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STRESZCZENIE

Metoda oceny cyklu zycia (Life Cycle Assesment, LCA) umozliwia
zbadanie catosciowego wplywu danego produktu Iub procesu na
srodowisko. W niniejszej pracy poddano srodowiskowej ocenie cyklu
zycia karmy dla zwierzat wybrane sposrdod gotowych produktow
dostepnych na rynku. Zbadano trzy karmy przeznaczone dla psow:
dwie suche (A i B) o zawartoéci wotowiny 14% i 75%, oraz jedng
mokra karmg¢ (C) o 100% zawartosci wyrobéw wotowych. Oceng
wykonano w programie SimaPro 8.1 z wykorzystaniem modelu
ReCiPe oraz bazy Ecoinvent 3.0. Granice analizowanego systemu
uwzgledniajg procesy technologiczne niezbedne do wyprodukowania
karm, zuzycie energii elektrycznej podczas produkcji oraz sktad
materiatlowy karm. Analiza wykazala, iz najwickszy negatywny
wplyw na srodowisko we wszystkich kategoriach (zdrowie cztowieka,
ekosystem, zasoby naturalne) wynikat z zawartosci wolowiny. Wraz
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ze wzrostem jej iloéci, znaczaco zwigkszatlo si¢ negatywne
oddziatywanie produktu na $rodowisko. Pozostate sktadniki, jak
rébwniez zuzycie energii w trakcie procesow produkcyjnych czy rodzaj
opakowania, odpowiadaty zaledwie za kilka procent wplywu na
srodowisko badanych produktow. Najwyzszy wskaznik sposrod
badanych karm (ok. 1500 Pt) osiagngt produkt C (karma mokra).
Rowniez wyliczona emisja ekwiwalentu CO, w tym przypadku byta
najwyzsza — blisko 12 Mg CO.,eq na 1 Mg produktu.

Stowa kluczowe: LCA, karma dla zwierzat, slad weglowy

ABSTRACT

The Life Cycle Assessment (LCA) method enables the examination
of the overall impact of a given product or process on the
environment. In this study, the environmental assessment of the life
cycle of pet food was conducted on selected commercially available
products. Three dog foods were analyzed: two dry foods (A and B)
with beef content of 14% and 75%, respectively, and one wet food (C)
with 100% beef content. The assessment was carried out using
SimaPro 8.1 software and the ReCiPe model, as well as the Ecoinvent
3.0 database. The boundaries of the analyzed system included the
technological processes necessary for the production of the pet food,
electricity consumption during production, and the composition of the
pet food materials. The analysis revealed that the highest negative
impact on the environment in all categories (human health, ecosystem,
natural resources) was due to the beef content. As the beef content
increased, the negative impact on the environment significantly
increased. The other ingredients, as well as the energy consumption
during the production processes, and the type of packaging, accounted
for only a small percentage of the environmental impact of the studied
products. The highest indicator among the analyzed pet foods (approx.
1500 Pt) was achieved by product C (wet food). The calculated
emission of CO; equivalent in this case was also the highest — nearly
12 Mg CO-eq per 1 Mg of product.

Keywords: LCA, pet food, carbon footprint
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WSTEP

Emisja gazoéw cieplarnianych to jeden z najwazniejszych tematow
W koncepcji zrdwnowazonego rozwoju. Jednym z gazéw nalezacych do tej
grupy jest dwutlenek wegla CO-. notujacy w ostatnich latach znaczny wzrost
stezenia w atmosferze. Ekwiwalent dwutlenku wegla (CO; eq) stuzy do
wyrazania $ladu weglowego, czyli sumy emisji gazow cieplarnianych. Wzrost
ich stezen w atmosferze ma bezposredni wptyw na globalne ocieplenie, a to
implikuje szereg negatywnych konsekwencji pogodowych, takich jak czestsze
susze, powodzie czy huragany (Berners-Lee, 2022).

Przedsigbiorstwa produkcyjne coraz czesciej skupiaja swoja aktywno$¢ na
tematyce zréwnowazonego rozwoju, za czym idzie wzrost zainteresowania
analizg LCA (Life Cycle Assesment) w celu zbadania wpltywu na $rodowisko
prowadzonych przez nie proceséw. LCA moze obejmowac wiele etapéw cyklu
produkcyjnego (Rys. 1), zaczynajac od pozyskania surowcOw przez ich
przygotowanie, obrobke i proces produkcji do uzyskania produktu czy
zarzadzania wygenerowanymi odpadami (Klopffer i Grahl, 2014). W wielu
firmach to transport odpowiada za najwigkszy wplyw na srodowisko. Istotna
jest rowniez konsumpcja energii, a w szczego6lnosci energii elektrycznej.

