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A fejlett orszagok fogyasztasi szokasainak megvaltoztatasa egyre siirget6bb, mivel
a tulfogyasztas jelentds kornyezetterheléshez és egészségiigyi problémdkhoz vezet.
Ezt a piaci rést kihaszndlva jelentek meg az alternativ fehérjét gyart6 vallalkozasok,
amelyek érzékszervi hatasukat tekintve a hagyomanyos termékekhez hasonlo, de
anndl fenntarthatdbb élelmiszereket gyartanak. Ebben a tanulmanyban 955 alter-
nativ fehérjét gyarto vallalkozas elemzése tortént meg, leiré jellegli mddszerekkel.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a vallalkozdsok szama jelentésen megnétt 2015
utdn, amely a magas iparagi potencialt és a fenntarthatdsdgi szempontok elétérbe
kertilését is jelzi. F6leg a novényi-alaptl termékek dominaltak a termelési szerke-
zetben, mivel ezek esetében van a legnagyobb esély a piaci térnyerésre és az arpa-
ritds elérésére. Az élelmiszertermelés, kiilondsen az éllati termékel6allitds fenn-
tarthatatlan hosszu tavon. Igy annak ellenére, hogy egyes tényez8k még mindig
akadalyozzdk az alternativ fehérjék piaci elterjedését, a jovben valdszintileg elke-
riilhetetlen az étrend megvaltoztatasa és a fenntarthatobb élelmiszerrendszer felé
torténd elmozdulas.
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1. Bevezetés

Az élelmiszertermelés a globalis kornyezeti valtozasok egyik legnagyobb hajtoere-
je, mivel hozzdjarul az éghajlatvéltozashoz, a biologiai sokféleség csokkenéséhez,
az édesviz-felhasznaldshoz és a foldhasznalat valtozdsahoz (Willett et al., 2019).
Az élelmiszerlancra es tiveghazhatdsu gazkibocsatas 21-37% atlagosan (Mbow
et al., 2019), melynek tulnyomo része az allati termékek fogyasztasahoz kothetd
(Tilman & Clark, 2014). A globalis felmelegedés 1.5°C alatt tartasahoz jelentds
étrendbeli véltoztatas sziikséges, amelynek kozponti eleme a névényi eredetti élel-
miszerek ardnyanak novelése és az allati eredett élelmiszerek ardnyanak vissza-
szoritdsa az étrenden belill (Boehm et al.,, 2021). A fejlett orszagok husfogyaszta-
sa magas kornyezetterheléssel jar, ezért a fogyasztas mérséklése és szerkezetének
megvaltoztatasa jelent6sen hozzajarulhat az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csokkentéséhez (Mbow et al., 2019). A kinalati oldalon a mezégazdasagi termelést
visszafogja a foldteriiletek és a vizkészletek elérhetéségének és mindségének rom-
lasa, illetve a fenntarthaté mezdégazdasagba torténé befektetések alacsony ardnya.
A népesség- és a jovedelemnovekedés miatt elérelathatolag néni fog a mezdgaz-
dasagi termelés, de az egyre er6teljesebb termelési korlatok miatt elkeriilhetetlen
a fenntarthato termelési rendszerek iranyaba torténé elmozdulas (FAO, 2018). Az
allati eredetti termékek dra is varhatéan emelkedni fog a jovében, amely egyre
inkabb stirgeti az alternativ fehérjeforrasok keresését (Huis, 2013).

A hus mint élelmiszer viszonylag olcso és konnyen elérhet6 a fejlett orszagok-
ban (Rubio, Xiang, & Kaplan, 2020), emellett a hagyomanyos étrend szerves része
(Graga, Calheiros, & Oliveira, 2015; Stoll-Kleemann & Schmidt, 2017). Ek6zben
az étrendbeli véltozasok lassan mennek végbe, és a husfogyasztas fo6bb tényezdit
nehéz kozvetlen szakpolitikai eszk6zokkel befolyasolni (Godfray et al., 2018; Mil-
ford, Le Mouél, Bodirsky, & Rolinski, 2019). Ennek megfeleléen szamos 4j vallal-
kozéas kezdett el ugynevezett alternativ fehérjét tartalmazé termékeket gydrtani,
azt igérve, hogy az dllati termékekhez (f6leg a hushoz és a tej- illetve tejtermékek-
hez) rendkiviil hasonld, de annal kevésbé kornyezetterheld, helyettesit6 terméket
lesz képes eléallitani (GFI, 2021a). A fogyasztoknak igy nem kell lemondani a
fogyasztas érzékszervi élményérdl, de azt alacsonyabb kornyezetterhelés mellett
tudjak megvaldsitani.

Globalisan tobb mint 800 véllalkozas és marka fokuszal elsésorban névényi
alapu élelmiszerekre, vagy érintett azok piacan (GFI, 2021a). A ndvényi alapu
élelmiszerek dollarban kifejezett kiskereskedelmi forgalma 2021-ben haromszor
gyorsabban nétt (6,2%) mint a teljes élelmiszerforgalom az USA-ban, igy elérte
a 7,4 millidrd dollér értéket, 1,9 millidrd dolldros befektetés mellett (GFI, 2022¢).
Habar az iparagi fejlédés tovabbra is jelentés beruhdzasokat igényel mind a ma-
gan-, mind az allami szektorbol (GFI, 2022b), az iparag potencialjat jol mutatja,
hogy az elmult években a novényi alapu fehérjék eladasa gyorsabban emelkedett
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(évi 8-10%), mint a hagyomanyos husé (évi 2-3%) (Olah, 2022). A novényi ala-
pu termékek segithetnek az élelmezésbiztonsag javitasdban, a kozegészség védel-
mében, a jovébeli vildgjarvanyok kockazatanak csokkentésében és a hustermelés
globalis éghajlati hatdsainak mérséklésében. Megfelel§ fejlesztések mellett pedig
a termékek tobbet is nyujthatnak a fogyasztoknak a hagyomdnyos termékeknél
(példaul iz vagy megfizethetdség szempontjabdl) (GFI, 2022b).

