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A biotech gydgyszer ill. élelmiszeripari innovacio helyzete (8 kérdés) 1. sz. melléklet

A Villalatot jellemz8 kérdések (35 kérdés) 2. sz. melléklet

Jelen Osszeallitas két, er6sen multidiszciplinaris ipari terilet K+F+l kérdéseivel foglalkozik
,iparagi” bontasban, bemutatva azok jellegzetes tulajdonsagait valamint altaldnos és
specifikus igényeit. Az Osszedllitdas az egyes terlletek szakértSinek egylttmikddésével
késziilt.



1. A biotech alapu gydgyszer és biolégikumok K+F és innovacio
menedzsment kérdései

1.1., Bevezet6 megfontolasok

A gyogyszergyartas és fejlesztés nemzetkdzi trendjei azt mutatjak, hogy a fejlesztett
termékek egyre szélesebb kore biotech alapu innovdacido és ezek aranya folyamatosan
novekszik, elérve hamarosan akar a 40%-os aranyt. Az 1. tablazat néhany jellemz6 biotech
alapu gyogyszer és jellemez6 indikacidit foglalja 6ssze.
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1. tablazat Néhany jellemzé biotech alapu gydgyszer jellemzdje

A fejlesztések és innovaciok novekedésének egyik oka, hogy a legnagyobb biotech alapu
gyogyszerek szabadalmainak lejarata (2. tdblazat) napjaink tendencidja, aminek
kovetkeztében lehet6vé vdlik, és egyre novekvd tendencidt mutat az un. bioszimilaris
termékek fejlesztésének el6re torése.

A bioszimilaris gydgyszerek fejlesztése és el6allitasa lényegesen lerdviditi az innovacids
folyamatokat és javithatja a profitabilitast.



A legnagyobb bevételii bioldgiai gydgyszerek szabadalmainak lejarata (év)
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2. tablazat

A biotech alapu gyodgyszerek ugyanakkor molekularis Osszetételiikben, méretiinkben és
komplexitasukban sokkal bonyolultabbak és érzékenyebbek, mint a klasszikus készitmények
(1. dbra).

Size & Complexity — Small Molecule Drugs & Proteins
Small ) .
Molecule Large Molecule Drug Large Biologic

o lgG Antibody
~ 25,000 atoms
hGH
~ 3000 akoms
Aspirin

21 atoms

Business Jet
- 30,000 bs (without fuel)

Complexity

1. 4bra A kis molekulas, nagy molekulds klasszikus és biotech gyogyszerek
0sszehasonlitasa



A biotech alapu gyodgyszerekre a molekularis komplexitas mellett jellemzd, hogy él6, sejtes
rendszerekben (baktérium, emlGs sejt, é16 allat) fejezhetdk ki, termelhet6k és ebbél eredéen
Oriasi a bioldgiai variabilitasuk.

Jellemz6 tovabba, hogy a szerkezet-hatads Gsszefliggések nagyon érzékenyek, példaként a
molekuldris antitestek (mAB) emlithetdk.

A nemzetkozi és hazai egészségipar egy dinamikusan fejl6d6 aga a biotech-alapu gydgyszer
és bioldgikumok fejlesztése és gyartasa. Ez a terilet egy kifejezetten kutatds-fejlesztés és
innovacio igényes agazat, a termékek nagy hozzdadott értéket képviselnek, a termék és
eljards innovacid iranti igény folyamatosan valtozik, b6vil. A fejlesztések multidiszciplinaris
ismereteket és megkozelitéseket igényelnek.

A terileten tevékenyked6 hazai és nemzetkozi vallalkozasok vallalat specifikus innovacids
igényekkel és feltételekkel rendelkeznek, ugyanakkor igénylik a K+F+l kdrnyezet javitasat,
bbvitését és a kooperacio fejlesztését.

1.2., A munkamaddszer

Osszeallitadsunkban harom, profiljaiban, méretében és tulajdon viszonyaiban kiilénb6z6
gyarto és fejleszts szervezet kutatds, fejlesztés és innovaciéval kapcsolatos tapasztalatait és
véleményét 0sszegezziik. Az 6sszegzés kiterjed:

1., Egy egységes kérdGivre ,,A biotechnoldgiai alapl innovacio helyzete” (1. sz. melléklet)

adott valaszaik alapjan,

2., Egy az ,Ipar 4.0 vallalati mindsités” (2. sz. melléklet) kérdGivre adott valaszok alapjan,

3., Bemutatunk egy olyan gyakorlati megoldast, ami a terllet K+F+l problémainak
megoldasara egy lehetséges, kivald példa. ,,Pharmatech Model Laboratérium”.

4., Ajanlasok megfogalmazasara



1.3., Eredmények
1.3.1,, Biotechnoldgiai alapu gyogyszer innovacid helyzete

(Az 1.sz. mellékletben talalhato nyolc kérdést tartalmazo kérdGivre adott valaszok
Osszegzése)

1., Milyen tipusu szervezet, tevékenységi terilet, tulajdoni viszony

e biotech alapu gydgyszerfejleszt8, gyarto és forgalmazo
e biotech alapu biologikum, diagnosztikum fejleszts, gyarté és forgalmazo
e Jdllati oltdanyag fejlesztd, gyarto és forgalmazoé

zartkord részvénytarsasagok, tobbségi menedzsment tulajdon + helyenként pénzigyi
befektetdk ill. kkv.

2., Milyen rovid tdvu (3-5 év) redlis fejlesztési trendek lathatdk és varhatdk az adott
terlleten?

e Molekularis antitest (mAB) alapu bioszimilaris gyogyszer fejlesztés

e mAB fragmens fejlesztésre iranyuld generikus gyogyszer fejlesztés

e ,Biobetter” vagyis részleteiben valtoztatott (pl. mas glikolizdciés mintdzatu)
gyogyszertermék fejlesztés

e Koltséghatékony, sajat média, sajat sejtvonal, sajat ,,eszkdz rendszer” fejlesztés

e Continous manufacturing és ,eldobhaté” technolégiak fejlesztése

e Alternativ, varialhaté technolégidk fejlesztése

e Tobb termék, ennek megfelel6 eszkdz allomany

e Hematoldgiai, véralvaddsi, voros vérsejt (vvs) és fehér vérsejt (fvs) kontrol moédszerek
és diagnosztikai eljarasok fejlesztése

e Hematoldgiai mérd késziilék fejlesztése

o Méré kitek, mint termékek hatékonysdgdnak novelése, koltség csokkentés,
egyszerl(sités

e Specialis, sajat tesztek fejlesztése in vitro diagnosztikai (IVDR) célokra, allati tesztek
fejlesztése

e Aszigorodd hatdsagi kovetelmények kielégitésére irdanyulo fejlesztések

e A metodikak robusztussaganak, kontrollaltsaganak novelése, PAT alkalmazas



e Allati sejtvonalon termelt klasszikus el6lt, éI6 attenualt és virus vektoros oltéanyagok
termékportfdlidban torténé novekedése a klasszikus tojas alapu virus termeléssel
szemben: bioreaktorok és kapcsolédé feldolgozasi mddszerek, analitikai rendszerek
fokozottabb elterjedése

e Allati/ komplex alapanyagok lecserélése pontosan definidltakra/szintetikusokra
(peptonok, tripszin, tojas stb).

e Subunit (alegység) alapu antigének elterjedése a klasszikus eldlt antigénekkel
szemben

e Folyékony nitrogénes készitmény stabilizdlds aranyanak novekedése él6
készitmények esetében a liofilizalt készitményekhez képest

e Flow cytometry és array rendszerek felhasznalasa az adjuvans/immunpotenciatorok
fejlesztésében

e Ordlisan adhat6 parazita ellenes szerek elterjedése

e Hazi kedvencek (kutya, macska) humanizalasa: a hazi kedvencekre forditott
egészséggel kapcsolatos kiaddsok  novekedése, igy az alkalmazott
eljarasok/készitmények kozeledése a human felhasznalas szintjéhez

3., Milyen kozéptavu (> 5 év) fejlesztési trendek lathatdk és varhatok ?

o Ujgydgyszerek és fermentacids kapacitasok fognak létrejonni

e Asejtvonal fejlesztése valdszinlleg kis cégekben fog koncentralddni

e Az eszkoz és reaktor fejlesztés lego rendszer(ivé valik

e A klonozas soran a hatékony szelekcié révén elsGsorban a szelektivitas ndvelése az
elsédleges cél

e A ,korai” bioanalitikai fejlesztések és elvalasztasi miveletekkel Osszefliggd vizsgdld
modszerek innovacidja elengedhetetlen

e ,Flggetlenné” kell tenni a termelést, az egylttm(ikdédd partnereknek valo
,kitettséget” csokkenteni kell, ugyanakkor egyre tobb partner bevonasa sziikséges

o Az engedélyezési folyamat hatékonysagat novelni sziikséges

e A hematoldgiai és hemosztazis késziilék fejlesztés Uj irdnya jelenik meg

e A minta allapot felismerése (lipémia, bilirubinémia, hemolizis) és kezelése a fejlesztés
révén lehetévé valik

e A mér6 készulék portfdlio szélesedik, megjelenik és terjedni fog az un. bed-side
eszkdzok és kit-ek kore.

e Hematoldgiai és hemosztazis célu reagensek fejlesztése gyorsulni fog

e Szovettenyészetek volumetrikus produktivitasdnak novelése: rogzitett agyas/
szuszpenzids bioreaktorok sejtslirliség ndvekedése



e Kromatografias tisztitasi miveletek elterjedése a bioldgiai eredetd allati oltdanyagok
esetében

e Antitest alapu készitmények elterjedése az allati gydgyaszatban

e Konjugalt immunmodulatorok elterjedése

e Invivo termék felszabadito tesztek felvaltasa in vitro modszerekkel

e Velesziiletett immunitast modulalé anyag felhasznalasa

e DNS/RNS vakcindk megjelenése

e Folyamatos gyartasi rendszerek felvaltjdk a batch alapu termelést, ezzel egyiitt a
folyamatiranyitds/ folyamat kozbeni méréseken alapu felszabaditas felvéltja a
végtermék ellenGrzést

4., Melyek a jelenlegi K+F+I trendek ?

e A biotech alapu gyogyszer elGallitasban jelenleg az F+l révidtavu, supporting jelleg
valdsul meg

e a K+F+l tényleges megvaldsuldsa az Uj termékek esetén, a jelenleginél sokkal
intenzivebb egylitt m(ikodéssel valdsulhat meg, ehhez Uj szervezeti forma sziikséges

e A szerz6déses kutatdhely(ek) (CRO contact research organization) mint kvazi
,Szolgaltatok” révén rugalmasabb, hatékonyabb és gyorsabb lenne a K+F+l folyamat.

e A technoldgia transzfer nagyon lassu, nem hatékony, gyenge az egyuttm(ikddés és a
kockazat megosztas.

e Az un. tudas broker koncepcié nem tud érvényesilni.

e A diagnosztikai teriileten a személyre szélé, bed-side technoldgidk és vizsgalod
eljarasok kore béviilni fog

e A mérési gyakorisag er6s novekedése varhaté

e Adiagnosztikai adatgydijtés feltételei szigorodnak

e Az adatkezelés és nagy volumen( adatfeldolgozas (big data) hozzaférés adatvédelmi
és személyiségi jogok miatt sz(kdl.

e zoonotikus és exotikus betegségekre torténd fdokusz, Uj generacios oltdanyagok
megjelenése (pl. Salmonella, veszettség, Coxiella, Lumpyskindesease, Avibacterium
stb.)

e Jdllati pandémias betegségek elleni kiizdelem (pl. madarinfluenza, afrikai sertés pestis,
szaj és koromfajas)

e (] fejlesztési és regisztracios eljarasok kidolgozasa a gyorsan valtozo, vagy teriletileg
eltéré valtozatokban megjelend jarvanyok ellen (pl. madarinfluenza, szaj és
koromfajds): azonos termelési és analitikai rendszerrel az antigén gyors adaptalasa az
igénynek megfelelen és ehhez alkalmazkodd rugalmas regisztracios rendszer

e immunanalitikai médszerek felhaszndldsa a fert6zéses allatkisérletek (challenge test)
kivaltasara: allat joléti és biztonsagi okokbdl



antitestek és gyartasi eljarasok in silico fejlesztése

5., Melyek a fejlesztések és innovacio gatld tényezdi, hianyossagai jelenleg ?

A fels6foku képzésbe bekeril6 hallgatdk alapképzettsége romlik

Az egyetem és ipar kozti kapcsolat és atmenet nehézkes

A gyakorlati képzés és ehhez sziikséges infrastruktura (state of the art) hidnyzik az
egyetemeken

A képzésben hianyzik az un. down-stream mérndk, az up-stream mérnok tulsuly épp
az infrastruktura hianyabol adadik.

