E-CONOM

Online tudomanyos folyadirat
Online Scientific Journal

Tanulmanyok a gazdasag- és tarsadalomtudomanyok teriiletérol
Studies on the Economic and Social Sciences

ISSN 2063-644X XIl./1.

http://lwww.e-conom.hu 2023



E-CONOM

Online tudomanyos folyoirat | Online Scientific Journal

Fészerkeszt6 | Editor-in-Chief
SzOKA KAROLY

A szerkeszt6ség cime | Address
9400 Sopron, Erzsébet u. 9., Hungary
e-conom@uni-sopron.hu

Szerkesztobizottsag | Editorial Board
CZEGLEDY Tamas

HoscHEK Mdnika

KOLOSZAR Laszlo

TOTH Balazs Istvan

Technikai szerkeszté | Technical Editor
TAKACS Eszter

Kiadja | Publisher
Soproni Egyetem Kiadé |
University of Sopron Press

A kiadé cime | Publisher’s Address
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., Hungary

Tanacsado Testiilet | Advisory Board
BAGER Gusztav

BLAHO Andras

FARKAS Péter

GILANYI Zsolt

KovAcs Arpad

LIGETI Zsombor

POGATSA Zoltan

SZEKELY Csaba

A szerkesztéség munkatarsa | Editorial As-
sistant

IONEScuU Astrid

ISSN 2063-644X



DOI: 10.17836/EC.2023.1.047

LOVASNE AVATO Judit' — ERDELYI EvA2 - MANNHEIM VIKTORIA3
—TORCSVARI ZSOLT ISTVAN4

Korkoros ES zold gazdasag — elmélet és esettanulmany a vendéglatasban

A legujabb gazdasagi elmélet (korkords gazdasag), az algoritmikus és rendszerszemléletii gondolkodasmod (LCA)
egyiittes alkalmazasanak gyakorlati megvalositasat mutatja be a tanulmany a vendéglatas teriiletén. A névekvo és
atalakulo fogyasztdi igényeknek korlatot szab az eréforrasok sziikossége, ezzel Gjabb és jabb technologiai Gjita-
sokat 6sztondz. A kornyezeti hatasok mérésével kiillonbdzo forgatokdnyveket hasonlitunk dssze egy ismert éttermi
fogasra, mindezt életciklus szemléletben. Kimutatjuk, a karbonlabnyom szamitogépes szoftverrel torténé megha-
tarozasaval, hogy a folyamat kiilonbdz6 fazisaiban véghez vitt valtoztatas mely szakaszokban és mekkora mérték-
ben teszi ,,z6ldebbé” a hagyomanyos konyhatechnologiai eljarast.
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Circular AND green economy — theory and case study in hospitality

The paper presents the practical application of the latest economic theory (circular economy), the combination of
algorithmic and systems thinking (LCA) in the field of hospitality. Growing and changing consumer demands are
constrained by resource scarcity, driving new technological innovations. By measuring the environmental impacts,
different scenarios are compared for a known catch, all from a life-cycle perspective. We will show, by determining
the carbon footprint using computer software, at which stages and to what extent a change at different stages of
the process makes the conventional process “greener”.
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Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb az ellentmondas a gazdasagi novekedés €s a természeti erdéforrasok
szlikossége kozott. Kuznets (Kuznets, 1955) mar 1955-ben ramutatott, hogy a gazdasagi nove-
kedés és a kdrnyezetszennyezés kozotti kapcsolat forditott U alaka gorbét ir le. A jovedelem
novekedésével a szennyezés (és ezzel egyiitt a keletkezett hulladékmennyiség) mértéke ndvek-
szik, majd egy csucspont elérése utan csokken (Grossman, 1995; Friedl, 2003). A hulladékgaz-
dalkodas egyik jelentOs kihivasa a telepiilési szilard hulladék kezelése, amelynek mennyisége
a gazdasagi fejlodés kovetkeztében novekszik. A telepiilési szilard hulladék globalis éves ter-
melése 2,01 milliard tonna, de 2050-re varhatdan 3,4 milliard tonnara n6. Ennek mennyiségét
a gyors ¢és egyre gyorsabb iitemi iparosodas mellett az egyre ndvekvo népesség is befolyasolja,
beleértve az élelmiszerhulladékot is. A hulladékmegelézés nem kapcsolodott szorosan a fo-
gyasztoi magatartashoz: a lakossag gondolkoddsmodja altaldban még mindig a fogyasztas no-
velésére Osszpontosit. Tobb olyan tanulmany (Djekic, 2019; Kaza, 2018; Mallison, 2016;
Evans, 2012) is megjelent, amely a fogyasztoi szintli élelmiszer-hulladéktermelést az attitlidok
¢s a viselkedési elemek szempontjabdl kozeliti meg. Szakos és munkatarsai (2021) a haztartasi
¢lelmiszer-hulladék mogott meghuzodd viselkedésmintakat vizsgaltdk részleges legkisebb
négyzetek strukturalis egyenletmodellezésének (PLS-SEM) segitségével. Az Eurdpai Unid
¢lelmiszer-pazarlassal kapcsolatos jogszabalyai (2018, 2019) szerint minden unios tagallamnak
tudatossagnoveld kampanyokat kell folytatnia az élelmiszer-pazarlas megel6zése érdekében.

Ahhoz, hogy pontos képet kapjunk a haztartasi ¢lelmiszerhulladék mennyiségérol, haz-
tartasi minta alapjan (Kasza et al., 2020, 2019) vizsgaltak az ételmaradék Osszetételét az EU
szabvanyositott modszertana alapjan, amelyet mostanra az Eurdpai Bizottsag kiegészitd irany-
elvébe (European Commission 2019) is beépitettek. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hi-
vatal (NEBIH) kutatasi eredményei (Szabé et al., 2018) szerint 2017-ben a szilard élelmiszer-
hulladék aranya a teljes haztartasi hulladékon beliil 51% volt. A haztartdsokban keletkez6 élel-
miszerhulladék kozel 63%-a hulladékgytijté edényekben (folyadékok esetében a csatornahalo-
zatban) keriil elhelyezésre. Az elkeriilhetd élelmiszerhulladék aranya 49% korili (kb. 33
kg/f6/év), a potencidlisan elkeriilhetd hulladék aranya pedig 4%. A legtobb élelmiszerhulladé-
kot egyszertien kidobjak, és kevesebb mint 40%-at hasznositjak: adjak haziallatoknak (18,45%)
vagy komposztaljak (18,72%). A f6tt ételekbdl visszamaradt élelmiszerhulladék aranya az el-
keriilhetd €lelmiszerhulladékon beliil 40,08%, amelyben a kutatdsunk szempontjabodl a legje-
lentésebb aranyok csokkend sorrendben a kovetkezdk: nyers hus (0,84%), liszt, zsemlemorzsa
(0,77%), tojas (0,24%) és zsirok (0,18%).

