Utjecaj proizvodnje sladoleda na okolis

Marinié, Valentina

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:900321

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-01

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:900321
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:2085
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:2085
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:2085

FAKU,
//

%

>

1 0.
GRC \()‘/

H S Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
., & Agronomski fakultet Faculty of Agriculture
- -

l7¢ M XV

UTJECAJ PROIZVODNJE SLADOLEDA NA OKOLIS

DIPLOMSKI RAD

Valentina Marinic

Zagreb, srpanj,2021.



2 S Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
0 J o S At = .4 i
2 ) Agronomski fakultet Faculty of Agriculture
(2 S - [
=
Diplomski studij:

Agroekologija

UTJECAJ PROIZVODNJE SLADOLEDA NA OKOLIS

DIPLOMSKI RAD

Valentina Marinic

Mentor:

doc.dr.sc. Milna Tudor Kalit

Zagreb, srpanj,2021.



YAKU,
\_\ ~%
A

5 bz Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
%, -, & Agronomski fakultet Faculty of Agriculture
P
IZJAVA STUDENTA

O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Valentina Marini¢,JMBAG 0178100624, roden/a 09.03.1995 u Zagrebu, izjavljujem

da sam samostalno izradila/izradio diplomski rad pod naslovom:

UTJECAJ PROIZVODNJE SLADOLEDA NA OKOLIS

Svojim potpisom jamcim:

— dasam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada;

— da su svi koriSteni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— daovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu il
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveuciliSnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

— dasam upoznata/upoznat s odredbama Etickog kodeksa Sveucilista u Zagrebu (Cl. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta / studentice



& \\1\/»///)
> Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
Faculty of Agriculture

-,'\5- Agronomski fakultet

U\ul/
s

)

\}

%
Yoyt

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studenta/ice Valentina Marini¢, JIMBAG 0178100624, naslova

UTJECAJ PROIZVODNJE SLADOLEDA NA OKOLIS

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana
Povjerenstvo: potpisi:
1. doc. dr. sc. Milna Tudor Kalit mentor
2. prof. dr. sc. Samir Kalit ¢lan
¢lan

3. doc. dr. sc. Aleksandra Percin



Zahvala

Ovime zahvaljujem ...

Sadrzaj



4.

5.

Utjecaj proizvodnje sirovina Na okoliS..........cccvveeeeeeeeeiiiiiieeecccreeeeeeee e, 3
2.1. Utjecaj proizvodnje mlijeka i mlijeCnih proizvoda na okolis....................... 3
2.1.1. Utjeca) Na atMOSTEIU .......occuviiiii it 3
2.1.2. Utjecaj Na PEAOSTEIU......cceie e 5
2.1.3. Utjecaj Na NIAroSTEIU..........uvviiiii e 6
2.1.4. PotroSnja energije ... 8
2.2. Proizvodnja KaKaoVCa...........cuueeeeeiiiiiiiiiiiieee e e et e e e e e e 9
2.3. Proizvodnja vaniliJe ..o 10
2.4. Proizvodnja SECEra ..........coooiiiiiiiii 11
2.5. Proizvodnja kOkosove palme ... 14
2.6. Proizvodnja palmi uljarica.............coocoiiiiiiiiiiee e 15
Utjecaj proizvodnje sladoleda na okolis ...........oovvvvvvveiiiiiiiiccceeeee, 19
3.1 TehnolosSki procesi proizvodnje sladoleda.............ccccieeieiiiiiiieiie, 19
3.1.1. Proizvodnja sladoledne smjese i sladoleda............ccocceeiiiniiiinennnns 20
3.1.2. PaKiranje ... 21
3.1.3. CUVANJE ..t 22
3.1.4. DISHIDUCTIA. ...t 24
3.2. Utjecaj proizvodnje sladoleda na okoli§ ovisno o vrsti .............ccccuvveee. 26
3.2.2. Utjecaj na poljoprivredno zemljiSte (pedosferu).........cccoooeeriieennnnen. 27
3.2.3. Utjecaj gospodarenja otpadom...........coocuveieeeiiiireeeeeiiiieee e eineeeee s 27
ZAKIJUCAK ...t e e e e e e e e e e e e eaans 29
[ = 1 AU - PSP 30

ZIVOTOPIS . veeteeeeeeeeeeeeeeeeee et et et et seeseesae et et et et eressesaessesse et et eresresaessessentene et eneerearas 33



Sazetak

Diplomskog rada studentice Valentine Marini¢, naslova

Utjecaj proizvodnje sladoleda na okolis

Tehnoloski procesi proizvodnje hrane mogu imati negativan utjecaj na okolis. Cilj ovog rada
je analizirati utjecaj proizvodnje sladoleda, rastuée grane prehrambene industrije, na okolis,
uklju€ujudi i proizvodnju sirovina, skladiStenje te transport proizvoda sve do potrosaca.
Rezultati pokazuju da najvedi utjecaj na okoliS u ovome procesu ima proizvodnja sirovina
(>70%). Mlijeko kao glavna sirovina za proizvodnju sladoleda ima najvedi utjecaj na globalno
zagrijavanje, osiromasivanje tla i veliku potrosnju vode te zagadenje voda. Uzgoj kakao zrna
ima veliki potencijal globalnog zagrijavanja zbog prenamjene zemljiSta. Svaki korak
proizvodnje sladoleda utjece na neke segmente u okolisu kao Sto su: eutrofikacija vode, otisak
vode, potrosnja vode, prenamjena zemljiSta, globalno zagrijavanje, smanjenje ozonskog
omotaca, potrosSnja energije, gospodarenje otpadom i mnogi drugi. Vrsta sladoleda takoder
ima razlic¢it utjecaj na okolis, pa tako proizvodnja ¢okoladnog sladoleda u prosjeku ima veci
negativan utjecaj na okolis od proizvodnje sladoleda od vanilije u kategorijama kao Sto su: eko
toksi¢nost slatke vode i mora, zauzimanje poljoprivrednog zemljista, iscrpljivanje minerala i
potrosnja vode. Tijekom konzumacije jednog od najdrazih slastica malo je vjerojatno da
potrosaci razmisljaju na koje sve nacine proizvodnja tog proizvoda utjece na okolis. S obzirom
da proizvodnja sladoleda ne pocinje u tvornici sladoleda, ve¢ proizvodnjom i transportom
sirovina postoji znatan prostor za poboljSanje i napredak svih pojedinacnih procesa od polja

do stola, kako bi se negativan utjecaj proizvodnje sladoleda na okoli$§ smanjio.

Kljucne rijeci: sladoled, okolis, potrosnja energije, globalno zagrijavanje, voda, tlo.



Summary

Of the master’s thesis — student Valentina Marini¢, entitled

Impact of ice cream production on the environment

Technological processes of food production could have a negative impact on the environment.
The aim of this paper is to analyse the impact of ice cream production, a growing branch of
the food industry, on the environment, including the production of raw materials, storage and
transportation of products to consumers. The results show that the greatest impact on the
environment in this process come from the cultivation and production of raw materials (>
70%). Milk, as the main raw material for ice cream production, has the greatest impact on
global warming, soil impoverishment and high water consumption, as well as water pollution.
Production of cocoa beans has great potential for global warming due to land conversion. Each
step of ice cream production affects some segments in the environment such as: water
eutrophication, water footprint, water consumption, land conversion, global warming, ozone
depletion, energy consumption, waste management and many others. The type of ice cream
also has different environmental impacts, so chocolate ice cream production on average has
a greater impact on environment than vanilla ice cream production in categories such as: eco-
toxicity of fresh water and sea, occupation of agricultural land, mineral depletion and water
consumption. While consuming one of their favourite desserts, consumers are unlikely to
think about how the production of that product affects the environment. Since ice cream
production does not start in an ice cream factory, but by production and transportation of raw
materials, there are a lot of possibilities for improvement and progress of all individual
processes from field to table, in order to reduce the negative impact of ice cream production

on the environment.

Keywords: ice cream, environment, energy consumption, global warming, water, soil.



1. Uvod

Proizvodnja sladoleda seze u daleku proslost, u doba kada je Car Neron slao svoje robove u
planine po snijeg koji bi pomijesao s raznim vo¢em i sokovima. Stari Egipc¢ani u sladoledu su
uzivali tako da su devino mlijeko, vrhnje ili jogurt mijesali s kandiranim vo¢em i orasastim
plodovima, a potom smrzavali. Kineski kralj Tang od Shanga mijesao je led i mlijeko, a taj ledeni
pripravak prvi je probao Marko Polo koji u svome zapisu ,Milijun® opisuje slasticu slicnu
danasnjem sladoledu koja se posluzivala na dvoru Kublaj-kana. Pravi sladoled u Europu donijeli
su Arapi koji su za vrijeme svoje vladavine na Siciliji upoznali Talijane s vjeStinom zamrzavanja
sladoledne kreme. Sladoled je postao opée prihvaéen tek nakon 1500. godine, kada je serviran
na svadbi Katarine de Medici i francuskog kralja Henryja Il. U Ameriku je sladoled dospio
tijekom 18. stoljeéa, a prvi oglas u kojem se spominje prodaja sladoleda, objavio je londonski
ugostitelj Philip Lenzi 1774. u njujorSskim novinama. Masovna proizvodnja pocela je 1851.
godine u Baltimore-u, a Jacob Fussell se smatra ,,ocem americ¢kog sladoleda”. Prvi sladoled na
Stapicu koji se zvao Eskimo Bar, smislio je vlasnik slasticarne Chris Nelson iz lowe, a sladoled
na Stapiéu preliven ¢okoladom pojavio se 1934. godine (Kataleni¢, 2007.). U Hrvatskoj prvi
sladoled na Stapicu Snjeguljica proizveden je 1958. u Zagrebackoj mljekari
(https://www.ledo.ba/ba/o-nama/povijest).

