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Bevezetés

Az élelmiszeripari termelés kornyezetterheld hatasa vitathatatlan. A mez6gazdasagi termelés
és az élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek szallitasa mind szennyezik kdrnyezetiinket.
A mezdgazdasag jelentds részben hozzajarul az iiveghazhatasi gazok kibocsatasahoz, de
egyben szén-dioxid-nyeld is, igy szerepe ellentmondasos a klimavaltozas szempontjabdl.
Az agrartermékek karbonlabnyoma az egyik megfelelé eszk6z az agrartermelés hatékony-
saganak és fenntarthatosdganak mérésére (AL-MANSOUR—JEICIC 2017). Az élelmiszeripar
nagy iiveghazgaz-kibocsatasa miatt a kutatok figyelmének kdzéppontjaba keriilt az élelmi-
szeripar karbonlabnyoma (ZHoU et al. 2017). A mez6gazdasagi termelés a teljes tiveghaz-
gaz-kibocsatas 35%-at adja (CASOLANI-PATTARA—LIBERATORE 2016).

A nemzetko6zi szakirodalomban igen sok tanulmany olvashato a kiilonb6z6 mezégaz-
dasagi és élelmiszeripari termékek termelése, elallitdsa soran kibocsatott iiveghazhatast
gazok mennyiségének felmérésérdl, vagy a ndévényi és allati eredetii termékek eldallitasa
soran kibocsatott gdzok mennyiségének osszehasonlitasarol. A klimavaltozas siirgetd
kérdése és az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentésére iranyulo térekvések
rairanyitottak a figyelmet nemcsak a legnagyobb kibocsatdszektorok, de az élelmiszer-
ipar hozzajarulasara is. A kiilonb6z6 termékek termelése és eldallitasa soran kibocsatott
iiveghdzhatasi gazok mennyiségét szén-dioxid-egyenértékben osszesitve adhatjuk meg.
Ez a termék karbonlabnyoma.

1. Kutatasok az élelmiszer-termelés kornyezeti hatasairol

Buratti és munkatarsai (2017) olaszorszagi példan vizsgaltak a hagyomanyos ¢és az orga-
nikus marhahustermelési rendszerek karbonlabnyomat. Az organikus termelési eljarasban
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1 kg ¢l6tomeg eléallitasanak karbonlabnyoma 24,62 kgCO e, mig a hagyomanyos (teriile-
tileg jellemzd extenziv tartdsmod) technologidban eldallitott 1 kg €l6tomegé 18,21 kgCO,e.
A karbonlabnyom szamitasa soran a kibocsatott iiveghdzhatasu gazok 50-54%-at az emészto-
rendszeri fermentaciobol szarmazé metan adta. Xu és Lan (2016) Kinaban végzett kutata-
saik eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az allati eredetii ¢lelmiszerek
eléallitasa nagyobb karbonlabnyommal bir, mint a névényi eredetii élelmiszereké. A mar-
ha- és baranyhus eléallitdsa magasabb karbonlabnyommal jar, mint mas élelmiszereké,
és a legalacsonyabb karbonlabnyomot a retektermesztés mutatja. A novényi ¢lelmiszerek
eléallitasa esetén a karbonldbnyom nagy része a szanto6foldi termelésbol szarmazott. A kar-
bonlabnyom Osszetétele az allati eredetli élelmiszerek esetében eltérd volt.