Erdemes viszont néhany problémat is megemliteni, amely a jovében varhatéan
befolyasolja majd az alternativ fehérjegyartok piaci helyzetét. A husipar példaul
kifogasolja, hogy a hagyomanyos hustermékek esetében hasznalt neveket hasznal-
ja a novényi alapu iparag is (Olah, 2022). Jelenleg is szamos vita folyik a novényi
alapu termékek megfelel6 elnevezésérél (BEUC, 2020; GFI, 2020a, 2021a; Rubio
et al., 2020). Egy kutatds szerint az USA-ban a megkérdezett fogyasztok 81%-a
tamogatta, hogy a ,,marhahus” sz6 csak a szarvasmarhabol szarmazé termékek
esetében legyen hasznalatos, mig a fogyasztok 70%-a szerint meg kellene tiltani
annak hasznalatat a hushelyettesité termékek csomagolasan (Van Loo, Caputo,
& Lusk, 2020). Mas kutatasok azonban ravilagitottak, hogy a valaszaddk 42%-at
nem zavarjak a cimkék, ha a termékeken egyértelmiien az szerepel, hogy vegeta-
ridnus/vegan, és tovabbi 26% esetében egyaltalan nem okozott gondot a névényi
termékek husokra emlékeztetd elnevezése Eurdpaban (BEUC, 2020). Az elneve-
zés koril felmeriil6 kérdések er6sodhetnek a termékek széleskort elterjedésével,
amivel az Eur6pai Unidnak is foglalkoznia kell, mivel ez nem csak jogi kérdés, de
a fogyasztoi tajékoztatasrdl is szol (Olah, 2022). Ennek ellenére a legtijabb felmé-
rések mégis azt mutatjak, hogy a hitétt névényi alapt hust egyre gyakrabban a
huaspolcokon helyezik el, nem pedig a vegetdridnus/vegan termékek kozott, igy
tobb husfogyaszt6 vasarld talalkozhat a termékekkel (GFI, 2022b).

2. Az étrendbeli valtoztatasok sziikségessége
Kornyezeti fenntarthatésag

A novekvé népesség egészséges és fenntarthaté élelmiszerrendszerekbdl szarmazé
élelmiszerrel vald ellatasa komoly kihivast jelent globélisan (Willett et al., 2019).
Az alternativ fehérjék kifejlesztését siirgeti, hogy a hagyomanyos mezégazdasa-
gi termelés nem képes kielégiteni a hus irdnti névekvé keresletet, mivel a teljes
mezdgazdasagi teriilet kozel 70%-4t mar a hagyomanyos gazdalkodas hasznélja
(Shabalina, Kopteva, & Budagov, 2021). Az allattenyésztés emellett az él6helyvesz-
tés legnagyobb hajtdereje, és az alapanyag-termeléshez hasonldéan ennek aranya
is novekszik a fejl6dé tropusi orszagokban, ahol a bioldgiai sokféleség nagy része
taldlhatd. A becslések azt mutatjak, hogy egyes orszagok esetében a hus eléalli-
tasahoz sziikséges foldteriilet a jelenleginél akar 30-50%-kal is magasabb lehet
2050-re (Machovina, Feeley, & Ripple, 2015). Az éllati eredet(i termékek, kiilono-
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sen a marhahus globalis felmelegedéshez valé hozzdjarulasa atlagosan sokkal ma-
gasabb, mint mas termékeké. Ennek oka, hogy a huseldallitas esetében lathaté az
egyik legkevésbé hatékony konverzié az elfogyasztott takarmany és az eldallitott
fehérje kozott (Ranganathan et al., 2016; West et al., 2014). A hudstermelés (f6leg
marhahus) ezért sokkal tobb természeti eréforrast haszndl fel (kiilondsen vizet és
foldteriiletet) és magasabb az egységnyi eléallitott fehérjére jutd tiveghazhatasu
gazkibocsatasa, mint barmely mas élelmiszernek (Ranganathan et al., 2016). Clu-
ne, Crossin, és Verghese (2017) 396 életciklus-elemzéssel (life cycle assessment,
LCA) foglalkoz6 tanulmany éttekintése altal kimutattak, hogy altalanossdgban a
legalacsonyabb median globalis felmelegedési potenciallal' (Global Warming Po-
tential, GWP) a szantofoldi termesztést zoldségek (0,37 kg CO2-egyenérték/kg)
és gyiimolesok (0,42 kg CO2-egyenérték/kg), illetve a gabonafélék (a rizs kivéte-
lével) és a hiivelyesek (0,50-0,51 kg CO2-egyenérték/kg) rendelkeztek. A halhus
(3,49 kg CO2-egyenérték/kg csont nélkiili hus), a csirkehus (3,65 kg CO2-egyen-
érték/kg csont nélkiili hus) és a sertéshus (5,77 kg CO2-egyenérték/kg csont nél-
kiili his) GWP értékei kozepesek voltak, hasonldan a tejtermékek mutatéihoz.
A kérddz6 allatok kozil a baranyhus (25,58 kg CO2-egyenérték/kg csont nélkii-
li huis) és a marhahus (26,61 kg CO2-egyenérték/kg csont nélkiili his) median
GWP értékei voltak a legmagasabbak (1. abra).

Ennek ellenére, pusztan 6koldgiai okok miatt a fogyasztok valdszintleg nem haj-
landok csokkenteni a husfogyasztasukat (Cole, Augustin, Robertson, & Manners,
2018). Masrészt, azok az étrendek, amelyek a legkevésbé kornyezetterhel6k, nem
feltétleniil a legegészségesebbek, és ennek forditottja is igaz. Ezért javasolt inkabb
olyan étrendet keresni, amely egészséges és kozben alacsony a kornyezetterhelése
is, ahelyett, hogy teljesen minimalizalnank a kornyezetterhelést (Tilman & Clark,
2014).