Sladoled se danas svakodnevno konzumira Sirom svijeta, a jo$ uvijek nije u potpunosti poznat
utjecaj cjelovitog postupka njegove proizvodnje na okolis. U prehrambenom sektoru sladoled
je jedan od najpopularnijih 'luksuznih' proizvoda u svijetu te biljezi kontinuirani trend porasta
proizvodnje. TrziSte sladoleda u Velikoj Britaniji u razdoblju od 2015. do 2018. godine biljezilo
je porast za 7,4%, a do kraja 2019. prodajna vrijednost sladoleda dosegla je 1,24 milijarde funti
(Konstantas i sur., 2018.b). Smrznuti deserti ¢ine 19% ukupne svjetske proizvodnje mlijeka i
mlije€nih proizvoda, a unutar te skupine sladoled je najzastupljeniji proizvod. Najveci svjetski
proizvodac smrznutih deserata je SAD, s vise od 60 milijuna litara godisSnje. Prema potrosnji
smrznutih deserata na prvom mjestu je Novi Zeland s godisSnjom potroSnjom ve¢om od 26 L
po glavi stanovnika. U Hrvatskoj je potroSnja smrznutih deserata niska i iznosi svega 1,5 L po
glavi stanovnika. Sladoled spada u smrznute deserte koji se dijele u pet kategorija: mlijecni
sladoled, krem sladoled, sladoled, smrznuti aromatizirani desert i smrznuti voéni desert.

Sladoled je djelomice ili potpuno zamrznuta namirnica koja se mozZe sastojati od mlijeka il



mlije€nih proizvoda i ne mlije¢nih sastojaka koji se dodaju u smjesu u svrhu obogadivanja
okusa, arome, boje, mirisa i konzistencije (Bozani¢, 2012.).

Sladoled od vanilije i ¢okolade vodeci su okusi, zauzimajuci gotovo 36% ukupnog trzisSnog
udjela, u podjednakom udjelu. Osim varijacija okusa i receptura, sladoled se mozZe podijeliti i
u podkategorije poput sladoleda koji se konzumira kod kuce i sladoleda na Stapi¢u koji je
namijenjen neposrednoj konzumaciji.

Procjenjuje se da u Sirem rasponu utjecaja na okolis hrana ¢ini najmanje 20-30% ukupnog
utjecaja u Europi. Sirovine za proizvodnju sladoleda najvise doprinose veéini utjecaja (>70%),
izuzetak je osStecenje ozonskog omotaca koje je uglavnom posljedica hladenja u maloprodaji
(95%). Koristenje zemljiSta povezanog s uzgojem kakao zrna za proizvodnju ¢okoladnog
sladoleda povedava potencijal globalnog zatopljenja za 60% u odnosu na sladoled koji ne sadrZi
kakao. Uzimajuci u obzir godisnju potrosnju sladoleda u Velikoj Britaniji, ukupna potrosnja
primarne energije za proizvodnju sladoleda ¢&ini 3,8% potrosnje energije u cijelom
prehrambenom sektoru, dok emisija stakleni¢kih plinova ¢ini 1,8% (Konstantas i sur., 2018.b).
Cilj ovog rada je analizirati utjecaj procesa proizvodnje sladoleda na okolis, ukljucujudi
proizvodnju sirovina te proizvodnju, skladistenje i transport gotovog proizvoda sve do
potrosaca. U ovome radu pozornost ée se posvetiti glavnim sirovinama kao Sto su: kakao,

vanilija, mlijeko, Secer, biljna ulja i masti.



2. Utjecaj proizvodnje sirovina na okolis

Sladoledna smjesa sastoji se od mlije¢nih i ne mlije¢nih sastojaka. Mlije¢ne sastojke Cine
mlije¢na mast (~10%) i bezmasna mlijecna suha tvar (9-12%), a ne mlije¢ne sastojke Cine Seceri
i zasladivaci (12-16%), stabilizatori i emulgatori (0,2-0,5%), voda (55-64%), uz mogudi dodatak
voca, voénih aroma, jaja, Cokolade, vanilije ili nekih drugih dodataka (Bozanié¢, 2012.). Sirovine
najviSe doprinose vecini utjecaja na okoli§ (>70%). Potencijal globalnog zagrijavanja vrlo je
velik s obzirom na koristenje zemljista povezanog s uzgojem odredenih sirovina (Konstantas i
sur., 2018.). Ovdje ¢e se prikazati neki od utjecaja na okolis tijekom proizvodnje mlijeka i
mlije¢nih proizvoda (maslac, mlijeko u prahu, sirutka u prahu), kakaovca, vanilije, Secera iz

Secerne repe i Secerne trske, palme kokosa i palmi uljarica.

2.1. Utjecaj proizvodnje mlijeka i mlijecnih proizvoda na okolis

Ukidanjem kvota za proizvodnju mlijeka 2015. godine u Europi povecala se proizvodnja mlijeka
u mnogim europskim zemljama. Povecana proizvodnja rjeSenje je problema svjetske potraznje
za hranom koja je u stalnom porastu, medutim istovremeno se povecdava negativan utjecaj na
okoli$ i odrzivost mlije¢ne industrije (Finnegan i sur., 2017.). Mlije¢na industrija ukljucuje
preradu sirovog mlijeka u proizvode kao sto su: maslag, sir, jogurt, mlijeko u prahu, sladoled,
kondenzirano mlijeko i konzumno mlijeko. Sve navedeno postiZze se postupcima kao Sto su
primjerice hladenje, pasterizacija i homogenizacija, te tijekom proizvodnje nastaju razliciti
otpadi i nusproizvodi kao Sto je npr. sirutka. Mlije¢na industrija ima znacajan utjecaj na okolis
(pedosfera, hidrosfera, atmosfera) ukljucujuéi uzgoj mlijecnih goveda, proizvodnju mlijeka te

u konacnici njegovu preradu (European Commission, 2000.).

2.1.1. Utjecaj na atmosferu

Sustavi proizvodnje mlijeka izvori su emisije staklenickih plinova, proizvodnje metana,
isparavanja amonijaka i ugljicnog dioksida (European Commission, 2000.). IstraZzivanje
provedeno u Svedskoj i Australiji za emisije stakleni¢kih plinova u proizvodnji konzumnog
mlijeka pokazuje da se vecina staklenickih plinova emitira na farmi te je iz Tablice 2.1.1.1

vidljivo da ono iznosi 87% u Svedskoj, a 70% u Australiji (Durham i Hourigan, 2007.). Procjene
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su da se atmosferski metan udvostrucio od pocetka 1900-ih, te je odgovoran za 19% globalnog
zatopljenja (European Commission, 2000.). Prema FAO 2013. godine jedan od najznacajnijih
staklenickih plinova, u korelaciji s globalnim zagrijavanjem bio je metan i iznosio je 44% svih
staklenickih plinova iz stocarskog sektora (Gantner i sur., 2019.). Mlije¢na krava u jednoj godini
proizvede 120-130 kg metana enterickom fermentacijom (Durham i Hourigan, 2007.). U 2015.
godini metan iz emisije entericke fermentacije bio je 58,5% od ukupnih emisija, a emisije

metana i dusikovog oksida iz stajskog gnoja iznosile su 9,5% (FAO, 2019.).

Tablica 2.1.1.1. Emisija staklenickih plinova tijekom pojedinih tehnoloskih faza u
proizvodnji konzumnog mlijeka

Aktivnosti Emisija staklenickih plinova
Australija Svedska
Farma 70% 87%
Transport sirovog mlijeka 4% 1%
Proizvodnja 5% 2%
Pakiranje 4% 4%
Transport do prodajnih 2% 2%
mjesta
Prodajno mjesto/ 15% 5%
potrosac

Izvor: Durham i Hourigan, 2007.

Emisija amonijaka nastaje tijekom skladistenja stajskog gnoja i nanoSenjem istoga na obradive
povrsine i travnjake. Amonijak iz svjezeg i uskladiStenog stajskog gnoja daje 50% odnosno 35%
ukupnog izluéenog dusika. Vedi rizik od hlapljenja dolazi nakon nanosenja stajskog gnoja na
obradive povrsine i travnjake. UnoSenjem stajskog gnoja direktno u tlo smanjuje se emisija
amonijaka za 90% (European Commission, 2000.). Isparavanje amonijaka vece je u organskoj
proizvodnji nego u konvencionalnoj (Thomassen i sur., 2008.).

Glavni globalni izvor emisije CO, je sagorijevanje biomase za stocnu proizvodnju. Prema
starijim izvorima emisija CO; iz poljoprivrede opcenito ne doprinosi znacajno staklenic¢kim
plinovima, tako na primjer u Njemackoj svega 2,4% emisije CO; rezultat je poljoprivredne
proizvodnje (European Commission, 2000.). Prema podacima iz 2015. godine procjenjuje se
da je sektor uzgoja mlijecnog goveda emitirao 1.711,8 milijuna tona CO; ekvivalenta. U istoj
godini emisija CO; povecala se za 256 milijuna tona CO; ekvivalenata odnosno 18% od 2005.
godine, zbog sveukupnog znatnog porasta proizvodnje kao odgovora na medunarodnu

potraznju. Emisija COz i N20O iz proizvodnje sto¢ne hrane, prerade i transporta u 2015. godini
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iznosila je 29,4% i jedna je od tri najveca izvora koji doprinose ukupnom broju emisije
staklenickih plinova iz proizvodnje mlijeka (FAO, 2019.). Sama mlije¢na industrija prema EIPRO
(engl. The EU Environmental Impact of Products) analizi utjecaja proizvodnje na okolis
predstavlja 5% potencijala globalnog zagrijavanja i 4% fotokemijskog potencijala stvaranja
ozona u cijeloj EU (Foster i sur., 2006.). U Nizozemskoj je provedeno istraZzivanje gdje su
usporedili konvencionalnu i organsku proizvodnju mlijeka te rezultati za klimatske promjene
pokazuju da organska proizvodnja mlijeka vise utjeCe na klimatske promjene od

konvencionalne (Thomassen i sur., 2008.).

