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1. Bevezetés és célkitlizések

A hatdsértékelés ritka technoldgiak esetében kilondsen fontos, mert lehet6vé teszi a
technoldgiai innovaciok kockazatainak és elényeinek atfogd vizsgalatdt, ami hosszu tavon
versenyel6nyt jelenthet. Ritka technoldgiak gyakran olyan 0j és ismeretlen terileteket
érintenek, ahol a potencialis kockazatok nem mindig [athatok el6re. Egy alapos hatasértékelés
segit azonositani ezeket a kockazatokat, legyenek azok kdrnyezeti, tarsadalmi vagy gazdasagi
természetliek, és lehet8séget ad azok megfelel§ kezelésére, miel6tt komoly problémak

jelentkeznének.

A hatasértékelések tovabba elbsegitik az atlathatdsdgot és a felel6s innovaciot. A ritka
technoldgidk esetében, ahol a nyilvdnossag és a szabdlyozd hatdsagok egyre inkabb aggddnak
a lehetséges hatasok miatt, a hatasértékelés segithetnek a bizalom névekedéséhez. Az atfogd
értékelések (1. abra) azt mutatjdk, hogy a fejleszt6k és a vdllalatok gondosan mérlegelik a

lehetséges hatasokat, és proaktiv intézkedéseket tesznek azok minimalizalasa érdekében.

Ezen tulmenden, a hatasértékelés gazdasagi el6nyokkel is jarhat, mivel segitenek optimalizalni
a technoldgia bevezetését, minimalizalni az esetleges késGbbi koltségeket és elkerilni a
negativ hatasok miatti blintetéseket vagy jogi eljarasokat. Ezaltal a technoldgiai fejleszték,
befektet6k és partnerek jobban felkésziilhetnek a piaci igényekre és szabalyozdi
kévetelményekre. Osszességében tehat a hatdsértékelés hozzajarul a ritka technoldgidk
felel6s és sikeres integraciéjdhoz, mikozben csokkenti a kockazatokat és noveli a

fenntarthatésagot. (Téthné-Szita, 2008)
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1. dbra: Az életciklus-elemzés lépései (Forrds: MSZ EN ISO
14040:2006)




1.1 Ccé

A teljes tojaspor és a tojaslé életciklus-elemzése (LCA) az OpenLCA szoftver segitségével atfogd
képet ad egy termék kornyezeti és gazdasagi hatasardl annak teljes életciklusa sordn, a
nyersanyagbeszerzést6l kezdve a gydrtason, a szdllitdson és a végfelhasznaldson at. A
Capriovus Kft. segitségével megvizsgaltam a tojaspor és a tojdslé gydrtasi folyamatat, hogy az

LCA-eredmények alapjan azonositsam a legfontosabb fenntarthatdsagi pontokat.

A témat gazdasagi, energetikai és kornyezetvédelmi okokbdl valasztottam. Gazdasagi
szempontbdl a tojaspor és a tojaslé el&allitasa és felhasznaldsa jelent6s koltségmegtakaritast
eredményezhet mind a termel6k, mind a végfelhasznaldk szamara. Ennek oka, hogy ezek a
termékek hosszabb eltarthatésagi id6vel rendelkeznek, csokkentve a romlas miatti
veszteségeket, a h(tés szlkségességét és a tarolas sordn felmeril6 energiaigényt. Az
energiafelhasznalas elemzése lehet6vé teszi a kilonbdz6 folyamatoknak az lGveghazhatasu
gazok kibocsatdsahoz valé hozzajaruldsdnak értékelését, ami fontos informacié a termelés
energiahatékonysdgi lehet6ségeinek meghatdrozasahoz. Kérnyezetvédelmi szempontbdl az
életciklus-elemzés feltarja, hogy a tojaspor és a tojaslé el6allitdsanak mely szakaszai jarulnak
hozza leginkabb a kornyezeti terheléshez, mint példaul a viz- és energiafelhasznadlas, a

nyersanyagszallitas és a hulladékkezelés.

A teljes életciklus-elemzés tehdt nemcsak a gyartasi folyamat fenntarthatdsaganak
optimalizaldsaban segit, hanem a kornyezetbaratabb megoldasok kifejlesztésének alapjat is

képezi.



2. Irodalmi attekintés

A tyuktojas alapvetd élelmiszer, amelyet magas tapértékének kdszonhetSen vilagszerte széles
korben fogyasztanak. Ezen tulmenéen, mint az egyik legsokoldalibban felhasznalhatd termék,
és tobbfunkcids tulajdonsagai, azaz emulgedld, zselésité és izesit6 tulajdonsagai miatt az
élelmiszeriparban is széles kdrben alkalmazzak. A tojasipar az elmult évtizedekben vilagszerte

bdviilt, és jelenleg évente tobb mint 70 millié tonna tojast allitanak eld.

Az agrar-élelmiszeripar szdmos er6forrast fogyaszt és nagy mennyiségl hulladékot termel. Az
agazatban az dllattenyésztés lehetséges kornyezeti hatadsai jol ismertek, és ez aldl a
tojastermel6 gazdasagok sem kivételek. A tojastelepekkel kapcsolatos kornyezeti hatdsok
harom f6 forrasnak tulajdonithatdok: takarmanytermelés, energiafelhaszndlds, valamint az
istadll6- és tragyagazddlkoddsbdl szarmazd kibocsatasok. Egyéb tényezék, mint példaul a
termelékenység, a baromfi genetikaja, az elhullas és a melléktermék-termelés szintén fontos
szempontok. Az életciklus-értékelési mddszereket, amelyek lehet6vé teszik egy termék vagy
szolgdltatas teljes ,életciklusanak” kornyezetvédelmi megkdzelitéssel torténd elemzését,
széles korben alkalmazzak az agrar-élelmiszeripari agazatban, hogy atfogd képet adjanak az

élelmiszertermeléssel kapcsolatos f6bb kornyezeti hatasokrol.

Globdlis szinten az élelmiszer-rendszerek nagyban hozzajarulnak szdmos kornyezeti hatasok,
beleértve az emberi eredetl liveghazhatasugdz-kibocsatas egyharmada és az egyéb kérnyezeti
hatdsok hasonlé vagy nagyobb ardnya, amelynek ardnytalan része az 3&llattenyésztési
rendszereknek tulajdonithaté. Bar viszonylag figyelembe véve alacsony hatdsu, a tojastermelés
a leggyorsabban novekvd ipari allatdllomany kiléndsen azokon a teriileteken, amelyek
jelentés az egyéni vasarlderé novekedése. A tojas az egyik leggyakrabban fogyasztott allati
termék forrdsa a magas mindségl fehérje, valamint mikrotdpanyagoknak az emberi
téplalkozasban. Az Eurdpai Unid (EU), tojas termelés tekintetében négy kiilonb6z6 tartdsi
rendszert kiilonbdztet meg: ketreces, istallés, szabadon tartas, bid. A tojasipar az elmult

évtizedekben vilagszerte béviilt, és ma mar évente tébb mint 70 millié tonna tojast termelnek.

A baromfitarté gazdasagokhoz kapcsoldodéd kornyezeti hatdsok harom f6 forrasnak
tulajdonithaték: takarmanytermelés, energiafelhasznalds, valamint az elhelyezésbél és a

tragyakezelésbdl szarmazé kibocsatasok. Emellett mas tényez6k, példaul a termelékenység, a



baromfigenetika, a haldlozasi arany és a tarstermékek el6allitasa is fontos kérdések, amelyeket

figyelembe kell venni. (Baldwin T et al., 2021)

A tojastermelés vildgszerte novekedett az elmult évtizedekben. A FAO adatai szerint 2020-ban
a vilag tojastermelése elérte a 93 millié tonnat (FAO, 2024). Az Eurdpai Unid évente mintegy 7
millié tonna felhasznalhaté tojast termel. Konkrétan Franciaorszdg és Spanyolorszdg a
legnagyobb tojastermeldk (az eurdpai termelés mintegy negyedét adjak) (MAPAMA, 2017). Az
élelmiszertermelés nagy mennyiségli energiat igényel, ami szamos negativ kdrnyezeti hatdssal
jar, mint példaul az lveghdzhatasu gdzok kibocsatdsa. Raaddasul, mivel a fejlett orszdgok
fogyasztoi elkezdték kovetelni a kornyezetbaratabb koriilmények kozott elGallitott, jo mindség
élelmiszereket a termel6k azzal az ellentmonddsos igénnyel szembesiilnek, hogy névelni kell
az élelmiszertermelést, ugyanakkor csokkenteni kell az intenziv termelési modszerek dkoldgiai

hatdsait. (Darnhofer et al., 2016)

2.1. Tojas

A tojas az egyik legszélesebb korben fogyasztott allati termék, és az emberi étrendben a
mindségi fehérje és a mikrotdpanyagok fontos forrdsa. Népszerliek, mert egészségesek,
taplaldéak és olcsok. Egy atlagos tojas (62 g) koriilbelil 7,5 g kivald min6ségl fehérjét tartalmaz,
ami hasonld a tejben 1év8 fehérjéhez. A tojas emellett kivald vitaminforras is. Az egyetlen
tojasban talalhatd A-, D-, B2-, B12-, biotin- és pantoténsav-vitaminok fedezik az atlagos napi
sziikségletet. Megjegyzends tovabba, hogy a vas, a jod és a cink mikrotdpanyagok is fedezik a
napi szlkségletet. A tojasban taldlhatd szamos jotékony Osszetev6é mellett a
koleszterintartalmat (kb. 200 mg/tojas) is figyelembe kell venni. A taplalkozastudomanyi
szakemberek szerint azonban a tojasbdél szarmazd koleszterinbevitel nincs jelentds negativ
hatdssal az emberi szervezet koleszterinszintjére; napi egy tojas nem noveli a sziv- és

érrendszeri betegségek kockazatat. (Legehuhnzucht et al., 2008)

2.2. Tojas feldolgozasa
Ebben a fejezetben tojastermékek altaldban a kovetkez6 termékek elSallitdsahoz hasznaljdk a

kovetkezd szakaszokban.

A paszt6rozést a tojas allati jellege, a bélrendszer és a bélkornyezet allati jellege, valamint az a
tény indokolja, hogy a tojas kiilsé felllete erGsen szennyezett. A tojas kiilsé felllete a kornyezet

altal er6sen szennyezett. A héjhoz tapadd mikroorganizmusok atvandorolhatnak a felszakadt



héjra, és gyorsan elszaporodhatnak. Ennek oka, hogy a tojaslé kivalo taplalékforras a
baktériumok szamadara. A tojasfeldolgozd Uzemekben jelenleg kilonb6z6 pasztérozési
technikakat alkalmaznak. Mindegyik esetben két fontos probléma merdl fel: A tojas értékes
anyagainak, kiulonosen a fehérjének megérzése, és a szennyez6 mikroorganizmusok lehet6
legnagyobb mérték elpusztitasa. A tojds, killondsen a tojasfehérje nem sériilhet. A h6kezelés

esetében az alkalmazott h6mérsékleteket és technikakat optimalizalni kell (Németh, 2012)

Paszt6érozott teljes tojaslé: 1 kg termék 22 tojasnak a tartalmat tartalmazza (egész tojds, sargdja
és fehérje). Egész tojast, tojassargajat, tojassargdjat és fehérjét tartalmaz természetes
aranyban. A termék tartdsitészereket tartalmazhat. A termék tartdsitott és nem tartdsitott
valtozatban kaphaté. Altalaban polietilén félidval bélelt m(ianyag dobozokba csomagoljak. és

kisméretl Vario csomagoldsban. Termékeket lehet 0-4 °C-on tarolni. (Németh, 2012)

Teljes tojdspor: 1 kg egész tojaspor 88-90 tojas teljes tartalmat. Vizzel higithatd és egyenletesen
Osszekeverhet6, hogy elkeriilhet6 legyen a csomdsodds Polietilén folidval bélelt

papirzacskékban kerul forgalomba. (Németh, 2012)

2.3. Tojasfeldolgozas altalanos technoldgiaja

2.3.1. Tarolas és el6készités
Csak olyan baromfigazdasagokbdl szarmazo tojas dolgozhatd fel, amelyek atmentek a hatésagi
allatorvosi vizsgalaton. Az atvételi elismervényeknek sulyalapunak (ebben az esetben fontos a

suly feltlintetése). A friss tojdsokat a raktaron osztalyozzak és taroljak. (Németh, 2012)

Mivel a tojashéj szennyezett, tisztitani kell (2. és 3. abra), és erre kilonb6z6 mddszerek
léteznek. A mdodszerek kozé tartozik a fert6tlenitGszerek aeroszolos permetezése, a mosas, az

UV-sugarzas és az 6zonos fert6tlenités. (Németh, 2012)



2. dbra: Tojdsok tdlcdra valé pakoldsa (Forrds:

3. dbra: Tojdsok tisztitdsa (Forrds:
www.savonoeng.com)

www.savonoeng.com)

2.3.2 Torés
A feldolgozott tojasok tartalma kdzvetlenil érintkezik a kérnyezettel. Ezért be kell tartani az

altalanos higiéniai elGirasokat. A rovid feldolgozasi idé miatt hiités nem sziikséges.

