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Bevezetés

Az élelmiszeripari termelés környezetterhelő hatása vitathatatlan. A mezőgazdasági termelés 
és az élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek szállítása mind szennyezik környezetünket. 
A mezőgazdaság jelentős részben hozzájárul az üvegházhatású gázok kibocsátásához, de 
egyben szén-dioxid-nyelő is, így szerepe ellentmondásos a klímaváltozás szempontjából. 
Az agrártermékek karbonlábnyoma az egyik megfelelő eszköz az agrártermelés hatékony-
ságának és fenntarthatóságának mérésére (Al-Mansour–Jejcic 2017). Az élelmiszeripar 
nagy üvegházgáz-kibocsátása miatt a kutatók figyelmének középpontjába került az élelmi-
szeripar karbonlábnyoma (Zhou et al. 2017). A mezőgazdasági termelés a teljes üvegház-
gáz-kibocsátás 35%-át adja (Casolani–Pattara–Liberatore 2016).

A nemzetközi szakirodalomban igen sok tanulmány olvasható a különböző mezőgaz-
dasági és élelmiszeripari termékek termelése, előállítása során kibocsátott üvegházhatású 
gázok mennyiségének felméréséről, vagy a növényi és állati eredetű termékek előállítása 
során kibocsátott gázok mennyiségének összehasonlításáról. A klímaváltozás sürgető 
kérdése és az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentésére irányuló törekvések 
ráirányították a figyelmet nemcsak a legnagyobb kibocsátószektorok, de az élelmiszer-
ipar hozzájárulására is. A különböző termékek termelése és előállítása során kibocsátott 
üvegházhatású gázok mennyiségét szén-dioxid-egyenértékben összesítve adhatjuk meg. 
Ez a termék karbonlábnyoma.

1. Kutatások az élelmiszer-termelés környezeti hatásairól

Buratti és munkatársai (2017) olaszországi példán vizsgálták a hagyományos és az orga-
nikus marhahústermelési rendszerek karbonlábnyomát. Az organikus termelési eljárásban 
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1 kg élőtömeg előállításának karbonlábnyoma 24,62 kgCO2e, míg a hagyományos (terüle-
tileg jellemző extenzív tartásmód) technológiában előállított 1 kg élőtömegé 18,21 kgCO2e. 
A karbonlábnyom számítása során a kibocsátott üvegházhatású gázok 50-54%-át az emésztő-
rendszeri fermentációból származó metán adta. Xu és Lan (2016) Kínában végzett kutatá-
saik eredményei alapján arra a következtetésre jutottak, hogy az állati eredetű élelmiszerek 
előállítása nagyobb karbonlábnyommal bír, mint a növényi eredetű élelmiszereké. A mar-
ha- és bárányhús előállítása magasabb karbonlábnyommal jár, mint más élelmiszereké, 
és a legalacsonyabb karbonlábnyomot a retektermesztés mutatja. A növényi élelmiszerek 
előállítása esetén a karbonlábnyom nagy része a szántóföldi termelésből származott. A kar-
bonlábnyom összetétele az állati eredetű élelmiszerek esetében eltérő volt.

