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Az élelmiszeripari termékek
kOrnyezeti hatasai és szamszeru-
sitesuk nehézségei
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OSSZEFOGLALAS

A mezBgazdasagi termelés és az élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek
széllitAsa egyarant szennyezik kornyezetiinket. A kdrnyezetterhelés kulénb6z6
vonatkozasai kozlul egyre nagyobb figyelmet kap az élelmiszeripar hozzajarulasa az
uveghézhatasu gazok kibocsatasidhoz, ezzel pedig a klimavéaltozashoz. A nemzetkdzi
szakirodalomban igen sok tanulmany olvashatd a névényi és allati eredetli termékek
el6allitaAsa soran kibocsatott gazok mennyiségének Osszehasonlitasardél, vagy a
kulonb6z6 mez6gazdasagi- és élelmiszeripari termékek el6allitasa soran kibocsatott
Uveghazhatastu gazok mennyiségének felmérésérél. Ezeket a mennyiségeket szén-
dioxid egyenértékben 0Osszesitve adhatjuk meg, a termék karbon-lAbnyoméanak
nevezzik, de a szamitasahoz hasznéalt médszerek nem egységesek. Hasznalhat6é a
PAS 2070 iranymutatasa, vagy az 1SO14067 szabvany. Ezek a médszerek a termékek
életciklus-elemzésén (LCA- Life Cycle Analysis) alapulnak, vagyis atermék el6allitasa,
megtermelése soran felhasznalt er6forrasok, felhaszndalt nyers- és alapanyagok,
a csomagoléanyag-elBallitas, a szallitds, valamint az energiafelhasznalas
szambavétele utan megadjak a termelési folyamatban keletkezett Gveghazhatasu
gazok mennyiségét. Az élelmiszerek sokszor igen hosszu szallitdsi lanc végén
jutnak el a vasarlékhoz. Figyelembe vehet§ a termék életciklusanak azon része is,
ami a hulladékkéa valast és a hulladékkezelést illeti. Ebben az esetben az életciklus-
elemzés ,,bolcs6tél a bdlcsbig” szemléletét kdvethetjuk. Nehézséget jelent azonban
a megfelel6 adatok dsszegylijtése a nyersanyagtérkép 6sszedllitdsa és a folyamatok
feltérképezése soran; dolgozatunkban ezt egy els6é hallasra egyszerlnek tin6 példan
keresztlil mutatjuk majd be. Kulon nehézséget jelent, ha nem a pultokra kerilé
élelmiszerek, hanem az éttermi fogyasztds soran elfogyasztott kész élelmiszerek
karbon-lAbnyomat szeretnénk meghatarozni. Fontos, hogy a folyamatok felmérése
soran feléllitsuk azokat a hatarokat, amiken belil megbizhaté adatok alapjan a teljes
hataslanc egy részének karbon-lAbnyoma megbizhatéan kiszamithato.

szempontjabdl  szerepe ellentmondasos. Az
agrartermékek karbon-labnyom-meghatarozasa
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Az élelmiszeripari termelés kdrnyezetterhel§ hatasa
vitathatatlan. A mez6gazdasagi termelés és az
élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek széllitasa
mind-mind kdrnyezetszennyez§ hatasukrol ismertek.
A mezb6gazdasag jelent6s részben hozzajarul az
Uveghazhatdsu gézok kibocsatasahoz, mikdzben
elnyeli a szén-dioxidot, igy a klimavaltozas

megfelel6 eszkdz az agrartermelés hatékonysaganak
és fenntarthatésaganak mérésére [1]. Al-Mansourés
munkatarsai [1] egy modell segitségével 6sszegzik
egy-egy termék (veghazhatdsu gaz-kibocsatasat
a termelési folyamat kezdetét6l a tarolason at
addig, amig a termék eljut az élelmiszeripar
végsd  fogyasztojahoz. A kdrnyezetterhelés

1 Budapesti Gazdasagi Egyetem, Kereskedelmi Vendéglatoipari és Idegenforgalmi Kar,

Uzleti Elemzés Mddszertan Tanszék
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kilbnb6zd vonatkozasai kozlil egyre nagyobb
figyelmet kap az élelmiszeripar hozz4jarulasa
az Uveghazhatasi gazok kibocsatasahoz ezzel
pedig a klimavaltozashoz. Az élelmiszeripar nagy
liveghazgaz-kibocsatasa miatt a kutatok figyelmének
kdzéppontjdba keriilt az élelmiszeripar karbon-
labnyoma [41]. A mez8gazdasagi termelés a teljes
Uveghazhatasu gaz-kibocsatas 35%-at adja [6]. A
novekvd népesség élelmiszerellatdsa a kornyezeti
externalidk csokkentése mellett kulcsfontossagu
kérdés napjainkban a fenntarthatésaggal
kapcsolatos vitakban. A vizsgalatok arra utalnak,
hogy az élelmiszer-fogyasztas meghataroz6 faktor
egy olyan térség kornyezeti deficitje szempontjabdl,
amelynek az er6forras- és 0ko-szolgaltatas igénye
meghaladja az Okoszisztéma hatérait. A vizsgalt
orszagok kozll Portugdlia, Malta és Goérdgorszag
esetében a legmagasabb az egy f6ére jutd dkologiai
labnyom nagysaga, mig Szlovénia, Egyiptom
és lzrael esetében a legalacsonyabb [12]. A
fenntarthaté fogyasztas és termelés a megujult
Eurépai Unié Fenntarthatd Fejl6dési Stratégiajanak
szakpolitikai kulcsfontossagu célkitlizése. Ezek a
célok tulnyomorészt termelési, és nem fogyasztasi
tipusuak és az Eurdpai Unié minden egyes tagallama
esetében kilonboz6k. Fontos megjegyezni, hogy
a Nemzetkozi Karbon-labnyom Halozat adatai
alapjan a fogyasztasbol szarmazé karbon-labnyom
napjainkra szinte minden Eurdpai Unids tagéllam
esetében meghaladta a termelésb8l szarmazd
Uveghazhatasu gaz-kibocsatast [17].