Az organikus Uton eléallitott (bio) élelmiszercket gyakran tartjak kérnyezetkimélébb
termékeknek, mint a hagyomanyos tton eldallitott termékeket, és példaul Németorszagban
nagyon fontos €s igen gyorsan boviil a bio (organikus) termékek piaca Eurdpan belil.
Treu és munkatarsai (2017) szerint a hagyomanyos ¢és az organikus étrendhez kapcsolo-
do tiveghazgaz-kibocsatas 1ényegében megegyezik, mig a foldhasznalathoz kapcsolodo
iiveghazgaz-kibocsatas kb. 40%-kal magasabb az organikus étrend esetében. A hagyoma-
nyos étrend 45%-kal tobb hust tartalmaz, mint az organikus étrend, amely pedig 40%-kal
tobb zoldséget és gyiimdlcsot tartalmaz. A karbonlabnyom dominans hanyadat (70-75%)
mindkét esetben az allati eredetii élelmiszerek eldallitasa és a foldhasznalat adta. Yue
és munkatarsai (2017) vizsgaltak az otthoni €s éttermi étkezés karbonlabnyomat Kinaban.
A héazon kiviili étkezés labnyoma 2,87 kgCO ,e/f6/étkezés volt. Az otthoni étkezés eseté-
ben a karbonlabnyom értéke 1,57 kgCO,e/f6/étkezésnek adodott (YUE et al. 2017). Jianyi
€s munkatarsai (2015) 15 élelmiszer karbonlabnyomanak alakulasat vizsgalta az 1979
¢és 2009 kozotti idészakban Kindban. Eredményeik szerint a rizstermesztés karbonlab-
nyoma nétt a leginkabb, és a tej, a marhahus, a gylimolesok és zoldségek esetében is gyors
novekedés volt tapasztalhaté a novekvd termésmennyiségnek kdszonhetéen. Azonban
az e termékek szénkibocsatasat befolyasold faktorokban altalanossagban csékkenés ta-
pasztalhatd. Mujica, Blanco ¢és Santalla (2016) meghataroztak a méz karbonlabnyomat
Argentinaban: ez 2,5 +/- 0,17kg CO -egyenérték/kg terméknek adodott, amelybdl a leg-
nagyobb részt a levalasztas (pergetés) adja.

Chiriaco és munkatarsai (2017) a teljes kidrlési kenyér példajan az életciklus-elemzés
mddszerét alkalmazva szamoltak a karbonlabnyomot. Osszehasonlitottak a bio-, illetve
a hagyomanyos termesztésbdl szarmazod buzabdl készitett teljes kidrlésli kenyér karbon-
labnyomat. Azt talaltak, hogy a hagyomanyos termesztésii buizabdl késziilt korpas kenyér
1 kg-ja 24%-kal alacsonyabb kibocsatast indukal. A hagyomanyos termesztési technolo-
giabol szarmazo6 buza felhasznalasaval készitett kenyér karbonldbnyoma 1,18 kgCO e/kg
volt, a bio- (organikus) termesztésbdl szarmazo buzabol késziilt kenyér esetében a mutatd
1,55 kgCO,e/kg-nak adodott. Ha azonban a gabonatermesztéshez igénybe vett foldteriilet
egységére (ha) vonatkoztatva szamoljak a karbon-labnyomot, akkor a biotermesztés tel-
jesitménye jobb: hektaronként 60%-kal alacsonyabb az liveghazgaz-kibocsatasa, mint
a hagyomanyos termesztési technologiaé. Azonban figyelembe kell venni a biotermesztés
alacsonyabb hatasfokat és nagyobb teriiletigényét.

Scholz, Eriksson és Strid (2015) a hulladékkeletkezés miatt karba vesz6 kibocsatasokat
szamszer(sitette. Az élelmiszerhulladék nagy probléma a modern tarsadalmak szamara,
és szamottevo tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti raforditast jelent. Az élelmiszer eléallitasa
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a teljes élelmiszerlanc soran iiveghazhatasu gazok kibocsatasaval jar, és az élelmiszerek hul-
ladékka valasa egyet jelent azzal, hogy a hozza kapcsolodo kibocsatas feleslegesen valosult
meg. Ezért konszenzus alakult ki abban a tekintetben, hogy az élelmiszerhulladékok meny-
nyiségét csokkenteni kell. 6 svéd élelmiszer-aruhazban végzett felmérés alapjan a zoldség-
¢és gylimdlcsosztaly a keletkezett hulladék mennyiségének 85%-at adta, ami az elvesztegetett
karbon-labnyom 46%-at jelentette. A htsosztaly a keletkezett hulladék 3,5%-at termelte,
ami a karba veszett kibocsatas 29%-at adta (SCHOLZ—ERIKSSON—STRID 2015).

Az élelmiszer-hulladék mennyiségének csokkentésére és a fenntarthato élelmiszer-
fogyasztasi szokasok kialakitasara iranyulo stratégiak kidolgozasahoz sziikkség van olyan
informaciokra, amelyek szamszerUsitik a fogyasztasi magatartas és a hulladékkeletkezés
kornyezeti hatasait (a klima, a viz, a teriilethasznalat vonatkozasaban) (SONG et al. 2015).
Az élelmiszeripari hulladék a legnagyobb probléma, amelynek csokkentése sziikséges
a fenntarthat6 élelmiszerlancok kialakitasahoz (ER1KSSON et al. 2017). Eriksson és munka-
tarsai 30 kozétkeztetési konyhai egység megfigyelését végezték el Svédorszagban, és azt
talaltak, hogy az élelmiszeripari hulladék talalt adagra vetitett mértéke 75 g, ami a kiadott
élelmiszer mennyiségének 23%-a volt.