Ebbdl kovetkezden rendkiviil iddszerii, hogy a fogyasztok tudataban legyenek a kornye-
zettudatos magatartasnak és a kornyezetbarat termékeknek. A kutatok (Farr, 2014; Stancu,
2016; Stangherlin, 2018) altalaban egyetértenek abban, hogy a fogyasztoi magatartas megval-
toztatdsa a kornyezettudatossag novelésével nagyon fontos tényez6 az €élelmiszerlanc fenntart-
hat6sagédnak javitasaban.

A fenntarthato fejlodési célok kerete és a 2030-ig sz616 menetrend (UN 2021) célkitiizései
egyre tobb mutatoval foglalkoznak, amelyek segitenek a kornyezeti hatdsok nyomon kovetésé-
ben és szamszeriisitésében. Ujabb tanulméanyok [18-23] a szén-dioxid-kibocsatast befolyasold
tényezOk korét kiegészitették a technologiai fejlddéssel, az urbanizacié mértékével, az ipar szer-
kezetével, a pénziigyi rendszer fejlddésével és az energiafelhasznalds szerkezetével. Az Eghaj-
latvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC; Masson et al., 2018) szerint a globalis felmelegedés
1,0 Celsius-fokkal magasabb, mint az ipari forradalom el6tt, és ha a névekedési litem valtozat-
lan marad, akkor 2030 és 2052 ko6zott valosziniileg eléri a +1,5 Celsius-fokot. Az AR5 forga-
tokonyvek szerint az energiaellatasi 4gazat kozvetlen CO?-kibocsatasa 2050-re csaknem meg-
duplazodik vagy megharomszorozodik. A globalis felmelegedés 6 okai a CO?-koncentracio
novekedése és az emberi tevékenység valtozasa (Li, 2019; Mallison, 2016). Ennek kovetkez-
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ményei — bar kiilonboz6 mértékben, de — a Fold minden lakojat érintik, és a kovetkezmények
enyhitése széleskorli és nemzetkozi egylittmitkodést igényel (Kaczmarczyk et al., 2022; Alwa-
eli etal., 2022; The global risk report, 2020).

Szakirodalmi 6sszefoglalas

A globalis felmelegedésre gyakorolt hatast altalanosan elfogadottan a szénlabnyommal irjak le.
A fenntarthatosagi mutatoszam az 6koldgiai labnyomnak az a része, amely a valamilyen tevé-
kenység, személy, teriiletegység stb. altal kozvetleniil vagy kozvetve a levegdbe kibocsatott
teljes CO%-mennyiséget, illetve az e CO*mennyiség semlegesitéséhez sziikséges teriiletegysé-
get méri (Wiedmann, 2007). A szénlabnyom kiszamitasahoz az ISO 14040 és 14044 szabva-
nyok ajanlasainak megfelel6en az életciklus-értékelés (LCA) modszertanat alkalmazzak (Inter-
national Organisation for Standardization 2009). A szénlabnyom pontos megnevezése a globa-
lis felmelegedési potencial (Global Warming Potential, GWP). Ezt 100 évre becsiilik, de né-
hany évtizedtdl tobb évszazadig terjedd idShorizontokkal is talalkozhatunk (Amoo, 2020;
Farinha, 2021; Dincer, 2018).

A szénlabnyom a vendéglatdiparban az egyik legkdnnyebben szamszeriisithetd mutato.
A szénlabnyom az élelmiszertermelés és -fogyasztas soran keletkez6 liveghdzhatasu gazkibo-
csatas értékét adja meg, fiiggetleniil az ellatasi lancoktdl. Ez a mutat6 a gazdasagi szereplok
mindegyikének hasznos informacidval szolgal:

. avallalkozok és a termeldk szdmara a vallalati marketing egyik lehetséges eszkoze,

« avendéglatoegység vezetésének is hasznos a szénlabnyom értékének ismerete, mert

hozzéjérul a koltséghatékonyabb mitkddéshez,

. a fogyasztokat tajékoztatja az adott fogas kornyezeti hatasanak mértékérol, példaul

mint az okoscimkék egyik lehetséges eleme.

A ,,z6ld marketing” fogalma mar az 1980-as évek végén megjelent, és egyre tobb publi-
kacio (Peattie, 2005; Larsson, 2014; Lee, 2015) vizsgalja az 6kocimkével ellatott élelmiszerek
fogyasztdi magatartasra gyakorolt hatasat. Ezekben igazolodik, hogy az ,,okos jelolések™ segi-
tik a fogyasztokat abban, hogy fenntarthatobb valasztasokat és dontéseket hozzanak, tovabba
az, hogy a ,klimabarat magatartas” pozitivan kapcsolodik az emberi tevékenység kornyezeti
hatasainak és kockazatainak tudatositasahoz (Dal, 2015; Kim, 2019).