Az organikus úton előállított (bio) élelmiszereket gyakran tartják környezetkímélőbb 
termékeknek, mint a hagyományos úton előállított termékeket, és például Németországban 
nagyon fontos és igen gyorsan bővül a bio (organikus) termékek piaca Európán belül. 
Treu és munkatársai (2017) szerint a hagyományos és az organikus étrendhez kapcsoló-
dó üvegházgáz-kibocsátás lényegében megegyezik, míg a földhasználathoz kapcsolódó 
üvegházgáz-kibocsátás kb. 40%-kal  magasabb az organikus étrend esetében. A hagyomá-
nyos étrend 45%-kal  több húst tartalmaz, mint az organikus étrend, amely pedig 40%-kal 
több zöldséget és gyümölcsöt tartalmaz. A karbonlábnyom domináns hányadát (70-75%) 
mindkét esetben az állati eredetű élelmiszerek előállítása és a földhasználat adta. Yue 
és munkatársai (2017) vizsgálták az otthoni és éttermi étkezés karbonlábnyomát Kínában. 
A házon kívüli étkezés lábnyoma 2,87 kgCO2e/fő/étkezés volt. Az otthoni étkezés eseté-
ben a karbonlábnyom értéke 1,57 kgCO2e/fő/étkezésnek adódott (Yue et al. 2017). Jianyi 
és munkatársai (2015) 15 élelmiszer karbonlábnyomának alakulását vizsgálta az 1979 
és 2009 közötti időszakban Kínában. Eredményeik szerint a rizstermesztés karbonláb-
nyoma nőtt a leginkább, és a tej, a marhahús, a gyümölcsök és zöldségek esetében is gyors 
növekedés volt tapasztalható a növekvő termésmennyiségnek köszönhetően. Azonban 
az e termékek szénkibocsátását befolyásoló faktorokban általánosságban csökkenés ta-
pasztalható. Mujica, Blanco és Santalla (2016) meghatározták a méz karbonlábnyomát 
Argentínában: ez 2,5 +/- 0,17kg  CO2-egyenérték/kg terméknek adódott, amelyből a leg-
nagyobb részt a leválasztás (pergetés) adja.

Chiriaco és munkatársai (2017) a teljes kiőrlésű kenyér példáján az életciklus-elemzés 
módszerét alkalmazva számolták a karbonlábnyomot. Összehasonlították a bio-, illetve  
a hagyományos termesztésből származó búzából készített teljes kiőrlésű kenyér karbon-
lábnyomát. Azt találták, hogy a hagyományos termesztésű búzából készült korpás kenyér  
1 kg-ja 24%-kal  alacsonyabb kibocsátást indukál. A hagyományos termesztési technoló-
giából származó búza felhasználásával készített kenyér karbonlábnyoma 1,18 kgCO2e/kg 
volt, a bio- (organikus) termesztésből származó búzából készült kenyér esetében a mutató 
1,55 kgCO2e/kg-nak  adódott. Ha azonban a gabonatermesztéshez igénybe vett földterület 
egységére (ha) vonatkoztatva számolják a karbon-lábnyomot, akkor a biotermesztés tel-
jesítménye jobb: hektáronként 60%-kal  alacsonyabb az üvegházgáz-kibocsátása, mint 
a hagyományos termesztési technológiáé. Azonban figyelembe kell venni a biotermesztés 
alacsonyabb hatásfokát és nagyobb területigényét.

Scholz, Eriksson és Strid (2015) a hulladékkeletkezés miatt kárba vesző kibocsátásokat 
számszerűsítette. Az élelmiszerhulladék nagy probléma a modern társadalmak számára, 
és számottevő társadalmi, gazdasági és környezeti ráfordítást jelent. Az élelmiszer előállítása 
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a teljes élelmiszerlánc során üvegházhatású gázok kibocsátásával jár, és az élelmiszerek hul-
ladékká válása egyet jelent azzal, hogy a hozzá kapcsolódó kibocsátás feleslegesen valósult 
meg. Ezért konszenzus alakult ki abban a tekintetben, hogy az élelmiszerhulladékok meny-
nyiségét csökkenteni kell. 6 svéd élelmiszer-áruházban végzett felmérés alapján a zöldség- 
és gyümölcsosztály a keletkezett hulladék mennyiségének 85%-át adta, ami az elvesztegetett 
karbon-lábnyom 46%-át jelentette. A húsosztály a keletkezett hulladék 3,5%-át termelte, 
ami a kárba veszett kibocsátás 29%-át adta (Scholz–Eriksson–Strid 2015).

Az élelmiszer-hulladék mennyiségének csökkentésére és a fenntartható élelmiszer-
fogyasztási szokások kialakítására irányuló stratégiák kidolgozásához szükség van olyan 
információkra, amelyek számszerűsítik a fogyasztási magatartás és a hulladékkeletkezés 
környezeti hatásait (a klíma, a víz, a területhasználat vonatkozásában) (Song et al. 2015). 
Az élelmiszeripari hulladék a legnagyobb probléma, amelynek csökkentése szükséges 
a fenntartható élelmiszerláncok kialakításához (Eriksson et al. 2017). Eriksson és munka-
társai 30 közétkeztetési konyhai egység megfigyelését végezték el Svédországban, és azt 
találták, hogy az élelmiszeripari hulladék tálalt adagra vetített mértéke 75 g, ami a kiadott 
élelmiszer mennyiségének 23%-a  volt.

