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Bevezetés

A Fo6ldén napjainkban mér tobb, mint 8 milliard ember él. Eletfunkcioik fenntartisahoz
folyamatosan kiilonféle élelmiszereket kell fogyasztaniuk. Egy atlagembernek naponta 1,4
kilogramm ¢lelmiszerre van sziiksége a vizen kiviil. Becslések szerint a vilagon megtermelt
¢élelmiszerek akar 30-45%-a is karba vész; az élelmiszer-veszteség és -pazarlas mellett élelmiszer-
hulladékok keletkeznek a haztartasokban, az élelmiszer-feldolgozas, élelmiszer-szolgaltatas,
vendéglatas, kozétkeztetés, valamint az élelmiszerek nagy- és kiskereskedelme soran. Napjainkra
mindez gazdasagi, kornyezetvédelmi és ¢lelmiszer-biztonsagi problémava valt, és szocialis,
politikai, globalis fesziiltséget okozhat 2050-re, amikor mar 9 millidard ember taplalasat kell
biztositani (Simon 2023; NEBIH, 2019).

Az élelmiszeripar feladata az emberi fogyasztasra alkalmas termékek — élelmiszerek — eldallitasa.
A feldolgozasi miiveletek soran az élelmiszerek, mint fétermékek mellett, a legtobb technologia
esetén olyan anyagok is keletkeznek, amelyek Osszetevoik miatt emberi fogyasztasra kozvetleniil
mar nem alkalmasak. Az ilyen anyagok — elsé megkdzelitésben — élelmiszeripari hulladékok,
mivel a megvaltozott fizikai, kémiai tulajdonsagaik miatt az adott technoldgiaban sziikségtelenné,
feleslegessé valtak, ezért onnan vald eltavolitasuk sziikséges. Az eltavolitasra keriild anyagok
jelentds része azonban kozvetleniil hasznosithatd vagy értékesithetd, illetve mas technologiaknal
kiindulasi vagy alapanyagként, valamint energiahordozoként felhasznalhaté (Simon 2023).

Az élelmiszeripari melléktermékek és szerves hulladékok a korkords gazdasag meghatarozo
er6forrasai, mivel lehet6vé teszik a tapanyagok és a szerves anyagok visszaforgatasat az
agartermelési  rendszerbe. Komposztalassal, anaerob fermentacioval vagy kozvetlen
talajhasznositassal értékes talajjavitd anyagokka ¢és szerves tragyava alakithatok, ezaltal
csokkentik a hulladékképzdodést, mérséklik a mitragya-felhasznalast és javitjdk a talaj
termékenységét. Hasznositdsuk hozzdjarul az erdforras-hatékonysag ndveléséhez, az
liveghazhatasti gazok kibocsatasanak csokkentéséhez, valamint a fenntarthato és klimatudatos
mezdgazdasagi termelés megvaldsitasahoz (Esposito et al., 2020; Ligarda-Samanez et al., 2025;
Wang et al., 2025).

Alapfogalmak

Hulladék: Az Eurépai Uni6 hulladékokra vonatkozoé definicidja szerint hulladék minden ,,0lyan
anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles”,
és ebbe a korbe sorolja az élelmiszer-hulladékot is (2012. évi CLXXXV. térvény, Simon, 2023).

Elelmiszer-hulladék: A hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV. torvény, illetve a 2021. évi IL
torvény szerint élelmiszer-hulladék minden olyan, a 178/2002/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet 2. cikke szerinti élelmiszer, amely hulladékka valt. Elelmiszer-hulladék az élelmiszerek
eléallitasa és feldolgozasa soran a gyarakban, raktarakban, éttermekben, egyéb vendéglatdipari
vagy kereskedelmi egységekben, valamint a haztartasokban keletkezd, emberi fogyasztasra vagy
tovabbi feldolgozasra alkalmatlan anyag, illetve a romlott, lejart mindségmegorzési idétartamu
élelmiszer. Az 1. abran konzervipari gyartasi hulladékot és konyhai élelmiszer-hulladékot
mutatunk be.
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1. abra. Konzervipari gyartasi hulladék és konyhai élelmiszer-hulladék (fot6: Dr. Simon Laszlo)

Biohulladék: A biohulladék a bioldgiailag lebomld, parkokbol szdrmazd vagy kerti hulladék,
haztartasokban, éttermekben, étkeztetokben ¢és kiskereskedelmi tevékenységet folytatd
létesitményekben képz6dd élelmiszer- és konyhai hulladék, valamint az ezekhez hasonld,
¢élelmiszer-feldolgozo tizemekben képzddo hulladék (2021. évi II. térvény; Simon, 2023).