Az utazas, a turizmus, a szabadidd fontossadga napjainkban egyre no a fizikai ¢s mentalis
egészség helyreallitasaban betoltott szerepiik miatt. E tevékenységekhez szorosan kapcsolodik
a vendéglatoipar. Ezen beliil a vendéglatas jelent6s kornyezeti hatassal bir (Baldwin, 2010;
Borsato, 2018). Az életciklus-értékelés szempontjabol egy éttermi fogas ugyanolyan termék,
mint egy pet-palack vagy egy épiilet (Grygierek, 2020; Mannheim, 2021). Az élelmiszeriparban
az ellatasi és elosztasi lanc Osszetettsége a f0 meghatarozdja az éghajlatvaltozasra gyakorolt
hatasnak. Nem feledkezhetlink meg azonban az agazat masik gazdasagi szerepldjérdl, a ven-
dégrdl sem, akinek viselkedése (helytelen fogyasztoéi dontések, feleldtlen magatartas, élelmi-
szerpazarlas) szintén jelentds hatdssal van az dgazat liveghdzhatasti gazkibocsatasara. Az él-
ménygazdasdg a vendéglatdiparban is noveli a vendégek egészségtudatossagat és jolétét
(Quadri-Felitti, 2012; Brancoli, 2019).

A vizsgalatok soran hasznalt szambavételi mod, az életciklus-elemzés (LCA) holisztikus
megkozelités, amely magéban foglalja a termék és a technoldgiai eljaras eldallitdsanak folya-
matat. A terméklancok kornyezeti hatdsainak szamszertsitésére €s értékelésére szolgaldo mod-
szert jelent. 1988-ban fejlesztették ki a kdrnyezeti hatasok vizsgalatara (McManus et al., 2015).
Az utdbbi években ndvekedett az érdeklédés a modszer irdnt, koszonhetden a kdrnyezetgazdal-
kodas fokozodo jelentdségének (Borodin et al., 2015; Curran, 2016). Az élelmiszeripari termé-
kek kornyezeti hatdsainak értékelésére is alkalmazzak, példaul Longo és munkatarsai (2017)
ezt a modszert alkalmaztik az organikus élelmiszeripari termékek ellatasi lancanak és a hagyo-
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manyos almafajok vizsgalatara. Sikeresnek bizonyult a sz616- és gylimolestermékek kornyezeti
labnyomanak optimalizalasaban (Tsangas et al., 2020). Iannone és munkatarsai (2016) az LCA-
t hasznaltak fel a bortermelésbdl szarmazé CO?-kibocsatas csokkentésére. Otvozve a DEA
(Data Envelopment Analysis) mddszerével a rizstermelés 6kologiai hatékonysagat javitottak
(Masuda, 2016). Napjainkban a fenntarthat6 technologiai stratégiaknak az LCA kdrnyezeti ada-
tait technoldgiai, tarsadalmi, energetikai és gazdasagi adatokkal kell kombinalniuk (Sanyé-
Mengual, 2022). Az eurdpai Green Deal és a fenntarthato fejlédési célok (SDG-k) a termelési
folyamatok rendszerszemléletli megkozelitését kovetelik meg. A Planetary Boundaries struk-
turat figyelembe véve az életciklus-értékelés kapcsolatot teremt az SDG-k és az europai Green
Deal ko6z6tt (Sanyé-Mengual 2022). Ennek 1. szakaszahoz kapcsolodik maganak a f6zésnek a
technikaja. Itt a hagyomanyos mellett egy modernebb eljarast (a ,,sous vide” technikat) is fi-
gyelembe vettiink. A sous vide eljaras 1ényege, hogy az élelmiszert vakuumzacskoba helyezik,
és szigoruan ellenérzott hdmérsékleten és idStartamban fézik (Onyeaka, 2022). Altalanosan
bizonyitott, hogy a sous vide technolédgia alkalmazasakor elég alacsony, 50-80°C-os hdmérsék-
letet haszndlni, és altaldban négy f6z¢ési ido—hdmérséklet kombinéciot alkalmaznak ebben az
eljarasban. Tiz perc és 90°C, két perc és 70°C, nagyon rovid melegitési folyamat (esetleges
pasztorizalassal) és gyors folyamat (f6zés és pasztorizalas nélkiil) (Bhuyan, 2022). Az alacsony
homérsékletii élelmiszer-feldolgozéas a hagyomanyos modon eldallitott hiisoknal jobb érzék-
szervi tulajdonsagokkal rendelkezd végterméket eredményez. A kiilonb6zd hustipusok optima-
lis kombinacioja matematikai-statisztikai modszerekkel meghatarozhato. Példaul a marhahus
rovid bordak optimalis sous vide feldolgozasi modszere a 60°C-on 34,06 6ran at tartd f6zés
kombinacioja volt. Az érzékszervi vizsgalatok azt mutattdk, hogy ez adta a legjobb eredményt
a zsengeség ¢s a szin tekintetében. Emellett minimalizélta a f6zési veszteségeket, és jol kotddo
hust és csontot eredményezett (Karki, 2022). Ezt a modszert egyre gyakrabban alkalmazzéak a
z0ldségételek elkészitésénél is. Egyre tobb kutatd (Schellekens, 1996; Gibbs, 2010; Baldwin,
2012; Kilibarda, 2018) publikalta, hogy az eljaras nagyon jo mindségl ételt eredményez. To-
vabba csokkenti a fehérjék ¢és a lipidek hokarosodasat, a hdvel lebomlo vegyiiletek f6zési vesz-
kozelmultban két iranyban is megindult ennek a mdédszernek az alkalmazasa. Az egyik az élel-
miszeriparban valo hasznélata, a masik pedig az éttermekben ¢és szallodakban torténd alkalma-
zasa a hazon beliili, megszakitas nélkiili f6zést ételek elkészitésére.

Az LCA 3. szakaszahoz kapcsolodik leginkabb az integralt hulladékgazdalkodas, mely
szerint a hulladéklerakas és a hagyomanyos égetés a szilard telepiilési hulladék kezelésének
legelterjedtebb modszerei (Vobérkova, 2017; Koda, 2017). Az utdbbi idében azonban a kom-
posztalasi technologiak is eldtérbe keriiltek. Kiss és tarsai (2021) példaul évek ota végeznek
LCA-elemzéssel kornyezeti hatdsvizsgalatot a Hosoya komposztaléasi technologiara.

