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ABSZTRAKT

Ablokklanc-technoldgia par éve, a kriptovalutdk révén ért el nagyobb nyilvanos-
sagot, pedig a blokklanc sokkal tobbre hivatott egy befektetési fajta technolégiai
hatterének szolgaltatdsidndl. A blokklinc potencidlisan 4talakithatja a termel6i
és logisztikai muveleteket, javithatja az atlathatésdgot és a biztonsdgot, vala-
mint csokkentheti az adminisztrativ terheket. A vilag fejlett régiéi sokat tesznek
az élelmiszerbiztonsag javitidsa érdekében, azonban az integricié nem torténik
zokkenémentesen. Egy informatikai rendszer 6nmagaban nem tud mindent
megvaltoztatni. Az eredményes valtozdshoz megfelel jogszabélyok sziksége-
sek. A kutatdsban az Eurépai Unié és Magyarorszag keriilt a f6 f6kuszba. Az Eu-
répai Unié élelmiszerbiztonsdgot érinté jogi szabélyozasa alapkovét képezheti
egy hatarokon &tivel6 biztonsdgos rendszer kialakitdsanak. Ebben a tanulmény-
ban mind véllalati, mind felhasznaléi oldalrél megvizsgaltuk a blokklanc ma-
gyarorszagi helyzetét az élelmiszeriparra fékuszalva. Egyfel6l vallalati interja
készitésével, masfeldl kérdéives felmérés segitségével.

Kulcsszavak: blokklanc, IoT, élelmiszerbiztonsag, digitalizacié

BEVEZETES

Az Ipar 4.0 napjainkban is zajlik, amely a fizikai, digitdlis technolégidkat integ-
ralja. Az Ipar 4.0 alapvetései kozott szerepelnek a nagy adatok (Big Data), az In-
ternet of Things (IoT), az intelligens automatizdlas, a mesterséges intelligencia,
melyek dtalakitjak a termelési és uzleti folyamatokat. A technolégia fejlédése
megteremti az emberek, gépek, s6t a vallalatok 6sszekottetésben 1évé hiléza-
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tat, melynek segitségével a vevs szamara teljesen testreszabott terméket allita-
nak elé. Alapvet6en a blokklinc minden olyan kérnyezetben, ahol szitkséges a
transzparencia, a nyomonkévethetdség, segitséget tud nyudjtani mind fogyasz-
t6i, mind véllalati szempontbdl.

A blokklanc-technolégia megvaldsitdsaval minden szereplé tavolrél nyomon
kovetheti az 6sszes informdciét az ellatdsi lanc mentén, példdul a nyersanyag
mindségét, a megtett Gton rogzitett idébélyegeket, a gyartasban és forgalmazas-
ban részt vevé kiilonféle szerepléket. A nyomonkévethetéség hozzajarulhat a
termék biztonsdgidhoz és a termékkel szembeni kzbizalom néveléséhez. (Sipos,
2020)

A BLOKKLANC

A blokklanc a negyedik ipari forradalom egy olyan taldlménya, amely az elmult
évek sordn jelent meg a kéztudatban, elsésorban a kriptovalutak (kifejezetten
a Bitcoin) révén. A blokklanc lényegében egy kriptografidval védett, decentrali-
zalt, elosztott digitalis f6konyv. Decentralizdltsdga azt takarja, hogy nincs egy
egyetlen kozponti hatdsig vagy szerv, amely ellenérizné az adatokat. Ehelyett
Peer-to-Peer (P2P) alapon mikédik, igy a blokklancot szamos, a vilag kiillonbo-
z6 pontjain elhelyezkedd szdmitégépek miikodtetik és ellendrzik. Az adatokat
kuloénéllé egységekben, ugynevezett blokkokban taroljak. Ezek a gyakorlatilag
adatbazisként funkcionalé egységek egy egymast kovetd sorozatot alkotnak egy
allandéan béviilé lancban. Errél az dllandéan bévilé lancrél nem késziil maso-
lat. Ahalézat minden egyes felhaszndléja a f6kényv folyton frissiild, eredeti pél-
ddnyaval rendelkezik (Laurence, 2017). A technoldgia sajitossaga, hogy a blok-
kok zirtsaga mellett a lanc is egy allandd, sérthetetlen egységet képez, részben
e funkcidja 6rzi hitelességét és tapos ki egy egyenes utat az eredeti 6sblokkhoz,
novelve ezzel a transzparenciat, ami elengedhetetlen a bizalom kialakitdsdhoz
(Klein et al., 2019).