Vergé és munkatarsainak [34] vizsgalatai a kanadai
sertéshis-agazat karbon-labnyomanak szamitasara
irAnyultak. A sertéshus elGallitasa Kelet-Kanadaban
technologiatol és sulyozasi médszertdl fiiggéen 2,6
- 4,0 kg C02egyenérték/kg termék, nyugaton 3,2 -
5,0 kg C02 egyenérték/kg termék. Szamitasaikban
haromféle sulyozasi modszert hasznaltak:

1 Sdlyozas nélkiili szamitas: ami a gazdasagokban
folyd termelésen alapul;

2. Gazdaségi sulyozas: ami a piackutatasokra épll;

3. Sulyozds a megtermelt tbmeg szerint: ami
a legjobban illeszkedik a fenntarthatosagi
vizsgalatokhoz.

Buratti és munkatarsai [5] olaszorszagi példan
keresztil vizsgaltak a hagyoméanyos- és az organikus
marhahus-termelési rendszerek karbon-labnyomat
(hagyomanyos tartastechnolégia alatt a vizsgalt
Kodzép- és Dél-Olaszorszagban jellemz8 nagylizemi
tartastechnologiat értik a szerz6k). Az organikus
termelési eljarasban egy kg él6tomeg eléallitasanak
karbon-labnyoma 24,62 kg CO02 egyenérték (a
tovabbiakban C02), ezzel szemben a hagyomanyos
technoldgidban el6allitott egy kg él6tbmegé 18,21
kg COZ2. A karbon-labnyom szamitdsa soran a
kibocsatott Uiveghazhatdsu gazok 50-54%-at az
emésztérendszeri fermentaciob6l szarmazd metan
adta. Xu és Lan [39] Kindban végzett kutatdsainak
eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az Allati eredetd élelmiszerek -el6allitasa
nagyobb karbon-labnyommai bir, mint a ndvényi
eredetli élelmiszereké. A marha- és baranyhus
el6éllitasa magasabb karbon-labnyommai jar, mint
mas élelmiszereké, a legalacsonyabb karbon-
labnyomot pedig a retektermesztés mutatta. A
névényi élelmiszerek el6allitasa esetén a karbon-
labnyom nagy része a szantofoldi termelésbdl
szarmazott. A karbon-labnyom @sszetétele az allati
eredetd élelmiszerek esetében eltér6 volt.

Az organikus dton el6allitott  élelmiszereket
gyakran tartjdk kornyezetkimélébb termékeknek a
hagyomanyos uton el6allitott termékekhez képest;
Eurépan belll példaul Németorszagban gyorsan

1 tablazat. Kiillonboz6 élelmiszeripari termékek karbon-labnyoma Yue és munkatarsai [40] szamitasai alapjan.
Table 1 Carbon footprint of various food products as calculated by Yue et al. [40]

Termék
Product

Gyumolcsok

Fruits 031

Hivelyes névények

Legumes 0.46

Gabonafélék

Cereals 0.77

Olajos névények

Oil plants 0.95

Tej
Milk

Ipari névények
Industrial plants

147

2.96

Tojas

4.09
Egg

Karbon-labnyom (kg C02 / kg el6allitott termék)
Carbon footprint (kg CO02 / kg of product manufactured)
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bévil a bio (organikus) termékek piaca. Treu és
munkatarsai [33] szerint a hagyomanyos és az

organikus étrendhez kapcsolédé iveghazgaz-
kibocsatas lényegében megegyezik, mig a
foldhasznalathoz kapcsolédo tiveghazgaz-

kibocsatas kb. 40%-kal magasabb az organikus
étrend esetében. A hagyomanyos étrend 45%-kal
tobb hdst tartalmaz, mint az organikus étrend, ami
igy 40%-kal tobb zoldséget és gyiimdlcsot tartalmaz.
A karbon-ladbnyom dominans hanyadat (70-75%)
mindkét esetben az &llati eredetli élelmiszerek
eléallitasa és afoldhasznalat adta. Yue és munkatarsai
[40] - statisztikai adatok alapjan - huszonhatféle
gabona és hatféle haszondllatbdl késziilt termék
karbon-ldbnyomét vizsgéltdk Kinaban. Az alabbi
eredményekre jutottak (L tablazat).

Yue és munkatérsai [40] szamitasai szerint a ndvényi
termékek karbon-labnyomai kozil az arasztasos
rizstermesztés és a mltrdgyahasznalat okozta
metankibocsatas adta a labnyom legnagyobb részét
(36-93%). Az allattartds esetében a kibocsatas
96%-at a takarmanyozas, az emésztSrendszeri
fermentécid és a tragyakezelés adta. Vizsgaltak az
otthoni és az éttermi étkezés karbon-labnyoméat
is: a hazon kivili étkezés labnyoma 2,87 kg C0Z/
fé/étkezés volt, mig az otthoni étkezés esetében a
karbon-labnyom értéke 1,57 kg COZ/f6/étkezés
[40]. Kindban Jianyi és munkatarsai [15] vizsgaltak
1979 és 2009 kozott tizenot-féle élelmiszer karbon-
labnyomanak alakulasat. Eredményeik szerint a
rizstermesztés karbon-labnyoma nétt a leginkabb,
de a ndvekv6 termésmennyiségnek kdszonhetben
a tej, a marhahus, a gyimdlcsok és a zoldségek
esetében is gyors ndvekedés volt tapasztalhato.
Ezeknek a termékeknek a széndioxid-kibocséatast
befolyasolé faktoraiban azonban altalanossagban
csokkenés tapasztalhato.