A megfelel§ természettudomanyos hattérrel rendelkez6 szakemberek gyakorlati
alkalmazasban és projekt menedzsmentben tapasztalhato hianyossagai

Cégen belldl nem mindig lelhetd fel az adott fejlesztéshez sziikséges szakértelem és
infrastruktura

Egyetemi/akadémiai kutatohelyek szamara nehéz a hazon belil nem meglévé
specializalt feladatokat kiadni: az infrastruktira nem megfelel6, nincsen elegendd
szakember és rendkivil lassu a folyamat. Az egyetemi laborok, kutatéhelyek kicsik,
nem mikodnek integraltan és ezért nehezen tudnak komplex feladatokat ellatni:
végeredményben hatékonyabb kilféldi intézetekkel dolgozni.

Hianyoznak a vallaltok szamara fontos, kisebb K+F feladatok megoldasara
alkalmazhato, célzott, 10-100 mio Ft nagysagrend( kutatasi palyazatok.

A pdlyazatok és emiatt az egylttmikodések tulzottan burokratikusak, rengeteg
adminisztracioval terheltek, jelentds a bizalom hiany.

Az egyetemi fejlesztéseket és az egyetem ipar kapcsolat javitasat rendkivili médon
gatolja az anyag, technoldgia, immateridlis és IT terliletre vonatkozd kozbeszerzési
kotelezettség

A kkv-k szamdra gondot jelent, a relativ kis fejlesztési alap mellett a cash-flow hidnya
(a felhasznaldk pl. korhazak nem fizetnek).

6., Miben tud(na) segiteni a K++F teriilet és milyen formaban ?

Idedlis esetben a koltséges berendezésekkel végzett specifikus fejlesztési munkakban
(pl. immunanalitika, molekularis bioldgia) illetve magas foki matematizaltsagot
igényl6 feladatokban tudna segiteni a 2-3. pontban felsorolt teriileteken. Ehhez
integrdlt szolgdltaté rendszert és projekt menedzsmentet kell kialakitani az
egyetemi/akadémiai szektoron belll: pl. receptor modellezés + immunanalitikai
mérések + allathaz + molekularis bioldgiai szolgaltatas + kis léptékl biotechnoldgiai
gyartds + adatelemzés + kémiai szintézis egyben Uj antigén + immunopotencidtor
kifejlesztéséhez



e Az integrdlt egyetemi szolgaltatd/projektmenedzsment/kutatasi infrastruktura a jol
definialt K+F feladat megoldasa mellett az ipari Iéptéknovelést is tamogatja

e Az egyetemi gyakorlati célu infrastruktura fejlesztése tehat elengedhetetlen

e Gyakorlat orientalt tanfolyami képzések szlikségesek a teriilet gyors fejl6dése miatt

e Specializalt tréningek, rovid célzott oktatasok megtartasara ipari igény van

7., Ehhez milyen anyagi, infrastrukturdlis és human eréforrasok kellenének ?

e Az 5. és6. pontban megfogalmazottak

e Ipari tamogatds és egylttm(ikodd készség

e Kockazati befektetd

o Megfelel6 gyakorlati képzéssel rendelkezé kozépfoku végzettség(i / B.Sc. technikusok

8., SWOT analizis:
Er&sségek

e tradiciok

e kapcsolodd képzések megléte az orszagban (allatorvosok, immunoldgiai, molekularis
bioldgia, bioinformatika, genetika, biomérnok, vegyészmérnok, gydégyszermérnok,
farmakoldgia stb.)

e jelent8s gyogyszeripar

o tbkeerds kilfoldi cégek jelenléte

e EU-s szintl gyogyszeripari szabdlyozas, hatdsagi eljarasok szabalyozottsaga

Gyengeségek

e széttagolt egyetemi/akadémiai laborok idénként elavult infrastrukturaval

e gyakorlatilag nem létez6 spin-off szolgdltatok

e megfelel6en képzett szakemberek nehéz elérhetdsége (konkurencia: egész Eurdpa)
e beruhdzasok engedélyezésének bonyolultsaga, kozbeszerzés

e tulzott és felesleges adminisztracid

Lehet&ségek

e bizonyos terileteken az egyetemi/akadémiai eszk6zok megfelel6ek, a szakértelem
jelen van: érdekeltté lehetne tenni egylittm(ikodésben

e EU-s projektekbe bekapcsolodas

o kiilfoldon dolgozd szakemberek haza csabitdsa karrier lehet8sséggel, projektekkel és
anyagi tamogatassal



célzott innovacidés tamogatas kilfoldi  tulajdonu cégeknek is, hosszu tavu
befektetésért cserébe
integralt egyetemi/intézeti szolgdltatd kdzpontok kialakitasa

Veszélyek

ha nem megfelel6en versenyképes szakemberek keriilnek ki a képzésekbdl (specifikus
elméleti és gyakorlati szaktudds + projekt menedzsment + integralt gondolkodas és
prezentalds képessége) a nemzetkodzi cégek fokozatosan leépitik a magyarorszagi
fejlesztéseket

ha nincsen megfelel6en intenziv egylttm(ikodés az egyetemi/akadémiai szektor és a
vallalatok kozott, az egyetemek/intézetek csak allami/EUs transzferekbdl élnek és
elvesztik a kapcsolatukat az iparagi kihivasokkal, igy egyre kevésbé lesznek
versenyképek és egyre kevésbé versenyképes szakembereket bocsatanak ki



1.3.2,, Ipar 4.0 vallalati mindsités helyzete
(A 2.sz. mellékletben talalhatd 35 kérdést tartalmazé kérdGivre adott valaszok 6sszegzése)

A vizsgdlatunkban szerepl6 méreteikben, tulajdoni viszonyaikban és termelési

//////

portfolidjukban rendkiviil kilonboz6 szervezetek egy sor mindsitési tulajdonsagban

hasonldak, ezen tulajdonsagok 6sszegzését mutatjuk be a kovetkezékben.

A Stratégia és szervezetre vonatkozé kérdések tekintetében:

- atermékportfélid menedzsment és vallalt vezetési struktura fejlesztésére jelent6s
gondot forditanak,

- figyelemre mélté a hulladékgazdalkodds menedzsment stratégiai fejlesztése,

- az Ipar 4.0 megvaldsitast tamogato fejlesztések alapvetéen a termelés/gyartas,
részben a logisztika és az informatikai terileteket érintik,

- a fejlesztésekhez lényegében dontéen sajat forrast, elhanyagolhaté mértékben
hazai palyazati forrast vettek/vesznek igénybe,

- sajnos nem léteznek/mikodnek open-lab vagy hasonld K+F+l megoldasok, pedig
erre oriasi igény lenne.

Az ,,0kos gyar” koncepcio tekintetében:

- a szervezetek intenziven hasznalnak automatizalt eszkdzoket mind a gyartas,
mind a logisztika teriletén,

- jelenleg pilot szinten, de egyre novekvé mértékben igény jelentkezik a gyartas
folyamatai, berendezései tekintetében a digitalizalt leképezésre.

Az intelligens folyamatok elemzése alapjan:

- afelhd alapu szolgaltatasokat intenziven hasznaljak,

- az IT biztonsagot a kdzepes/magas szint jellemzi,

- avalds idejl, 6nallo gyartasi feltételekre vald reagalds erésen korlatozott,

- agyljtott adatok vallalati hasznositasanak mértéke a 20-50% tartomanyba esik,

- aszolgaltatasok egyre nagyobb mértékben épiilnek a gydjtott adatok elemzésére.

A munkavallalékra vonatkozo adatok alapjan:

- aszukséges készségek alacsony/kozepes szinten allnak rendelkezésre,

- abelsé tréning minden szervezetnél kiemelked6en fontos,

- nagy gond a munkaer6 megtartas/motivacid (épp a specidlis ismeretek okan),

- fontos a béren kivili juttatasok korének novelése,

- a belsd képzési programok alapvetéen szakmai, minGségligyi, biztonsagtechnikai
és ad-hoc felmerl6 problémak megoldasat segitik,

- a munkavallaléi kompetencidk az IT és adatbiztonsag teriletén kozepesek, az
adatértékelés és csoportmunka teriiletén jok.



A teriletet érint6 allami szerepvallalas teriletén:

- Oriasiigény van a célprogram finanszirozas novelésére,

- azinfrastruktura fejlesztésére,

- kiemelten fontos az oktatas szinvonalanak és multidiszciplindris jellegének
javitasa.

Az er6forras hatékonysag teriletén:

fontos akadalyt jelent a részleges digitalis irastudatlansag,

a megfelel6en szakképzett és utan képezhet6 munkaerd hianya jelen van,

a technoldgiak avuldsa rendkivil gyors,

hidanyoznak vagy rosszak az informacids és kommunikaciés technologiak.
A foglalkoztatas és munkahely teremtés tekintetében:

- jelenleg stagnal vagy csokken a foglalkoztatas,
- régi munkahelyek megszlinnek, Ujak létesiilnek, a robotika kivalt munkahelyeket,
- az Uj munkakorilményekben, Uj képességek és kompetenciak sziikségesek.

A kapcsolddo oktatassal 6sszefliggd helyzet és igények:

- a teljes oktatasi vertikum kiegészitése sziikséges a digitdlis kultura fejleszt6
elemekkel,

- szigorubb minGségbiztositas sziikséges az oktatas-képzés teriiletén,

- a gyakorlati képzés javitasa elengedhetetlen (beleértve annak infrastrukturdjat),
ezen a dualis képzés bevezetése segithet.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a teriilet szervezetei egyrészt jelent8s eréfeszitéseket
tettek/tesznek az Ipar 4.0 koncepcid megvaldsitdsara a minGsités javitdsa érdekében,
masrészt jelen allapotukban legfeljebb a gyenge/kozepes minGsitésnek tudnak
altaldanossagban megfelelni. A minGsités javitasara elsésorban sajat er6forrasokat
haszndlnak.



1.3.3., A PHARMATECH Modell Laboratérium

Kulcsszavak: Folyamatos gyogyszergyartas, zold/flow-kémia, modellezés (részecske-
képz6dés, kioldddas, felszivodas), flow-kristalyositds, elektroszatikus szdlképzés (ES),
(ko)extuzid, PAT, szabalyozas, haldzati egyittmikodés, nemzetkozi kapcsolatrendszer, 5G

A PHARMATECH modell hdattere

A gyorsan valtozé tudomanyos, technoloégiai és gazdasagi kérilmények, valamint a hatdsagi
elvarasok arra Osztonzik a gyodgyszergyarakat, hogy a sajat R&D kozpontjaikra fokuszalt
innovacios tevékenységiiket kooperacioval egészitsék ki. Ez vezetett egy olyan egyetemi
fejleszt6 kornyezet kialakitasahoz, amely egy modern gydgyszergydrat modellez és egyben
modellként szolgdl mas ipardgakhoz kapcsolédd egyetemi laborok kialakitasahoz. A
PHARMATECH Modell Laboratorium(PML) multi-/interdiszciplinaris szakértéket hoz Gssze
annak érdekében, hogy ,valds élet-kozeli” koérnyezetben fejlesszenek, alkalmazzanak és
teszteljenek olyan 0j technoldgidkat és stratégidkat, amelyek reagalnak a valtozé
kérilményekre, tdmogatva ezzel a gydgyszeripari tervezést. Igy nyilik lehet6ség— a napi
feladatok teljesitésén tulmenden - tavlati fejlesztésekre és szélesebb perspektivaju
gondolkodasra. Az egylttmikodés keretében olyan otletek megvaldsitasara nyilik lehet6ség,
amelyek jelentds el6relépést hozhatnak a gydgyszerhatds optimalizdldsa, a biztonsag
novelése, a gyartastechnoldgia egyszerUsitése, a hatékonysag fokozasa, a gyartasi koltségek
csokkentése stb. terén, de a hagyomanyos keretek kdzott id6hiany miatt kiprébaldsra sem
keriilnének. Az ipar és az egyetem munkatarsainak, valamint a hallgatok él6
munkakapcsolatban megvaldsuld szoros egyilittmikodése sordan ezek az otletek nem
sikkadnak el, s6t Ujabbakkal bévilnek.