Ocena cyklu zycia jest analizg wptywu danego obiektu na otaczajacy go
$wiat. Jest ona wykonywana wedlug przyjetych norm (np. 1SO 14040:2006).
Wiele organizacji czy koncernéw uzywa jej jako narzedzie do podejmowania
decyzji. Przynosi ona wiele korzys$ci, m.in. wplywa na decyzje zwigzane
z projektowaniem produktow czy zarzadzaniem tancuchem dostaw (Abouhamad
i Abu-Hamd, 2021; Muredzi, 2014). Pozwala identyfikowa¢ obszary, w ktorych
mozna wprowadzi¢ ulepszenia technologiczne, zmniejszy¢é zuzycie energii,
zoptymalizowaé¢ tancuch dostaw, czy zastosowa¢ bardziej efektywne metody
(Ram i Sharma, 2017; van Stijn i in., 2021; Fauzi i in., 2019; Vanova i Nemec,
2022).

Norma 1SO 14040:2006 wyro6znia cztery fazy LCA (Margallo i in., 2014;
Ram i Sharma, 2017; John i in., 2021):

e ustalenie celu i zakresu badan,

e  analiza zbioru istotnych wejs¢ 1 wyj$¢ w systemie wyrobu,

e  ocena wpltywu wejsc 1 wyjs¢ systemu na srodowisko,

e interpretacja wynikow oraz ocena wplywu do ustalonych celow.
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Rysunek. 1. Schemat cyklu zycia produktu

Figure. 1. Scheme of a product life cycle.
Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne na podstawie / Own work based
on Kumar i in. (2022)

Produkcja zywnosci odpowiada za okoto 26% emisji gazow cieplarnianych
(Ritchie et al., 2022). W ostatnich latach wzrosta podaz migsa, co wynika
z rosnacej populacji ludzi i wzrostu standardu zycia spoteczenstw na catym
$wiecie. Produkcja migsa przyczynia si¢ do emisji metanu, jednego z gazow
cieplarnianych. Konsumenci coraz czgsciej wybieraja produkty, ktorych
wytwarzanie ma niewielki negatywny wplyw na $rodowisko i wymagajg
informacji o tym wplywie, aby $§wiadomie dokonywaé wyboru (Kustar i Patino-
Echeverri, 2021). Popularne w ostatnich czasach diety weganskie
i wegetarianskie redukuja w pewnym stopniu roéznego rodzaju emisje
(w poréwnaniu do diety migsnej), lecz w przypadku karm dla zwierzat
domowych jest inaczej. Dieta kotow 1 psoOw w stopniu wyzszym niz
w przypadku diety ludzi opiera si¢ na positkach migsnych.

Celem niniejszej pracy jest analiza cyklu zycia i porownanie wplywu na
$rodowisko wybranych produktéw w postaci karmy dla zwierzat domowych.
Zrealizowanie celu pozwoli szerzej zrozumie¢ S$rodowiskowe skutki
wybieranych produktow dla zwierzat i mogg spowodowacé bardziej swiadome
dokonywanie wyborow konsumenckich.
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METODYKA

Do przeprowadzenia analizy wybrano trzy rodzaje karmy przeznaczonej
dla psow, ktore sa. ogdlnodostepne w sklepach z zywnoscig dla zwierzat.
Wyselekcjonowane zostaly tak, aby sktad kazdej z nich réznil sie od siebie
W znacznym stopniu. Do przeprowadzenia analizy wybrano jedng karm¢ mokra
i dwie suche. Karmy oznaczono kolejno symbolami: A, B i C. Karmy A i B to
karmy suche, natomiast karma C to karma mokra.

Gltownym zréodlem biatka w wybranych karmach jest migso,
a konkretnie wolowina — jest to wspdlny sktadnik wybranych produktow.
Dostarcza ono m.in. niezb¢dne aminokwasy (Sadowska i in. 2014). Czes¢
z karm zawiera tez warzywa i owoce, ktore sa dobrym zrodtem witamin
i blonnika. Ponadto karmy A i B zawierajg produkty zbozowe, takie jak maka
pszenna czy ryz, ktore dostarczaja weglowodanow i niektorych sktadnikow
mineralnych (Jones i in., 2015; Garutti i in., 2022). Dodatek ttuszczy podnosi
warto$¢ energetyczng oraz Sprzyja przyswajaniu witamin (Ofoedu i in., 2021).
Dodatkowo karmy sg wzbogacone o Syntetyczne witaminy i mineraty.
Wszystkie powyzsze sktadniki w odpowiednich ilosciach sktadaja si¢ na
kompletng i zrownowazong diete.