Argentinaban Mujica és munkatarsai [21] meg-
hataroztak a méz karbon-ldbnyomat: 2,5 +0,17 kg
COZ%/kg termék, amibdl a legnagyobb részt a
levalasztas (pergetés) adja.

Chiriaco és munkatarsai [7] a teljes ki6rlés(
kenyér példgjan szamoltak a karbon-labnyomot
az életciklus-elemzés mOodszerét alkalmazva.
Osszehasonlitottak a termék esetében a bio- illetve
a hagyomanyos termesztésb6l szarmazd buzabol
készitett teljes ki6rlést kenyér karbon-labnyomat.
Az eredmények kimutattdk, hogy a hagyomanyos
termesztésld buzabdl készilt korpas kenyér 1 kg-
ja 24%-kal alacsonyabb kibocsatast indukal. A
hagyomanyos termesztési technoldgiabél szarmazoé
buza felhasznalasaval készitett kenyér karbon-
labnyoma 1,18 kg CO2/kg, mig a bio (organikus)
termesztésb6l szarmazd bluzabdl késziilt kenyér
esetében a mutaté 1,55 kg COZ/kg volt. Amikor
azonban a gabonatermesztéshez igénybe vett

foldterlilet egységére vonatkoztatva szamoltak
a karbon-ldbnyomot, akkor a bio-termesztés
teliesitménye  eredményesebbnek  mutatkozott:

hektaronként  60%-kal volt
Uveghazgaz-kibocsatdsa, mint a hagyomanyos
termesztési technoldgidnak. Célszer(i azonban
figyelembe venni a bio-termesztés alacsonyabb
hatasfokat és nagyobb teriletigényét. Casolani
és munkatérsai [6] az olaszorszagi durumbuiza
termesztése esetében a viz- és karbon-labnyom
alakulasat vizsgéltadk 2011 és 2015 kozott. Vizsgaltak
ezeknek a mutatéknak az egyméshoz viszonyitott
aranyat, ami alapjan kideriilt, hogy ez az arany az
adriai térségben a legmagasabb. A karbon-labnyom
tekintetében az észak-olaszorszagi teriiletek adtak a
legnagyobb értéket (2462 kg C0Z/ha).

alacsonyabb az

Scholz és munkatarsai [26] a hulladékkeletkezés
miatt k&rba vesz6 kibocsatasokat szamszer(sitette.
Az élelmiszerhulladék nagy probléma a modern
tarsadalmak szadméra és szamottevl tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti raforditast jelent. Az
élelmiszer el6allitdsa a teljes élelmiszerlanc soran
Uveghazhatasu gézok kibocsatasaval jar, és az
élelmiszerek hulladékkd véldsa egyet jelent a
hozzajuk kapcsolodd kibocsatas feleslegessé
véalasaval. Ezért az élelmiszerhulladékok
mennyiségének  csodkkentésével kapcsolatban
egyetértés alakult ki a szakemberek kozott. Hat,
svéd élelmiszeraruhdzban végzett felmérés alapjan
a keletkezett hulladék mennyiségének 85%-
at a zoldség- és gyumdlcsosztaly adta, ami az
elvesztegetett karbon-labnyom 46%-at jelentette. A
husosztaly a keletkezett hulladék 3,5%-at termelte,
ami a karba veszett kibocsatas 29%-at adta [26].

Azélelmiszer-hulladékmennyiségénekcsokkentésére
és a fenntarthaté élelmiszer-fogyasztasi szokasok
kialakitasara iranyuld stratégiak kidolgozasahoz
szilkség van olyan informéaciokra (klima-, viz-,
terilethasznalat), amelyek  szamszer(sitk a
fogyasztdsi magatartas és a hulladékkeletkezés
kdrnyezeti hatésait [29]. Az élelmiszeripari-hulladék
keletkezése a legnagyobb probléma, mennyiségének
csokkentése feltétlenil sziikséges a fenntarthatéd
élelmiszer-lancok kialakitasahoz [KO]. Eriksson és
munkatarsai [FO] harminc kozétkeztetési konyhai
egység megfigyelését végezték el Svédorszagban,
és azt talaltdk, hogy az élelmiszeripari-hulladék talalt
adagra vetitett mértéke 75g, ami a kiadott élelmiszer
mennyiségének 23%-a volt.

Az  élelmiszerfogyasztas  kornyezeti  hatasait
szamszer(isitette Vet6né Mdzner Zsofia [35] hazai
példan keresztil az ©ko- és karbon-labnyom
moédszerének felhasznalasaval. Vizsgalatai szerint a
hus- és tejtermékek 6ko- illetve karbon-labnyoma a
legmagasabb. Kimutatta, hogy hazankban a férfiak
- étkezési szokasaik vizsgédlata alapjan - 13%-kal
magasabb o©kologiai labnyommal rendelkeznek,
mint a n6k. Csutora és Vet6né [8] kdzOs munkaja
ramutat, hogy az élelmiszerfogyasztas jelent6s
kornyezeti terheléssel jar, és a haztartasok, valamint
a benniuk résztvev6k megtakaritadsokra fordithatd
jovedelme nagy szerepet jatszik abban, hogy milyen
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tipusu élelmiszert fogyasztanak. Elmondhat6, hogy
minél magasabb a jovedelem, annal magasabb az
élelmiszer-fogyasztas. Ugyanakkor a magasabb
jovedelmi egyének nagyobb hajlandésagot mutatnak
az egészségesebb taplalkozasi szokasok gyakorlata
irant, igy mérsékeltebb a fogyasztasuk is. Ennek
kapcsan célszer( lenne a fenntarthat6 fogyasztassal
kapcsolatos kommunikaci6  segitségével a
kiilbnb6zd tarsadalmi csoportok jovedelem alapjan
tortén6 meghatarozdsa. Sommer és Kratena
[28] az Eurépai Unié 27 tagallama esetében
makrogazdasagi modellek segitségével szamitottak
ki a személyes fogyasztas karbon-labnyomat, ot
jovedelmi kategoria szerint csoportositott haztartas-
csoportra vetitve. Az eredményeik kozil fontos
megemliteni, hogy a legfelsd jovedelmi kategoridba
sorolt haztartasok a jovedelem 45%-4t birtokoljak,
de a karbon-labnyom 37%-aért felel6sek, ezzel
szemben a legalacsonyabb jévedelm( haztartasok a
jovedelem 6%-at birtokolva a karbon-labnyom 8%-
at adjak. Veténé [36] a tanulmanyaban ramutat arra,
hogy a kornyezeti és a gazdasagi elemzésekben
a kornyezeti és az egészségugyi szempontokat
egyuttesen kell figyelembe venni.