3. Az étrend és az egészség kapcsolata

A kornyezetterhelés mellett a novényi alapu étrendek egészségiigyi hatasai sem
elhanyagolhatok. A jovedelem novekedésével 1960 dta jelentésen megnétt a his-
fogyasztas mellett az tires kaloridk aranya is az étrendben (Bodirsky et al., 2020;
Tilman & Clark, 2014), amelyek kdros egészségiigyi hatasai jelentések. A foleg
noévényi alapu étrend jobb sziv- és érrendszeri egészséggel (Baden et al., 2019;

! Globilis felmelegedési potencidl (GWP): A globalis felmelegedési potencidl (GWP) a kii-
16nboz6 gazok globalis felmelegedési hatasainak Osszehasonlitdsat teszi lehetévé. Azt méri, hogy
egy giz 1 tonnanyi kibocsatdsa mennyi energiat nyel el egy adott id8szak alatt 1 tonna szén-dioxid
(CO2) kibocsatasdhoz képest.

(Forras: https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials).
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1. abra: Az egyes termékkategoriak globalis felmelegedési
potencial értékei

A hibasav atlag +/- 1 szérasnyi tavolsagot mutat.
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Forras: Sajat szerkesztés Clune et al. (2017) adatai és szamitasai alapjan

Satija & Hu, 2018; Tilman & Clark, 2014), illetve a II-es tipust cukorbetegség, a
rak és a szivkoszoruér-betegség okozta halalozas relativ kockazatanak csokkené-
sével jart (az atlagos étrendhez képest), alacsonyabb egy fére jutd tiveghazhatasu
gazkibocsatas mellett (Tilman & Clark, 2014). Tovébbd, egy tobb mint 472 ezer
fén végzett (ahol a résztvevoket atlagosan 11,5 évig kovették) kutatds kimutat-
ta, hogy a kevesebb hust fogyasztok esetében jelentésen alacsonyabb volt a rdkos
megbetegedések ardnya is. Ez egyrészt az eltéré étrendbdl, de az eltér6 életvitelbol
is fakadhat (Watling et al., 2022).

Az elégtelen taplalkozasi szokasok tigynevezett rejtett éhséget idéztek el tobb
régioban, amely az alapvetd vitaminok és dsvanyi anyagok hidnydt jelenti. Mi-
kozben koriilbeliil 800 millié ember alultaplalt a kaldriadeficit miatt, tobb mint 2
milliard ember alultaplalt a mikrotdpanyagok hidnya miatt. A problémat tovabb
noveli, hogy egyes orszagokban mar az enyhe alultaplaltsag is magas szint( rejtett
¢hséggel parosult (Muthayya et al., 2013). Ezen feliil az alultaplaltsag, a mikrota-
panyag-hidny, a tulsuly és az elhizas gyakran egyszerre, egy orszdgon vagy région
beliil vannak jelen (FAO, 2018). A hus és a tejtermékek szerepe ezért tovabbra is
kiemelt marad az élelmezésbiztonsagi problémakkal kiizd6 régiokban, igy az al-
ternativ fehérjék szerepe elsddlegesen a fejlett régiokban lehet magas.

Az iparaghoz kapcsoléddan gyakran felmeriil a fenntarthaté és egészséges tap-
lalkozds iranyvonala. Azt viszont hozza kell tenni, hogy ezek kiilonb6z6 jelentés-
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sel birhatnak a fogyasztok, a gazdalkodok és az élelmiszergyartok szamara (Sabaté
& Soret, 2014). Tovabba veszélyt jelenthet, hogy a magasan feldolgozott novényi
alapu élelmiszerek piaca egyre bévill (Wickramasinghe et al., 2021). Ezek érzék-
szervi élménye kozelebb all a valodi hushoz, de ez bizonyos taplalkozasi tényezék
rovasara mehet (Rubio et al., 2020), ezért ezek a termékek nem feltétleniil egész-
ségesebbek a hagyomanyos termékekhez képest.

4. Az alternativ fehérjeforrasok és ezek lehetséges jovobeli szerepe

Az dllati eredetli termékek kivaltasiara alkalmas lehet a novényi alapi hus
(plant-based meat), a laboratériumban tenyésztett huis (cultivated vagy cultured
meat) és a rovarfehérje (insect protein) is (GFI, 2021a). Koziiliik killonosen a no-
vényi alapt hus esetében van kozéptavon esély a szélesebb kort piaci térnyerésre
(GFI, 2020b), viszont mind a harom terméktipus szamos piaci akadallyal szem-
besiilt az elmult években. A névényi alapt élelmiszer ndvényi alapanyagokbdl ké-
sziil, magas hatékonysaggal képes utanozni az eredeti termék tulajdonsagait (GFI,
2021b), és magas a piaci potencialja (Smart Protein, 2021a; Van Loo et al., 2020).
A novényi alapu termékek esetében viszont tovabbra is jelentds arprémiumot kell
fizetni, és a méretgazdasagossag tovabbi novelése kell ahhoz, hogy az ar verseny-
képes legyen (GFI, 2022c). Koriilbeliil 11 ezer eurdpai fogyaszté véleménye alap-
jan az ar az elsddleges akadalya a fenntarthatobb taplalkozasra vald attérésnek is
(BEUC, 2020). Ezért fontos, hogy a névényi alapt husok esetében varhato legko-
rabban az arparitds elérése, mig a laboratériumi hus esetében a legkésébb (Witte
etal., 2021). Az &r mellett a texttra is dominans szempont a termékvalasztas soran
(IFIC, 2021; Smart Protein, 2021a), utobbit azonban nem lehetséges jelenleg to-
kéletesen utanozni. Ezért domindlnak a feldolgozott histermék helyettesiték (pl.
daralt hus vagy a ‘nuggets’ tipusu termékek utdnzatai), mivel ezek esetében egyéb
tényezokkel — példaul fliszerekkel - is fokozni lehet az érzékszervi élményt (Mi-
chel, Hartmann, & Siegrist, 2021).

