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A TANULMANY CELJA
Jelen tanulmany célja, hogy megvizsgalja az Ipar 4.0, digitalizaci6 hazai agrar-élelmiszeripari ellatasi 1an-
cokra gyakorolt hatasat egy korabbi bibliometriai elemzés soran azonositott kutatési irdnyok segitségével.

ALKALMAZOTT MODSZERTAN

Az empirikus kutatds lefolytatdsdhoz kvalitativ kutatdsmodszertani megoldast alkalmaztunk, az elem-
zéshez 20 interjut készitettiink az agrar-élelmiszeripari ellatasi lanc szerepl6ivel az alapanyagtermeldktol
kezdve a feldolgozokon at a kiskereskeddkig azért, hogy gyakorlati betekintést kaphassunk a kiilonboz6
digitalis megoldasok lehetdségeirdl, hatasardl a szisztematikus szakirodalom elemzés eredményeképpen
kialakitott elemzési keretiink segitségével.

LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Eredményeink kihangstlyozzak az egyes agazatokra szabott digitalis stratégiak sziikségességét, kiemelve a
digitalizacio szerepét a miikodési rugalmassag, megbizhatdsag és ellenallo képesség javitdsaban. Tovabba
felhivjak a figyelmet arra, hogy ellatasi lanc szinten is sziikség van Osszehangolt 1épésekre, nemcsak a
fogyaszt6 iranyaba, hanem a reverz folyamatokban is, igy a hulladékkezelési kérdések digitalizacio altali
tamogatottsaga is kiemelkedd szerephez juthat a fenntarthaté és nyomon kovethetd folyamatok kialakitasa
soran.

GYAKORLATI JAVASLATOK

A tanulmény a politikai dontéshozok szamara kivanja felhivni a figyelmet arra, hogy prioritasként kell
kezelnilik az élelmiszerbiztonsagi és nyomon-kdvethetdségi eldirasok javitasat az élelmiszeripari ellatasi
lancokban. Emellett pedig a fenntarthaté gyakorlatok szabalyozassal és 6sztonzokkel torténd eldmozditasat
javasoljuk, beleértve a megujulod energiaval kapcsolatos projekteket és a hulladékcsokkentési kezdeménye-
zéseket. Végiil pedig kiemelten fontosnak tartjuk a digitalis infrastruktaraba és képzési programokba vald
beruhazas tdmogatasat, ezzel is eldmozditva az innovaciot és a termelékenység novelését.

Kulcsszavak: agréar-élelmiszeripari ellatasi lanc, reziliencia, megbizhatosag, Ipar 4.0, digitalizacio

Koszonetnyilvanitas: A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap forrasabol a Kulturélis és Inno-
véciés Minisztérium UNKP-23-4-1I-CORVINUS-18 Uj Nemzeti Kivélosagi Programjanak timogatésaval.
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BEVEZETES
INTRODUCTION

A hazai agrar-élelmiszeripari ellatasi lancok dig-
italizacioja kulcsfontossagl a gazdasagi verseny-
képesség és fenntarthatdsag szempontjabol. Kiilo-
nosen kitettekké valtak a kis- és kozépvallalatok,
amelyek szamara hirdetett palyazati lehetdségek
a digitalizacio teriiletén jelent6sége megkérddje-
lezhetetlen (Freund 2022). A COVID-19 jarvany
ravilagitott az ellatasi lancok sebezhetdségére, igy
sziikségessé valt az alkalmazkodas és a rugalmas-
sag fokozasa. A digitalizacio lehetséget ad arra,
hogy az ellatasi lancok hatékonyabban reagaljanak
a kiilsé fenyegetettségekre, a valtozd fogyasztoi
igényekre, igy pl. az egészségtudatos vagy helyi
termékek iranti novekvo keresletre, és a jarvany
okozta eltéré beszerzési forrasok novekvd szere-
pére (Sods 2020). Ezenkivill a digitalizalt rendsze-
rek segithetnek a munkaer6hiany problémajanak
(Asvanyi et al. 2024) enyhitésében is, példaul az
automatizalt megoldasok bevezetésével, amelyek
csokkentik az emberi munkaer6 iranti fiiggéséget.
A tudomanyos kutatds ezen a teriileten feltarhatja
azokat a technologiai innovaciokat, amelyek a
hazai agrar-élelmiszeripar digitalis atalakulasat el6-
segithetik, mikdzben azonositjak a folyamat soran
felmeriilé kihivasokat, mint példaul a kiberbizton-
sagi kockazatok vagy az adatkezelés kérdései. A
digitalizacié tehat nemcsak a hatékonysag novelé-
sére, hanem a hazai agrar-¢élelmiszeripar ellenalld-
képességének fokozasara is alkalmas, lehetdvé téve
a szektor szamara, hogy jobban alkalmazkodjon a
jovobeli kihivasokhoz.

Az élelmiszer ellatasi lancok a digitalizacios
valtozasok altal vezérelt atalakulason mennek
keresztiil. Ez a tanulmany egy korabbi, az élelmi-
szer ellatasi lanc szakirodalmanak atfogé attekin-
tése alapjan kivanja a hazai gyakorlatban bemutatni
és megvilagitani a digitalizacioés technikak és a
miikodési fenntarthatosag kozotti 6sszefonodo kap-
csolatot. A tanulmany célja, hogy hozzajaruljon a
gyakorlati alkalmazasokhoz azaltal, hogy feltard
kutatas alapjan elemzi a hazai élelmiszer ellatasi
lancokon belilli, digitalizacio altal tamogatott lehe-
téségeket és kihivasokat.

Az eldzetes kutatas (Freund 2023) egy olyan
bibliometrikus irodalomelemzés tehat, amely
szisztematikusan feltarja a digitalizacionak az
agrar-élelmiszeripari ellatasi lancokra gyakorolt
hatasat, és elemezi a jelenleg elérheté nemzetkozi
szakirodalmat. E korabbi kutatas eredményei adtak
a jelenlegi tanulmany alapjat, mely soran az iroda-
lom alapjan azonositott hét klaszter kérdéskorét egy
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bbvebb, hazai élelmiszeripart szélesebben elemzd
empirikus kutatast végeztiink.

A HET KLASZTERRE EPULO KE-
RETRENDSZER BEMUTATASA
INTRODUCTION OF THE SEVEN
CLUSTER FRAMEWORK

Az els6 tablazat a megel6z6 tanulmany eredményei
kozott fellelhetd hét klaszter értelmezését jeleniti meg.

Osszességében, bar a digitalizacio egyértel-
miien szamos elénnyel jar az élelmiszer ellatasi
lanc tagjai szamara, a fenntarthato novekedést és
fejloédést szolgald teljes potencialjanak kiaknazasa
érdekében szisztematikusan kell azonositani és
gondosan kezelni a lehetdségek mellett a felmeriil6
kihivasokat és kockazatokat is. A klaszterekbe tar-
toz6 tanulmanyok vizsgalata soran a fellelhetd kap-
csolatokat strukturalis modon kivantuk megvitatni,
ezért elemeztiik a klaszterek Osszefliggéseit, amely
alapjan egy olyan keretet adtunk, amely tovabbi
empirikus vizsgalatok felé vezet, ezt a harom pillért
szemlélteti az 1. tablazat els6 oszlopa.