A blokklanc vildgaban a tranzakci6 nem csak pénzkiildést, hanem adat-
transzfert is jelenthet, aminek ugyan az a menete, mint az utaldsnak (1. dbra).
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1. dbra: A blokkldnc miikédése
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Ahhoz, hogy megértsiik, miért tud j6 megolddst nytdjtani a blokklanc az élelmi-
szeripar problémaira, el6szor is meg kell értentink, hogy mik az élelmiszeripar £6
kihivasai, hidnyossagai, és mik az ipardg azon aspektusai, melyek hatékonysiga
fejlesztésre szorul. Az élelmiszeriparnak napjainkban tobb kihivéssal is szembe
kell néznie. Ilyen az élelmiszerek biztonsaga, az ellatdsi lancok komplexitasa,
az atlathatésidg és nyomonkovethetdség, a fogyasztdi bizalom, fenntarthaté-
sag, killonboz6 elbirdsoknak valé megfelelés, az j technolégidk integrilasa,
6kolégiai labnyom. Az élelmiszer eredetl betegségek évente 600 milli6 ember
kérhazi kezeléséért és 420000 haldlesetért felelések vilagszerte (WHO, 2023)
és emellett a csalasok szama is jelent8s. Az élelmiszercsaldsok tobbféleképpen
fordulhatnak elé. Megtérténhetnek bizonyos kategéridkra bontott csaldsok, il-
letve a kategdriak keverékei. Ezek a kategéridk az Eurdpai Bizottsdg alapjan a
kovetkezgk:

« Az elsé a higitds, amikor valamilyen olcsé folyadékot kevernek az eredeti
magas aru folyadék mellé. (Erre példa az extra sziiz olivaolaj.)

« A helyettesités egy hasonlé mddszer, ami szintén érinthet folyékony hal-
mazallapotd termékeket, de nem kilonbek a husfélék se. Lényege, hogy
egy termék Osszetevijét/értékes részét kicserélik egy kevésbé értékes
Osszetevével/részével.
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+  Bizonyos termékek rosszabb minéségil dsszetevdinek feltintetésének el-
mulasztasit nevezzik elrejtésnek.

« A félrecimkézés az Eurépai Unié (EU) egy 2019-es felmérése alapjan akko-
riban a leggyakoribb élelmiszercsalas volt. Célja, hogy valétlan 4llitasok-
kal ellatva az élelmiszercikkek cimkéjét, jobb mindségi termék fényében
nagyobb bevételre tegyenek szert.

« A nem jovdhagyott fejlesztés kategoria takarja azokat a csaldsféléket, ami-
kor az élelmiszer mindségének fokozasat ismeretlen anyagokkal akarjak
elérni.

+  Hamisitdsnak nevezzik azt a médszert, amikor markak nevét, receptjét
vagy barmilyen egyedi tulajdonsigat lemasoljak.

«  Végul pedig ott van a fekete piac, ahol a be nem jelentett druk eladdsa tor-
ténik (European Commission, 2020).

Az EU élelmiszerbiztonsaganak alapjait az 4ltalanos élelmiszertérvény, azaz
a178/2002-es rendelet fektetile. Ez a rendelet magaba foglalja az Eurépai Elelmi-
szerbiztonsagi Hat6sag (European Food Safety Authority - EESA) létrehozasat,
mely feladata a fuggetlen informdcidk szolgaltatisa mellett a k6z6sségi torvény-
hozds szamadra torténd segitség- és tandcsnyujtas azon teriileteken, amelyek-
nek hatdsa van az élelmiszerek, takarmanyok biztonsagara (Elekhazy, 2018). Az
cimkézéssel kapcsolatban a vevévédelem alappillérét a 1169/2011-es rendelet
képezi, mely magaba foglalja az arusitott élelmiszereken elhelyezett cimkéken
lévé tapanyaginformacidkra, allergénekre, hozzaadott vizre és eredetjel6lés-
re vonatkoz szabalyozdst. A csaldsok mellett szintén fontos az élelmiszerek
okozta megbetegedések elleni védekezés. Egy felmérés alapjan Magyarorszag a
vildg 34. legbiztonsdgosabb élelmiszer ellatasi lancival rendelkezik (Economist
Impact, 2022).