A legtobb fogyaszt6 ugyan hajlandé lenne kiprébalni a laboratériumi hast is,
de csak alacsony hanyaduk fogyasztand rendszeresen. A gyakorlatban ezt valo-
szintileg befolyasolnd az dr, az iz és a termék népszertisége is, mivel azonban a
laboratériumi hus nem kaphat6 kereskedelmi forgalomban, ezért ezekrdl a ténye-
z8krdl nincs informacié. Ezen feliil a laboratériumi hust gyakran mesterségesnek
(természetellenesnek) tartjak a fogyasztok (Bryant & Barnett, 2018). Habar tech-
noldgiai szempontbol a laboratdriumi hus el6allitasa megvaldsithato, azonban
rendkiviil koltséges, tovabba a fogyasztokat is meg kell gyézni a termék elényeirdl
és fogyaszthatosagarol (Cole et al., 2018). A rovarfogyasztas hasonlo alternativa
lehet, hiszen annak ellenére, hogy a nyugati kulturdkban nem terjedt még el, glo-
balisan tobb mint 2 millidrd ember étrendjének a része a kozel 2000 fogyasztasra
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alkalmas rovarfaj. A rovarfehérje taplald, emellett kevesebb vizet és termofoldet
igényel, mint a hagyomanyos allattenyésztés. Ezen feliil a rovarok rendkiviil ha-
tékonyan alakitjak at a takarmanyt fogyaszthato fehérjévé, emiatt jelentdsen ala-
csonyabb az tiveghdzhatasu gazkibocsatasuk (Heffernan, 2017). Problémat jelent
viszont, hogy a nem ellendrzott tenyésztési és kezelési moédok miatt a mikrobio-
l6giai veszélyek jelentdsek lehetnek (Huis, 2013; Oléh, 2022), masrészt biztositani
kell a koltséghatékony, magas és allandé minGségu stabil eléallitast is. Ezen feliil
a nyugati fogyasztokkal torténé elfogadtatas tovébbra is jelentés akadaly (Huis,
2013; Schouteten et al., 2016). A rovarfehérje hasznalata viszont megfontolando
lehet az allati takarmanyozas kiegészitésére. A hagyomanyos allati takarmanyok
koltsége magas a termelési szerkezetben, az elérhetdségiik pedig egyre korlatozot-
tabb lesz a jovében. A rovarfehérje egy magas fehérjetartalmu, alacsony koltségt
kiegészité alternativa lehet ebben az esetben (Makkar, Tran, Heuzé, & Ankers,
2014).

A novényi-alapu hushelyettesit6k terjedését gatld tényezok kozott fontos meg-
emliteni azt is, hogy az étrend az egyén életének szerves része, amelyhez pszi-
chologiailag és fizikailag is erds a kotédése (Graga et al., 2015). Gyakorlatilag egy
olyan tényezét kell , feliilirni’, amely a gyermekkortdl kezdve része az egyén éle-
tének és szervesen integralodott az életstilusaba. Emellett az olyan globalis ten-
dencidk, mint az egy fére jut6 jovedelem novekedése és az urbanizacié tovabb
tamogatjak a husfogyasztas novekedését (Milford et al., 2019). A husfogyasztas
szerepe nem meglepd annak fiiggvényében, hogy a térténelem soran mindig egy-
fajta tarsadalmi statuszt jelentett. A hus helyettesitését az elmult évszazadban f6-
leg csak jovedelmi okok vezérelték (Edge & Garrett, 2020). Ennek megfeleléen az
egyes felmérések mind azt mutattak, hogy a valaszadok koriilbeliil kétharmada
mindenevé taplalkozast folytatott az USA-ban (IFIC, 2021) és Eurépaban is, azaz
a hus szerepe rendkiviil fontos az étrendben. Viszont azt is meg kell emliteni, hogy
valtozo aranyban, de elindult a husfogyasztas csokkentésére iranyuld tendencia
(Smart Protein, 2021b), és a fogyasztok kozel 60%-a mondta azt, hogy a fenn-
tarthatésagi aggodalmak befolyasoltak a sajat taplalkozasi szokasaikat is (BEUC,
2020). Ez a tendencia kedvezden befolyasolhatja a helyettesitd termékek piaci
elterjedését. Fontos azonban latni, hogy a husfogyasztas szintjének csokkentése
és a novényi-alapu hushelyettesiték fogyasztasanak novekedése nem feltétleniil
mozog egylitt.

Tovabbi akadalya lehet a fenntarthatdbb étkezésnek, hogy a fogyaszték nem
érzékelik jelent6snek az étrendjiik hatdsat a kornyezetre. Egy 11 ezer fot megkér-
dez6 eurdpai felmérés ravilagitott, hogy a fogyasztok jelentdsen alabecsiilik a sajat
élelmiszerfogyasztasuk kornyezeti hatasat. A megkérdezés soran példdul mind-
Ossze atlagosan 10% értett egyet azzal, hogy annak negativ hatasa van a kornye-
zetre. Ennek ellenére gy vélték, hogy az élelmiszerfogyasztasnak dltalanossagban
legalabb olyan kdros hatdsa van a kdrnyezetre, mint egy személyaut6 hasznalata-



SZENDERAK JANOS

nak (BEUC, 2020). Egyes régiokban a husfogyasztas csokkenését az sem tdmogat-
ja, hogy az allati eredet(i élelmiszereknek fontos szerepe van az élelmezésbiztonsag
elGsegitésében. Féleg a fejlédo régiok kistermel6i esetében a legeltetés magasabb
bioldgiai értékd tapanyagot biztosit gabonanovények termesztésére alkalmatlan
teriileteken, de egyuttal nem okozza az erddk eltiinését (Machovina et al,, 2015).
A terjedést gatolja az is, hogy az allati eredetli termékek egyszert helyettesitése
nem feltétleniil kedvezébb 6kologiai szempontbdl. A huisbol szarmazo fehérje ki-
valtasa tejjel és tejtermékekkel példaul nem jdr jelentds kornyezetterhelés-csokke-
néssel (Searchinger et al., 2019). Ezek a tényez6k valdszintileg a husfogyasztas no-
vekedését okozzdk majd a jovében, igy nem vérhato a htshelyettesitok elterjedése
sem azokban a régidkban, ahol ezek a tendencidk dominalnak.