4. abra: Tojastérégép (Forrds:
www.savonoeng.com)

A tojashéj és a tojas Osszetevdi is szétvdlaszthatok (4. abra). Ez attél fligg, hogy az egész
tojasokat vagy a tojasfehérjét és a tojassargdjat kiilon dolgozzdk-e fel. A mikrobidlis
szennyez6dés lehet6ségének csokkentése érdekében a torott tojashéj szdllitdszalagra
helyezhetd. A tojasok feltorése utan egy szlrési folyamat zajlik. Ennek célja a héjba behatolt
darabkak eltavolitdsa. Ez a folyamat kombindlhaté homogenizdlassal, és a tovabbi
feldolgozashoz 4°C-on tartott puffer tartdlyokban torténik. A friss tojaslikért ezen a
hémeérsékleten taroljak. A friss tojaslé ezen a hémérsékleten korilbelll 24 éran keresztil

tarolhaté. (Németh, 2012)



2.3.3. Paszt6rozés

A friss tojas belseje altalaban steril a héjat boritd keratinhartya és a tojasfehérjében |évé
tartésitdszerek (con albumin, lizozim, avidin, pH = 9) miatt. A feltort tojasbdl nyert tojaslé
azonban nagy mennyiség( sargdjat tartalmazza. Ez a véd6funkcio elvész, ha nagy mennyiség(
bioldgiai anyag szabadul fel. A tojasfeldolgozas egyik legfontosabb |épése ezért a h6kezelés. A
tojasban |év6 fehérjék hdéérzékenyek és magas hémérsékleten ©sszeomlanak, ami a

mikroorganizmusok elszaporoddsahoz vezet. (Németh, 2012)

Fontos ismerni az elpusztitandé mikroorganizmusok hétdrését. Altalaban 60 °C-on koriilbelil
3-4 percig tartd hGkezelés sziikséges az ajanlott 6t- és hatlépcsés Salmonella spp. csokkentés
eléréséhez a fehérjében és a sargajaban a teljes tojasfolyadékban. Altaldban egy lemezes vagy
csoves hbcserél6ben az egész tojas vizét 4-5 percig 66 °C-on, a tojasfehérje vizét pedig 4-5

percig alacsonyabb, 57 °C-on melegitik (5.abra).

[

5. dbra: Csé a csében pasztérézégép (Forrds:
www.savonoeng.com)

A nyersanyagok (tojasfehérje, tojassargaja és egész tojds) Osszetétele valtozé. A minimalisan
ajanlott hékezelési paraméterek és a tojasfehérje antimikrobidlis védekez6 mechanizmusai
mellett a mikroorganizmusok héérzékenységét a lipid- és nedvességtartalom kilonbségei is
erdsen befolyasoljak. Bizonyos élelmiszerek lipid- és nedvességtartalma Osszefliggést mutat a

mikrobidlis hétliréssel. (Németh, 2012)



2.3.4. H(tés
Paszt6rozés utana a tojaslé rogton hiitott puffertartalyba (6.abra) keriil, hogy megakadalyozzuk

a tovabbi mikrobioldgiai romlast és fert&zést. (Németh, 2012)

6. dbra: Hiit6tartdly (Forrds:
www.savonoeng.com)

2.3.5. Tojdaslé csomagolas

Egyes tojaslevek nagyobb kannakban keriilnek forgalomba (7. abra). Ezt a csomagolast
elsGsorban azoknak szanjak, akik gyorsan hasznaljak a terméket. A visszazarhatd kannanak (7.
abra) készonhet6en a tojaslé 72 éran at tarolhatd, ami kiilondsen hasznos azok szamara, akik
gyorsan hasznaljak a terméket. Hosszu eltarthatdsagu Variopack (8. abra) paszt6rozott tojaslé
kartondobozban keriil a piacra. Tartésitdszerek hozzaadasaval a tojaslé 4°C-on 7-10 napig

tarolhatd. (Németh, 2012)

7. dbra: Tojdslé miianyag kanndkban (Forrds: 8. dbra: Variopack csomagologép (Forrds:
sajdt kép) www.savonoeng.com)



2.3.6. Porlasztva szaritas

A poritott tojaspor siléban, 200-230 °C bemeneti h6mérsékleten és kb. 90 °C kimeneti
hémérsékleten (9. dbra). Az egész tojaslé, a tojasfehérje és a tojassargaja levének légszaritasa,
amelyet altaldban mechanikusan 6rdélnek. A termikus ciklonban torténd hiités utan a termék
egy zsakoldgépen keresztiil polietilénnel bélelt papirzsdkokba keriil. A terméket polietilénnel
bélelt papirzsdkba helyezik (10. dbra). A tojaspor kivalé minGségl élelmiszer-6sszetevd.
Bioldgiailag értékes anyag, mivel nem haladja meg a nedves hémérsékletet. Az anyag

viszonylag kevéssé karosodik. A késztermék maximalis nedvességtartalma 5% (Németh, 2012)

9. dbra: Por)’tégép (Forrds: sajdt kép) 10. abra: Poritégép (Fo;rds: www.sonoeng.com

3. Az életciklus-értékelés

3.1. Az életciklus-értékelés fogalma

Az életciklus-értékelések soran a termék kornyezeti hatdsa a folyamat soran felhasznalt
anyagok, a folyamat soran felhasznalt energia és az értékelési id6szak alatt keletkezd hulladék
Osszegyljtésével mérhet6. Az energiat és a hulladékot 0sszegydjtik és felhasznaljak a termék
kornyezeti hatdsdnak mérésére. Az életciklus-értékelés a termék tényleges vagy potencialis
kornyezeti hatasat méri. Haszndlhato a kiilonb6z6 mUszaki folyamatok, termékek, termelés és
szolgdltatasnyujtas kornyezeti hatdsainak 0Osszehasonlitdsara. Az életciklus-értékelés
hasznalhatd a termelés és a szolgaltatdsnyljtds kornyezeti hatdsanak és gazdasagi
szempontjainak 6sszehasonlitasara. Példaul a termék csomagolasanak potenciadlis hatasa. A

termékcsomagolas alternativai. (T6thné-Szita, 2020)



3.2. Az életciklus-értékelés torténete

Az életciklus fogalmat el6szor Eugene L. Grant emlitette egy 1930-as cikkében, Schumpeter
pedig 1934-es konyvében. Schumpeter szintén 1934-es konyvében emlitette ezt a fogalmat. A
ma mar életciklus-értékelésként ismert fogalmat el8szor 1933-ban az Egyesiilt Allamok
kormdanydnak egy traktorbeszerzésrél sz6lé kiadvanydban emlitették. A fogalmat egy

traktorbeszerzésrél sz616 amerikai kormanyzati kiadvanyban emlitették.

Az els6 energiaelemzést, energiaelemzést, energiaigény- és hulladékszamitasokat az Egyesilt
Allamokban végezték el az 1960-as évek végén. Korlatozott és csokkend nyersanyag- és
energiaforrasok. A nyersanyag- és energiaforrasok korlatozott kinalata és elérhetésége; az
energiatakarékossagi lehetGségeket Harold Smith mutatta be 1963-ban a Vegyipari Gyartas és
Termékek Vildgkonferenciajan. Smith kiszdmitotta a vegyi anyagok és termékek el6allitadsahoz

szlikséges Osszes energiat.

Az 1970-es években az energiaarak emelkedése O6sztonozte a kevesebb energidval torténd
termelésre és az alternativ energiaforrasok felhasznaldsara irdnyuld technolégiai megoldasok
kutatasat, kiilonosen a vegyiparban. Vegyipar és alternativ energiaforrasok (pl. napenergia,

alkohol).

Az elsé teljes életciklus-értékelés a csomagolasrol késziilt tanulmany volt. Ezt az elemzést
1969-ben az USA kdzép-nyugati részén miikodé Midwest Research Institute végezte el a Coca-
Cola Company of America szamara. Ez mérfoldké volt az életciklus-elemzés és a csomagolasi
kutatasok torténetében. Forduldpontot jelentett az anyagvizsgalat fejl6désében. A Coca-Cola
szamos italos taroldedény életciklus-értékelését végezte el, és a REPA koncepcionalis
er6forras- és kornyezeti profilelemzésekben mas italos taroldedények életciklus-értékelését is
szponzordlta. Az ebben az id6szakban végzett kutatasok szerint a palackok tucatnyi oda-vissza
utat tettek meg a fogyasztok és a palackozdk kozott. A palackok oda-vissza utaztak a vallalat és
a palackozd kozott. A vaéllalat kilonboz6 tipusy egyutas csomagolasokat hasznalt. A
csomagolast 0Osszehasonlitottak a betétes (ivegpalackokkal az energiafogyasztas, a
hulladéktermelés, a vizszennyezés és a légszennyezés szempontjabdl. Ebben az
Osszefliggésben maganfinanszirozasa hatalmas volt ennek a kutatdsnak. (McManus et al.,

2015)
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Ekézben Eurdpdban is kidolgoztak egy hasonld leltarozasi megkozelitést, amelyet késébb
,0koldgiai mérlegnek” neveztek el: A BOUSTEAD 1979-ben kiszamitotta az Egyesilt
Kiralysagban taldlhato palackok, mlanyag-, acél- és aluminiumtartalyok szdmat. Ezt a mddszert
részleges LCA-ként fogadtak el, és 1970-ben kiterjesztették a csomagoldanyagok kornyezeti
hatdsainak elemzésére. Ennek hatterében a kordbban emlitett energiadr-robbanas allt. (FAVA

et al., 1991)

A modszer széles-korl elterjedését az 1980-as évek kozepén a csomagoldsi hulladék
artalmatlanitasardl szolo vita is Osztonozte. Ez is felgyorsitotta a csomagoldsi hulladék
artalmatlanitdsardl szolo vitat. Fontos attorést jelentett 1979-ben a SETAC (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry) megalapitdsa, amely egy nonprofit szakmai
szervezet, amely a kornyezeti kérdések tanulmanyozasanak multidiszciplinaris megkozelitését

tdmogatja.

1979-ben BOUSTED és HANCOCK kézikonyvet adott ki az ipari energiaelemzésrdl, és az 1980-
as évek végére az életciklus-elemzés a kornyezeti kockazatok jobb megértésének fontos

eszkozévé valt.

1989-ben jelent meg a ma mar legszélesebb korben haszndlt GaBi szoftver, amely
jelentGsfejl6déshez vezetett az életciklus-értékelésben. Ma mar piacvezetsé az életciklus-
értékelési eszkozok és adatbazisok fejlesztésében. A GaBi piacvezets az életciklus-értékelési

eszkdzok és adatbazisok fejlesztésében. (internet 1)
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11. dbra: Egy termék életciklusa az 1ISO14040 szabvany szerint (Forrds: 1SO14040)

Az 1960-as években az életciklus-értékeléseket kiilonb6z6 moddszerekkel végezték, és nem
voltak egységesen cimkézve. Németorszagban, Svdjcban, Ausztridban és Japanban , 0koldgiai
mérleg”, az USA-ban ,er6forrds- és kornyezeti profilelemzés” volt a neve. Az USA-ban
»kornyezeti profil” volt a neve. A SETAC altal az 1990-es évek végén kiadott ISO 14040 szabvany
ezért fontos elSrelépést jelentett: A SETAC , Eletciklus- és hatdsvizsgélat”, egy atfogd eurdpai
LCA-iranyelv az életciklus-értékelés és az életciklus-hatasvizsgalat és -értékelés
keretrendszerérél. Ez az Uj szabvdny nagyban megkonnyitette a mdodszertan bevezetését és

terjesztését (11. abra).

Nemzetkozi Szabvanylgyi Szervezet (1ISO) megkezdte az LCA-szabvany kidolgozdsat. Az LCA-
kutatds koordinaldsdra szabvanyt dolgozott ki és ebben a szabvanyban az UDO-hess. (Klopffer,

1997)

Mar a 90-es években és az 2000-es évek elején egyre csak n6tt a mddszer iranti érdeklédés.
Az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi és Fenntarthatdsagi K6zos Kutatdkdzpontja 2012-ben
hozta |étre az Eurdpai Kornyezetvédelmi és Fenntarthatdsdgi Kozpont Kérnyezetvédelmi és

Fenntarthatdsagi Intézetét.

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi és Fenntarthatésagi Kozpont Kornyezetvédelmi és
Fenntarthatdsagi Intézete 2012-ben kiadta a Nemzetkozi életciklus-adatrendszer kézikonyvét.
Megjelent az Eletciklus-adatrendszerek nemzetkdzi Gtmutatdja, amely meghatarozta az 1SO
14040 és 14044 szabvanyokat. Meghatarozta az 14044 és 14040 szabvanyok atfogo kiegészité

rendelkezéseit. (Téthné-Szita, 2008)
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3.3. Az életciklus-értékelés az EU-ban

Az elsé kornyezetvédelmi megallapodas az 1967-ben elfogadott eurdpai kozos jog volt. Az
Eurdpai Uniét létrehozd 1992-es Maastrichti Szerz6dés egy masik mérfoldké volt a
fenntarthatd fejl6édés szempontjabdl. A Maastrichti Szerz6dés, amelyet nem sokkal a
fenntarthato fejlédésrdl sz6l6 Ridi vildgesucs utan irtak ald, modositotta a Rdmai Szerzédést,

és kozosségi célkitlizésként a , kornyezetvédelemmel” egészitette ki. (Bandi, 2004)

A kilonboz6 kutatocsoportok munkajat és az OECD ajanlasait figyelembe véve az EU integralt
termékpolitikdja az Eurdpai Unid integralt termékpolitikdjanak kidolgozasdra vonatkozo

ajanlasokbol all.
Az EU integralt termékpolitikdja (EU IPP) a kovetkez6krél rendelkezik:

e a termékek és szolgaltatdsok kornyezeti teljesitményének értékelésére szolgdld

életciklus-értékeléseket

Az unids integralt termékpolitika az életciklus-értékelésnek a termékek és szolgdltatasok
kornyezeti teljesitményének és Okotervezésének tamogatasdra szolgdld eszkozként vald
alkalmazdasat szorgalmazza. Az IPP az els6 olyan dokumentum, amely hivatalosan is beépiti az

életciklus-gondolkodast az eurdpai politikaba.

Az életciklus-elemzés célja az druk és szolgaltatasok minGségének javitasa, valamint az aruk és
szolgaltatasok fejlesztési potencialjanak novelése. Célja az aruk és szolgdltatasok min&ségének
javitasa. Ezt a kornyezeti hatasok és az erGforras-felhaszndlas csokkentésével lehet elérni. A
termék vagy szolgaltatas életciklusanak valamennyi szakasza (nyersanyagok/ellatasi lanc)
artalmatlanitasi hatasok, a termékek udjra felhasznaldsa vagy Ujrahasznositasi vagy

ujrafeldolgozasi lehet6ségek. (internet 2)

3.4. Az életciklus-értékelése Magyarorszagon

Magyarorszagon 1990-es évek 6ta jelenek meg a tanulmdanyok ezen a teriileten. Az els6
tanulmanyokat a Veszprémi Egyetemen Tamaska LaszI0 és tarsai végezték. A téma fontossagat
felismerve kiilonb6z6 elemzések késziiltek. Kiilonb6z6 elemzéseket végeztek, mint példaul a
csomagoldéanyagok Osszehasonlitdsa és az energiatermelés kornyezetre gyakorolt hatasa.

