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1. Bevezetés és célkit(izés

1,3 millidrd tonna élelmiszerhulladék keletkezik évente a vilagon. A fejl6d6 és a fejlett
orszagokban az élelmiszerlanc eltéré szakaszain keletkezik tobb hulladék, ezért ennek a
csokkentésére irdnyuld lépések minden orszagban eltérGek. Jelenleg a fejlett és fejl6dé
orszagokban az elpazarolt élelmiszerek értéke 680 milliard és 310 milliard USD, figyelembe
véve a Fold népességének allandd novekedését az élelmiszerek iranti igény novekedése
garantalt (Roy et al., 2023). Jelen kortlmények kdzott az élelmiszeripar hatékonysaga a jovében
nem lesz elegendé arra, hogy kielégitse ezeket az igényeket. Annak érdekében, hogy a névekvé
populacid igényeit ki tudja elégiteni az élelmiszeripar, az élelmiszerek hasznosuldsanak

hatékonysagat kell névelni, mely els6sorban a pazarlds csokkentésével érhet6 el.

Mindazok mellett, hogy a megtermelt élelmiszer egy harmada a szemétben végzi, az
emberiség egy jelent6s hanyada éhezik, vagy nem tud megfelel§ minGségl és mennyiségl
élelemhez jutni. Bar a fejl6d6 orszagokban is sok hulladék keletkezik, ez az élelmiszerlanc elsé
szakaszain jellemz8, ahol még nem kész élelmiszerek keriilnek kidobasra. Ezekben az
orszagokban jellemz6en technolégiai fejletlenség okozza a hulladék keletkezését. Ennek a
problémdnak a csokkentése oktatassal és anyagi raforditassal érhet6 el, amire a fejl6dé
orszagokban sajnos sok esetben nem adottak a lehet6ségek. A fejlett orszagokban azonban az
élelmiszerhulladék a fogyasztéknal és az elosztoknal keletkezik. Ez azt eredményezi, hogy bar
majdnem megegyez8 aranyban keletkezik élelmiszerhulladék a fejl6dé és fejlett
tarsadalmakban az kidobott élelmiszerek értéke a fejlett tarsadalmakban eléri a kétszeresét a

fejl6dé tarsadalmakhoz képest.

Bar ardnyait tekintve a hdaztartasokban keletkezik a legtobb hulladék, a kozétkeztetésben
keletkez6 készétel hulladék mennyisége is jelentGs mértéket olt. A legjobban vizsgalhatd a
kozétkeztetési szektorban az iskolai konyhdkon keletkezé ételhulladék, melynek mennyisége
eléri a 40%-ot (Téth et al., 2023). A keletkez6 hulladék fele tovabbi emberi fogyasztasra
alkalmas étel, ami jelenleg a legtobb esetben a kukaban végzi. A hulladékhierarchia elve

alapjan a legjobb mddja az élelmiszerhulladék felhasznaldsdnak, ha azonos szinten tudjuk



tartani azt, vagyis tovabbra is élelmiszerként hasznosul. Ez a kdzétkeztetésben masként nem
kivitelezhet6, csak ételadomanyozas utjan. Mivel az adomanyozott ételek természetiiknél
fogva profit termelésére nem alkalmasak, ezért a lehet6 leghatékonyabb moddon kell
megszervezni, hogy minél kisebb kiaddssal jarjon az adomanyozénak. A legnagyobb koltségek
kozé a sokkoldh(ité berendezés és az elszdllitas logisztikdja kerll. Az Ujra eloszthatd ételek
mennyisége azonban nagymértékben valtozhat naprél napra, ami megneheziti a logisztika

optimalizaldsat.

A kutatas elsédleges célja a hazai iskolakban keletkezd élelmiszerhulladékok felmérése és a
keletkezés okainak feltardsa. Az adatok segitségével konnyebben meghatdrozhaté az
étkeztetés mikodésének hatékonysaga, illetve, hogy mely teriileten lehet, vagy érdemes azt
novelni a kevesebb hulladéktermelés elérése érdekében. Tovabba célja még a pazarlas
mértékének felmérése mellett az Ujraeloszthatd, ki nem talalt ételek keletkezésének
tényezGir6l és azok befolydsardl is adatot gydjteni. Mindezek mellett tovabbi cél, hogy olyan
paramétereket hatdrozzak meg amik segithetik a keletkez6 hulladékok modellezését, és
segitséget nyujthatnak a jovéen mind a ki nem talalt hulladékok, mind a tanyérhulladékok

becslésében, ezzel hozzajarulva a logisztikai hatékonysag noveléséhez az adomanyozas soran.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1.Elelmiszerhulladékok hatdsai

Az elmult évtizedben a globalis klimavaltozas elleni kiizdelem sordn egyre nagyobb figyelmet
kapott az élelmiszeripar szerepe is ebben a tekintetben. Az élelmiszer termelés és feldolgozas
természetesen esszencidlis és megkeriilhetetlen, azonban ezen folyamatok hatékonysaga
nagymértékben befolyasolja az iparag 6koldgiai lAbnyomat (Katajajuuri et al., 2014; Principato
et al., 2021). Az élelmiszerpazarlas kornyezetkdrosité hatasa oly mérték(, hogy az Egyesilt
Nemzetek Szovetsége (ENSZ) globalis célkitlizésként tlizte ki az élelmiszerhulladékok
megfelezését 2030-ig. Az ENSZ-en bellil m(ikod6 Elelmiszer és Mezégazdasagi Szervezet (FAO)
felmérései szerint 1,3 millidard tonna élelmiszer megy karba minden évben vilagszerte. Ez
minden megtermelt élelmiszer mintegy egyharmadat teszi ki (Gustavsson et al., 2011). A
kidobott élelmiszerek megtermelésének, taroldsanak és elGallitasanak karbon labnyoma eléri
a 3,3 millidard tonna CO.-egyenértéket évente. Az el6dllitds karbon labnyoma mellett
megjelenik szintén veszteségként az elhasznalt 27 m?3 viz/fé/év, a feleslegesen hasznalt 0,031

ha/f6/év terméterilet, illetve a 4,3 kg/f6/év talajfert6tlenité is (Kummu et al., 2012a).

A megnovekedett érdekl6désnek kdszonhetéen egyre tobb kutatds foglalkozott az
élelmiszerhulladékok keletkezésének okaival és hatdsaival is (Thyberg & Tonjes, 2016a). Hamar
fény deriilt arra, hogy az élelmiszerpazarldsnak szdamos mas negativ hatdsa is van a kornyezet
terhelése mellett. A gazdasagi hatdsok minden egyénre hatassal vannak rovid tavon is. Poritosh
és munkatdrsai (2023) szamitdsai szerint a fejlett orszdgokban 680 millidrd amerikai dollar mig
a fejl6d6 orszagokban 310 millidrd amerikai dollarnak megfelel6 mennyiségl élelmiszert
pazarolnak. A szerz6k nagy hangsulyt fektetnek arra a tényre, hogy az értékek becslésénél nagy
eltérések lehetnek a becsiilé mddszerek kozott. Ezek a szamok azonban nem tartalmazzak a
keletkezett hulladék feldolgozasanak vagy megsemmisitésének koltségét. A leghasznosabb
feldolgozasi mdodszerek kozil a kemikaliak gyartasara vald felhaszndlast emelték ki, ami ellent

mond az élelmiszerhulladék-hierarchia elveivel.

Gazdasagi hatasok mellett szintén nagy jelent6séggel birnak a pazarld rendszerek etikai

vonatkozasai. A FAO 2020-ban kiadott statisztikai alapjan korulbelll 829 millio ember éhezik,



és tobb mint 3 milliard ember nem engedhet meg magdnak egészséges étrendet. Kummu és
munkatdrsai (2012) szamitasai alapjan minden évben 1,46x10%° Kcal/év élelmiszert pazarolunk
el mely egy 2100 Kcal/f6/napos diétaval szamolva 1,9 milliard ember kaldriaszikségletét lenne
képes fedezni. JAl [athato, hogy az élelmiszerlanc mikodésének hatékonysagnovelése mind

gazdasagi, mind etikai és mind kérnyezeti szempontbdl jévedelmezd lehet globalis szinten.

2.2.Elelmiszerhulladékok keletkezése és kezelése az élelmiszerlancban

Az élelmiszerhulladék jelentése jelenleg sem a hétkdznapi nyelvben sem a tudomany teriletén
kerilt egyhangulag definidlasra (Sanchez et al. 2020). Kulon definicidikat alkalmaznak az
élelmiszerlanc kilénb6zd terileteire, mely abbdl adddik, hogy melyik terilet, hogy definialja
magat az élelmiszert. Az Eurdpai Bizottsag (EB) altal meghozott dontés alapjan (EU 2019/1597)
(Tsigalakis, 2021) minden olyan étel élelmiszer-hulladéknak mindsil, mely kidobasra kerilt az
aldbbi feltételek mellett: belépett az élelmiszer ellatdsi lancba; eltavolitottdk az
élelmiszerlancbodl vagy az élelmiszerldnc végére ért; a végsd allomasa a hulladékban végz6dott.
A definicié alapjan tehat nem teszlink kilénbséget fogyaszthatd és nem fogyaszthaté
élelmiszerek kozott, igy példaul a csontos husok fogyasztasa esetén el nem fogyasztott csont
is élelmiszerhulladéknak szamit. Nem minden kontextusban lehet azonban ezt a definicidt
teljeskorlen alkalmazni, ezért a dolgozatomban térekedtem arra, hogy minden altalunk

felmért hulladék kategédria érthet6en definidlva legyen a félreértések elkeriilése végett.

2.3.Elelmiszerhulladékok az ellatasi lanc elsé szakaszaiban

Az élelmiszer ellatasi lanc azon folyamatok 6sszessége, melyek lehet6évé teszik az élelmiszerek
elGallitdsat (termesztés, tenyésztés, sziretelés, fejés, vagas), feldolgozasat (pl.: hamozas,
apritas, hdékezelés stb.) és fogyasztasat (Stenmarck et al., 2016). Az ellatasi lanc egyes
szakaszain az élelmiszerhulladékok éltéré tulajdonsagokkal jelennek meg, mely a késGbbi
kezelését és tovabbhasznositdsat is befolydsolhatja. Sok esetben a mérési moddszerek is
eltér6ek melyeket az élelmiszerhulladék meghatarozasahoz alkalmaznak, igy ezeket az
értékeket egymassal 6sszehasonlitani nem minden esetben lehet (Mgller et al., 2022). Az
EUROSTAT 2021-ben felmért adatai szerint Eurépaban egy emberre 130 kg élelmiszerhulladék

jut, az alapanyag el6allitasatol a fogyasztasig szamitva.



