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1 Uvod

Posudzovanie zivotného cyklu (LCA — life-cycle assessment) je metdéda porovnavania
environmentalnych vplyvov produktov, vyrobkov alebo sluzieb, s ohl'adom na ich zivotny
cyklus. Do tivahy sa beru emisie do vSetkych zloziek zivotného prostredia pocas vyroby,
pouzivanie 1 zneSkodnovanie produktu. Zahrnuté s aj procesy ziskavania surovin, vyroby

materialov a energie, pomocné procesy ¢i subprocesy (Www.enviroportal.sk).

Posudzovanie zivotného cyklu je velmi dolezitou sucastou zlepSovania zivotného
prostredia a vyrobnych procesov. Dava na povedomie aky vel’ky ma ur¢ity produkt vplyv na
zivotné prostredie. Cokolada je vel'mi popularny, Zziadany a rozsireny pokrm, ktory ma véésina

I'udi rada.

Zakladnou surovinou na vyrobu cokolddy st cokolddové boby zo stromu
Theobroma cacao, strom z Juznej Ameriky. Prvy krat boli vypestované Aztékmi, zatial' ¢o

Spanieli boli prvy, ktory spravili napoj v 15. storo¢ia (AFOAKWA 2016).

Hlavnymi pestovateI'mi st Stdty ako Ghana, Indonézia, Nigéria, Ekvador a Brazilia.

Celkova produkcia kakaovych bobov v 2016 bola 4,25 milionov ton (ICCO 2016).

Proces vyroby okolady zacina v pestovani, zbere a uprave surovin potrebnych na vyrobu.
Kakaové boby sa ru¢ne preberaju a triedia, potom drvia a odstranuje sa z nich Supka. Takymto
procesom vznikéd kakaova hmota. Kakaova hmota sa nalieva do melanZéra, kde sa pridavaja
d’alSie suroviny (kakaové maslo na zjemnenie, sladidlo, suSené mlieko atd’.). VSetko sa potom
premieSa. Tym sa ¢okolada eSte viac zjemiiuje. Tento proces trva aj niekol’ko desiatok hodin.
Dalej nastiava proces temperovania. Proces Temperovania je zaloZeny na ohriati ¢okolady
a naslednom ochladeni. Kazdy druh cokolddy ma inu teplotu temperovania. Temperovanie
zaru¢i chrumkavost’ a lesklost’” Cokolady Potom sa cCokoldda pouzije dalej na vyrobu

¢okoladovych tyc¢iniek, formovanej ¢okolady a ¢okolady v sacku (www.kakaovysvet.eu).



2 Definovanie ciel’a a predmetu

Posudzovanie Zivotného cyklu sa pouzilo na odhad vplyvov ¢okoladovych produktov podla
smernic 1SO 14040/14044 (1SO 2006a & b). Metodika, udaje a predpoklady sa podrobnejsie

opisuju v nasledujucich sekcidch.
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Obr. 1 Fazy zivotného cyklu cokolddovych vyrobkov zvazovanych v suidii

Ciel'om tejto Stidie je posudit’ environmentalne vplyvy produkcie a spotreby ¢okoladovych
produktov v Velkej Britanii. Stadium povazuje za popredné produkty na trhu tieto tri hlavné
podsektory: cokoladové oblatky (Cokoladové ty¢inky), mlie¢nu cokoladu (formovana/lisovana

Cokolada) a sladova ¢okolada (¢okolada v sacku) (MINTEL 2015).

Vplyvy sa najprv hodnotia na trovni vyrobkov s funkénou jednotkou definovanou ako 1
kilogram balenej ¢okolady spotrebovanej v domacnosti. Druha cast’ Stadie sa zaobera rocnymi
dopadmi spotreby cokolady vo Velkej Britanii, pre ktoru je funkénou jednotkou ro¢na spotreba
Cokolady vo Velkej Britanii. Ako je uvedené (Obr. 1), hranice systému st od kolisky po hrob.

Pozostavaju z tychto etap:

e Suroviny (prisady): vyroba cukru, suSené¢ho mlieka, kakaového masla,
rastlinného tuku, kakaovej hmoty, muky, pasterizovanych vajec, soli, masla,

srvatkového prasku a Skrobu.



Vyroba: spotreba elektrickej energie, pary avody V vyrobnych procesoch
vratane Cistiacich ¢innosti.