Melléktermék: Valamely anyagot vagy targyat, amely olyan eléallitasi folyamat soran képzddik,
amelynek elsédleges célja nem az ilyen anyag vagy targy eldallitasa, mellékterméknek Iehet
tekinteni, amennyiben tovabbi felhasznalasa biztositott (Simon, 2023).

Elelmiszeripari melléktermék: A kiindulasi élelmiszeripari technoldgia szempontjabol a fotermék
mellett keletkezd, keletkezési formajaban hasznosithatd, értékesithetd anyag az élelmiszeripari
melléktermék. Ehhez kapcsolodd fogalom a masodnyersanyag, masodlagos energiahordozd
kifejezés, amelybe a mas technologidkban nyersanyagként, energiahordozoként felhasznalhato
¢élelmiszeripari anyagok tartoznak (Simon, 2023). A 2. 4bran élelmiszeripari melléktermékeket
mutatunk be.

2. 4bra. Elelmiszeripari melléktermékek: buzakorpa (https://biobolt.cu), kiligozott cukorrépa-szelet
(https://thehorse.com), almahéj (https://www.thetakeout.com/1759074/turn-apple-peels-into-crunchy-
chips/)

Elelmiszeripari melléktermékek és hulladékok hasznositisa

Az élelmiszeripar és a termékfeldolgozas jelentds hulladékkibocsatok lehetnek. A gylimdlcs- és
z6ldségfeldolgozas, a ndvényolaj-eldallitas, az erjesztés (szeszleparlas, sor- és borkészités),
illetve a tej-, hus- és halfeldolgozas soran vildgszerte nagy mennyiségben keletkeznek
élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok. A szildrd melléktermék és hulladékok (pl.
gyiimolcs-, z61dség-, gabonamag-, olajosmag-, cukornad-, cukorrépa-, hiis- és halmaradvanyok)
mellett jelents volument képviselnek a folyékonyak, pl. a cukorgyartds soran keletkezé melasz,

199



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencigja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

a husfeldolgozas soran keletkez6 vér és a tejfeldolgozas soran keletkez6 savo (3. ébra), valamint
a nagy szervesanyag-tartalmu élelmiszeripari szennyvizek (Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

i
A h

3. abra. Sortorkoly (https://casperfeed.hu), melasz (http://hu.wikipedia.org/), tejsavo
(www.wisegeek.com)

A hulladékhasznositas olyan tevékenység, mely révén a termelés €s egyéb tevékenységek soran
keletkez6 melléktermékeket, hulladékokat, kozvetleniil vagy kozvetve a felhasznalo igényeinek
megfeleld termékké alakitjdk. A hasznositaskor az élelmiszeripari melléktermék/hulladék
nyersanyagként, energiahordozoként vagy félkész- és késztermékként keriil vissza a termelési
folyamatba, vagy keriil kozvetleniil felhasznalasra (Simon, 2023).

Az élelmiszeripari melléktermékeket (hulladékokat) a kovetkezd jellemzd eljarasokkal
hasznosithatjuk:

1. Az értékesithetd termék eldallitasa soran a mellékterméket kisebb atalakitassal, egyszerii
fizikai vagy biokémiai miiveletekkel értékesithetd termékké alakitjak at. A sajtkészités soran
keletkez6 savot (3. abra) pl. sziirés, koncentralas és szaritds utan tejsavofehérje porra vagy
izolatumma (WPC, WPI) (4. dbra), sporttaplalékokka, fehérjeszeletekkeé alakitjak at. Az alma- (4.
abra) vagy citrustorkolybdl extrakcioval (kivonassal) pektint (4. abra) allitanak el6, mely
zselésitéanyag lekvarokhoz; a malomipari korpabol Orléssel, tisztitassal, esetleg hdkezeléssel
rostokban gazdag élelmiszer-adalékanyagot, miizliket, diétas termékeket készitenek
(Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