TE-FOOD ESETTANULMANY

Kutatdsunk sordnavallalatioldalréla Magyarorszagonis meghatarozé TE-FOOD
kerult vizsgalat ala, mely ezen a teriileten piacvezetd. A vallalat gyakorlatilag
egy keretrendszert fejleszt, melyen beliil lehet létrehozni az tigyfélrendszereket.
Ez a keretrendszer mar 2016 6ta 4ll fejlesztés alatt. Az emlitett keretrendszer-
nek létezik egy lite valtozata is, ami legf6képp kkv-a kis- és kozépvallalkozasok
(KKV-k) szadmara, rovid elldtdsi ldncoknal tud hasznos lenni. A lite véltozat egy
marketing célt nyomonkévetési rendszer lemodellezésére ad lehetéséget. Mivel
rovid ellatasi lancokra lett optimalizalva, ezért kevés tranzakcié tipussal ren-
delkezik, igy egy par nap alatt betanithato, testreszabott rendszert képesek vele
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létrehozni. A TE-FOOD lényegében minden szintd technoldgiai felszereltségi
véallalatnak, ellatdsi lancnak tud segiteni. Szerintik a legtébb elldtdsi lanc
nyomonkoévetd rendszer egy dltalanos megkézelitést alkalmaz, £6 fékusszal a lo-
gisztikdn, infrastruktara biztositidsa nélkil az loT adatdramlasra hagyatkozva.
Ugyanakkor az dltalanos megkézelitéssel az a probléma, hogy nem huizhaté ra
minden egyes élelmiszer ellitasi ldncara, éppen ezért a TE-FOOD minden cég-
nek egy egyedi rendszert kindl, minden termékre egy egyedi megolddssal, kii-
16nb6z6 infrastruktarat biztositva. Mig az [oT az élelmiszer nyomonkévetés leg-
fontosabb adatforrdsa, addig ezeknek az eszkozoknek az integrdldsa egy draga
és hosszadalmas folyamat, igy els6 lépésnek fontosnak tartjak a gyors, manudlis
adatrogzités eldkészitését. Mig mas megoldasok a logisztikai nyomonkévetésre
specializdlédtak, addig a TE-FOOD az egész ellatasi lanc védelmét prébalja elér-
ni. Olyan fizikai védelmi és egyben nyomonkévetési megoldasokat is nydjtanak,
mint a mdanyag radiéfrekvencids azonositast tartalmazé RFID cimkék, QR kod-
dal (Quick Response-kdddal) ellatott mianyag zarak és papircimkék. A fogyasz-
to6i oldalon a telefonos alkalmazas mellett elérhetd egy online webes felilet is,
amelyen a vasarl6 elolvashatja az adott termékrdl rendelkezésre 4116 adatokat
a(z) RFID/QR beolvasédsat koveten. Alapvetéen a TE-FOOD szolgaltatdsa a sajat
blokklancan, a FoodChain-en miikédik (TE-FOOD 2018a, 2018b, 2018c, 2020a,
2020b, 2020c, 2020d, 2020e).