Az elsé pillér olyan kihivasokat ir le, amelyek az
¢élelmiszer ellatasi lancok tobb tagjat érinté atfogd
értékteremtési folyamatok soran jelentkezhetnek. Ide
tartoznak az élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos kér-
dések, amelyeket a digitalizacio tamogathat, amely
hozzajarulhat a mindségiranyitashoz, vagy akar a
nyomon-kovethetdséget lehetové tevo feladatokhoz
az ellatasi lanc tagok miikodésében. Ertelmezésiink
szerint a masodik pillér az dsszes olyan megvalosi-
tott digitalis, automatizalt és robotizalt technolégiai
megoldast osszegyljti, amelyek hozzajarulhatnak a
nyomon-kovethet6ség megteremtéséhez és fenntar-
tasahoz nem csak egy adott tagnal, hanem esetleg az
¢élelmiszer ellatasi lanc teljes értékteremtése soran,
ezzel segitve tovabba az esetlegesen felmeriilé mun-
kaer6hoz kotdds nehézségek kezelését (Asvanyi
et al. 2024). A harmadik pillér megmutatja, hogy a
fenntarthatosagi célok és kihivasok a szakirodalom
alapjan is két konkrét klaszterben mutatkoztak meg
(ez a kifejezés azonban tobb klaszterben is megjelent
a digitalizacidhoz vagy az 140-hez kapcsolodo tech-
nolégiak alkalmazasanak kovetkezményeként), és
Osszhangban vannak a régios (EU Zo6ld megallapo-
das 2020, Eurépai Bizottsag KAP 2021) és globalis
(FAO 2018) a fenntarthatobb jovo biztositasara ira-
nyulo eréfeszitésekkel, mikozben az élelmiszeripari
ellatasi lancon beliili értékteremtést iranyitjak. A
harom pillér strukturalt formaban képviseli a szak-
irodalmi attekintésb6l szarmazo, kialakuloban 1évé
tendencidkat. Lathato, hogy a nyomon-kévethetd-
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ség nagymértékben kapcsolodik a minéségiranyitasi
megoldasokhoz, ezaltal biztositva, hogy az ellatasi
lanc tagok miikodésiik soran teljesiteni tudjak a jog-
szabalyi eléirasokat. Ezen tulmenden az els6 pillér
az élelmiszer ellatasi lancok legnagyobb kihivast
jelentd kérdéseit vizsgalja. A masodik pillér az 140-
hez és a digitalizacidhoz kapcsolodo technologiai

aggalyokat is elemzi. A harmadik pillér a megvalo-
sitott megoldasok atfogod elemzéséért felel, amelyek
nemcsak a nyomon-kovethetdséghez, hanem a fenn-
tarthatosaghoz is hozzajarulhatnak.

Miutan attekintettik a hét klaszterbe tartozo
tanulmanyokat, célunk volt, hogy a szakirodalmi
attekintést empirikus adatokkal bévitsiik. Az alkal-

megoldasok sokféleségét mutatja be, kiilonds tekin-  mazott modszertant kovetkezo fejezetben ismertet-
tettel a kiilonb6z6 agazatok milkodésére, és a felta-  jiik.
rassal parhuzamosan a digitalizacioval kapcsolatos

1. tablazat: A kidolgozott keretrendszer harom pillérének ismertetése.
Table 1: Description of the developed framework’s three pillars.

A vizsgalat alapjat Klaszter Klaszterek f6 dimenzidjanak rovid ismertetése
képzo keretrendszer
pillérei
A digitalizaci6 jelentds szerepet jatszik az élelmiszeripari
A nyomon- nyomon-kdvethetdség eldsegitésében, amely lehetové teszi
kovethetdség az ellatasi lanc tagjai szamara a sziikséges informaciok
kihivasai birtoklasat és a termelés optimalizalasat (Rahman et al. 2021,
Az értekteremtes Magalhies ef al. 2019).
kihivasai a XXI. — - -
szazadban A digitalizacié nemcsak az ¢élelmiszerbiztonsag
s elémozditasaban, hanem az adatok elemzésében és a
Mindség- L . (s L . [
menedzsment doniteshozatal tamogatasaban is kozponti szerepet jatszik, pl.
a Big Data ¢s az [oT felhasznalasaval (Ben-Daya et al. 2021,
Raj et al. 2021).
Freund (2023) gyUjtése alapjan az ¢élelmiszeriparban alkal-
mazott legjabb technolégiai megoldasok (mesterséges intelli-
gencia (MI), Big Data, blokklanc, felh6 alapti megoldasok,
Agrar- kiberfizikai rendszerek, digitalis iker, dronok rugalmas visel-
¢lelmiszeripar | hetd eszk6zok novények szamara, informacios és kommu-
4.0 nikacios technologiak (IKT), Internet of Things (IoT), gépi ta-
nulds, precizids gazdalkodas, robotika és autonom rendszerek,
Az ipar 4.0 (140) radidfrekvencias azonositas (RFID és a szenzorok) jelentésen

hozzéjarulnak az iparag fejlodéséhez és értékteremtéséhez.

megjelenése az

agrar-¢élelmiszeriparban A digitalizacio szerepe az élelmiszeripari ellatasi lancok rezil-

Jovébeli ienciajanak novelésében fontos, kiilondsen a valsaghelyzetek
trendek kezelésében és a fenntarthaté miikddésre valo felkésziilésben
(Béné 2020).
A blokklanc technologia, mint rombolé innovacid, képes
A blokklanc bizalmat épiteni az ellatasi lanc tagjai kozott, ugyanakkor )
hatasa kihivasok elé allitja 6ket, kiilondsen az informatikai ismeretek
hianyéaban (Astill ez al. 2019).
Az intelligens csomagolas dont6 szerepet jatszik az élelmisze-
Intelligens riparban, eldsegitve a kétirany kommunikaciot az ellatasi
csomagolas lanc tagjai kozott és csokkentve az élelmiszerpazarlast (Drago
et al. 2020).
Fenntarthatosag
A digitalizacio és a hulladékgazdalkodas kozotti fontos Ossze-
Korkoros fliggések feltarasa kulcsfontossagt a fenntarthato termelés és
gazdasag fogyasztas szempontjabol a korforgasos gazdasag keretében

(Ada et al. 2021, Hassoun et al. 2022; Yousefi et al. 2019).

Forras: sajat szerkesztés
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ANYAG ES MODSZER
METHODOLOGY

A hazai élelmiszer ellatasi lancok empirikus vizs-
galatahoz kvalitativ  kutatdsmodszertant alkal-
maztunk. 2024. majus végéig Osszesen 20 félig
strukturalt interjut készitettink az egyes agazati
kulcsszereplokkel. Utmutatoként a tanulmany elsé
részében roviden bemutatott 7 klaszterbol formalt 3
pillérii elemzési keretet hasznaltuk, hogy az interju-
kérdéseket el6zetesen kidolgozzuk.