2.1.2. Utjecaj na pedosferu

Ucinak mlijecne industrije na tlo ukljuéuje strukturne, kemijske i ekoloSke promjene koje su
medusobno povezane i utjecu na kvalitetu tla. Intenzivna ispasa na pasnjacima povezana je s
niskom stopom infiltracije i erozijom tla. Problemi kao $to su: gubitak organske tvari, smanjena
plodnost tla, ispiranje hranjivih sastojaka i erozija obiéno se javljaju kod intenzivne
poljoprivrede. Ona uklju¢uje smanjeno razlaganje organske tvari Zivotinjskog podrijetla,
preopterecenje tla teSkom mehanizacijom, upotrebu gnojiva, unoSenje u tlo oneciséenja u
obliku krmnih ostataka, veterinarskih lijekova i pesticida. Navodnjavanje moZe izazvati
poveéanu koncentraciju soli na povrsini tla, Sto moZe dovesti do gubitka plodnosti ili erozije
tla. Na kruZzenje hranjivih tvari utjece sve $to se unosi u tlo i koristi na farmi: rezim hranjenja,
hrana za Zivotinje, skladiStenje i upotreba stajskog gnoja. Glavna hranjiva su dusik, fosfor i kalij,
oni se na farmi ispustaju u zrak i tlo na razli¢itim mjestima. Ako su hranjiva topiva u vodi ili
dobro pokretna kao dusik, kalij ili neki od oblika fosfora mogu dospjeti u Siru okolinu i na taj
nacin ju onedistiti. Manje pokretna i/ili netopiva hranjiva poput netopivog fosfata ostaju u tlu
mijenjajuéi njegove karakteristike. Krmni koncentrati koji se koriste za hranidbu mlije¢nih
goveda sadrze fitotoksicne teske metale poput bakra, cinka i kadmija koji se nakupljaju u tlu.
Veterinarski lijekovi ostaju u balegi i utje¢u na faunu te predstavljaju potencijalnu opasnost za
populacije ptica. Upotreba herbicida takoder moZe predstavljati problem s vodotokovima i
zalihama podzemne vode (European Commission, 2000.). Gubici nitrata koji se javljaju na
farmi iznose oko 90% za sezonski pasni sistem, a samo 30% za zatvoreni sustav proizvodnje
mlijeka (Bava i sur., 2014.). U Nizozemskom istrazivanju provedenom 2008. godine gdje se

usporedivala konvencionalna i organska proizvodnja mlijeka prikazano je da nema velikih
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razlika u potencijalu zakiseljavanja izmedu organske i konvencionalne proizvodnje mlijeka

(Thomassen i sur., 2008.).

2.1.3. Utjecaj na hidrosferu

Prehrambena industrija ima najvecu potrosnju vode i jedna je od najveéih proizvodaca
otpadnih voda po jedinici proizvodnje, te osim toga stvara i veliku koli¢inu mulja tijekom
bioloskih tretmana. Mlijecna industrija jedan je od sektora koji koristi veliku koli¢inu vode,
primarno za pranje i CiSéenje, primjerice silosa, spremnika, homogenizatora, cijevi,
izmjenjivaca topline i druge opreme (grafikon 2.1.3.1) te stoga generiraju znacajne koli¢ine
tehnoloskih otpadnih voda s velikim organskim opterecenjem. Finnegan i sur. (2017.) navode
da je prosjec¢na potrosnja vode u 2008. godini iznosila 2,5 L po litri preradenog mlijeka. Nesto
nizu potros$nju vode navode Durham i Hourigan (2007.), 1,44 - 1,64 L vode po litri sirovog
mlijeka preradenog u konzumno mlijeko, sir ili mlijeko u prahu (Tablica 2.1.3.1).

Organsko opterecenje u osnovi se sastoji od mlijeka (sirovine) Sto rezultira otpadnim vodama
s visokim razinama kemijske potrosnje kisika (KPK), biokemijske potrosnje kisika (BPK), uljima,
mastima, dusikom i fosforom. Otpadne vode podrijetlom iz sustava automatskog ¢is¢enja (CIP,
engl. Clean-In-Place) varijabilnih su pH vrijednosti ( 1,0 - 13,0) $to komplicira odabir
tehnologije za obradu otpadnih voda. Cesto se koristi tehnologija ,end-of-pipe” kojom se
postizu standardi za ispustanje u okoli$ (Singh i sur., 2014.). 1z Grafikona 2.1.3.1 vidljivo je da
CIP sustav za ispiranje zahtjeva najvecu potro$nju vode u odnosu na druge tehnoloske procese

tijekom prerade mlijeka.



B Trgovinski otpad Rucno pranje Rashladni sustavi = Operativni procesi

M Ispiranje kotlova M Pasterizacija mCIP M Ostalo

Grafikon 2.1.3.1. PotrosSnja vode tijekom provedbe pojedinih tehnoloskih procesa u

preradi mlijeka
Izvor: Durham i Hourigan, 2007.

Tablica 2.1.3.1. PotrosSnja vode za proizvodnju razli¢itih mlije¢nih proizvoda kao
sirovina u proizvodnji sladoleda

Potrosnja vode (L/L mlijeka)
Proizvodi Minimalno Maksimalno Prosjek
Obicno i 1,05 2,21 1,44
aromatizirano

mlijeko

Sir, proizvodi od 0,64 2,90 1.64

sira i sirutke
Mlijeko u prahu 0,07 2,70 1,52

Izvor: Durham i Hourigan, 2007.

Najéesée korisStene kemikalije tijekom ciS¢enja mljekarske opreme su sumporna kiselina,
natrijev hidroksid, aluminijev sulfat i dusi¢na kiselina. Utvrdena je povezanost procis¢avanja
otpadnih voda sa potencijalom globalnog zatopljenja (GWP; engl. Global Warming Potential)
te iznosi 4,43 kg CO; ekvivalentno metru kubnom (m3) proéiséene otpadne vode (Finnegan i
sur., 2017.). Prema nekim istrazivanjima vodeca razina koncentracije nitrata (25 mg/L) odvodi
se u podzemne vode ispod ¢ak 85% Europskog poljoprivrednog zemljista, a problem se
pogorsava na zemljistima gdje se Zivotinje intenzivno uzgajaju. Oneciséenje povrsinskih voda
takoder je problem u mnogim podrucjima te uzrokuje lokaliziranu eutrofikaciju i cvjetanje algi
(European Commission, 2000.). Istrazivanja su pokazala da je potencijal eutrofikacije za
Svedsku proizvodnju izmedu 2,120 g i 2,75 g ekvivalenata O po kg korigirane energije mlijeka
(ECM; engl. Energy Corrected Milk) odnosno za Britansku proizvodnju 6,4 g ekvivalenta PO,
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Mlije¢na industrija prema EIPRO analizi predstavlja 10% potencijala eutrofikacije (Foster i sur.,
2006.). U Nizozemskoj je napravljena usporedba konvencionalne i organske proizvodnje
mlijeka te je utvrdeno da je potencijal eutrofikacije vecéi kod konvencionalne proizvodnje.
Visak dusika i fosfora po hektaru veci je kod konvencionalne (222,9 kg N/ha/godisnje i 36,1 kg
P,0s/ha/godisnje) nego kod organske (103,8 kg N/ha/godisnje i 7,0 kg P.Os/ha/godisnje)
proizvodnje. Neto faktor ispiranja dusika veéi je za konvencionalnu proizvodnju (0,37 kg

N/ha/godisnje) nego za organsku (0,25 kg N/ha/godisnje) (Thomassen i sur., 2008.).

2.1.4. Potrosnja energije

Mlije¢na industrija manje je energetski ucinkovita od biljne proizvodnje (European
Commission, 2000.). Rezultati istrazivanja provedenog u Nizozemskoj pokazali su kako
konvencionalna proizvodnja mlijeka trosi vise energije od organske (Thomassen i sur., 2008.).
Velike tvornice za preradu mlijeka troSe znacajne koli¢ine energije za preradu, pakiranje i
transport mlije¢nih proizvoda. Elektriéna energija se koristi za rad strojeva, hladenje,
ventilaciju i osvjetljenje. PotrosSnja energije ovisi i o vrsti proizvoda koji se proizvodi.
Proizvodnja koja ukljucuje susenje mlijeka i sirutke energetski je zahtjevnija od proizvodnje
konzumnog mlijeka, Sto je vidljivo iz Tablice 2.1.4.1 (Durham i Hourigan, 2007.). Tijekom
prerade sirovog mlijeka pasterizacija i koncentriranje dvije su tehnoloske faze koje zahtijevaju
najveci utroSak energije (Tablica 2.1.4.2). U proizvodnji mlijeka u prahu najveéi potrosac
elektri¢ne energije je susilica (24%), dok su najvedi potrosaci toplinske energije takoder susilica
(52%) i isparivac (39%). U proizvodnji maslaca najveci potrosac elektri¢ne energije je hladenje
tijekom skladistenja (39%), a najveéi potrosaci toplinske energije su: pasterizator (56%), sustav
automatskog cis¢enja (CIP) (22%) i unos/ odvajanje/ skladiStenje sirovog mlijeka (22%).
PotroSnja energije tijekom proizvodnje mlijeka u prahu u prosjeku doprinosi 89% ukupnog
potencijala globalnog zatopljenja i 86% ukupnog zakiseljavanja tla, a proizvodnja maslaca u
prosjeku doprinosi 78% ukupnog potencijala globalnog zatopljenja i 69% ukupnog
zakiseljavanja tla (Finnegan i sur., 2017.). Proizvodnja mlije¢nih proizvoda s visokim udjelom
mlijeka u prahu moZe biti itekako znacajna u potrosnji energije i moguéem potencijalu
globalnog zatopljenja jer su energetske potrebe za susenjem mlijeka visoke (Foster i sur.,

2006.).



Tablica 2.1.4.1. Potrosnja energije tijekom proizvodnje razli¢itih mlije¢nih proizvoda kao

sirovina u proizvodnji sladoleda

Proizvod Potrosnja elektri¢ne Potrosnja goriva (GJ/t)
energije (GJ/t)
Konzumno mlijeko 0,20 0,46
Sir 0,76 4,34
Mlijeko u prahu 1,43 20,60
Maslac 0,71 3,53

Izvor: Durham i Hourigan, 2007.