Téthné Szita Klara 2008-ban publikalt egy cikket ,, A csomagoldanyagok életciklus-elemzése. Az
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elméleti alapoktdl a gyakorlatig” cimmel 2008-ban. Egyre tébb egyetem kinal fakultativ kurzust

az életciklus-elemzésrdl. (internet 3)

3.5. Felhasznalasi teriletei
Az életciklus-értékelés fontossdga ma mar nem vitatott; az LCA a nemzetgazdasag fontos eleme
és ennek eredményeként az életciklus-értékelés a kilonb6z6 agazatokban tanulmanyokat

végeztek (1. tablazat).

1. Tablazat: Az életciklus-értékelés néhany felhasznaldsi példdja (Forrds: sajdt szerkesztés)

Publikacio Szerz6
Hulladékgazdalkodas, hulladék-kezelés HONG et al., 2010
Energiaszektor, energetika SZITA-TOTH et al., 2004
Fenntarthato agrar-élelmiszeripari agazat MEIER et al., 2015
Kilénbo6z6 Gzemanyagok ASDRUBALI et al., 2015
Tisztabb termelés KORONEOS et al., 2005
Koltségkdzpontu életcikluselemzés KORPI, 2008
Okolégiai terméktervezés BREZET et al, 1999
Csomagoldsok DAY 1981

Az LCA segithet:
o A kornyezeti hatasok lehet6ségeinek azonositasa a termék életciklusanak kilonb6z6
pontjain.
e Az ipari, kormanyzati és nem kormanyzati szervezetek dontéshozdinak tajékoztatasa.
o Kornyezeti teljesitményre vonatkozd relevdns mutaték és mérési technikak
kivalasztasa.
e Marketing  (pl. Okocimke programok, kornyezetvédelmi  gyakorlatok,

kornyezetvédelmi terméknyilatkozatok). (internet4)

3.6. Az I1SO 14040

Az 1SO 14040 szabvanycsalad az életciklus-értékelés (LCA) szabvanyositasat szolgilja, és a
kornyezeti menedzsment nemzetkozi szabvanyainak része. Ez a szabvanycsaldd az LCA
végrehajtdsanak alapelveit, keretét és kovetelményeit hatarozza meg, és iranymutatdst nyujt

a termékek, folyamatok és szolgdltatdsok kornyezeti hatasainak értékeléséhez. (internet 4)

A kovetkez6 tdblazatban felsoroltam par ISO szabvanycsaldd érvényben |évé tagjait (2.

tablazat).
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2. Tabldzat: ISO szabvdnycsaldd pdr példdja (Forrds: I1SO 14044, nyomdn)

ISO szabvanyok

Tartalmuk rovid leirasa

MSZ EN ISO 14044:2021

Kornyezetkdzpontld  irdnyitds.  Eletciklus-

értékelés. Alapelvek és keretek.

MSZ EN ISO 14045:2023

Kornyezetkdzpontu irdnyitas.
Termékrendszerek okoldgiai hatékonysaganak
értékelése. Alapelvek, kovetelmények és

Utmutato.

ISO/TR 14044:2023

Kornyezetgazdalkodas - Eletciklus-értékelés -
Szemléltet6  példdk az ISO 14044
alkalmazasara a cél- és hatokor-

meghatarozashoz és a leltar-elemzéshez.

MSZ EN ISO 14046:2023

Kérnyezetkdzpontu irdnyitas. Vizldabnyom.

Alapelvek, kovetelmények és iranyelvek

3.6.1. ISO 14040:2006 szabvany az életciklus-értékelés

Az ISO 14040:2006 csak az elemzés kereteit és alapelveit adja meg, és nem hatarozza meg

konkrétan az egyes szakaszokban alkalmazandd konkrét modszereket és technikakat.

A szabvdny az 1. pontban hatidrozza meg az elemzés keretrendszerét, amely a kovetkez6

szakaszokbol all:

a) Az LCA meghatarozdsa, célja és hatalya,

b) az életciklus-leltar elemzési szakasza
c) életciklus-hatasvizsgalati szakasz

d) d. életciklus-értelmezési szakasz

e) az életciklus-tanulmanyok elkészitése és kritikai értékelése

f) életciklus-korlatozasok

g) Az életciklus szakaszai kozotti kapcsolatok

h) Az értékek kivalasztasanak és a valaszthato elemek hasznalatanak feltételei.

15




A nemzetkozi szabvany elGirja az életciklus-értékelés (LCA) és az életciklus-leltar (LCl) egy

tipusat elemzést (12. dbra). (ISO: 14040)
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12. abra: Az LCA lépése (Forrds: ISO 14040:2006)

Az LCA-folyamat négy szakasza

1. -Avizsgalat céljanak és hatalyanak meghatarozasa
2. -Leltdrelemzés
3. -Hatasvizsgdlat

4. -Ertelmezés

3.6.2. A cél és a hatdsterilet meghatarozasa

Az életciklus-értékelés egyik legfontosabb |épése az elemzés céljdnak és a rendszer hatarainak
meghatdrozasa. Ez a rendszer hatdrainak meghatdrozasa. A cél és a hatékor meghatdrozasa
segit tisztazni az életciklus-értékelés elvégzésének motivacidjat és okait. Az életciklus-elemzés
elvégzésének motivacidjanak és okainak tisztazasa. Ez a kitlizott céloktol flgg. Példaul az
elemzés mélységétdl és modszerétSl. A célok pontos és szigord meghatarozasa alapveté
fontossagu. Ez magaban foglalja azt is, hogy kinek és milyen célbdl késziil, és hogy az elemzés
nyilvdnosan hozzaférhet6vé valik-e. Néhany példa a célkitlizésekre a kovetkezbkre:

csomagolasi alternativdk 6sszehasonlitasa és a potencidlis energiamegtakaritas azonositasa.

(Téthné-Szita, 2008)
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3.6.3. Funkcio, funkcionalis egység, és a referencia aram

A funkciék meghatarozasa:

Egy rendszernek kiulonb6z6 funkcidi lehetnek. Példaul a kiilonb6z6 italcsomagoldsok
Osszehasonlitasakor a csomagolasok formdjukban, megjelenésiikben és
csomagoldéanyagukban kiilonbozhetnek egymastél, de a funkcidjuk azonos. A csomagolas
els6dleges célja a termék védelme. Az életciklus-értékelés sordn az italos kartondobozok, az
aluminiumdobozok és a mianyag palackok hasonlé funkciéval rendelkeznek. (Kl6ffer-Grahl,

2014)
Funkcionalis egység:

A termékrendszerben referenciaegységként meghatdrozott mennyiség. Referenciaegységként
haszndlatos. A funkciondlis egységeket a kovetkez6képpen kell meghatdrozni vildgosan

megfogalmazott, mérhetd és a termék funkcidjaval 6sszeegyeztethets (Téthné-Szita, 2008)

A referenciadram az adott termékrendszer folyamatabdl szarmazé kimeneti mennyiséget
jelenti, egy adott termékrendszer folyamatabdl szarmazé kimeneti mennyiséget jelent, amely

a funkciondlis egységek altal meghatdrozott funkcid teljesitéséhez sziikséges (internet 4).

3.6.4. Rendszerhatarok

A rendszerhatdar meghatarozasa az LCA egyik legfontosabb Iépése. Meghatdrozza a
termékrendszer elemzése soran figyelembe veendd vagy kizarandd egységeket vagy
folyamatokat. Ezt alapvet6en az 6sszegylijtott adatok hatdrozzak meg. Ezt a begy(ijtott adatok
hatdrozzak meg. Hasznos egy folyamatdbrat késziteni, amely a rendszerhatarokat és a
bemeneti és kimeneti dramlatokat mutatja. A termék életciklusahoz hozzajarulé valamennyi
folyamat a rendszerhataron belil. A rendszerhatdrok meghatarozasakor a kdvetkez6 pontokat
kell figyelembe venni. A célkitlizések és a keretrendszer meghatarozasa az el6z6 szakaszban

leirtak szerint torténik. (Kloffer-Grahl, 2014)

3.6.5. Adatok minGsége

Az életciklus-értékelésnek ebben a részében vildgosan meg kell hatarozni, hogy mely adatokat
veszik figyelembe, és melyeket lehet figyelmen kiviil hagyni, becsiilni vagy feltételezni.
Egyértelmdvé kell tenni, hogy mely adatokat lehet figyelmen kiviil hagyni, becsilni vagy
feltételezni. Ha lehetséges, az elemzésben mérésekbdl vagy kisérleti adatokbdl szarmazd
adatokat kell felhasznalni. Az adatokat az elemzés célja szerint kell Osszegy(ijteni és
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csoportositani. Amennyiben megbizhaté adatok nem allnak rendelkezésre, az adatok
megkonstrudlasahoz statisztikai adatok haszndlhatok. Az LCl-adatok elérhet6sége azonban
tovdbbra is jelentSs probléma. Az adatok min&sége noveli az elemzés bizonytalansagat és a

hibas eredményeket téves értelmezésekhez vezetnek. (Weidema, 1996)

3.6.6. Leltarelemzés és leltarkészités

Az életciklus-leltarelemzés egy termékrendszer életciklusat méri. A készletelemzés az anyag-
és energiabemenetek és -kimenetek aramlasat méri egy termékrendszer, termék vagy termék
életciklusdnak meghatarozott szakaszaiban. A leltarozast leginkdbb az adatgydijtésre forditott
id6 befolyasolja. Ebben segithetnek a szoftveres adatbazisok. Az adatoknak tartalmazniuk kell
az Osszes inputot és outputot. A bemenetek a nyersanyagok, a viz és az energia, a kimenetek

pedig az inputok és az outputok. (internet 4)

3.6.7. Eletciklus hatasértékelés
Az életciklus-hatdsvizsgalatok célja a kornyezeti hatdsok megértése és elemzése, a

leltarelemzésbdl nyert adatokbdl kiszamitva. A leltar eredményei a kovetkezdk.

e Hatdskategoridk és hataskategdria-mutatok kivalasztasa.
o A leltdradatok hatdskategéridk szerinti osztalyozasa.
e A hataskategdria-mutatdk eredményeinek kiszamitasa.

e Opcionalisan normalizalas is alkalmazhaté.

Ez az eredményeknek egy referenciaértékhez viszonyitott normalizaldasa. Sulyozas, az

eredmények 0sszehasonlitdsa és minGségi értékelése. (Tothné-Szita, 2008)

3.6.8. Elemzési mddszerek és Hataskategdriak

A kornyezeti hatdsok els6sorban az emberi tevékenységekbdl eredd kibocsatasokhoz és
kibocsatasokhoz kapcsolddnak. A hatasosztdlyozds az osztalyozas altal lefedett kornyezeti
problémak egy osztalyat jelenti. A hatdsosztalyozasok kozos jellemzbje, hogy kisebb léptékliek,
mint a masik két hatasosztalyozas. Az egyes hataskategdridkhoz a vonatkozd hatdsvizsgalati
maodszertan szerzGi a kovetkez6 referenciaegységeket hatarozzak meg. A referenciaegységek

meghatdrozasa a kovetkez6képpen torténik. (Tothné-Szita, 2008)
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3.6.8.1. Hataselemzés modszerei

A kornyezeti hatasok elsésorban az emberi tevékenységekbdl eredd kibocsatasokhoz és
kibocsatasokhoz kapcsolddnak. A hatdskategdria az adott kategéridba tartozé kornyezeti
problémadk osztalya. A hataskategoriak kozos jellemzéje, hogy a méretaranyuk kisebb, mint a
masik két hataskategoria. Az egyes hataskategoriakhoz a vonatkozé hatdselemzési mddszertan
szerz8i a kovetkez6 referenciaegységeket hatdrozzdk meg. A referenciaegységek

meghatdrozasa a kovetkez6képpen torténik. (HEIJUNGS et al., 1992)

3.6.8.2. Hataselemzd maddszerek

CML: A CML az els6 atfogd életciklus-értékelési modszertan, amelyet a Leideni Egyetem
Kornyezetgazdalkodasi Kézpontjaban (CML) fejlesztettek ki 1990-ben. Ezen a mddszertanon
alapul. Szdmos szoftvertermékre alkalmaztak. A figyelembe vett hataskategoriak kozé tartozik
az er6forrdsok és nyersanyagok kimerllése, az éghajlatvaltozds, az 6zon kimerilése, a
fotokémiai 6zon termel6dése, a savasodas, a tdpanyagok feldusuldsa, a hulladékhé, a szagok

és a zaj. (HEIJUNGS et al., 1992)

ILCD: Els6sorban a kornyezeti terhelés egészségligyi hatdsaira 6sszpontosit. Mddszerek A
hatdsokat az emberi egészségre gyakorolt hatdsok, az éghajlatvaltozas, az er6forrds-valtozas
és az 6koszisztéma-valtozas kategdriadiba soroljak; a PEF legujabb ajanldsai olyan kategéridkat
tartalmaznak, mint a foldhasznalat, a foldhasznalat valtozasa, a foldhasznalat és az eréforrasok

kimerulése.

ReCiPe: Az 0j, 2016-0s valtozat végpontos és kozéptavu hatasvizsgalati modszereket tartalmaz.
A figyelembe vett hataskategdridk kore széles, és sikeresen hozzdigazithatd az értékelés
témajahoz és célkitlizéseihez. Emellett a legtobb életciklus-értékelési szoftver szerves részét
képezi. Ecoindicator99: Az o6koindikator99 egy madsik karorientdlt hatdsvizsgalati modszer.