Alkalmazott modszerek

Adatgyiijtés

A kutatés egyik célja egy magyar élelmiszertermék (tipikus éttermi foétel) életciklusara vonat-
koz6 anyag- és energiaforras-, valamint kdrnyezeti hataskategoridk meghatarozasa volt egy
szakmai és €lelmiszer-bévité adathalmaz segitségével. Ez a tanulmany a kutatasnak arra a ré-
szére Osszpontosit, amely az éttermi étlap egyes tételeire vonatkozo6 szénlabnyom rugalmassagi
szamitdsait mutatja be. A kivalasztott étel a bécsi steak (Wiener Schnitzel). Ez az étel tobb
szempontbol is a szamitasok kiindulopontja:

— anemzetk6zi konyhéban jol ismert;

— arecept nem tul bonyolult, de elég Gsszetett a rugalmassagi szamitasok elvégzéséhez;

— alternativ, kornyezetbarat elkészitési modot lehet talalni ehhez az ételhez.
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Az adatgylijtéshez személyes taldlkozokat szerveztiink egy magyar étterem (Szent Anna
Etterem, Berkenye, Magyarorszag) séfjével, aki az egyes anyag- és energiadramokra vonatkozo
input-output adatokat bocsatotta rendelkezésiinkre az egyes életciklus szakaszokra vonatko-
z6an. Ezek az input-output adatok szolgaltattak az alapjat a leltarelemzésilinknek a gyakorlat-
ban, amely tobb honapig tartott.

A szamitasok els6 szakaszdban megfogalmaztunk egy termékéletciklus-modellt a boleso-
tdl a sirig, a sziikséges nyersanyagok kinyerésétdl az elokészitési, f6zési/siitési és felhasznalasi
fazisokon at az életciklus végéig.

A masodik szakaszban forgatokonyveket (hulladéklerakas, hagyomanyos égetés és kom-
posztalas) hataroztunk meg, és hasonlitottunk Ossze a termék életciklusanak egyes szakaszai-
ban, és a teljes idétartamara. A forgatokonyvek a hulladékkezelési eljarasban, a f6zési techni-
kaban és a szallitasi tavolsagban tértek el egymastol.

A fogas elkészitése soran a technologidkat tekintve a hagyoményosat hasonlitjuk 6ssze a
modern ,,sous vide” f6zési technologiaval. Ezt a kutatasi 1épést az indokolja, hogy napjaink
egészségtudatos fogyasztdi egyre inkdbb igénylik a minimalisan feldolgozott, kényelmes és
megfizethetd ¢élelmiszereket, amelyek megorzik természetes érzékszervi tulajdonsagaikat, mi-
kdzben tapértékiik megmarad.

Kutatasunk harmadik szakaszaban a kiilonb6z6 forgatokonyvek karbonlabnyomanak ér-
tékét hasonlitottuk 0ssze. Matematikai—statisztikai modszerrel vizsgaltuk, hogy az eltérésiik a
véletlennek tudhaté-e be, vagy pedig szignifikans.

A negyedik szakaszban a fogyasztok korében mértiik fel: befolyasolja-e a dontéseikben
(melyik fogast valasztjak az a la cart meniibdl) a karbonlabnyom ismerete, tovabba a kornye-
zettudatos dontést a vendég mely jellemz6i motivalhatjak.

Az életciklus-értékeles modszertana

Ez a kutatds a termék teljes €letciklus-modelljét allitja fel a sziikséges nyersanyagok kinyerésétol
a gyartasi szakaszon (az el0készitési €s f6zési fazisok egyiitt) és a felhasznalasi szakaszon at az
¢letciklus végéig. Ez a megkozelités lehetOvé teszi a vizsgalt termék kiilonbozo életciklus-fazisa-
thoz kapcsolodo kornyezeti hatasok és eréforrasok életciklus-értékelését egészen az élelmiszer-
hulladékok kiilonboz6 kezeléséig. Az értékelés soran figyelembe lehet venni az emberi egész-
ségre gyakorolt kdrnyezeti hatdsokat, valamint az 6koszisztéma vagy az abiotikus kimeriilést. A
vendéglatdipar sajatossagai miatt, a korkords termelés pontosabb mérése érdekében a hagyoma-
nyos LCA szakaszokat (termelés, fogyasztas, életciklus vége) modositottuk az 1. dbra Sszerint:

El6készités
Eletciklus v
Termelés vége
Eletciklus ;
@ o ¢ © iy
Fogyasztas -
Fogyasztas

1. abra: A hagyomanyos és a kutatasban alkalmazott LCA fazisok
Forras: sajat szerkesztés

A termelés fazisat ketté bontottuk eldkészitésre és f0zésre, a tobbit valtozatlanul hagytuk.
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Rendszerhatarok, funkciondlis egység és kiosztds

A kornyezeti hatdsok meghatarozasakor a nyers- és segédanyagokat a klasszikus megfogalma-
zas szerint, a bolcsotol a sirig terjedd rendszerhatarokkal vettiik figyelembe. Az életciklus végi
szakaszban a hulladékokat élelmiszerhulladékként kezelik, és az energiat hasznositjdk. A be-
rendezéseket, gépeket €s teherautokat a rendszer hatarain kiviilre helyeztiik (erre vonatkozé
pontos informaciok hidnydban). A segédrendszerek kozé tartozott az alapanyagok (hus és na-
rancs a talalaskor torténd diszitéshez) szallitasa az eldkészitéshez €s a f6zéshez/siitéshez, az
elektromos energia beszerzése az Eurdpai Unid (EU-28) energiamixébdl az életciklus minden
szakaszaban, valamint a segédanyagok szallitdsdhoz sziikséges gazolaj. A 6 terméken kiviil ez
a folyamat ¢lelmiszer-hulladékot (a burgonyahé;j eltavolitasabol, a hus nyuzasabol és a paniro-
zasi folyamatbol az el6készitési és f6zési/stitési fazisban, valamint a felhasznalasi fazisban a
maradék ételbdl), valamint a siitési fazisban hasznalt étolajat termel. Tartalmazza az el6készi-
tési fazisban a nyersanyagok mosasabol, a f6zési fazisban a burgonya f6z¢ésébdl, a gyartasi fa-
zisban az edények mosasabol, valamint a siitésbdl szarmazo hasznalt siitdolajbdl szdrmazo
szennyviz tomegaramlasat. Az életciklus-értékelés és a rendszerhatarok tekintetében az 1. tdb-
lazat mutatja az elemzési folyamatot, a bemenetekkel, kimenetekkel és kdlcsonhatasokkal.