1. Abra: Eurépdban keletkezett élelmiszerhulladékok megoszidsa az élelmiszerldnchan egy
fére vetitve (kg-ban és %-ban megadva). Sajdt szerkesztés EUROSTAT 2021 adatai alapjdn

m Haztartasok (Kg)

m Feldolgozas (Kg)

B Kozétkeztetés (Kg)

m Termelés (Kg)

20- 54% m Viszontelado (Kg)
5 (1}

28; 22%

Az 1. abran is jol lathatd, hogy az elGallité és feldolgozd tevékenységek soran jelent6s
mennyiségben keletkezik hulladék. A termelés folyamatai sordn keletkezett hulladék az egy
fére jutd hulladékmennyiség 8%-at teszi ki (EUROSTAT, 2021), mely a megtermelt étel
egyharmadat jelenti. Az ellatasi lanc ezen szakaszaban keletkezett veszteségek azonban nem
azonosak a pazarlé magatartas altal keletkezett élelmiszerhulladékokkal (Gustavsson et al.,
2011; Kummu et al., 2012b; Parfitt et al., 2010a). Kevés kutatds foglalkozik azonban ezzel a
témaval, ugyanis tobb, mai napig megolddasra vard problémaba Utkoznek a kutatdk, melyek
megnehezitik az elsédleges el6allitasi folyamatok sordn keletkezett élelmiszerhulladékok
mennyiségének meghatarozasat (Asa Stenmarck et al., 2016; Hartikainen et al., 2018). Nincs
egységesen elfogadott és haszndlt definicidja az élelmiszer és az élelmiszerhulladék
jelentésének, erre pedig nagy szlikség lenne a pontos mérések és 6sszehasonlitasok érdekében
(I. D. Williams et al., 2015). Tovabbi nehezit6 tényezd, hogy kevés kutatds foglalkozik az ellatasi
ldnc ezen terlletén keletkezett hulladékok mérésével (Asa Stenmarck et al., 2016). A
hulladékok keletkezésének szamos oka lehet. A szlretelést/vagast megel6z6 koériilmények és
alkalmazott technolégiak kihatassal vannak a sziiretelt/levagott novényekre vagy allatokra. A
nem helyesen megvalasztott fajtak hasznalata, a nem megfelel6 védekezés a kdrokozdk ellen

mind a betakaritds vagy vagas utani hulladék mennyiségét noveli. A nem megfelel§



technoldgia és idGzités is a hulladék mennyiségének névekedéshez vezethet (Beausang et al.,

2017; Gustavsson et al., 2011; Vishweshwaraiah et al., 2014).

A feldolgozas folyamatai soran keletkeznek a masodik legnagyobb aranyban veszteségek (1.
abra). Az elsédleges termelést kovetd post-harvest technolégiak alkalmazasa sordn szamos
mUveletnél megsériilhet vagy megromolhat az alapanyag. A szallitas sordn sériilhet a termék,
vagy ha nem megfelel§ szallitdeszkdzt hasznalunk, akar meg is semmisilhet. A tarolds soran
szintén nagy mértékben keletkezhet hulladék a nem megfelel6 hémérséklet, paratartalom
vagy higiéniai okok miatt. A feldolgozds soran a rossz gyakorlatok eredményeképp
befert6z6dhet vagy keresztszennyez6dés érheti a terméket, illetve a nem megfelel

csomagolds miatt is végezheti az étel a szemétben (Parfitt et al., 2010b).

A szallitds sordn keletkezett hulladékok meghatarozasa kevés kutatdsban taglalt, és amely
kutatasok ezzel foglalkoznak, azok is az druk terjesztésével kapcsolatos szallitasi veszteségeket
mérték (Gustavsson et al., 2011; Raak et al., 2017; Salihoglu et al., 2018), amely nem egyenl6
a betakaritas helyétél az Gzemig val6 alapanyag-szallitassal (Lipi et al., 2019). Térokorszagban
Salihoglu et al. (2018) 2,25 milli6 tonna hulladékot azonositottak, mely a szallitas
kovetkeztében valt hulladékka (Salihoglu et al., 2018). Lengyelorszdgban az elkésziilt termékek
kiszallitasa kozben 30%-ra teszik a veszteség mértékét (Patka, 2018) ami ardnytalanul soknak
tlnik. Ennél sokkal alacsonyabbra, 4%-ra becsiilhet6 a gyokérzoldségek szallitasi vesztesége

(Gustavsson et al., 2011).

Az alapanyagok és termékek sokfélesége, illetve az adott (izem kiépitettsége és fejlettsége
miatt, a feldolgozas soran a keletkezett melléktermék vagy hulladék mértéke nagymértékben
eltérhet azonos szakagakban is. Kranert és munkatarsai (2012) a gyokérzoldségek és gumods
z6ldségek feldolgozasi és csomagolasi veszteségét 15%-ban hataroztdk meg Németorszagban,
mig Gustavsson és munkatarsai (2011) a tanulmdnyukban 11%-ra teszik ezen termékek

feldolgozasi veszteségét Eurdpdaban.

A tarolas soran keletkezett hulladékok meghatarozasaval kevés szakirodalom foglalkozik, és
ezekben a tanulmdanyokban sincs minden esetben pontosan meghatdrozva, hogy a tarolas

soran keletkezett hulladék az a készételekre vonatkozik csak, vagy az alapanyag tarolasa



sorandl keletkez6 hulladékok is bele vannak szamolva a veszteségbe. Mindenesetre a
tarolashoz kothetd hulladékok gabonaféléknél és gabona termékeknél évente 18 kg/fére
tehet6 a mennyisége (FAO, 2014), mig a zoldségek és gyiimolcsok esetében Dél-Afrikaban 33
kg/f6 (Nahman & de Lange, 2013) mig azonban Danidban 5 kg/fé Halloran és munkatarsai
(2014) szerint. A hal és hustermékeknél Koester és munkatarsai (2013) tanulmanya szerint

Eurépaban 0,3 kg/f6re tehetd a termékek vesztesége tarolas soran.

2.4 .Haztartasi élelmiszerhulladék

A haztartdsokban keletkezett élelmiszerhulladékok mérése a hulladék keletkezésének helyénél
fogva igen nehézkes, és nem minden esetben egyformdn megbizhatd (Parfitt et al., 2010b).
Reynolds és munkatarsai (2014) Ausztralidban végeztek kutatasokat ezen a teriileten és harom
kiilonb6z6 megkozelitésbdl mérték fel és becsiilték meg a haztartasokban keletkezett
élelmiszerhulladékokat. Az egyik mddszer Sharp és Hgj (2009) kutatdsdval megegyezGen
telefonos interju haszndlata, mely sordn a hozzaallasukrol, meggy6z6déseikrél és viselkedésrdl
kérdezték a megkeresetteket. A masodik alkalmazott mddszere egy antropoldgiai vizsgalat volt
mely keretein bellil személyesen kisérték figyelemmel a haztartasok mikodését, hasonléan
Mavrakis és munkatarsai (2012) felméréséhez. A harmadik alkalmazott mddszer Davison
(2012) kutatasahoz hasonléan személyes interjukat és irdsos kérddiveket tartalmazott. Az
indirekt mérések mellett alkalmaztak anyagaramlasi modelleket is, mely pontosabb
meghatarozashoz vezethet, azonban az adatok begyljtése nehezebb és idGigényesebb

(Thyberg & Tonjes, 2016b).

Az EUROSTAT (2021) legfrissebb adatai alapjan jol lathatd (1. dbra), hogy a haztartasokban
keletkezett ételhulladékok teszik ki a legnagyobb részét (54%) Eurdpaban az egy f6re jutd
élelmiszerhulladék mennyiségének. A fejl6d6 orszagokban az ellatasi lanc elején jelenik meg
nagyobb mennyiségl elpazarolt potencidlis élelmiszer (Gustavsson et al., 2011;
Vishweshwaraiah et al.,, 2014), mig a kozepes és magas jovedelmU orszagokban a
haztartasokban keletkez6 hulladékok teszik ki az élelmiszerhulladékok tilnyomod tébbségét
(Beretta et al., 2012; Griffin et al., 2009; Jorissen et al., 2015; Silvennoinen et al., 2014). Az EU
orszagaiban a fogyasztasra kész ételek atlagosan mintegy 16%-a nem keriil elfogyasztasra. A

kidobott ételek majdnem 80%-a elkeriilheté hulladék, mely fogyaszthatd, vagy fogyaszthaté



volt, de mégis kidobdsra kerilt (Algren et al., 2015). A fejl6d6 orszagokban ezzel ellentétben
56 kg/fé az keletkezhet élelmiszerhulladék évente (Thi et al.,, 2015), mely jol mutatja az

Osszefliggést az életszinvonal és az élelmiszerhulladék keletkezése kozott (Thi et al., 2015).

Részletesen megvizsgdlva jol megfigyelhet6, hogy tobb oka is van az étel pazarldsanak, illetve
a hulladékba keriilésének (Evans, 2014). Thyberg és& Tonjes (2016) 6sszefoglaldjukban
kulturalis, politikai, gazdasagi és geografiai aspektusait vizsgdltdk a fogyasztok pazarld
viselkedésének. Principato és munkatarsai (2021) 6sszefoglaldjukban azonban inkabb az
egyének dontési mechanizmusara és ételkezelési technikdira helyezte a hangsulyt. A téma
komplexitdsa miatt mai napig folynak kutatdasok a probléma mogott allo tényez6krél és
hajtéerérél, melynek megértése sziilkséges, amennyiben hosszutavon csokkenteni szeretnénk

a fogyasztéi hulladékokat (Thyberg & Tonjes, 2016b).

Pszicholdgiai faktorok vizsgdlata soran bebizonyosodott, hogy a megszokott viselkedési
mintdknak és az érzelmeknek jelentés hatasa van az élelmiszerhulladékok csokkentésére
(Russell et al., 2017). A blindsség/felelGsség érzete arra sarkallja a fogyasztokat, hogy kevesebb
ételt dobjanak ki (Neff et al., 2017; Qi & Roe, 2016; Secondi et al., 2015). Tovabba azok az
egyének, akik magas kornyezeti és tarsadalmi tudatossaggal rendelkeznek, kevesebbet
pazarolnak (Grandhi & Appaiah Singh, 2016; Melbye et al., 2017; Parfitt et al., 2010b; H.
Williams et al., 2012a). Mindezek mellett a csalddi normaknak is nagy szerepe van az atlag alatt
pazarlok kdrében, vilagitanak ra tanulmanyukban Visschers és kollégai (2016). Allitasuk szerint
azokban a csalddokban, ahol az étel kidobasa nem preferalt, az egyének viselkedése is ezt a
mintazatot kdveti. A vizsgalt személyek él6helye is er6s befolydsold tényezének latszik, ugyanis
a vidéki fogyasztok szignifikansan kevesebb ételt dobnak ki, mint a varosban él6k (Secondi et
al., 2015). A demografiai tényez6k sem elhanyagolhatdak, mint példaul a haztartasok mérete,
gyermekek megléte vagy hianya, illetve azok szama (Quested et al., 2013; Secondi et al., 2015;
Visschers et al., 2016). Tovabb3a a csaladok jovedelme és a keletkezett élelmiszerhulladékok

kozott pozitiv 6sszefliggés fedezhetd fel (Koivupuro et al., 2012; Stefan et al., 2013a).