(GOEDKOOP et al., 2000)

3.6.8.3. Hataskategdriak
Az aldbbi tablazatban az Environmental Footprint (Mid-point) a kornyezeti labnyom

(k6zéppont) hatdselemzési modszerét mutatom be par példaval (3. tablazat).
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3. Tablazat: Az Environmental Footprint (Mid-point) hatdsértékeld modszer néhdny hatdskategdridja (Forrds: EC, 2024)

Hataskategoriak megnevezése az EF-ben Mértékegység
Climate change kg CO; eq
Eutrophication marine kg P eq
Human toxicity, cancer CTUh
Land use pt
Particulate Matter death
Water use m3 water eq deprived water

Savasodds (Acidification Potential, AP)

A hataskategoriak az emberi tevékenységekbdl szarmazd kdros kibocsatasokra vonatkoznak. A
savas gazok, mint példaul a kén-dioxid (SO) a légkorben |évé vizzel reakcidba Iépve savas es6t
képeznek. A savas es6 mennyisége valtozd. Az okoszisztémak karosoddsa, beleértve az
Okoszisztémdak minGségének csokkenését és a bioldgiai sokféleség csokkenését, a taj
Okoszisztémadjanak jellegétdl flgg, de elsésorban az erddirtds és a talaj savasoddsa jellemzi
(KLOPFFER és GRAHL, 2009). Az ammdnia jelentésen hozzajarul a légkdri savasodas
fokozddasahoz. A savasodds mértéke régidonként nagyon eltéré (HETTELING et al., 1995,
POSCH et al., 2001), és a hatdskategoridk kiszdmitasdhoz haszndlt mddszerek felllvizsgalatat

teszi szilkségessé. (SEPPALA et al., 2006, POSCH et al., 2008)

Eghajlatvdltozds (Climat Change, GWP)

Az éghajlatvaltozds a gazdasagi tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatdsa, és az egyik
legnehezebben lekiizdhet6 globalis probléma. Ez az egyik legsulyosabb globalis probléma. Az
ember daltal okozott liveghdzhatast az Gveghdzhatasu gazok okozzak. Az Giveghazhatdsu gdzok
a szén-dioxid (CO2), a metan (CH4) és a klérfluor-szénhidrogén gazok. A kilénb6z6 gazok
hatdsat globalis felmelegedési potencialként (GWP) ismerjiik. A globdlis felmelegedési
potencial (GWP) a kdvetkezGképpen van meghatarozva: GWP20, GWP50 és GPW100) egy
altalanosan elfogadott mérészama annak, hogy egy adott liveghazhatasu gaz mekkora globalis
felmelegedést okoz egy masik lveghdzhatasu gz tomegéhez képest. A szén-dioxid azonos

tomegéhez képest melegiti a légkort. (GUINEE, 2002)

Az ipari forradalom 6ta az emberi gazdasagi tevékenység novelte az lUveghdzhatasu gazok
kibocsatasat. Az liveghazhatasu gazok kibocsatdsa ma mar nagy mennyiségben torténik. Sokkal

tobb lGveghdazhatdsu gaz kerll kibocsatdasra, mint amennyit a természetes szénkorforgas képes
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megkotni. Ez a légkdr szén-dioxid-koncentracidjanak névekedéséhez vezet, ami kivaltja az

Uveghdzhatast, és csokkenti a Foldre jutd napenergia mennyiségét. (internet 5)

Szervetlen elemek kimeriilése, energiaforrdsok ((Resource use minerals and metals, Abiotic
Depletion Potential, ADP (Mineral)

Ez a hataskategéria a fosszilis tlizel6anyagok nyersanyagként valé felhasznaldsanak
csokkentésére vonatkozik. A fosszilis tlizel6anyagokat, a szenet, a k6olajat és a féldgazt az
elmult évszazadokban energiaforrasként haszndltdk. A mualtban és a jelenben is fontos szerepet
jatszottak az energiatermelésben. Ezen tlzel6anyagok korlatozott geoldgiai tartalékai
korlatozzdk termelésiiket és foldrajzi eloszlasukat is. Ezek a tlizel6anyagok foldrajzilag
egyenl6tlentl oszlanak el, és haszndlatuk jelentGs szennyezési forrast jelent. Az el6z6
kategéridhoz hasonléan ezek is a tartalékok mennyiségétél és a banyaszat mértékétdl

fliggenek. Egysége: MJ. (GUINEE, 2002)

Edesvizi ékotoxicitds (Ecotoxicity freshwater, ETP)

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a nem emberi populdcidk élettartamat jelentSsen
veszélyeztetik az emberi tevékenységek eredményeként felszabaduld vegyi anyagok. A
populaciok élettartamat veszélyeztethetik az emberi tevékenységek eredményeként
felszabaduld vegyi anyagok. A névényekre és allatokra gyakorolt toxikoldgiai hatdsok sokkal
kevésbé jol ismertek, mint a nem emberi fajokra gyakorolt toxikolégiai hatasok. (JOLLIET et al.,

2004)
Szdrazféldi, édesvizi és tengeri eutrofizdcio (Eutrophication terrestial, marine, freshwater, ETP)

Az eutrofizdlédast a makrotdpanyagok, kilondsen a nitrogén (N) és a foszfor (P) magas
koncentraciéja befolyasolja. A foszfor- és P-dusulas nemkivanatos tényez6k a fajosszetétel és a
fokozott biomassza-termelés szempontjabdl mind a vizi, mind a szadrazfoldi 6koszisztémakban.
Noveli a biomassza termelést mind a vizi, mind a szarazfoldi 6koszisztémakban. A magas
tdpanyagkoncentracié a viz ihatdsagat is rontja. A vizi 6koszisztémakban a megnovekedett
biomassza-termelés (algak novekedése) a megndvekedett oxigénkoncentracidval jar egyiitt. Ez
noveli a halpusztuldst. Az eutrofizacid természetes és mesterséges tavakban egyarant
eléfordul. Az eutrofizacid mesterséges és természetes tavakban egyarant eléfordul. (KLOPFFER

és GRAHL, 2009)
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A szarazfoldi eutrofizacid az 6koszisztémak kritikus terheléssel szembeni sebezhet8sége. Egy
Okoszisztéma torékenysége. Az eutrofizdcié mérése az EF (kozépponti) hatdselemzével
torténik. Modszerenként mérik és harom hataskategoriaba soroljak. A tengeri eutrofizacio
mérése kg N-egyenértékben torténik, a szarazféldi eutrofizacidt mol N-egyenértékben mértik,
édesvizek eutrofizacidja melynek mértékegysége: kg P eq. (SEPPALA et al. 2006, POSCH et al,
2008)

Humdntoxicitds s (Human-Toxicity Potential, HTP)

A human toxicitasi potencial egy olyan mutatd, amely kiszamitja a kdrnyezetbe keriil6 anyagok,
példdul az arzén, a natriumdikromdt és a hidrogén-fluorid emberi szervezetre gyakorolt
mérgez6 hatasat. A hidrogén-fluorid f6ként a fosszilis tlizel6anyagokon alapulé
energiatermelésbél szarmazik. A fosszilis tlizel6anyagok potencialisan veszélyes vegyi anyagok.
A fosszilis tlizelGanyagok belélegezve, lenyelve és érintkezve karosak lehetnek az emberi
egészségre. A karcinogenitds.EF (kozéppont) a hatdsok két kategdriajat értékeli. Az emberre
gyakorolt toxicitast két kategdridban értékelik: Rak és nem rdkos megbetegedések. Mérési

egység CTUh. (ROSENBA, et al. 2008)

Ozonréteg kdrosoddsa (Ozone Depletion Potential, ODP)

Az 6zonlebontd gazok csokkentik az 6zonkoncentracidt a sztratoszférdban. Bar kilonboz6
hipotézisek szilettek a kilénb6z8 gazok sztratoszféraban kifejtett egylittes hatasairdl, az
biztos, hogy minden olyan klérozott és bromozott vegyilet, amely elég stabil ahhoz, hogy
elérje a sztratoszférat, hatassal van az 6zonrétegre. Minden kldérozott és brémozott vegyiilet,
amely elég stabil ahhoz, hogy elérje a sztratoszférat, hatassal lehet az ézonrétegre. A CFC, a
halon és a HCFC tipusu gazok az 6zonpusztulas f6 forrasai. Az ultraibolya sugdrzasbdl szarmazé
UVB sugdrzas rakkelt6. Az 6zonlebontd azt jelzi, hogy egy vegyiilet veszélyt jelent-e egy

referenciaegységre. A referencia vegyiilet a CFC-11. (PYLE, et al.)

lonizdlé sugdrzds (lonising radiation, IR)

Az LCA a kovetkez6képpen irja le az emberi egészségre és az 0koszisztémakra gyakorolt karokat
hatdskategérianként Az atomenergidt villamos energia el6allitdsdra hasznaljadk. A
hatdskategoéridkat az alfa-, béta-, gamma- és neutronsugdrzds sugarzasi kényszerének

szempontjabdl hatdrozzak meg. A neutron- és nukledris tipusokat a nuklearis fizikai

22



tulajdonsagok alapjan hatdrozzak meg. A sugdrzas mértékegysége az U-235 kBq. (DREICER et
al., 1995, FRISCHKNECKT et al., 2000)

Féldhaszndlat (Land use, LU)

A fold és a talaj korlatozott, nem megujuld er6forrasok. A fold és a talaj korlatozott, nem
megujuld er6forrasok. A foldterilet emberi tevékenységekkel szembeni érzékenysége noveli
az Okoszisztémakat fenyegetd veszélyeket. Ezt a hatdskategoriat az UNEP/SETAC féldhasznalati
értékelési keretrendszer hatarozza meg. (MiILa | CANALS et al., 2007, KOELLNER et al., 2007)

Részecskék (Respiratory inorganics Rl

A részecskeszennyezés szamos 6sszetev6bdl all, tobbek kdzott sékbdl (pl. nitratok és szulfatok),
szerves vegyi anyagokbodl, fémekbdl, talajbdl és porbdl. A részecskeszennyezés olyan
egészségligyi problémakkal hozhatd Osszefliggésbe, mint a légzdszervi megbetegedések.
(FANTKE et al., 2018). A 2,5 um alatti részecskék nem vagy valdszintleg nem trulnek ki, amikor
a tlid6be jutnak. Mérési egység: A PM2,5, azaz a 2,5 um-nél kisebb részecskékkel egyenértékd.

(UNEP, 2016)
Fotokémiai oxiddcio (Photochemical Ozone Creation Potential, POCP)

Az 6zon a sztratoszféraban védé funkciét tolt be, de a talajszintjén mérgez6. A fotokémiai 6zon
vagy talajkozeli 6zon nyari szmogként is ismert. Az illékony szerves vegyiiletek és a nitrogén-
oxidok reakcidja soran keletkezik. A szén-monoxid (CO;), kén-dioxid (SO;), nitrogén-oxidok

(NO), ammonium, NMVOC (nem-metan). LABOUZE et al., 2004)
Mértékegysége: kg NMVOC eq (Van ZELME et al., 2012)

Vizkészletek (Water use, WU)

Az altalam elemzett ipari tevékenységek tobbsége, beleértve az lGiveggyartast és -feldolgozast,
nagy mennyiség(i édesvizet igényel. A termelési tevékenységek nagy mennyiségl édesvizet
igényelnek, amely mind az emberek, mind az Okoszisztémadk szamara fontos eréforras. Az
ember és az okoszisztémak szdmara egyarant fontos eréforrds. A vizkészletek rendelkezésre
allasa és kimerilése kritikus fontossagl az Okoszisztémadk tulélése szempontjabdl.

Okoszisztémak Mértékegység: m3. (UNEP, 2016, BOULAY et al., 2018)
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Endpoint és Midpoint mddszerek

Az dltalam valasztott elemzési mddszer a kornyezeti labnyom (kdzéppont). A hatdsvizsgdlati

modszerek mdsik nagy csoportja a végponti mddszer.
End-point médszerek:

e tObb hataskategoria értékeit 6sszegzik
e bizonytalanabb értékeket adnak

e szamos moédszertani bizonytalansaguk van
Mid-point mddszerek:

e probléma orientaltak
e afolyamat kézbensd pontjat jellemzik

e nem alakithatd ki egy aggregalt érték

3.6.9. Az életciklus értelmezése

Az életciklus-értelmezés az a szakasz, amikor a leltdrelemzés és a hatasvizsgdlat eredményeit
Osszevetik az életciklus-értékelés eredményeivel. A hatasvizsgalat eredményeit 0sszevetik a
hatasvizsgalat eredményeivel és 0sszevetik a célkitlizésekkel. Ezt kdvetben kovetkeztetéseket,

ajanlasokat és javaslatokat fogalmaznak meg.

3.6.10. Jelentés készitése

Az értékelés utolsd szakasza a tanulmany eredményeinek bemutatdsa a felhasznaldnak.
Konnyen érthet6 formaban mutassa be az alkalmazott médszereket, az eredményeket, a
korlatozadsokat, a javaslatokat és az ajanldsokat. Tartalmazza a javaslatokat és ajanlasokat

kdnnyen értheté formaban.

3.6.11. Kritikai felllvizsgalat

A kritikai feltlvizsgadlatok bevonhatjak az érdekelt feleket a fellilvizsgalati folyamatba. A
felllvizsgalatot bels6 vagy kiilsé fliggetlen szakért6k bevonasaval is el lehet végezni. A
gyakorlatban a felllvizsgalati folyamat részeként is elvégezhetSk. A kritikai fellilvizsgalatok
megkonnyithetik az LCA-k megértését és novelhetik hitelességiiket. Lehet6vé teszi tovabba a

megallapitasok 6sszehasonlitasat és kritikai vizsgalatra is sziikség van. (Tothné-Szita, 2008)
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4. Anyag és modszer

4.1. Adatgylijtés
Ezek az leltaradatok Magyarorszag egyetlen tojasfeldolgozd lizemébdl szdrmaznak. Az lizem
tojasport és tojaslét allit el6 a kereskedelmi és vendéglatdipar szdmara. Az lizem naponta tobb
tonna tojast dolgozz fel, amelynek egy része tojéfarmokon nevelt hazi tyukoktdl, masik része

pedig import tojasbél szarmazik.