A minta kivalasztasakor arra torekedtiink, hogy
az élelmiszer ellatasi lanc szinte teljes spektrumat
lefedjiik, és hogy megkérdezziik az agazat legfon-
tosabb piaci szerepléit (Kiirthy et al. 2016). A jel-
lemzéen 60-75 perces interjukat személyesen vagy
online, a Microsoft Teams segitségével készitettiik.
A résztvevok mind tapasztalt szakemberek voltak,
akik széles korii gyakorlati tapasztalattal rendel-
keztek az adott agazatban (pl. alapanyagtermeldk
telephely-vezet6i, gyartdo vallalatok gyarvezet6i,
nemzetkozi cégek ellatasi lanc igazgatoi és kis-
kereskeddk elosztokozpont-vezetdi). Az interjuk
hangfelvételeit a megkérdezettek beleegyezésével
készitettiik el, valamint, hogy a személyazonossa-
gukat bizalmasan kezelhessiik, a lejegyzetelt kivo-
natokat kodolt formaban Oriztik meg. Az interju-
alanyokrol és az elemzésbe keriilt vallalatokrol (a
kért anonimitas megtartasa mellett) néhany alap
informacio talalhato a 2. tablazatban.

EMPIRIKUS ELEMZES
EMPIRICAL RESEARCH

Ebben a fejezetben az élelmiszer ellatasi lanc egyes
alagazati sajatossagait vessziik goresé ala.

Husipari ellatasi lanc
Meat supply chain

A husipar jelenlegi kihivasai koz¢é tartozik a nyo-
mon-kovethetdség biztositasa, amely alapvetd fon-
tossagll a szabalyozasi kovetelmények és a vasarloi
igények teljesitéséhez. Ahogy husipari feldolgo-
zasban érdekelt interjualanyunk fogalmazott, “az
¢élelmiszer biztonsagos jelenléte és biztositasa egy
orszag mikodésének elengedhetetlen feltétele”.
Ez kiilonésen a nemzetkozi kiskereskedelmi lan-
cok esetében kiemelt fontossagl, ahol az ellatasi
lanc minden 1épését, az allatok tenyésztésétol és
takarmanyozasatol a vagasig és feldolgozasig, szi-
gortian ellendrzik. A kamerarendszerek hasznalata
lehetvé teszi az €16 allatok atvételének, kezelésé-
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nek, levagasanak és osztalyozasanak rogzitését, igy
biztositva a folyamat atlathatosagat és elkeriilve a
partnerek kozotti vitakat. Tovabba, a magas szintii
automatizalas lehet6vé teszi a folyamatos termelést
minimalis allasidOvel és tervezett karbantartassal,
ami noveli a gyartolizem megbizhatosagat és a ter-
melés tervezésének hatékonysagat.

A digitalizaci6 és az automatizalas kiemelt sze-
repet jatszik a husiparban, kiilondsen az agrar-élel-
miszeripar 4.0 megvalositasaban. Az adatgytijtés és
-elemzés tamogatja a gyartasi folyamatokat, példaul
a toltésulyok optimalizalasaval és a gépek miiszaki
paramétereinek folyamatos ellenérzésével. A gépek
és berendezések gyartokkal valo Osszekapcsolasa
lehet6vé teszi a folyamatos miiszaki timogatast és
biztositja az optimalis miikodést. Az ellatasi lanc
atlathatosaganak és megbizhatosaganak novelése
érdekében egyre nagyobb teret nyer a blokklanc
technologia, amely lehet6vé teszi az Osszes folya-
mat digitalis nyomon kovetését, beleértve az €16
allatok atvételét, levagasat és feldolgozasat.

A fenntarthatosag érdekében a husiparban jelen-
tds lépéseket tettek az energiahatékonysag novelése
és a kornyezeti hatasok csokkentése érdekében. Az
energiahatékonysag noveléséhez kapcsolédo beru-
hazasok, mint példaul egy 0ij kazan telepitése, jelen-
tdsen csokkentik a gyar gazfogyasztasat. Emellett a
szennyviztisztito telep bevezetése lehetové teszi a
szennyviz biologiai és kémiai kezelését, csokkentve
ezzel a kérnyezeti hatasokat. A melléktermékiizem
a feldolgozasi hulladék tovabbi felhasznalasat teszi
lehetéve példaul allati takarmany eldallitasa for-
majaban. A korforgasos gazdasag felé tett 1épések
kozé tartozik az energiafogyasztas csokkentése és a
hulladéktermelés minimalizalasa.

Tejipari ellatasi lanc
Dairy supply chain

A tejipar jelenlegi kihivasai kozé tartozik a névekvo
munkaer6koltség és az ¢16 munkaerd rendelkezésre
allasanak problémaja. Az agazatban kiilondsen
nehéz fiatal munkavallalokat vonzani és megtar-
tani, mivel a tejtermelési munkak gyakran nem
kivanatosak az allatok koriili teendok jellege, a val-
tott miiszakok miatt. Erre a kihivasra kezdték alkal-
mazni a fejérobotokat, amelyek célja az emberi
munkaerd sziikségességének minimalizalasa.

A digitalizacio jelent6s hatassal van a tejiparra,
mivel a feldolgozasban az automatizalas és a robo-
tizacié egyre inkabb elétérbe keriil. Az 140 fej-
lesztések, példaul a robotok, kooperativ robotok
(cobotok) és a mesterséges intelligencia (MI) alkal-
mazasa, kulcsszerepet jatszik a termelékenység
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2. tablazat: Az interjualanyok és az elemzett vallalatok alapadatai.
Table 2: Basic data on the interviewees and the companies analysed.

Agazat Ellatasi lancban Interjialany Interjialany Elhelyezkedés
betoltott szerep pozicidja munkatapasz- | (NUTS 2
talata (év) osztalyozas
alapjan)
tejipar feldolgozd gyarigazgato 15+ Kozép-
Dunantual
tejipar alapanyag termelé | telephelyvezetd 25+ Dél-Dunéntal
z06ldség- és gyliimoles | feldolgozo gyarigazgatd 20+ Eszak-
feldolgozas Magyarorszag
z06ldség- és gytimoles | alapanyag termeld, | gyarigazgatd 20+ Eszak-Alfold
feldolgozas feldolgozo
z6ldség- és gytiimoles | feldolgozo gyarigazgato 10+ Dél-Alfold
feldolgozas
pékaru, tésztafélék feldolgozd gyarigazgato 15+ Kozép-
gyartasa Dunantual
husipar feldolgozo ligyvezetd 20+ Dél-Alfold
édességgyartas feldolgozo ellatasi lanc 25+ Budapest
menedzser
husipar feldolgozo gyarigazgatd 25+ Dél-Dunéntal
logisztikai szolgaltato ligyvezetd 10+ Pest
egyéb élelmiszer- feldolgozo ellatasi lanc 10+ Pest
gyartas menedzser
konzervipar feldolgozo gyarigazgato 25+ Eszak-Alfold
konzervipar feldolgozd gyarigazgato 20+ Dél-Alfold
sz6lészet-boraszat alapanyag termeld, | tigyvezetd 20+ Koézép-
feldolgozo Dunantal
szOlészet-boraszat alapanyag termeld, | ligyvezetd 20+ Kozép-
feldolgozo Dunantul
kiskereskedelem kiskereskedd ellatasi lanc 15+ Pest
menedzser
kiskereskedelem kiskereskedd elosztokozpont- 10+ Pest
vezetd
kiskereskedelem kiskeresked6 ellatasi lanc 15+ Pest
menedzser
kiskereskedelem kiskereskedd elosztokozpont- 10+ Pest
vezetd
tejipar feldolgozo gyarigazgato 20+ Nyugat-
Dunantul

Forras: sajat szerkesztés
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novelésében. A digitalizacio elényei kozé tartozik
az adatgyijtés és -elemzés, amely lehetévé teszi a
termelési folyamatok optimalizalasat és a mindsé-
gellendrzés biztositasat. A tejiparban példaul apro-
lékosan nyomon kovetik a tej mennyiségére, szilar-
danyag- és csiratartalmara vonatkozo6 adatokat.