Tablica 2.1.4.2. Potrosnja energije tijekom pojedinih tehnoloskih faza u preradi sirovog mlijeka

Procesi Para (kW/kg) Elektri¢na energija (kwW/kg)
Skladistenje - 0,01166
Homogenizacija - 0,00647
Pasterizacija 0,0592 -
Obiranje - 0,000972
Koncentriranje 0,09111 0,019445

lzvor: Konstantas i sur., 2018.b

2.2. Proizvodnja kakaovca




Kakaovac se uglavnhom uzgaja oko ekvatora u vlaznim klimatskim uvjetima (Obala Bjelokosti
30%, Indonezija 20%, Gana 16%, Nigerija 9%, Brazil 5% i Ekvador 3%) (Konstantas i sur.,
2018.a). Optimalni uvjeti za rast kakaovca su 20-30°C i 1.500-2.500 mm padalina godi$nje, te
2000 suncanih sati godiSnje. Kakaovac pripada porodici Malvaceae i postoje Cetiri glavne
komercijalne sorte kakaovca, a to su: Criollo cocoa (5% svjetske proizvodnje), Forastero cocoa,
Nacional cocoa i Trinitario cocoa (Goff i Hartel, 2013.). GodisSnja proizvodnja zrna kakaovca u
2016. godini iznosila je 4,25 milijuna tona (Konstantas i sur., 2018.a). IstraZivanje provedeno u
Gani daje podatke kako Gana godiSnje proizvodi oko 700 000 tona zrna kakaa. Projekt
suzbijanja bolesti i Stetocinja pokrenut je 2001. godine kako bi se smanjio pad proizvodnje.
Sukladno tome povedala se proizvodnja kakaa sa 340.562 tona u 2001. godini na 496.846 tona
u 2002. godini te na 736.000 tona u 2003. godini. Povecao se i postotak lokalno preradenih
mahuna kakaovca s 20% na 35%. Proizvodnja kakaovca utjeCe na globalno zatopljenje,
eutrofikaciju, stvaranje ozona i ekotoksi¢nost. Prema istraZivanju proizvodnja i upotreba
gnojiva te pesticida glavni je uzrok okoliSnog opterecenja u fazi proizvodnje kakaovca.
Iscrpljivanje ozonskog sloja uzrokovano je emisijom halogena i klorofluoroogljikovodika
tijekom proizvodnje pesticida. Eutrofikacija je izazvana uglavnom istjecanjem hranjivih
sastojaka tijekom uzgoja i emisije fosfata iz proizvodnje fosfornih gnojiva. Faza proizvodnje
kakaovca stvara velike koli¢ine ¢vrstog otpada u obliku ljuske mahuna, one ¢ine oko 67% svjeze
mase mahune kakaovca. Ljuske izazivaju problem za odlaganje i postaju znacajan izvor bolesti
kada se koriste kao mal¢ unutar nasada (Ntiamoah i Afrane, 2008.). Isto tako kréenje Suma i
prenamjena zemljiSta utjeCu na gubitak bioraznolikosti i na globalne klimatske promjene
(Konstantas i sur., 2018.a). U industrijskoj preradi kakaovca najvedi izvori utjecaja na okolis su:
potencijal zakiseljavanja (96,47%), fotokemijski potencijal stvaranja ozona (95,84%),
potencijal globalnog zagrijavanja (80,89%) i potencijal abiotskog iscrpljivanja (76,35%). Za
proizvodnju 1kg kakaovca potencijal zakiseljavanja je 8.4237 kg ekvivalenta SO,, potencijal
eutrofikacije iznosi 1.0476 kg ekvivalenta PO4*, potencijal globalnog zatopljenja je 3.2286 kg
ekvivalenta CO,. Tijekom proizvodnje kakaa utvrdena je potrosnja fosilnih goriva u kotlovima

i przionicama kao glavni uzroci negativnog utjecaja na okolis (Ntiamoah i Afrane, 2008.).

2.3. Proizvodnja vanilije
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Vanilija se uzgaja u umjereno toploj vlaznoj klimi gdje godisnja koli¢ina padalina iznosi izmedu
190 i 230 cm. Prosjecna minimalna temperatura je 24°C, a maksimalna je 30°C (Goff i Hartel,
2013.). Postoji preko 50 vrsta vanilije koje pripadaju porodici orhideja (Orchidaceae) ali samo
se tri vrste komercijalno koriste i to su: Vanilla planifolia, V. tahitensis i V. pompona (Clarke,
2004.). Godisnja proizvodnja mahune vanilije u 2009. godini iznosila je 9.800 tona, od toga je
Indonezija proizvela 58%, Madagaskar 23%, Kina 9% i Meksiko 2%. Suprotno tome, 2005.
godine zbog promjena na trzistu proizvodnje, Madagaskar je bio vodeci proizvodac vanilije sa
60% globalne proizvodnje, zatim Indonezija sa 25% te Kina i Meksiko sa 10% odnosno 2%. Za
dobivanje 1 kg vanilije potrebno je 5 kg zelene neosusene mahune (Goff i Hartel, 2013.).
Vanilija je penjacica te tako treba imati neku vrstu potpornja po kojem ce se penjati, iz tog
razloga za uzgoj vanilije nije potrebno kréenje Suma i prenamjena zemljiSta (Munshi i Kramer,

2020.).

2.4. Proizvodnja Secera
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Za proizvodnju Secera koriste se razne sirovine kao Sto su Secerna repa i Seéerna trska te njihov
uzgoj i proizvodnja znacajno utje¢u na pedosferu. Seéerna trska je polugodi$nja kultura &iji
prosjecni prinos iznosi 60-100 tona po hektaru godiSnje. U sustavima upravljanja bez
sagorijevanja prije berbe koli¢ina slame odgovara oko 140 kg suhe tvari po toni stabljike
(Cardosoisur., 2017.). Upotrebom dusi¢nih gnojiva u uzgoju Seéerne trske dolazi do smanjenja
pH tla (zakiseljavanje tla). Tako se u Novoj Gvineji pH vrijednost tla u samo Sest godina uzgoja
smanjila sa 6,5 na 5,8, na FidzZiju sa 5,5 na 4,6 te na Filipinima sa 5,0 na 4,7. Smanjenje pH
vrijednosti tla uglavnom je posljedica koriStenja gnojiva kao Sto su ureja i amonijevi fosfati,
zajedno s ispiranjem nitrata do kojeg dolazi uslijed obilnih kisa. Jednako tako, posljedica
smanjenja pH tla moze biti i bolja topljivost, bioraspoloZivost i mobilnost teskih metala te se
samim time oni mogu transportirati do podzemnih voda. Takoder dolazi do gubitka plodnosti
i pada produktivnosti tla. Bioakumulacija teskih metala u vodi mozZe rezultirati njihovim
prenosSenjem u prehrambeni lanac. Prisustvo dusika i fosfata u vodenim sustavima dovodi do
velikog razmnoZavanja algi i drugih vodenih korova kao $to je vodeni zumbul, koji ima Stetne
ucinke na kakvoc¢u vode (Omwoma i sur., 2014.).

Secerna repa je dvogodidnja kultura, pripada porodici loboda (Chenopodiaceae). Danas se
Seéerna repa proizvodi najvise u europskim zemljama. Najvece kvote za proizvodnju Seéerne
repe 2006. i 2009/10. godine imale su: Njemacka sa 3.416,896 tona odnosno 2.898,256 tona,
Francuska sa 3.288,747 tona odnosno 2.956,787 tona, njih slijedi Italija, Poljska i Ujedinjeno
kraljevstvo sa vise od milijun tona $eéerne repe. Seéerna repa se proizvedi u 19 zemalja EU, u
Francuskoj ima 27 000 uzgajivaca $ecerne repe, u Njemackoj 7000, Italiji 6000, Spanjolskoj i
Austriji 600, a Slovacka i Madarska imaju 200 uzgajivaca Secerne repe (European Commission,
2019.). U Velikoj Britaniji Se¢erna repa je vaina kultura unutar plodoreda sa pSenicom,
je€mom pa ¢ak i krumpirom. Povrsina koja je 2003. godine bila pod Se¢ernom repom u Velikoj
Britaniji je 169 000 hektara. Utjecaj uzgoja Secerne repe na okoli$ prikazuje se preko eko
toksi¢nosti pesticida, ispiranja nitrata i dentrifikacijom, te utroSenom energijom. Ocjena
ekotoksi¢nosti pesticida u prosjeku iznosi 26 (0-60) Sto se tumaci kao relativno niska
ekotoksi¢nost. Gubitak dusika (N) ispiranjem ovisno o istrazivanju iznosi od 3,3 kg N/ha do 65
kg N/ha. Gubitak N denitrifikacijom veci je od gubitka N ispiranjem i iznosi od 15,2 kg N/ha do
55,7 kg N/ha. Prosjecni unos energije za usjev Secerne repe iznosi od 19,8 GJ/ha do 21,4 GJ/ha,
odnosno od 0,26 GJ/t do 0,56 GJ/ t. Jedan od najvecih pojedinacnih ulaza energije je ishrana

usjeva odnosno proizvodnja anorganskih gnojiva. Ishrana usjeva ¢ini 18-50% ukupnog unosa
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energije za 12-43% GWP-a (Tzilivakis i sur., 2005.). Seéerna industrija i sama prerada sirovine
u Secer utjece na okolis tekuc¢im otpadom, emisijama plinova, zagadenjem krutim otpadom i
bukom. Indija se smatra domom Secerne trske i Secera, s proizvodnjom su krenuli davnih 1930-
ih godina. U cijeloj zemlji imaju oko 540 tvornica Seéera te se smatraju najveéim pojedinacnim
proizvodacem Secera. Povrsina koje je pod Secernom trskom u Indiji je 4,36 milijuna hektara,
proizvodnja Secerne trske iznosi 281, 57 milijuna tona, a prinos je 64,6 t/ha, dok je prosjecni
dnevni kapacitet proizvodnje 3343 tone, a ukupna koli¢ina proizvedenog Secera je 20,14
milijuna tona. U proizvodnji mlinovi za Seéernu trsku trose oko 2000 litara vode i stvaraju oko
1000 litara otpadne vode po toni mljevene Secerne trske. U sastavu otpadne vode nalaze se
otpadne vode od kondenzata, pranja poda, sok Secerne trske, sirup te melasa u efluentu.
Otpadna voda iz mlina ima biokemijsku potrosnju kisika od oko 1500 mg/L. Otpadna voda
takvih svojstava na pocetku se cini Cistom, ali s vremenom i duZinom stajanja pocinje
poprimati neugodan miris. Kada se neprociséena otpadna voda ispusti u vodotoke dolazi do
iscrpljivanja kisika te ugroZava Zivot unutar vodotokova. Takoder, ako se neprociséena
otpadna voda ispusti na povrsinu tla dolazi do zacepljenja pora u tlu. Vecina tvornica koriste
bagasu (zaostala suha vlakna Seéerne trske) kao gorivo u kotlovima koji kao nusprodukt
ispustaju Cestice leteceg pepela i dusikove okside u zrak. Kruti otpad koji proizvode mlinovi su
mulj od vapna i mlazno blato. Za procis¢avanje soka Secerne trske od prljavstina organskog
podrijetla i drugih nedistoéa koristi se vapneno mlijeko koje stvara vapneni mulj (Solomon,
2005.). Istrazivanje provedeno u Bangladesu o utjecaju Seéerne industrije na okolis doslo je
do slijedecih rezultata. Prema odjelu za okoli$ (DoE) standard pH efluenta treba biti u rasponu
od 6-9 na mjestu ispustanja, on nakon pokretanja mlina iznosi od 5,42 do 7,07 $to ne odgovara
standardu. Prije pokretanja mlina efluent sadrzi 383 ppm ukupno otopljene krutine, a nakon
pokretanja mlina sadrzi 789 ppm. Elektri¢na vodljivost otpadnih voda trebala bi biti 1200
us/cm, no nakon pokretanja mlina ona iznosi u prosjeku oko 1416 ps/cm. Nakon pokretanja
mlina na mjestu ispustanja otpada sadrZaj otopljenog kisika u efluentu iznosi 0-1,2 mg/L sto
pokazuje da je voda bila bogata organskim zagadivadima, s obzirom da je standard otopljenog
kisika u efluentu prema DoE 4,5-8,0 mg/L,. Biokemijska potrosnja kisika (BPK) prema
standardu DoE treba biti 50 mg/L, no nakon pokretanja mlina u otpadnim vodama iznosi 67,7-
73,2 mg/L. Kemijska potrosnja kisika (KPK) oznacava toksi¢no stanje i prisutnost bioloskih
otpornih organskih tvari. Prema standardu DoE KPK efluenta treba biti 200 mg/ L, a on nakon

pokretanja mlina iznosi 1146,4- 1631,2 mg/L Sto ukazuje da otpadne vode iz industrije Secera
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oslobadaju veliku koli¢inu kemikalija koje zahtijevaju kisik. U tablici 2.4.1 prikazani su standardi
prema DoE i rezultati nakon pokretanja mlina za natrij, kalij, kalcij, magnezij, klorid,

bikarbonat, sulfat, ortofosfat i nitrat u otpadnim vodama (Salequzzaman i sur., 2008.).