A vallalatnal a vezet$ projektmenedzserrel interjut készitettiink, melynek
soran arra helyeztiik a fékuszt, hogy 6k, mint szolgiltaték hogy latjak a blokk-
lanc helyzetét az élelmiszeriparban. A blokklanc bevezetésének f6 akadalyaként
az EU-ban az élelmiszeripar komplexitdsaban, a szerepl6k sokszintiségében és
szamdaban latjak, emiatt (eltérd érdekek, szerepl6k) az ilyen irdnya 6sszefogis
jelenleg nem megvalésithaté. Ugy gondoljdk, hogy Magyarorszagon pszicholé-
giai hattér is okozza az atallas hidnyit. A félelem attdl, hogy a hibazas is rogzi-
tésre kertl, amit utdna nem lehet majd médositani. Ez nagy mértékben gatolja a
szolgéltatasuk eladdsat és a technoldgia elterjedését. Ugyanakkor dltaldnosabb
probléma, hogy mint minden marketing eszkéz megtériilését, ugy a blokklancét
is nehéz kiszdmitani. Szintén nehézséget okoz az, hogy jelenleg nincsenek
ellatasi lancokon ativel rendszerek, mindenkinek szigetrendszere van.

BLOKKLANC ISMERETE ES FOGYASZTOI TUDATOSSAG

A kutatds masik fele egy kérdéives kutatdsbol allt. A felmérés annak a kérdés-
nek a megvélaszoldsdra irdnyult, hogy vajon van-e igénye Magyarorszagon egy
biztonsagosabb élelmiszer-ellatdsi lancra, valamint maga a blokklanc, mint fo-
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galom ismert-e a fogyasztdk korében. A kérdéives felmérésre 2024 marciusidban
és aprilisaban kerult sor online médon. A kitéltés kapcsdn a cél az volt, hogy ne
csak szakemberek toltsék ki a kérdéivet, mivel szerettiink volna 4ltaldnos képet
kapni arrél, hogy mennyire ismert a blokklinc fogalma hazankban. A kérdéiv
kitoltetése sordn 130 db-os mintara sikertlt begytjteni, ebbél 127 db kérdéiv
volt hasznalhaté.

Arra a kérdésre, hogy mennyire fontos a kitéltének, hogy a vasarolt élelmi-
szerek tulajdonsdgai valéban egyezzenek a cimkén feltiintetettekkel, az alab-
bi megoszldsban érkeztek valaszok: a kitolték 10,2%-a nem tartja fontosnak,
29,1% csak azokndl a termékeknél, amelyeket rendszeresen vasarol, 11% csak
a draga élelmiszereknél és/vagy a prémium termékeknél és a 49,6% fontosnak
tartja minden terméknél. Az élelmiszercsaldsok létezésérél (pl. olivaolaj, bor,
méz, hal, tej) 33,9% nem, mig 66,1% tudott. A blokklanc technolégiat a kitsltsk
64,5%-a nem ismeri és kozulitk 18,3% nem lenne hajlandé utanajirni a témdanak
abban az esetben, ha tudomasukra jutna, hogy valamelyik neves tizletben beve-
zetésre keriilt a technolégia.

Ahhoz, hogy adott kérdéshez kontextust és hattértudast adjunk, 6sszefog-
laltuk a blokkldncot, mint élelmiszerbiztonségi eszkozt. Mi a kovetkezé médon
hataroztuk meg a kérdéivet kitolték szamara a blokklanc fogalmat: Roviden a
blokkldnc az élelmiszeripar vonatkozdsdban egy olyan technoldgia, amely lehet6vé te-
szi az dtldthatdsdgot, nyomonkivethetdséget. Lényegében az élelmiszerek az elldtdsi
ldnc minden szakaszdban (farm, feldolgozé iizem, szdllitds, kereskedés) kiilonbozd esz-
kéozok haszndlatdval megfigyelésre keriilnek, fontos tulajdonsdgaikat (pl.: hémérsék-
let, savassdg, baktériumok jelenléte) megmérik. A technolégia sajdtossdga, hogy ad-
minisztrdciot kévetden ezek az adatok megvdltoztathatatlanok lesznek. A folyamatos
megfigyelés lehetdvé teszi az olyan csaldsok visszaszoritdsdt, mint példdul az olivaolaj
higitdsa, hamisitdsa - igy extra sziiz olivaolaj vdsdrldsakor ténylegesen extra sziiz ter-
mékhez jutunk, ezdltal ténylegesen annyit fizetiink az druért, amennyit az ér —, vagy
az olyan élelmiszer okozta megbetegedések csikkentését, mint a szalmonella fertézés —
hiszen eleve szalmonellds élelmiszer nem keriilne a kindlatba. Ezeket az adatokat a vd-
sdrlo okostelefonja segitségével elérheti a terméken elhelyezett QR kdd beolvasdsdval.