A fenntarthatosag érdekében a tejipari vallalatok
szamos intézkedést hoznak. Az energiahatékonysag
novelése és a megujuld energiaforrasok hasznalata
kulcsfontossagl prioritas. A tejagazat foként nape-
lemekbe fektet be a gazfogyasztas csokkentése és
a fenntarthato energiaellatas biztositasa érdekében.
Az intelligens csomagolasi megoldasok célja a
kornyezeti labnyom csokkentése ijrahasznosithatd
anyagok felhasznalasaval és az er6forras-felhaszna-
las minimalizalasaval. Ezek az intézkedések ravila-
gitanak arra az elkételezettségre, hogy a tejipar a
technologiai fejlesztések és innovativ gyakorlatok
révén fenntarthatobba valjon.

A z6ldség és gyiimolcs feldolgozas,
konzervipar
Fruit and vegetable processing, canning

A zo6ldség- ¢és gylimolesfeldolgozo ipar szamos
aktualis kihivassal szembesiil. Az egyik legjelent-
sebb probléma a szakképzett munkaerd hianya. A
szezonalis kihivasok kezelése érdekében sziikség
van a tarolokapacitasok, kiilondsen a hiitdkapaci-
tasok novelésére. Emellett a termelési hatékony-
sag novelése és a mindségellendrzési folyamatok
folyamatos fejlesztése is kulcsfontossagu feladatok,
amelyek megkovetelik a technologiai fejlesztések
folyamatos bevezetését és az exportorientaltsag
fenntartasat.

A digitalizacio jelentds hatast gyakorol a zold-
ség- és gylimolesfeldolgozo iparra. Az automatiza-
las és robotizacio fokozasa révén az iparag képes
novelni a termelési hatékonysagot és csokkenteni
az emberi munkaerére valé igényt. Az ERP-rend-
szerek és kiilonbozé érzékelék, mint a fémdetek-
torok, rontgengépek hasznalata lehetévé teszi a
nyersanyagok ¢és termékek mindségének folyama-
tos ellendrzését és nyomon kovetését. Az adatelem-
zés segitségével optimalizaljak a termelési folya-
matokat és a mindségi mutatokat, mig a prediktiv
karbantartas révén csokkenthet6k a meghibasoda-
sok és a nem tervezett leallasok.

A fenntarthatosag érdekében a zoldség- és gyii-
molcsfeldolgozo ipari cégek szamos intézkedést
hoznak. Az energiahatékonysag novelése érdeké-
ben napelemeket telepitenek, valamint eréfeszi-
téseket tesznek a gazfogyasztas csokkentésére. A
korforgasos gazdasag elvei alapjan sajat szenny-
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viztisztito telepeket lizemeltetnek, ahol a tisztitott
vizet Ujrahasznositjak. Az iparag tovabba a papir-
mentesitésre torekszik, hogy csokkentse a hulla-
déktermelést és a kornyezeti terhelést. Az id6jarasi
viszonyoknak valo kitettség minimalizalasara valo
torekvés (ontdzés, fajtavalasztas) is hozzajarulnak a
fenntarthatobb és kiszamithatobb termeléshez.

Tésztagyartas
Pasta production

A tésztagyarté ipar aktualis kihivasai koziil kiemel-
kednek a szigoru élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak
val6é megfelelés és a versenyképesség fenntartasa.
A szektorban fontos a nyomon-kovethet6ség bizto-
sitasa, amely a vonalkodok és mas azonositasi rend-
szerek hasznalataval torténik. A mindségellenor-
zési folyamatokat fémdetektorok és sulyellen6rzo
rendszerek segitik, hogy a termékek megfeleljenek
a legmagasabb mindségi és biztonsagi kovetelmé-
nyeknek.

A digitalizacié jelentds hatassal van a tészta-
gyartasra, mivel az agrar-élelmiszeripar 4.0 meg-
oldasok a nagy volumenti gyartas automatizalasara
és robotizalasara 6sszpontositanak. Az automatizalt
rendszerek, mint példaul az automata rakodogé-
pek, csokkentik az él6 munkaer$ sziikségességét
és novelik a gyartas hatékonysagat. Az 140 megol-
dasok integralasa eldsegiti a termelési folyamatok
optimalizalasat és az emberi hibak minimalizalasat,
ugyanakkor az adatelemzés és a big data analitika
alkalmazasa nélkiilozhetetlen a prediktiv karbantar-
tas megvalositasahoz, ezaltal a hatékonysag tovabbi
noveléséhez. Ahogy interjualanyunk fogalmazott,
"a digitalizacié egymagaban semmit nem ér, ha az
nem hoz magaval egyszerisitést, koltségmegtakari-
tast, barmilyen jellegli megtakaritast."

A fenntarthatdsag szempontjabol a tésztagyarto
cégek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek az ener-
giatakarékos megoldasokra és a korforgasos gazda-
sag elveinek alkalmazasara. Az energiafelhasznalas
optimalizalasa érdekében olyan technologiakat
alkalmaznak, mint pl. a hovisszanyerés a szaritasi
folyamat soran. Ezen tulmenden a csomagolasi
folyamatok energiahatékonysaganak novelésével is
igyekeznek csokkenteni a kornyezeti terhelést, bar
az intelligens csomagolas nem kapott kiilonosebb
hangsulyt az iparagi interjuk soran.

Freund Anna, Jambor Zso6fia, Nagy Judit: A hazai agrar-élelmiszeripari ellatasi lancok vélaszai a XXI. szazadi

kihivasokra — a digitalizaci6 szerepe
https://doi.org/10.15170/MM.2024.58.03.04



Marketing & VMienedzsment

The Hungarian Journal of Marketing and Management

Edesipar
Sweet industry

Az édesipar aktualis kihivasai jellemzGen a
fogyasztoi igények gyors valtozasat és az élelmi-
szerbiztonsagi elbirasok szigorodasat jelentik. Az
¢élelmiszerbiztonsag kiemelt prioritas, melynek
érdekében a vallalatok fejlett nyomon kovetési
rendszereket és mindségellendrzési technologiakat
alkalmaznak. Tovabbi kihivas a fenntarthatosagi
kovetelményeknek valdo megfelelés, amelyek a ter-
melési lanc minden szintjén egyre nagyobb hang-
sulyt kapnak.

A digitalizacio hatasa az édesiparra jelentds,
kiilonésen az automatizalas és a robotizalas terén. A
termelési folyamatok digitalizalasa nemcsak a haté-
konysagot noveli, hanem a termékek nyomon-ko-
vethetdségét is javitja. Az agrar-élelmiszeripar
4.0 megoldasok révén az édesipari cégek képesek
valos idejii adatokat gytjteni és elemezni, amelyek
segitenek optimalizalni a gyartasi folyamatokat és
csokkenteni az emberi hibakat. A digitalizalt rend-
szerek tovabba lehet6vé teszik a fogyasztoi igények
gyorsabb ¢és pontosabb kielégitését.