4. abra. Tejfehérje koncentratum (https:/fdem.eu), almatorkoly
(http://www.pixwordsmegoldasok.info/megoldasok/almatorkoly#google vignette), pektin
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Pektin; https://shoppy.hu)

2. A mezégazdasagi célu hasznositds, soran az élelmiszeripari melléktermékekben jelen 1évo —
gyakran még jelentds mennyiségli — fehérje-, szénhidrat-, vitamin- és asvanyianyag-tartalmat
nyerik ki kiilonféle eljarasokkal. A mezdgazdasagi hasznositason belill 2 f6 csoportot lehet
megkiilonboztetni:
- a takarmdnyozas soran a melléktermékben 1€v6 anyagokat a haszonallatok
taplalasara (5. abra) hasznaljak fel,
—  akomposztalas (6. abra) vagy tragyazas révén a melléktermékben/hulladékban 1€vo
anyagok a talajer6- gazdalkodasban hasznosulnak (Simon, 2023).
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5. abra. Napraforgoé olajpogacsa pellet (fehérjedus takarmany) (forras: DepositPhotos), csontliszt (Ca és P
forras takarmanyokban) (https://www.zooplus.hu)

6. 4bra. Elelmiszeripari hulladékok komposztalésa (forras:
https://www.impulzivmagazin.hu/komposztalas/)

3. Az ipari nyersanyagként torténd  hasznositas soran az  élelmiszeripari
melléktermékekben/hulladékokban 1év6 értékes anyagok (pl. antioxidansok, diétas rostok, pektin,
aromak, szerves savak, stb.) kinyerhet6k ¢és emberi taplalkozéasra alkalmas termékekké
alakithatok (Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

A zo6ldségek és gyiimolesok feldolgozasa soran keletkezé melléktermékekbdl és hulladékokbol
(szar, levél, mag, préselési, sziirési melléktermékek) pektin (4. abra), szinezd- €s aromaanyagok,
savak, magolajok nyerhet6k ki. A kukoricacsutka rostjaibol almasav segitségével, illetve
kiilonb6z6 baktériumkultirak fermentalasaval xilitol édesitdszert (cukoralkoholt) lehet
eléallitani. A szdjaolajbol vagy finomitatlan napraforgd olajbol lecitint (7. 4bra) allitanak eld
élelmiszeripari  és  gyogyszerészeti célokra. Elelmiszerekben emulgedloszerként és
stabilizaloszerként (E322) hasznaljak (margarin, husipari, siitdipari termékek, csokoladé).
Tejipari savobol (3. abra) tejsavat allitanak eld, amit mlianyagokhoz (biomtianyag) hasznalnak
fel. A zselatint (7. bra) sertésborbdl, sertés- és szarvasmarha-csontokbdl, halakbol gyartjak. Az
¢élelmiszerekben zselésitGanyagként (E441) hasznaljak. A sz616torkolybdl, illetve borseprobol (7.
abra) etil-alkohol, illetve borké (7. abra) nyerhetd ki. A borkdésavat (E334) az élelmiszeriparban
savanyitoszerként €s savanyulsagot szabalyozd anyagként hasznaljak (Arvanitoyannis, 2008;
Simon, 2023).
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7. abra. Lecitin (https://www.lecithinsoya.com), zselatin (Simon, 2023), sz616torkdly, borseprd, borkd
(http://www.dailymail.co.uk; http://en.wikipedia.org)