2. Kutatások az élelmiszer-felhasználás és a vendéglátóipar környezeti
hatásairól

Az élelmiszer-fogyasztás környezeti hatásait Vetőné Mózner Zsuzsanna (2012)5 számszerű-
sítette hazai példán az öko- és karbonlábnyom módszerének felhasználásával. Vizsgálatai 
szerint a hús- és tejtermékek öko-, illetve karbonlábnyoma a legmagasabb. Kimutatta, hogy 
hazánkban a férfiak – étkezési szokásaik vizsgálata alapján – 13%-kal  magasabb ökológiai 
lábnyommal rendelkeznek, mint a nők.

A vendéglátásszektor hatalmas mérete és gazdasági jelentősége ellenére hiányosak 
az információk a környezeti hatásait illetően (Fusi–Guidetti–Azapagic 2016). Ugyanakkor 
a környezeti szempontból fenntartható élelmiszer-készítés és -fogyasztás iránti igény egyre 
nő. Általában véve két vendéglátási forma különíthető el: a főzés-tálalás módszere és a szét-
választott. Az első esetben az élelmiszert elkészítik, és azonnal tálalják a fogyasztónak, 
míg a második esetben a főzés-elkészítés és a fogyasztás helyben és időben is elkülönül. 
Fusi, Guidetti és Azapagic (2016) az elválasztott eljárás környezeti hatásait vizsgálták olasz-
országi példán, méghozzá tipikus élelmiszerük, a tészta esetében. Két fő rendszertípust 
vizsgáltak: a főzés-melegen tartást, illetve a főzés-hűtést, ezen belül is külön vizsgálták 
a különböző főzési eljárásokat. Az eredmények alapján a tésztafőző berendezésben főtt 
tészta esetében a hagyományos (tűzhelyes) eljáráshoz képest 60%-kal  alacsonyabb volt 
az energiafelhasználás, és 38%-kal  kevesebb a vízfelhasználás, így 34-66%-kal  alacsonyabb 
volt az így elkészített tészta környezeti hatása. A környezeti hatás azzal is csökkenthető 
volt, ha gázüzemű főzőberendezést használtak az elektromos helyett. A főzés-hűtés rendszer 
környezeti hatása 17-96%-kal  magasabb a főzés-melegen tartás rendszernél, főként a hűtési 
technológia energiaszükséglete miatt.

5 A publikáció az OTKA 68647 sz. kutatás eredményeit teszi közzé.
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Bizonyos élelmiszerféleségek nagyobb üvegházgáz-kibocsátással járnak, mint mások, 
így ezek megfelelő szervezése-rendezése a turizmusba ágyazva hozzájárulhat a klímaválto-
zás megelőzéséhez Liqin (2011). Gössling és munkatársainak (2011) tanulmánya különböző 
élelmiszerféleségek karbonintenzitását tekinti át, és tárgyalja, hogy az étkeztetéssel fog-
lalkozók hogyan tudnák előnyösen megváltoztatni jelenlegi gyakorlatukat. Torres (2000) 
szerint a turisztikai költés egyharmada élelmiszerre fordítódik.

Az életciklus-elemzésen alapuló karbonlábnyom-számítás módszerét alkalmazva 
a főtt rizs hűtésének karbonlábnyomát számolta Zhou és munkatársai (2017), ezzel jól le-
határolva a folyamat egy részét. A karbonlábnyom legfőbb összetevője a hűtéshez használt 
elektromosáram-fogyasztás. Xu és munkatársai (2015) szerint számos élelmiszer esetében 
az életciklusnak meghatározó része a főzéshez kapcsolódó energiafelhasználás. A főzési 
módszer, az energiaforrás és a főzési eszközök környezetbarát megválasztása csökkenti 
a főtt termék egységre vonatkoztatott karbonlábnyomát.