1. tablazat: Az életciklus-értékelés tartalma a fogas 1 adagjara vetitve

LCA szakasz Input Output
borjufelsal, megtisztitott nyersanyagok
3 o burgonya, szerves hulladék (husnyesedék, burgonyahéj),
Termelés I. (El6készités) o ; ; -
narancs (diszités) szennyviz (nyersanyagok mosdsa, takaritds)

elektromos aram, ivoviz

megtisztitott nyersanyagok fogyasztdsra kész fogas
Termelés Il. (F6zés) liszt, zsemlemorzsa, tojas, sttbolaj/frituzsir hasznalt sutdolaj/frituzsir

elektromos dram, ivoviz, gaz szennyviz (nyersanyagok mosasa, takaritas)
Fogyasztds fogyasztasra kész fogas élelmiszerhulladék

hulladékkezelési maradvanyanyagok, vagy
End Of Life élelmiszerhulladék komposzt, vagy
energia (energiavisszanyerés esetén)

Forras: Sajat szerkesztés

Eletciklus-leltar

o

A kapcsolodo életciklus-leltar (LCI) modszertana tartalmazza €s szamszerusiti az dsszes €letcik-
lus szakaszra vonatkozo input-output anyagaramlast és energiaellatast. A szamitogépes karbon-
labnyom-szamitd program adatbazisat 6sszekapcsoltuk a receptira alapjan az elokészitési és f0-
zési/stitési folyamatokra vonatkozé adatokkal, hogy a vizsgalt élelmiszertermékre vonatkozdan
¢letciklus-leltart készitsiink. A termékre és az élelmiszerhulladékra vonatkoz6 mennyiségek a
vendéglatdegység kozlése alapjan a 2021-re meghatarozott éves atlagok voltak. Az életciklus-
leltar foként a nemzetkozileg elterjedt gyartasi folyamatokbol szarmazd elsddleges ipari adatokon
alapult. A kezelt hulladéktermék-rendszerek modellezésében termékspecifikus bemeneti infor-
maciokat hasznaltunk. A vendéglatoegység allando koltségeinek kategoridjaba tartozo tételek
(fiitéshez, hiitéshez és vilagitashoz felhasznalt energia) nem kertiltek bele az életciklus-leltarba,
csak a kozvetlen koltségek. Az alkalmazott modszertan ISO 14040:2006 szabvanyban ismertetett
LCl-mddszer. A szennyvizként felhasznalt vezetékes vizaramrol az életciklus valamennyi szaka-
szaban azt feltételeztiik, hogy a csatornahalozatba vezetik el (a kommunalis szennyviztisztito te-
lepre iranyitjak). A termelési szakaszban az €élelmiszer-hulladék az EOL (életciklus vége) fazisba
keriil. Tekintettel arra, hogy a felhasznalasi szakaszban az élelmiszereket helyben fogyasztjak el,
ebben a szakaszban feltételeztiik, hogy 1 adag f6étel elfogyasztasa utan 5% maradék keletkezik
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a tanyéron. Ezt az ételmaradékot az EOL szakaszba vittiik be élelmiszer-hulladékként a termelési
szakaszbol szarmazo ¢élelmiszer-hulladékkal egyfitt.

Az életciklus-hatasvizsgalat modszere

Az életciklus-hatasvizsgalat (LCIA) modszerének célja a kornyezeti hatasok vizsgélata. Az al-
kalmazott mddszer segitségével meghataroztuk a fogas elkészitésének erdforrassziikségletét,
kornyezeti kibocsatasait és hataskategoriait egy funkcionalis egységre (1 adag, ami megfelel
0,4269 kg tomegl feltétnek ¢és koretnek) vetitve.

Az életciklus-értékelés felépitése és mérdszamai

A termékre a szamos figyelembe vehetd tényezd és kornyezeti terhelés koziil a széndioxid
egyenértékre atszamolt liveghazhatasu gazok kibocsatasat (karbonldbnyomot, Global Warming
Potential 100 éves iddtartamra) valasztottuk ki. A globalis felmelegedési potencial hatdsainak
kiszdmitasakor nem vettiik figyelembe a szén-dioxid tarolasat és a késleltetett kibocsatast. A
villamosenergia felhasznalas soran az Eurdpai Uni6 2021-re megadott villamosenergia-mixét
alkalmaztuk, melynek Osszetételét a 2. abra mutatja be.

Vizenergia 12%

Atomenergia 25%

Szélenergia 11%

Nap, geotermikus 0,18%

Biogaz 2%

Lignit 9% Y

Biomassza 3%
Egyéb 5%

Készén 10%

Hulladékhasznositas 2% Féldgaz 19%

F(it6olaj 2%

B Atomenergia H Biogaz W Biomassza M Egyéb
H Foldgaz 1 F(tGolaj H Hulladékhasznositas H K&szén
M Lignit H Nap, geotermikus B Szélenergia H Vizenergia

2. abra Az Eurdpai Unié villamosenergia-mixe
Forras: GaBi 9.0 Extension adatbazis II. energia 2022

LCA szoftver

A vizsgalt rendszer életciklus-értékelését a GaBi 9.0 szoftver (Sphera Solutions Ltd., Stuttgart,
Németorszag) alkalmazasaval végeztiik el a Budapesti Gazdasagi Egyetemen. Az alkalmazott
szoftver értékes forrasokat biztositott az életciklus kovetkezetes modellezésének tdmogatasa-
hoz (Kalakul et al., 2014). Az LCA szoftver eredményei ravilagitanak a becsiilt kornyezeti tel-
jesitményre kiilonbozé szempontok szerint. A {6 célunk az volt, hogy a megvasarolt licenc
alapjan rendelkezésre 4llo szakmai és élelmiszer-bdvitési adathalmazban rendelkezésre allo,
nyolc {6 kdrnyezeti hatast és a primerenergia értékeket a kivalasztott élelmiszertermékre vonat-
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kozoan az életciklus minden szakaszaban meghatarozzuk és szamszersitsiik. A lehetdségek
koziil a 0 pontban mar emlitett karbonlabnyom mérdszamat hasznaltuk, az El6készités, az EOL
¢s az Egyiittesen fazisban. A Fozést és a Fogyasztast azért nem vettiik figyelembe, mert ott nem
keletkezik a rendszert elhagyo élelmiszerhulladék.