A menl tervezés és helyes tarolas akar 20%-kal is csokkentheti az élelmiszerhulladékok
keletkezését haztartasonként, ugyanis a gondosan megtervezett heti vagy akar havi meniikhoz

torténé bevasarlasok alkalmaval gyakran bevasarldlista is készul, mely &nmagaban is



hozzajarul a kevesebb hulladék keletkezéséhez (Jorissen et al., 2015; Principato et al., 2015;
Stefan et al., 2013b). A tudatos vasarlast nagyban megnehezitik a reklamok (Evans, 2011), a
boltokban vasarlasa serkentd akciék (Mondéjar-Jiménez et al., 2016), vagy a termékek csabito
csomagoldsai (H. Williams et al., 2012b). Ezek a tényez6k sok esetben arra 6sztonzik a
fogyasztdkat, hogy a szikségleteiken felll vasaroljadk meg a termékeket, melyek igy

értelemszer(ien nagyobb valdszinlséggel fogjak a hulladéklerakéban végezni.

Erdekes tényre hivja fel a figyelmet tobb kutatds is, melyben azt taglaljak, hogy azok a
fogyaszték, akik nagy bevasarlékdzpontokban vasarolnak tobb ételt pazarolnak, mint azok, akik
kis boltokban, vagy termel6i piacokon (Jorissen et al., 2015; Setti et al., 2016). Secondi et al.
(2015) mutat ra egy érdekes Osszefliggésre: azok a fogyasztok, akik otthon egydltalan nem
hasznositjak Ujra vagy komposztaljdk az konyhai hulladékot t6bb élelmiszert pazarolnak. Az
el6bb felsorolt tényez6k mind egymasra is hatnak, igy egy egyértelm( altalanos stratégiat

nehéz megadni a hulladékok csokkentésére (Thyberg & Tonjes, 2016b).

2.5.Viszonteladdi élelmiszerhulladék

Bar az 1. dbra szerint a viszonteladdi szinten keletkezik a legkevesebb hulladék (9 kg/f6/év), azt
mégis fontos megjegyezni, hogy az itt keletkezett hulladék mind fogyasztasra alkalmas aru, ami
nem kerllt eladasra vagy a tarolas soran rosszul kezelték a terméket. Tovabb bizonyitja a
szektorban keletkezé hulladékok fontossagat a sok kutatas mely ezen a tertleten folyik (Teller
et al., 2018). Kilénb6z6 tanulmdnyok koncepcionalis jellegliek és bemutatjdk az
élelmiszerhulladék problémadjanak bonyolultsagat, valamint az élelmiszer-ellatasi lanc
kiilonb6z6 szakaszai és azok érintett felek kozotti 6sszefliggéseket, ideértve az informdacidk
megosztasanak fontossagat is (Kaipia et al., 2013; Papargyropoulou et al., 2014). Az lizleteknek
azonban nagy kihivast jelent megfelelni a fogyasztdi elvardsoknak az arucikkek elérhetGsége
tekintetében. Ezért tulkinalatot kell biztositani, hogy a konkurens kereskedések ne juthassanak
ilyen téren el6nybe (Eisend, 2014; Hibner et al., 2020; Rob Broekmeulen & Karel Van
Donselaar, 2016). Mindemellett az lGzleteknek a termékpaletta névelése is cél, mely szintén
egyik eszkdze a vasarldi igények kielégitésének. igy a vasarlok elvarasainak valé megfelelés és

a kornyezeti, szociadlis és gazdasagi negativ hatdasok minimalizdlasa kozotti egyensuly



felallitasara sziikséges torekedni (Canali et al., 2016; Honhon & Seshadri, 2013; Mena et al.,

2011; Teller et al., 2018).

2.5.1. Hulladék keletkezésének okai

A témadban egyre ndvekvd tendenciat mutat a megjelent szakirodalmak szdma (de Moraes et
al., 2020), mely arra enged kovetkeztetni, hogy egyre nagyobb figyelem 6vezi az ebben a
szektorban torténd pazarlast. Szamos kutatds foglalkozik ezen probléma gyokerének
feltarasaval (Gustavsson et al., 2011; Hodges et al., 2011; Munthe Vice President et al., 2011;
Silvennoinen et al., 2014), azonban kevés szamadat all rendelkezésre, melyek mddszertana
érthetéen és tisztan le van irva és az adatok részletessége megfelel6 tovabbi 6sszehasonlitasok
végzésére (Lebersorger & Schneider, 2014). Eriksson et al. és munkatarsai (2012) végeztek
kutatdst a svéd Gzletekben keletkezett zoldség és gyiimolcsmaradékokroél, mely felmérés sordn
Osszevetve mintegy 4,3%-a a beszallitott arunak hulladékba kerilt. Ez az érték egybevag
Lebersorger és Schneider (2014) altal leirt 4,19%-os veszteséggel. Azonban az utdébb emlitett
kutatdasban vizsgaltak még a tejtermékek, valamint a pék- és tésztaipari termékek hulladékat is

melyek 1,14%, illetve 3,99%-ot tesznek ki.

Teller és munkatdrsai (2018) kutatasukban 11 f6 okot hatarozott meg melyek kil6nb6z6 bolt
tipusoknal eltér6é jelent6séggel jarulnak hozza az élelmiszerhulladékok keletkezéséhez.
Kiemelik tovabba a szerz6k, hogy fontosnak tartja a felelGsségi korok feltérképezését is, hogy
mely problémat milyen szinten lehet és sziikséges kezelni az adott egységben. Osszesitve arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy az Uzletek vezet6i a kovetkez6 harom alapproblémat

azonositottak:

1. Nem jelezhet6 jol el6re a vevsk igénye és a vasarlok magatartasa nem egyezik a
boltszamitasaival.

2. Nem helyes dolgozdi gyakorlat (rendelés, Gjrafeltdltés), motivalatlansag, alacsony létszam,
tapasztalathidany, nem megfelel6 vezet6k

3. Termékek kozeli lejarati ideje a boltba érkezéskor.



Az els6 tényezGért a vdasarldk a felel6sek, az aruk mindségével kapcsolatos alacsony
rugalmassaguk miatt (aprobb tokéletlenség a termékeken mar nem toleralhaté) mig a
masodik f6 ok esetében az arusitd egység a felel6s nem megfelel6 munkavallaldk alkalmazdsa
miatt. A harmadik f6 ok esetében pedig a boltok felett allé felsé vezetés okolhatd a rossz
szervezés miatt. A f6 okok bolt tipusonként eltérhetnek, azonban az Osszevont adatok
elemzése esetén ezt az dltalanos prioritasi sorrendet allitottak fel a szerz6k (Teller et al., 2018).
De Moraes és munkatdrsai (2020) altal publikalt attekintésben mdsik szempontbdl mutatjak
be a hulladék keletkezésének okait, vannak bar atfedések a feltart okokban azonban a
nézépontot masképpen valasztottak meg a szerz6k. A zoldségek és gylimolcsok esetében a tul
magas vasarléi elvardsok jelentik a legnagyobb problémat. A masodik f6 okot a rossz
raktarkészlet-kezelésnek tulajdonitottak, mely leginkabb a gyorsan forgd termékek esetében
jelentet nagy veszteséget. Jelent6s elGidéz6ként emlitik még az ellatasi lanc kiilonboz6
szereplGi kozotti egylttm(ikodés hidanyat, a boltok aruforgalmdnak lebonyolitasa feletti
kontroll hidnyat, az ezekhez kot6d6 feladatok helytelen kivitelezését és az informatikai

rendszerek integraltsaganak hidanyat (de Moraes et al., 2020).

2.5.2. Hulladék csokkentésének lehetbségei

Egyes tanulmanyok szerint bizonyos esetekben akar megduplazhatjdk profitjukat a
kereskedések csak azzal, ha csdkkenteni tudjak az élelmiszerhulladékaikat (Glatzel et al. 2012).
A viszonteladéi szinten keletkezett felesleg, ha kidobdsra keril, az az Ulzlet Gzemeltetéjének
profitkiesést okoz. Jelenleg a legelterjedtebb megoldds a karok csokkentésére az alkalmi
intézkedések (Riesenegger & Hibner, 2022). Horos és Ruppenthal (2021) Németorszagban
készitettek személyes interjukat bolttulajdonosokkal, mely alapjan az arak csokkentését
emlitették, mint leggyakrabban alkalmazott technika, az aruk polcon valé megromldsanak
elkeriilése érdekében. Erre leggyakrabban a rovid lejarati idejd termékeknél van sziikség. Az
adomanyozast is megemlitik, azonban az adomanyozasnal az adomanyozott ételnek meg kell
felelnie az élelmiszerlanc-biztonsagi elSirdsoknak, kell lennie egy szervezetnek, aki vallalja az
adomanyozott ételek kezelését, és mindezek mellett az adomanyozott ételek értékének meg
kell haladnia a logisztikai koltségeket, hogy megérje elhozni a bennmaradt arut (Horo$ &

Ruppenthal, 2021).



