-kal), mint a hagyoményos hasé (évi 2-3%).



A kialakuld fehérjevalsag kordban az intenziv rovartenyésztés térnyerésével a rovarok
takarmanyozasi céli hasznositasa ¢s human céla felhasznalasa is el6térbe keriilt. A rovaripar
Eurépaban madra kiterjedt, exponencidlisan ndvekvd, innovativ iparag lett. Néhany rovarfaj
takarmanyozasi célu felhasznélasa rovarliszt form4jaban a halak, illetve a haziallatok, kutyék,

macskak, egyéb kisallatok etetésére szant tapok, eledelek &sszetevije lehet az EU-ban.

A rovarlarvabol szarmazo készitmények meghatarozott tenyésztési és elkészitési feltelek
mellett biztonsigosak, egészségesek és magas fehérjetartalmiak. A rovarlarvak széleskorii
élelmiszeripari alkalmazasa kornyezeti és gazdasédgi eldnyokkel jar, ha a hagyomanyos allati
fehérjeforrasokat olyanok helyettesitik, amelyek kevesebb takarmanyt igényelnek, kevesebb
hulladékot termelnek és kevesebb iiveghdzhatasugaz-kibocsatast eredményeznek. Amikor
rovarokbol szarmazo fehérjérdl beszEliink, elsésorban széritott 1arvakra kell gondolni, amelyek
feldolgozds utan fehérjeliszt formdjdban keriilhetnek a tanyérokra. Larvabdl késziilt
fehérjelisztet ma a kozonséges lisztbogdr, a hazilégy és fekete katonalégy tenyésztésével
allitanak el6. A szaritott larva (és rovar) els6sorban a ragadozo hal, a madar, a hal, a hiillé és a
kétélti takarmanykiegészitését szolgalja. Eurépaban azonban révid tadvon elképzelhetetlen a
termelés gyors felfutdsa. Egyrészt azért, mert a rovarfehérje eldallitasa kifejezetten taptalaj- €s
munkaeré-igényes, masrészt pedig fejleszteni kell a gépesitést, a technoldgia fejlesztésérdl nem
is beszélve. Iparszerii termelés hidnydban egyelére nehéz rovarokbdl versenyképes

fehérjeterméket gyartani.

Osszességében megallapithatd, hogy az UHG-kibocsatas és a vizfogyasztas jelentds mértéki
cs6kkentéséhez sziikség van az allati termékek irant mutatkozo kereslet mérséklésére. Az allati
fehérje hagyomanyos formdinak vannak olyan alternativai, mint példdul a tengerekbdl,
Ocednokbol szarmazé élelmiszertermék, a laboratériumban tenyésztett hus, illetve a
rovarfehérje. A rovarok még mindig kuriézumnak szamitanak a fogyasztok korében, foleg a
szlikds kindlatnak é€s magas drnak koszonhetden. Mivel a rovarok bioldgiai adottsdgukbol
adéddan az egyeb allati fehérjék termeléséhez képest sokkal alacsonyabb inputfelhasznalas és
UHG-kibocsatas mellett 4llitanak eld egységnyi fehérjemennyiséget, igy egyértelmiien
versenytarsai lesznek a hagyoményos gazdasagi &llattartdsnak. Az alternativ fehérjék
eldallitasanak alacsonyabb lehet a kérnyezetszennyezd hatasa a hagyomanyos éllati eredetli

termékek eldallitdsahoz viszonyitva.

Az alternativ élelmiszerek fogyasztéi elfogadottsaga alacsony szintli, ezért tovabbi kutatasokra
van sziikség fogyasztasuk ndveléséhez. Tovabbi lehetdséget kindl a genomika tudomanyos

eredményeinek felhasznéaldsa az A4llategészségligyben, az A4llattenyésztésben ¢és a



névénytermesztésben, vagyis kiemelt jelentdsége van a genomikai kutatasok folytatdsédnak a
genetikai készletekben rejld lehetoségek feltarasa érdekében. De a precizids mezdgazdasag
elterjedése is sok lehetoséget kindl a termelékenység novelésére a gyorsan sziikiilo természeti
er6forrasok tiikrében. Ugyanakkor gyorsan terjed a vegetdridnus étrend, kiilondsen a fiatal
korosztaly korében, de a laboratériumi huis elééllitasa is mérsékelheti az allattenyésztésre

nehezed6 egyre nagyobb fenntarthatdsagi kritikakat.

Végezetill megk6szonom Sziics Istvannak a biralat elkészitésébe befektetett gondos munkajat,

a pozitiv hozzaallast és az 0jj tudomanyos eredményeim elfogadasat.
Tisztelettel,
Debrecen, 2021. aprilis 20.
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