A valtozas egyik tényezGje a személyre szabott gyogyitas eléretorése, aminek kdvetkeztében
a gyogyszergyarak egyre gyakoribb termékvaltasra kényszeriilnek. Ez viszont latszélag
ellentmonddsban van a gazdasagos tomeggyartdssal. Erre a kihivasra a PHARMATECH
laboratdriumban kutatott, dinamikus valtozasokra képes folyamatos gyogyszergyartas tud
valaszt adni kisméret(i, pontosan szabalyozott berendezések flexibilis integralasaval. A
valtozasok lehetséges intervallumat mar a termékek tervezésekor pontosan meg kell
ismerni—az un. ,quality by design”(QbD) mddszerekkel - ahhoz, hogy az elGallitott
gyogyszerek minGsége garantalhatd legyen. Az USA gyodgyszerligyi hatésaga (FDA) altal
javasolt un. ,Folyamatfeliigyel6 és Analizalé Technoldgiak” (Process Analytical Technology,
PAT) a gyartdssal azonos idGben (real time) mikod6 szenzorokkal és szabalyozé egységekkel
biztositjdk az egyenletes mindséget gyakori termékvaltas esetén is. PAT elvek szerinti
folyamatos gyartas megvaldsitasa a legnagyobb gyodgyszer gyartdk szamara is oriasi kihivast
jelent, ezért kerlilt ez a PHARMATECH kutatdsok fékuszaba.



El6zmények

Az integralt folyamatos gyodgyszergyartds modellezésének terve a BME-n egyidejlleg
szliletett meg az MIT hasonld gondolataval (Marosi Gy,.Gydgyszerkémiai és Gydgyszertechn.
Szimp. Zalakaros 2008 szept. 29-30), utdbbi azonban a Novartis (9 MrdFt-nak megfeleld)
tdmogatasaval gyorsabban épitett meg egy ilyen kdzpontot, mint a BME a PHARMATECH
laboratdériumot a Richter Gedeon gydgyszergyarral kozosen elnyert (10-ed akkora 6sszegdi)
FIEK (FelsGoktatds és Ipar Egyuttm(kodési Kozpont)tdamogataskeretében. A PML kialakitasa
érdekében el6szor a korabban mas funkcidra hasznalt rossz allapotu helyiségek épitészeti és
gépészeti kialakitasat kellett megvaldsitani. Ezt kdvette a laboratérium berendezése és a
gyogyszer technoldgiai infrastruktura installalasa.

A kialakitott laboratorium korszer( infrastrukturalis hatteret biztosit a versenysemleges
modszertani fejlesztésekhez és konkrét (bizalmasan kezelt), preparativ, kristalyositasi,
készitménytechnoldgiai, valamint bio-nanotechnoldgiai kutatasokhoz egyarant. Az Uj
generaciés gyogyszergydr modellje egyre alkalmasabba valik folyamatos modell-gyartas
megvaldsitasara a szintetikus- és bio-hatéanyagok elGallitdsatdol a gydgyszerforma
kialakitasan keresztil egészen a csomagoldsig. Az egyetem és a gyogyszergyar altal kozosen
Uzemeltetett laboratoriumban szerves szintetikus, biotechnoldgiai, és
készitménytechnoldgiai oktato-kutatd- és fejlesztémunka valdsul meg, dsszehasonlitva az
integralt, folyamatos, szabalyozott technoldgiakat a hagyomanyos szakaszos eljarasokkal. A
gyogyszermérnok hallgaték és a fiatal gydgyszergyari szakemberek felkésziiltségének
fokozasa az innovativ gyégyszerek, az Uj bio-nanotechnoldgiai megoldasok, valamint azok
engedélyeztetése terliletén az origindlis és generikus fejlesztések teriiletén egyarant
megvaldsul.

Kiildetés

Szoros kapcsolatban a gydgyszeripar megujuldsaval a PHARMATECH laboratérium
kiildetésének érzi a gydgyszeripar legujabb iranyinak felismerését, megértését és kovetését.
Surget6 feladatnak tekinti a jelenleginél megbizhatobb és gazdasdgosabb folyamatos
technoldgidk kifejlesztését, s Uj korszerl gydgyszerformdk (pl. amorf szilard diszperzidk)
kialakitdsat a rohamosan névekvd mennyiségli rosszul oldédd hatdanyag, és a gydgyhatasu
bio-makromolekula biohasznosuldsanak, valamint stabilitdsanak novelésére. Mindezek
elGsegitését a laboratériumi infrastruktira innovativ technoldgiai megoldasokkal (pl. nagy
sebességl elektrosztatikus szalképzéssel, (ko)extruzioval), in-line analitikai eszkdzokkel (pl.
Raman, NIR, UV, optikai szenzorokkal), modellezéssel, kemometriai mdédszerekkel és modell-
alapu szabalyozassal szolgalja. A vizsgalt technoldgiak kére magaban foglalja az aramlasos
kémia, a folyamatos kristalyositds, az extruzids grauldlas, a szalképzés, valamint bio-
gyogyszerek up-stream and down-stream technoldgiai |épéseinek fGbb elemeit.

Munkacsoportok a PHARMATECH laboratdriumban

1. Innovativ folyamatos készitmény-technoldgiai csoport,
2. Folyamato skristalyositast kutatod csoport,



3. Spektroszkdpiai-alapu,” in-line” folyamat ellen6rz6 és—szabalyozo csoport,

4. Biogyodgyszerek innovativ technoldgiait kutaté csoport.

A laboratdrium funkcioi

A laboratérium a kévetkez6 teriileteken Iat el oktatasi és kutatas-fejlesztési feladatokat:

a gradudlis hallgatdk és gyari szakemberek egylttmikédésének el6segitése gyakorlati
feladatok megoldasara,

tovabbképzs hely gydgyszergyari dolgozdk és hatdsagi szakemberek szamara elméleti
és gyakorlati tapasztalatszerzésére a modern technoldgidk vonatkozasaban (pl. QbD,
PAT, gj ,down-stream” tisztitasi eljarasok, analitikai madszerek,
platformtechnolégidk stb.),

a PAT és a tervezett mindség (Quality-by-Design, QbD) elvein alapuld technolégiak
hatdsagi engedélyezésének elGsegitése,

konkrét hatéanyagok szintézisének, feldolgozdsanak megoldasa jol szabalyozott ,,flow
chemistry” modszerekkel,

hatéanyag polimorfok,uj kristalyformdk tervezett el8allitasa Uvegszal-optikas UV,
NIR, Raman szenzorok kombinalt alkalmazdasaval és azon alapuld szabdlyozassal,
biotechnoldgiai, fermentaciés mddszerek és muliveletek fejlesztése,

innovativ készitménytechnoldgiai eljardsok integralt megvaldsitasa (pl. szuperkritikus
(ko)extruzid, nanoszalképzés stb. alkalmazasa),

innovativ, kiméletes eljarasok kidolgozasa érzékeny, rossz oldhatdsagu hatdanyagok
gyogyszerformainak kialakitasara, pl. méretnovelt elektrosztatikus szalképzéssel,
folyamat-analitikai modszerek fejlesztése (pl. gyartasi eljardsok nyomon kovetése,
roncsolas-mentes azonositas, polimorf szennyezés-nyomok detektdlasa, hamisitasok
kimutatdsa, bioldgiai hatékonysag elemzése stb.).

A PHARMATECH laboratoriumban eddig kifejlesztett innovativ termékgydrtasi eljarasok

Kozponti idegrendszer gyodgyitasara szolgalé Richter-termékek gyartasi
lépései:hatdanyag elGallitas (részlegesen),flow” szintézissel, valamint specialis
kioldodasu készitmény(ek) kifejlesztése. Potencidlis termék: mukoadheziv, szajbdl
felszivodd gyodgyszerforma gyors hatasprofil biztositasara. Tovabbi cél a meglevd
(szakaszos) gyartas tovabb fejlesztése PAT modszerekkel.

Hormontartalmu gyogyszer termékek biztonsagos gyartasara szolgalé folyamatos
eljaras, ,flow-PAT” nedves granulaldssal, folyamatos szaritassal, gépi latas
alkalmazasaval és mesterséges intelligencia(Al) segitségével megvaldsitott valds-ideji
termék-felszabaditdssal (kioldédasi profil és hatdanyag tartalom in-line
meghatdrozasa).

Richter gyartasu, felhasznalébarat, hatékony és kornyezetkimél§ gydgyszerbevitelre
szolgald orvostechnikai eszkozgyartasi eljarasanak fejlesztése (,digitdlis iker”
modellel tamogatva), valamint koextraziés ,flow-PAT” eljarassal elGallitott
laboratériumi prototipuskifejlesztése.

End-to-end folyamatos gyartas kidolgozasa laboratériumi szinten: flibanszerin
hatéanyag el6allitasa ,flow” szintézissel, folyamatos tisztitassal és nanoszal képzéses



gyogyszerforma |étrehozasa. Bukkalis acetilszalicilsav-készitmény flow-
gyartastechnoldgiaja, amely (kis modositassal) Richter termék-prototipussa
alakithatd.

Erzékeny biohatéanyagok szabdlyozott laboratériumi szintli  el6allitasa
folyamatszenzorok (Raman, NIR, stb.) alkalmazasaval, s szilard gydgyszer forma
kidolgozdsa - az energiaigényes fagyasztva szaritds helyettesitésére alkalmas —
kiméletes nanoszal képzéssel.

A PHARMATECH modell elényei az eddigi tapasztalatok alapjdn

A terv megvaldsitasa 0Osztonzi az egyluttmikodést a gydgyszeripari vonatkozdasu
kutatémunkat végzék kozott. Ezen tulmenden szamos tovabbi el6nyt tapasztaltunk az
oktatas és a gyogyszeripari innovacié tekintetében egyarant. A teljesség igénye nélkil ezek a
kovetkezbk:

az el6remutatd technoldgiakra vonatkozd gyakorlati tapasztalat és tuddashattér a
gyogyszeripar szamara konnyen mozgdsithatd, dinamikus formaban tamogatja a
gyogyszergyarak kozponti R+D+l tevékenységét,

a hazai gyogyszeripar irdnt elkdtelezett, innovativ fiatal mérnokoket magaban foglald,
interdiszciplinaris csapat allt 6ssze naprakész tudassal,

az interdiszciplinaris (vegyész-biomérnok-gépész-gydgyszerész-informatikus-
villamosmérnok-kozgazdasz) egylttmlkodés er6sodott, a kordbbindl hatékonyabb
fejlesztébmunkat eredményezve, kiilondsen az Uj szenzorok és folyamatiranyito
modellek kifejlesztésében,

az ipar és az egyetem szorosabb Osszekapcsoldsa a reakcio- és technoldgia-
modulokra vonatkozd otletek, innovativ megoldasok koordinalt kidolgozasaval
biztositja a gyors nyitast az Uj trendek irdnyaba,

az oktatok szamara az ipar-kozeli témak inspiraciot jelentenek, az ipar szamara pedig
kiegészit6 erdGforradst jelent az egyetemi tudomanyos hattér, az Uj tovabbképzd és
problémamegoldd kdzpont,

a gyogyszer-engedélyezd hatdsagokkal kialakitott jo kapcsolat fokozza nyitottsagukat
az innovativ technoldgiai megoldasok iranyaba,

a gyartasban tapasztalt munkatarsak bevondsa, kreativ otleteik megvaldsitasa,uj
termékek el6allitdsat és PAT szerinti torzskonyvezését késziti eld,

folyamatos technoldgiaval, kisebb berendezésekkel, gyorsan tud reagalni a magyar
gyogyszeripar a valtozdsokra, mint a hagyomanyos szakaszos technoldgiak esetében
(amikor akdr 12 hoénap is eltelhet az els6 gyartasi |épés és a kész tablettak piacra
jutdsa kozott), igy nemcsak az Uzemelési koltségek csokkenthet6k, hanem a
veszteségek, a tarolasi koltségek és a potencidlis veszélyek is. A folyamatos
technolégia bevezetésével Osszességében akar 40%-os koltségmegtakaritas is
elérhetd lehet.

A PHARMATECH labor hatékonyan szolgalja a hazai gyogyszeripar dinamikus részvételét

a jelenleg zajl6 nemzetkozi megujulasi folyamatban és egyben a BME pozicidjanak

megerdsodését a gyogyszeripari innovacidban.



A kialakitott kapcsolatrendszer

A laboratdrium els6dlegesen a palyazati partner, a Richter Gyogyszergyar céljait szolgalva
alakitott ki haldzati kapcsolatot a BME t6bb laboratdériumaval, de m(ikédése soran jo
egylttmuUkodés jott létre a Quick 2000 gydgyszeripari gépgyartoval, a Leuveni Egyetem
munkatarsaival (CELSA EU projekt), valamint a J&J, EGIS, Pro-Cept, RCPE gydgyszeripari
cégekkel.

Tovabbi tervek

A PAT rendszer és a kapcsolati hdlé tovabbfejlesztéséhez gyors és specidlis (,wireless”)
kommunikacids eszkdzok hasznalata sziikséges. Ezt szolgalja az 5Ghaldzat folyamatban levd
kiterjesztése a PHARMATECH laboratériumra.

Az irdnyitd szoftverek innovaciéjat a valds idejli dokumentaciora is ki kell terjeszteni,
szimuldlva egy olyan gyartast, amely barmely id6pontban dokumentdalhatd a hatdsagok felé.