Matematika-statisztikai modszerek

A szamitogépes programmal (GaBi 10.6.2.9 véltozat), LCA modszerével, 1 adagra vonatkozé
30-féle forgatokonyvet hataroztunk meg. Ezek paraméterei:

« elkészitési modban (hagyomanyos/sous vide);

« nyersanyagok és élelmiszerhulladék szallitasi tavolsagaban (100 km/50 km);

« hulladékhasznositasi modban (égetés/lerakas/komposztalas)
kiilonboztek egymadstol. A tobbi feltétel (receptura, ételmaradék ardnya, er6forrasok fajtaja)
megegyezett. A karbonldbnyom értékeit Excel tablazatban foglaltuk 6ssze, és készitettiik eld
tovabbi statisztikai elemzésekhez: a hulladékhasznositadsi médok szerint varianciaanalizissel
hasonlitottuk 6ssze. El6tte teszteltiik a szorasuk egyez6ségét Levene-probaval. Az ehhez kap-
cs0lddo szamitasokat az SPSS 28.0.1-es valtozatu programmal végeztiik.

Kutatasi eredmények

A tudomanyos munka ezen szakaszdban azt vizsgaltuk, hogy

1. Meghatarozhato-e egy vendéglatoipari termék teljes életciklusanak kornyezeti hatasa a kar-
bonlabnyom mutato alapjan

2. Osszeallithato-e fenntarthatosagi forgatokonyv a kivalasztott fogasra, melyek elkészitési
modban, szallitasi tdvolsagban, illetve hulladékkezelési eljarasban kiilonboznek, és ezek mi-
lyen eredményeket adnak.

3. Kivalasztva a hulladékkezelési eljarasok szempontjat, kimutathat6-e tendenciaszerti kiilonb-
ség a haromféle hulladékkezelési eljaras kornyezeti hatasaban.

Az 6sszes lehetséges kombinacidban (receptira, elkészitési mod, szallitasi tavolsag, hul-
ladékkezelési eljaras) nem tudtuk meghatarozni a kérnyezeti hatdsokat, mert nem allt rendelke-
zéslinkre elegendd informacid. A GaBi szoftverrel meghatarozott harmincféle forgatokonyv
(Receptl, Recept2, ... felirattal) értékei a
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2. tiblazatban lathatok.
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2. tablazat: A 100 és 50 km-es szallitasi tavolsaggal szamolt karbonlabnyomok értékei

100 km-es szallitasi tavolsag 50 km-es szallitasi tavolsag
Megnevezés Elok’e ST Faés FogYasz- EOL Osszesen EIok’e S2 1 Fézés FogYasz- EOL Osszesen
tés tas tés tas
2,130 0,212 0,000 0,011 2,353 1,090 0,212 0,000 0,011 1,313
Egetés (alap) 0,831 0,162 0,000 0,008 1,000

0,305 0,090 0,000 0,005 1,000 -0,488 0,000 0,000 0,000 -0,442

o 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321
8§  Lerakds 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000
& -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439 -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439
1,090 0,212 0,000 0,002 1,304 1,090 0,212 0,000 0,002 1,304

Komposzt 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000
-0,488 0,000 0,000  -0,788  -0,446  -0,488 0,000 0,000  -0,788 -0,446

0,928 0,452 0,000 0,010 1,390 0,927 0,452 0,000 0,010 1,389

Egetés 0,668 0,325 0,000 0,007 1,000 0,667 0,325 0,000 0,007 1,000
-0,564 1,132 0,000  -0,029 -0,409 -0,565 1,132 0,000  -0,055 -0,410

N 0,924 0,452 0,000 0,002 1,378 0,929 0,452 0,000 0,014 1,395
S Lerakds 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000 0,666 0,324 0,000 0,010 1,000
& -0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414  -0,564 1,132 0,000 0,343 -0,407
0,924 0,452 0,000 0,002 1,378 0,924 0,452 0,000 0,002 1,378

Komposzt 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000
-0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414 -0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414

2,130 0,212 0,000 0,011 2,353 1,090 0,212 0,000 0,011 1,313

Egetés 0,831 0,162 0,000 0,008 1,000
0,905 0,090 0,000 0,005 1,000 0,453 0,000 0,000 0000 0442

™ 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321
8§  Lerakds 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000
& -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439 -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439
1,090 0,212 0,000 0,002 1,304 1,090 0,212 0,000 0,002 1,304

Komposzt 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000
-0,488 0,000 0,000  -0,788  -0,446  -0,488 0,000 0,000  -0,788 -0,446

0,928 0,452 0,000 0,010 1,390 0,927 0,452 0,000 0,010 1,389

Egetés 0,668 0,325 0,000 0,007 1,000 0,667 0,325 0,000 0,007 1,000
-0,564 1,132 0,000  -0,029 -0,409 -0,565 1,132 0,000  -0,055 -0,410

N 0,924 0,452 0,000 0,002 1,378 0,929 0,452 0,000 0,014 1,395
S | Lerakds 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000 0,666 0,324 0,000 0,010 1,000
& -0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414  -0,564 1,132 0,000 0,343 -0,407
0,924 0,452 0,000 0,002 1,378 0,924 0,452 0,000 0,002 1,378

Komposzt 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000 0,671 0,328 0,000 0,001 1,000
-0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414 -0,566 1,132 0,000  -0,851 0,414

2,130 0,212 0,000 0,011 2,353 1,090 0,212 0,000 0,011 1,313

Egetés 0,831 0,162 0,000 0,008 1,000
0,905 0,090 0,000 0,005 1,000 0,488 0,000 0,000 0000 0442