2. Kutatasok az élelmiszer-felhasznalas és a vendéglatoipar kornyezeti
hatasairol

Az élelmiszer-fogyasztas kornyezeti hatasait Vetoné Mozner Zsuzsanna (2012)° szamszerii-
sitette hazai példan az 6ko- és karbonlabnyom modszerének felhasznalasaval. Vizsgalatai
szerint a hiis- és tejtermékek oko-, illetve karbonlabnyoma a legmagasabb. Kimutatta, hogy
hazankban a férfiak — étkezési szokasaik vizsgalata alapjan — 13%-kal magasabb dkologiai
labnyommal rendelkeznek, mint a ndk.

A vendéglatasszektor hatalmas mérete és gazdasagi jelentdsége ellenére hianyosak
az informaciok a kdrnyezeti hatasait illetéen (Fusi-GUIDETTI-AZAPAGIC 2016). Ugyanakkor
a kornyezeti szempontbol fenntarthat6 élelmiszer-készités és -fogyasztas iranti igény egyre
nd. Altalaban véve két vendéglatasi forma kiilonithetd el: a fézés-talalas modszere és a szét-
valasztott. Az elsO esetben az élelmiszert elkészitik, és azonnal talaljak a fogyasztonak,
mig a masodik esetben a f6zés-elkészités és a fogyasztas helyben és id6ben is elkiiloniil.
Fusi, Guidetti és Azapagic (2016) az elvalasztott eljaras kdrnyezeti hatasait vizsgaltak olasz-
orszagi példan, méghozza tipikus élelmiszeriik, a tészta esetében. Két f6 rendszertipust
vizsgaltak: a f6zés-melegen tartast, illetve a f6zés-hiitést, ezen beliil is kiilon vizsgaltak
a kiillonboz6 fozési eljarasokat. Az eredmények alapjan a tésztaf6zé berendezésben fott
tészta esetében a hagyomanyos (tlizhelyes) eljarashoz képest 60%-kal alacsonyabb volt
az energiafelhasznalas, és 38%-kal kevesebb a vizfelhasznalas, igy 34-66%-kal alacsonyabb
volt az igy elkészitett tészta kdrnyezeti hatdsa. A kdrnyezeti hatas azzal is csokkenthetd
volt, ha gaziizemi f6z6berendezést hasznaltak az elektromos helyett. A f6zés-hiités rendszer
kornyezeti hatasa 17-96%-kal magasabb a f6zés-melegen tartas rendszernél, fo6ként a hiitési
technoldgia energiasziikséglete miatt.

> A publikacid az OTKA 68647 sz. kutatas eredményeit teszi kozzé.
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Bizonyos élelmiszerféleségek nagyobb iiveghazgaz-kibocsatassal jarnak, mint masok,
igy ezek megfeleld szervezése-rendezése a turizmusba agyazva hozzajarulhat a klimavalto-
zas megel6zéséhez Liqin (2011). Gossling €s munkatarsainak (2011) tanulmanya kiilonb6z6
¢élelmiszerféleségek karbonintenzitasat tekinti at, és targyalja, hogy az étkeztetéssel fog-
lalkozok hogyan tudnak elény6sen megvaltoztatni jelenlegi gyakorlatukat. Torres (2000)
szerint a turisztikai koltés egyharmada élelmiszerre forditodik.

Az életciklus-elemzésen alapuld karbonlabnyom-szamitas modszerét alkalmazva
a fott rizs hiitésének karbonlabnyomat szamolta Zhou és munkatarsai (2017), ezzel jol le-
hatarolva a folyamat egy részét. A karbonlabnyom legfobb dsszetevdje a hiitéshez hasznalt
elektromosaram-fogyasztas. Xu és munkatarsai (2015) szerint szamos ¢élelmiszer esetében
az életciklusnak meghatarozoé része a f6zéshez kapcsolodo energiafelhasznalas. A f6zési
modszer, az energiaforras és a f6zési eszkdzok kornyezetbarat megvalasztasa csékkenti
a fott termék egységre vonatkoztatott karbonlabnyomat.