Egy Ujszerl megkozelitéssel dlltak el tanulmdnyukban Buisman és munkatarsa (2019),
melyben a dinamikus eltarthatésagi id6 haszndlatat javasoljak. A dinamikus eltarthatdsagi idé
nem a gyartdé altal megadott, a gydrtastdl vagy felbontastdl szamitott meghatdrozott
id6intervallumot haszndlja a biztonsagos fogyaszthatdsag indikdlasara, hanem a romlast
el6idéz6 paraméterek jelzését tiintetik fel a termékeken, mint pedalul id6-hémérséklet
indikdtorokat. Ezen paraméterek meghatdrozasahoz azonban kisérletes uton meg kell
hatdrozni az adott termékre jellemz6 romldst okozd baktériumok szaporoddsi gorbéit
kiilonb6z6 hémérsékleten. A paraméterek ismeretében és a taroldasi h6mérséklet és idd
ismeretében meghatdrozhaté a polcon vagy a hiitében lév6 termék lejarati ideje. A kutatds
végén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a leghatékonyabban akkor m(ikodik a dinamikus
eltarthatdsdgi id6 hasznalata, ha a lejarat el6tt 2 nappal csdkkentik le a termék arat (Buisman
et al.,, 2019). Ahhoz, hogy ezt a szisztémat alkalmazni lehessen nagy er&forrdsokat kéne
forditani az egyes termékek hdémérsékletének folyamatos nyomon kovetésére. Szamos
szakirodalom szamolt be a multban a kiilonb6z6 h(itést igénylé élelmiszerek szallitdsa és
kezelése kozbeni hiitési ldanc megszakadasardl (Derens-Bertheau et al., 2015; Lundén et al.,
2014; Mai et al., 2012; Morelli et al., 2012). Ennek a pontos nyomon kovetése szinte lehetetlen,
véleményem szerint irredlis mennyiségl er6forrast kéne arra forditani, hogy a megfelel6
nyomon kovetés kivitelezhet6 legyen. Mivel az emlitett rendszer mikrobdak szaporodasi gorbéi
alapjan hatarozza meg a pontos fogyaszthatdsagi vagy minGségmeg6rzési id6t ezért a

mikrobidlis novekedésre hatd paraméterek folyamatos vizsgalata szlikséges.

Az emberi fogyasztasra szant adomanyozas mellett, az lizleteknek lehet&sége van haziallatok
etetésére is adomanyozni a polcokon megmaradt ételeket. Goodman-Smith és munkatarsai
(2020) megfigyelései alapjan Uj-Zélandon a talajfeltdItésre hasznalt élelmiszerhulladékok kdzel
felét mar haziallatok taplalasara hasznaljak, mely az emberek altal el nem fogyasztott étel egy
magasabb értékl hasznositdsa (Papargyropoulou et al., 2014). Papargyropoulou és kollégai
(2014) altal kozolt publikacioban megfogalmazzak a hulladék keletkezésének megel6zési
hierarchiajat, miszerint az els6dleges Iépésnek a megel6zésnek kell lennie, a kbvetkezd 1épés,
ha a megelGzés nem lehetséges, akkor Uj értéket kell adni az alapanyagnak, el6 kell késziteni
mas haszndlatra. Amennyiben ez sem lehetséges akkor ujra kell hasznositani. Ha ezek kozul

egyik sem megoldhatd, csak akkor érdemes kidobni az ételhulladékot.



2.6.Elelmiszerhulladékok a kozétkeztetésben

A kozétkeztetésben részvevl szereplSk tulnyomod tobbsége vendéglatéipari termékeket allit
el6. Ezen termékeket specidlis tartdsitasi eljards hidnydban (példaul sokkolva hités) az
elkészités napjan fel kell hasznalni. Sokkolt készételek esetében is csak 5 nap szavatossagi
idével lehet 3 °C-on tdrolni az ételeket (Barati et al., 2018). Az ételek elfogyasztasanak helye is
a legtdbb esetben egy bizonyos tavolsagon belil kell, hogy legyen annak érdekében, hogy az
ételeket biztonsagos korlilmények kozott lehessen kiszallitani. A legtobb esetben azonos
varosban, de sok esetben azonos egységben torténik az ételek készitése és fogyasztasa is. A
kozétkeztetés harom f6 folyamatra oszthaté a hulladékok keletkezésének fajtdja alapjan (2.
abra). Mindhdrom folyamat soran keletkezett hulladék tulajdonsagai, csokkentési és
Ujrahasznositasi lehet&ségeik nagy mértékben kilonboéznek (Engstrom & Carlsson-Kanyama,

2004).

2. Abra: Elelmiszerhulladékok fajtdi és keletkezésének helye és ideje.

El6készités Fogyasztas

Feldolgozasi Ki nem talalt o )
Tanyérhulladék

veszteség étel

Az ételkészités soran keletkezett hulladékok tulnyomod tobbsége az alapanyagokbdl szarmazo
f6zéshez fel nem haszndlt vagy fel nem haszndlhaté maradékok. Engstrom és Carlsson-
Kanyama (2004) kutatdsuk soran azt talaltak, hogy az iskolai konyhakon az elkésziilt ételek 3%-
anak megfelel6 mennyiségben keletkezik hulladék, melynek nagy része a hdmozasbdl és egyéb
el6készitési folyamatokbdl szarmazik (tojashéj, csont). A kutatasban az iskolai konyhakon kivdl
éttermeket is felmértek, melyeknél atlagosan 42, illetve 14 gramm/adag el6készitési hulladék
keletkezett. Azt azonban kiemeli a szerz8, hogy ez a mérdszam nagymértékben fligg attdl, hogy
milyen feldolgozottsagi foku alapanyagot hasznal az adott konyha, igy két kiilon kategoriaba

sorolva mutatjak be eredményiiket. Ebben az esetben azok az éttermek, amelyek atlagosan 42



gramm/adag hulladékot termeltek, minden z6ldség alapanyagot maguk tisztitanak, mig a tobbi

felmért konyhdn a zoldségek mind konyhakész allapotban érkeznek a konyhara.

A talalds sordan megmaradd ki nem talalt, de fogyasztdsra kész ételek magas értékkel
rendelkeznek, azonban a helytelen tarolds vagy a hosszu id6n keresztil magas hémérsékleten
tartds hamar az étel mindségi romldsdahoz vezethet. Nem megfelel6 hémérsékleten vald
tarolds esetén a mikrobioldgiai kockazatokkal is szamolni kell (Barati et al., 2018). Ettermek
esetében a ki nem talalt ételek keletkezésének f6 oka, hogy a meniin szereplé ételek
folyamatos elérhetGségét biztositani sziikséges (Pinto et al., 2018). A legtobb kutatas azonban
az ételek hasznosuladsara fokuszal a fogyasztok kdrében, és a tanyérhulladék mérését valasztjak
f6 irdnymutatdnak (Derqui & Fernandez, 2017). Azonban, ha az lizemeltet6 szeretné novelni a
hatékonysagat, akkor a legkonnyebb mddja ennek, ha a sajat maga altal generalt hulladék
mennyiségét csokkenti. Ebbdl fakaddan az Gizemeltetés hatékonysdganak a mérésére a ki nem
talalt ételek és az Osszes elkészitett étel hdnyadosa ad megfelel6 mutatdészamot (Falasconi et
al., 2015). Egy masik mutaté az ételmaradék-index, mely az 6sszes hulladékba keriilt ételt veszi
figyelembe ebben a hdnyadosban, tehat a tanyérhulladékot is (Ferreira et al., 2013). Tardczi és
munkatarsai (2015) Magyarorszagon végzett kutatdsukban 19%-ot mért ki nem talalt
hulladékként mely megkozeliti Falasconi és munkatdrsai (2015) Olaszorszagban készitett
felmérésének értékét. Az dltaluk felmért iskoldban 15,3%-a az elkészitett ételeknek nem keriilt
felszolgdlasra az éttermekben. Az is jél latszik az eredményeiken, hogy a ki nem télalt ételek

mennyisége nagyban fligg az adott ételtdl is (Falasconi et al., 2015).

A fogyasztas utan a tdnyéron hagyott ételek mennyisége sok kutatas kozéppontja lett az elmult
években (Derqui & Fernandez, 2017). A teljes keletkez6 hulladékok koziil a tanyérhulladék a
legtobb, mely 15 g/f6 és 60 g/f6 kozé esik (Derqui & Fernandez, 2017; Pinto et al., 2018). Nehéz
azonban tobb kutatast 6sszehasonlitani a nem egyez§ mértékegységek haszndlata miatt.
Szamos felmérésben az eredményeket teljes lef6zott mennyiségre vetitve adjak meg. Az eltéré
étkezési kultura miatt a felszolgdlt ételek f6 Osszetevéi eltérhetnek, igy az egy fének el8irds
szerint biztositandd adag sulya nagy varianciat mutathat. Ezért a jobb 6sszehasonlithatdsag
érdekében jobb az aranyokat haszndlni, mintsem egzakt mennyiségeket. Martins és
munkatarsai (2014) illetve Turdczi és munkatarsai (2015) kutatasaikban 27,5% és 26,5%-ra

tették a fogyasztoktol visszaérkezett étel mennyiségét. Kinai kdzépiskolakban azonban Liu és



munkatarsai (2016) felmérése szerint 21% tanyérhulladék volt a teljes elkésziilt
ételmennyiséghez képest, mely 130 g/fé/adagot jelent. A tanyérhulladék sok esetben
indikatora lehet szamos problémanak, mint példaul, ha rossz minGség(i/izl az étel, tul nagyok
az adagok, rosszul szervezett az étkeztetés, (Blondin et al., 2015; Liz Martins et al., 2016; Steen

et al., 2018).

2.6.1. Elelmiszerhulladékok csdkkentésének lehet&ségei

A kozétkeztetés hatékonysdganak novelése érdekében az ott keletkez6 élelmiszerhulladékok
csokkentése tobb szereplé bevonasat is igényli. A fogyasztéknal keletkezd tanyérhulladék
csokkentése mas eszkdozoket és metddust igényel, mint a ki nem tdlalt ételhulladék
csokkentése. Ez a két hulladék azonban bizonyos mértékben 0Osszefligg, és negativan és

pozitivan is befolyasolhatjak egymast.

2.6.1.1. Tanyérhulladék csdkkentésének lehetbségei

A leggyakrabban elemzett és felmért hulladékfajta a tanyérhulladék, mely a fogyasztdk
tanyérjan visszaérkez6, el nem fogyasztott ételmaradékot jelenti. Ennek a mennyiségét szamos
faktor befolyasolja, amelyek lehetnek kulturdlis jellegliek és technikai jellegliek egyarant. Az
okok pontos feltarasahoz leggyakrabban fogyasztéi elégedettségi kérdGiveket toltetnek ki a
fogyasztékkal. Egy ilyen kérdGivezés és tanyérhulladék-mérés eredményét publikdlta
munkatdrsaival Toth (2023) melyben arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a fogyasztoktdl
megkérdezett kedveltségi kérdGivben eredményiil kapott ételkedveltségi sorrend nagy
mértékben megegyezett a tanyéron visszahozott ételfajtdk mennyiségével. Ebbél az latszik,
hogy a tanyérhulladék keletkezésének elsGdleges faktora az adott étel kedveltsége. Ezt
kikliszob6lni egy jobb menitervezéssel lehetne, ami viszont az elGirasok betartasi
kotelezettsége nehezit. A kedveltség mellett azonban befolyasold tényez6 a kitalalt adagok
mennyisége, a kiilsé konyhardl érkez6 étel minGsége (Eriksson et al., 2017; Steen et al., 2018).
Steen és munkatarsai (2018) valamint Painter és munkatarsai (2016) felmérésében az étkezés
korilményeit mérték fel, melyek a helyek szdmara és az étkezéshez rendelkezésre all6 id6
mennyiségére fokuszalt. Az 6 altaluk publikalt tanulmanyban az ebédI§ helyiség telitettsége és

kialakitasa Osszefliggésben volt a keletkezett tanyérhulladékok mennyiségével. Arra a



kovetkeztetésre jutottak, hogy egy nyugodt kornyezetl ebédl6ben, ahol mindenkinek jut
Ul6hely és kell6 id6, kevesebb tanyérhulladék érkezik vissza. Arra azonban mind a két
tanulmany egyetért, illetve Boschinni és munkatarsai (2020) is, hogy a meni elfogadottsaga

jelenti az egyik legmeghatarozébb faktort a tdnyérhulladékok kapcsan.