5. Az alternativ fehérje ipar és a hagyomanyos husipar

A hushelyettesitd termékek elérhet6ségének javulasa és daranak csokkenése po-
tencialisan befolydsolhatja a husfogyasztasai szokasokat (Milford et al., 2019). A
husipar szempontjabol kedvezétlen, hogy féleg a fiatal fogyasztok egyre inkabb a
novényi taplalkozas felé fordulnak (Oldh, 2022). Az atlagfogyasztokhoz képest a
novényi alapu termékek vasarldi altaldban fiatalabbak, magasabb jovedelmiiek, és
legtobbszor foiskolai vagy egyetemi diplomaval rendelkeznek (GFI, 2022b). Az
idGsek esetében alacsonyabb a kiprébalasi hajlandosag, illetve erdsebb a kotédés
a hagyomanyos husokhoz (Broeckhoven, Verbeke, Tur-Cardona, Speelman, &
Hung, 2021). Az Gjszert hushelyettesitd termékek varhatdéan alacsonyabb kor-
nyezetterheléssel rendelkeznek majd, mikozben az USA allattenyésztési ellatasi
lancéban jelent6s valtozasok nem varhatok a legtobb esetben (Goldstein, Moses,
Sammons, & Birkved, 2017). Ez azonban még gazdasdgilag életképes termelési
rendszer mellett sem jelenti az allattenyésztés megsziinését, de a hisfogyasztas
lényegesen nagyobb csokkenése varhatd, ha egyszerre tobb alternativa is elérhetd
lesz a piacon (Slade, 2018). Néhany eredmény azonban azt mutatta az USA-ban,
hogy az alternativ fehérjeforrasok inkabb uj fogyasztokat vonzottak a piacra az
addig semleges fogyasztoi szegmensekbdl, nem pedig a hagyomanyos has iranti
keresletet vetették vissza (Van Loo et al., 2020). Az egyik lehetéség az, hogy az al-
ternativ fehérjék atalakitjak, nem pedig megsziintetik az dllati eredet(i histerme-
lést a jovében (Rubio et al., 2020). A husfogyasztas csokkentését és a piaci szerep-
16k megélhetését holisztikus megkozelitésti menedzsment mddszerek hozhatjak
egyensulyba (Willett et al., 2019).

A husfogyasztas korlatozasa dont6 fontossagu lesz a magas jovedelmii orsza-
gokban, de emellett is sziikség lesz a mezdgazdasagi termelékenység novelésére,
mivel a kdvetkezé évtizedekben varhatéan emberek milliardjai lépnek be a globalis
kozéposztalyba, ami tovabb noveli a mezégazdasag kornyezetterhelését (Boehm
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et al.,, 2021). A husfogyasztas a legszegényebb régiokban novekszik, mig a leggaz-
dagabb régiokban atlagosan csokken (Milford et al., 2019), és a fejlett orszagoknak
egyszerre kell foglalkozniuk az alultapléltsaggal és az elhizassal (Szejda, Stumpe,
Raal, & Tapscott, 2021). A hagyomanyos husellatasi lanc elmult években latott
instabilitasa gerjesztheti az alternativ fehérjék iranti érdeklddést (GFI, 2020b). Az
alacsonyabb kornyezetterhelésti termékek, illetve étrend pedig kozvetleniil tamo-
gatja az olyan EU-s stratégiai megallapoddsokat, mint a Termel6tdl a Fogyasztoig
stratégia (Farm to Fork Strategy), amelynek célja az élelmiszerrendszerek fenn-
tarthatdsaganak fokozasa (European Commission, 2020).

6. Egyéb befolyasolé6 tényezok

Az alternativ fehérjék rendkiviil nagy elényokkel rendelkeznek egyes egyéb te-
rilleteken. Az allati fehérje iranti novekvd kereslet és a mez6gazdasag fenntart-
hatatlan intenzifikalasa nagy valdszintiséggel az allatrél emberre terjedd betegsé-
gek kialakuldsanak f6 el6idézéi kozé tartoznak (UNEP & ILRI, 2020). A novényi
alapu, illetve a laboratériumi hustermelésnek viszont nincs esélye egy ujabb al-
lati eredett vilagjarvanyt okozni, mivel nem hasznalnak él6 allatokat, vagy kor-
latozott mennyiségu allati eredetii adalékot tartalmaznak. Az alternativ fehérjék
nem igényelnek antibiotikumokat, igy az antibiotikum-rezisztencidhoz valé hoz-
zdjarulasuk kockdzata is nulla. A termékek legtobbszor mentesek az allati mel-
léktermékektdl, igy ebben az értelemben nincs kozvetlen kdros hatasuk allatjoléti
szempontbdl sem. A termékek egy része azonban tejalapt vagy tojasalapu adalé-
kanyagokat tartalmaz, ezen feliil a névénytermesztés térnyerése hozzajarulhat az
él6helyek tovabbi karosodasahoz (Rubio et al., 2020). Problémat okozhat az is,
hogy a novényi alapu kategoériak viszonylag kis mérete miatt még az ellatasi lanc-
cal osszefiiggésben felmeriilé szerényebb problémak is hozzajarulhatnak a néve-
kedés visszaeséséhez (GFI, 2022b), amely a valtozékonyabb iddjarassal és klimaval
kapcsolatban kockazati forras. Masrészt nem csak az iparagi valtoztatasok szerepe
fontos, de a piaci szerepl6k mentalitasanak és prioritasainak megvaltoztatasa is
(Zhang et al., 2021).