Balenie: hlinikova félia (primarne), krabice a folia na balenie (sekundarne).
Distribucia a spotreba: skladovanie v regionalnom distribu¢nom centre, obchode
a spotreba doma.

Odpadové hospodarstvo: uprava a zneSkodnenie odpadu z procesov a po
spotrebovani.

Doprava: preprava surovin a obalov do zavodu, preprava vyrobkov a odpadu

pocas zivotného cyklu.



3 InventarizaCna analyza

Udaje boli ziskané zverejne dostupnych informacii poskytnutych vyrobcami
a z literatary. Udaje inventarizaénej analyzy Zivotného cyklu boli ziskané z ECOINVENT V2.2

(ECOINVENT 2010) a ECOINVENT V3.3 (ECOINVENT 2016) a databazy GABI (THINKSTEp 2016).

3.1 Suroviny
Hlavné suroviny pre vSetky typy Cokolad s cukor, suSené¢ mlieko, kakaové maslo

a kakaova hmota (BECKETT 2009).

Pomer tychto zloziek sa meni vzhl'adom na produkt (Tab. ¢.1). Zdroje udajov a kI'aicové

predpoklady pre tieto zlozky st opisané d’ale;j.

Susené mlieko je vyrobené zo surového mlieka. Produkcia mlieka bola modelovana
pomocou dat zo $tadie SCOTTISH GOVERNMENT (2011). Udaje spotreby energie vyroby mlieka

a suSeného mlieka boli nadobudnuté z literatiry od BRUSH, MASANET, A WORREL (2011).

Produkcia masla a srvatky je zaloZena na tidajoch z ECOINVENT V3.3 (2016). Kakaové
maslo a kakaova hmota su produkované vo Velkej Britanii z kakaovych bobov pestovanych
v zapadnej Afrike. Environmentélne profily kakaovych produktov st zaloZené na literature od
NTIAMOAH A AFRANE (2008). PSenica bola zbierana vo Vel'kej Britanii a d’alej mleta za vzniku
muky. Jaémen sa predpokladal ako hlavna ingrediencia na vyrobu $krobu. Skrob bol
modelovany pouzitim dat z EC (2015c), ECOINVENT (2010). Pasterizované vajcia boli

modelované pouzitim udajov z produkcie vajec z PROBAS databazy (UBA, 2016).

Proces pasterizacie z EC (2015b). Cukor bol modelovany pouzitim ECOINVENT (2010).
Palmovy olej je povazovany za hlavny zdroj rastlinného oleja audaje boli ziskané

z ECOINVENT (2010) a GABI (THINKSTEP 2016).



Tab. 1 Prisady cokoladovych produktov podla BECKETT (2009)

Cukor
v mlie¢ne;j
¢okolade 45 29,7 32,85
v oblatkach 8,33
Vv bielej cokolade 481
v suSenom mlieku 4,66
Susené
mlieko
v mlie¢nej
¢okolade 24,5 16,17 17,89
v bielej cokolade 4,29
v suSenom mlieku 4,66
Kakaové
maslo
v mlie¢ne;j
¢okolade 17 11,22 12,41
v bielej cokolade 3,9
Rastlinny tuk 5 3,3 3,65
Kakaova
hmota 8 5,28 5,84
Emulgatory®© 0,5 0,33 0,37
Muka
v oblatkach 11,56
v suSenom mlieku 2,34
Vajcia 0,24
Sol 0,07
Voda 13,33
Maslo 0,24
Srvatka 0,24
Skrob 2,34
100 100 100

A — Cokoladové obalenie tvori 66% z celkovej hmotnosti oby¢ajného produktu, ostatok je
oblatka.
B — Podla vyrobcovych Specifikacii, 73% je mliecna Cokoldda a ostatok je rozdeleny
rovnomerne medzi bielu ¢okoléddu a suSené mlieko.
C — Emulgatory st vylucené zo stadie.
3.2 Vyroba

Tato sekcia sa zaobera vyrobnymi procesmi pre produkciu ¢okolady. Udaje spotreby
energie pre kazdy samostatny proces su znazornené v tabulke (Tab. 2). Produkcia mlie¢nej

Cokolady zahfnia miesanie prisad, rafinaciu, konSovanie, tavenie a formovanie (BECKETT 2009).



Potom co st ¢okolady schladené st zabalené. Trosku rozdielne vyrobné metddy su pre
pre ¢okoladové tyCinky, ktoré zahfiiaji dve samostatné vyrobné linky. Prva je na produkciu
oblatok, ktory zahffia mieSanie prisad, tvarovanie, peCenie, a chladiace procesy (MANLEY
2001).