A fenntarthatosag terén az édesipari vallalatok
szamos intézkedést tesznek. Az energiahatékony-
sag novelése és a hulladékcsokkentés érdekében
a gyartasi folyamatok soran energia-visszanyerési
technologiakat alkalmaznak, valamint torekednek
a csomagolasi hulladék minimalizalasara. Ezen
kiviil egyre nagyobb hangsulyt kap a fenntarthatd
alapanyagok beszerzése ¢és a korforgasos gazdasagi
elvek alkalmazasa.

Az élelmiszer ellatasi lincok downst-
ream folyamatanak kiemelt szerepldi:
a kiskeresked6k

Key players in the downstream process
of food supply chains: retailers

A termékek elérhetdségének és mindségének biz-
tositasa érdekében a kiskereskedelmi agazatban
van néhany jo gyakorlat és eredmény a kiskeres-
ked6knél, akik akar sajat flottaval, gyarakkal (pl.
csokoladé- vagy papirgyar stb.) rendelkeznek, és
szamos sajat markas termékkel, gyakorlatilag ver-
tikalisan integraljak a lancot. Egyrészt a sajat mar-
kas termékek is valodi értéket jelentenek. A cél,
hogy a vasarlok elkotelezettekké valjanak a sajat
markas termékek irant, ezért az iizletek igyekez-
nek atlathatd valasztékot és jo mindséget kinalni
nekik. Masrészt pedig szamos kiskeresked$ sza-
mara a friss gyiimolesok és zoldségek kulcssze-

repet jatszanak a versenyel6ny fenntartasaban. A
mindség biztositdsa érdekében minden teriileten
igyekeznek jo gyakorlatokat eszkdzolni, pl. a hiitott
aruk homérsékletét digitalis homéré rendszerrel
ellendrzik a tarolas, a szedés és a szallitas soran,
ami segit a termékek mindségének megdrzésében.
Tovabba jol megtervezett és iranyitott 1épéssorozat
van érvényben az elakadasok, visszahivasok elle-
nérzésére, amely a napi tranzakciok nagy volumene
miatt gyors reakcioidot biztosit. Egyik kiskereske-
delemben dolgozo interjualanyunk gy fogalmazta
meg, hogy szamukra “az agilitas egy 0j képesség,
ez most a kulcs szamunka a gyors reagalas miatt,
azaz megfeleld felhatalmazas mellett a megfeleld
és gyors dontések meghozatalara”.

A digitalizacié és az automatizalas a kiskeres-
ked6k szamara is kulcsfontossagu. A modern, nagy
alapteriileti raktarak, az automatizalt anyagmoz-
gato rendszerek ¢és a hiit6hazak jelentdsen hozza-
jarulnak a sikerhez. A raktari rendszerek képesek
megtervezni a komissidzasi tvonalakat, nyomon
kovetni a targoncak iizemidejét és a tervezett kar-
bantartast, valamint elektronikus cimkéket hasz-
nalni a polcokon. Az online pénztargépek és az
értékesitési pontokon elhelyezett hiiségkartyak
elemzése lehetévé teszi a vasarlok szamara sze-
mélyre szabott ajanlatok létrehozasat. Az auto-
matizalt rendszerek és a mesterséges intelligen-
cia segithetnek az elorejelzésben és a rendelések
(rendszeres feltoltések) automatizalasaban, de az
egységes vallalati rendszer hidanya megneheziti a
jelentéstételt.

A kiskereskedelmi agazatban nagy hangsulyt
fektetnek az energiahatékony és kornyezetbarat
raktarak kialakitasara és iizemeltetésére. A raktarak
peldaul visszanyerik a hiitégépek altal termelt hot,
és azt a létesitmény flitésére hasznaljak, az épiile-
teket siillyesztik, fakat tiltetnek koréjik, és tavakat
alakitanak ki. A hulladékbol biogazt allitanak eld,
a siitésbodl szarmazo termékekbdl komposztot vagy
viragfoldet készitenek, a papirt pedig Osszegyiij-
tik és wjrahasznositjak, naponta tobb teherautonyi
mennyiséget balaznak.

Az intelligens csomagolas a kiskereskedelmi
agazatban a csomagolas optimalizalasara és a
felesleges hulladék elkeriilésére Osszpontosit. Ez
magaban foglalja a csomagolas eltavolitasat, ahol
lehetséges, csokkentését, ahol lehetséges, ujra-
felhasznalasat és Wjrahasznositasat. Céljuk, hogy
minden sajat markas csomagolas teljes mértékben
Ujrahasznosithat6 legyen. Ahol a csomagolas elta-
volitasa nem lehetséges, ott a beszallitokkal egyiitt-
miikddve minimalizaljak a felhasznalt anyagokat,
és fenntarthato forrasbol szarmazo papirt és kartont
hasznalnak.
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DISZKUSSZIO
DISCUSSION

Az agrar-élelmiszeripari ellatasi lancok
jelenlegi kihivdsai

Current challenges in agri-food supply
chains

Az élelmiszer-ellatasi lancok nyomon-kovethetdsé-
gének ¢és atlathatosaganak kérdése kozponti jelen-
téségll a kiilonbozo agazatokban, beleértve a hus-,
tej-, valamint a gyiimoles- és zoldségfeldolgozast
is. A kutatas eredményei meger6sitik Rahman et al.
(2021) és Magalhaes et al. (2019) allitasat, misze-
rint a digitalizacio kulcsszerepet jatszik az ellatasi
lancok nyomon-kovethetdségének biztositasaban.
A vonalkddrendszerek, RFID-technologidk ¢és
blokklancok alkalmazasa elésegiti az adatok pon-
tos dokumentalasat és megosztasat, igy javitva az
ellatasi lancok hatékonysagat és reagaloképessé-
gét. Ezek a technologiak kiilondsen relevansak a
husiparban, ahol a frissesség és minéség fenntartasa
érdekében a hiitélanc minden 1épésének szigoru fel-
gyeletére van sziikség.

A digitalizacio emellett tamogatja az élelmi-
szerbiztonsagot és a dontéshozatalt a Big Data és
az loT hasznalataval, ahogyan azt Ben-Daya et
al. (2021) és Raj et al. (2021) is hangsulyozzak.
A kutatas ramutatott, hogy a fejlett technologiak,
mint a fémdetektorok, sulyellenérzok és allati
takarmany-0sszetételt nyomon koveté digitalis
eszkozok, jelentdsen javitjak a termékmindséget és
biztonsagot. Ezen technologiak alkalmazasa kiilo-
ndsen fontos a tejiparban, ahol az allatok egészsé-
gének ¢és a tej Osszetételének pontos monitorozasa
elengedhetetlen.