Karma A jest karmg suchg w postaci chrupek. Karma pakowana jest po
800 g w opakowania z folii LDPE (masa opakowania to 20 g). Znajduje si¢
wnim 14% czerwonego migsa w postaci wotowiny. Oprocz migsa, ze
sktadnikow o najwickszym udziale znajduja si¢ w niej m.in. pszenica, 1yz
i groszek. Druga karmg przyjeta do analizy jest karma B. Jest to karma sucha
w dwudziesto-gramowej paczce wykonanej z folii LDPE, w ktorej miesci si¢
800 g produktu. Charakteryzuje si¢ ona duzg iloScig czerwonego migsa (az 75%)
oraz groszku (15,5%). Ostatnig analizowang karmg jest karma mokra, pakowana
w puszki stalowe o masie 45 g. Zawartos¢ puszek to 400 g stuprocentowego
produktu wolowego. W jego sktad wchodzi 72% migsa wolowego oraz 28%
rosotu wolowego. Sktadniki oraz ich procentowg zawartos¢ w poszczegdlnych
karmach przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Sktadniki i ich udziat procentowy w badanych karmach
Table 1. Ingredients and their percentage content in pet foods under study.

Karma Karma Karma/
Skladnik / Ingriedient /Food /Food Food
A B C
Swieza wotowina /Fresh beef 14 50 72
Suszona wotowina / Dried beef - 25 -
Rosot wotowy / Beef broth - - 28
Maka pszenna /Wheat flour 20 - -
Ryz /Rice 30 - -
Ziemniaki farmerskie / Potatoes - 1 -
Wystodki buraczane / Bran residue 6 - -
Pulpa buraczana / Beet pulp - 0,5 -
Ttuszcz drobiowy / Poultr fat 1 0,3 -
Jabtka / Apples 4 1 -
Marchewka / Carrots 4 - -
Groszek / Peas 20 15,5 -
Szpinak / Spinach - 2,5 -
Dynia / Pumpkin - 0,4 -
Olej z 10sosi_a norweskiego / Norwe- 05 0.4 )
gian salmon oil
Bordwka brusznica / Lingonberry 0,2 0,2 -
Nasiona ostropestu marianskie
Vil it seeds S 005 005 -
Glukozamina / Glucosamine 0,05 0,05 -
Juka / Yucca 0,05 0,05 -
Siarczan chonoZLcl);;)t/:y / Chondroitin 0,05 0,05 i
Kompleks naturalnych przeciwutlenia-
czy / Complex of natural antioxidants 0.1 0,07 i
Drozdze piwne / Brewer’s yeast - 0,1 -
Pokrzywa zwyczajna / Common nettle - 1 -
Liscie mniszka lekarskiego / Dandelion ) 023 i
leaves ’
Lucerna / Afalfa - 1 -
Grzyby shiitake / Shiitake mushrooms - 0,4 -
Korzen cykorii / Chicory root - 0,1 -

Zrodto / Source

: Opracowanie wiasne / Own study
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Charakterystyka analizowanych procesow produkcyjnych

Produkcja karmy suchej

Produkcja suchej karmy sktada si¢ z kilku etapéw (Rys. 2). Finalng
postacia karmy sa suche chrupki, ktore sa na koncu procesu paczkowane.
W zalezno$ci od uzytych sktadnikow chrupki sa réznego koloru, a ich ksztatt
zalezy od uzytej formy na etapie wyttaczania.