Erdélyi, Pákolicz és Boksai (2012) a fehér hosszú szemű rizs termesztésének karbon-
lábnyomát vizsgálták hazai példán. Az 1 tonna rizsre jutó szénlábnyom mennyisége vízben 
termesztés esetén 537,3 kg CO2e/t rizs volt, amely a szántóföldi termesztéshez képest (708,1 kg 
CO2e/t rizs) jelentősen alacsonyabb. A barna rizs elkészítésére vonatkozó esettanulmány 
szerint áztatás nélkül, elektromos tűzhelyen készítve a vevőfelhasználás messze nagyobb 
arányban járul hozzá a rizs szénlábnyomának nagyságához, mint az áztatással gázégőn 
történő elkészítés (Pákolicz–Boksai–Erdélyi 2012).

3. A karbonlábnyom számításának módszerei

A karbonlábnyom egy környezeti fenntarthatósági indikátor, ami számszerűsíti a termék 
életciklusa során kibocsátott üvegházhatású gázok mennyiségét (Mujica–Blanco– Santalla 
2016). Manapság a fenntartható termelés magában foglalja a források észszerű felhasználását 
és az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentésére irányuló kötelezettség teljesítését. 
A karbonlábnyom képes számszerűsíteni a termékek és tevékenységek életciklusa során 
keletkezett üvegházhatásúgáz-kibocsátást (Rebolledo–Leiva et al. 2017). Wiedmann 
és Minx (2008) megfogalmazásában a karbonlábnyom az ökológiai lábnyom része, amely 
valamilyen jellegű tevékenység, személy, területegység stb. által közvetlenül vagy közvetett 
módon a levegőbe jutott CO2 összes mennyiségét méri, illetve azt a területegységet, amely 
ezen CO2-mennyiség semlegesítéséhez szükséges (Bakosné Böröcz 2016).

A karbonlábnyom számításához használt módszerek nem egységesek. Használható 
a PAS 2070 iránymutatása vagy az ISO14067 szabvány. A nemzetközi szabvány irányelveket, 
követelményeket és útmutatást határoz meg a termékek karbonlábnyomának számításához/
felméréséhez és kommunikálásához. Az ISO 14067 szabvány alapjai az életciklus-elemzést, 
valamint az ökocímkézés és a környezeti jelentések készítését szolgáló szabványok (ISO 
14040, 14044, 14020, 14024, 14025) (ISO é. n.). Az ISO-szabványok elvi alapja a PDCA-
ciklus, amely a folyamatos fejlődést szolgálja. A PDCA-ciklus lényegét Kósi és Valkó írják 
le (Kósi–Valkó 2008, 13–14). Az említett karbonlábnyom-számítási módszerek a termékek 
életciklus-elemzésén (LCA) alapulnak, vagyis a termék előállítása, megtermelése során 
felhasznált erőforrások, felhasznált nyers- és alapanyagok, valamint energia számbavéte-
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le után megadják a termelési folyamatban keletkezett üvegházhatású gázok mennyiségét. 
Az LCA folyamatát az 1. ábra szemlélteti.

A cél és rendszer
határok kijelölése

Leltár – analízis

Hatásbecslés

Értelmezés
(Életút leírás)

Közvetlen
felhasználások:
Termékfejlesztés

és javítása
Stratégiai tervezés

Vállalati politika
kialakítáása

Marketing, stb.

1. ábra
Az LCA folyamata

Forrás: Szűcs–Budai–Matkó 2011

Schaltegger és Csutora (2012) tanulmánya átfogó képet ad a karbonleltár és a karbonláb-
nyom számításának módszertanáról, amely igen gyorsan fejlődő területe a környezettudatos 
vállalati menedzsmentnek. Stechemesser és Guenther (2012) szakirodalmi összefoglalót ad 
a karbonleltár készítésére és az elszámolás módszertanára vonatkozóan. Vergé és munkatársai 
felhívják a figyelmet arra, hogy az emberi tevékenység környezeti hatásainak becsléséhez 
használt számítási módszerek megválasztása körültekintést igényel, hiszen módosíthatja 
az ilyen jellegű vizsgálatok eredményét (Vergé et al. 2016). Igen nagy nehézséget jelent 
a megfelelő adatok összegyűjtése a folyamatok feltérképezése során, így fontos a megfigyelt 
folyamatok határainak helyes kijelölése.
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