A munkaeréhiany és a szakképzett munkaerd
iranti igény tovébbi jelentés kihivas, amely Asva-
nyi et al. (2024) megallapitasaval Gsszhangban
all. Az automatizacio és a digitalizacio fejlodése
sziikségessé teszi az Uj technologiak mikodteté-
séhez sziikséges készségek elsajatitasat, mikozben
csokkenti a kézi munkaerd igényét. Ez a probléma
kiilonosen akut a szezonalisan miikod6 agazatok-
ban, példaul a gyiimélcs- és zoldségfeldolgozasban,
ahol a csucsidészakok megfelel$ kezelése tovabbi
tarolasi kapacitast és hatékony ellatasi lanc-me-
nedzsmentet kivan. A kutatds eredményei tehat
erdteljesen alatamasztjak a szakirodalmi megalla-
pitasokat, mikozben kiemelik a digitalizacio és a
munkaerdéfejlesztés terén sziikséges tovabbi intéz-
kedéseket.
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A digitalizacio jelenlegi alldsa az ag-
rar-élelmiszeripari ellatasi lancokban
Current state of digitalisation in agri-
food supply chains

Az élelmiszer-ellatasi lancok digitalizacidjanak
szerepe egyre nagyobb hangstlyt kap, amely ssz-
hangban all Freund (2023) azon allitasaval, hogy
az ipar 4.0 technologiai megoldasai — mint az MI,
Big Data, blokklanc, 10T és precizios gazdalkodas —
hozzajarulnak az iparag fejlédéséhez és értékterem-
téséhez. A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy
az automatizacio és robotizacio jelentds mértékben
javitja a hatékonysagot, kiilondsen a tejiparban és a
gyimoles- és zoldségfeldolgozasban. A tejiparban
a fejorobotok, mig a gyiimélcs- és zoldségfeldol-
gozasban a fluidagyas fagyasztas és az automatizalt
termelési folyamatok egyarant igazoljak, hogy az
ipar 4.0 technologiai segitik a termelés optimaliza-
lasat és az ellatasi lancok fejlesztését.

A Big Data analitika szerepe, amelyet Ben-Daya
et al. (2021) és Raj et al. (2021) hangsulyoznak,
kozponti a mindségellendrzés és az ellatasi lanc
optimalizalasaban. A tejiparban példaul a széles
korti adatgyiijtés — tej mennyisége, szilardanyag-
¢és csiratartalom — segiti az allatjolét és a termék-
mindség fenntartasat. Hasonloan, a gyiimolcs- és
zoldségfeldolgozasban az adatelemzés lehetévé
teszi a hatékonysagi és mindségi mutatok nyomon
kovetését. Az ERP-rendszerek és mas integralt
megoldasok szintén kulcsfontossagiak az emberi
hibak csokkentésében és az eréforrasok hatékony
kihasznalasaban, megerésitve Freund (2023) kovet-
keztetéseit.

A blokklanc technologia, amelyet Astill et al.
(2019) rombold innovacioként ir le, nem nyertek
bizonyitast a kutatas soran. Bar a blokklanc hasz-
nalata lehetové tenné az osszes folyamat digitalis
nyomon kovetését, ezaltal erésitve a fogyasztoi
bizalmat és biztositva az ¢élelmiszerbiztonsagi eld-
irasok betartasat, erre az interjukban nem talalhato
példa. Bar a technologia alkalmazasa nem egyfor-
man elterjedt minden agazatban, a blokklanc szé-
les korben javithatja a nyomon-kovethetoséget és
megbizhatosagot az élelmiszer-ellatasi lancokban,
Osszhangban Béné (2020) megallapitasaival. Az
ipar 4.0 technologiak alkalmazasa igy nemcsak a
hatékonysagot noveli, hanem hozzajarul az ellatasi
lancok rezilienciajanak és fenntarthatosaganak er-
sités¢hez.
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Fenntarthatésag az agrar-élelmiszer-
ipari ellatasi lancokban
Sustainability in agri-food supply
chains

Az élelmiszer-ellatasi lancok fenntarthatosag iranti
elkotelezddése szoros Gsszhangban all az Ada er
al. (2021), Hassoun et al. (2022) és Yousefi et al.
(2019) altal hangsulyozott korforgasos gazdasagi
elvekkel, amelyek a hulladékgazdalkodas és a dig-
italizacio kozotti kapcsolatot emelik ki. A kutatas
eredményei ramutatnak, hogy a hus- és tejagazat-
ban végrehajtott energiahatékonysagi beruhaza-
sok, példaul 0j kazanok telepitése és napelemek
hasznalata, jelentdsen csokkentik a gazfogyasztast,
mik6zben elsegitik a fenntarthatd energiaellatast.
Hasonloan, a gyiimdlcs- és zoldségfeldolgozasban
alkalmazott hévisszanyerési technologiak is hozza-
jarulnak az energiafogyasztas minimalizalasahoz,
Osszhangban a fenntarthatosagi célkitlizésekkel.

A hulladékesokkentés és az anyagok Ujrahasz-
nositasa szintén a fenntarthat6 termelési folyama-
tok kozéppontjaban all. A husagazat mellékter-
mék-feldolgozo lizemei lehetévé teszik a hulladék
termékké, példaul huslisztté torténd atalakitasat,
amely tamogatja a korforgasos gazdasag miikodését
(Drago et al. 2020). A tejipar, valamint a gyiimdlcs-
és zoOldségfeldolgozas szennyviztisztitdo iizemeket
hozott létre a kornyezeti hatasok mérséklésére,
megerésitve a fenntarthatésag iranti elkételezodést.

Az intelligens csomagolas szintén kulcsszerepet
jatszik az élelmiszer-ellatasi lanc fenntarthatosaga-
ban, ahogy azt Drago et al. (2020) is hangsulyozza.
Az édesiparban példaul az Gjrahasznositott miianya-
gok aranyanak novelése és az innovativ csoma-
goldanyagok kifejlesztése csokkenti a kdrnyezeti
labnyomot, mikdzben minimalizéalja az eréforrasok
felhasznalasat. Ezenkiviil a kiskereskedelmi szek-
tor vallalasai — példaul a teljesen Ujrahasznosithatd
csomagolasok bevezetése — hozzajarulnak az ipar
fenntarthatosagi céljainak eléréséhez.

Az energiahatékonysagi kezdeményezések és a
hulladék energiava torténd atalakitasa kulcsfontos-
sagu intézkedések, amelyek tamogatjak az élelmi-
szer-ellatasi lancok hatékonysagat, atlathatosagat
és fenntarthatosagat. Ezek a kozos eréfeszitések
alatamasztjak az élelmiszeriparban tapasztalhatd
technologiai innovaciok sziikségességét és elonyeit,
Osszhangban a szakirodalmi megallapitasokkal.

KOVETKEZTETESEK
CONCLUSIONS

Az élelmiszer ellatasi lancok kiilonbozo agazatai-
ban szamos aktualis kihivas jelentkezik, amelyek
megoldasa elengedhetetlen a fenntarthato és haté-
kony miikodés érdekében. Ennek feltarasa soran a
szakirodalmi el6kutatas eredményeképp kidombo-
rodo harom pillér empirikus vizsgalatat tiiztiik ki a
tanulmany céljaul, az igy kapott legfontosabb ered-
ményeket az 1. abra Osszegzi.

1. abra: A digitalizacié célzott alkalmazasanak lehetséges vetiiletei az agrar-élelmiszeripari ellatasi lanc-
ban felmeriilé kihivasokra adott reakci6 soran.
Figure 1: Possible dimensions of the targeted use of digitalisation in responding to challenges in the agri-
food supply chain.