Gotowe do obrobki surowce sg na wstepie rozdrabniane. Do analizowanego
procesu wybrano forme mielenia przy uzyciu rozdrabniacza ,wilka”, co
pozwala w zadowalajacy sposob ujednolici¢ konsystencje. Rozdrobnione
sktadniki s mieszane w odpowiednich proporcjach, zeby utworzyc
odpowiednig mieszanke karmy. Mieszanie odbywa si¢ w duzym zbiorniku z
mieszadlem i ma na celu réwnomierne rozprowadzenie sktadnikow i
zapewnienie jednolitej jakosci karmy. Nastgpnie mieszanka poddawana jest
procesowi wyttaczania w esktruderze. Dzigki wysokiej temperaturze i ciSnieniu
zachodzi w nim gotowanie, a mieszanka przeksztalcona zostaje w forme
jednorodnego ciasta, po czym formowana jest w kawatki o okreslonym ksztalcie
i rozmiarze. Karma juz w docelowej postaci musi zosta¢ wysuszona, zeby
usung¢ nadmiar wilgoci i zapewni¢ dhugg trwatos¢, dlatego trafia na tacki, ktore
nastepnie zostaja wlozone do przemystowej suszarki. Wysoka temperatura oraz
odpowiedni obieg powietrza zapewnia usuniecie wilgoci. Po suszeniu, sucha
karma jest pakowana do workéw z folii LDPE. Worki sa automatycznie
napetliane i zamykane w odpowiednich maszynach do pakowania. W tym
procesie nastepuje rowniez naklejenie etykiety.

Produkcja karmy mokrej

Produkcja mokrej karmy polega gléwnie na przetworzeniu produktu
wolowego. Jest on rozdrabniany, a nastepnie gotowany i jednoczesnie mieszany
(Rys. 3). Nastepnie nastepuje homogenizacja w celu ujednolicenia produktu.
Kolejno przygotowany produkt trafia do stalowych puszek, ktore sa
sterylizowane i pasteryzowane.

Analiza LCA

Do przeprowadzenia analizy LCA zostalo wykorzystane oprogramowanie
SimaPro 8.1. Model oceny srodowiskowej ReCiPe zostal opracowany dla
warunkow europejskich i w wariancie Endpoint umozliwia kompleksowa ocena
wplywu na srodowisko w trzech kategoriach szkod (zasoby, ekosystem, zdrowie
czlowieka). Narzedzie to jest zgodne z norma PN-EN ISO 14067 (Greenhouse
gases - Carbon footprint of products - Requirements and guidelines for
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guantification) i PN-EN ISO 14040 (Environmental management - Life cycle
assessment - Principles and framework). Wyniki analizy w wariancie Endpoint
wyrazane sg w jednostkach ,,Pt”. Jeden Pt oznacza jedna tysigczna $redniego
srodowiskowego obcigzenia na rok, generowanego przez jednego mieszkanca
(Goedkoop i in., 2013). Ponadto w analizie wykorzystano réwniez wariant
Midpoint modelu ReCiPe uwzgledniajacy kategorie wptywu dla posrednich
efektow oddziatywania (18 kategorii — por. Tabela 2)

W badaniach skupiono si¢ wytacznie na $rodowiskowej ocenie procesu
produkcyjnego, jego wydatkach energetycznych oraz dostarczonych do niego
surowcow, ktore wchodza w sktad finalnego produktu w postaci karmy dla
zwierzat. Przyjeto ze wszystkie surowce sa w formie gotowej do przetworzenia
i nie trzeba ich w zaden sposob wczesniej przygotowywac.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono granice analizowanych systeméw razem
z informacjg o zuzyciu energii w przeliczeniu na jednostk¢ funkcjonalng, czyli
1 Mg gotowego produktu.

P e e e e e e e e A s e e e e e e e e M e e e e Ge e e e e s e e e e e s e

1 1
| I
1 /7 N :
1 . |
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I
' \ J :
1
1 l !
| 1
7 N
| I
1 3 kWh P Mieszanie :
1
1 . J 1
1 l !
1 1
1 ( ) 1
: 129,5 kWh > Wyttaczanie :
1 < - !
| I
1 l I
1 ( ™\ 1
I
: 22 kWh P Suszenie 1
! \ J :
| 1
1 ‘ !
r N !
: 13 kWh > |
: Pakowanie |
: LDPE > J :
| I
| 1
| I

Rysunek 2. Granice systemu analizy LCA dla suchej karmy
Figure 2. System borders of LCA analysis for dry pet food.
Zrédto | Source: Opracowanie wtasne | Own work
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Rysunek 3. Granice systemu analizy LCA dla mokrej karmy
Figure 3. System borders of LCA analysis for wet pet food.
Zrodlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work
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WYNIKI

Na rysunku 4 przedstawiono udziat poszczegdlnych sktadnikéw
produktu koncowego dla karmy A na Srodowisko. Grubos¢ czerwonej linii
oznacza udzial danej operacji lub skladnika w sumarycznym wplywie na
srodowisko. Wplyw ten jest negatywny w przypadku kazdej z operacji
(sktadnika). Najgrubsza linia odpowiada za wplyw zawartej w produkcie
wolowiny, ktory znacznie przewyzsza pozostate sktadowe.