Ezen feliil a legtobb étrendi modell nem a modern, valds taplalkozasi minta-
kon alapszik (Wickramasinghe et al., 2021). A névényi alapu hudsalternativak jo-
vGje tovabbra is bizonytalan, mivel el6fordulhat, hogy a jelenlegi keresletnoveke-
dés egy része csak a termékek tjdonsagabol szarmazoé kovetkezmény, nem pedig
egy hosszu tavu trend (Van Loo et al., 2020). Masrészt a kutatasok altal megfigyelt
elény sokszor a hipotetikus, nemzeti szintt termékadaptacio esetében lett kimu-
tatva, igy figyelembe kell venni a becslések spekulativ jellegét is (Goldstein et al.,
2017). Ekozben az alternativ proteinek fogyasztdi elfogadottsagaval kapcsolatos
vizsgalatok féleg az USA-ra és Eurdpara koncentralnak, mikozben az elorejelzé-
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sek azt mutatjak, hogy a hus irdnti kereslet névekedésének jelentds része foleg a
tejlédé orszagokbol szarmazik majd (killonosen Kinabol és Indiabol) (Bryant &
Barnett, 2018). Célszer(i lenne a kutatasok fokuszat kiterjeszteni a fejlédé nemze-
tekre is, mivel a jelenlegiek féleg a nyugati orszdgokra koncentralnak (Szejda et al.,
2021). Amennyiben ezekre a problémékra sikeriil hatékony megoldast taldlni, az
alternativ fehérjék elterjedése jelentds tényezdje lehet a fenntarthat6 élelmiszer-
rendszer felé torténé elmozdulasnak.

Ez azt jelenti, hogy az alternativ fehérjét tartalmazo termékek transzformativ
szerepe varhatéan magas lesz a jovében. Ehhez viszont az is sziikséges, hogy meg-
értsiik az iparagban tevékenyked vallalkozasok lehetdségeit. Erre reflektalnak az
alabbi kutatasi kérdések:

* Hogyan valtozott az alternativ fehérjét gyarté vallalkozasok szama és szer-
kezete az elmult évtizedekben?

* Milyen termelési strukturaval dolgoznak az alternativ fehérjét gyart6 val-
lalkozasok?

* Milyen potencialis tényezék akadalyozzak az alternativ fehérjék piaci elter-
jedését?

Ezen tényezo6k vizsgalata nem csak a vallalkozasok tulajdonsagaira mutat ra, de
indirekt médon kozvetiti az alternativ fehérjék elterjedésének akadalyait is.

7. Anyag és modszertan

Az elemzésre kijelolt adatbazis a The Good Food Institute (GFI) szabadon elér-
hetd adatbazisa volt (GFI, 2022a), melyben 951 vallalkozas szerepelt, féleg leir6
jellegti adatokkal, igy példaul pénziigyi adatok nem voltak elérhetk. Az elemzett
valtozdk a kovetkezdk voltak:

* Vallalkozas neve: a vallalkozas adatbazisban rogzitette neve.

* Fehérje kategdria: a kategoria a cég gyartasi profiljara utal, amelyen beliil a
novényi-alapu, laboratériumi vagy tenyésztett (cultivated), illetve az egyéb
vagy vegyes kategoriak lettek elkiilonitve. Az utolsé kategodria olyan egyéb
tevékenységekre utal, mint a hagyomanyos vagy precizids fermentacio.

* Avallalkozas fokusza: rendkiviil sokrétii kategoria, amely az el8éllitott ter-
mékekre utal (pl. hus, tejtermék, tojds, tenger gyiimolcsei).

* Alapitas éve: a vallalkozas alapitasanak az éve.

* Termék tipus: annak leirdsa, hogy milyen tipusti termék helyettesitését
célozza meg az adott vallalkozas (példaul tej, daralt hus stb.).

o Allati termék analég: annak leirdsa, hogy milyen haszonallat altal el64lli-
tott termék helyettesitését célozza meg az adott vallalkozas.
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* Hozzavalok tipusa: a f6bb hozzavaldk leirasa, amennyiben ez lehetséges
volt.

* Miikodési régio

* Orszag-tartomany

Az adatok elemzése szoveg- és gyakorisagelemzéssel tortént meg. Mivel az adat-
bazis féleg szoveges formaban rogzitette a vallalkozasok adatait (példaul felso-
roldsszer(ien az alkalmazott alapanyagokat), ezért egy kezdeti gyakorisagelemzés
valdsult meg. Ennek sordn feltarasra kertiltek a jelentésebb kategériak. Ezutan az
R programban a megfelel6 szavakra vagy azok toredékeire rakeresve elérhet6vé
valt minden olyan vallalkozas, amely az adott kritériumnak megfelelt. Példaul, je-
lent6s szamu vallalkozas hasznal részben szdjat alapanyagként, de kizardlag szojat
mar kevesebben. A legtobb véllalkozas kombinalja az alapanyagokat a magasabb
érzékszervi élmény elérése érdekében. A program segitségével ossze lehetett sza-
molni azokat a cégeket, ahol az alapanyagok kozott szerepelt a ,,szdja” szd. Igy
értékes informaciokat lehetett kinyerni egyszer(i gyakorisagi értékekkel is. Ennek
jelzése a ,legaldbb...” el6taggal tortént meg (példaul alapanyag tipus: legaldbb
részben szo6ja). A szoveges tartalom osztalyozasa, kddolasa és az adatok elemzése
is az R programban, azon beliil is féleg a Tidyverse csomag segitségével tortént
(Wickham et al., 2019).

8. Az alternativ fehérjegyartas jellemzéi és a mogottes tendenciak

A vallalkozasok tilnyomo tobbsége (83%) novényi-alapu fehérjét allitott el6 (ez
nem csak hust, de tejterméket és egyéb termékeket is jelentett). Laboratériumi
termékelddllitassal (féleg hus) a cégek mindossze 9%-a foglalkozott, mig a fenn-
marado 8% egyéb fehérjegyartasra fokuszalt, ami f6leg fermentalt termékeket
jelentett. A vallalkozasok 59%-a legalabb részben a hustermékek helyettesitését
célozta meg. Az egyéb, nem hustermék-helyettesités kategérian beliil a vallalko-
zasok jelentGs része tejtermékre (280 véllalkozas, a fennmaradé rész 71%-a) vagy
tojasra (41 vallalkozas, a fennmaradé rész 10%-a) koncentralt (1. tablazat). A la-
boratériumi husgyartassal foglalkozé cégek alacsony aranya valdszintileg vissza-
vezethetd arra, hogy a fogyasztok még idegenkednek a tenyésztett hustdl, illetve a
termék magas ara is tovabbi akadalyt jelent (Bryant & Barnett, 2018), ezen feliil a
tenyésztett hus éri el varhatéan a legkésdbb az arparitast (Witte et al., 2021).