Erdélyi, Pakolicz és Boksai (2012) a fehér hosszu szemii rizs termesztésének karbon-
labnyomat vizsgaltak hazai példan. Az 1 tonna rizsre jutd szénlabnyom mennyisége vizben
termesztés esetén 537,3 kg CO, e/t rizs volt, amely a szant6foldi termesztéshez képest (708,1 kg
CO,e/t rizs) jelentSsen alacsonyabb. A barna rizs elkészitésére vonatkozé esettanulmany
szerint aztatas nélkiil, elektromos tiizhelyen készitve a vevéfelhasznalas messze nagyobb
aranyban jarul hozza a rizs szénldbnyomanak nagysagahoz, mint az aztatassal gaz&égon
torténd elkészités (PAKoLICZ-BOKSAI-ERDELY12012).

3. A karbonlabnyom szamitasanak modszerei

A karbonlabnyom egy kornyezeti fenntarthatosagi indikator, ami szdmszerisiti a termék
életciklusa soran kibocsatott iveghazhatasi gazok mennyiségét (MUIICA-BLANCO—SANTALLA
2016). Manapsag a fenntarthato termelés magaban foglalja a forrasok észszerii felhasznalasat
és az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésére iranyuld kotelezettség teljesitését.
A karbonlabnyom képes szamszeriisiteni a termékek és tevékenységek é€letciklusa soran
keletkezett iveghazhatasugaz-kibocsatast (REBOLLEDO—LEIVA et al. 2017). Wiedmann
és Minx (2008) megfogalmazasaban a karbonlabnyom az 6kologiai labnyom része, amely
valamilyen jellegii tevékenység, személy, teriiletegység stb. altal kdzvetleniil vagy kdzvetett
modon a leveg6be jutott CO, 8sszes mennyiségét méri, illetve azt a teriiletegységet, amely
ezen CO,-mennyiség semlegesitéséhez sziikséges (BAKOSNE BOrOCz 2016).

A karbonlabnyom szamitasahoz hasznalt médszerek nem egységesek. Hasznalhatd
a PAS 2070 iranymutatasa vagy az ISO14067 szabvany. A nemzetkdzi szabvany iranyelveket,
kovetelményeket és utmutatast hataroz meg a termékek karbonlabnyomanak szamitasahoz/
felméréséhez és kommunikalasahoz. Az ISO 14067 szabvany alapjai az ¢letciklus-elemzést,
valamint az 6kocimkézés és a kornyezeti jelentések készitését szolgald szabvanyok (ISO
14040, 14044, 14020, 14024, 14025) (ISO é. n.). Az ISO-szabvanyok elvi alapja a PDCA-
ciklus, amely a folyamatos fejlodést szolgalja. A PDCA-ciklus 1ényegét Kosi és Valko irjak
le (KOsi—VALKO 2008, 13—14). Az emlitett karbonlabnyom-szamitasi modszerek a termékek
életciklus-elemzésén (LCA) alapulnak, vagyis a termék eldallitasa, megtermelése soran
felhasznalt er6forrasok, felhasznalt nyers- és alapanyagok, valamint energia szambavéte-
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le utan megadjak a termelési folyamatban keletkezett iiveghdzhatasu gazok mennyiségét.
Az LCA folyamatat az 1. abra szemlélteti.
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Schaltegger és Csutora (2012) tanulmanya atfogd képet ad a karbonleltar és a karbonlab-
nyom szamitasanak médszertanarol, amely igen gyorsan fejlodo teriilete a kornyezettudatos
vallalati menedzsmentnek. Stechemesser és Guenther (2012) szakirodalmi 6sszefoglalot ad
a karbonleltar készitésére és az elszamolas modszertanara vonatkozoan. Vergé és munkatarsai
felhivjak a figyelmet arra, hogy az emberi tevékenység kornyezeti hatasainak becsléséhez
hasznalt szamitasi modszerek megvalasztasa koriiltekintést igényel, hiszen modosithatja
az ilyen jellegii vizsgalatok eredményét (VERGE et al. 2016). Igen nagy nehézséget jelent
amegfeleld adatok 6sszegylijtése a folyamatok feltérképezése soran, igy fontos a megfigyelt
folyamatok hatarainak helyes kijel6lése.
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