Forrds: sajat szerkesztés
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Az iparagi mintak bar reprezentativnak nem
tekinthet6k, mégis betekintést nytjtanak a digitali-
zacio megjelenésének a kihivasokra gyakorolt hata-
saira. Az 1. abran lathato, hogy a fenntarthatosag
kérdése a termelés miikddtetésének (kapacitasbévi-
tés, automatizacio), illetve a hatosagok naprakészen
tartasanak (élelmiszerbiztonsagi eldirasok betar-
tasa) eszkozével tamogathat6 a digitalizacio segit-
ségével. A husiparban a frissesség €s a mindség
megorzése kritikus fontossagu, amit a hiitési lanc
feliigyeletével lehet biztositani. A tejipar esetében
a termelési és szallitasi folyamatok optimalizalasa
sziikséges a mindség fenntartasahoz. Az édesipar-
ban a munkaer6hiany és a magas mindségi kove-
telmények okoznak nehézséget, mig a zoldség- és
gyimolcsfeldolgozasban a szezonalis termelés és
a friss alapanyagok gyors feldolgozasa jelent kihi-
vast. A tésztagyartasban a versenyképesség érdeké-
ben elengedhetetlen a méretgazdasagossag elérése.
A kiskereskedelemben a vasarloi hiiség kialakitasa
és fenntartdsa nagy kihivas. Ennek feloldasara is
alkalmas lehet (1.abra) a digitalizaci6 kapcsolattar-
tas és egyiittmiikodés felerdsitését torténd bevetése,
amely az élelmiszerbiztonsag létrehozasan és fenn-
tartasan tal, a bizalomépités alapjat is képezheti.

A digitalizacio szerepe az élelmiszer ellatasi
lancokban egyre jelentdsebbé valik. A his- és
tejiparban a digitalizalt nyomonkovetési rendszerek
segitenek a termékmindség és -biztonsag fenntar-
tasaban. A zoldség- és gyiimolesfeldolgozasban a
precizios gazdalkodasi és feldolgozasi technologiak
novelik a hatékonysagot. Az édesiparban a digitalis
eszk6zok, példaul a hémérseklet-szabalyozas és a
valtozo fordulatszamu szivattyuk hozzajarulnak a
termékmindség fenntartasahoz. A tésztadgazatban a
novekvd robotizacié és automatizalas a koltségha-
tékonysagot célozza. Ezzel a konzerviparban csok-
kentik a munkaerdhianyt, mig a kiskereskedelem-
ben a digitalis hdmérséklet-ellenérzé rendszerek,
az elektronikus cimkézés és az online pénztargépek
novelik a hatékonysagot és az er6forrasok megta-
karitasat. A fenntarthatosag er6s6dé szerepe az élel-
miszeripari ellatasi lancokban is megfigyelhets. A
hus-, tészta- és tejagazatban egyre inkabb tamogat-
jak az energiatakarékos megoldasokat, mint példaul
a hévisszanyerést. A zoldség- és gylimolesfeldol-
gozasban fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlato-
kat alkalmaznak a kérnyezeti terhelés csokkentése
érdekében. A konzervipari és édesipari agazatokban
a hulladékminimalizalas és az jrahasznositas fon-
tos szempont, mig a kiskereskedelemben az ener-
giahatékony és kornyezetbarat raktartervezés, vala-
mint a hulladékbol eldallitott biogaz és komposzt
hozzajarulnak a fenntarthatosagi célok eléréséhez.
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A politikai dontéshozoknak prioritasként kell
kezelniiik az élelmiszerbiztonsagi és nyomon-ko-
vethetOségi eldirasok javitasat az élelmiszeripari
ellatasi lancokban. Ennek érdekében tdmogatniuk
kell az olyan fejlett technolégidk alkalmazasat,
mint a blokklanc, az RFID és a vonalkodrendsze-
rek, amelyek atfogd atlathatosagot és biztonsagot
nyujtanak. Tovabba, a kisebb vallalkozasok tech-
nolégiai fejlesztéseit 0sztonzd tamogatasok és
0sztonzok nyujtasa is fontos 1épés. A fenntarthatd
gyakorlatok szabalyozassal és 6sztonzokkel torténd
elomozditasa szintén kulcsfontossagu, beleértve a
megujuld energiaval kapcsolatos projekteket és a
hulladékcsokkentési kezdeményezéseket. A digi-
talis infrastrukturaba és képzési programokba valod
beruhazas alapvetd fontossagt, hogy az 140 techno-
adokedvezményekkel elémozditva az innovaciot és
a termelékenység novelését. Végiil, a modern ella-
tasi lancok miikodtetéséhez sziikséges készségekre
Osszpontositd oktatasi programok és szakképzés
biztosithatjak, hogy a munkaer$ rendelkezzen a
sziikséges szakértelemmel az automatizalas, a digi-
talis technologiak és a fejlett gyartasi folyamatok
terén.

Freund Anna, Jambor Zso6fia, Nagy Judit: A hazai agrar-élelmiszeripari ellatasi lancok vélaszai a XXI. szazadi

kihivasokra — a digitalizaci6 szerepe
https://doi.org/10.15170/MM.2024.58.03.04



Marketing & VMienedzsment

The Hungarian Journal of Marketing and Management

HIVATKOZASOK
REFERENCES

Ada, N., Kazancoglu, Y., Sezer, M. D., Ede-Sen-
turk, C., Ozer, L., & Ram, M. (2021), ,,Analyz-
ing barriers of circular food supply chains and
proposing industry 4.0 solutions”. Sustaina-
bility (Switzerland), 13(12), 1-29. https://doi.
org/10.3390/su13126812

Astill, J., Dara, R. A., Campbell, M., Farber, J. M.,
Fraser, E. D. G., Sharif, S., & Yada, R. Y. (2019),
“Transparency in food supply chains: A review
of enabling technology solutions”. Trends in
Food Science and Technology, 91(July), 240—
247. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.07.024

Asvényi, Z., Sipos, N., Banko, Z., & Berke, G.
(2024), ,,Alkalmazottakkal kapcsolatban felm-
eriil¢ problémak és lehetséges HR megoldasok
a magyar kkv-k korében a COVID-19 el6tti
¢és utani idészakban”. Marketing & Menedzs-
ment, 57(4), 46-55. https://doi.org/10.15170/
mm.2023.57.04.05

Ben-Daya, M., Hassini, E., Bahroun, Z., & Banim-
freg, B. H. (2021), “The role of internet of
things in food supply chain quality manage-
ment: A review.” Quality Management Journal,
28(1), 17-40. https://doi.org/https://doi.org/10.
1080/10686967.2020.1838978

Béné C. (2020), ,,Resilience of Local Food Sys-
tems and Links to Food Security — A Review
of Some Important Concepts in The Context of
COVID-19 and Other Shocks”. Food Security,
12(4), 805-822. https:/link.springer.com/arti-
cle/10.1007/s12571-020-01076-1

Drago, E., Campardelli, R., Pettinato, M., & Per-
ego, P. (2020), “Innovations in smart packaging
concepts for food: An extensive review.” Foods,
9(11). https://doi.org/10.3390/foods9111628

EU Z61d megallapodas. (2020), Farm to Fork Strat-
egy. In European Comission. https://ec.europa.
eu/food/sites/food/files/safety/docs/f2f action-
plan_2020_ strategy-info_en.pdf (Hozzaférés:
2024. 06. 28.)