A legtobb vallalkozas miikodése a fejlett régiokra terjedt ki (68%), ez Ausztra-
liat, Europat, az USA-t és Kanadat, vagy ezek kombindcidjat jelentette. Eurépaban
miikodott a cégek 35%-a, mig az USA-ban és Kanaddban a cégek 31%-a. Jelent6-
sebb volt még Azsia és a csendes-Ocedni térségben miikddd cégek ardnya (13%).
A cégek esetében feltiintetett orszag-tartomanyok is ezt tiikkrozték: 38% eurdpai
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varos volt, mig 31% az USA-hoz tartozé varos. A vallalkozasok 80%-at a 2000-es
évek utdn alapitottdk. A kordbban alakultak korében gyakran fellelheték olyan
élelmiszeripari vallalkozasok, amelyek eredetileg hagyomanyos élelmiszert gyar-
tottak, de a profiljukban késébb megjelentek az alternativ fehérjék is. A legidésebb
vallalkozas a bio- és novényi-alapu termékek gyartdsaval foglalkozé Wessanen
(Ecotone) volt, amelyet 1765-ben alapitottak (1. tablazat).

1. tablazat: Az alternativ fehérje gyarté vallalkozasok jellemzdi
a GFI adatbazis alapjan

Tulajdonsag N =955!

Fehérje kategdria

Novényi-alapt 792 (83%)

Laboratériumi (tenyésztett) 86 (9,0%)

Egyéb vagy kevert 77 (8,1%)
Viallalkozas fokusz

Legalabb részben hus 561 (59%)

Egyéb, ami nem hus 394 (41%)
Miikodési régio

Eurépa 333 (35%)

USA és Kanada 292 (31%)

Azsia és a csendes-6cedni térség 126 (13%)

Latin-Amerika 50 (5,3%)

Afrika/Kozel-Kelet 36 (3,8%)

Vegyes vagy globalis 103 (11%)

hidnyzé adat 15
Orszag-tartomany

Eurdpa 363 (38%)

USA 291 (31%)

Egyéb 291 (31%)

hidgnyzé adat 10
Alapitas éve

2000 el6tt 152 (20%)

2000 utan 618 (80%)

hidgnyzé adat 185
'n (%)

Megjegyzés: N = mintaelemszam. Az egyes teriiletek kozott lehet 4tfedés, igy a szazalékos
értékek nem minden esetben 100%-ra adédnak Gssze.
Forras: GFI (2022a) alapjan sajat 6sszeallitas
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A vaéllalkozasok szama a 2000-es évek utan extrém mértékben novekedett, amely
jol tiikrozi a fenntarthatdsagi szempontok globalis eltérbe keriilését (A panel).
Kiilonosen szembet(ing a 2010 utani novekedés, amelyben szerepet jatszhatott a
fokoz6do kornyezeti valsag és a novekvé iparagi befektetések aranya is (B panel).
A villalkozasok szamanak novekedési rataja viszonylag hektikusan alakult. 2000
és 2017 kozott a jellemzéen magas, 200%-ot is meghalad6 novekedési rata is el6-
fordult, de alacsony abszolut értékek mellett (C panel). Kiemelkednek szamitott
22018 és 2020 kozotti idészak, amikor 79, 104 és 80 vallalkozas alakult az egymas
utani években (2. dbra).

2. abra: A vallalkozasok szama 1765 és 2021 kozott (A),

a vallalkozasok szama 1990 és 2021 kozott (B)
és a vallalkozasok szamanak novekedési rataja 1990 és 2021 kozott (C)
Bioo-
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Megjegyzés: Novekedés rata = (y L=y f-l) ¥ 100, ahol y, a vallalkozésok szama a t-ik id6-
pontban. Ye-1
Forras: GFI (2022a) alapjan sajat szdmitas