4. Az energetikai célu hasznositas soran a hulladék energiatartalmat kinyerik, illetve az
¢élelmiszeripari hulladékot olyan anyagga dolgozzak fel, amelyet tizemanyagként (pl. bioalkohol,
biodizel), illetve tlizeléanyagként (pl. biogéz) hasznalnak. Cukoripari melléktermékbdl (melasz)
bioetanol allithaté eld. Hasznalt siitdolajbol biodizel (8. abra) készitheté eld. Elelmiszeripari
hulladékokbodl (pl. savobol, zoldségmaradékokbol) anaerob lebontassal biogdz (metan) allithatd
eld. Novényi vagy allati eredeti biomasszabdl hevitéssel oxigénszegény kozegben
(pirolizissel) bioszén (8. abra) + éghetd gazok + bioolaj keletkezik. A bioszént talajjavitoszerként
alkalmazzék. Széraz ndvényi hulladékokat (pl. héjak, maghéjak, 1d. 8. dbra) kazdnokban elégetve
héenergia (pl. gdz) keletkezik. Fenti eljardsok sordan a hulladékok szerves anyagainak
energiatartalma hasznosul (Ahmed & Gupta, 2010; Simon, 2023).

o = T T A
Filtered Use | ‘Reacted Oil 5 B.m:. ﬁ'} .
Cooking Oil with Glycerine fodiesol "% 9

8. abra. Hasznalt siit6olajbol biodizel (https://www.tradekorea.com), bioszén (http://refertil.info),
napraforgohéj égetése egy biodizel tizemben (fotd: Dr. Simon Lasz16)

Az élelmiszeripari agazatokban keletkezd melléktermékek és hulladékok hasznositasi eljarasait
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. Az élelmiszeripari 4gazatokban keletkezé melléktermékek és hulladékok hasznositasi
eljarasai (Konya, 1999 nyoman Simon, 2023 mddositasaival).
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Alkalmazott hasznositasi eljaras

Jellemz6 melléktermék/
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Elelmiszeripari 4gazat
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*korlatozasokkal hasznosithato

Elelmiszeripari melléktermékek és hulladékok mezégazdasagi célii hasznositasa

Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok mezOgazdasagi célra elsdsorban
takarmanyozasra, illetve komposztalassal vagy tragyazassal talajer6-utanpotlasra hasznosithatok
(Alexa et al., 2003; Konya, 2013; Simon, 2023).

Takarmanyozas

o 7

A konzerviparban, illetve a hiité- és szaritdiparban a zoldségek és gylimdlesok feldolgozasa
kozben sok olyan melléktermék, illetve hulladék (pl. szar, levél, mag, héj, feldolgozas soran
keletkez6 zoldség- és gylimdlcsmaradvanyok, préselés utan visszamaradt torkoly: 9. abra)
keletkezik, melyek a haszonallatok takarmanyozasara kdzvetleniil, vagy kisebb atalakitassal (pl.
szaritas, daralas, erjesztés utan) jol hasznosithatok (Simon, 2023).

A ndvényolaj-iparban jelent6s mennyiségli olyan melléktermék (maghéj, préspogacsa, extrahalt
dara: 9. abra, sziirési maradék) keletkezik, melybdl nagy energiatartalmu tapok készithetdk
(Simon, 2023).

A malomiparban és hantoldiparban keletkezé legtobb melléktermék/hulladék (buzakorpa,
buzacsira, bizatakarmanyliszt: 9. abra) nagy keményitd- (és fehérje-) tartalma miatt elsdsorban
takarmanyozasra hasznalhat6 fel (Simon, 2023).

ari Bizakorpa 'l‘ukarn.uiny
Sziritott I s

almatorkoly

> |

9. abra. Takarmanyozasra alkalmas élelmiszeripari melléktermékek (fotok: Dr. Simon Lasz16)

A fontosabb allati eredetli keveréktakarmany-alapanyagok a kovetkezok: husliszt (10. abra),
vérliszt, csontliszt, toll-liszt, extrahalt tepert6liszt, takarmanyzsir, halliszt, tejpor, savo, ird
(Hegedis et al., 1998). Egy résziik (pl. kérd6zok huslisztjei) csak korlatozassal hasznosithatok
(Simon, 2023).
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10. abra. Husliszt (https://mokkka.hu/node/190)

Komposztalas, talajeré-utanpotlas

Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok azon részébdl, melyekbdl nem lehet sem
értékes ipari felhaszndldsra alkalmas anyagot nyerni, sem a takarméanyozéasban felhasznalni, de
szervesanyag-tartalmuk viszonylag nagy, kozvetleniil azonban tragyaként nem keriilhetnek
kihelyezésre mez8gazdasagi miivelésii teriiletekre, komposztot készitenek (Alexa et al., 2003;
Simon, 2023), (pl. husfeldolgozo iizemek, vagohidak szennyviztisztitdibol szarmazé iszapokbol,
zsirokbol, allati melléktermékek feldolgozasa soran keletkezé anyagokbdl, 1d. 11. abra).