Az  élelmiszer-fogyasztds  kdzvetlen  hatassal
van a fogyasztok egészségére és kornyezetére.
Benedek [3] szerint a helyi élelmiszer - és ezzel
Osszefliggésben a rovid élelmiszer-ellatasi lancok
- szerepe egyre nagyobb figyelmet kap mind a
fogyasztéi civil szervezetek, mind a kilénbdz6
szintl dontéshozok korében. A konvencionalis
élelmiszeripar tdmasztotta sokféle problémara
(pléldaul élelmiszer-mérféld) megoldast jelenthetnek
mind a fogyaszték, mind atermel6k szamara. A révid
élelmiszer-ellatasi  lancoknak Eszak-Amerikaban
és Nyugat-Eur6paban évtizedes hagyomanyai
vannak, de hazankban is egyre tobb ilyen szerkezet(
kereskedelmi haldzat jon létre.

A vendéglaté-szektor nagy mérete és gazdasagi

jelentésége ellenére tudomanyos ismereteink
hianyosak annak kornyezeti hatasair6l  [11].

Ugyanakkor a kérnyezeti szempontbol fenntarthato
élelmiszer-készités és -fogyasztas iranti igény egyre
n6. Altaldban véve két vendéglatasi szolgaltatasi
modszer kilonithet6 el. Az egyik esetben a f6zés és
a talalas egy helyen térténik, ekkor az élelmiszert -
miutan az elkészilt - azonnal talaljak a fogyasztonak.
A masik esetben viszont ezek a folyamatok elvalnak
egymastoél, vagyis a f6zés, az elkészités és a
fogyasztas térben és id6ben egyarant elkilondl. Fusi
€s munkatarsai [11] az elvalasztott eljaras kornyezeti
hatasait egy tipikus olasz élelmiszer, a tészta
példajan keresztil vizsgaltak. Két f6 rendszertipusra
fokuszaltak: f6zés-melegen tartas és f6zés-hiités,
ezen belll is kilon vizsgaltdk a kiilénbdzd fézési
eljarasokat. Az eredmények alapjan a tésztaf6z6
berendezésben f6tt tészta esetében az energia-
felnasznalas 60%-kal, mig a vizfelhasznalas 38%-
kal volt alacsonyabb a hagyomanyos (t(izhelyes)
eljarashoz  képest. Az igy elkészitett tészta

kornyezeti hatasa igy 0Osszességében 34-66%-
kal volt alacsonyabb. A kornyezeti hatds ugy is
csokkenthet6 volt, hogy gaztizem( f6z6 berendezést
hasznaltak az elektromos helyett. A f6zés-hiités
rendszer kornyezeti hatdsa - f6ként a hitési
technolodgia energiasziikséglete miatt - 17-96%-kal
volt magasabb a f6zés-melegen tartas rendszerénél.

Nem csak az éleimiszerek vagy az éttermivendéglatas
karbon-labnyoma vizsgalhat6, de a szallodakeé
is. Példa erre Ligin [18] Ji'nan munkaja, aki felsd
kategorias szalloddkban vizsgélta azok szokasos
miikddése soran vendéglatasi tevékenységeik
(termékeik) karbon-labnyomét. Azt talalta, hogy
a vendéglatds termékeinek karbon labnyomanak
99%-a direkt Uveghazgaz-kibocsatasbdl fakadt.
Minél magasabb volt a szalloda kategoériaja és
kilbnlegesebb a vélasztéka, annal magasabb volt
a karbon-ldbnyoma. Bizonyos élelmiszerféleségek
nagyobb (veghazgaz-kibocsatassal jarnak, mint
masok, igy ezek megfelel§ szervezése-rendezése a
turizmusba agyazva hozzajarulhat a klimavaltozast
kivalté hatasok csokkentéséhez. Gossling és mun-
katarsainak [13] tanulmanya kilénb6z6 élelmiszer-
féleségek karbon-intenzitasat tekinti at, és azt
targyalia, hogy az étkeztetéssel foglalkozok
hogyan tudnak el6nydsen megvaltoztatni jelenlegi
gyakorlatukat. Szamos olyan fontos Osszefliggés
figyelhet6 meg az élelmiszertermelés és a turizmus
keretében megvalosulo élelmiszerfogyasztas
kozott, ami meghataroz6 szerepet jatszik a
fenntarthatésagban. Torres [32] szerint aturizmussal
kapcsolatos pénzkoltés egyharmadat élelmiszerre
forditjuk. Sel és munkatarsai [27] szerint egy
fenntarthaté vendéglatasi lanc kidolgozasahoz
nagyban hozzajarulhat az er6forrdsok folyamatbdl
valo kiszervezése, a megfeleléen képzett munkaeré
alkalmazasa és afolyamatszabalyozas hatékonysaga
miatt ndvekv® kapacitasok kezelése.