Az jol latszik, hogy a tanyérhulladékok keletkezését nagymértékben a fogyasztok viselkedése
és az étkeztetés korilményei hatdrozzak meg. Csokkentési lehet6ség tehat ezen feltételek
javitasaban rejlik. A fogyasztoéi viselkedés megvaltoztatasa jelentds kihivas elé allitja az étkezést
biztositd szervezeteket, illetve a tanarokat is, az étkeztetés koriilményeinek javitdsa pedig sok

esetben olyan koltségekkel jar, amit nem tud az intézmény kigazdalkodni.

2.6.1.2 Kinem talalt hulladékok csokkentésének lehetbségei

Az élelmiszerhulladék hierarchia irdnyelvei alapjan (3. dbra) az els6dleges és leghatékonyabb

madja a hulladékok csokkentésének a megel6zés (Papargyropoulou et al., 2014).

3. dbra: Elelmiszerhulladék-hierarchia (forrds: Papargyropoulou et al., 2014)

Megel6zés

Ujra felhasznalas

Ujrahasznositas

Energia visszanyerés

 Kidobas 4

Kitalalt ételek esetében a megel&zés csak abban az esetben m(ikodik, ha az étkezést biztositd

konyha pontos mennyiséget szdllit a talalékonyhara. Pinto et al. (2018) felmérésében



rdvilagitott arra, hogy a pontosabb ételszallitas, szignifikdnsan lecsdkkentette a talalokonyhdan
keletkezett 6sszes ételhulladék mennyiségét is. Eza mddszer azonban csak akkor alkalmazhato,
ha a ki nem tdlalt étel meghataroz6 mennyisége a tobblet kiildésébdl szarmazik és nem a
résztvev6k hianydbdl. A megrendelt, de el nem kért ételek az étkezés biztositdsanak
kotelezettsége miatt elkerlilhetetlen, igy az egyetlen moddja a csokkentésének, ha a
hulladékhierarchia alacsonyabb szintjein tesznek ellene. A masodik legjobb megoldas
Papargyropoulou és munkatarsai (2014) szerint az Ujbéli emberi fogyasztdsra valo felhasznalas.
Ez praktikusan az Ujraelosztast jelenti kozétkeztetési szinten. Kevés kutatas foglalkozik a
kozétkeztetésben megmaradt ételhulladékok ujraelosztdsdval, ugyanis szamos probléma
adodik ezen a terilleten. Lagorio és munkatarsai (2018) kutatasukban egy prébamérést
végeztek az iskolai ki nem talalt ételek Ujraelosztdsdval. A kutatas szerint eredményesen, és
elhanyagolhatd dsszeg befektetésével képesek voltak csokkenteni az iskolai konyha hulladékat,
azonban szamos Uj probléma is felmerilt. A megmaradt ételek mennyisége naprél napra
valtozik, amihez dinamikusan kell alkalmazkodnia az elszallité szervezetnek. Az ételek
begy(ijtése is tobb helyrél torténik, igy a logisztikai koltségek ennek fliggvényében
novekedhetnek. A konyhan dolgozé személyzetnek a talaldsok végén a lehetd leggyorsabban
le kell hiteni az ételt, amit csak sokkoloh(it6 berendezéssel tudnak elérni, hogy az
élelmiszerbiztonsagi elGirasoknak is megfeleljenek. A sokkoléh(it6 beszerzését az
Onkormanyzat intézte, illetve szdmos onkéntes vett még részt a felmérések végzésében és az
ételek szétosztasaban is. Ebbdl is jol [atszik, hogy a dontéshozdknak és a kivitelez6knek egyiitt
kell meghozni az aldozatot a j6 és hatékony mikodés érdekében. Garrone és munkatarsai
(2014) Osszegzéslikben ravildgitanak arra, hogy a kozétkeztetésben keletkezett
élelmiszerfelesleg bar nagy értékd, de jelentGs energiabefektetés sziikséges a hatékony
hasznosulasahoz. A sz(ik keresztmetszetet a logisztikai kihivasok jelentik, mely a fluktuald

élelmiszerfelesleg, az egységek kozotti tavolsag és a szik id6hatarok okoznak.

2.6.1.3 Hulladék keletkezésének modellezése

A kozétkeztetésben elkészitett élelmiszerekbdl keletkez6 hulladékok csékkentésének
fontossagara szamos kutatds ravilagitott, azonban az egyes gyokérokok megolddasa sok esetben
lehetetlen. Szamos olyan véletlenszer(i és személyt6l, foldrajzi elhelyezkedéstdl,

szezonalitastol és mas egyéb valtozotdl fligg (Painter et al., 2016) a ki nem tdlalt hulladékok



mennyisége, ami miatt egyszerlbb inkdbb annak Ujraelosztdsat megszervezni. Faezirad és
munkatdrsai (2021) a kutatasukban ravilagitanak, hogy bar szamos tanulmany foglalkozik az
okokkal és adatgyljtéssel, a megmaradt élelmiszerek modellezésével azonban nem, ezt a
tuddshianyt prébaljak a kutatasukkal csokkenteni. A publikacidban egy egyetemi menza ki nem
talalt hulladék mennyiségét neuralis halé segitségével modellezik. Az altaluk készitett modell
tiz becslé paramétert haszndlt: a talalds napjat, szlinnapok kozelségét, az étel arat, az étel
nevét, megrendelt adagok szamat, négy tanuldkategériat, A és B meni kozotti valasztasanak
aranyat, és az adott ételnél korabban megjelentek ardnyat a megrendelt mennyiséghez képest.
A modell becslésének kdszonhetéen a vizsgdlt konyhdan 79%-os hulladékcsdkkenést
tapasztaltak. Azonban azt érdemes megjegyezni, hogy a becslés pontossadga 75%-79%-os. A
becslé paraméterek nem adnak vélaszt arra, hogy mi magyarazza a tdvol maradottak aranyat.
Ezt azonban egy egyetemi menzan nem is biztos, hogy pontosan meg lehet allapitani, hiszen
az itt fogyaszté didkok 6nrendelkezése nagy. igy az egyetemi konyhak inkabb hasonlitanak egy
étterem m(ikodési modelljéhez mintsem egy iskolai menzdhoz, ahol a konyhanak ellatasi

kotelezettsége van.

Erre alapozva a modelltervezés és becslé paraméterek felvétele soran leginkabb arra kerestem
a valaszt, hogy a részvételi arany tekintetében mely paramétereknek van a legnagyobb hatasa,
ugyanis a ki nem talalt ételek mennyiségét nagy mértékben ez az aranyszam hatarozza meg.
Az iskolaban leadott rendelést a konyhdnak kotelessége elkésziteni, illetve a didkoknak az
ebédidé az iskolaid6ben van, igy nincs lehet&ségiik elhagyni az iskola épiiletét. A fentiek miatt
a részvételi arany becslése és annak javitdsa hozzdjarulhat a ki nem tdlalt ételmennyiség

csokkenéséhez.

3. Anyag és alkalmazott modszerek
3.1. Felmérés helyszine

A felmérést magyarorszagi nagyvarosok iskolai kozétkeztetést ellaté konyhdin végeztem el.
Ezek a konyhdk minden esetben az ebédeltetést biztositjdk az ott, vagy mas iskoldban tanuld
didkok és tanarok részére. A felmért konyhak kozott vannak olyan egységek is, melyek nem

csak talalassal, hanem étel elGallitassal is foglalkoznak. Ezekben az esetekben is csak a talalas



folyamatait vizsgdltam, és a talalas soran felmerild ételhulladékokat mértem. Bizonyos
esetekben olyan didakok és tandrok is étkeztek egy-egy iskolai étteremben, akik nem az adott
iskolaban tanulnak, vagy dolgoznak. llyen esetek akkor fordulnak eld, ha egy intézmény nem
tudja ellatni az Emberi Eréforrdsok Minisztériumanak (EMMI) ide vonatkozd, 37/2014
rendeletének megfelelGen a kozétkeztetési kotelezettségét a sajat intézményén beliil. Ezekben
az esetekben a kiilsé iskoldbdl érkezett didkokat is az étkeztetést végzd iskola didkjainak
tekintettem, és az & tanyérhulladékaikat is beleszamoltam az iskola toébbi didkjanak

hulladékaba.

A kutatasban felhaszndlt adatok 7 év felmérését tartalmazzak, ezen id6 alatt 113 konyhdn
tortént vizsgalat mely konyhdkon évente dtlagosan 11538 tanuld és iskolai alkalmazott étkezik.
A felmért 113 iskolai menzdbdl hdrom volt évoda, ahol 3-7 év kozottiek a fogyasztdk, hét
altalanos iskola, mely esetében 7-14 éves koru fogyasztdkkal szamoltunk, 86 kdzépiskola és
gimnazium, ahol a korosztdly 12 és 18 év kozott helyezkedik el. A hagyomanyos iskolai
rendszereken felll 17 gydgypedagdgiai intézményt is megvizsgaltam, melyek esetében a
legtagabb a korcsoport, ugyanis haromévestdl feln6tt korukig bent maradhatnak az oktatasi
rendszerben a raszoruldk. A korcsoportos kategorizaldson kivil két mi(ikodési tipust
kilonboztettem meg: A bentlakdsos iskoldakat és kollégiumokat (6sszesen 15) illetve a csak
nappali iskoldkat (6sszesen 98). Az 6vodas korcsoport kivételével mindkét kategéridban
képviselteti magat minden korosztaly. A felmérés hét éve alatt az intézmények szama valtozott

az ideiglenes vagy végleges bezarasok miatt, illetve az id§ kézbeni megnyitdsok miatt.