Arra a kérdésre, hogy elényben részesitenék-e a blokklanc altal védett ter-
mékeket 66,1% igennel, 3,2% nemmel és 30,7% taldnnal vilaszolt. A nemmel
vélaszol6ok 50%-a azzal indokolta valaszat, hogy szkeptikusan vélekedik a tech-
nolégiaval kapcsolatban és 50% vélekedett ugy, hogy az adott termék nem lesz
kalénb a tobbitsl. A tavolsag kapcsan feltett kérdésre, hogy a vasarl6 hajlandé
lenne-e egy tavolabbi tizletbe menni, csak azért, mert ott a bevisarld listdjan
szerepld élelmiszerek védelmét blokklanc, vagy mas hasonlé technoldgia bizto-
sitja a kovetkez6 megoszlasban érkeztek vélaszok: 52,8% igen, 47,2% nem. A
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rendszer hasznalata kapcsdn hogy amennyiben lenne ra lehet6sége a kitoltének,
haszndlna-e a bevasarldsaihoz egy, a leirtakhoz hasonlé rendszert a vasirolni
kivant termékek ellenérzéséhez, 50,4% igennel, 6,3% nemmel és 43,3% talannal
vélaszolt.

Osszességében a kérdéives kutatds eredményei alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a fogyasztéi tudatossidg kapcsin van igény az élelmiszerek
nyomonkovethetGségére. Ennek egyik lehet6sége a blokklianc, melynek ismerete
a lakossag korében hidnyos. (Ugyanakkor dltaldnosabb ¢sszefiiggések megilla-
pitdsdhoz nagyobb mintaszam sziikséges a jovében.)

KONKLUZIO

Ablokklancegy informatikai megoldas az élelmiszerbiztonsigjavitdsara. Ugyan-
akkor az ellatasi lancoknak vannak olyan szegmensei, ahol bizonyos okokbdl
jelenleg, nem hogy az automatizacié lehetetlen, de még a feliigyelet elrendelése
is kérdéses pont (pl.: farm, szdllitds, palackozé tizem). Ettél fiiggetlentl, a blokk-
lanc egy 6nmagdban hasznos eszkoz tud lenni. Vallalati hasznélati szempontbdl
mindenképpen egy jelentds Gjitas lehet az élelmiszeripai vallalatoknak, hiszen a
rendelkezésre 4116 foldrajzi és id6 adatok jelentés megtakaritast eredményezhet-
nek termékvisszahivis esetén.

Fogyasztéi szempontbdl vizsgalva a kérdést, azt a vilaszt kaptuk, hogy van
igény a technoldgia irdnydba, bar itt figyelembe kell venni, hogy sok felhasznalé
szamara ez az Gjdonsag erejével hat. Véleményunk szerint ez idével alabbhagy-
na és kizdrdlag szitkség esetén vasarolnak azokat a termékeket, amelyeket védi
a technolégia. Pénziigyi szempontbdl szintén problémat jelenthet az atallds,
hiszen az infrastruktarara vald beruhdzds és a betanitds mind-mind koéltséget
vonz maga utdn és mivel a blokklanc adoptalasa jelenleg sok esetben marketing
célokbdl torténik, annak bizonytalan megtériilése is csak egy Gjabb akadalyt 41-
lit. A kérdoives felmérésbél kideriilt, hogy minél tudatosabb étkezik egy fogyasz-
t6, annal tobb az esély arra, hogy ismeri a blokklanc technolégiit. Ebbél adédéan
az egészséges és tudatos étkezés fontossadganak megértetését kell elérni. A fo-
gyasztéi tudatossdg novelés lehet a cél, s ez segithet a kiillénb6z6 technolégidk
iranyaba térténd nyitasra.
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