A mikrobidlis fejlesztések a gyogyszeripar szamadara fontos terillet jelentenek. A kllén
laboratériumban miikdédé mikrobidlis biotechnoldgiai részleg - felujitast kovets -
Osszekapcsolasa a PHARMATECH kozponttal harom megkozelitésben is hasznos lehet: 1)
biokonverzids fermentacids eljarasok kidolgozasa kismolekuldk atalakitasara (pl.: szteroid
konverzidk), 2) de novo szintézis (pl. antibiotikum el64llitas), 3) rekombindns fehérje eldllitas
mikrobialis expresszids rendszerekkel (pl.: vakcina fehérjék gyartasa E. coli-ban stb.).

A biotechnoldgiai teriileten a f6 hangsuly jelenleg a fehérje preparaléd (down-stream)
eljardsok tovabbfejlesztésére iranyul.

A PML kapacitasainak maximalis kihasznalasahoz, s az eddigi oktatasi és innovacids
eredmények sikeres tovabbviteléhez a személyi és eszkdz allomany tovabbi fejlesztésére van
sziikség.

Vdlogatott kdzlemények a PHARMATECH laboratdrium eredményeibél:

A. Balogh, A. Domokos, B. Farkas, A. Farkas, Zs. Rapi, D. Kiss, Z. Nyiri, Zs. Eke, Gy. Szarka,
R.Orkényi, B. Matravolgyi, F. Faigl, Gy. Marosi, Zs. K. Nagy, Continuous End-to-End Production
of Solid Drug Dosage Forms: Coupling Flow Synthesis and Formulation by Electrospinning,
Chemical Engineering Journal, 350, 290-299, 2018

H. Pataki, I. Csontos, Zs. K Nagy, B. Vajna, M. Molnar, L. Katona, Gy. Marosi Implementation
of Raman signal feedback to perform controlled crystallization of carvedilol, Organic Process
Research & Development, 17, 493-499, 2013

A. Farkas, B. Vajna, P. L. Soti, Zs. K. Nagy, H. Pataki, F. Van der Gucht, Gy. Marosi Comparison
of multivariate linear regression methods in micro-Raman spectrometric quantitative
characterization, Journal of Raman Spectroscopy, 46, 566-576, 2015

E. Hirsch; P. Vass; B. Démuth; E. Bitay, Zs. Peths; S. K. Andersen; T. Vigh; G. Verreck; K.
Molnar; Z. K. Nagy; G. Marosi,Electrospinning Scale-up and Formulation Development of PVA



Nanofibers aiming Oral Delivery of Biopharmaceuticals,Express Polymer Letters,13, 590-603,
(2019)

1.4., Ajanlasok

A terilet rendkiviil széles K+F+l igénnyel rendelkezik, amit az egyes szervezetek onalléan
aligha képesek kielégiteni (a nagy sajat t6kéju vallalkozdsok kivételével), ezért a kutatds-
fejlesztési egyiittmiikodéseket szélesiteni kell, a technoldgia transzfer lényegi gyorsitasara
van szlkség.

Kalonos figyelmet kell forditani a specidlis pl. down-stream technolégidk, a klasszikus és
bioanalitikai vizsgalati mddszerek, az un. bed-side mddszerek kutatds-fejlesztésének
tamogatasara.

Hazai pdlyazati forrasok bovitése elengedhetetlen egyrészt a szakmailag indokolt,
perspektivikusan igéretes, innovacidk tamogatasdra (tobb 100 mFt nagysagrendben),
masrészt a rovid ciklusu kvazi azonnali , probléma megoldé” K+F+l feladatok megoldasara
(5-50 mFt nagysagrendben, a biirokratikus korlatok jelentés csokkentésével.

A széleskorlen értelmezett biotechnoldgiai alapu fejlesztések (piros, fehér, zold iranyzatok)
kutatas-fejlesztési és innovacios igényeit kielégiteni képes, szolgaltato jellegli, K+F+I
kivalésagi centrum(ok) megszervezése elengedhetetlen az egyetemi infrastrukturak bazisan.
Szemléletében Uj, ipar és piac orientdlt multidiszciplinaris kutatatasi csomdépontok
kialakitasa.

A Pharmatech Model Laboratérium mint példa alapjan Open Lab vagy Living Lab tipusu
technikai és human infrastuktura kialakitasa.

A szakiranyu képzések, és ezen beliil a felsGoktatasi teriletén elengedhetetlennek latszik a
gyakorlati képzési infrastruktura atgondolt, szisztematikus, a parhuzamossagokat kerilé
fejlesztése.

A teriilet oktatds fejlesztését a multidiszciplinaritas iranydba kell folytatni (biomérnok,
biotechnoldgus, orvos, vegyészmérnok, gydgyszermérndk, bioinformatikus stb.), a képzés
gyakorlati orientacidjanak erésitésével. A kutatas-fejlesztési feladatokon és gyakorlati
probléma megoldasokon keresztil torténd tutoralt képzés erbsitése. Az ,ipari professzorok”
fokozott bevonasa a képzésbe.



2. Az élelmiszeripari K+F és innovacio menedzsment kérdései

2.1., Bevezet6 megfontolasok

Az élelmiszeripar a feldolgozdipari szektor stratégiai fontossagu, a tarsadalom m(ikodése
szempontjabdl kulcsszerep( ipari szektora.

Az EU-ban ez a szektor a feldolgozdipari teriilet legfontosabb eleme (13%-ot tesz ki) és
egyben a legnagyobb foglalkoztatdja (tdbb mint 4.5 milli6 munkavallald). Jellegét tekintve,
valtozatos képet mutatva, a tobb mint 380 000 vallalkozdsban a mikro-, kis- és kozepes
vallalkozdsok aranya >96%, részesedésik a termelési értékben >55%, az ezekben
foglalkoztatottak aranya >63%.

Az élelmiszeripar Magyarorszagon, termelési értékét tekintve a 3. helyen 4&ll, a
foglalkoztatottak szamat tekintve szintén a 3. legnagyobb foglalkoztatod, 6sszesen kb. 84 000
f6 munkavallaldval.

Az élelmiszeripar jelenlegi nemzetgazdasagi helyzetének megitéléséhez tudni kell, hogy a
rendszervaltozds és a hazai élelmiszeripar durva privatizacidja el6tt az agrar-élelmiszer
szektor a nemzeti Ossztermék 25%-at adta és részaranya az exportban 33% volt, amely
teljesitményt 180 000 f6 munkavallalo alkalmazasaval érte el.

Az élelmiszeripar el6bb emlitett privatizacidjanak kovetkeztében a teriilet K+F+l helyzete
radikalisan megvaltozott.

Egymast kovetben, rovid idén belll bezartak, megszlintek az iparagi kutatdintézetek,
amelyek az egyes élelmiszer agazatok K+F igényeit elégitették ki (malomipari, husipari,
cukoripari, szeszipari, tejipari, édesipari kutatd intézet), mig néhany iparag esetében
(ndvényolajipari, hlit6ipari) a korabbi hazai tulajdonu intézetek kilféldi tulajdonba keriltek
(Bunge , Campden BRI).

A hazai élelmiszer-tudomanyi kutatasok szétaprdézotta valtak és részben a felsGoktatasi
intézményekhez,  egyetemekhez  keriiltek, részben a  NAIK-EKI  intézetében
,folytatédtak/nak”.

Az élelmiszer-tudomanyi és ipari kutatas-fejlesztés-innovacié nemzeti szinten ,,gazdatlanna”
valt, az elmult 30 évben ,,atomizdlodott”, strukturat vesztett.

A teriileten megmaradt ipari kutaté intézetek és néhany egyetemi kutatéhely a NEBIH és a
FESZ/EFOSZ szervezeteivel egyiittmiikddve végeznek K+F tevékenységet, nyljtanak kutatasi
szolgaltatasokat.

Magyarorszag kivalé agrarpotencidlja és termelési eredményei, valamint az Oriasi
hagyomanyokkal rendelkezd, az utdbbi években fejlédésnek indult hazai élelmiszer



feldolgozdipar egyre novekvé mértékben igényli az atgondolt, termelés és termék-specifikus
kutatast, fejlesztést és ipari innovaciét, amiben szamit az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium egyuttmikodésére, tekintve, hogy ez a szervezet az iparfejlesztés és
felsGoktatas irdnyitasat is ellatja.

A strukturalt, rendszerszemléletl kutatas, fejlesztés és az ipari tudomanyos és technikai
igények kielégitéséhez és a K+F+l trendek meghatarozasahoz alapvetd segitséget nyujt az a
2018-2020 kozott készilt osszeadllitds (Campden 2020), amely a vildag 75 orszéga, 2400
vallalkozdsanak véleményét, 650 személyes interju, ipari szakemberek, kutatdk, intézmények
véleményét 0sszegzi.

Az élelmiszeripar tudomanyos és muszaki-technikai igényeit rendszerszemléletlien bemutaté
matrixat az 1. sz. tablazat szemlélteti.

Ezen matrix alapu és szemléletl rendszerben minden, méretében és tevékenységében
kilénboz8 szerepld, vallalat, vallalkozas definidlni képes lehet a sajat, specifikus K+F+l
feladatat, vagy annak részhalmazat.

A terlleten tevékenykedd kutatdk-fejleszték, nemzetkdzi kapcsolataik révén tisztaban
vannak az eurdpai élelmiszeripari fejlesztési trendekkel, megoldasi lehet6ségekkel, sét a
tudas is megvan ahhoz, hogy a magyar élelmiszeripar Ipar 4.0 viszonyait hatékonyan javitani
lehessen, amihez jol atgondolt, célzott tamogatasokra van sziikség.

Osszeallitasunk arra torekszik, hogy

- példak révén bemutassa egyes hazai szervezetek, vallalkozdsok specifikus igényeit,
kutatas-fejlesztéssel kapcsolatos elgondolasait,

- bemutassa az Ipar 4.0 koncepcio bevezetésére irdnyulé felkésziltségiket,

- bemutassa a magyar élelmiszeripar modernizalasasnak stratégiajat az Ipar 4.0 és a
digitalizacié alkalmazasaval

- ajanlasokat, javaslatot tegyen a legfontosabbnak tartott, a K+F+l teriileteket érint6
valtozas(tatds)ok tekintetében.



Ipari Elelmiszer lanc
igények Nyersanyagok, El6allitas, Termék és Elelmiszer és
adalékanyagok ellatas csomagolas fogyaszto
A termelés,
Szennyezések elosztas és Termékbiztonsag Fogyasztd
Biztonsag minimalizaldsa | eladas soran a teljes védelem
fellépd eltarthatdsagi megfelel6
veszélyek periddusban szabdlyozassal
kezelése
MinGség
Hozzaférhet6ség | fenntartas és | A termékmindség A fogyasztoi
Min&ség és érték | Piztositasa realis javitas, fenntartasa a igények
koltségek mellett | koltséghaté- teljes meghaladasa, Uj
kony eltarthatdsagi igények
termelési periddusban kielégitése
technologia
Tapérték-
meg6rzésill. | Atdplalkozdstani | Tdaplalkozastani
Taplalkozastani, | A taplalkozastani javitas a igények igények és
egészségiigyi és potencial javitdsa termellés,, kielégl'tése”a j_eIItlarr:nzlc'ik
j6léti igények (lalo§ztas, els meglfelelo kielégitése
értékesités termékekkel
teljes
l[dncaban
Fogyasztoi
Fenntarthatdsag, A ,tobbet Hatékony és Biztonsagos, bizalom
rugalmassag, kevesebbdl” rugalmas megfelel§ termék névelése az
élelmezés- termelési elv gyartas és elGallitas hulladék | ellatasilanc és
biztonség biztositasa elosztas minimalizalassal | annak ke,zelése
soran
Képességek | A szabdlyozasi és Fogyasztoi
A képességek fenntartasa, technikai ismeretek
Képességek és fenntartasa és fejlesztése, valtozasok és alkalmazdsa a
ismeretek, tudas fejlesztése, tudas tudas és hatasaik termelés,
és ,eszkoz” ,eszkoz” (termékre, miveletek,
fejlesztés a fejlesztés az csomagolasra) termék és
termeléshez el6allitas, megvalaszolasa, csomagolds
elosztas és megel§zése teriiletén
kezelés soran

tablazat Az élelmiszeripar tudomanyos és technikai igényinek matrixa a teljes élelmi

3.
ldanc soran (Campden BRI 2020)



2.2., A munkamoddszer

Osszeallitdsunkban harom, profiljaiban, méretében és tulajdon viszonyaiban kiilénb&z6
gyartod és fejleszt6 szervezet kutatas, fejlesztés és innovacidval kapcsolatos tapasztalatait és
véleményét 0sszegezziik. Az 6sszegzés kiterjed:

1., Egy egységes kérdGivre ,,Az élelmiszeripari innovacio helyzete” (1. sz. melléklet) adott

valaszaik alapjan,

2., Egy az ,Ipar 4.0 vallalati mindsités” (2. sz. melléklet) kérdGivre adott valaszok alapjan,

3., A magyar élelmiszeripar modernizalasanak stratégiajara, az innovacio kulcs elemeire.