4.2. Rendszerhatarok

Az elemzésemnél két kiilonb6z6 terméket vizsgdltam ezek a teljes tojaspor és a teljes tojaslé
lett. A vizsgdlat célja volt, hogy a kiilonb6z6 termékek elGallitasanak sordn mennyi a
karosanyag kibocsatads a gyartads kezdetét6l a gyartas végéig. A referencia folyamatom a

kiszallitas lett (13. és 14. abra).

Csomagolt

tojaslé Rantotta Tojas
termelés
Szabadtartésu tojas
Csomagolt tojaslé
Beszallitas
Csomagol
as Szabadtartasu tojas
Raktarozas
Htott tojaslé
Szabadtartasu tojas
Pasztérozés
Pasztérozott
tojaslé Tojaslé

13. dbra: Tojaslé gydrtdsi folyamata (Forrds: sajdt kép)
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Csomagolt tojaspo

Csomagolt tojaspor

Tojaspor

Csomagolas

Hdtott tojaslé

Rantotta

Tojas

N EES

Szabadtartasu tojas

Beszallitas

Szabadtartasu tojas

Raktarozas

Szabadtartasu tojas

Pasztérozes
Pasztérozott
tojasle

Tojaslé

14. dbra: Tojdspor gydrtdsi folyamata (Forrds: sajat kép)

A raklapok és kartonok szdllitdsa és kezelése megfelel6 adatok hidnya miatt nem tartozik a

rendszer hatarai kozé. Adatforrdsaim az OpenlLCA-hoz ingyenesen letolthet6 adatbazisok

voltak.

4.3. Leltdradatok

A vallalkozastdl kapott és abbdl szamolt adatokat az 1. és 2. tdblazatban Gsszegeztem.

Kalkulaciés egységként az 1 tonna készterméket valasztottam, igy a kapott adatokat mind 1

tonnara szamoltam at (4.

és 5. tablazat)

4. Tabldzat: 1 tonna tojdslé szamolt energiaigénye (Forrds: sajat szerkesztés)

1 tonna tojaslére szamolva

Folyamat Aramfelhasznalas Vizfelhasznalas Gazfelhasznalas
[kwh] [m?] [m’]
Beszallitas 0.00 0.00 0.00
Raktarozas 6.66 0.00 0.00
Torés 44.43 0.44 0.00
Paszt6rozés 55.53 1.11 12.22
Hdtés 666.39 1.67 0.00
Csomagolas 3.01 0.00 0.00
Kiszallitas 0.00 0.00 0.00 m
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5. Tabldzat: 1 tonna tojdspor szamolt energiaigénye (forrds: sajdt szerkesztés)

1 tonna tojasporra szamolva
Folyamat Aramfelhasznalas Vizfelhasznalas Gazfelhasznalas

[kwh] [m?] [m?]
Beszallitas 0.0 0.0 0.0
Raktarozas 26.7 0.0 0.0
Torés 177.7 1.8 0.0
Paszt6rozés 222.1 4.4 48.9
Hdtés 2665.5 6.7 0.0
Poritas 633.60 1.056 290.40
Csomagolas 3.01 0.0 0.0
Kiszallitas 0.00 0.0 0.0

Az alapanyag beszerzése madra fent emlitett sajat teleprél torténik meg de egy része import,
ami Lengyelorszagbdl érkezik. A tojasok szdllitdsa 40 tonnds teherautdkkal torténik a
szallitmdanyozasi tavolsag nagyjabdl 850 kilométer a gépjarmi EURO6-0s besorolasu motorral

rendelkezik.

Egy szallitads alkalmaval 22 raklapot tud széllitani a kamion egy raklapon 9600 darab tojas van,

amiknek atlagos tomege 60 gramm ezzel az értékkel szamoltam.

igy egy teherautén 211.200 darab tojas van:

Aminek tomege:

e r=raklap

e t=tojas

e g=gramm

22r * 9600t = 211.200 darab tojas

211.200t x 60g = 12.672.000g

Funkcidndlis egységem a mar fent emlitett 1 tonna lett, igy minden adatomat at kellett
szamolnom, hogy az 1 tonnara vonatkozzon. Megkaptam az éves termelést tonnaban a
tojasporra és a tojaslére vonatkozdan (6. tablazat). Ezutan ezekbdl kiszamoltam a napi

termelést, majd az éve és napi tojaslé termelés egyenértékét.
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6. Tabldzat: Tabldzat Kapott adatok (Forrds: sajdt szerkesztés)

Periddus Mennyiség Mértékegység
Eves tojaslé termelés 377.00 tonna
Napi tojaslé termelés 1.43 tonna
Eves tojaspor termelés 500.00 tonna
Napi tojaspor termelés 1.89 tonna

A havi munkanapok szama 22 nap, amibdl havi munkadrat szdmoltam az Gizemdéradk naponta

20 ora.
A tojaslé és a tojaspor termelés aranya 4:1.

Eves tojaslé egyenérték termelés:
377t + 500t * 4 = 2377t
Napi tojaslé egyenérték termelés:
1.43t + (4 *1.89t) = 9t
Eves tojastermék termelés:
377t + 500t = 877t
Napi tojastermék:

1.43t + 1.89t = 3.32t
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4.3.1. Leltaradatok szamolasa

A gyarlatogatds sordn minden folyamathoz kaptam adatokat mindegy egyes folyamathoz ezekbdl az

adatokbdl lett szdmolva 1 tonndara vonatkoztatva (7., 8.- és 9. tablazat).

7. Tablazat: Alapadatok (Forrds: sajdt szerkesztés)

Folyamatok Vizfehasznalas Aramfelhasznalas Gazfelhasznalas
[m?] [kwh] [m?]
Beszallitas 0 0 0
Raktarozas 0 60 0
Torés 4 400 0
Paszt6rozés 10 500 110
H(ités 15 6000 0
Poritas 2 1200 550
Csomagolas 0 10 0
8. Tablazat: 1 tonna tojdslé fajlagos energia igénye (Forrds: sajdt szerkesztés)
Folyamatok Vizfelhasznalas [m3] Aramfelhasznalas [kWh] Gazfelhasznalas [m?3]
om3 (OkWh) _3 om3 0
Beszallitas 9 ) 9t o |
om3 60kWh om3
Raktarozas ot 9t ot
4m3 400kWh om3
— 0% (—) = 447 halldi Y
Torés < ot ) 9t ot
10m3 500kWh 110m3
e 2 =111 (—) = 55.53 =12.12
Pasztérozés 9t ot 9t
15m3 6000kWh 0m3
= 1.67 (—) = 666.39 —|=0
Hiités < 9t 9t 9t
(077’13) 1.43t oms3
<) =0 3.32t _ -] =0
Csomagolés ot 10kWh = T% = 3.01 t
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9. Tabldzat: 1 tonna tojdspor fajlagos energia igénye (Forrds: sajdt szerkesztés)

Folyamatok Viz Aram Gaz
<0m3> . (0kWh> 4—0 <0m3> A
* * = * =
Beszallitas 9t ot 9t
3 60kWh 3
o Om x 4 ( ) 4 =26.7 Om x4 =0
Raktarozas o9t ot
3 400kWh 3
<4m>*4 ( )*4_1777 <0m>*4:
Torés ot 9t
3 500kWh 3
<1Om>*4 ( )*4—2221 (110m>*4:489
Paszt6rozés 9t 9t
15m3 6000kWh 3
om * 4 ( ) 4 = 2665.5 " x4 =0
Hiite 9t ot
(tés
2m3 1200kWh 550m3
< ) _ 1,056 (—9t ) £ 4 =6336 ( ) £ 4 = 290.40
Poritas 1.89t ot
om?3 A (10kWh) .4 =301 om3 4=0
_— * = . ES =
Csomagolas 9t 9t 9t

4.4. Open LCA bemutatasa

Az OpenLCA szoftvert valasztottam a tojastermékek kdrnyezeti hatasvizsgalatahoz. Az OpenlLCA

szoftvert 2006-ban hozta létre a német Greendelta szoftverfejleszts vallalat. Célja egy gyors,

megbizhatd, nagy teljesitményli és moduldris szoftver biztositdsa. A szoftver egyarant

hasznalhatd bonyolult és egyszer(i modellekhez, szabvanyositott programozasi nyelvek. A

szoftver nyilt forraskdduként széles korben elérheté. Az elképzelés az, hogy az életciklus-

értékelés és a kapcsoldodé megkozelitések. A szabadon hozzaférhetd szoftverek szdmos Uj

alkalmazast hoznak a tudomany szamara, tudomany, az oktatas, a képzés és a szakérti

értékelés szamara. Tovabba a forraskdd lehet6vé teszi a szamitasi eljarasok részletes

osszehasonlitasat. A folyamatos fejlesztést az OpenLCA fejlesztécsapata biztositja. Uj

partnerek, kozrem(kodék, tamogatdk és felhaszndldi kozosség. A szoftvert felhasznaldi

kézikonyyv, felhaszndloi férum és a YouTube-on elérhet6 oktatévidedk tamogatjak. (internet 6)

4.4.1. A vizsgalatokhoz hasznalt adatbazisok

Vizsgalataimhoz az OpenLCA-ban elérhet6, ingyenesen letolthetd EF masodlagos adatbazisat

az openlLCA nexus honlapjarol toltottem le. Ez egy termék vagy szolgdltatds kornyezeti

hatdsdnak tobb szempontu mutatdja a termék vagy szolgdltatas teljes életciklusa sordn, a

nyersanyagok kitermelésétsl a gyartason, felhaszndlason és végsé artalmatlanitason at.

(MANFREDI et al., 2012)
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4.4.2. Agribalyse-bdl szarmazo adatok.
A folyamatabram felépitéséhez a sziikséges elemeket az agribalyse adatbazisbdl valasztottam
ki és rendeltem hozzdjuk a megfelel§ energia igényt, amit mar korabban a 8. és a 9. tdblazatban

ismertettem.

4.4.3 EF hataskategoriak

Az openlLCA iltal az életciklus-értékelésekhez ajanlott kornyezeti labnyom (kézéppont). A
hatasvizsgalati csomagot hasznaltak. A 6 kategdriat korabban mar ismertettiik (3. tablazat). Az
alkalmazott kategdriak kivalasztdsa a kovetkez6képpen tortént a kornyezeti hatds

szempontjabdl fontosnak tekinthetd.

4.4.4. Egyszer(sitések, elhagyasok (cut-off criteria)

Az életciklus-értékelések altaldban kisléptékl hatasokat tudnak értékelni. Az értékelés sordn
figyelmen kivil hagyjak azokat az értékeket, amelyeknek varhatdan nincs hatdsa a rendszerre.
Példaul az 1 szazaléknadl kisebb értéket. Ezt azonban dvatosan kell kezelni. Ugyanis bizonyos
esetekben a rendszerbdl szdrmazod veszélyes anyagok kibocsatasa karosabb lehet az emberi

egészségre. Ezzel kapcsolatban azonban dévatosan kell eljarni.

4.4.5. Normalizacio, sulyozas
A normalizdlas és a sulyozas az életciklus-elemzés negyedik szakaszanak valaszthaté elemei.

(ISO 14040).

A normalizdlas sordn az eredményeket egy referenciaértékkel (pl. , egy atlagos eurdpai polgar
éves kornyezeti hatdsa”) hasonlitjak 6ssze. A referenciaérték a mi eredményeink osztva a
normalizalt kornyezeti hatdssal. Ezt lakossagi egyenértéknek is nevezik. Az eredmény
megmutatja, hogy egy polgarra hany eurd kornyezeti hatas jut. A hatdskategdridk
normalizalhatdk orszagok, régidk vagy az Eurdpai Unid szerint. A normalizalt halmazt altalaban
az adott régidban gyl(ijtott adatokbdl szamitjak ki, igy a referenciaértékek nagymértékben
eltérhetnek. A legtobb hatdsvizsgalati mddszer sajat normalizacidos faktorokat tartalmaz,
amelyek nem kombindalhaték mas mddszerekkel. (internet 7)

Az egy f6re jutd szennyezdanyag-terhelésre vonatkozé adatok az adatok egy adott tertletre
vonatkozd szabvanyositott és altaldnosan elfogadott adatok. A normalizacids tényez6t a

kovetkez6képpen lehet kiszamitani
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Lakos egyenérték szamitdsa, ahol:

e NFc: az adott hatas hataskategdria normalizaciés faktora
e CFi:az egyes elemek karakterizacios faktor
e Ei: az egyes elemek kibocsatdsa

e Pr:adott régié népessége (HAUSCHILD et WENZEL, 2001)

Ezt a mddszert a termék teljes életciklusa soran alkalmazzak. A termék nyersanyagainak
elGkészitésétsl, elGallitasatdl és felhasznalasatdl a termék hulladékként torténd
artalmatlanitasaig. A folyamat vagy szolgaltatds potencidlis vagy tényleges kornyezeti
hatasanak értékelése. Az anyag- és energiafelhaszndlas és maga a tevékenység kornyezeti
hatdsa (15. abra). A sulyozas gyakran szubjektiv, és attél fligg, hogy mely hatdsokat tartjak
fontosabbnak. Széles kérben hasznaljak. (ELDH et al.,2006, SEPPALA, 2006)

Y _,(CF;- E}) -
P,

NF, =

15. dbra: Lakosegyenérték normalizdcios faktorra (Forrds: Bogoné-Toth, 2020)

4.5. Vizsgalati mddszerek
Az altalam felépitett termékrendszer (13. és 14. dbra) kornyezeti hatasainak vizsgalatara a mar

kordbban ismertetett Environmental Footprint (Mid-point) mddszert alkalmaztam.