A KARBON LABNYOM SZAMITASANAK MODSZEREI

A karbon-labnyom egy koérnyezeti fenntarthatésagi
indikator, amelyatermékéletciklusasoran kibocsatott
Uveghazhatasu gazok mennyiségét szamszerdsiti
[21]. Manapsag a fenntarthatd termelés magaban
foglalja a forrasok ésszer(i felhasznalasat és az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére
iranyulé  kotelezettség teljesitését. A  karbon-
labnyom Iényegében a termékek és tevékenységek
életciklusa soran keletkezett lveghazhatasu gaz-
kibocsatasanak mennyiségét jelenti [23]. Wiedmann
és Minx [37] megfogalmazasaban a karbon-labnyom
az Okologiai labnyom része, amely valamilyen
jellegli tevékenység, személy, teriletegység stb.
altal kozvetlenul vagy kozvetett mdédon a levegbbe
jutott CO2 Osszes mennyiségét méri, illetve azt
a terlletegységet, amely ezen CO02 mennyiség
semlegesitéséhez sziikséges [2]. Ez a megkozelités
az oOkologiai labnyom szamitasahoz tartozik. A
szervezeti karbon-ldbnyom - vagy egy termék
karbon-labnyoméahoz kapcsolédé - szamitasok
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alapja az életciklus-elemzés, valamint a kibocséatas

szamszerdsitése valamilyen egységre vonatkoztatva

(pléldaul  élelmiszeripari termék esetében kg
késztermék).
A karbon-labnyom szamitasahoz hasznalt

modszerek nem egységesek. Hasznalhatd a PAS
2070 irdnymutatasa, vagy az 1SO14067 szabvany. A
nemzetkdzi szabvany iranyelveket, kovetelményeket
€és Utmutatadst hatdroz meg a termékek karbon
labnyomanak szamitasahoz/felméréséhez €s
kommunikalasahoz. Az 1SO 14067 szabvany
alapja az életciklus elemzést, az ©ko-cimkézést
és a kornyezeti jelentések készitését szolgalo
szabvanyok (ISO 14040, 14044, 14020, 14024,
14025) [14]. A Nemzetkozi Szabvanyilgyi Testilet
(ISO) szabvanyainak alkalmazasa onkéntes jellegd.
A szabvanyok iranymutatdst adnak a szabvany
szerinti mindsités elérésének feltételeit illetéen. Az
ISO szabvanyok elvi alapja a folyamatos fejl6dést
szolgalo PDCA ciklus, amelynek lényegét Kosi és
Valké mutatja be [16]. Az emlitett karbon-labnyom
szamitdsi moddszerek a termékek életciklus-
elemzésén (Life Cycle Assesment - LCA) alapulnak,
vagyis a termék el6allitdsa és megtermelése soran
felhasznalt er6forrasok, nyers- és alapanyagok,
valamint energia szdmbavétele utan megadjak a
termelési folyamatban keletkezett (veghazhatasu
gazok mennyiségét. (Az LCA folyamatat az 1 abra
szemlélteti.)

A kornyezettudatos vallalati menedzsment gyorsan
fejl6dd terlletérdl, vagyis a karbon-leltar és a karbon-
labnyom szamitdsanak médszertanardl Schaltegger
és Csutora [25] tanulmanya ad atfogo képet. Karbon-
leltar készitésével és az elszamolads modszertanaval
foglalkoz6 irodalmi Osszefoglalot Stechemesser és
Guenther [30] tanulmanyaiban olvashatunk. Vergé

A cél- és rendszer-
hatarok kijellése
Definition of target and
system boundaries

Ertelmezés
(életit-leiras)

Leltaranalizis
Inventory analysis

Interpreatation

és munkatéarsai [34] arra hivjak fel a figyelmet,
hogy az emberi tevékenység kornyezeti hatasainak
becsléséhez  hasznalt szamitasi moddszerek
megvalasztasa alapos korultekintést igényel, hiszen
madosithatja az ilyen jellegl vizsgéalatok eredményét.
Vergé etal. [34] vizsgélataiban az életciklus-elemzés
modszertanatalkalmazzaa kanadai sertéshus-agazat
karbon Iabnyomanak szadmitasara, ami napjainkban
nagyon elterjedt médszer a kornyezeti teljesitmény
értekelésére. Fontos még az alkalmazott silyozasi
maddszer, ami hatassal van a szamitasi eredményekre
és az abbdl levonhatd kovetkeztetésekre is. Az
Okoldgiai labnyom szamitasanak része a karbon-
lAbnyom komponens, ami figyelembe veszi az adott
teriilet erdeinek atlagos szén-megkot§ képességét.
Ennek a részszamitdsnak a finomitdsara tesznek
javaslatot Mancini és munkatarsai [20]. Fontos
felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy az ©ko-
labnyom karbon-komponensének szamitdsa és a
termék karbon-labnyoméanak szamitasa médszertani
szempontbdl egyarant eltér.

A karbon-labnyom szamitasa esetén lehet6ség van
a megfigyelt folyamatok kiterjesztésére is. Ebben
az esetben nem csak a késztermék el6dllitasaig
vizsgdljuk a kibocsatasokat, hanem azt is figyelembe
vessziik, hogy az milyen uton jut el az afogyasztéhoz.
Az élelmiszerek sokszor igen hosszu szallitasi
lanc végén keriilnek a vasarlékhoz. Sziikséges
figyelembe venni a termék életciklusanak hulladékka
vélasra, illetve  hulladékkezelésre  vonatkozo
részét is. Ebben az esetben az életciklus-elemzés
,p0lcs6t6l a bolcsbig”-szemléletét kovethetjik. A
folyamatok feltérképezése sordn nagy nehézséget
jelent a megfelel§ adatok 6sszegydijtése, valamint
ha nem a pultokra keril§ élelmiszerek karbon-
labnyoméat, hanem az éttermi fogyasztas soran
elfogyasztott kész élelmiszerek karbon-labnyoméat

Kdzvetlen
felhasznalasok:

termékfejlesztés
és -javitas,
stratégiai tervezés,
véllalati politika
kialakitasa,
marketing stb.