Tablica 2.4.1. Standardi DoE i rezultati nakon pokretanja mlina za Sec¢ernu trsku

Natrij | Kalij | Kalcij | Magnezij | Klorid | Bikarbonat | Sulfat | Ortofosfat | Nitrat
(Na*) | (K*) | (Ca®) | (Mg*) | (cI) (HCO3) | (SO4*) | (PO4*) | (NO3)

Standard 6,3 2,3 15 4,1 mg/L 7,8 58,4 mg/L 11,2 13,65 10
prema mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
DoE
Nakon 20,36 | 91- 147- 51-55 21,5- 425-440 15- 22,70- 4,85-
pokretanja | mg/L | 96 160 mg/L 23 mg/L 16,5 23,75 5,3
mlina mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Izvor: Salequzzaman i sur., 2008.
DoE — odjel za okolis

2.5. Proizvodnja kokosove palme
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Kokos je plod kokosove palme (Cocos nucifera) iz porodice Arecaceae. Postoje dvije znacajne
klasifikacije kokosa, a to su visoki i patuljasti kokos. Kokosova palma jedna je od najkorisnijih
palmi u svijetu. Svaki dio drveta palme moze se iskoristiti primjerice za hranu, lijekove, gorivo,
gradevinski materijal, pi¢e, namjestaj, ukrasni materijal, kozmetiku i drugo. Kokos vrlo vazna
kultura te se uzgaja u viSe od 93 zemlje svijeta. Na Filipinima postoji 3,5 milijuna proizvodaca
kokosa. Zemljiste koje je na Filipinima pod palmama kokosa 2016. je naraslo za 1,35% odnosno
za 3,565 milijuna hektara. Uzgoj kokosa zahtjeva dobru drenazu tla i moze se prilagoditi raznim
tipovima tala (Gurbuz i Manaros, 2019.). Na Sri Lanki neki od glavnih proizvoda dobivenih iz
kokosove palme su: kokosovo ulje, suseni kokos, ugljen i aktivni ugljen, kokosova vlakna i kora.
Kokosovo ulje dobiva se iz kopre, osusene jezgre kokosa (Wickramasinghe, 2010.). IstraZivanje
na Filipinima otkrilo je da proizvodi ili nusprodukti prerade kokosa imaju minimalan utjecaj na
okolis, medutim uzgoj kokosa kao monokulture zahtjeva velike kolicine vode za
navodnjavanje, prenamjenu zemljista i upotrebu gnojiva. Povrh toga postoji problem sa
smanjenjem bioraznolikosti na podrucjima gdje je kokos monokultura. Kako stablo kokosa
stari tako mu rodnost pada te poljoprivrednici koriste sve vise kemijskih gnojiva kako bi potakli

rodnost, a takva praksa ugrozava pedosferu, hidrosfeu i atmosferu (Gurbuzi Manaros, 2019.).

2.6. Proizvodnja palmi uljarica
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Svjetska proizvodnja jestivog ulja iznosi 86,4 milijuna tona od toga je 85,2 milijuna tona biljnog
ulja (Arienzo i Violante, 2007.). Palme uljarice autohtona su kultura koja se uzgaja u zapadnoj
Africi. Palmino ulje jedno je od vodedih biljnih ulja na svjetskoj razini. Ono cini Cetvrtinu
svjetske potrosnje biljnih ulja i priblizno 60% medunarodne trgovine biljnim uljima.
Procjenjuje se da se 74% palminog ulja koristi u proizvodnji prehrambenih proizvoda, a 24%
za industrijske svrhe. Kapacitet proizvodnje palmi uljarica skocio je za 128% i porastao za 58
milijuna tona godisnje tijekom posljednjeg desetlje¢a zbog povecanja ljudske populacije i
potroSnje nafte (Ferdous Alam i sur., 2015.). Prema podacima iz 1998. godine proizvodnja
palminog ulja u jugoistocnoj Aziji bila je 14,95 milijuna tona godisnje, a od toga Malezija
doprinosi sa 8,6 milijuna, Indonezija sa 5,9 milijuna, te Tajland sa 0,45 milijuna tona (Arienzo i
Violante, 2007.). Pretpostavlja se da je proizvodnja biljnog ulja glavni uzrok globalnog gubitka
biolosSke raznolikosti i emisije staklenickih plinova uzrokovane prenamjenom zemljista.
Nastavkom porasta ljudske populacije pretpostavlja se da ¢e svjetska potrosnja biljnih ulja
narasti sa sadasnje razine od 205 milijuna na 340 milijuna do 2050. godine (Beyer i sur., 2020.).
Utjecaj proizvodnje palmi uljarica i palminog ulja na okolis utjece kréenjem Suma, gubitkom
bioloSke raznolikosti, prenamjenom tresetnog zemljiSta, emisijom staklenic¢kih plinova,
onecis¢enjem zraka i zagadenjem vode (European Commission, 2016.). lako je utjecaj palmi
uljarica po hektaru velik, njezin visoki prinos i do deset je puta veci od njenih alternativnih
usjeva, Sto znaci da je za proizvodnju odredene kolic¢ine ulja potrebno obraditi relativno male
povrsine. To bi potencijalno moglo rezultirati manjim ukupnim utjecajem na okoli$ u usporedbi
s usjevima koji imaju nizi prinos (Beyer i sur., 2020.). Prema podacima samo su Indonezija i
Malezija povecale povrsine uzgoja palmi uljarica sa 2,6 milijuna hektara iz 1990. godine na vise
od 15 milijuna hektara 2014. godine. Studije istraZivanja plantaza u dvadeset zemalja pokazale
su da je 45% plantaza palmi uljarica u jugoisto€noj Aziji na podrucju gdje su 1989. godine bile
Sume. U Indoneziji i Maleziji procjene su da je 54% odnosno 40% plantaza na podrucju
nekadasnjih Suma. U juZnoj Americi to je 31%, u srednjoj Americi 2% i u Africi 7%. Studija
latinske Amerike dala je procjene da su 79% povrsina na kojima se uzgajaju palme uljarice prije
bile pod nekim proizvodnim sustavom, a samo 21% povrsina bilo je pod Sumama. Prema ovim
podacima ne cudi gubitak bioloSke raznolikosti koji je povezan s kréenjem Suma i
prenamjenom zemljista te gubitkom prirodnog stanista za brojne vrste uslijed komercijalne
poljoprivredne proizvodnje palminog ulja. Prema procjenama ostalo je jos oko 36% mocvarnih

Suma treseta, a samo ih je 9% zaSticeno. Treset sadrzi visok udio ugljika. Jednom kada se
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drenira organska tvar oksidacijom rezultira emisijom uglji¢nog dioksida, a drenirani treset je
lako zapaljiv. Jednom zapaljeni treset moze gorjeti mjesecima ili ¢ak godinama. Stoga uzgoj
palmi uljarica na tresetiStima je specificno i rezultira kréenjem Suma, smanjenjem bioloske
raznolikosti, izgaranjem i emisijom stakleni¢kih plinova zbog prenamjene zemljista. Do 2006.
godine povrsina od 222 000 hektara palmi uljarica bila je na tresetiStima $to je povecanje od
preko 18 000 hektara u odnosu na 2002. godinu. Ova prenamjena zemljisSta doprinijela je
gubitku oko 140 milijuna tona nadzemnog ugljika iz biomase i godiSnjim emisijama od oko 4,6
milijuna tona podzemnog ugljika od oksidacije treseta. Procjenjuje se da su izmedu 1997. i
2006. godine pozari na tresetistima uzrokovali prosjecne godisnje emisije ugljicnog dioksida
od 1.400 milijuna tona od ¢ega 90% potjece iz Indonezije $to je ekvivalentno gotovo 8%
globalnih emisija izgaranjem fosilnih goriva. Kada se uklju¢e emisije oksidacijom treseta i
kréenjem Suma, otprilike 3.750 - 5.400 tona ugljicnog dioksida emitirat ¢e se za svaki hektar
tresetiSta pretvorenog u plantaze palmi uljarica tijekom sljedecih 25 godina. Procjenjuje se da
bi trebalo vise od 600 godina da se uStedom koriStenja biogoriva nadoknadi ugljik izgubljen
prenamjenom mocvarnih Suma treseta u plantaze palmi uljarica ili drugih usjeva. Zagadenje
zraka tijekom uzgoja palmi uljarica ocituje se u izmaglici koja se sastoji od Cestica zraka, finih
PM2,5 i ultrafinih PM10 Cestica generiranih iz poZara. Glavniizvori izmaglice su poZari zapoceti
kako bi se oCistilo zemljiSte posebno tresetista za plantaZe. Izmaglica utjece na zdravlje ljudi
posebno na respiratorne bolesti i pogorsanje postojecih stanja srca i plué¢a. Tijekom uzgoja
palmi uljarica koristi se gnojivo jednom ili dva puta godisnje. Znacajni gubici hranjivih sastojaka
iz tla rezultat su otjecanja, erozije i ispiranja hranjiva u podzemne ili povrsSinske vode .
Prosje¢no se 2 do 15,6% primijenjenog dusi¢nog gnojiva gubi otjecanjem, a 0,5 do 6,2%
erozijom. Za kalij kombinirani gubici iznose od 0 do 15,4%. Gubici dusika zbog ispiranja iznose
1,0 — 4,8% primijenjenog gnojiva, te se povedéavaju na 10,9 — 26,5% u nezrelim nasadima s
ekvivalentnim gubicima kalija od 2,7 do 10,0%. lzmjerene koncentracije ispranog amonijaka,
nitrata i kalija u podzemnim vodama nisu premasile standarde kvalitete Svjetske zdravstvene
organizacije u jednoj od rijetkih studija koje su ih mjerile, a provodila se u Sabahu tijekom
monsunskog razdoblja (European Commission, 2016.). U procesu prerade palmi uljarica
stvaraju se tri vrste otpada, a to su: kruti, tekudi i plinoviti otpad. Kruti otpad nastaje iz zone
vriidbe, preSanja i pucanja zrna u procesima prerade. Takav otpad se uglavnom koristi kao
gorivo za mlin i kotlove. Tijekom prerade potrebne su znacajne koli¢ine vode, tocnije za

proizvodnju 10-30% palminog ulja potrebno je 5-7,5 tona vode. Od koristene vode oko 50-79%