32



5. Eredmények

A tojaslé és a tojaspor gyartasat vizsgaltam 1 tonna kész rantottdra nézve. Mindkét vizsgalatot
az OpenlLCA 2.0.3. szoftverben végeztem el hasznalva az Agribalyse-és az Econinvent
adatbazist. Kiértékelést az Environmental Footprint 3.0. (adapted) hatasértékelési mddszerrel

végeztem el.

5.1. Kiértékelés

A tojasfeldolgozas f6 kornyezeti hatdsai elsésorban a tojastermeléssel kapcsolatos
mez6gazdasagi tevékenységekhez kapcsolddnak. Ez a szakasz felelés a legtobb energia-, viz-,
foldhasznalati és (iveghdzhatasu gazkibocsatdsért. A dolgozatomban a szabadtartasu tojas
termelést valasztottam, mert. A szabadtartdsu tojas vdlasztdsa mogott az allatjolét, és a
fogyasztoi igények allnak. A tyudkok szabadon mozoghatnak, természetes kornyezetben
élhetnek, ami javitja az életmingségliket. A fenntarthatdsagi szempontok miatt a szabadtartas
azonban felvett néhany kérdést. Példaul a nagyobb féldhasznalatot és nagyobb energia
befektetést igényel minden teriileten, de a fogyaszték egyre inkabb el6nyben részesitik az
etikusabb és kdrnyezetbarat termelési médokat. A szabadtartasbdl szarmazé tojasok tovabba
altalaban taplaldbbak, és a fogyasztok hajlanddak tobbet fizetni az ezen értékeknek megfelel6

termékekért.

A folyamatabrat az EF 3.0 adatbdazisdbdl szamoltam ki. Az EF 3.0 a kdrnyezeti hatasvizsgalatokra
(Environmental Footprint) vonatkozé szabvanyok egyik verziéja lehet, amely a termékek vagy
szervezetek kornyezeti labnyomat vizsgdlja. Ebben a kontextusban a "hatdskategéridk" a
kornyezeti hatas kilénb6z6 aspektusaira vonatkoznak, mint példaul az Gveghazhatdsu gazok
kibocsatasa, vizfogyasztas, talaj- és vizszennyezés stb. A kornyezeti labnyom szdmitasdban az
aldbbi 16 f6 hataskategdria azonosithatd, amelyeket kiilonféle rendszerek, példaul az EF 3.0,
vizsgalnak. A kategoridk kozul nem mindegyiket kell mindig figyelembe venni, de mindegyik

jelentds kornyezeti szempontot képvisel.

A tojasrantotta jo példa az LCA elemzéshez, mert hétkéznapi alapanyagokat hasznal, egyszerU
elkészitési folyamatot kovet, és jol mérhetSk hozza kapcsolddd kornyezeti tényez6k, mint a viz-
és energiafelhasznalds, szén-dioxid-kibocsatas és foldhaszndlat. Emellett konnyen érthetd, igy

oktatdsi célra idedlis, mivel az LCA |épései jol bemutathatdk altala.
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A kovetkez6 tablazatban (10. tdblazat) a 16 hataskategdria eredményét mutatom be a rantotta

1 tonna rantotta készitésen, amit tojasporbdl és tojaslébdl készitettem el. Az 1 tonna rantotta

mennyiségi alapu valasztasa biztositja,

hogy a vizsgalat eredményei statisztikailag

megbizhatdak és Osszehasonlithatok legyenek mas élelmiszerek kornyezeti hatdsdval. A

rdntotta, mint termék egyszerl, mégis gyakran fogyasztott élelmiszer, amely alkalmas arra,

hogy reprezentalja az élelmiszer-el&allitasban rejl6 kornyezeti kihivdsokat.

10. Tabldzat: A vizsgdlt folyamatok kérnyezetterhelés eredményei az 6sszes hatdskategadriaban (nyers adatok). (Forrds: sajdt

szerkesztés)

EF 3.0

Hataskategoriak

Tojaslébdl rantotta

Tojasporbdl rantotta

AP, mol H* eq 8.68E+01 8.66E+01
GWP, kg CO; eq 3.45E+03 3.33E+03
Ecotxicity, CTUe 1.08E+05 1.08E+05
EP (fresh r) kg P 1.29E+00
(freshwater) kg P eq 1.37E400
EP i kg N 2.10E+01
(marine), kg N eq 2 09E+01
EP (terrestial), mol N 3.69E+02
(terrestial), mol N eq 3.67E+02
HH, cancer, CTUh 2.91E-06 2.83E-06
HH, non-cancer, CTUh 1.38E-04
1.37E-04
IR, kBg U-235 eq 5.71E+02 6.19E+02
LU, pt
P 2.79E+05 2.67E+05
ODP, kg CFC11 eq 3.49E-04 3.39E-04
RI, disease inc 6.15E-04 6.03E-04
POCP, kg NMVOC eq 1.13E+01 1.08E+01
ADP (fossil), MJ 3.49E+04 3.58E+04
ADP (mineral), kg Sb eq 6.07E-03 5.61E-03
WU, m? depriv 4.00E+03 4.00E+03
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1. Globdlis felmelegedési potencidl (GWP)

Ez a mutatd az iveghdzhatasu gazok (UHG-k) kibocsatdsa miatti globdlis atlagh6mérséklet-
emelkedésre utal. A legnagyobb mértékben dltaldban a fosszilis tiizel6anyagok, példaul a szén,
a kéolaj és a foldgaz elégetése jarul hozza. Az lveghdzhatdsu gazok teljes kibocsatasanak
globdlis felmelegedési potencialjat szén-dioxid-egyenértékben (kg-CO,-egyenérték) mérik.
Mads széval, minden egyes liveghazhatasu gazt 1 kg szén-dioxid globdlis felmelegedési

potencialja alapjan értékelnek. (LCA, 2024)

e Tojaslébdl: 3.45E+03 kg CO, eq
e Tojasporbdl: 3.33E+03 kg CO, eq

Kilonbség: A tojaspor el6allitdsa nagyobb szén-dioxid kibocsatdssal jar, ami nagyobb
hozzajarulast jelent a globalis felmelegedéshez. Ez az érték jelentds, mivel a klimavaltozas

egyik f6 oka az Giveghdazhatdsu gdzok kibocsatasa.
2. Eréforrds-felhaszndlds, dsvdnyok és fémek (ADP -mineral)

A Foldnek véges mennyiségl nem megujuld er6forrdsa van, mint példaul aszén, az olaj, a gaz
és mas fosszilis tlizel6anyagok. A fosszilis tlzel6anyagok felhasznalasahoz hozzdajaruld

anyagmennyiséget megajoule-ban (MJ) fejezik ki. (LCA, 2024)

e Tojaslébdl: 6.07E-03 kg Sb eq
e Tojasporbdl: 5.61E-03 kg Sb eq

Kilonbség: A tojaslé esetében alacsonyabb az dsvanyi anyagok energiafelhasznaldsa, ami azt
jelenti, hogy kevesebb asvanyi anyag szikséges az el6allitasahoz, igy kisebb az asvanyi
er6forrasok kimerilési potencidlja. A tojaslé el6allitdsa egyszeriibb és rovidebb folyamat, ami
kevesebb energiat igényel, mivel nem sziikséges a viztartalom teljes eltavolitasa. Ezaltal a
tojaslé esetében kevesebb asvanyi tlizel6anyag hasznalddik el a termelési folyamatban, igy

kisebb az dsvanyi eréforrasok kimeriilési potencialja.
3. lonizald sugdrzds (IR)

Az emberi egészséget befolydsolhatja az ionizald sugarzas (radioaktivitds). A kornyezeti
labnyom csak a normal mikodés soran keletkez6 kibocsatdsokat veszi figyelembe (a nukledris

baleseteket nem veszi figyelembe). Az ionizalé sugdrzas kiilonboz6 tipusainak az emberi
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egészségre gyakorolt potencialis hatasat kg U 235 kilobquerel (kg U 235 eq) egyenértékben
fejezik ki.

e Tojaslébdl: 5.71E+02 kBq U-235 eq
e Tojasporbdl: 6.19E+02 kBq U-235 eq

Kilonbség: A tojaspor el6allitasa tobb ionizadld sugdrzassal jar, ami azt jelenti, hogy nagyobb

sugarterhelés éri az embereket és a kornyezetet az energia elGallitdsa soran.

Kovetkeztetések:

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a tojaspor elGallitdsa a nagyobb globalis felmelegedési
potencial, a nagyobb d&svanyi eréforras-felhasznalas és a fokozott sugdrterhelés miatt
kornyezetromboldbb. Ezért kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi szempontbdl a tojaslé jobb

valasztasnak tekinthetd, mivel elGallitasa kevésbé terheli a kérnyezetet

Az el6z6 tablazat eredményei alapjan kivalasztasra kerultek azok a hataskategoriak, amelyek
relevansak lehetnek e tanulmany szempontjabdl. Az egyértelm(iség érdekében az

eredményeket 100%-nak vettem és kdvetkez8 dbrakon mutatom be.
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A két diagram a kulonb6z6 kornyezeti hataskategoériak szerinti Osszetételt mutatja a
rantottakészitési folyamatokhoz kapcsolddéan, kiilonbo6z6 forrasok szerinti hozzajarulassal (16.

és 17. abra).
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16. dbra: Rdntotta készitése tojdaslébdl (Forrds: sajdat kép)
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17. dbra: Rdntotta készitése tojasporbdl (Forrds: sajat kép)
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F6 kiilonbségek:

1. Szabad tartdsu tojds (sdrga): Mindkét grafikonon a legtobb hataskategéridban,
beleértve a globalis felmelegedési potencialt (GWP), a savasodasi potencialt (AP) és az
eutrofizaciét, ez a legnagyobb hozzajaruld tényezd. Ez azt jelzi, hogy a szabadtartdsu

tojastermelés jelenti a legnagyobb kornyezeti hatast ezekben a kategoriakban.

2. Villamosdram (vildgoskék): Egyes kategdridk, mint példdul az ionizald sugarzas (IR) és
az eutrofizacié (freshwater) jelentésen hozzdjarulnak. Ez azt mutatja, hogy az

energiafelhaszndlds a kdrnyezeti hatasok fontos tényezéje.

3. Csomagoléanyagok (LDPE és PVC, barna): A csomagoldanyagok tobb kategéridban is
kismértékd, de jelentés hatast gyakorolnak, kilonosen a fosszilis eréforrasok

kimerulési potencialjara (ADP-fosszilis).

4. Szdllitas (hdtve szdllitds, piros): A szallitasi folyamatok hozzajarulnak a hatdsokhoz, de

kisebb mértékben, mint a tojas el&allitasa és a villamosenergia-felhaszndlas.
Osszegzés:

Af6 kilonbség az, hogy a szabad tartasu tojas el6allitasa domindlja a legtobb kornyezeti hatast,
mig az energiafelhasznalds (villamosdram) és a csomagoldanyagok szintén fontos tényezék,

kiilondsen bizonyos kategéridkban, mint példaul a sugarzas és az eréforrasok kimeriilése.
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Normalizalt értékek

A tovabbi elemzéshez elkészitettem jelentésebbnek itélt hataskategéria eredmények
normalizaldsat. A normalizacids tényez6k egy adott referenciarégié teljes hatasat jelentik egy
bizonyos hataskategdriara (pl. éghajlatvaltozas, eutrofizacié stb.) egy referenciaévben. Az EF,
az elladtasi lancok nemzetkozi jellege miatt a globalis normalizacids tényez6k alkalmazasa
ajanlott. A normalizalasnak fontos szerepe van a kornyezeti [dbnyomban, hogy tdmogassa a
legfontosabb hatdskategéridk, életciklus-szakaszok, folyamatok és er6forras-felhasznalds
meghatdrozasat. A normalizadlas ezeket az értékeket egy kozods referenciaalapra hozza. A
normalizalt értékeket globalis szintre néztem, ami egy ember egy éves kornyezeti hatasa, amit
ha elosztok (15.3bra) a referencia értékel az megfelel kett6 és fél ember kornyezeti

[dbnyomdnak felel meg a hataskategéridkban, mint a nyers értékek tekintetében. (EP, 2017)

4.50E-01
4.00E-01
3.50E-01
3.00E-01
2.50E-01
2.00E-01
1.50E-01
1.00E-01

5.00E-02

0.00E+00 - —I — u - I -

GWP, kg CO2 eq EP (freshwater), kg P eq IR, kBg U-235 eq ADP (fossil), MJ

Raklap Villamosdram M Foldgdaz M Szennyviz kezelés
B Csapviz B Csomagolofdlia B Csomagoldéanyag PVC B Csapviz gépekhez

M Szallitas B H(itott szallitas Hulladékpapir kezelés

19. dbra: Tojaspor normalizdcids értékei (Forrds: sajat kép)
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GWP, kg CO2 eq EP (freshwater), kg P eq IR, kBq U-235 eq ADP (fossil), MJ

m Raklap Mdanyagkanna Villamosaram
H Foldgaz B Szennyviz kezelés MUanyag hulladékkezelés
B Csomagolofolia LDPE B Csapviz W H{tott szallitas

20. dbra: Tojdslé normalizdcios értékei (Forrds: sajat kép)
A fent [athato két diagrammon (19. és 20. dbra) a tojasporbdl és a tojaslébdl késziilt rantotta
normalizalt értékét. A szabadtartdsu tojast és a napraforgdolajat kivettem az az adatokbdl
mert, annak a folyamatnak a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa igen magas és itt most a gyartasi
folyamat kozbeni hataskategoridkat vizsgaltam, ahol magas értékek jelentek meg mindkét

folyamat soran.
Kovetkeztetés:

A normalizalt értékeket latva, hogy a hasonlé aranyok alakulnak ki az egyes

hataskategoériakban, mint a nyers értékek tekintetében.

e EP (freshwater): Kategdriaban, hasonldan alakultak, mint a nyers kategoridkban. Ez az
arany azért kiildnosen magas, mert azenergiatermelésjelent6s
mennyiséglivizszennyezést, foként foszfor- és nitrogénvegyileteket juttathat a
kdrnyezetbe. A tojaslé csomagolasa és raklapozasa szintén problémas.