Na wykresach 5 i 6 przedstawiono wplyw na $rodowisko
poszczegdlnych sktadowych uwzglednionych w produkcji karmy A. Na
wykresie mozna zauwazy¢ bardzo niskie wartosci Pt odpowiadajace procesom
produkcji. Najwyzszy z nich osigga proces ekstruzji (wyttaczania) i wpltywa on
negatywnie na zdrowie czlowieka. Zdecydowanie wigksza rolge odgrywaja
poszczegolne sktadniki. Wolowina osigga najwyzszy wynik: powyzej 200 Pt,
negatywnie wplywajac na ckosystem i zdrowie czlowieka. W przypadku
wplywu na zasoby naturalne takze dominuje wotowina. Na kolejnym miejscu
plasuje si¢ ryz, magka pszenna i groszek, ktore negatywnie oddziatujg na gtownie
na ekosystem. Karma A najbardziej negatywnie wplywa na ekosystem (powyzej
210 Pt), a najmniej na zasoby naturalne (ponizej 50 Pt) (por. Rys. 6).

60 kg
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buraczane

IL,5 Pt

IH4Dkg\HH |\H4DkgH\| 25kg ip
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Rysunek 4. Wptyw sktadowych karmy A na srodowisko — sie¢ systemu
Figure 4. Impact of pet food A on the environment — system network
Zrodto | Source: Opracowanie wtasne | Own work
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Rysunek 5. Wptyw sktadnikéw i procesow produkcyjnych karmy A

na srodowisko

Figure 5. Impact of ingredients and production processes of pet food A
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Zasoby naturalne Ekosystem Zdrowie czlowieka
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:thyslloqkl buraczane B Marchew B Jabika O Folia LQPE
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Method: ReCiPe Endpaint (H)V1.12/ Eurcpe ReCiPs H/A/ Weighting
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Rysunek 6. Wptyw sktadnikow i proceséw produkeyjnych karmy A na zasoby
naturalne, ekosystem oraz zdrowie cztowieka
Figure 6. Impact of ingredients and production processes of pet food A on natu-
ral resources, ecosystem, and human health.
Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work

Na rysunku 7 przedstawiony zostal negatywny wptyw na $rodowisko
poszczegdlnych sktadowych uwzglednionych w procesie produkcyjnym karmy
B. Gruba linia, reprezentujaca najwigkszy udzial w sumarycznym wptywie na
$rodowisko, przypisana jest do wotowiny. Udziat pozostatych sktadowych jest
niewielki.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono sktadowe procesu produkcyjnego
karmy B i ich wplyw na zasoby naturalne, ekosystem i zdrowie czlowieka.
Dominujacym sktadnikiem jest wotowina (ok. 1120 Pt), z najwigckszym
oddzialywaniem na ekosystem. Inne sktadowe nie przekraczaja 50 Pt — oznacza
to stosunkowo niewielki wptyw na wymienione kategorie (Rys. 8). Produkcja
karmy B najbardziej zagraza ekosystemowi, osiagajac wynik powyzej 620 Pt,
a najmniej zasobom naturalnym (ok. 100 Pt) (por. Rys. 9).
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Rysunek 7. Wptyw sktadowych karmy B na Srodowisko — sie¢ systemu
Figure 7. Impact of pet food B on the environment — system network.
Zrodlo | Source: Opracowanie wlasne [ Own work
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Rysunek 8. Wplyw sktadnikow i procesow produkcyjnych karmy B
na $rodowisko
Figure 8. Impact of ingredients and production processes of pet food B
on the environment.
Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work
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Rysunek 9. Wptyw sktadnikow i procesow produkcyjnych karmy B na zasoby
naturalne, ekosystem oraz zdrowie cztowieka

Figure 9. Impact of ingredients and production processes of pet food B on natu-
ral resources, ecosystem, and human health.

Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work

Rys. 10 przedstawia wplyw poszczegolnych sktadowych procesu
produkcji karmy C na srodowisko. Podobnie jak w produktach A i B,
najwickszym negatywnym wpltywem cechuje sie wotowina. WSszystkie inne
sktadowe charakteryzuja si¢ niskim negatywnym oddzialywaniem na
$rodowisko w poréwnaniu do wotowiny.
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Rysunek 10. Negatywny wptyw sktadowych karmy C na $rodowisko
Figure 10. Negative impact of pet food C on the environment.
Zrodto / Source: Opracowanie wiasne / Own work

Rysunki 11 i 12 przedstawiaja wptyw sktadowych produkcji karmy C na
rozpatrywane kategorie oddziatywania na srodowisko. Wolowina plasuje si¢
z wynikiem ponad 1450 Pt, osiagajac najwyzszy wynik wptywu na §rodowisko.
Na drugim miejscu znajduje si¢ stal, ponizej 50 Pt (Rys. 11). Produkcja karmy
mokrej najwigksze zagrozenie niesie dla ekosystemu z wynikiem powyzej 800
Pt, a najmniejsze dla zasobéw naturalnych ponizej 150 Pt (Rys. 12). Jak
pokazuja wykresy, operacje technologiczne i ich zuzycie energii ma bardzo
mato znaczacy wplyw na srodowisko w przypadku produkcji tej karmy.

Rysunek 13 przedstawia poréwnanie badanych procesow produkcji karm
A, B i C pod wzgledem ich wplywu na $rodowisko. Najnizszy wynik
odnotowano dla karmy A (ponizej 400 Pt). Wytwarzanie karmy B osiagneto
wskaznik powyzej 1100 Pt, natomiast najwicksze negatywne oddzialywanie na
srodowisko zanotowano dla produkcji karmy mokrej (produkt C), ok. 1500 Pt.
Wszystkie trzy produkty cechuja si¢ tym, ze w najwigkszym stopniu negatywnie
oddziatuja na ekosystem, nastgpnie na zasoby, a najnizszy wynik osiagnely
w kategorii zdrowie cztowieka.

268




075
kPt ..
s

Wotowina

Srodowiskowa ocena proceséw produkcyjnych ...

Stal Mielenie ie + mi i H izowanie Puszkowanie

M Zasoby naturalne
A/Singlescare O Ekosystem
@ Zdrowie cztowieka

Rysunek 11. Wplyw sktadnikéw i procesow produkcyjnych karmy C
na Srodowisko
Figure 11. Impact of ingredients and production processes of pet food C
on the environment.
Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work

W tabeli 2 przedstawiono emisje generowane do srodowisko w wyniku
produkcji karm A, B i C obliczone w modelu ReCiPe w wariancie Midpoint
(H). Przedstawione wyniki odnosza si¢ do wyprodukowania 1 Mg produktu.
Produkcja karmy C dominuje we wszystkich kategoriach szkodliwosci
srodowisku. Najmniej negatywnie wplywajaca na srodowisko jest produkcja
karmy A. Najwickszy wplyw na zmiany klimatyczne i tworzenie S$ladu
weglowego odnotowano dla wytwarzania karmy C (11 835,46 kg CO. eq),
nastepnie dla karmy B (8 994,31 kg CO; eq) i karmy C (2 809,24 kg CO; eq).
Szczegolnie szkodliwa dla zdrowia cztowieka jest emisja pytu PM10 — rowniez
produkcja karmy C osiagneta najwyzszy wynik w tej kategorii (32,14 kg PM10
eq). Wytwarzanie karm A i B osiagnety nizsze wskazniki, kolejno 6,47 kg
PM10 eq i 23,97 kg PM10 eq. Nalezy zwroci¢ uwage réwniez na kategorie
»Zajecie gruntow rolnych”, ktora dla produkcji karmy C osigga bardzo wysoki
wskaznik — az 15 745,47 m?. Dla karm A i B, zanotowano nizsze wskazniki w
tej kategorii, odpowiednio 3 935,02 m?i 11 815,93 m?.
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Rysunek 12. Wptyw sktadnikow i procesow produkcyjnych karmy C na zasoby
naturalne, ekosystem oraz zdrowie cztowieka
Figure 12. Impact of ingredients and production processes of pet food C on
natural resources, ecosystem, and human health.
Zrédlo | Source: Opracowanie wlasne | Own work
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Rysunek 13. Wptyw karm A, B i C na podstawowe kategorie
Figure 13. Impact of pet foods A, B and C on the basic categories.
Zrédlo | Source: Opracowanie wiasne | Own work
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Comparing 1 p 'Karma . 1 p Karma B'and 1 p Karma C:
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Tabela 2. Wptyw karm A, B i C na kategorie szkodliwosci srodowisku
Table 2. Impact of pet foods A, B and C on the environmental effects.