» 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321 1,090 0,212 0,000 0,019 1,321
S  Lerakds 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000 0,825 0,161 0,000 0,014 1,000
& -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439 -0,488 0,000 0,000 0,791 -0,439

1,090 0,212 0,000 0,002 1,304 1,090 0,212 0,000 0,002 1,304
Komposzt 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000 0,836 0,163 0,000 0,002 1,000
-0,488 0,000 0,000 -0,788 -0,446 -0,488 0,000 0,000 -0,788 -0,446

Forras: Sajat szamitasok

A legnagyobb karbonlabnyomu fogatokdnyvet tekintetiik alapvaltozatnak, a 2,35 kg-s ér-
téket. Ez hagyomdnyos elkészitési moddal, 100 km-es széllitasi tavolsaggal és égetéssel sza-
molt eredmény. Szakirodalomban 6,95 kg CO? érték szerepel hasonlé fogas esetében (Fili-
monau et al. 2017). A feltételek modositasaval az alapvaltozathoz képest +13,2%-tol -78,8%-
ig terjedd eltérések mutatkoztak, a kiilonboz6é fazisokban. Az Eldkészités/Fozés/Fogyasz-
tas/EOL fazisok kozti megoszlast ebben a szakaszban nem vizsgaltuk, csak az Osszesen érté-
keit. A haromféle a hulladékkezelési mod karbonlabnyomainak szérasa szignifikansan eltér
egymastol (3. tablazat — 5. tablazat) az El6készités, az EOL fazisban és az ,,Osszesen” adatra
(teljes folyamatra).
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3. tablazat: Az El6készités szakaszban a karbonlabnyomok szorasa hulladékkezelési
eljarasok szerint

A sz0rasok egyezGsége Levene Statistic dfl df2 Sig.
Atlag alapjan 118,609 2 27 <0,001
Karbonlabnyom
Median alapjan 7,177 2 27 0,003

Forras: Sajat szamitasok

4. tablazat: Az EOL szakaszban a karbonliabnyomok szérasa hulladékkezelési eljarasok

szerint
A sz0rasok egyezdsége Levene Statistic dfl df2 Sig.
Atlag alapjan 29,11 2 27 <0,001
Karbonldbnyom
Median alapjan 10,74 2 27 <0,001

Forras: Sajat szamitasok

5. tablazat: Az Osszesen (teljes folyamatra) szakaszban a karbonlabnyomok szérasa
hulladékkezelési eljarasok szerint

A szorasok egyezGsége Levene Statistic dfl df2 Sig.
Atlag alapjan 38,768 2 27 <0,001
Karbonldbnyom
Median alapjan 3,639 2 27 0,04

Forras: Sajat szamitasok
A varianciaanalizis eredményei (6. tdbldzat — 7. tablazat) alapjan szignifikans a hulladék-
kezelési eljarasok hatdsa a karbonlabnyom értékeinek eltérésében a vizsgalt 3 szakaszra.

6. tablazat: A CO2-értékek eltérése az Elokészités szakaszban hulladékkezelési
eljarasok szerint

ANOVA SS df MS F Sig.
Csoportok kozotti 1,218 2 0,609 4,963 0,015
Csoportokon beliili 3,313 27 0,123

Teljes 4,531 29

Forras: Sajat szamitasok

7. tablazat: A CO2-értékek eltérése az EOL szakaszban hulladékkezelési eljarasok

szerint
ANOVA ss df Mms F sig.
Csoportok kézotti 0,001 2 0 15,393 <0,001
Csoportokon beliili 0,001 27
Teljes 0,001 29

Forras: Sajat szamitasok

8. tablazat: A CO2-értékek eltérése az Osszesen (teljes folyamatra) szakaszban
hulladékkezelési eljarasok szerint

ANOVA SS df MS F Sig.
Csoportok kézotti 0,67 2 0,335 4,373 0,023
Csoportokon beliili 2,069 27 0,077

Teljes 2,739 29

Forras: Sajat szamitasok
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A hulladékkezelés eljarasonkénti értékeit paronként 6sszehasonlitva felirhaté a sorrend
kozottiik, hogy a kiemelt LCA szakaszokban melyik ,,kérnyezetbaratabb” a tobbinél:
1. Elékészitésben: Egetés>Komposztalas>Lerakas
2. EOL-ban: Lerakas>Egetés>Komposztalas
3. Egyiittesen: Egetés>Lerakas>Komposzt

A sorrendek eltérésének az az oka, hogy mas fajta élelmiszerhulladék keletkezik a kiilon-
b6z0 szakaszokban.

1. tablazat: Az El6készités szakaszban a hulladékkezelési eljarasok
karbonlabnyomainak 6sszehasonlitasa

Hulladékhasznositas (1) Hulladékhasznositas (J) Atlagok kiilonbsége (I-J) Sig.
. Lerakds 0,4493* 0,021
Egetés
Komposztdlds 0,4016* 0,042
Egetés -0,4493* 0,021
Tukey HSD Lerakds
Komposztdlds -0,0477 0,95
Egetés -0,4016* 0,042
Komposztdlds
Lerakds 0,0477 0,95
, Lerakds 0,4493* 0,024
Egetés
Komposztdlds 0,4016* 0,049
Egetés -0,4493* 0,024
Bonferroni Lerakds
Komposztdlds -0,0477 1
Egetés -0,4016* 0,049
Komposztdlds
Lerakds 0,0477 1
. Lerakds 0,4493 0,119
Egetés
Komposztdlds 0,4016 0,176
Egetés -0,4493 0,119
Tamhane Lerakds
Komposztdlds -0,0477 0,507
Egetés -0,4016 0,176
Komposztdlds
Lerakds 0,0477 0,507
, Lerakds 0,4493 0,112
Egetés "
Komposztdlds 0,4016 0,165
Egetés -0,4493 0,112
Dunnett T3 Lerakds
Komposztdlds -0,0477 0,494
. Egetés -0,4016 0,165
Komposztdlas
Lerakds 0,0477 0,494
. Lerakds 0,4493 0,095
Egetés
Komposztdlds 0,4016 0,14
Egetés -0,4493 0,095
Games-Howell Lerakds
Komposztdlds -0,0477 0,414
Egetés -0,4016 0,14
Komposztdlds
Lerakds 0,0477 0,414
, Lerakds 0,4493
Egetés -
Komposztdlds 0,4016
Egetés -0,4493
Dunnett C Lerakds ”_
Komposztdlds -0,0477
. Egetés -0,4016
Komposztdlas
Lerakds 0,0477