4., Ajanlasok megfogalmazasara



2.3., Eredmények
2.3.1., Az élelmiszeripari innovacid helyzete

(Az 1.sz. mellékletben talalhato nyolc kérdést tartalmazo kérdGivre adott valaszok
Osszegzése)

1., Milyen tipusu szervezet, tevékenységi terilet, tulajdoni viszony

e élelmiszeripari termeld és iparagi kutatdintézetet izemeltetd,
e élelmiszeripari kutatas-fejlesztést végz6 kutato,
e élelmiszeripari termelg,

zartkord részvény tarsasag ill. nonprofit kft. kilféldi tobbségi tulajdonban valamint
hazai tobbségi menedzsment tulajdonu zrt.

2., Milyen rovid tdvu (3-5 év) redlis fejlesztési trendek lathatdk és varhatdk az adott
terlleten?

e A, természetesség” meglrzés, a lehets legkevesebb miivelettel vald elGallitas

e Az olajtermékek természetességének novelése, nagy olajsav tartalmu olaj elallitas

e Egészséges termékek, nagy w3 és w6 zsirsav tartalmu termékek fejlesztése

e Specidlis ingrediensek: lecitin, tokoferol, szterin és noévényi fehérje termékek
fejlesztése

e Kulinaris, kényelmi termékek fejlesztése (speciality ingredients)

e Transz zsirsav csokkentés (good practice) fejlesztése

e Csomagolas fejlesztés: ledig és specialis fogyasztéi igények alapjan

e Termék valaszték bbvités

e Ujfehérjeforrasok hasznalata, - vegan trend erés6dés, - étrend atalakulas

e Taplalkozastani érték novelés, egészségtudatos termékek fejlesztése, personal
nutrition

e FElelmiszerbiztonsag ndvelés, a globalizacié révén bejuté egzotikus nyersanyagok mint
uj veszélyforrasok

e Kockazatbecslés és kommunikacié hatékonysaganak javitasa

o Az élelmiszeranalitikai metodikdk robusztussaganak, névelése, nyomon kovetés

e Kapacitas és termelés koncentracioé novelés, fajlagos koltségek csokkentése
e Hatékony és rugalmas technoldgidk (termék tipus, volumen) fejlesztése



e Arobbandsszerlien ndvekvd, specialis csomagolasi igények kielégitése, fejlesztése

e Jeldléstechnikai fejlesztések

e A malomipari terlleten a ,divattrendek” kielégitése, céllisztek, adalékanyagok
fejlesztése, a rozs feldolgozas fejlesztése a dietetikai szempontok alapjan

e A takarmany el8allitas teriiletén a hatékony lGzemméret ndvelés, a premix és
takarmanygyartas szétvalasztasa

e Adagolasi pontossag novelés, nyomon kdvetés javitasa

e Allathigiéniai, tojastermelési és a preciziés ndvénytermeléssel dsszefliggs fejlesztések

3., Milyen kozéptavu (> 5 év) fejlesztési trendek lathatok és varhatok ?

e Nagy hozzaadott érték(i termékek fejlesztése, a kiakndzas javitasa, a biorefinery
koncepcio6 széleskor( elterjesztése

e Az adalékanyagok (E szamokkal jelzett) haszndlatanak csokkentése, mentes termékek
fejlesztése

o Kornyezetvédelmi szempontbél fontos koltségesokkentés, energia fajlagosok
csokkentése, melléktermék hasznositas (biorefinery), kémiai helyett fizikai miveletek
és eljarasok fejlesztése

e Visszanyerés optimalizalas (fenntarthatdsag javitas) a teljes értéklancon at

e Csomagoldanyag (pl. PET) ,visszajaratds” javitasa

e Atermelés és feldolgozas un. ,bio” és ,mentes” vonalanak fejlesztése

III

e ,Green-deal” kdrnyezet semleges termelés fejlesztése

e A, korkoros gazdasag” vagyis a biorefinery koncepcié trendjeinek er@sitése

e Automatizalas és robotizalas elsGsorban a hatékonysag ndvelése és a munkaerShiany
megoldasa érdekében

e Co-creation — vagyis a fogyasztdi igények vezérelt termékfejlesztés és technoldgiai

innovacié

e A beszerzés és kereskedelem terlletén is szlikséges a koncentracié és a fajlagos
koltségek csokkentése

e Alogisztikai koriilmények javitasa soran a rugalmassag novelése varhato

e Az ipari melléktermékek hasznositdsa névekszik, ehhez szlikséges specidlis mliveletek
iranti igény és ezek kutatasa fontos (morzsazas, granulalds, h6kezelés, vitaminbevitel,
specialis keverés stb.) (Ez is része a biorefinery koncepcionak)

e Technoldgiai, miveleti rugalmassag novelése

e A novény védGszerek hasznalatanak és hasznosuldsdnak javitasa (hatékonysag,
digitalizacio, emberi tényezd, tudas, képesség)



4., Melyek a jelenlegi K+F+I trendek ?

e Folyamatos termékmingség javitas

e Funkciondlis, egészségtamogato, taplalkozastani szempontbdl Uj termékek fejlesztése

e Kizardlag novényi alapu (vega igényd) és un. ,mentes” (laktdz, glutén, cukor stb.) Uj
termékek fejlesztése

e Plant-based solutions, ahol lehet az allati eredetld komponensek csokkentése,
kizarasa

e NOvényi eredetl extrahdlt anyagok (darak) feldolgozasa, fehérje vagy fehérje
keverékek human célu felhaszndldsanak fejlesztése (izolatumok, koncentratumok)

e Personal nutrition (személyre sz6l6 diétak) lehetdségeinek kutatasa, bévitése

e Technoldgiai folyamatok és mindségiigyi céli on-line moddszerek fejlesztése, PAT
(process analytical technology) médszerek élelmiszeripari alkalmazasa

e Automatizalas és digitalizacioé fejlesztése

e Az ellatasi lanc ,fair” mikodtetési feltételeinek javitasa

e Rugalmas gyartasi és miveleti eljarasok fejlesztése

e Viztakarékos névényi anyag termesztési modszerek fejlesztése

5., Melyek a fejlesztések és innovacio gatlo tényezdi, hidanyossagai jelenleg?

e Provincializmus, szemléleti probléma

e Tudas, az elérhets informacid hasznalat, kreativitas hiany. SzélsGségesség

e A kutatas-fejlesztés elszigetelt

e Nincs valddi kdzép- vagy hosszu-tavu fejlesztési koncepcid, kicsi az innovacios készség

e Td&kehiany, eréforras hiany

e Kevés a cash-flow és a human erd, az Uj, innovdlhatd, nagy hozzaadott értéki termék
fejlesztésére

e Hianyzik a fejlesztésekhez sziikséges pilot-scale infrastruktura

o Afels6foku képzésbe bekeril6 hallgatok alapképzettsége romlik

e Javitani kell az egyetemi képzés gyakorlat orientalt jellegét

e Az egyetem és ipar kozti kapcsolat és atmenet nehézkes

e A gyakorlati képzés és ehhez szikséges infrastruktura (state of the art) hidanyzik az
egyetemeken

e A megfelel6 természettudomdanyos hattérrel rendelkez6 szakemberek gyakorlati
alkalmazasban és projekt menedzsmentben tapasztalhato hianyossagai

e A kutatds-fejlesztést szinte csak az ipari szereplSk tartjak fenn, nem mindig lelhet6 fel
az adott fejlesztéshez sziikséges szakértelem és infrastruktura

e Egyetemi/akadémiai kutatéhelyek szamara nehéz a hazon belil nem meglévd
specializalt feladatokat kiadni: az infrastruktira nem megfelel8, nincsen elegendd



szakember és rendkiviil lassu a folyamat. Az egyetemi laborok, kutatéhelyek kicsik,
nem mikddnek integrdltan és ezért nehezen tudnak komplex feladatokat ellatni
e Nincs ill. eltlint a hazai élelmiszeripari gépfejlesztés-gyartas, innovacid kulturaja.

6., Miben tud(na) segiteni a K++F terilet és milyen formaban ?

e Nemzeti szinten, jol atgondolt iparagi K+F célprogramokra lenne sziikség

e A K+F programok adminisztrativ terheinek és visszatéritési korilményeinek
egyszer(sitése sziikséges, lassu és rugalmatlan a rendszer

e Otlet alapu palyazati rendszerre lenne sziikség: ahol az otletgazda indit és a
vallakozd/vallalat megvaldsit rovid lancon.

e Teljes élelmiszerlanc programok fejlesztése lenne indokolt

o Az egyetemi, gyakorlati célu infrastruktira fejlesztése, az un. ,Living lab” szolgaltatd
infrastruktura kialakitasa elengedhetetlen

e A kutatds-fejlesztési kooperaciét (Food valley koncepcid) a kdlcsonds elényok alapjan
sziikséges lenne fejleszteni

e Rovid ciklusu, gyakorlat orientalt tanfolyami képzések sziikségesek

e Specializalt tréningek, rovid célzott oktatasok megtartasara ipari igény van

7., Ehhez milyen anyagi, infrastrukturdlis és human eréforrasok kellenének ?

e Az 5. és6. pontban megfogalmazott célprogramok tamogatdsa

e ,Lliving lab” vagy ,Minta gyar” fejlesztések tdmogatasa

e Gyakorlati infrastuktura azonnali fejlesztése a meglevé egyetemi bazisok (Id. el6z6
pont)

e Automatizalasi és digitalizacids program célzott tamogatdsa

e Teljes élelmiszerlanc menedzsment programok tdmogatasa

e A szakiranyu egyetemi képzés multidiszciplinaris jellegének erdsitése.

8., SWOT analizis:
Erésségek

e Oriasi és biztos nyersanyag bazis

e Hagyomanyok, tradicionalisan jol fejlett élelmiszeripar

e Globalis hattér, nagy piac, a kilfoldi tulajdonosok esetén nagy t6keerd

o Fejl6d6képesség, rugalmassag, fejlett piackutatas

e Megbizhatd élelmiszerbiztonsagi rendszerek, szabalyozas, torvényi hattér



az élelmiszeripari oktatashoz kapcsolédd és mas mérnoki képzések megléte az
orszagban (allatorvosok, molekuldris bioldgia, bioinformatika, genetika, biomérnok,
vegyészmérnok, gépészmérndk, villamosmérnok, informatikus stb.), j6 szemlélet(
fiatal mérnokok

Gyengeségek

T6kehidny, fleg a hazai tulajdonu szervezetek esetén

Nemzetkozi elszigeteltség, kooperacid hianya

Innovacios és szellemi befektetések hidnya a hazai tulajdonu cégeknél
Eszkoz, partnerlehetGség és szakember hiany

Lassu reakcio és lassu (ha egyaltalan van) K+F folyamatok

Az egyetemi képzés gyakorlati hatterének és infrastrukturajanak hianya

LehetGségek

Hatékonysag novelés

Az automatizalas és digitalizacié fejlesztése

Az export fejlesztési kapacitds novelést célzé K+F tdmogatdsok novelése

Uj technoldgidk gyors adaptécidja

Az oktatas és annak infrastukturalis feltételeinek javitasa

Learning by doing, dualis képzés elterjesztése

Living-lab tipusu szolgaltatasi kapacitas kiépitése

Szakmai tréningek, konferenciak szervezése, EU-s projektekbe valé fokozott
bekapcsolddas

Veszélyek

Csak rovidtavu tervek vannak, azonnali profit és osztalék szerzés a f6 cél

Az innovacié menedzsment hidnya, nem teljes értéklancban valé gondolkodas és
cselekvés

A kornyez6 és kb. hasonlé fejlettségli orszagokhoz képest nagyon kicsi az
élelmiszeripar tdmogatasa (SLO, HR, CZ, SVK, PL)

Tulzott a nyersanyagtermel6 mez6gazdasag / élelmiszeripar tdmogatasi arany, ami
érdekellentétet eredményez

Eloregedett korfa: Az élelmiszeripari K+F-ben dolgozdk magas aranyban nyugdij kozeli
korban vannak, utanpdtlas probléma. Munkaerd probléma.