11. abra. Komposzt készitése élelmiszeripari melléktermékekbdl és hulladékokbol
(foto: Dr. Simon Lasz10)

A nagy szervesanyag-tartalmti anyagok trdgyaként torténé hasznositisa, az anyagok talajerd-
potlasra valo felhasznalasa az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok esetében is régota
alkalmazott moédszer (Simon, 2023). Az erre alkalmas melléktermékek és hulladékok
felhasznalasaval (illetve a beldliik késziilt komposztok talajba juttatasaval) a talaj szerves és
szervetlen tdpanyag-tartalmanak egy része keriil visszapoétlasra, eldsegitve az adott teriiletre
telepitett novényzet fejlodését, tdpanyaggal valo ellatasat (11. és 12. 4bra).

12. ébra. Vinasz talajra permetezése ((https://mokkka.hu/node/190)
Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok talajeré-gazdalkodéasban valo felhasznalésa kis
raforditassal, gazdasdgosan valdsithaté meg.

Felhasznalasuk el6nyei (Simon, 2023):
— nd a talaj szervesanyag-tartalma és mikrobiologiai aktivitasa,
— javul a talajok szerkezete, ezzel a viz-, leveg6- és hdgazdalkodasa,

204



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencigja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mez6gazdasagaban

— csokken a mitragya-felhasznalas, mivel javul a természetes tapanyag-feltarodas,
— csokken a talajmiivelés energiaigénye.

Osszefoglalas

A korforgésos gazdasag térnyerésével egyre nagyobb jelentdsége van napjainkban az
¢élelmiszeriparban keletkez6 melléktermékek és hulladékok fenntarthatdo hasznositasanak. A
tanulmany attekinti az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok értékesithetd termékké
torténd atalakitasat, ipari nyersanyagként torténd hasznositasat, €s az energetikai célu
hasznositasat. Ismerteti a mezdgazdasagi hasznositas fébb irdnyait, kiilonds tekintettel a
komposztalasra ¢és a talajer6-utanpotlasban betoltott szerepiikre. Bemutatja, hogy a megfelelden
kezelt szerves melléktermékek hozzajarulnak a talaj szervesanyag-készletének noveléséhez, a
tapanyagok korforgasanak fenntartdsahoz, valamint a mitragya-felhasznaldas ¢és a
hulladékképzddés csokkentéséhez. A kozlemény ramutat arra, hogy az élelmiszeripari
melléktermékek ¢és egyes hulladékok értéknovelt hasznositasa egyszerre szolgalja a
kornyezetvédelmi, gazdasagi és agrondomiai célokat, ezaltal tamogatva a fenntarthatdo és
er6forras-hatékony mez6gazdasagi termelést.

Kulcsszavak: élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok, mezdgazdasagi céli hasznositas,
komposztalas, talajeré-utanpotlas, energetikai célu hasznositas
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Summary

With the rise of the circular economy, the sustainable utilisation of by-products and waste
generated in the food industry is becoming increasingly important. The study reviews the
transformation of food industry by-products and waste into marketable products, their utilisation
as industrial raw materials, and their utilisation for energy purposes. It describes the main
directions of agricultural utilisation, with particular attention to composting and the role of food
industry by-products and waste in soil nutrient management. It demonstrates that properly
managed organic by-products increase soil organic matter, maintain nutrient cycling, and reduce
fertiliser use and waste generation. This paper points out that the value-added utilisation of food
industry by-products and certain wastes simultaneously serves environmental, economic and
agronomic goals, thereby supporting sustainable and resource-efficient agricultural production.

Keywords: food industry by-products and waste, agricultural utilisation, composting, soil
fertility improvement, energy recovery
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