17



zavrsi kao otpadna voda iz mlinova (POME, engl. palm oil mill effluent)). Otpadne vode iz mlina
sadrze minerale (kalij, magnezij, fosfor, natrij, dusik) i metale (cink, bakar, kadmij, krom,
Zeljezo...), uz to sadrze i ulja, masnoce te imaju visoke vrijednosti KPK i BPK. Visak hranjivih
sastojaka poput nitrata, fosfata, sulfata itd. u vodi moze rezultirati eutrofikacijom (lzah i sur.,
2016.). Za svaku proizvedenu tonu mljevenog ploda palme proizvede se oko 0,87 m3 POME.
POME sadrze priblizno 2% ulja, 2-4% suspendiranih tvari i 94-96% vode. Tijekom procesa
mljevenja ostaci mezokarpa ploda pojavljuju se kao suspendirane krutine iz hidrociklonskog
otpada, separatora mulja i kao kondenzat sterilizatora u omjeru 1: 15: 9. Za svaku tonu
proizvedenog CPO-a (Prosjecna emisija staklenickih plinova stvorenih preradom jedne tone
sirovog palminog ulja) proizvede se 2,5-3 tone otpadnih voda iz mlinova. MoZe se zakljuciti da
se tijekom proizvodnje palminog ulja stvaraju velike koli¢ine otpadnog kontaminiranog
materijala koji se ispusta u okolis. U ispustenim otpadnim vodama prisutne su otopljene
organske tvari koje smanjuju koli¢inu kisika u vodi zbog poveéanog broja bakterija te to
ugrozava zivot riba i drugih biljaka i Zivotinja u vodenim sustavima (Hosseini i Wahid, 2013.).
Odredene aktivnosti tijekom prerade oslobadaju onecis¢ujuce plinove kao Sto su ugljicni
monoksid, dusikov oksid, amonijak, sumporov dioksid, vodikov sulfid, hlapivi organski spojevi
i suspendirane Cestice (lzah i sur., 2016.). Otpadne vode iz mlina imaju potencijal ispustanja
CHa u atmosferu. Uc¢inak CH4 na klimatske promjene 23 puta je znacajniji od ucinka CO». Dva
su izvora elektri¢ne energije u procesu prerade, a to su: nacionalna mreza i parne turbine
napajane dizelom ili krutim otpadom iz procesa obrade palmi (Hosseini i Wahid, 2013.).
Vegetacija unutar plantaZa sprjecava eroziju tla. Ispustanjem otpadnih voda iz mlinova u tlo
mijenja se pH vrijednost tla Sto je jedan od glavnih ¢imbenika koji utje¢u na dostupnost
hranjiva. Promjene u fizikalno-kemijskim svojstvima tla uslijed ispustanja otpadnih voda mogu
utjecati na teksturu tla i veli¢inu Cestica. Ispustanje otpadnih voda u tlo povedava gustocu tla,
postotak mulja i smanjuje postotak gline u tlu. Zahvaljujuéi tome tlo gubi vegetacijski pokrov i

humus te dolazi do gubitka bioraznolikosti (Izah i sur., 2016.).
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3. Utjecaj proizvodnje sladoleda na okolis

3.1. Tehnoloski procesi proizvodnje sladoleda

Proizvodnja sirovina koje se koriste u proizvodniji sladoleda glavni su Cine veéinu negativnog
utjecaja na okolis pridonosedi s vise od 75% morske eutrofikacije, prenamjene zemljista, eko
toksicnosti tla i zakiseljavanja tla. Proizvodnja sirovina takoder je glavni doprinos potencijalu
globalnog zagrijavanja, eutrofikaciji slatke vode, eko toksi¢nosti za ljude i stvaranju
fotokemijskih oksidansa. U tim kategorijama proizvodnja sirovog mlijeka vodeci je uzrok
negativnog utjecaja na okolis. Za samo tri utjecaja nisu dominantne sirovine. Za smanjivanje
ozonskog omotaca najvise pridonosi hladenje u maloprodaji (95%) zbog proizvodnje i
istjecanja rashladnih sredstava. PotroSnja energije u proizvodnji (25%) i primarno pakiranje
(26-30%) kljucni su ¢imbenici za potrosnju primarne energije i iscrpljivanje fosilnih goriva
(Konstantas i sur., 2018.b). Procjena je da za proizvodnju 1 kg sladoleda ukupna potrosnja
energije iznosi 1,22 kW. Vecina energije koja se koristi pri proizvodnji sladoleda koristi se u
primarnoj proizvodnji sirovina, preradi sirovina, pakiranju i transportu sirovina i to €ini 85%
ukupne potrosnje energije, pri ¢emu se 54% odnosi na mlijeko, 17% na Secer i 14% na
uSecéereni Zumanjak. Takoder procjene govore da prerada Cini 15% ukupne potrosnje energije
i 7% GWP-a. Ako se u procesu proizvodnje koriste obnovljivi izvori elektricne energije ili/i plin
iz biomase potrosSnja elektricne energije je samo 1% od ukupne potrosnje energije.
Proizvodnja sladoleda prema nekim istraZivanjima trosSi 14 puta viSe elektri¢ne energije od
same proizvodnje mlijeka (Foster i sur., 2006.).

Tvrtka Ben & Jerry provela je istrazivanje u pogledu emisije CO; i utjecaja na klimatske
promjene. IstraZzivanjima su dosli do rezultata da se tijekom proizvodnje pola litre sladoleda
(jednog njihovog pakiranja) emitira do dva kilograma plina CO». Znacajnost te kolicine se vidi
kroz usporedbu sa prosjeénim automobilom ¢ija emisija CO; za prijedenih 1,61 km iznosi
dvostruko manje (oko jedan kilogram). Isto tako dosli su do zakljucka da najveci utjecaj na
klimatske promjene ima uzgoj i proizvodnja sirovina ¢ak 54%, zatim je tu transport proizvoda
do maloprodaje 14%, dok ¢uvanje proizvoda u maloprodaji i ambalaza imaju 10% utjecaja, a
najmanji utjecaj ima sama proizvodnja u tvornici i to samo 7% (Ben & Jerry, 2016.). Prema

nekim izvorima u Hrvatskoj se tijekom rada pogona za proizvodnju sladoleda javlja pojacani
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promet kamiona za dovoz sirovina i odvoz proizvoda Cije su emisije povremene i nemaju
znacajan utjecaj na kvalitetu zraka. Emisije u zrak javljaju se i uslijed rada kotlovnice snage 300
kW ¢iji je energent UNP (propanbutan, zapremnina spremnika 2,7 tona), a sluzi za zagrijavanje
vode za tehnoloske potrebe (proizvodnja sladoleda, pranje opreme, strojeva i radnih
prostorija). Prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisija onecis¢ujuéih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (NN br. 117/12 i 90/14), kotao navedene toplinske snage spada u male
uredaje za lozenje (2 0,1 do 3 MW) koji koristi tekuce ili plinsko gorivo. Emisije onecis¢ujuéih
tvari u otpadnim plinovima iz malih uredaja za loZenje se utvrduju povremenim mjerenjem,
najmanje jedanput u dvije godine. Kao medij za hladenje koristi se najées¢e zamjenska tvar
R404. Prilikom servisiranja i popravaka rashladnih uredaja koji koriste zamjenske tvari
pridrzava se odredbi Uredbe o tvarima koje onecis¢uju ozonski sloj i fluoriranim stakleni¢kim

plinovima (NN br. 90/14), uz povjeravanje servisiranja ovlastenoj pravnoj osobi (DELTA-ST

d.o.0., 2016.).

3.1.1. Proizvodnja sladoledne smjese i sladoleda

Proizvodnja sladoledne smjese te zatim sladoleda obuhvada sastavljanje smjese prema
recepturi, zatim slijedi mijeSanje smjese koja se odvija u duplikatoru pri temp. od 50-60 °C, te
slijedi predgrijavanje pri temp. od 73-75 °C. Nakon predgrijavanja slijedi homogenizacija
smjese u homogenizatoru na temp. od oko 75 °C i tlaku izmedu 140 i 200 bara. Slijededi korak
u proizvodnji smjese je pasterizacija koja se odvija u pasterizatoru pri 83-85 °C/15-30 sekundi
ili pri 105-130 °C/1-2 sekunde. Ovaj postupak moze se provestii u duplikatoru na temperaturi
od 70 °C u trajanju od 30 minuta. Nakon pasterizacije slijedi brzo hladenje smjese pri 4-6 °C.
Sladoledna smijesa zatim odlazi na zrenje koje se odvija u duplikatoru na temp. od 2-4 °C u
trajanju od 4 pa do 24 sata. Djelomi¢no zamrzavanje sladoledne smjese i upuhivanje zraka
slijededi su koraci i ujedno najvazniji za svojstva sladoleda. Djelomi¢no zamrzavanje odvija se
na temperaturama od -3 do -7 °C pri ¢emu se zamrzne 30-50% vode, upuhivanjem zraka
postize se volumen i dobro poznata struktura sladoleda. Slijede oblikovanje i pakiranje te
duboko zamrzavanje koje se provodi u tunelima pri -38 do -50 °C. Tako pripremljen proizvod
skladisti se na temperaturama od najmanje -25 °C najvise do 18 mjeseci (Bozanié¢, 2012.).
Potrosnja elektri¢ne energije tijekom svake od tehnoloskih faza prikazana je u tablici 3.1.1.1.