Direct uses:

(life cycle description)

Hatasbecslés
Impact assessment

product development
and repair,
strategic planning,
corporate
policy development,
marketing etc.

1 abra. Az életciklus-analizis (LCA) logikai folyamata [31]
Figure 1 The logical process of life cycle analysis (LCA) [31]
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hatarozzuk meg. Az életciklus-elemzésen alapuld
karbon-labnyom szamitasi moédszert alkalmazva
a f6tt rizs hitésének karbon-labnyomat a folyamat
egy részének elhatarolasaval Zhou és munkatarsai
becsiilték meg [41]. A karbon-labnyom legf6bb
Osszetevlje a hitéshez hasznalt elektromos aram-
fogyasztas [41]. Xu etal. [39] szerint az életciklusnak
szamos €élelmiszer esetében meghatarozo része a
f6zéshez kapcsolédé energia-felhasznalas. A f6zési
moddszer, az energiaforras és a f6zési eszkdzok
kornyezetbarat megvéalasztasa csokkenti a f6tt
termék egységre vonatkoztatott karbon-labnyomat.
A f6z6eszkdz megfelel6 hasznalata is csotkkenti a
kibocsatast, valamint a felhasznalt hd egységére
vonatkoztatott szennyezést. Ezen til a megfeleld
el6kezelés és Ujrahasznositds novelheti a fézési
hulladék kezelésének kornyezeti hatésait.

A folyamatok felmérése soran fontos, hogy kijeloljik
azokat a hatarokat, amelyeken belil megbizhatd
adatok alapjan a teljes hataslanc egy részének
karbon-labnyoma megbizhatéan szamithat6. Blanco
€s munkatarsai [4] mddszertani javaslatot adnak
arra, milyen médszerrel tudjak a cégek az ellatasi lanc
karbon-labnyomat mérni. Santeramo munkatarsaival

[24] ©Osszefoglalja az élelmiszerlancban érintett
szektorok napjainkban tapasztalhaté ndvekvd

tendencidit az Eurépai Unio teriiletére vonatkozoéan.
Fontos kérdés az élelmiszeripari termékek szallitasa,
amire Lopez munkacsoportja [19] a karbon-labnyom
szamitasa soran hivja fel a figyelmet az élelmiszer-
mérfoldek kibocsatasanak a figyelembevételével.

A KARBON-LABNYOM SZAMITASANAK ESETTANULMANYUNKBAN
ALKALMAZOTT MODSZERTANA [22]

A szénldbnyom-szamitds egyfajta lanc-analizis,
amelynek segitségével kimutathat6 azon
Uveghazhatdsi gazok mennyisége, amelyek egy
termék el6allitasa soran keletkeznek. Ez a mddszer
a nyersanyag megtermelésétél a szallitason at az
eladasig nyomon koveti a termék altal kibocsatott
széndioxid (illetve az arra atszamolt egyéb karos
kibocsatott anyag) mennyiségét, de nem szamol a
termék hasznélata kbzben mar a vevénél keletkez6
emisszidval. A szén-ldbnyom szamitas lehetdvé teszi
avallalkozasok szamara, hogy a szénldbnyomot mint
onallé terméket kezeljek. Nagysaganak szamszer(
feltintetése a kulonbdzd termékeken biztositana
a vasarléknak a kornyezettudatos vélasztas
lehet6ségét.

A modszertan 6t f6 Iépést foglal magaban, ahol
minden egyes lépés szorosan raépil az eggyel
kordbbira, és természetesen tbbb részszamitdson
alapszik.

1 lépés: Atermék ,belsd életének” analizise
Atermék,illetveagyartasifolyamatalapos, minden

részletre kiterjed6 vizsgélatat jelenti. Magaban
foglaljla a nyersanyag-el6allitas, a gyartds, a

tarolds, a szdllitAs és a hulladékgazdalkodas
teljes folyamatanak ismeretét.

2. lépés: Nyersanyag-térkép készitése

Az 0Osszes nyersanyag (amelyekbdl az adott
termék oOsszedll) Gtjanak nyomon kovetését
jelenti.  Nyersanyagtérképet 0Osszedllithatunk
a termékek egészen a boltok polcara térténd
kihelyezéséig. A késztermék ,output” elballitasa
torténhet egy vagy akar tobb alapanyagbol
is. Ezen alapanyagok mindegyike egyenként
komplex analizisre szorul, a nyersanyag-
el6allitastol kezdve a tarolason at egész a

szdllitasig.
3. lépés: Kezelhet6 adatbazis létrehozasa

Ahhoz, hogy a mddszertan megalapozott,
praktikus és konnyen kezelhet6 legyen,
korlatozni kell a bevitt adatok szdmat. Ha minden
egyes termék esetén 100%-0s adatbevitellel
dolgoznank, akkor az adatok kezelhetetlenné
valndnak és a vizsgalat extrém koltségeket
vonna maga utan. A vizsgalat jelenleg a termék
nyersanyagainak 90%-0s analizisét teszi
lehetévé. Mindez a jov6ben a mdbdszertan
tovabbfejlesztésének segitségével fellilbiralhato.

Létfontossagl tovabba meghizni azt a hatart,
ahol a vizsgalat megall. Ez a hatar lehet példaul
az a pont, amikor a nyersanyag késztermékké
alakul, vagy amikor a késztermék olyan allapotba
kerill, hogy mar nem bocsat ki széndioxidot.

