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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)

e b
Ln
-

P
L= L=
L~

w
v =
= =1

-
~

79

=1

=2
1

(o]

N

=
-
D

N
=
| ]
\
et

LPC temakori publikaciok szama
(=)
=
=
-
[

=

4 D A5 A A
® 0§ S 30 O o oo
,,Q\;} 59 & a“b q“\ \q\\qb q\\qb\cﬁ\ ’\qbl\nvx\’\qb\q\\ab}q\\q&\q
Qqq%%"\"\bb‘akﬁﬁ"a’h"a"\
IO RCECRCRC R IC R SCRC DG I IR C

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



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

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;
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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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