Kao rashladno sredstvo najéesce se koristi teku¢i amonijak, dok se para proizvodi koristenjem
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prirodnog plina (Konstantas i sur., 2018.b). Procjena je da za 1 kg sladoleda potencijal
globalnog zatopljenja (GWP; Global warming potential) iznosi 0,97 kg CO, ekvivalenta, a

eutrofikacija iznosi priblizno 8 g PO4> ekvivalenata (Foster i sur., 2006.).

Tablica 3.1.1.1. Potrosnja energije tijekom pojedinih tehnoloskih faza u proizvodniji sladoleda

Procesi Para (kW/kg) Elektri¢na energija (kW/kg)
Mijesanje sastojaka - 0,0056
Pasterizacija 0,0595 -
Brzo hladenje - 0,0547
Djelomi¢no zamrzavanje - 0,05
Otvrdnjavanje - 0,333
Pakiranje 0,00944 (benzin) -
Duboko zamrzavanje - 0,40277
Cis¢enje - 0,0292

lzvor: Konstantas i sur., 2018.b

3.1.2. Pakiranje

Pakiranje je vaZzan dio proizvodnje sladoleda jer stiti proizvod, a izgled pakiranja (deklaracija)
ujedno i pomaze prodaji. Pakiranje se moze provesti tijekom ili nakon oblikovanja sladoleda,
ovisi o vrsti sladoleda. MozZe se pakirati u primarne ili sekundarne, a nekada i u tercijarne
ambalaZe, npr. zapakirani sladoled na Stapiéu pakira se u kutije s 24-48 sladoleda po kutiji, a
te se kutije zatim slazu na paletu i omotavaju folijom. Izbor materijala i strukture ambalaze za
pakiranje sladoleda odreduje se prema funkcionalnosti (zastita i oCuvanje sladoleda) (tablica
3.1.2.1), bolji izgled i prezentacija sladoleda. Za odrzavanje zadovoljavajuce sigurnosti
sladoleda postoje posebni zahtjevi za materijale koji dolaze u kontakt sa sladoledom, tako
pakiranje mora biti proizvedeno u higijenskim uvjetima ne smije sadrzavati otrovne tvari koje
zatim mogu prijeéi u sladoled. Oznacdavanje proizvoda mora biti u skladu s marketinskim,
logistickim i zakonskim zahtjevima, pakiranja moraju sadrZavati podatke poput popisa
sastojaka. U slucajevima kada se koristi sekundarno pakiranje na pakiranju moraju biti
istaknute informacije za kontrolu protokola i skladiStenja proizvoda u distribucijskom lancu.
Pakiranja bi trebala biti izradena od jednog materijala kao bi se omogucilo recikliranje. Na

primjer sladoled na Stapiéu moze biti pakiran u tiskani omot, koji moze biti presvuceni papir,
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polipropilen male gustoée ili metalizirani film. Plasticne ¢asSe i posude koriste se za sladoled i
sladoledne deserte. Koriste se razli¢ite veli¢ine kao Sto su: plasticne ¢ase za jedno posluzivanje
(50-150 ml), obiteljska pakiranja od 1 do 2 L u Europiili 1 do 2 galona (3,79 L) u Americi i velika
pakiranja od do 10 L za restorane (Clarke, 2004.). U istraZivanju koje je provedeno u Velikoj
Britaniji u obzir za utjecaj na okoli$ uzete su primarna, sekundarna i tercijarna ambalazZa za
sladoled ali i vrecice za kupovinu koje koriste potrosaci. Polipropilenske kutije se smatraju
primarnom ambalazom koja se najCeS¢e koristi u Velikoj Britaniji. Pakiranja za sirovine
isklju¢ena su jer su njihove koli¢ine po funkcionalnoj jedinici male i vjerojatno nemaju znacajan
utjecaj. Primarna ambalaza ima mali utjecaj na potroSnju primarne energije, potencijal

globalnog zagrijavanja, iscrpljivanje fosilnih goriva i toksi¢nost. (Konstantas i sur., 2018.b).

Tablica 3.1.2.1. Materijali koriSteni za pakiranje sladoleda (1 kg)

Materijal Primarni (g/kg) Sekundarni Tercijarni (g/kg) Plasti¢na
(s/kg) vredica (g/kg)
Polipropilen 75 - - -
(kadice)
Karton (kutija) - 33 - -
Polietilen male - - 4,7 2,5
gustoce (film)

Izvor: Konstantas i sur., 2018.b

3.1.3. Cuvanje

Nakon §to je sladoled zapakiran, postupak proizvodnje je dovrien. Cuvanje proizvoda vrsi se u
tvornickoj hladnjaci na temp. od -25 °C (Clarke, 2004.). Svako pakiranje proizvoda mora imati
Sifru proizvoda koja oznacava vrijeme proizvodnje i broj serije u slu¢aju da je potrebno trazenje
podrijetla proizvoda. Svi podaci o svakoj seriji moraju biti evidentirani i moraju se Cuvati sve
dok se proizvod ne makne sa trzista (Goff i Hartel, 2013.). Sladoled provede oko 2 tjedna u
hladnjaci skladista u proizvodnom pogonu, iako moZe varirati od 1 do vise od 4 tjedna.
Sladoled se zatim Salje u distribucijski centar u kojem je pohranjen vise od 4 tjedna prije nego
Sto se otpremi u maloprodaju. Sladoled se obi¢no proda u roku od 2 tjedna od dolaska u
maloprodaju i potrosac ga iskoristi u roku od 2 tjedna (tablica 3.1.3.1) (Clarke, 2004.). U

istrazivanju iz Velike Britanije pretpostavilo se da se sladoled distribuira od proizvodaca
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izravno do prodavaca, gdje se ¢uva u zamrzivacu tjedan dana prije nego Sto ga potrosac kupi.
Potrosnja energije zamrzivaca gdje je vrsta rashladnog sredstva R134a, s godiSnjom stopom
istjecanja od 15% iznosi 0,0181 kW/kg dnevno, a za komunalne usluge (rasvjeta i grijanje)
iznosi 0,000166 kW/kg dnevno (tablica 3.1.3.2). Potrosnja energije za duboko zamrzavanje
najvisSe pridonosi utjecaju na okoli$ u procesu proizvodnje sladoleda. Ako se sladoled ¢uva 60
dana povecava se negativan utjecaj na okolis za 6-13%, a ako se smanji na 15 dana smanjuje
se i utjecaj za 5%. Hladenje i cuvanje u maloprodaji kljuéno je Zariste za iscrpljivanje ozonskog
omotaca, a doprinosi 90% ukupnom utjecaju. Ono takoder ¢ini 10% ukupne potrosnje
primarne energije, iscrpljivanja fosilnih goriva, potencijala globalnog zagrijavanja i
eutrofikacije slatke vode. Kod produZenog skladistenja od 14 dana smanjenje ozonskog
omotaca povecava se za 95%, prvenstveno zbog istjecanja rashladnog sustava. Eutrofikacija
slatke vode povecava se za 22%, a iscrpljivanje minerala za 19%. S druge strane ako se vrijeme
skladiStenja smanji na 3 dana osStecenje ozona smanjuje se za viSe od pola (54%), a
eutrofikacija slatke vode i iscrpljivanje minerala za 12%. Cuvanje sladoleda u kuénom
zamrzivaCu potrosaca u prosjeku traje mjesec dana. Potrosnja elektricne energije temelji se

na trajanju cuvanja i volumenu zamrzivaca (Konstantas i sur., 2018.).

Tablica 3.1.3.1. Temperatura i trajanje pojedinih koraka u skladistenju i distribuciji sladoleda

Koraci Temperatura Trajanje
Skladistenje u hladnjacama -22°C 2 tjedna
proizvodnog pogona
Transport od pogona do -19°C 6 sati
centralnog skladista
Skladistenje u hladnja¢dama -24 °C 4 tjedna
centralnog skladista
Transport od centralnog -19°C 3 sata
skladiSta do maloprodaje
Skladistenje u maloprodaji -16,6 °C 1 tjedan
Transport od maloprodaje 21°C 0,5 sati
do kuée potrosaca
Cuvanje u zamrzivacu -12°C 1 tjedan
potrosaca

Izvor: Goff i Hartel, 2013.

Tablica 3.1.3.2. Potrosnja rashladnog sredstva i energije koja se koristi u maloprodaji sladoleda
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Aktivnosti Potrosnja energije Naboj rashladnog | Vrijeme skladiStenja
(kW/kg dnevno) sredstva (mg/kg (dani)
dnevno)
Hladenje 0,0181 28,5 7
Komunalne usluge 0,000166 - -

Izvor: Konstantas i sur., 2018.b

3.1.4. Distribucija

Kad sladoled napusti tvornicku hladnjaéu prolazi kroz sustav otpreme i rukovanja namijenjen
isporuci potrosacu s najviSom mogucom kvalitetom. Pakirani sladoled za prodaju prolazi kroz
niz koraka prijevoza i skladiStenja koji vode do potrosaceva zamrziva¢a. Odredeni sustav
distribucije ovisi o proizvodacu, udaljenosti distribucije i dostupnoj opremi i uredajima.
Sladoled moZe prodi kroz centralizirano skladiSte radi preraspodjele do maloprodajnog mjesta
ili mozZe biti isporuceno izravno iz proizvodnog pogona u maloprodaju. Postoji nekoliko
potencijalnih problema koji se mogu pojaviti tijekom otpreme i prijevoza, od kojih bilo koji od
njih moze ozbiljno smanjiti kvalitetu sladoleda. Najznacajniji od njih je promjena temperature
tijekom transporta i ¢uvanja te ucinak promjene temperature na kristale leda. Promjene
temperature tijekom distribucije i rukovanja sladoledom mogu biti povezane sa promjenom
temperature skladistenja dok se proizvod distribuira od toc¢ke A do tocke B, Sokom uslijed
ostavljanja proizvoda na sobnoj temperaturi dulje vrijeme te ucestalim otvaranjem i
zatvaranjem vrata zamrzivaca za Cuvanje (Clarke, 2004.). Tijekom distribucije u hladnjacama
trosi se veca koli¢ina rashladnih sredstava i goriva (tablica 3.1.4.1). Pretpostavljeno godisnje
curenje rashladnog sredstva je 23,6%. Prema istraZivanju iz Velike Britanije transportne
udaljenosti za sirovine temelje se na podrijetlu samih sirovina, ostale udaljenosti distribucije
proizvoda ili prijevoz komercijalnog i komunalnog otpada procijenjene su na temelju prije

provedenih istrazivanja (tablica 3.1.4.2) (Konstantas i sur., 2018.b).