e  GWHP: Avillamosenergia jelentGsen hozzajarul a GWP (globalis felmelegedési potencial)
novekedéséhez. Ennek oka, hogy sok helyen fosszilis tlizel6anyagok felhasznalasaval
allitjak eld, és nagymennyiségli CO,-t és mas lveghazhatdsugdzokat bocsatanak ki. A
ht6szallitds jelent6s hatassal van a GWP-re (globalis felmelegedési potencial) a

hiit6berendezések miikodtetéséhez szilkséges allanddan magas energiaigény miatt. Az
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energiaforrasok altaldban fosszilis tlizel6anyagok, mint példaul a dizelizemanyag,
amelyek tobb CO,-t bocsatanak ki. A mianyagdobozok gyartasuk mddja miatt ilyen
nagy mennyiségben készilnek.

e IR (lonizdlé Sugdrzds): nukledris energia termeléséhez kapcsolddik. Azokban az
esetekben, amikor a villamosenergia-termelés nuklearis energiaforrasokon alapul, az
IR-értékek jelentésen megndvekedhetnek. Ezért a villamosenergia IR-értéke magasabb
lehet az atomerémolivek villamosenergia-termelésben vald részvétele miatt.

e ADP (fossil): A tojaspor foldgdzt haszndl, amelynek kitermelése, feldolgozasa és
szallitdsa jelentds mennyiségl energidt igényel. A h(tott szallitdas rendkiviil
energiaigényes. Ez nem csak azért van igy, mert a jdrmU(ivek mozgatdsahoz sziikséges
energia fosszilis er6forrdsokat fogyaszt, hanem azért is, mert a rakomany h(itéséhez
szlikséges h(térendszerek is bizonyos mennyiségl energiat igényelnek. A fosszilis
er6forrasokbdl torténd villamosenergia-termelés kdzvetleniil ndveli az ADP-t (fosszilis).
A tojas esetében a draga csomagoldanyagokat, példaul a mlanyag kanndkat gyakran
nem hasznositjak Ujra hatékonyan, és a hulladéklerakas révén novelik a globalis

felmelegedéssel és az er6forrasok kimerulésével kapcsolatos kornyezeti hatasokat.
Osszegzés:

A tojasfolyadék és a tojaspor el6allitasa mindkét termék esetében jelentds kornyezeti hatassal
jar. A villamosenergia-termelés foszfor- és nitrogénszennyezéshez vezet, a fosszilis
tlizel6anyagok haszndlata pedig jelent6sen hozzajarul a globalis felmelegedési potencidlhoz
(GWP). A h(tott szallitds és a mianyag dobozok gyartasa tovdbb noveli a GWP-t. Az
atomenergia hasznalata noveli az ionizalé sugdrzds (IR) szintjét, a fosszilis eréforrasok
felhaszndlasa (ADP) pedig kiilon6sen magas a tojasliszt esetében a foldgaz és az energiaigényes

szallitds miatt.
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Sulyozott eredmények:

B WU, m3 depriv 5.00E-02
ADP (mineral), kg Sb eq 4 50g-02
B POCP, kg NMVOC eq

) 4.00E-02
W ADP (fossil), MJ
RI, disease inc 3.50E-02
mODP, kg CFC11eq 3.00E-02
LU, pt
m IR, kBq U-235 eq 2.50E-02

m HH, non-cancer, CTUh 5 goE-02
B HH, cancer, CTUh
. 1.50E-02
EP(terrestial), molN eq
W EP (marine), kg N eq 1.00E-02

B EP (freshwater), kg P eq

5.00E-03
H Ecotoxicity, CTUe 2
GWP, kg CO2 eq 0.00E+00 S M—
Mianyagkanna Villamosaram H{tott szallitas
m AP, molH+ eq
21. dbra: Tojdslé sulyozott értékei (Forrds: sajat kép)
6.00E-02

B WU, m3 depriv

ADP (mineral), kg Sb eq
H ADP (fossil), MJ 5.00E-02
B POCP, kg NMVOC eq

RI, disease inc

4.00E-02
B ODP, kg CFC1leq
LU, pt
B IR, kBq U-235 eq 3.00E-02
W HH, non-cancer, CTUh
W HH, cancer, CTUh
2.00E-02

EP(terrestial), molN eq
W EP (marine), kg N eq
W EP (freshwater), kg Peq 1.00E-02
B Ecotoxicity, CTUe
GWP, kg CO2 eq
B AP, molH+eq

0.00E+00 —_—

Villamosaram Foldgaz Hatott szallitas

22. dbra: Tojdspor sulyozott értékei (Forrds: sajat kép)
A sulyozas az OpenLCA szoftverben fontos Iépés az életciklus-értékelésben (LCA), és segit
0sszehasonlitani és értékelni a kilonb6z6 kategdridkban értékelt kornyezeti hatdsok
fontossagat és prioritasat. A grafikonok alapjan meg lehet allapitani, hogy a kiilonb6z6
kategéridk koziul melyek azok, amelyek jelentGsen hozzajarulnak a kdrnyezeti hatasokhoz,

és melyek, amelyek alacsonyabb értéket produkaltak (21. és 22. dbra).
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Az elemzés soran megadllapitottam, hogy az aldbbi hataskategéridkban a kapott

eredmények alacsony értékeket mutatnak:

4.

ODP (kg CFC11 eq) - Ozonréteg karosodas (ODP) tekintetében a szintek a legtdbb
esetben elhanyagolhatdéak, ami azt jelzi, hogy a vizsgaltanyagok és folyamatok

esetében nincs jelent6s hatds ezen a tertleten. (LCA, 2024)

POCP (kg NMVOC eq) - Fotokémiai 6zonképz6&dés (POCP) a foldgaz és a villamos energia

esetében kiilondsen alacsonyak az értékek. (LCA, 2024)

LU (Land use) - Foldhasznalat (LU) szintén nagyon kis mértékben van jelen, ami arra

utal, hogy a vizsgdlt anyagok és folyamatok kevés foldteriiletet igényelnek. (LCA, 2024)

HH cancer, HH non-cancer, RI, WU, Ecotoxicity, EP (terrestial), ADP (mineral), IR

Szamottev6bb hatdskategéridkat kiilon elemeztem, mivel ezek jelentésen jarulnak hozza a

kornyezeti terheléshez:

1.

2.

3.

GWP (kg CO; eq) - Az liveghdazhatdsu gdzok kibocsatasa (GWP) minden esetben
jelentds, kiilonosen a villamos energia és a hitve szallitas esetében. Ez arra utal, hogy
ezen folyamatoknak jelentds hatasa van a globdlis felmelegedésre, ezért kiillondsen

fontos ezeket csdkkenteni. (LCA, 2024)

ADP (fossil, MJ) - Az er6forrasok kimerilése kiilondsen magas a fosszilis tiizel6anyagok
(ADP fosszilis), a foldgaz és a htitGszallitas felhaszndldsa sordn, ami azt jelzi, hogy ezek

a folyamatok nagymértékben fliggenek a fosszilis energiaforrasoktél. (LCA, 2024)

AP (mol H* eq) A Savasoddsi potencidl (acidification potential) kategéridja viszonylag
magas értéket mutat, ami azt jelenti, hogy ez a kornyezeti tényez8 kiilonosen kritikus,

ellentétben mas, kisebb kdrnyezeti hatasu tényezékkel. (LCA, 2024)

EP (freshwater, CTUe) és EP (marine, kg N eq) - Eutrofizacid, kiilondsen az édesvizi és
tengeri rendszerek esetében, szintén jelent6s. Ez kiilondsen fontos, mivel ez a hatds

karos lehet az 6koszisztémakra. (LCA, 2024)
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23. abra: Tojdspor és tojdslé hatdsai a kategoriakban
A fent lathatd grafikonon (23. dbra) 0sszesitettem a kapott nyers eredményeket és ezeket

elemeztem ki kdrnyezeti, gazdasagi és energetikai szempontbdl.

Ertékelés kdrnyezeti szempontok szerint

1. Globdlis felmelegedési potencidl (GWP): A tojaslé GWP-értéke alacsonyabb, mint a

tojasporndl, mivel a tojaspor el6allitdsa tobb energiat igényel, és ezért nagyobb a

karosanyagkibocsatasa.

2. lonizdld sugdrzads (IR): Ez az érték a tojaspor esetében magasabb, ami arra utal, hogy a

gyartasi folyamat sordn tobb energiat hasznalnak fel, és hogy a nuklearis energia része

lehet az energiamixnek.

3. Fosszilis eréforrds-felhaszndlds (ADP fossil): A tojaspor el@allitasa sok fosszilis energiat

igényel, ezért az er6forrasok kimeriilése szempontjabdl nagy kornyezeti hatassal jar.

4. Savasoddsi potencidl (AP): A két termék értékei szinte azonosak, ami azt jelzi, hogy a

hatdskategoria kornyezeti kockdzata alacsony.
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Gazdasagi szempontok

A tojaspor el6allitasa hosszu tavon gazdasagosabb, mivel a hiitéshez és tarolashoz kevesebb
energidra van szikség. Ugyanakkor a megnovekedett energiafelhasznalds és a kornyezeti
nyomads tovabbi koltségeket jelent, kilondsen, ha a jogszabalyok szigorodnak, és a

vallalatoknak klimavédelmi dijakat kell fizetnilik.
Energiafelhasznalas

A tojaspor elGdllitasa sokkal tobb energiat igényel, mint a folyékony tojaslé, kilondsen a
szaritas és a feldolgozas soran. Ez ndveli a fosszilis tlizel6anyagok felhasznaldsat, ezaltal a

termelési koltségeket és a kornyezeti terhelést.

Amint az dbran lathato (23. abra), a tojaspor el6allitasa a tojasléhez képest magasabb globdlis
felmelegedési potenciallal (GWP), fosszilis er6forras-felhasznaldssal (ADP fossil) és ionizald
sugarzassal (IR) jar, ami nagyobb kornyezeti hatdst eredményez. Bar a tojaslé gazdasagilag
elényosebb, mivel nem igényel h(itést, hosszi tdvon a magas energiaigénye miatt

fenntarthatébb valasztas.
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5.2. Az életciklus-értékelés bemutatdsa egy scenario példajan

Az elemzést, illetve a szoftver mikodését a tojaslé folyamatdn mutatom be. A
szamitasokhoz a szoftverben létrehoztam a sziikséges termékdramokat (Product flows),

majd ezeket felhasznalva megalkottam a jellemz6 folyamatokat (Processes).

A

Az els6 abra (24. abra) tojaspor és a tojaslé gyartasi folyamatait tartalmazza. A folyamatok
alapjan kilonb6z6 munkafolyamatok jelennek meg, mint példaul a szabadtartasu tojasok
el6allitdsa, szdllitasa, raktdrozdsa, torésik, pasztorizadlasuk, hltésik, csomagoldsuk és

kiszallitasuk. Emellett a tojasrantotta formajaban torténd végsé feldolgozasa is megjelenik.

v M Teljes tojaslé (MINTA)
4] 0Szabadtartésu tojas - HU
A 0Szabadtartdsd tojas-S - HU
4] 1Széllitastojaslé - HU
4] 2Raktarozastojaslé - HU
%] 3Toréstojaslé - HU
4] 4Pasztérézéstojaslé - HU
4] 5Hatéstojaslé - HU
5] 6Tojaslé csomagolastojaslé - HU
4] 7Kiszéllitastojaslé - HU
4] 8Scrambled eggs tojaslé - HU

v M Teljes tojaspor (MINTA)
£ 0Szabadtartés( tojés (copy) - HU
8 0Szabadtartés( tojés (copy)-S - HU
4] 1Széllitastojaspor - HU
%] 2Raktéarozastojaspor - HU
3] 3Toréstojaspor - HU
4] APaszt6rézéstojaspor - HU
&) 5Hatéstojaspor - HU
4] 6Poritastojéspor - HU
4] TTojaspor csomagoléstojéspor - HU
4] BKiszéllitastojaspor - HU
%] 9Scrambled eggs tojaspor - HU

24. dbra: A készitett folyamatok
(Forrds: sajat kép)

Az olyan feldolgozasi folyamatok, mint a szallitas, raktdarozas, torés, pasztérozés, hlités
csomagolas mindkét esetben azonosak. F6 kilonbség a tojaspor gyartasanal van a poritas,
ahol elvonjdk a nedvességtartalmat a terméknek. Az utolsé folyamat a rantotta készitése

mindkét folyamatban megtalalhaté.

46



PR

% Broked Eggs

& Can

@ Chilled lorry 28t (WFLDB 3.1)/RER U

@ Diesel, burned in agricultural machinery {GLO}| market for diesel, burned in agricultural machinery | Cut-off, S
@ Egg powder

# Egg white, raw, processed in FR | Ambient (average) | Cardboard | at distribution/FR (copy)
@ Egg yolk, raw, processed in FR | Ambient (average) | Cardboard | at distribution/FR (copy)
@ Egg, raw, processed in FR | Ambient (average) | Cardboard | at distribution/FR (copy)

& Eggs

# Eggs juice

@ Eggs shell

% Electricity, high voltage, production PK, at grid (WFLDB 3.1)/PK U (copy)

% Electricity, medium voltage, production PK, at grid (WFLDB 3.1)/PK U (copy)

@ EUR-flat pallet {GLO}| market for | Cut-off, S - Copied from Ecoinvent (copy) - GLO

@ Gas, natural/m3 (copy)

@ Goods

@ Manufactory

@ Paper bag 20 kg capacity

@ Pasteurized egg yolk

@ Pasteurized eggs juice

@ Plastic foil

@ Refillable container washing and sterilization, at water factory (WFLDB 3.1)/RER U (copy)
@ Refrigerated egg juice

# Réntotta

% Scrambled eggs

I Waste water

% Wrapped egg juice

% Wrapped egg powder

25. dbra: Készitett "flow"-k a programban (Forrds: sajat kép
A képen lathatd lista (25. dbra) kilonb6z6 tojasfeldolgozasi és a hozza kapcsolddéd
folyamatokat tartalmaz, beleértve nyersanyagokat és energidt. Ezek a feldolgozas
kiilonb6z6 szakaszait fedik le, mint példdul a tojasok feldolgozasa, szallitasa és csomagoldsa.