A villalkozasok 55%-a legaldbb részben hustermékek helyettesitésére gyartott
termékeket, mig kevesebb volt a sajtot (13%), tejet (12%) vagy tojast (4,7%) he-
lyettesité termékgyartds aranya. Az alternativ histermékeken beliil magas volt a
daralt hus jellegli alternativ fehérje eldallitas, szemben az egész szinhus jellegli
termékekkel (2. tablazat). Ennek oka, hogy a novényi alapu hus eléallitasa soran
a hagyomanyos huskészitményekkel analég termékek dominalnak, amelyek iziik-
ben, allagukban és megjelenésitkben a hagyomanyos hisokhoz hasonléak (GFI,
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2022b). A daralt hus helyettesitése pedig egyszertibb, mint az erésen strukturalt
termékeké és a marvanyozott, mindségi husszeleteké (példaul szegy vagy steak).
Tovabba, a 2035-ig tarté becslések szerint ezen termékek esetében a legkisebb
a valosziniisége annak, hogy a termékdr paritas megvalosul (Witte et al., 2021).
Ezért domindl a névényi-alapt hamburger hus, illetve tipikusan azok a termékek
(példaul a kolbaszfélék, husgolyd, husfalatok), ahol konnyebb a hus egyes tulaj-
donsagait utanozni (GFI, 2022b), az érzékszervi élményt pedig fliszerekkel elGse-
giteni. Az allati termékek analdgidja koveti ezt az iranyvonalat, és a vallalkozasok
féleg olyan termékekre fokuszaltak, amelyek legalabb részben (62%) marhahus
kivaltasat szolgaltak, mikozben a csirkehts (13%) és sertéshus (7%) aranya sokkal
alacsonyabb volt (2. tdblazat). Ennek oka f6leg az lehet, hogy a marhahds eléallita-
sa és fogyasztasa rendelkezik a legnagyobb kornyezetterheléssel az egyes termék-
kategoridkon beliil (Clune et al., 2017; Tilman & Clark, 2014). A £6 alapanyagok
esetében dominalt a szoja (41%) és a bors6 (15%). Emellett fontos volt még a
kesudid, a kokusz, a mandula, a buza, a zab és a rizs, de ezek aranya 10% alatt
maradt (2. tabldzat). A novényi alapu hustermékek tobbsége elsésorban borsé-,
sz6ja- vagy buzafehérjébdl késziil (Rubio et al., 2020), igy az egyéb hozzavaldk,
mint kesudio, kokusz, mandula, zab és rizs hasznalata f6leg az alternativ tej- és
tejtermékgyartds soran dominalt. Azt viszont meg kell jegyezni, hogy az allati ter-
mék analdgok és a hozzavaldk esetében is magas volt a hianyz6 adatok szama,
ami torzithatja az eredményeket (2. tdblazat). A novényi alapu tej termékvonala
egyébként a legfejlettebb az Gsszes novényi alapu kategoéria koziil, és fontos be-
1épési pont a haztartasok szamara. A jelenlegi névényi alapu huspiac bizonyos
értelemben a noévényi alapu tejpiacra emlékeztet, amikor az még a kezdeti szaka-
szaban volt (GFI, 2022b). Ez alapjan az alternativ fehérjék, kiilonosen a névényi
alapu hus esetében hasznos lehet a megfelel6 jo gyakorlatokat adaptalni a novényi
alapu tejpiacrol.

2. tablazat: Termék és alapanyag informaciok

Tulajdonsag N = 955!
Termék tipus
Legalabb részben hustermék 485 (55%)
Legalabb részben sajt 113 (13%)
Legalabb részben tej 109 (12%)
Legalabb részben tojas 41 (4,7%)
Egyéb, mas 127 (15%)
Hidnyzo adat 80
14

AZ ALTERNATIV FEHERJET GYARTO VALLALKOZASOK JELLEMZOI

A hustermékeken beliil
Legalabb részben daralthus 266 (30%)
Legalabb részben egész szinhus 121 (14%)
Egyéb, mas 488 (56%)
Hianyzo adat 80
Allati termék analég
Legalabb részben marhahtis 232 (62%)
Legalabb részben csirkehus 48 (13%)
Legalabb részben sertéshus 26 (7,0%)
Egyéb, mas 67 (18%)
Hianyzo adat 582
Alapanyag tipusa
Legalabb részben szoja 285 (41%)
Legalabb részben borso 106 (15%)
Legalabb részben kesudid 51 (7,3%)
Legalabb részben kokusz 49 (7,0%)
Legalabb részben mandula 38 (5,4%)
Legalabb részben buza 25 (3,6%)
Legalabb részben zab 21 (3,0%)
Legalabb részben rizs 15 (2,1%)
Egyéb, mas 110 (16%)
Hianyzo adat 255
'n (%)

Megjegyzés: N = mintaelemszam. Az egyes teriiletek kozott lehet atfedés, igy a szdzalékos
értékek nem mindig 100%-ra adédnak &ssze.
Forras: GFI (2022a) alapjan sajat szamitds

9. Osszegzés

Ahhoz, hogy az élelmiszerrendszer fenntarthatdbb legyen, elkeriilhetetlen az 4l-
lati eredet(i termékek ardnyanak csokkentése és a névényi eredetii élelmiszerek
aranydnak novelése az étrenden beliil. Ennek nem csak fenntarthatosagi, de koz-
egészségligyi elényei is lennének. Annak érdekében, hogy a fogyasztdi oldalon
megvaldsuljon a fenntarthatobb élelmiszerrendszerek felé torténé elmozdulas,
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szamos alternativ fehérjét gyarté vallalkozas jelent meg a piacon. Ezek a vallalko-
zasok olyan termékek kifejlesztésére torekszenek, amelyek érzékszervi és beltar-
talmi szempontbdl azonosak az allati eredet(i termékekkel. Az alternativ fehérjét
gyart6 véllalkozasok féleg novényi alapu termékeket gyartottak. Jellemzd volt a
hus, azon beliil is a marhahus, valamint a tej- illetve tejtermékek helyettesitésé-
re szolgalé termékek magas aranya a cégprofilokban. Ennek oka, hogy jelenleg a
marhahus kornyezetterhelése a legmagasabb az egyes termékkategdridkon beliil.
Az alapanyagokon beliil dominalt a szdja és a borsé felhasznélasa. A vallalkoza-
sok nagy része Eur6pdra és Eszak- Amerikara koncentrélt, mivel a fejlett orszagok
fogyasztasa (és jovedelme) jelentésen magasabb a fejl6d6 orszagokénal. Az elmult
néhdny évben, kiillonosen 2015 utan a vallalkozasok szama jelentésen megnétt,
amely jol jellemzi a fenntarthatdsagi szempontok globdlis elétérbe keriilését. Az
élelmiszertermelés, kiilondsen az dllati eredetl termékek eldallitas fenntarthatat-
lan hosszu tavon, ezért varhatéan elkeriilhetetlen a jelentésebb étrendbeli véltoz-
tatds. Az ipardgban magas a novekedési potencial és a befektetések aranya, viszont
egyes teriiletek még mindig akadalyozzék a termékek széleskorii elterjedését. Ide
sorolhat¢ az allati termékekhez val6 erds kotédés, az alternativ fehérjék magasabb
ara, az eltér6 érzékszervi élmény, a méretgazdasagossag és a termékek megfeleld
elnevezése. A kutatasokat ezen feliil a fejl6dé nemzetekre is ki kellene terjeszteni,
mivel a jovében varhato a fejlédé régiok népességének és fogyasztasanak tovabbi
novekedése, amely 4j kornyezeti kérdéseket vethet fel.
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