4. lépés: Els6dleges és masodlagos adatok
Osszegydijtése

Azoknak az adatoknak az dsszegydjtését jelenti,
amelyek az anyag-egyensuly meghatarozasahoz
és az Uveghazhatasu gazkibocsatas mértékének
kiszamitasahoz szilkségesek. A szamitas soran
célszeri el6nyben részesiteni az els6dleges
forrdsokat, amennyiben azonban az els6dleges
forrasok adatai nem elérhet6k, ugy masodlagos
forrasok is figyelembe vehet6k.

5. lépés: Az Ulveghazhatdsu gazok mértékének
kiszamitasa a nyersanyag-térkép alapjan

Befejez6 lépésként az eljaras minden eleme
esetében fontos a termék anyagmérlegének
a kiszdmitasa. Ennek a kalkulacionak a
segitségével megbecsiilhet§ az liveghazhatasu
gazkibocsatds mértéke is. Az emisszio
mennyiségét - szén-ekvivalenssé konvertalt
emisszios egyutthatét hasznalva - a direkt-
és az energiakibocsatas figyelembevételével
hatarozzuk meg.

A szénlabnyom-szamitas kérdéskdorét egy bonyolult
ok-okozati kapcsolatrendszer, az Ugynevezett
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hataslanc szoévi at. Figyelembe kell venni az
indikatorrendszer egyes elemeit, a masodlagos
indikatorokat, valamint azt, hogy mely értékek milyen
mértékben befolydsoljdk a szénldbnyom nagysagat.
A szamitast - az altalanos alapelveket és lépéseket
kdvetve - termék-specifikusan kell elvégezni.
Célszerl el6szor termékcsoportokra pontositani,
ezen belll pedig a kalkulaci6 az egyes termékre
specializaltan is elvégezhetd.

Annak nyomon kovetésére, hogy az egyes elemek
értékeinek megvaltoztatasaval milyen mértékben
valtozik meg a mérészam, érzékenység-vizsgdlat is
végezhet6. Annak megéllapitasara, hogy a termelési
folyamat feltart Iépéseiben mennyire kell, illetve lehet
beavatkozni, indokoltta valhat tovabbi 6sszehasonlito
vizsgalatok elvégzése. Fel kell mérni a folyamat soran
el6térbe keriil§ tarsadalmi-gazdasagi szempontokat
is. Vizsgalhatok a mutatok id6beli valtozasai, a
termesztési technolégia és a gyartasi folyamatok
fejlesztése, a csomagoladsi méd megvaltoztatasa,
valamint a hatékonyabb hulladékgazdalkodas
kdvetkezményei is. Nem elhanyagolhaté az sem,
hogy a folyamatok elemzésénél megallapitsuk,
mely mutatok mérhet6k és melyek nem (utébbiak
példaul azért, mert részét képezik a ,titkos” gyartasi
technoldgianak, szabadalomnak).

Esettanulmany egy mintatermékre (rizs)

esettanulmanyunk adatait
rizs termesztése

A rizsr6l  készilt
szolgaltatd fehér, hossziszemd(

és feldolgozésa terlletre koncentraltan torténik.
A termesztéstechnoldgia részleteire vonatkozo
informéaciok alapja a szarvasi technologiai
gyakorlat. A termesztéstechnoldgia esetében
Osszehasonlitottuk a szant6foldi  rizstermesztés
és a vizben termesztés karbon-labnyomat, amit
a szakért6i becslések alapjan szamitottunk. A
szénldbnyom-szamitas f6bb Iépései: az dsszetevok
meghatarozasa, a technolégia Iépéseinek részletes
elemzése, a ,terméktiblazat” elkészitése, a
nyersanyag-térkép felépitése (figyelembe véve az
el6készitési, technoldgiai, széllitasi lépéseket, a
kereskedelem szerepét, és az Un. életciklus végét)
[9]. A rizstermesztés nyersanyag-térképét a 2. abra
mutatja be.

A rizs szénlabnyoméanak alakulasat és megoszlasat
az egyes fazisok kodzott szantéfoldén termesztés
esetén a 3. Aabrén, vizben termesztés esetén a
4. dbran mutatjuk be.

Vizben termesztés esetén a kdvetkez6 eredményeket

kaptuk: Az 1 tonna rizsre jutd szénlabnyom
mennyisége 537,3 kg volt, ami a szantéfoldi
termesztéshez képest jelent6sen alacsonyabb

[9]. 170,8 kg-mal kevesebb a rizs szénlabnyoma
vizben termesztés esetén a szantofoldi termesztési
technologiahoz képest. Fia a technolégia csupan
termesztésre es@ részét vizsgaljuk, akkor vizben
termesztés esetén a szénldbnyom nagysaga 100,5
kg volt, ami 172,5 kg-mal kevesebb, mint szant6foldi
termesztés esetén. Fa a szazalékos aranyokat

2. dbra. A rizs nyersanyag-térképe a szant6foldi és vizben termesztés esetén [22, 9]
Figure 2. Raw material map of rice for arable land and aquatic cultivation [22, 9]
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nézzik vizben termesztés esetén, akkor atermesztés
kornyezetterhelése 18,89 %-ot mutat, szemben a
szarazfoldi termesztéskor el6fordulé 38,40 %-kal.

A kilonbdz6 termesztési technologiakbdl szarmazo
kiskereskedelmi  termék karbon-labnyomanak
megoszlasat a kulénbdz6 folyamatok kozott az
5. abran hasonlitjuk éssze.