Ha nem megfelel6en versenyképes szakemberek kerllnek ki a képzésekbdl
(specifikus elméleti és gyakorlati szaktudas + projekt menedzsment + integralt
gondolkodas)

ha nincsen megfelelen intenziv egylttm(ikodés az egyetemi szektor és a vallalatok
kozott, az egyetemek/intézetek csak allami/EU-s transzferekbdl élnek és elvesztik a
kapcsolatukat az iparagi kihivasokkal, igy egyre kevésbé lesznek versenyképek és
egyre kevésbé versenyképes szakembereket bocsatanak ki



2.3.2,, Ipar 4.0 vallalati minGsités helyzete
(A 2.sz. mellékletben talalhatd 35 kérdést tartalmazé kérdGivre adott valaszok 6sszegzése)

A vizsgdlatunkban szerepl6 méreteikben, tulajdoni viszonyaikban és termelési
portfolidjukban rendkiviil kilonboz6 szervezetek egy sor mindsitési tulajdonsagban
hasonldak, ezen tulajdonsagok 6sszegzését mutatjuk be a kovetkezékben.

A Stratégia és szervezetre vonatkozé kérdések tekintetében:

- atermékportfélid menedzsment és vallalt vezetési struktura fejlesztésére jelent6s
gondot forditanak,

- figyelemre mélté a hulladékgazdalkodds menedzsment stratégiai fejlesztése,

- az Ipar 4.0 megvaldsitast tamogato fejlesztések alapvetéen a termelés/gyartas,
részben a logisztika és az informatikai terileteket érintik,

- afejlesztésekhez lényegében sajat forrast, jelentés mértékben fejlesztési hitelt és
hazai palyazati forrast vettek/vesznek igénybe,

- sajnos nem léteznek/mikodnek open-lab vagy hasonld K+F+l megoldasok, pedig
erre oriasi igény lenne.

Az ,okos gyar” koncepcid tekintetében:

- a szervezetek intenziven hasznalnak automatizalt eszkdzoket mind a gyartas,
mind a logisztika teriletén,

- nagy mértékben van igény a gyartas folyamatai, berendezései tekintetében a
digitalizalt leképezésre.

Az intelligens folyamatok elemzése alapjan:

- afelhd alapu szolgaltatasokat intenziven hasznaljak,

- az IT biztonsagot a magas szint jellemzi,

- avalds idejd, 6nallo gyartasi feltételekre vald reagalds megoldott,

- agyljtott adatok vallalati hasznositasanak mértéke a 20-50% tartomanyba esik,

- aszolgaltatasok egyre nagyobb mértékben épiilnek a gydjtott adatok elemzésére.

A munkavallalékra vonatkozo adatok alapjan:

- aszlkséges készségek magas szinten allnak rendelkezésre,

- abelsé tréning minden szervezetnél kiemelked6en fontos,

- amunkaeré megtartas/motivacio nehéz,

- fontos a béren kivili juttatasok korének novelése,

- a belsd képzési programok alapvetéen szakmai, minGségligyi, biztonsagtechnikai
problémak megoldasat segitik,

- a munkavallaléi kompetencidk az IT és adatbiztonsag teriletén kozepesek, az
adatértékelés és csoportmunka teriiletén jok.



A teriletet érint6 allami szerepvallalas teriletén:

- jelentGs igény van a célprogram finanszirozas novelésére,
- kiemelten fontos az oktatas szinvonalanak javitasa,
- afoglalkoztataspolitika teriletén az allami szerepvallalast igénylik a szervezetek.

Az er6forras hatékonysag teriletén:

- nincs digitdlis irdastudatlansag,

- amegfelel6en szakképzett, és utan képezhet6 munkaerd hianya jelen van,

- az emelkedd bérkoltségek lassitjak a versenyképesség javitasat,

- az lIpar 4.0 megvaldsitasa kapcsan az alabbi terileteken varhatd javulds:
hatékonysag, rugalmassag, verseny elény, novekedési potencial.

A foglalkoztatas és munkahely teremtés tekintetében:

- jelenleg enyhén novekszik a foglalkoztatads,
- régi munkahelyek megszlinnek, Ujak létesiilnek, a robotika kivalt munkahelyeket,
- az Uj munkakorilményekben, Uj képességek és kompetenciak sziikségesek.

A kapcsolddo oktatassal 6sszefliggd helyzet és igények:

- a teljes oktatasi vertikum kiegészitése sziikséges a digitdlis kultura fejleszt6
elemekkel,

- szigorubb minGségbiztositas sziikséges az oktatas-képzés teriiletén,

- a gyakorlati képzés javitasa elengedhetetlen (beleértve annak infrastrukturdjat),
ezen a dualis képzés bevezetése segithet.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a teriilet szervezetei egyrészt jelent8s eréfeszitéseket
tettek/tesznek az Ipar 4.0 koncepcié megvaldsitdsara a mingsités javitdsa érdekében.

A vizsgalt vallaltok jelen allapotukban, - hazankban példaértékiien -, a jo/kivalé mingsitésnek
felelnek meg. A korilmények javitdsara alapvet6en sajat er6forrdsokat hasznalnak.



2.3.3., A magyar élelmiszeripar modernizalasanak stratégiajara, az innovacio kulcs
elemeire.

2.3.3.1. A stratégia céljai
Az élelmiszeripar a termelési értéket tekintve Magyarorszagon a harmadik legnagyobb,

Eurdopdban az els6, a foglalkoztatottak szamat tekintve Magyarorszagon a harmadik,
Eurdopaban az els6é feldolgozd ipari agazat, egyben az er6forrasok jelentGs felhasznaldja.
Ezért a termelékenység és a hatékonysag novelése az élelmiszeriparban is rendkivil fontos,
és erre az Ipar 4.0 és a digitalizacidé alkalmazasa szamos Uj lehet8séget kinal. Ezaltal Uj
termékek, Uj szolgdltatasok, uj megoldasok és megkdzelitések fejlesztheték ki, melyek célja
az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasa, a minGségi paraméterek javitdsa, Uj képességek
és kompetenciak létrehozasa.

Az lpar 4.0 és a digitalizaciés megoldasok alkalmazasa — az élelmiszer-feldolgozasi
folyamatok hatékony szervezése az anyagaram mentén az eszk6zok 6nallé kommunikacidja
és 0sszehangolt miikodése segitségével, valamint a pontosabb folyamatszabalyozas révén —
hozzajarul az eréforrasok hatékonyabb felhaszndlasahoz és a fenntarthatdsag biztositasahoz,
csokkenti a mikodési koltségeket és a kornyezeti terhelést, fokozza az élelmiszer-
biztonsagot, hozzajarul a minGség javitasahoz és egyenletességének biztositasahoz.

Ezek eredményeként javul a magyar élelmiszerek nemzetkdzi versenyképessége. Az
élelmiszer-feldolgozo ipar és az Ipar 4.0 és digitalizacios tudas és megoldas szolgaltatok
modszeres egyluttm(ikddése révén Uj nemzetkozi piaci lehetdségek nyilnak a nagyvallalatok
mellett a kis- és kozép vallalkozasok (KKV-k) szamara is. Tovabbi el6ny, hogy hozzajarul a
munkaerd8hidany enyhitéséhez, Uj, nagyobb szaktudast igényl6 munkahelyeket teremt,
valamint alkalmazasaval kapcsolédni lehet az ipari modernizacié témajaban folyd magyar és
eurdpai programokhoz, és hasznositani lehet az ott felhalmozott tudast és adaptalni lehet
szamos létez8, mas iparagakra mar kidolgozott megoldast.

Egy id6ben megvaldsuld élelmiszeripari modernizacids programmal, amely az Ipar 4.0 és a
digitalizacié alkalmazasara épil, nemcsak a magyar élelmiszeripar versenyképessége
javulhat, hanem az Ipar 4.0 megoldas szolgaltatdk a mas teriileteken felhalmozott tudasukat
adaptalva nemzetkozileg is versenyképes megoldasokat kinalhatnak a nemzetkozi
élelmiszeripar szamara és jelentds, Uj piaci lehetéségekhez juthatnak.

Az élelmiszeripari modernizacié potencidlis fejlesztési irdnyainak kijeloléséhez és
Osszeségében az agazat versenyképességének javitdsahoz a kormanyzat és az ipar kozotti
parbeszéd alapvetd jelentGségl.

Tovabba elbsegiti a tapasztalat jobb megbrzését és ezen keresztil jobban segiti a
fogyasztokat az egészséges étrend kialakitdsaban és betartasaban Uj, nagyobb hozzaadott
értékid termékek kifejlesztésén keresztiil.



Mas iparagak szamara mar szamos olyan Ipard.0 és egyéb digitalizaciés megoldast
fejlesztettek ki, amelyek élelmiszeripari problémak megoldasara is alkalmazhaték lennének,
de ezeket még nem adaptaltak az élelmiszeripari kovetelményekre és feltételekre. Szakértdi
vélemények szerint a varhatd élelmiszeripari alkalmazasok jelentGs részét a mas iparagak
szamara mar kidolgozott megoldasok adaptaldsaval ki lehet fejleszteni, alapul véve a
nemzetkozi élelmiszer feldolgozoi tapasztalatokat.

Az Elelmiszer-feldolgozdk Orszagos Szovetségén (EFOSZ) beliil Digitalizaciés Munkacsoport
alakult, melynek keretében egy onkéntes ipari fejlesztési és innovacios stratégia terv kerilt
kidolgozasra a magyar élelmiszeripar modernizacidjara az lIpar 4.0 és a digitalizacio
segitségével. A kidolgozasba bevonasra keriiltek az lpar 4.0 és digitalizacios tudas és
megoldas szolgaltatok képviseldi.

2.3.3.2 Agazati modernizacié
Az 6nkéntes ipari fejlesztési és innovacids stratégia az alabbi pontok szerint valdsithaté meg:

* az élelmiszeripari vallalkozdsok, kozottik a KKV-k technolégiajaban is gazdasdgosan —
els6 korben kis |épésekben is — alkalmazhaté élelmiszeripari fejlesztések
meghatarozasa az élelmiszeripari vallalatokkal, valamint a tudas és megoldas
szolgdltatokkal torténd egyeztetések soran;

* az élelmiszeripari vallalkozasok érdeklédését felkeltd, szemléletformalasat, ismereteit
b6vité férumok szervezése;

* az élelmiszeripar koz0s fejlesztési céljainak, iranyainak, terileteinek és igényeinek
meghatarozasa;

* a digitalizacids és innovacids tudas és megoldasok szolgaltatdinak megismertetése
azokkal az élelmiszeripari problémakkal és feladatokkal, amelyekre az 4altaluk
nyujthato eszkozok, szoftverek, rendszerek megoldast kinalhatnak;

* a vallalatok kozotti egyittm(ikodés segitségével a kozosen hasznalhaté modszerek,
un. legjobb gyakorlatok, feladatok és intézkedések meghatarozasa és moadszeres
egyeztetése az Ipar 4.0 és digitalizacids tudas és megoldas szolgaltatokkal annak
érdekében, hogy az élelmiszeripari vallalkozasok megismerjék az Ipar 4.0 és a
digitalizaciés megoldasok altal kindlt — lehetGség szerint szabvanyositott — m(iszaki és
szervezési megoldasi lehetGségeket;

* a folyamatos fejlédés lehetGségének kulcskérdése az alkalmazhatd modernizacios
fejlesztésekhez szikséges Uj kozép- és fels6foku szakismeretek, valamint atképzési
igények meghatarozasa, figyelembe véve az akkreditalt kozép- és fels6foku, valamint
a dualis képzéshez sziikséges kovetelményeket;

* az élelmiszeripar képvisel8ivel kdzosen készitett stratégiai terv megismertetése a
kormanyzattal és annak szikség szerinti modositasa - annak érdekében, hogy az
élelmiszeripar is bekeriljon a kormanyzat Ipar 4.0 és digitalizacios fejlesztési és
innovacios céljaiba és programjaiba;

* a csatlakozasi lehet8ségek azonositdsa az ipari modernizacidé teriiletén bevezetett
magyar és europai Ipar 4.0 és digitalizacids programokhoz;

* a hazai élelmiszeripari vallalkozasok sajat kezdeményezéseinek el&segitése bizonyos
mértékd kormdnyzati tamogatdssal az lIpar 4.0 és a digitalizacio altal kinalt
lehetdségek és el6nydk kiaknazasara;



* a magyar élelmiszeripar képvisel6i szamdra hozzaférés biztositasa a fejlesztési és
oktatasi, szakképzési forrasokhoz, valamint a nemzetkozi élvonalbeli tudashoz;

* az élelmiszeripari stratégia megismertetése mas érdekelt felekkel — pl. agrarium,
NAK, MKIK, szakképzés és fels6oktatas — példaként felhozva a Danidban sikeresen
megvaldsitott egylttmikodést az egyetemi kutatd részlegek és az élelmiszer
feldolgozd lizemek kozott.