Tablica 3.1.4.1. PotroSnja goriva za vrijeme transporta i punjenje rashladnog uredaja

Aktivnosti Koli¢ina (L/ kg /km) Koli¢ina (mg/ kg /km)
Dodatno gorivo za rashladnu 1,61*10° -
jedinicu
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Punjenje rashladnog uredaja

0,176

lzvor: Konstantas i sur., 2018.b

Tablica 3.1.4.2. Podaci o transportu sirovina i proizvoda u proizvodnji sladoleda

Aktivnosti Zemlja Prijevozno Udaljenost
Transport .
Sirovine podrijetla sredstvo (km)
Mlijeko Cestom UK Kamion (16-32 200
t)
Seéerna repa Cestom UK Kamion (16-32 200
t)
Secerna trska Cestom Brazil Kamion (16-32 500
t)
Morskim putem Brazil u UK Teretni brod 9650
Cestom UK Kamion (16-23 200
t)
Vanilija Cestom UK Kamion (16-23 200
t)
Morskim putem | Madagaskar u Teretni brod 9058
UK
Zrna kakaa Morskim putem Gana u UK Teretni brod 7370
Cestom UK Kamion (16-23 200
t)
Maloprodaja Sladoled do UK Kamion (3,5-7,5 150
maloprodaje t)
Ambalaza Pakiranje za UK Kamion (16-23 200
proizvodaca t)
Plasticne UK Kamion (16-23 200
vrecice za t)
maloprodaju
Potrosnja Transport UK Auto (benzin) 0,135
proizvoda iz
maloprodaje do
kucanstva
potrosaca
Gospodarenje Transport UK Kamion (7,5-16 100
otpadom otpada u t)
postrojenje za
reciklazu
Otpad za UK Kamion (21 t) 30
odlagaliste
Otpad za UK Kamion (21 t) 30
spaljivanje

Izvor: Konstantas i sur., 2018.b
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3.2. Utjecaj proizvodnje sladoleda na okolis ovisno o vrsti

Konstantas i sur. (2018.b) proveli su istrazivanje utjecaja proizvodnje razli¢itih kategorija
sladoleda (regular, premium) na okolis. U nastavku ce biti prikazani rezultati utjecaja
proizvodnje dva vodeca okusa na trziStu (Cokolada, vanilija) na vode i tlo te utjecaj

gospodarenja otpadom.

3.2.1. Utjecaj na hidrosferu

Eko toksi¢nost slatke vode procjenjuje se na 40-53 g 1,4-diklorobenzena ekvivalenata/ kg, pri
¢emu obicni sladoled od vanilije ima najmanju eko toksi¢nost, a najveé¢u ima cokoladni
sladoled. Sirovine doprinose vise od 60% u ukupnom udjelu, a proizvodnja sirovog mlijeka je
najznacajnija (35-48%). To je uglavnom zbog emisija iz koncentrata koji se koristi kao sto¢na
hrana. Kakao prah ima vaznu ulogu u ¢okoladnim verzijama sladoleda sa 21% eko toksi¢nosti,
dok Secer ima primjetan doprinos od 14-16% u svim vrstama proizvoda. Najveéa morska eko
toksi¢nost procjenjuje se na 43g 1,4-diklorobenzena ekvivalenata/ kg za premium cokoladni
sladoled, dok je kod obi¢ne vanilije ona 29 g. Postoje jasne razlike izmedu sladoleda od
Cokolade i vanilije, s time da ¢okoladni sladoled ima za 34-42% veci utjecaj na morsku eko
toksi¢nost Sto je rezultat upotrebe pesticida i gnojiva tijekom uzgoja kakaa. Doprinos samih
sirovina iznosi izmedu 48-63%, pri cemu se vecina prepisuje sirovom mlijeku i kakau, koji
zajedno Cine otprilike polovicu ukupnog utjecaja. Transport takoder ima znac¢ajan doprinos od
13-19% na morsku eko toksi¢nost.

Najveéa potroSnja vode povezana je s premium cokoladnim sladoledom koji zahtjeva 2050
L/kg, a slijedi ga obi¢na verzija sladoleda od ¢okolade sa 1787 L/kg. Za usporedbu, za premium
sladoled od vanilije potrebno je utrositi 1455 L vode/kg, a za obic¢an sladoled od vanilije 1309
L/kg. Veliki dio potrosnje vode odnosi se na potrosnju zelene vode 98%, a to je rezultat uzgoja
sirovina. Otprilike polovina potroSnje plave vode 42-52% trosi se takoder u fazi sirovina, a
slijedi proizvodnja sa 23-28% i maloprodaja sa 13-15% potrosnje.

Otisak vode za sladoled od vanilije i cokolade (premium i obi¢ni) iznosi od 31 do 37 L/kg, s
najvisom vrijednoscu koja se pripisuje premium sladoledu od vanilije. Proizvodnja sirovina je i

u ovom slucaju glavno Zariste sa 41-49%, a slijedi proizvodnja sa 24-27%. U¢inci su prije svega
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povezani s vodom potrebnom za proizvodnju elektri¢ne energije koja se koristi u proizvodnim
procesima, nakon Cega slijedi izravna potrosnja vode u ¢isSéenju. Maloprodaja je treca faza koja

najviSe pridonosi sa 14-16% i Ciji utjecaj dominira u potrosnji elektricne energije. Pakiranje

odnosno ambalaza najmanje doprinosi sa 8-10%.

3.2.2. Utjecaj na poljoprivredno zemljiste (pedosferu)

Zauzetost poljoprivrednog zemljista iznosi izmedu 1,8 i 2,1 m?/kg. Premium verzije imaju
16% veci utjecaj od obicnih verzija sladoleda. Faza uzgoja sirovina ima najveci doprinos od
94-97%, uglavnom zbog proizvodnje sirovog mlijeka. To objasnjava razliku izmedu premium i
obi¢nih sladoleda, jer premium sladoledi sadrze vise vrhnja pa samim time trebaju vise
poljoprivrednog zemljista za proizvodnju mlijeka.

Kod iscrpljivanja minerala, sirovine ¢ine viSe od polovice utjecaja 54-59%, dok maloprodaja,
proizvodnja i transport Cine tek 37%. Sirovo mlijeko sa 44-51% te kakao sa 10% glavna su
Zarista u fazi proizvodnje sirovina. Skladistenje u zamrziva¢ima maloprodaje Cini svega 14-16%
utjecaja na ispiranje minerala, a proizvodnja takoder ima utjecaj iako je njen utjecaj 7 puta

manji od utjecaja sirovina.

3.2.3. Utjecaj gospodarenja otpadom

U istraZivanju provedenom u Velikoj Britaniji podaci za gospodarenje otpadom obuhvacaju
vrstu otpada, koli¢inu i tretiranje otpada (tablica 3.2.3.1). Sustav gospodarenja otpadom

zasluzan je za energiju dobivenu od spaljivanja otpadne ambalaze.
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Tablica 3.2.3.1. Podaci za gospodarenje otpadom nastalih u proizvodnji i potrosnji sladoleda

Vrsta otpada

Koli¢ina otpada (g/kg)

Vrsta tretmana

Polipropilen

75

58% odlagaliste,
34% spaljivanje s obnovom
energije,
8% spaljivanje bez obnove
energije

Valoviti karton

33

86,5% recikliranje
13,5% spaljivanje uz obnovu
energije

Plasticne vredice

2,5

58% odlagaliste otpada
34% spaljivanje uz obnovu
energije
8% spaljivanje bez obnove
energije

Polietilen niske gustoce

86,5% recikliranje
13,5% spaljivanje uz obnovu
energije

Otpadne vode (proizvodnja)

2,7

Prociséavanje otpadnih voda

Otpadne vode (perilica
posuda)

0,072

Procis¢avanje otpadnih voda

lzvor: Konstantas i sur., 2018.b
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4. Zakljucak

Istrazivanja o utjecaju proizvodnje sladoleda na okolis i dalje su aktualna te se temeljem
dosadasnjih istraZivanja i studija svakako moze zakljuciti da utjecaj postoji i da nije zanemariv.
Prije svega proizvodnja sirovina najviSe doprinose Stetnom utjecaju na okolis. Proizvodnja
mlijeka izaziva vedinu Stetnih utjecaja, dok uzgoj i proizvodnja zrna kakaa doprinosi potencijalu
globalnog zagrijavanja sa 70% kada se radi o prenamjeni zemljista za uzgoj. Prema dostupnim
podacima uzgoj vanilije nema veliki negativan utjecaj na okolis. Uzgoj Seéerne repe i Se€erne
trske najvise utjeCe na podzemne vode ispiranjem gnojiva, dok proizvodnja Secera utjece na
atmosferu i znacajan je izvor otpadnih voda. Uzgoj kokosovih palmi za kokosovu mast ili ulje
zahtjeva velike koli¢ine vode za navodnjavanje, gnojiva za prihranu te prenamjenu zemljista
Sto nepovoljno utjeCe na atmosferu i bioraznolikost. Takoder, vrsta sladoleda ima razli¢it
utjecaj na okolis, pa tako proizvodnja ¢okoladnog sladoleda u prosjeku ima vedéi negativan
utjecaj od proizvodnje sladoleda od vanilije i to za oko 16%, pogotovo u kategorijama kao Sto
su: eko toksi¢nost slatke vode i mora, zauzimanje poljoprivrednog zemljista, iscrpljivanje
minerala i potrosnja vode. Postupak proizvodnje sladoleda dominira u iscrpljivanju fosilnih
goriva i potrosnji energije najvisSe radi dubokog zamrzavanja. Maloprodaja ima najvedi utjecaj
na smanjenje ozonskog omotaca. Tijekom konzumacije jednog od najdrazih slastica malo je
vjerojatno da potrosaci razmisljaju na koje je sve nacine proizvodnja tog proizvoda utjece na
okolis. S obzirom da proizvodnja sladoleda ne pocinje u tvornici sladoleda, ve¢ proizvodnjom
i transportom sirovina postoji znatan prostor za poboljSanje i napredak svih pojedinaénih

procesa od polja do stola, kako bi se negativan utjecaj proizvodnje sladoleda na okoli§ smanjio.
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