3.2. Mddszertan

A felmérés soran az adott konyhan csak az ebédbdl keletkez6 ételhulladékokat mértem, bar
kollégiumokban reggeli és vacsora tdlalasa is folyik, az 6sszehasonlithatdsag érdekében ezen
esetekben is csak az ebéd idején végeztem a méréseket. Az ebédhez jart minden alkalommal
gyimolcs is, azonban ennek a mérését nem lehetett elvégezni, mert a gyimolcs teljes
mennyisége ki van helyezve az ebédl6be és mindenki sajat beldtdsa szerint vehet beldle. Ha
valamelyik nap nem fogyna el az 6sszes, akkor azt kint hagyjak a konyhan dolgozdk. A mérések

személyes jelenléttel torténtek, hogy az emberi tévedésbdl vagy hanyagsagbdl adodé



pontatlansdgokat minimalizalni lehessen. Minden konyhan rendelkezésre all egy hitelesitett

mérleg, mely maximum 60 kg-ig terhelheté.

Az iskola étkeztetés soran az Emberi Er6forrasok Minisztériumanak (EMMI) ide vonatkozo,
37/2014 rendeletének megfelel6en biztositott az étkezés lehet6sége. Az étel készilhet
helyben, de azokon a helyeken, ahol ez nem lehetséges ott az ebédet egy masik telephelyen
készitik el6. Az ebéd minden esetben egy levesbdl és egy fGételbdl all. Az ebédeltetés soran 3
mennyiséget mértem: a beérkezett étel mennyiségét, a ki nem talalt étel mennyiségét és a
tanyéron visszaérkezett étel mennyiségét. A nagyobb pontossag elérésének érdekében az
egyes ételosszetevék mennyiségeit kiilon mértem, amennyiben erre volt lehetéség. igy az
olyan f6ételek esetében, ahol a koret és a feltét kiilonvalaszthatd volt, minden alkalommal
kiilon kerult lemérésre a beérkezett feltét és koret mennyisége, a ki nem talalt koret és feltét
mennyisége, illetve a tdnyéron visszahozott koret és feltét mennyisége. EbbSl a harom
tényez6b4Sl mar szdmolhatd a kitalalt és az elfogyasztott étel mennyisége is. Az egyes
intézményekben a fogyasztdk létszama nagy eltérést mutat igy az 6sszehasonlithatdsag
érdekében ardnyszamokat haszndltam. Az ételmennyiség beszallitdsi pontossaganak
szamitdsahoz a beérkezett és megrendelt ételmennyiség kiilonbségét osztottam a megrendelt
ételmennyiséggel, igy megkaptam a beérkezett ételtébblet ardnyat. Az adagolas pontossagat
a szallitélevélen szereplé adagtdl vald eltérésként szamoltam, amely, ha negativ, akkor a
dolgozé tobbet ad adagonként mint az el6irt, ha pozitiv akkor kevesebbet, igy jobban
vizualizdlhatd a ki nem tdlalt ételek mennyiségére gyakorolt hatdsa. A részvételi aranyt szintén
a nem megjelent fogyasztok aranya mutatja, mely minél magasabb, annal tébb ki nem talalt
ételt jelent. A ki nem tdlalt ételek aranyat a teljes beérkezett ételmennyiséghez képest
szamoltam, mig a tanyéron visszaérkez§ ételhulladék ardnyat a kitalalt ételekhez

viszonyitottam, igy ezt az értéket nem befolyasolja a résztvevék aranya.

1. tablazat: Modellezéshez hasznalt valtozdk és azok definicidi

kategdrian beldli

Vizsgalt valtozdk Csoportositas szabalyai csoportok szama
vl Fogds Leves, illetve f6étel (altaldban koret + feltét) 2
v2  Meghatdrozé iz Az 5 alapiz koziil az ételre jellemzé iz 3

Az ételben legnagyobb mennyiségben jelenlévd 6sszetevé
v3  FG Osszetevd termékféleségenként csoportositva 9




Dominans

v4d  Osszetevd Az étel izét legnagyobb mértékben meghatarozé 6sszetevd 65
v5  Elkészitési mod FG 6sszetevé elkészitési modja 5
Dominans
v6  fliszer/alapanyag Az étel izét meghatdrozé flszer vagy alapanyag 93
Az étel
v7  dllaga/jellege Az ételt jellemz8/meghatérozé jelleg 4
V8  Korcsoport A konyhan étkezd fogyasztok életkora 4
Egy dolgozdrajutd A konyhdan dolgozé személyzet és a megrendelt
v9  fogyasztd adagmennyiség hanyadosa folytonos valtozé
v10 Iskola munkarendje Kollégium, vagy csak nappaliiskola 2

A ki nem talalt hulladékok modellezéséhez tiz valtozét vettem figyelembe (1. tablazat). Az
ételre vonatkozo jellemzéket a felmérés soran kostolas utjan vettiik fel, igy ndvelve az adatok
pontossagat. Ez mind igaz az allagra vonatkozo és az izre vonatkozo tulajdonsagokra is. Téth és
munkatarsai (2023) felmérésében a fogyaszték a kérddivben azt a valaszt adtdk, hogy azért van
sok élelmiszerhulladék, mert nem felel meg az étel izvilaga, illetve hogy kevés az id6 az ebéd
elfogyasztdsara. A paraméterek kivalasztasa sordn az ételeket a jellemz6 alapanyag, iz és allag
alapjan csoportositottam, illetve az egy konyhai dolgozéra juté fogyaszté mennyisége
indikalhatja, hogy mennyi ideje marad a didknak megenni az ételt. A modellezés soran a
MATLAB Online R2024b (Mathworks, USA) koérnyezetben neuralis halot hasznald beépitett
alkalmazasat hasznaltam, mely a modell tanitdsa sordan Levenberg-Marquardt optimalizalast
hasznal. A neuralis halé alapu becslésre azért esett a valasztds, mert mas linedris és
nemlinearis becsl§ mddszerek nem bizonyultak alkalmasnak. Ilyen kiprébalt regresszids
maodszerek voltak a Partial Least Squares regresszid, Support Vector Machine regresszio,
valdszinliségi becslési modszerek (Gaussian Process Regression) és dontési fa alapu becslési
modszerek kiilonb6z6 tipusai. Nagyon alacsony illeszkedés és magas becslési hiba jellemezte
Gket, ez valodszinlileg a kovetkezd problémanak tudhatd be: a legtobb becslé valtozd
kategoériavaltozd, de szamjegyekkel kerilt kédoldsra, igy biztositva, hogy a folytonos
valtozokkal egyiitt felhasznalasra keriljenek regresszids modellek épitése soran. Mindazon tul,
hogy ez elvi statisztikai hiba és sziikség sziilte matematikai manipulacid, nem vezetett
eredményre sem, igy az ilyen jellegli problémakat figyelembe nem vevd neuralis haldé alapu

becslés mellett dontottem. A tanitast az adatok 70%-an végzi a program, mig az adatok 15%-



aval teszteli és a fennmaradé 15%-on validalja a kész modellt. A becslés minfségét a teszt

soran kapott RMSE-értékbél (standard hiba atlaganak négyzetgyoke) allapitottam meg.

A korcsoportok kozotti dsszehasonlitdshoz SPSS-statisztikai program segitségével ANOVA-t
hasznaltam. Kett6nél tobb csoport 6sszehasonlitdsa esetén Tukey HSD Post Hoc teszttel
vizsgaltam, hogy pontosan mely csoportok kozott milyen mérték(i az eltérés. A szignifikancia

meglétét 5%-os konfidencia intervallum mellett hataroztam meg.



4. Eredmények és értékelésiik

A felmérés soran 261104 adag ételféleség keriilt lemérésre, mely 59453 kg megrendelt
készételnek felel meg. A talalékonyhakra azonban 61889 kg étel érkezett, melybdl 32830 kg-ot
fogyasztottak el a didkok és iskolai dolgozok. Ez a mennyiség a teljes elkészitett ételek
mennyiségének 53%-a (4. dbra) mely megegyezik Garcia-Herrero és munkatarsai 2021-ben
végzet kutatdsanak eredményével. Boschini és munkatdrsai (2018) Olaszorszdgban végzett
felmérése alapjan azonban az elkészitett ételek tobb mint 62,3%-4at fogyasztottdk el a didkok.
Az elfogyasztott ételek aranya az étkeztetés hatékonysdganak az indikatora, mely megmutatja,
hogy a szolgaltatds milyen ardnyban éri el a céljat. Els6sorban az iskolai étkeztetésben az azért
fontos mert a didkok a napi taplalékbevitellik 33%-at az iskolai menzan kapjak. Mivel a didkok
onrendelkezése a menzakon igen alacsony igy az étkeztetés szolgaltatoknak a feladata az

elfogyasztott ételmennyiség aranydnak a névelése.

4. dbra: Az elkészitett ételek hasznosuldsanak megoszidsa. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

m Kinemtalalt M Visszaérkezett M Elfogyasztott

Az elkészitett ételek 47%-a azonban ételhulladékként végezte, mely kézel azonos Garcia-
Herrero és munkatarsai (2021) altal mért 42%-os veszteséggel. Svédorszagban azonban ez az
érték csak 23%, mely kevesebb mint a fele az altalunk mértnek (Eriksson et al.,, 2017).
Spanyolorszagban is 20% és 30%-kozé tehet6 az ételhulladék ardnya az elkészitett ételek

mennyiségéhez képest, mely szintén Iényegesen alacsonyabb az altalunk mért mennyiségnél