2.3.3.3 A stratégia alkalmazasi teriilete
Jelen digitalizacidés stratégia a teljes élelmiszergazdasagon ativel6 anyagaramnak a

nyersanyag termeléstdl a késztermék fogyasztdig terjedS lancolatabol az ipari élelmiszer-
feldolgozas kérdéseire Osszpontosit. A hazai élelmiszer-feldolgozd ipar szempontjabol
jelenleg ez az a terilet, ahol a lehet6 legrévidebb idén bellil megoldast kell talalni a —
termelékenység novelési, eréforras hatékonysagi, munkaerShiany és képzettség hiany —
problémdkra és amely a leggyorsabban hozhat érzékelhetS hasznot. Ezen a terlleten elért
sikerek alapjan az élelmiszerlanc tobbi szerepléje konnyebben meggy6zhets az lpar 4.0 és a
digitalizacié el6nyeird6l.

Jelen stratégia igény szerint kiegészithetd a fogyasztok hatékonyabb tadjékoztatasanak és
bevonasanak mddszereivel.

Az élelmiszer-feldolgozds legfontosabb Ipar 4.0 lehet6ségei és megoldandé feladatai
legnagyobb mértékben az lGizemi gyartasi folyamatok szabdlyozdsa, miikddtetése, a higiénia,
az élelmiszer-biztonsag és a minGség javitasa koré csoportosulnak, és ezt csak kiegészitik az
informacidaramlas szervezésével, a logisztikaval, a termelés adminisztracidos tamogatasaval
és az Ugyvitellel kapcsolatos feladatok.

Az erGforrdsok minél hatékonyabb felhaszndalasat, a veszteségek csokkentését, a minGség és
élelmiszer-biztonsag javitasat a folyamatszabalyozas jelent8s tokéletesitésével, az adatok
hatékony eszkozokkel torténd gydjtésével (pl.: intelligens érzékel6 rendszerek),
feldolgozasaval és az ennek alapjan torténd sziikség szerinti beavatkozassal, a jelent8s kézi
munkaval jaré folyamatok és a monoton kézimunka gépesitésével as automatizalasaval, a
hatékony adatcserével, és adat-elemzéssel, azaz az ipar 4.0, megoldasainak élelmiszeripari
alkalmazasaval lehet elérni. A hatarteriletek, mint az élelmiszeripar, az érzékel6gyartdk vagy
mas fejlett megoldasok szolgaltatdi, illetve az adatfeldolgozast, kiértékelést végzd IT szektor
egyuttmikodésével hasonldképpen jelentds termelékenység és hatékonysag novelés érhetd
el és sok esetben ezek a megoldasok nem feltétleniil dragdk, és vannak kifejezetten gyorsan
megtérilé megoldasok is ezen a terileten (pl. egyedi sorozatgyartasok bevezetése, vagy
Ujfajta ,,disztruptiv” értékesitési modellek kialakitasa az értékesitési lanc leréviditésével, vagy
kornyezettudatos kereskedelmi és csomagoldstechnikai eszk6zok bevezetése).

A digitalizacié szamos eszkoze alkalmazhatd az élelmiszerlancban, ilyen az adatok hatékony
eszkdzokkel torténd gydjtése (pl.: intelligens érzékel6 rendszerek), informdcié csere,
adatbazisok létrehozdsa, a nagy adatallomdnyok elemzése, az Osszefliggések, trendek



megallapitasdra, a vezet6i dontések tamogatasdra az élelmiszerbiztonsdag, mindség és
atlathatosdag fejlesztése érdekében, a fogyasztok tdjékozottsaganak el6segitése, a fogyasztdk
fokozottabb bevondsa a termék és szolgdltatas, e-kereskedelem és logisztika, a tudas-
transzfer fejlesztésébe és az élelmiszeripari vallalkozasok, kozottik a KKV-k fokozottabb
bevonasa a hagyomanyos és az Uj, digitalizacioval kapcsolatos mddszerekkel és eszkdzokkel.

2.3.3.4 Az élelmiszer feldolgozé vallalatok igényei
Az élelmiszeripari vallalkozasok kutatasi, fejlesztési és innovacids tevékenységének f6

mozgatorugdi az élelmiszer-el6allitd, -feldolgozd iparban végzett nagyméretli nemzetkozi
felmérés alapjan (Campden BRI 2018) az alabbiak:

Kiemelt tertletek

+ Elelmiszer-biztonsag
*  MinGség és az érték
* Tdaplalkozas, egészség és jolét

* Fenntarthatdsag, rugalmassag és az élelmiszer-ellatas biztonsdga — az er6forrasok
hatékony felhasznalasa és a veszteségek csokkentése

* Gyakorlat, tapasztalat és tudas

2.3.3.5 Varhaté el6nyok
Az lpar 4.0 és a digitalizacio élelmiszeripari alkalmazdasa altal elérheté el6nyok és elérni

kivant hatasok az aldbbiak szerint foglalhatdk 6ssze (a k6zolt szamok a gazdasagilag élenjaro
eurdpai orszagok fejlett technoldgiat alkalmazé iparagai atlagara vonatkozd becslésen
alapulnak, melyek altaldban szélesebb korben és célirdnyosan alkalmazzdk a korszerd
vezetési mddszereket és rendszereket és modernebb berendezésekkel és tobb er6forrassal
rendelkeznek mint a hazai élelmiszeripari vallalkozasok. Mégis elfogadhatd kiindulasi
alapnak tekinthet6k a varhatd elényok és kedvezd hatasok el6rejelzéséhez, mivel a hazai
élelmiszeripar jelenlegi technoldgiai szinvonala mellett az egyes fejlesztéseknek
latvanyosabb javulast eredményezé hatdsa lehet):

Az élelmiszeripari vallalkozasok szamara varhato el6nyok:

* Az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasaval (a belépé szakaszban — kiilfoldi tizemi
megvaldsulas alapjan becsiilt — 20% hatékonysag novekedés), a mlkodési koltségek
jelent6s csokkentése (kilfoldi példa alapjan becsilt 15%), az energia, viz, anyag,
csomagoldanyag veszteségek csokkentése, a kdrnyezeti terhelés csokkentése;

* A termelékenység fokozdsa (20%-ra becsilt humdn er6forras hatékonysag
novekedés), a gyartdsi rugalmassag javitasa, az allasid6k és munkaidé veszteségek
jelent6s csokkentése;

* A raktarkészletek csokkenése (30%- ra becsiilt) és a kibocsatd kapacitas novekedése
(10%- ra becslilt);



* Pontosabb folyamatszabalyozas, a gyartasi pontossag és az élelmiszer-biztonsag
fokozasa, a minGség és minGség egyenletesség javitasa és a tapérték jobb megdrzése
— ezaltal jobb megfelelés a beszallitoi kovetelményeknek;

* A jelenlegi technoldgiakkal ipari kérilmények kdzott nem gyarthatd, jelenleg csak
kézmlives moddon elGallithatdé Uj hozzdadott érték(i termékek gyartdsa és a
kapcsolddo szolgaltatasok kifejlesztése;

* A munkaeréhidany altal okozott nehézségek enyhitése, kilonésen a monoton,
ismétl6dd kézimunka terlletén, a hatékonysag javitasaval vagy automatizalassal;

* A munkaer6 hatékony megtartdsa a meglév6 munkahelyek technoldgiai
szinvonaldnak fejlesztésével és a hozzaadott érték novelésével, valamint Uj
munkakorok létrehozasaval és a sziikséges tovabbképzésekkel;

* Az 4dgazat vonzova tétele elézetes tajékoztatd kampannyal és képzésekkel — pl. dualis
képzések, specializacidk sordn — az élelmiszer kezelésére alkalmas feltételek kozott a
jové szakemberei megismerhetik és kiprobalhatjak a kulénb6z6 ipar 4.0 és
digitalizaciés megoldasokat;

* Afentiek eredményeként az élelmiszeripar versenyképességének névelése.

Az ipar 4.0 és digitalizaciés megoldas szolgaltatdk szamara varhato el6nyok:

* Az élelmiszeripar képviselGivel folytatott rendszeres parbeszéd eredményeként az
aktualis ipari problémak és fejlesztési lehet&ségek naprakész ismerete;

* Az élelmiszeripari igények kielégitésére és a problémak megolddsara ujonnan
kifejlesztett és adaptalt megoldasokkal és szolgaltatasokkal egy uj, jelentGs piacon
vald sikeres megjelenés lehetsége;

* Eddig mas iparagakban felhalmozott tudas és megoldasok adaptalasanak lehetGsége
egy Uj piacon;

* Az élelmiszeripar szamara nyujtott szolgaltatasok terén eddig kiaknazatlan piacon
vald sikeres szereplés lehetGsége.

2.3.3.6 Szakpolitikai beavatkozasok
Az Ipar 4.0 és digitalizacios megolddsok szolgaltatdival, tobbek kozott az Informatikai

Vallalkozék Szovetségével (IVSZ), és az Elelmiszer-feldolgozék Orszagos Szovetségével
(EFOSZ) tortént egyeztetések alapjan az élelmiszeripari vallalkozdsok, kiilénésen a KKV-k
szamara is lehet8ség van egy fejlesztési programhoz térténd csatlakozasra, valamint el6zetes
egyeztetés alapjan GINOP 1.1.3-16 ,Mintagyar projekt’-ben vald részvételre (a
specialitasokat figyelembe véve hasznos lenne egy élelmiszeripari mintagyar |étrehozasa).
Ezek célja, hogy a konvergencia régiok élelmiszer-feldolgozéi ismerjék meg az ipar 4.0
termelési kultura és technoldgia alapjait, és felkészilten hasznaljak fel a strukturalis és egyéb
alapokbdl szarmazé forrasokat sajat modernizacidjukra.

2.3.3.7 Mddszer
Az élelmiszeriparnak az Ipar 4.0 és a digitalizacio segitségével torténé modernizalasahoz a

korabbi magyar EUREKA elndkségi program soran az élelmiszeripari fejlesztésnek és
innovacionak a mas fejlett iparagak tudasanak és megoldasainak alkalmazasaval térténd
elGsegitésére kidolgozott mddszert kivanjuk alkalmazni (Sebdk, A. 2015). Ennek lényege,



hogy a mas szakterliletek altal kidolgozott megoldasok élelmiszeripari alkalmazasahoz
el6szor azokat a funkcidkat kell pontosan meghatarozni és érthetéen leirni, amelyek a
jelenleg alkalmazott mddszerekhez képest Uj lehet6ségeket jelentenek az altalanosithato
problémdak megoldasara. Ezek az u.n. ,képessé tevd” funkcidk. A potencidlis élelmiszeripari
felhasznaldk ezeket megismerve konnyebben felismerhetik az Uj mdodszerek, megoldasok
alkalmazasanak lehetGségeit egy létez6 probléma megoldasara, mintha esettanulmanyokbdl
maguknak kellene megadllapitaniuk ezeket a képességeket. Ha a tudas és megoldas
szolgdltatok kozossége ugy irja le a kindlt megoldasokat, hogy meghatarozza azok képessé
tevé funkcidit, és azokat rendszerezi egy gylijteményben, és az élelmiszer-feldolgozdk
kozOssége Osszeallit egy gyljteményt azokrél a problémakrél, amelyekre a masik
szaktertiletrdl lehetséges megoldasokat var, majd a két kozosség rendszeres parbeszéd soran
finomitja ezeket a leirdsokat és azonositja az 0©sszekapcsolhaté problémakat, a
megoldasokkal jelent8sen elGsegithet6 a transzdiszciplinaris innovacido és a megolddsok
élelmiszeripari alkalmazasa.

2.3.3.8 Az alabbi lépések kiemelked6 fontossaguak az élelmiszeripar modernizalasahoz:

* Figyelemfelkeltés: az Ipar 4.0 as a digitalizacio altal kinalt lehetdségek, képessé tevd
funkciok megismertetése az élelmiszer-feldolgozo6 vallalkozasokkal és beszallitoikkal,
valamint az Ipar 4.0 és digitalizaciés tudds és megoldasok szolgaltatéinak
megismertetése az élelmiszeripar olyan gyakorlati problémaival, amelyekre az altaluk
jelenleg kindlt és kifejleszthetd megoldasok alkalmazhaték és megismertetésik az
élelmiszeripar altal kindlt piaci lehet6ségekkel. A témaban magyar részvétellel futd
nemzetkozi  projektek  tapasztalatainak  Osszegyljtése az  élelmiszeripar
modernizacidjaval foglalkozo fejlesztési szervezetek, szakmai szovetségek, klaszterek
és egyetemek kozotti kapcsolatok kihasznalasaval.

* Fels6foku szakemberképzés: oktatasi anyagok kidolgozasa és oktatasok biztositasa az
Ipar 4.0 és a digitalizacié technoldgidirdl, azok képessé tevé funkcidirdl és létez6
megoldasairdl és oktatdsi anyagok kidolgozasa és oktatasok biztositasa az Ipar 4.0 és
digitalizaciés tudas és megoldas szolgaltatdk részére az élelmiszeripar megoldandd
problémairdl és az élelmiszer-feldolgozas mikodési feltételeirdl.