Forras: Sajat szamitasok
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2. tablazat: Az EOL szakaszban a hulladékkezelési eljarasok karbonlabnyomainak

osszehasonlitasa
Hulladékhasznositas (1) Hulladékhasznositas (J) Atlagok kiilonbsége (1-1) Sig.
, Lerakds -0,0019 0,973
Egetés
Komposztdlds 0,0083* <0,001
Egetés 0,0019 0,973
Bonferroni Lerakds
Komposztdlds 0,0103* <0,001
Egetés -0,0083* <0,001
Komposztdlds
Lerakds -0,0103* <0,001
. Lerakds -0,0019 0,818
Egetés
Komposztdlds 0,0083* 0
Egetés 0,0019 0,818
Tamhane Lerakds
Komposztdlds 0,0103* 0,006
Egetés -0,0083* 0
Komposztdlds
Lerakds -0,0103* 0,006
, Lerakds -0,0019 0,798
Egetés
Komposztdlds 0,0083* <0,001
Egetés 0,0019 00,798
Dunnett T3 Lerakds
Komposztdlds 0,0103* 0,006
Egetés -0,0083* <0,001
Komposztdlds
Lerakds -0,0103* 0,006
. Lerakds -0,0019 0,7
Egetés
Komposztdlds 0,0083* <0,001
Egetés 0,0019 0,7
Games-Howell Lerakds
Komposztdlds 0,0103* 0,005
Egetés -0,0083* <0,001
Komposztdlds
Lerakds -0,0103* 0,005
, Lerakds -0,0019
Egetés "
Komposztdlds 0,0083*
Egetés 0,0019
Dunnett C Lerakds
Komposztdlds 0,0103*
o Egetés -0,0083*
Komposztdlds
Lerakds -0,0103*

Forras: Sajat szamitasok
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11. tablazat: Az Osszesen (teljes folyamatra) szakaszban a hulladékkezelési eljarasok
karbonldbnyomainak 6sszehasonlitasa

Hulladékhasznositas (1) Hulladékhasznositas (J) Atlagok kiilonbsége (1-)) Sig.
, Lerakds 0,3029 0,21
Egetés
Komposzt 0,3295 0,161
Egetés -0,302976 0,21
Tamhane Lerakds
Komposzt 0,026556 0,316
Egetés -0,329532 0,161
Komposzt
Lerakds -0,026556 0,316
3 Lerakds 0,302976 0,197
Egetés
Komposzt 0,329532 0,151
Egetés -0,302976 0,197
Dunnett T3 Lerakds
Komposzt 0,026556 0,306
Egetés -0,329532 0,151
Komposzt
Lerakds -0,026556 0,306
) Lerakds 0,302976 0,166
Egetés
Komposzt 0,329532 0,128
Egetés -0,302976 0,166
Games-Howell Lerakds
Komposzt 0,026556 0,256
Egetés -0,329532 0,128
Komposzt
Lerakds -0,026556 0,256
3 Lerakds 0,302976
Egetés
Komposzt 0,329532
Egetés -0,302976
Dunnett C Lerakds
Komposzt 0,026556
Egetés -0,329532
Komposzt
Lerakds -0,026556

Forras: Sajat szamitasok

Kovetkeztetések, osszefoglalas

A vendéglatasban szamitogépes szoftverrel meghatarozott karbonldbnyom publikalasara nem
talaltunk példat. Kézi modszer hasznalataval esetenként eléfordult. Kozel egy évig tartott, mig
a Sphera adatbazisat a receptiraval dssze tudtuk hangolni és az ételkészitési eljarast az LCA
modszerének megfeleltetni.

Az 1. kutatasi kérdésre pozitiv valaszt tudtunk adni: alkalmazhaté a Sphera/Thinkstep
GaBi programja a vendéglatasban, és segitségével kalkulalhato az éttermi fogas karbonlab-
nyoma.

A 2. kutatasi kérdésnél mar az adatbazis korlatai érezhetdk voltak: nem allt rendelkezésre
mindegyik forgatokonyvhoz elégséges adatbazis. Ennek ellenére sikeriilt elegendd szamu val-
tozatot Osszeallitani, és mérhetének mutatkozott a kiilonb6z6 hulladékkezelési eljarasok hatasa
a karbonlabnyomban, a kis vetitési alap (1 adag, 0,427 kg) mellett is.

A 3. kutatasi kérdésre igazolodott, hogy a karbonldbnyomok értékei nem véletlenszertien
kiilonboznek, hanem szignifikans a hulladékkezelési eljarasok hatdsa (égetés/lerakas/komposz-
talas).

A korkoros gazdasag (Circular Economy, CE) céljaival 6sszefiiggésben, alapvetéen az
eroforrasok fenntarthatd felhasznalasa, a hulladékképzddés minimalizalasa, illetve a hulladék
gyartasi folyamaton beliil torténd visszaforgatasa és Gjrahasznositasa kell legyen az elsdédleges
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célunk, mely alapcélokkal a gyartasi folyamatok kornyezeti terheléseit egyértelmiien optimali-
zalhatjuk. A vendéglatasban ennek megvalositasat, a lehetdségek feltarasat segiti a karbonlab-
nyom meghatarozasa. A tanulmanybdl szdrmazo kutatasi eredményeink segitséget nyujthatnak
a vendéglatoiparban keletkezd élelmiszer-hulladékok kezelésére iranyulo, iranyitott, érvényes
kibocsatascsokkentd intézkedések kidolgozasaban, valamint a gazdasagi szereplok szdmara
hasznos tdjékoztatast adnak a tudatosabb, fenntarthatobb és koltséghatékonyabb dontések meg-
hozatalaban.
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