. . . KarmaA/Pet KarmaB/ KarmaC/
Kategoria wplywu / Impact categories Jednostka / Unit food A Pet food B Pet food C
Zmiana klimatu / Climate change kg COz eq 2809,24 8994,31 11835,46
Zubozenie warstwy ozonowej / Ozone depletion kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00
Zakwaszeme_ 12_}(10w_e [ Terrestrial kg SO; eq 32,02 136,43 180,67
acidification
Eutrofizacja wod siqdkl_ch / Freshwater kg P eq 0,87 1,05 2,57
eutrophication
Eutrofizacja m_orzq/ Marine kg N eq 1502 42,25 56.21
eutrophication
Toksycznos¢ dtlgx‘iiiﬁf‘eka /'Human kg 1,4-DB eq 566,88 119078 172843
Tworzenie si¢ utleniacza fotochemicznego / Pho-
tochemical oxidant formation kg NMVOC 7,08 17,88 23,22
Tworzenie si¢ czgstek sta%ycl_l / Fine particulate kg PM10 eq 6,47 23.97 32,14
matter formation
Ekotoksycznosé lqd_oyva / Terrestrial kg 1,4-DB eq 3,45 11,65 13.20
ecotoxicity
Ekotoksycznos¢ wod s%o_dklch / Freshwater kg 1,4-DB eq 2377 65,59 92,40
ecotoxicity
Ekotoksyczno$¢ morska / Marine ecotoxicity kg 1,4-DB eq 21,33 56,64 80,37
Promieniowanie jonizujace / lonizing radiation kBqg U?* eq 149,79 377,16 468,46
Zajecie gruntéw rolnych / Rural land use m?2 3935,02 11815,93 15745,47
Zajecie gruntdéw miejskich / Urban land use m?2 64,59 134,57 181,38
Naturalne przeksztatcenie grl_mtéw / Natural land m2 1.29 6,43 8,58
transformation
Wyczerpanie wody / Water use m3 288,60 116,81 155,32
Wyczerpanie metali/ Metal scarcity kg Feeq 116,55 313,23 748,95
Wyczerpywanie si¢ paliw kopalnych / Fossil kg ol eq 374.22 820,20 1010,39

resource scarcity

Zrédto / Source: Opracowanie whasne / Own study
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DYSKUSJA

Analiza cyklu zycia przeprowadzona z wykorzystaniem oprogramowania
SimaPro 8.1 i modelu szacowania wptywu na srodowisko ReCiPe, wykazata, ze
to sktad produktu ma najwicksze negatywne oddzialywanie na oceniane
komponenty $rodowiska i emisje dwutlenku wegla. Widoczny jest wzrost
wyprodukowanych kg CO.eq wraz ze wzrostem udziatu wotowiny w sktadzie
produktu. Nawet znaczne zuzycie energii W niektorych procesach
jednostkowych nie miato tak duzego wptywu na $rodowisko, jak glowny
sktadnik produktu w postaci migsa wotowego. Najwyzsze negatywne
oddzialywania na $rodowisko zwiagzane byto z produkcja karmy mokrej, gdyz
wniej zawartos¢ wotowiny byta najwicksza. Mimo pewnych rdznic
w procesach produkcji karmy mokrej i suchej, oraz réznic w zuzyciu energii
elektrycznej na poszczegdlnych etapach, negatywny wplyw na $rodowisko
technologicznych procesow jednostkowych byt porownywalny.

Przeprowadzone badania dotyczace wplywu produkcji karmy na
srodowisko potwierdzaja, ze z produkcja mokrej karmy generuje wiele wiecej
szkodliwych emisji niz produkcja karmy suchej. Powodem tego jest to, ze ponad
90% kalorii mokrej karmy pochodzi ze sktadnikow zwierzgcych (Carrington,
2022). Wedhug badan przeprowadzony w Brazylii, dziesi¢ciokilogramowy pies
karmiony mokra karma odpowiada za emisj¢ nawet 6,54 Mg CO: rocznie,
podczas gdy przecietny mieszkaniec Brazylii odpowiada za emisje 6,69 Mg CO;
rocznie. Biorgc pod uwage 52,2 milionéw pséw, odpowiadaja one za od 2,9%
do 24,6% catkowitej emisji CO, w tym kraju (Pedrinelli i in., 2022).

Badania prowadzone w USA wykazaty, ze emisje gazow cieplarnianych
powstate w wyniku produkcji oraz stosowania suchej i mokrej karmy dla psow
i kotow w USA stanowig od 25% do 30% emisji zwigzanych z produktami
pochodzenia zwierzgcego uzywanych przez obywateli Stanow Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej (Okin, 2017).