(Derqui et al., 2018; Garcia-Herrero et al., 2019). Az emlitett tanulmanyok azonban mas
kondicidk és eltérd kulturalis kozeg miatt nem hasonlithatéak 6ssze maradéktalanul az altalam
bemutatott eredményekkel. Az 6sszes ételhulladék mennyisége bar informativ lehet a hulladék
elszallitdsa szempontjabdl azonban a probléma okanak feltardsahoz azt is meg kell vizsgalni,
hogy milyen 6sszetevék alkotjak. Vannak kutatasok, ahol ezt felbontjak elkertlhetd, illetve nem
elkeriilhet6 élelmiszerhulladékokra (Betz et al., 2015; Boschini et al., 2018; Derqui et al., 2018;
Garcia-Herrero et al., 2019; Pancino et al., 2021). Ez azonban nehezen meghatarozhato és
definidlhatd, hogy az adott szitudcidban mi a valéban elkeriilhet6 és a nem elkerilhet6
pazarlas, ezért a kutatdsomban a keletkezett hulladékot tovabbi hasznositds szerint osztottam
fel (tdnyérhulladék, ami emberi fogyasztasra alkalmatlan, illetve a ki nem talalt hulladék, ami
emberi fogyasztasra még alkalmas), hasonldan, mint Garcia-Herrero és munkatarsai 2021-ben
kodzolt tanulmanyaban. A tanyéron visszaérkezd ételhulladék 6sszesen 13528 kg mely a kiadott
ételek mintegy 29,2%-4t jelenti, és a teljes elkészitett ételmennyiség 22%-4t teszi ki. Ez az érték
nagyjabdl egyezik a Svédorszagban felmért 23%-kal (Eriksson et al., 2017), Olaszorszagban
feljegyzett 22%-kal (Boschini et al., 2018) és Beijingben felmért 21%-kal (Liu et al., 2016). A
keletkezett élelmiszerhulladék tobb mint fele (25%-a a teljes elkészitett mennyiségnek (4.
abra)) azonban a ki nem tdlalt élelmiszerekbdl adddik. Boschini és munkatdrsai (2018)
hasonldéan 19%-ot mértek, mint ki nem talalt ételmaradék, azonban az USA-ban végzett
felmérés soran csupdn 5%-talalasi veszteséget mértek (Garcia-Herrero et al., 2021). Erdekes
modon Svédorszagban a keletkezett hulladék 64%-at a ki nem talalt étel adta azonban ez a
teljes elkészitett ételek mintegy 14,7%-4at jelenti (Eriksson et al., 2017), mely jelent6sen
alacsonyabb az Olaszorszagban és az altalam felmérteknél. A visszaérkezett tanyérhulladék
mennyisége 160g/f6/nap, ami megegyezik az Olaszorszagban, Amerikaban és Svajcban felmért
mennyiségekkel (Betz et al., 2015; Boschini et al., 2018; Derqui et al., 2018; Garcia-Herrero et
al., 2019; Téth et al., 2023; Pancino et al., 2021) azonban Eriksson és munkatarsai (2017) szerint
Svédorszagban az iskolds korosztalyban mindGssze 79 g/f6/nap ételt hagytak. Ez
nagymértékben annak koszonhetd, hogy mig Svédorszagban a publikacidé szerint egy
adagméret atlagosan 326 g, addig az altalam és mas szerzGk altal vizsgalt iskoldkban (Betz et
al., 2015; Boschini et al., 2018; Derqui et al., 2018; Garcia-Herrero et al., 2019; Téth et al., 2023;
Pancino et al., 2021) az adagméretek 550 g és 600 g kozott mozognak, ami csaknem dupldja a

svédnek.



A ki nem tdlalt ételek mennyiségét az én esetemben harom paraméter hatdrozta meg: A
beérkezett tobblet étel, a felszolgalas soran alul- vagy tulosztas, illetve a nem résztvevd
fogyasztdk aranya. A 4. dbran lathatd, hogy az elkészitett ételek negyede nem kerl kiosztasra
a fogyasztoknak, ami az 0sszes ételhulladék mennyiségének az 53%-a. Eriksson és munkatarsai
(2017) felmérése esetében a ki nem talalt hulladék az 6sszes hulladéknak a 64%-4ért volt
felel6s. Azt azonban meg kell jegyezni, hogy Svédorszdgban az egy f6re jutd ételadag
mennyisége alacsonyabb és az altaluk publikalt felmérésben az 6sszes élelmiszerhulladék a
teljes elkészitett ételmennyiség 23%-a volt, igy a teljes lef6z6tt mennyiséghez viszonyitva
14,72% a ki nem talalt ételmaradék. Egy Svajci felmérésben az dsszes élelmiszerhulladék 60%-
at a ki nem talalt hulladékok jelentették a kozétkeztetésben, azonban az elkészitett ételek
mintegy 10,73%-a kerlilt csak a szemétbe (Betz et al., 2015).

5. dbra: Ki nem tdlalt hulladék mennyiségének meghatdrozé paraméterei (az ardnyok a teljes
beérkezett mennyiséghez viszonyitottak)

[ Kiszdllitds pontossdga O Adagolds pontossiga
] Meg nem jelentsk ardnya
60%
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Amint az 5. abran is lathato, a legnagyobb mértékben a meg nem jelent fogyasztok ki nem kért
étele adja a ki nem talalt ételmaradékok jelentds részét, mely az 0Osszes lef6zott
ételmennyiséghez viszonyitva 22%. 8%-kal tobb étel érkezett be a tdlaldkonyhdakra, azonban a
talalékonyhakon atlagosan 4%-kal tobbet talalnak ki, ami csokkenti a ki nem talalt ételek

mennyiségét.



A fogyasztok részvétele az iskolai étteremben nagymértékben 6sszefligg a korcsoporttal. Bar
tobb kutatds is kitér a felmért iskolakban tanuldk korosztdlydra, nem tartottdk fontosnak
bemutatni a kiilonb6z6 korcsoportok kozotti részvételi kiilonbséget (Derqui et al., 2018;
Eriksson et al., 2017; Garcia-Herrero et al.,, 2021). Az iskolak kozotti 6sszehasonlitasban a
kozépiskoldkban tapasztaltuk a legalacsonyabb részvételi aranyt (76%) mely szignifikansan
alacsonyabb, mint az 6sszes tobbi intézményben tapasztalt (kozépiskola - dvoda: p =9,56e-14;
kozépiskola - altaldnos iskola: p = 0,000296; kozépiskola — gydgypedagodgiai intézet: p = 9,54e-
14).

6. dbra: Ki nem tdlalt ételek ardnya a beérkezett ételmennyiséghez viszonyitva a kiilonb6zé
intézményekben
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Ezzel hasonlé eredményt mutat a ki nem talalt ételek ardnya is (6. dbra), melynél
megfigyelhetd, hogy minél nagyobb onrendelkezése van a fogyasztéknak annal nagyobb
mértékben dontenek gy, hogy nem viszik el a kifizetett ételt (kdzépiskola - dvoda: p = 9,53e-
14; kozépiskola - altaldnos iskola: p = 0,238; kdzépiskola — gyégypedagdgiai intézet: p = 9,54e-
14). Mind az évodakban, mind a gyégypedagdgiai intézetekben felligyel6 tanarok vagy ovéndk
segitik az ott étkezbket, illetve a legtobb esetben kilon helységekben esznek, ahova az ételt a
konyhardl mar kitalalva viszik ki. Az 3altalanos iskola és kozépiskola kozotti killonbség nem
szamottevd, hiszen mind a két esetben kozvetleniil a fogyaszténak szolgaljak fel az ételt és
barmikor donthet ugy, hogy nem kéri el az ételt. A kozépiskola és gyogypedagogiai intézet
esetében a diagramon I[athatd kiugrd értékek a konyha és az iskola vezetése kozoOtti

kommunikacié hianyabdl adodhatnak. El6fordulnak olyan esetek (osztalykirandulas, szakmai



gyakorlati hét, stb.), amikor a didkok nem tudnak megjelenni a talalas idejében, azonban errél
a konyhat nem értesitik. Ez nagymértékeben attdl fligg, hogy mennyire szoros az adott

intézményben a kapcsolat a konyha és az iskola kozott.

7. dbra: Tanyérhulladék ardnya a kiilonb6z6 intézményekben (a kiadott mennyiséghez
viszonyitva)
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A ki nem talalt mennyiségeknél tapasztalt kilonbségek kevésbé latvanyosan jelentkeztek a
tanyérhulladékok aranyaban. A visszaérkezett ételmennyiségek ardnya az altalanos iskolakban
a legtobb, 32% (7. dbra) (3ltalanos iskola — évoda: p = 0,000398; altalanos iskola — Kbzépiskola:
p = 0,00001; 4ltaldnos iskola — gydgypedagodgiai intézet: p = 0,000217) hasonldéan Garcia-
Herrero és munkatarsai (2021) cikkében leirtakéhoz, azonban Iényegesen alacsonyabb, mint
azaltaluk mért 53%. A kdzépiskolaban felmért 22% tanyérhulladék is elmarad az altaluk felmért
34%-hoz képest. Ez betudhatd annak, hogy az altalunk felmért intézetekben a fogyasztd
eldonthette, hogy elkéri-e az ételt vagy nem. Az imént emlitett kutatasban a ki nem talalt
hulladékok aranya 5%, ami abbdl fakadhat, hogy a fogyaszték akkor is elkérik az ételt, ha
egyaltalan nem eszik meg, igy a tadnyérhulladék ardnya magasabb. Az évoddkban tapasztalt
16%-os tanyérhulladék-arany megegyezik a Svédorszagban m(ikodé oévodak 15,5%-os
tanyérhulladékaval (Eriksson et al., 2017). A korcsoportos Osszehasonlitds esetén azonban
figyelembe kell venni, hogy mas orszdgokban a korcsoportok felosztasa eltérhet, illetve az
oktatdsi rendszer is nagyban kiilonbozhet az dltalunk megszokottdl. Bar az dvodak és altalanos

iskolak értékei szdmottevé kilonbségeket mutatnak a kozépiskoldk és gydgypedagodgiai



intézményekhez viszonyitva, azt azonban szem el6tt kell Tartani, hogy mind a két intézménybdl

tiz alatti a felmért intézmények szdma, mely befolydsolhatja statisztikat.

A hét év alatt felmért tanyérhulladékok aranydban nem figyelheté meg szignifikdns eltérés,

amint az a 8. dbrdn is lathato, értéke 22% és 26% kozott mozog. Ezzel ellentétben egy spanyol

8. dbra: Felmért iddszak alatt a ki nem tdlalt ételek aranydnak és a tanyérhulladék aranydnak
a vdltozdsa
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felmérés soran 30%-os tanyérhulladék-csokkenést tapasztaltak a COVID iddszak alatt (Antén-
Peset et al., 2021). Azt azonban fontos megjegyezni, hogy az emlitett felmérést alsé tagozatos
didkok és évodas gyerekek korében végezték. A ki nem talalt ételek mennyiségében ennek
ellenére szamottevd kilonbségeket talaltam. 2020-ban a ki nem talalt ételek aranya elérte a
29,5%-ot mely szamottevéen nagyobb, mint 2017-2019-ig terjed6 id6szakban. (2017: p =
0,000033; 2018: p = 3,4e-9; 2019: p = 0,000052; 2021: p = 0,596; 2022: p = 0,168; 2023: p =
0,049). 2021-ben ez a szam 31,9%-ra emelkedett, amely szignifikansan kiilonbozik az 6sszes
felmért évhez képest kivéve 2020-at. (2017: p = 1,8e-9; 2018: p = 6,1e-14; 2019: p = 3,1e-9;
2020: p=0,596; 2022: p = 0,000473; 2023: p = 0,000014). A lecsdkkent részvételi arany tdbbek
kozott a megvaltozott napirendeknek, illetve pandémia okozta bizalmatlansagnak koszonhet6

feltételezésem szerint.