Felhasznalas tekintetében mintatermékként szintén
a rizst valasztottuk, és az otthoni elkészités, f6zés
karbon-labnyomat vizsgaltuk kilonbdzd feltételek
mellett. A mintatermékként alkalmazott rizs egy hazai
gyarto barnarizs terméke volt. A gyartok termékeiken

gyakran feltlintetik az elkészitési javaslatot. Az
egyes termékek elkészitésére vonatkozd receptek
sokszor  jelent8sen eltérhetnek  egymastal.
Azzal, hogy a gyarté egyfajta termék-innovaciot
végrehajtva termékén a lehetd legkisebb szén-dioxid
kibocsatassal jaré receptet tinteti fel, csokkentheti
termékének szénldbnyomat. Egy négytagl csalad
egyszeri étkezéséhez elegend6 25 dkg barna rizs
elkészitésekor felszabadulé széndioxid mennyiségét
négy esetben hataroztuk meg. Az eredményeket a
6. Abran mutatjuk be.

A barna rizst altaldban néhany 6ras aztatads utan
elektromos tlzhelyen, mas esetben gaztlizhelyen

Arizs szénldbnyomanak szazalékos megoszlasa szantofoldi mivelés esetén
Percentage distribution ofrice carbon footprintin the case of arable land cultivation

O Széllitas
Transportation

m Termesztés
Cultivation

0O Technoloégia
Technology

0O Tarolas
Storage

O Vevéi hasznalat
Customer use

m Hulladékgazdalkodas
Waste management

3. dbra. A rizs szénldbnyomanak szazalékos megoszlasa szant6foldi miivelés esetén [22]
Figure 3. Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of arable land cultivation [22]

A rizs szénldbnyomanak szdzalékos megoszlasa vizben miivelés esetén
Percentage distribution ofrice carbon footprint in the case of aquatic cultivation

O Szallitas
Transportation

m Termesztés
Cultivation

0O Technolégia
Technology

0O Tarolas
Storage

0.15%

O Vevdi hasznélat
Customer use

m Hulladékgazdalkodas
Waste management

4. dbra. A rizs szénlabnyomanak szazalékos megoszlasa vizben miivelés esetén [22]
Figure 4. Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of aquatic cultivation [22]
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kezdik f6zni. (FO6zés el6tt az éaztatas akar el is
hagyhatd.) Vizsgalatunk soran a rizst gaztlizhelyen és
elektromos tlizhelyen, aztatva, illetve aztatas nélkul
féztik. Az 4ztatds id6tartama 1 6ra volt, aminek a

végén az aztatashoz haszndlt vizet eltavolitottuk,
igy az hulladékka valt. Az aztatas hataséara a f6zési
id6 lerévidilt, igy a f6zés soran felhasznalt energia-
mennyiség csokkent.

Arizs szénldbnyomanak szazalékos 6sszehasonlitasa szant6foldi
termesztés és vizben termesztés esetén
Percentage comparison of the carbon footprint of rice
for arable land and aquatic cultivation
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20.00%

0.00%

Séf o

m Szant6foldi termesztés
Arable land cultivation

O Vizben termesztés
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5. &bra. A rizs szénldbnyomanak szazalékos 6sszehasonlitdsa szantéfoldi termesztés és vizben termesztés esetén [22]
Figure 5. Percentage comparison of the carbon footprint of rice for arable land and aquatic cultivation [22]

A barna rizs éaltal vevéi felhasznalaskor kibocsatott szén-dioxid mennyiség
Carbon dioxide emissions from cooking 250 g of brown rice using different cooking processes

kg Co2

Aztatas Aztatassal -
nélkal - elektromos
elektromos tlizhelyen
tizhelyen With soaking
With no soaking on electric stove

on electric stove

Aztatas Aztatassal -

nélkdl - gazégbn

gazegon With soaking
With no soaking on gas burner

on gas burner

6. dbra. 25 dkg barna rizs f6zése soran keletkez§ szén-dioxid-kibocsatas eltérd f6zési eljarasok mellett [22]
Figure 6. Carbon dioxide emissions from cooking 250 g of brown rice using different cooking processes [22]
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Az aldbbi konkrét eredmények alapjan 1 kg
késztermékre meg tudjuk adni az adott tipusu barna
rizs karbon-labnyomét:

I.  Gaztlizhelyen - A gazég6 éatlagos teljesitménye
1 kW - gyarto adatai alapjan

a) Aztatas nélkiil az elkészitéshez &tlagosan
45 perc szikséges - receptek alapjan, a
kibocséatas: 0,6 kg CO2/ kg f6tt barna rizs

b) Aztatdssal az elkészitéshez atlagosan
15 perc sziikséges - receptek alapjan, a
kibocsatas: 0,2 kg CO2/ kg f6étt barna rizs

Il. Elektromos tiizhelyen - Az elektromos f6zélap
atlagos teljesitménye 1,2 kW - a gyarté adatai
alapjan

a) Aztatas nélkiil az elkészitéshez &tlagosan
50 perc szikséges - receptek alapjan, a
kibocsatas: 2 kg C02/ kg f6tt barna rizs

b) Aztatdssal az elkészitéshez atlagosan
20 perc szikséges - receptek alapjan, a
kibocséatas: 0,8 kg CO2/ kg f6tt barna rizs

Egy kg barna rizsre atszamitva és a rizs szénldbnyom-
OsszetevBinek aranyait vizsgalva az tapasztalhato,
hogy aztatas nélkil, elektromos tlizhelyen készitve
a vevli felhasznalas messze nagyobb aranyban jarul
hozza a rizs szénldbnyoméanak nagysagahoz, mint az
aztatadssal gazégon torténd elkészités.

Készénetnyilvanitas

A kutatds a Budapesti Gazdasagi Egyetem
Kereskedelmi-, Vendéglatoipari és Idegenforgalmi
Kar Fenntarthat6 Vendéglatas Kivalosagi
Kdzpontjanak tamogatasaval valésult meg.