Waznym wskaznikiem wplywu na S$rodowisko jest roéwniez zuzycie
terenow rolnych. Zajgcie gruntdow rolnych wiaze si¢ z hodowla bydta, ktore
dostarcza gtownego sktadnika migsnego badanych karm. Jak podaje Pedrinelli
i in. (2022), hodowla zwierzat gospodarskich zajmuje 77% gruntéw rolnych na
calym $wiecie, a wytwarza jedynie 37% catkowitego biatka. Przeprowadzone
badania potwierdzaja, ze im wyzszy udzial wolowiny w karmie, tym wigksze
zapotrzebowanie na grunty rolne (por. Tabela 2).
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PODSUMOWANIE

Ocena $rodowiskowa trzech réznigcych sie sktadem karm dla zwierzat
domowych (dwie suche karmy, A i B, o zawarto$ci wotowiny 14% i 75% oraz
jedna mokra karma C o 100% zawartosci wyrobow wotowych) wykazata, ze
najwickszym negatywy wpltyw na Srodowisko badanych produktéw wynikat
bezposrednio z wykorzystania wotowiny. Wraz ze wzrostem jej zawartoSci,
znacznie wzrastalo negatywne oddzialywanie na $rodowisko, osiggajac
sumaryczny wynik 380 Pt dla karmy A, 1120 Pt dla karmy B, i az 1500 Pt dla
karmy C. W poréwnaniu do negatywnego oddziatywania wotowiny, zuzycie
energii w trakcie proceséw produkcyjnych okazato si¢ czynnikiem 0 niewielkim
wplywie na $rodowisko. Réznica we wplywie opakowania karm suchych
i mokrych takze jest znikoma — Osiagnety one bardzo zblizony ekowskaznik, ok.
10 Pt.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze najwyzszy wskaznik emisji gazoéw
cieplarnianych zanotowano dla produkcji karmy C — 11 835,46 kg CO.eq w
przeliczeniu na 1 Mg produktu gotowego. Okoto 96% tej emisji jest zwigzane
z zawarto$cig czerwonego migsa w jej sktadzie. Wplywa ona najbardziej
negatywnie na wszystkie przedstawione kategorie Srodowiskowe, z czego
najwigkszy efekt zanotowano dla ekosystemu. Oprocz emisji gazow
cieplarnianych, produkcja karmy mokrej wpltywa na zuzycie duzych
powierzchni gruntoéw rolnych, a takze wptywa na wysoka emisje pytu PM10.

Produkcja karmy B pod wzgledem negatywnego oddzialywania zajmuje
drugie miejsce wsrdd badanych produktéw, ze sladem weglowym wynoszacym
8 994,31 kg CO.eq na 1 Mg produktu. Produkt ten takze posiada duzy udziat
wolowiny w sktadzie (75%), co przyczynia si¢ do obserwowanego negatywnego
wplywu na srodowisko. Nizsze wskazniki emisji w porownaniu do produkcji
karmy C wigza si¢ ze spadkiem ilosci tego sktadnika.

Produkcja karmy A wykazata najmniej negatywny wpltyw na srodowisko
sposrdd wszystkich trzech analizowanych produktéw. Wskaznik emisji gazow
cieplarnianych, wynoszacy 2 809,24 kg CO, eq na 1 Mg produktu, jest
zauwazalnie nizszy niz dla proceséw produkcji karm B i C. Wigze sig¢ to
z najmniejszym udzialem wotowiny w sktadzie (14%). Jednak nawet w tym
przypadku zawarto$¢ czerwonego migsa wptywa na ok. 50% emisji zwigzanej
z produkcja analizowanej karmy.

Analiza LCA i porownanie trzech proceséw produkcyjnych karm pokazuje
jak wazny jest sktad karm dla zwierzat, a szczegdlnie udziat sktadnikéw
miesnych w postaci wotowiny. W poréwnaniu z innymi sktadnikami czy
procesami technologicznymi odpowiada ona za wysoki $lad weglowy, a jej
produkcja moze przyczynia¢ si¢ do wielu negatywnych zmian srodowiskowych,
oraz wplywac na ludzkie zdrowie.
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W przysztosci, w celu redukcji emisji oraz obnizenia negatywnego wptywu

na $rodowisko karm dla zwierzgt domowych nalezatoby podja¢ szereg dziatan,
takich jak opracowanie zamiennika dla wolowiny w postaci sktadnika
biatkowego o nizszym s$ladzie weglowym, np. opartym o biatko z serwatki lub
biatka ro$linne.
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