Emellett szerepelnek itt ipari energiaforrasok, mint példaul az elektromos dram, valamint

tovabbi szlikséges eszkdzok, példaul a papirzacskok, teherautdk és miianyag fdlia.

17 77

A tojas kilonboz6 formakban torténd feldolgozasat mutatja be, példaul rantottdhoz,

paszt6rozott tojasléhez és tojasporhoz.

#® Welcome 81 0Szabadtartas tojas - HU = 1]
5 Inputs/Outputs: 0Szabadtartasu tojas - HU ¢
~ Inputs © x 1w
Flow Category Amount Unit Costs/Re... Uncertai.. Avoided .. Provider Dataqua.. Location Descripti.
@ Electricity, low volt... Others/Ecoinvent cu. 1.00000 = MJ none A marke.
Heat, central ors.. Others/Ecoinvent cu.. 1.95389.. = M) lognorm... & heat p.. Conventi..
> Laying hen, outdo... Avian feed/Transfor.. 2.29788.. ™ kg lognorm. 5 Laying. Conventi..
2 Natural skylight ve... Transformation/Infr.. ~ 650.000... = m2*a lognorm... 5] Natur... Conventi...
' Outdoor run/FRU  Transformation/Infr... 5.10000 = ha*a lognorm. 4] Outdo. Conventi...
@ Tap water (Europe ... Others/Ecoinvent cu.. 5395.00... = kg lognorm. 3 marke. Conventi..
Tap water {Europe ... Others/Ecoinvent cu. 3.79814.. = kg lognorm. I marke. Conventi...
Wheat straw, anim... Cereals/Transformat... 130.000... = kg lognorm... 5] Wheat... Conventi..
~ Outputs © x
Flow Category Amount  Unit Costs/Re... Uncertai Avoided ... Provider Data qua... Location  Descripti.. A
Egg. convention... Avian/Transforma... 8.39357.. ™ kg none
< Ammonia Emission to air/low ... 260.479. lognorm... Conventi...
© Ammonia Emission to air/low .. 213.714. lognorm.. Conventi.
@ Ammonia Emission to air/low 1067.96. lognorm. Conventi...
@ Dinitrogen monox... Emission to air/low .. 6871107 = kg lognorm. Conventi
O Dinitrogen monox... Emission to air/low .. 3210388 = kg lognorm... Conventi..
@ Dinitrogen monox... Emission to air/low .. 21.81250 & kg lognorm. Conventi
@ Methane, biogenic ~ Emission to air/low .. 153.783.. = kg lognorm... Conventi..
© Methane, biogenic  Emission to air/low 25.63064 = kg lognorm. Conventi...
< >
General information Inputs/Outputs f Modeling and P ters|Allocation Sodial aspects Impact analysis

26. dbra: Egy folyamat felépitése (Forrds: sajat kép)
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Az elemzés soran igyekeztiink olyan értékeket hasznalni, amelyek kézel dllnak a magyarorszagi
korilményekhez (26. abra), és a megfelel6 termékaramokat valasztottuk, figyelembe véve a
megel6z6 el6allitasi folyamatokat (provider: példdul h(tott tojaslé). A szoftver megfeleld
adatkészlettel rendelkezik kiilonbo6z6 ipari folyamatokra, beleértve a vegyi anyagokat, energiat
és szdllitast. Ahol elérhet6 volt, eurépai adatokat hasznaltunk, globdlis adatokra csak szlikség

esetén hagyatkoztunk.

Ezek utdn a hatdselemzési mddszert kell kivalasztani, amely jelen esetben a kérnyezeti labnyom

kozépponti indikator mddszert (27.4bra), Environmental Footprint (Mid-point).

wa

Calculation properties

Please select the properties for the calculation

|
Allocation method ‘AS defined in processes v‘

Impact assessment method ‘ EF 3.0 Method (adapted) v‘

Normalization and weighting set ‘ v ‘

Calculation type (O Lazy/On-demand (@ Eager/All O Monte Carlo Simulation
[JRegionalized calculation

[ Include cost calculation

[[] Assess data quality

27. abra: Vizsgadlati modszer kivdlasztdsa (Forrds: sajat kép)
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A tojaspor és a tojaslé hasznalata szdmos el6nnyel jar. Az egyik legnagyobb el6ny a hosszabb
eltarthatdsdag: a vizmentes formaban késziilt tojaspor hdnapokig vagy évekig tarthat fagyasztas
nélkiil, de a tojaslé sokkal hosszabb ideig tarolhatd, mint a friss tojas, kiilondsen pasztérozott
formaban és megfeleléen lehlitve. Egy masik fontos elény a biztonsag és a higiénia, mivel a
tojaspor és a paszt6rozott tojaslé elballitasa megoli a baktériumokat, példaul a szalmonellat,
ami veszélyt jelenthet az Uj tojdsokra ez kilonGsen hasznos a vendéglatéi ipari
létesitményekben. Ez kevesebb hulladékot és torott tojast jelent a csomagolasban, ami

koltséghatékonyabbad és fenntarthatdobba teszi haszndlatukat.

A szabad tartdsbdl szdrmazd tojasok tamogatdsa és népszerlsitése nemcsak az allatjélétet
tdmogatja, hanem egy fenntarthatébb fogyasztéi kulturat is létrehozhat. A szabad tartasbdl
szarmazod tojasok jobb életmindséget biztosithatnak a tyukok szdmadra, hozzdjarulhatnak a

nagyobb tdrsadalmi fenntarthatdsdghoz és 6sztonozhetik a tudatos fogyasztéi valasztast.

Hasonlé eredmények kiszamitasahoz hasznos lehet alkalmazni az OpenlLCA szoftvert. Ez egy
ingyenesen elérhet6 program barki szamara rengeteg adatbdzissal és informdcioval. Az
életciklus-elemzés (LCA) és a folyamatos nyomon kovetés optimalizdlhatja a tojasfeldolgozas
kiilonb6z6 szakaszait. Az LCA segithet azonositani azokat a kulcsfontossagu pontokat, ahol
tovabbi kornyezetbarat fejlesztésekre van szlikség, és ahol a kibocsatas és az eréforrds-
felhaszndlas csokkenthetd. A folyamatos adatelemzés és nyomon kovetés lehetdséget nyujt a

termelési folyamatok hosszu tavu fenntarthatdsaganak javitasara.
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7. Osszefoglalas

A tojasfeldolgozas kornyezeti hatdsainak 6sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a tojdsalapu
termékek kornyezetvédelmi szempontbdl torténd kivdlasztdsa Osszetett kérdés, és szamos
tényez6t kell figyelembe venni. A tojaslének alacsony a globalis felmelegedési potencialja, és
elényds a karbonldbnyom minimalizaldsa szempontjabdl, mig a tojaspor hasznalata

elénydsebb lehet az eréforrasok kimeriilése és az ionizal6 sugarzas szempontjabal.
Fenntarthatdsagi szempontok:

e Globdlis felmelegedés csékkentése: Ha a klimavaltozas elleni harc és a karbonldbnyom
minimalizalasa kulcsfontossdgu szempont, akkor az alacsony CO,-kibocsatasu

tojaslébdl késziilt termékek kivanatosak.

e Erdforrds-megdrzés és fenntarthatdsdg: Ha a cél az, hogy mentse a fosszilis energia,
valamint csokkenti az eréforras-felhasznalas, a valasztds tojaspor még inkabb indokolt

az alacsony érték a fosszilis energiafelhasznalas, illetve ionizal6 sugarzas.

Fontos, hogy a tojasalapu élelmiszerek fogyasztdsakor figyelembe vegyiik a kornyezetvédelmi
és fenntarthatdsagi célkitlizéseket. A kornyezetbaratabb tojastermelési és -feldolgozasi
maodszerek elémozditidsa érdekében fontos olyan fenntarthatdsagi politikakat és gyakorlatokat
kidolgozni, amelyek hozzajarulnak a kornyezeti terhelések csokkentéséhez, és az allatok jolétét

és taplalkozasat helyezik el6térbe.
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8. K6szonetnyilvanitas

A dolgozat megirasa soran rengeteg segitséget, tdmogatast és batoritast kaptam. Szeretném
megragadni az alkalmat, hogy &szinte koszonetemet fejezzem ki mindazoknak, akik

hozzajarultak a munka sikeréhez.

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani Bogdné Dr. Toth Zsuzsdnndnak, aki 6nzetlen és
szakmai tdmogatdsaval, tirelmes Utmutatdsaval és értékes tandcsaival nagyban segitett a
dolgozatom elkészitésében. Taldlkozasaink és beszélgetéseink soran végig arra batoritott, hogy
a legjobbat hozzam ki magambdl, és mindig ott volt, ha kérdésem volt. Szakmaisadga és

segit6készsége dont6 fontossagu volt a kutatdsom és elemzésem megfelelS elvégzéséhez.

Dr. Kovacs Barbara Viktdria tanarnének, aki felbecsilhetetlen értékd informaciokkal latott el a
kutatdsom soran, és kdzvetve hozzajarult e cikk megirasanak el6rehaladasahoz. Az el6addsain
szerzett elméleti és gyakorlati ismeretek sokat segitettek 6nallé kutatdsomban és a dolgozat

megirasaban.

Koszonom tovabba Dr. Németh Csabdnak a tdmogatdsat, valamint a Capriovus Kft-nek a

kutatdsomhoz sziikséges adatok és informaciok beszerzésének lehetéségét.

Szeretnék kdszonetet mondani azoknak is, akik részt vettek a kutatdsomban, és valaszaikkal,
tapasztalataikkal hozzdjarultak ahhoz, hogy ez a dolgozat megalapozott és relevans

eredményeket tudjon bemutatni.

Nem szabad megfeledkeznem a csalddomrdl sem, akik mindig tdmogattak, motivaltak és
megértettek azokban a nehéz id6szakokban, amikor a szakdolgozatom miatt kevesebb id6t
kellett veliik toltenem. Az 6 szeretetliik és tlrelmik nélkil nem tudtam volna sikeresen

befejezni ezt a folyamatot.

Végezetiil szeretnék készonetet mondani barataimnak, Horvath Patriknak és Rabatin Jacintnak,
hogy a nehéz id6szakokban folyamatosan batoritottak és tdmogattak, és segitettek, hogy a
legjobbat hozzam ki magambdl. Szakmai tandcsaik és visszajelzéseik kilondsen hasznosak

voltak e cikk szerkesztése soran.
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12. Mellékletek

JELOLESEK JEGYZEKE

ADP (fossil)  Resource use, fossils/ Eréforras-felhasznalas, fossziliak
ADP (mineral) Resource use, minerals and metals/ Er6forras-felhasznalas, asvanyok és
fémek

AP Acidification Potential/Savasodasi potencial.

CFC-11 triklér-fluor-metan, (freon-11 vagy R-11, klérozott-fluorozott.

CO2 eq. széndioxid egyenérték.

CTUe Okoszisztémakra vonatkozé komparativ toxikus egység.

CTUh Comparative Toxic Unit for Human toxicity impacts/Emberre vonatkozd

komparativ toxikus egység.

EP Environmental Footprint EP  Eutrophication Potential/
Eutrofizacio.

ETP Ecotoxicity Potential/ Okotoxicitas.

EU IPP European Union Integrated Product Policy/Eurdpai Integralt

Termékpolitika

GWP Global Warming Potential /Eghajlatvaltozas.

H* hidrogén-ion.

HH, cancer Human toxicity, cancer effects/Human toxicitas, rakhatdsok

HH, non-cancer Human toxicity, non-cancer effects/Human toxicitds, nem rakos
hatasok

IR lonising radiation/lonizalé sugarzas.

ISO International Organisation for Standardization.

LCl Life Cycle Inventory/ Eletciklus leltar.

LCIA Life Cycle Impact Assessment/Eletciklus hataselemzés.

LCA Life Cycle Assessment, Life Cycle Analysis/Eletciklus-értékelés.

LU Land use /Foldhasznalat.

N nitrogén.

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development - Gazdasagi

Egylttm(ikodési és Fejlesztési Szervezet.
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ODP
PEF
POCP
REPA
RI
SETAC

Ozone depletion/Ozonlebontas

Product Environmental Footprint/Termék Kérnyezeti Labnyom.
Photochemical Ozone Creation Potential/Fotokémiai oxidacio.
Resource and Environmental Profile Analysis.
Receptorincidencia

Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) -

Kornyezetvédelmi, Toxikoldgiai és Kémiai Tarsasag.

t

UHG
U-235
UNEP
Programja.

wu

Tonna
Uveghdazhatasigazok
Uran

United Nations Environment Programme —ENSZ Kornyezetvédelmi

Water use.
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13. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

111111

a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié6* nyilvdnos hozzaférésérsl és

eredetiségérol

A hallgatdé neve: Horvath Botond

A Hallgaté Neptun kédja: KRVINU

A dolgozat cime: Egy termék kdrnyezeti hatasainak elemzése életciklus
értékeléssel

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrar- és Elelmiszergazdaségi Intézet

Mez8gazdasagi és Elelmiszeripari Vallalati Gazdasagtan

Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio?

egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k

munkajabdl vettem at, egyértelm(ien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a

zardvizsgdbdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

L A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a

megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben
- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan

nyilvdnosan elérhetG és kereshet6 lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év 10 ho 31 nap

Hallgato alairdsa
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NYILATKOZAT

Horvath Botond (név) (hallgaté Neptun azonositéja: KRVINU) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd

_védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: BAdars e 4 év__ 2024, Lo he So nap

—:‘-"S-:’ A = R Tf‘!':_“_ \_2____..-
belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel6 aldhlzandé.
A megfeleld aldhtzandé.