» Erdemes szamos teriileten bemutathatd kisérleti (pilot) projekteket inditani —
Elelmiszeripari Mintagyar és Technoldgiai/Tudas Kozpont létrehozadsaval — az
élelmiszer-feldolgozd vallalkozasok szamara, az élelmiszer kezelésére alkalmas
feltételek kozott, hogy megismerhessék és kiprébalhassak a kiilonbozé Ipar 4.0 és
digitalizaciés megoldasokat.

* Ko0zOsség épitése az élelmiszer-feldolgozd vallalkozasok, ipari problémamegoldd
szervezetek, valamint az Ipar 4.0 és digitalizacidos megoldast szolgaltatdk és kutatasi-
fejlesztési szakemberek részvételével a kolcsonds parbeszéd és munka kialakitasara
és rendszeres folytatasara. Naprakész cimjegyzék és élelmiszeripari megoldas
gylijtemény kialakitdsa a megfelel6 szakmai referencidval rendelkez6 megoldas
szallitékrol, felhasznalva a témdban érdekelt szakmai szovetségek, klaszterek
tevékenységét.



* A vallalatok kozotti egylttm(ikodés segitségével a kozésen hasznalhaté maddszerek,
legjobb gyakorlatok, k6zos feladatok és intézkedések meghatarozdsa és mddszeres
egyeztetése az Ipar 4.0 és digitalizacids tudas és megoldas szolgaltatdkkal.

* A modernizdlt rendszerek mikodését lehetévé tévé informdaciédramlds és az
adatvédelem egyidejl biztositasa érdekében a tervezett program korai szakaszaban
lehetfség szerint szabvanyositani kell az adatkezelést. Ennek 0Osztonzésére a
kormanyzatnak van lehetGsége a megoldds szolgaltatok és az dgazat részérdl
megfogalmazandd javaslatok alapjan és az egyéb tdamogatod, 0sztonz6 intézkedések
mellett ezt a segitséget kérjik a kormanyzattadl.



2.4., Ajanlasok

Az élelmiszeripari automatizalas és digitalizaciéo kutatas-fejlesztésére azonnali forrast
érdemes mozgdsitani, mert ez a hatékonysag ndvelésén tul, az exportképesség és munkaerd
ellatottsag gyors javuldsat eredményezi. (Ebben a hazai autdipari fejlesztések tapasztalatai
nagy segitséget tudnak nyujtani, intenziv egyittm(ikodés)

Hazai pdlyazati forrasok bovitése elengedhetetlen egyrészt a szakmailag indokolt,
perspektivikusan igéretes, teljes értéklancban értelmezhetd innovaciok tamogatasara.

A kornyezd és kb. hasonlo fejlettségl orszagokhoz képest nagyon kicsi a hazai élelmiszeripari
kutatas-fejlesztés tdmogatasa, amit feltétlenil novelni szlikséges.

Kilén kiemelést érdemelnek és tamogatanddak azok a K+F programok, amelyek az un.
biorefinery koncepcié szemléletével, a kérkoros gazdasag, a fenntarthatéosag novelését
szolgaljak. Amelyek a haszndlt nyersanyagok lehets legteljesebb korl( kiaknazasat, az
innovacio révén (j, nagy hozzaadott értéki termékek fejlesztését célozzak.

Sziikségesnek latszik az export fejlesztési kapacitas novelést célz6 K+F tamogatasok
novelése, az Gj technologidk gyors adaptdcidja.

A terilet rendkiviil széles K+F+l igénnyel rendelkezik, amit az egyes szervezetek onalléan
aligha képesek kielégiteni (a nagy sajat t6kéjli vallalkozasok kivételével), ezért a kutatas-
fejlesztési egyiittmiikodéseket szélesiteni kell, a technoldgia transzfer lényegi gyorsitasara
van szlkség.

Az élelmiszer-tudomanyi és technoldgiai fejlesztések kutatas-fejlesztési és innovacids
igényeit kielégiteni képes, szolgaltatd jellegli, K+F+l kivalosagi centrum megszervezését
tartjuk sziikségesnek az egyetemi infrastrukturak bazisan.

Fontosnak tartjuk és javasoljuk olyan mintaprojektek tamogatasat, illethetjik Living lab,
Food valley vagy Mintagyar névvel, amelyek példaértékkel, demonstrativ médon mutatjak
be a fejlesztések varhato el6nyeit, értékeit.

A szakiranyu képzések, és ezen beliil a felsGoktatasi teriletén elengedhetetlennek latszik a
gyakorlati képzési infrastruktura atgondolt, szisztematikus, a parhuzamossagokat keril8
fejlesztése, a dualis képzés az un. learning by doing gyakorlatanak bevezetése.



Mellékletek

A biotech alapu gyogyszer / élelmiszeripari innovacié helyzete (8 kérdés) 1. sz. melléklet

1., Milyen létesitmény, tevékenységi teriilet, tulajdoni viszony

2., Milyen rovid tavu (3-5 év) redlis fejlesztési trendek lathatdk és varhatok ?

3., Milyen kozéptavu (> 5 év) fejlesztési trendek lathatok és varhatok ?

4., Melyek a jelenlegi K+F+I trendek ?

5., Melyek a fejlesztések és innovacio gatld tényezdi, hidanyossagai jelenleg ?

6., Miben tud(na) segiteni a K++F terilet és milyen formaban ?

7., Ehhez milyen anyagi, infrastukturalis és human er6forrasok kellenének ?

8., SWOT analizis:

Erésségek

Gyengeségek

Lehet&ségek

Veszélyek



A Villalatot jellemzé kérdések (5) 35 kérdés 2. sz. melléklet
A cég foglalkoztatotti [étszama? *
A cég netto arbevétele?
Mi jellemz6 vallalata tulajdonosi szerkezetére? *

Részt vesz-e nemzetkdzi termelési egylittmikodésben? *

Volt-e az utdbbi 5 évben kétoldalu K+F+! egyilittm(ikodése hazai akadémiai
egyetemi partnerrel?

Ipar 4.0 vallalati mindsités (18)

Stratégia és szervezet
Kiterjed-e a stratégia az aldbbi teriiletekre is?

Termékportfolié menedzsment
Vallalatvezetési struktura
Outsourcing
Felvasarlasok
Regionalis terjeszkedés
Zold/energia startégia
Hulladékgazdalkodas

Mely vallalati teriileteken végeztek az elmult két évben Ipar 4.0
megvaldsitast tamogatd fejlesztéseket (beruhdzasokat), és mely
terlileteken terveznek ilyeneket a jov6ben?

Termelés/gyartas
Beszerzés
Logisztika
Ertékesités
Szolgaltatas
Informatika

Milyen forrasokat vettek igénybe a vallalati Ipar 4.0 fejlesztések,
kutatasok finanszirozasara?

Sajat forras
Fejlesztési hitel
Hazai palyazat
EU palyazat

Létezik-e a vallalatnal technoldgia és innovacié menedzsment a
digitalizacio érdekében?

vagy



Van-e cégénél open-lab, ahol prototipusok vagy mar m(ikodé Ipar 4.0
megoldasok megtekinthet6k, bemutathatdk, illetve kész lenne-e annak
megosztasara?

Okos gyadr
Alkalmaz-e vallalata a gyartasi folyamatokban, illetve a logisztika
terliletén automatizalt eszkozoket/berendezéseket?

Tekintve, hogy az okos gyarak terjedése lehet6vé teszi a gyar
egészének digitalizalt leképzését, gyljtenek a vallalatnal gyartas
specifikus adatokat gyartoberendezésekrdl, gyartasi folyamatokrdl?

Intelligens folyamatok
Haszndlnak felh6 alapu szolgdltatasokat az alabbi terlleteken?

Milyen szinten allnak az IT biztonsagi megoldasok?

Létezik Ondknél olyan gyartasi folyamat, mely valésid6ben képes
onalléan és automatikusan a gyartasi feltételekre reagdlni?

Okos termékek
Az elmult 5 évben vezetett-e be az On vdllalata Uj és/vagy jelentésen
tovabbfejlesztett terméket/szolgaltatast a piacra?

Az elmult 5 évben vezetett-e be az On vallalata Uj és/vagy jelent8sen
tovabbfejlesztett folyamatot/maddszert a termék/szolgaltatas portfolio
tekintetében?

Termékadaton alapuld szolgdltatdsok
Milyen aranyban hasznositjak a vallalat életében a rendelkezésre all6 gyjtott
adatokat? (>50%, 50-20%, >20%, nem)

A cégik nyujtotta szolgaltatasok egyre nagyobb mértékben épiilnek a gy(ijtott
adatok értékelésére és elemzésére?

A gyl(ijtott adatokra épuil6 specialis szolgaltatasok aranya a vallalati bevétel %-
aban. (0, <2%, 2-7%, >7%)

Munkavadllalok
Az Ipar 4.0 megvaldsitasa szempontjabol értékelje az aldbbi teriileteket.
Szlikséges készségek megléte
Toborzasi stratégia
BelsG tréning
Munkaeré megtartas/motivacio



Cafeteria
Fizetésen kivili juttatasok

Milyen belsé képzési programjaik vannak?

Hogyan értékeli sajat munkavallaldinak kompetenciait az Ipar 4.0 kapcsan
felmerl6 jov6beli elvarasok terén?

IT infrastruktura

Automatizaldsi technikak

Adatértékelés

Adatbiztonsag

Csoportmunka

Ipar 4.0 nemzetgazdasagi kérdései (12)

Teriileti egyenlétlenségek
Minek van nagyobb motivald szerepe a digitalizacidoban, az adécsokkentésnek
vagy a palyazati forrasoknak?

Allami szerepvallalds
Véleménye szerint az On kdrnyezetében mennyire ismert a Nemzeti Kutatasi
és Intelligens Szakosodasi Stratégia (S3) célkit(izése és feltételrendszere?

On szerint hogyan tud az allam a leghatékonyabban hozzajarulni az Ipar 4.0
magyarorszagi sikeréhez?

Célprogram finanszirozas

Allami/MNB hitelezés

Infrastruktura fejlesztés

Teruletfejlesztési politika

Jogi szabdlyozas

Oktatas fejlesztés

Foglalkoztataspolitika

Energia és anyag hatékonysdg
Az On ipardgédban mennyire jellemz§, illetve lesz jellemzé az lizleti és
termelési folyamatok digitalizacioja?

Uj digitdlis technoldgidk alkalmazdsa
A hazai piacon elérhet§ Ipar 4.0-hoz kdthet8 K+F eredmények, szolgaltatasok
véleménye szerint kielégit6ek-e mennyiség, minGség és ar
tekintetében? *

Az On ipardgédban mennyire jellemz§, illetve lesz jellemz6 a nagy adattémeg
feldolgozas (Big Data) (piaci elGrejelzésben, tervezésben, gyartasban,
logisztikdban vald) alkalmazasa, hasznalata?



Eréforrds hatékonysdg
Az alabbi tényez6k kozil melyek a versenyképesség akadalyai az Ipar 4.0
terliletén?
Digitadlis irastudatlansag
Szakképzett munkaeréhiany
Emelkedd bérkoltségek
BGvités hianya
Sz(ikulé piac
Emelkedd logisztikai koltségek
Kedvezétlen infrastuktura
Elavilt technoldgiak
Hidnyzo vagy rossz informacids és kommunikacids techn.

Az Ipar 4.0 megvaldsitasa kapcsan milyen terlleteken varhato el6relépés?
Hatékonysag novelés
Rugalmassag novelés
Termelési és logisztikai folyamatok javitasa
Uj piac szerzés
Verseny el6ny
Novekedési potencial
Foglalkoztatds bévités, munkahely teremtés
Véleménye szerint az On dgazatdban hogyan alakul a foglalkoztatds az Ipar 4.0
megvaldsitasa kovetkeztében?

Véleménye szerint az Ipar 4.0 hogyan valtoztatja meg az emberi munka
kortlményeit?

Uj munkahelyek létesiilnek

Régi megsz(inik és uj létesdl

Robotika kivalt munkahelyeket

Uj munkakériilményekhez uj képesség, uj kompetenciak

Hogyan lehet az oktatas-képzés egyes szintjein, illetve szakaszaiban
hatékonyabb megoldasokat taldlni az iparfejlesztés vonatkozé igényeinek
megfelelen?

Teljes oktatasi vertikum kiegészitése digitalis kultura fejlesztd

elemekkel.

Uj alternativ képzési formak

OKIJ felllvizsgalat

Szigorubb mindségbiztositas az oktatas-képzés teriletén

Akkreditacios szabalyok ujra gondoldsa

Intézményi atjarhatdsag javitasa

Elégedett-e a dualis képzés hazai eredményeit illetéen?