Eurépai Bizottsag KAP. (2021), A Greener and
Fairer CAP (Common Agricultural Pol-
icy).  https://agriculture.ec.europa.eu/system/
files/2022-02/factsheet-newcap-environ-
ment-fairness_en_0.pdf Hozzaférés: 2024. 06.
28.

FAO (2018), Transforming Food And Agricul-
ture To Achieve The SDGs: 20 interconnected
actions to guide decision-makers. Hozzaférés:
2024. 06. 28.

Freund, A. (2022), "A Covid-19 vilagjarvany kov-
etkezményeként kis- és kozépvallalkozasok
szamara hirdetett élelmiszeripari digitalizaciot
célzd palyazatok vizsgalata". Maketing &
Menedzsment, 69-79. https://doi.org/10.15170/
MM.2022.56.03.06

Freund, A. (2023), Effects of digitalisation on
food safety. Studies in Agricultural Economics,
125(3), 154-168. https://doi.org/10.7896/j.2498

Hassoun, A., Prieto, M. A., Carpena, M., Bouzem-
brak, Y., Marvin, H. J. P., Pallarés, N., Barba, F.
J., Punia Bangar, S., Chaudhary, V., Ibrahim, S.,
& Bono, G. (2022), Exploring the role of green
and Industry 4.0 technologies in achieving
sustainable development goals in food sectors.
Food Research International, 162(August).
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.112068

Kiirthy, G., Dudas, G., & Felkai, B. O. (2016), 4
Magyarorszdgi  Elelmiszeripar Helyzete és
Jovoképe. Agrargazdasagi Kutato Intézet.

Magalhdes, A. E. V., Rossi, A. H. G., Zattar, 1.
C., Marques, M. A. M., & Seleme, R. (2019),
Food traceability technologies and foodborne
outbreak occurrences. British Food Journal,
121(12), 3362-3379. https://doi.org/10.1108/
BFJ-02-2019-0143

Rahman, L. F., Alam, L., Marufuzzaman, M., &
Sumaila, U. R. (2021), Traceability of sustain-
ability and safety in fishery supply chain man-
agement systems using radio frequency identi-
fication technology. Foods, 10(10). https://doi.
org/10.3390/foods 10102265

Raj, M., Gupta, S., Chamola, V., Elhence, A., Garg,
T., Atiquzzaman, M., & Niyato, D. (2021),
A survey on the role of Internet of Things for
adopting and promoting Agriculture 4.0. Jour-
nal of Network and Computer Applications,
187(April), 103107. https://doi.org/10.1016/j.
jnca.2021.103107

So0s, G. (2020), Az élelmiszer-fogyasztoi szokasok
valtozasa a COVID-19 virus megjelenésé¢hez
kapcsoloddéan  Magyarorszagon.  Marketing
& Menedzsment, 54(3), 15-27. https:/doi.
org/10.15170/MM.2020.54.03.02

Yousefi, H., Su, H.-M., Imani, S. M., Alkhaldi, K.,
Filipe, C. D. M., & Didar, T. F. (2019), Intelli-
gent Food Packaging: A Review of Smart Sens-
ing Technologies for Monitoring Food Quality.
ACS Sens, 4(4), 808-821. https://doi.org/https://
doi.org/10.1021/acssensors.9b00440

2024/3 47

Freund Anna, Jambor Zsdfia, Nagy Judit: A hazai agrar-élelmiszeripari ellatasi lancok véalaszai a XXI. szazadi

kihivasokra — a digitalizacié szerepe
https://doi.org/10.15170/MM.2024.58.03.04


https://doi.org/10.3390/su13126812
https://doi.org/10.3390/su13126812
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.07.024
https://doi.org/10.15170/mm.2023.57.04.05
https://doi.org/10.15170/mm.2023.57.04.05
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/10686967.2020.1838978
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/10686967.2020.1838978
https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-020-01076-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-020-01076-1
https://doi.org/10.3390/foods9111628
https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/f2f_action-plan_2020_strategy-info_en.pdf
https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/f2f_action-plan_2020_strategy-info_en.pdf
https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/f2f_action-plan_2020_strategy-info_en.pdf
https://agriculture.ec.europa.eu/system/files/2022-02/factsheet-newcap-environment-fairness_en_0.pdf
https://agriculture.ec.europa.eu/system/files/2022-02/factsheet-newcap-environment-fairness_en_0.pdf
https://agriculture.ec.europa.eu/system/files/2022-02/factsheet-newcap-environment-fairness_en_0.pdf
https://doi.org/10.15170/MM.2022.56.03.06
https://doi.org/10.15170/MM.2022.56.03.06
https://doi.org/10.7896/j.2498
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.112068
https://doi.org/10.1108/BFJ-02-2019-0143
https://doi.org/10.1108/BFJ-02-2019-0143
https://doi.org/10.3390/foods10102265
https://doi.org/10.3390/foods10102265
https://doi.org/10.1016/j.jnca.2021.103107
https://doi.org/10.1016/j.jnca.2021.103107
https://doi.org/10.15170/MM.2020.54.03.02
https://doi.org/10.15170/MM.2020.54.03.02
https://doi.org/https://doi.org/10.1021/acssensors.9b00440
https://doi.org/https://doi.org/10.1021/acssensors.9b00440

Marketing & Menedzsment

The Hungarian Journal of Marketing and M

Freund Anna, PhD hallgato, egyetemi tanarsegéd
anna.freund@uni-corvinus.hu

Jambor Zsofia, PhD, egyetemi adjunktus
zsofia.jambor@uni-corvinus.hu

Nagy Judit, PhD, egyetemi docens
judit.nagy@uni-corvinus.hu

Budapesti Corvinus Egyetem

Responses of Hungarian agri-food supply chains to the challenges of the
21st century - the role of digitalisation

THE AIM OF THE PAPER
The aim of this study is to examine the impact of Industry 4.0, digitalization on domestic agri-food
supply chains through a previous bibliometric analysis of identified research directions.

METHODOLOGY

A qualitative research methodology was used to conduct the empirical research. For the analysis, we
conducted 20 interviews with agri-food supply chain actors, from raw material producers to proces-
sors and retailers, in order to gain practical insights on the potential and impact of different digital
solutions through our analytical framework developed as a result of a systematic literature review.

MOST IMPORTANT RESULTS

Our results highlight the need for sector-specific digital strategies, highlighting the role of digitalisa-
tion in improving operational flexibility, reliability and resilience. The results also highlight the need
for coordinated action at the supply chain level, not only towards the consumer but also in reverse
processes, so that digitalisation can play a prominent role in supporting waste management issues in
the design of sustainable and traceable processes.

RECOMMENDATIONS

The study aims to raise awareness among policy makers of the need to prioritise improving food
safety and traceability standards in food supply chains. It also recommends promoting sustainable
practices through regulation and incentives, including renewable energy projects and waste reduc-
tion initiatives. Finally, we consider it of high importance to support investment in digital infrastruc-
ture and training programmes to foster innovation and increase productivity.

Keywords: agri-food supply chain, resilience, reliability, Industry 4.0, digitalisation
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