A tovdbbiakban a hulladékképz6dés egyes mutatdszamait jellemz6 aranyokat becsiiltem
modell épitésével. A becslési pontossagot a szazalékos értékként bemutatott ardnyok miatt
szintén szdzalékos értékként prezentalom, az ezt leir6 RMSE érték alapjan, tehat a 0,100-es
RMSE 10,0%-os becslési hibaként értelmezhet6. Minden becsiilt érték a mddszertanban
9. dbra: Korreldcid a neurdlis hdld dltal becsiilt ki nem tdlalt mennyiség és a valdban lemért

mennyiség kézétt (a). Hisztogram a neurdlis hdlé dltal becsiilt érték és a valoban felmért érték
kozétti kiilbnbségbdl (b).
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bemutatott validaciéval kapott szdm. A modellezés sordn el6szor a ki nem talalt mennyiséget
prébaltam becsilni, mely jelentds, 14,9%-os hibaval (9a. dbra) volt képes megbecsiilni ezt az
értéket (2. tablazat). 9b. dbran lathaté a hibaértékek eloszlasa, mely az altalam tanitott neuralis
haléd becsléséb6l és valéban felmért adatok kozotti kilonbségbél szarmazd hibaardny

hisztogramon bemutatva.

Bar a becslés hibdja nem éri el az dltalam elfogadhaténak szamité 5%-os értéket, azonban azt
jél mutatja, hogy az ételek tulajdonsagai és az étkeztetés korilményei haszndlhatdak
ételhulladékok becslésére. Faezirad és munkatdrsai (2021) kutatasukban alacsony, 73%-os és
75%-0s becslési pontossagot értek el mesterséges neuralis halét haszndlva a ki nem talalt
ételek mennyiségének becsléséhez. Esetiikben az alacsony becslési pontossag ellenére is a
modellt felhaszndlva az egyetemi menzadn 70%-feletti hulladékcsokkenést mértek. A ki nem
talalt hulladék mellett megvizsgdltam, hogy mely folyamat vagy mutatészam milyen
pontossaggal becslilhet6 ezzel a médszerrel azok kozil, amik a ki nem talalt hulladék
mennyiségét befolydsoljak. A kiszallitott ételfelesleg mennyiségét 17,2%-os hibdval tudta
becsilni. A talalasi pontossag becslésénél jelentkezett a mddszer legnagyobb hibdja, ami csak
24,5%-0s hibaval tudta becsiilni ennek a folyamatnak a hatdsat. A legjobb eredményt a
részvételi arany becslésénél érte el, melyet 14,2%-os hibaval becsiilt. A ki nem téalalt ételek
becslése mellett a tanyérhulladék becslését is elvégeztem, ami 0,1456 RMSE értéket adott, ami
hasonld a ki nem talalt hulladékéhoz. A tanyérhulladék becslése segitheti a konyhan a moslék
elszallitdsdanak megtervezését, illetve a menitervez6k figyelembe vehetik a menik
Osszedllitasa soran. A 10 valtozo kozil megnéztem, hogy mely valtozd hianya okoz nagyobb
predikcids hibat a modellben. Ez a tovabbi felmérések soran segitheti a kutatok munkajat, hogy
milyen valtozok leirdsara és vizsgalatdra érdemes Osszpontositaniuk. A 2. tablazatban jél
lathatd, hogy a ki nem talalt hulladékok becslése soran az étel izét adé dominans fliszer, illetve
az egy dolgozédra jutd kiszolgalandé fogyasztd volt a legnagyobb hatassal. A kiildési pontossag
becslését a fogas fajtdja, az 0sszetevik és az étel allaga befolyasolta a legnagyobb mértékben.
A tdlalasi pontossagban a legmeghatarozébb valtozo a f6 dsszetevd fajtdja, az étel jellege és az
egy dolgozdra jutd fogyasztdk szama. A résztvevGk aranyanal a fogas, a korcsoport és az iskola

munkarendje volt a legdominansabb.



2. tdbldzat: Vdltozok hatdsa a becslés RMSE értékére a ki nem tdlalt ételmennyiségek és az
ehhez kapcsolddo vdltozdk esetében

Hidnyzo valtozd Ki nem talalt Kildés pontossdaga Talaldsi pontossdg Részvételi arany
vl 16,18% 28,87% 29,42% 15,65%
v2 15,93% 18,73% 27,65% 15,13%
v3 16,27% 22,62% 35,56% 15,26%
va 16,73% 25,92% 27,40% 13,56%
v5 16,40% 18,86% 26,90% 13,85%
v6 17,05% 17,94% 28,19% 14,07%
v7 16,18% 23,06% 32,89% 15,23%
v8 16,94% 19,97% 25,74% 16,37%
v9 17,14% 16,76% 34,55% 14,79%
v10 16,46% 24,00% 24,73% 15,71%
(nincs hidanyzé valtozd) 14,93% 17,17% 24,51% 14,21%

A 2. tdblazatban az is megfigyelhetS, hogy egyes valtozdk hidnyaban a becslés pontossaga
javult. A kiildési pontossag becslésénél az egy dolgozdra jutd fogyasztdk szamanak hianydban
a becslés pontossaga kozel fél %-ponttal javult. Hasonléképpen a részvételi ardany becslésénél
a domindns Osszetevd és annak elkészitési médjanak figyelembevétele negativan befolyasolja
a modell becslési képességét. A ki nem talalt hulladék becslésének pontossagara a legnagyobb
hatdssal az aldbbi valtozdk hatottak: Fogas tipusa, dominans 6sszetevs, dominans flszer,

korcsoport és az egy konyhai dolgozdra jutd fogyasztdk szama.



5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az egyre novekvl igény a kornyezeti labnyom csokkentése felé, illetve a nemzetkozi
célkitizések arra sarkalljak az élelmiszeripart, hogy novelje a hatékonysagat. A hatékonysag
egyik legjobb mutatdja az iparagban keletkezett hulladék aranya, amely a vendéglatasban és
étkeztetésben fokozottan igaz. Szamos kutatds foglalkozik a feldolgozas soran keletkezd
alapanyag-hulladékokkal, és a haztartasokban keletkez6 élelmiszerhulladékokkal is, azonban a
kozétkeztetésben keletkez6 hulladékok felmérése sokkal kevésbé feltérképezett téma. A
kozétkeztetés, bar nem a legnagyobb hulladék termel6 szektor az élelmiszerlancban, azonban
a felmérések végzése és (] stratégiak kiprobaldsara tokéletes helyszin, ugyanis szervezett és
szabdlyozott kortilmények kozott mikods egységekrél beszéliink, ezdltal egy-egy beavatkozas
megbizhatdbban kivitelezhetd, és eredménye hitelesebben visszamérhetd. Ezen a terileten
[év6 tudashiany potldsa komoly mértékben hozzajarulhat a hulladékgazdalkodas javitdsahoz

az iskolai kozétkeztetésben (Gallardo et al., 2016).

A felmérés soran torekedtem arra, hogy az Osszegylilt adathalmaz minél szélesebb korben
felhaszndlhaté legyen. A diplomamunkamban a hulladékok keletkezésére, illetve annak a
becslésére fékuszaltam. A konyhakon keletkez6 hulladékok tobb mint fele ki nem talalt
ételhulladék, ami tovabbi emberi fogyasztasra haszndlhaté, amennyiben van olyan szervezet,
aki véllalja annak az elszallitdsat és Ujraelosztasat. Az adomadanyozas sordn a logisztika
optimalizaldsa kulcsfontossagu, hiszen az adomanyozé bevételt nem termel, igy a kiadasait kell
minimalizalnia. Kutatdsom eredményeit 6sszevetve a szakirodalomban taldlt eredményekkel
szamos esetben hasonld, vagy egyez6 tendenciakat fedeztem fel, az eltérések okaként az
étkeztetési és iskolarendszerek kozti kiilonbséget azonositottam. Az altalam neurdlis halé
alkalmazasaval végzett becslések alapjan a leginkdbb befolydsold tényez6k a kovetkezGek:
dominans dsszetevd, a domindns fliszer és izvilag, a fogyasztdk korcsoportja és az egy konyhai
dolgozdra jutd fogyasztok szama. Mig az elsé két valtozd szubjektiv okokhoz a didkok
izlésvilagahoz, illetve preferencidikhoz kothet6, addig a korcsoport az onrendelkezés
mértékével, az egy konyhai dolgozdra jutd fogyasztok szama pedig a sorban allas hosszaval van

Osszefliggésben.



A becslés pontossagat tovdbb javithatnd, ha tobb folytonos véltozét is felmérnénk a
mintavételek sordn, mint példaul az ebédeltetés idejét, az ebédszlinetek szamat, illetve a
fér6helyek szamat. Tovdbba az is hatdssal lehet a részvételi aranyra, hogy van-e biifé az
iskoldban, illetve hogy a hét melyik napjan tortént a felmérés. Az altalam készitett modell
becslése nem kielégitéen pontos, amin javithat az el6z6ekben felsorolt tovabbi valtozok
felvétele a becsl6 valtozok kozé, illetve a repetazd didkok nyomon kdvetése. Ez leginkabb a
megosztd ételeknél vezetheti félre a modellt, ugyanis az ilyen ételeknél a részvételi aranyt

torzitja a repetazok szama.

A kutatas korlatjai, amelyek a beavatkozé intézkedések tervezését befolyasolhatjak: A
felméréseket csak varosi iskoldkban végeztiik el, igy az dltalam felmért adatok nem feltétlenl
reprezentaljak a falusi iskolakban keletkezett ételhulladékok mennyiségét és keletkezésiik
okait. A felmért hét év soran voltak olyan konyhak, amikrél minden évben tudtam adatot

gyUjteni, de bizonyos iskolakrdl kevesebb adat felvétele tortént.
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felhasznalaséra, hasznositasara a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,

hogy a megvédett és
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2024.11.10
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NYILATKOZAT

Kajtor Marton (hallgatd Neptun azonositdja: RSLGDE) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot! attckintettem, a hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeiradl, jogi és elikai szabdlyairdl tajckoztattam,

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliot a zardvizsgdn torténd
védésre Javaslom /7 nem javaslom?®,

2l

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen pem™

Kelt: Budapest, 2024, november 11,
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belsd konzulens
Dr. Kerteész Istvan

“Amegleleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbl tpus tarlendd.
*Amegleleld alihizandd,

“Amepleleld alAhizandd.,