Druha linka je identicka s vyrobou mlie¢nej Cokolady. V d’alSom kroku st oblatky
obalené cokoladou, schladené a zabalené. Spotreba energie mieSanim, rafinovanim,
konsovanim, ryzovanim a tavenim boli nadobudnut¢ z Hamburg and Dresdner machine
factories (2016).

Udaje z ostatnych vyrobnych procesov boli ziskané z Berkley Energy laboratéria
(BRUSH et al., 2011). Energia na Cistiarenské aktivity bola vypocitana ako 10% z celkovej

spotreby zariadenia.

Tab. 2 Vyrobné procesy a prislusna spotreba energie

MiesSanie
Prisady pre Hamburger and
cokolada 0,0211 Dresdner (2016)
Prisady pre
oblatky 0,113 Brush et. al (2011)
Hamburger and
Rafinécia 0,132 Dresdner (2016)
Hamburger and
KonSovanie 0,13 Dresdner (2016)
Hamburger and
Tavenie 0,0135 Dresdner (2016)
Formovanie 0,187 Brush et. al (2011)
Chladenie 0,36 Brush et. al (2011)
Balenie 0,364 Brush et. al (2011)
Cistenie
Pre ¢okolady 0,364 UBA (2016)
Pre ¢okoladové
tyCinky 0,63 UBA (2016)
Pre ¢okolady v
sacku 0,18 UBA (2016)
Tvarovanie 0,303 Brush et. al (2011)
Pecenie 4,16 Brush et. al (2011)
Obalovanie 0,28 Brush et. al (2011)
Hamburger and
RyZovanie 0,187 Dresdner (2016)
| spolu_ | 4,16 3,2646




3.3 Balenie

Cokoladové produkty st zabalené do hlinikového obalu (primérne balenie), ktoré st
nasledne zabalené do kartonovych krabic (sekundarne balenie). Kartonové krabice su d’alej
zabalen¢ do polyetylénovej (LDPE) folie (tercialne balenie). MnoZstvo materialu pouzitého pre
primarne balenie sa ziskalo tak, Ze sa zvazilo balenie reprezentativnych produktov. Mnozstvo
materidlu pouzitého pre sekundarne balenie bolo vyhodnotené po zvéazeni a prideleni 1
kilogramu prislusného produktu (funkénej jednotky). Mnozstvo materialu pouzitého pri
tercialnom baleni sa zistilo z literatary EC (2016a). Plastové sacky spotrebitel'ov boli tiez
uvazované. Udaje balenia produktov s znazornené v tabulke (Tab. 3). Produkcia materialov
na balenie bola modelovana pouzitim tdajov z ECOINVENT (2010) a EAA (2013). Hlinikovy
obal je produkovany z hlinikového mixu, ktory sa predpokladd Ze ma 32% sekundarneho

hlinika (CLASSEN et al., 2009).

Kartonové krabice boli modelované podl'a idajov v HIRSHIER (2007) a predpoklada sa
ze 78% je zrecyklovanych materidlov. Plastova folia a spotrebitel'ské plastové sacky boli

modelované pouzitim tidajov z ECOINVENT (2010).

Tab. 3 Inventarizacnd analyza baleni

Hlinikovy obal 15 25,3 39,8
Kartonova krabica 68,4 56,6 137
LDPE (tercidlny
obal) 0,47 0,47 0,47
LDPE (plastovy
sacok) 2,4 2,5 3,5

3.4 Distribucia a obchod

Bolo predpokladané Ze produkty sa skladuju 4 tyzdne v distribu¢nom centre a 2 tyzdne
v obchodoch pri teplote okolia. Spotreba elektrickej energie pre sklad a pouzitd vodu boli
odhadované podl'a EC (2016a).

3.5 Odpadové hospodarstvo

Zohladnili sa vSetky relevantné toky pevného a tekutého odpadu suvisiaceho s vyrobnymi
procesmi, distribuciou a fazami po spotrebe produktu (Tab. 4). Bolo predpokladané Ze pevné
odpady z procesov, ktoré predstavovali 2% stratu z prisad, s kompostované. Tekuté odpady

su vycistené pred vypustenim. Sposoby zneskodnovania inych odpadov sa predpokladali podl'a
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sucasnych postupov vo Velkej Britanii (EC 2016b, 2016¢). V sulade s 1SO 14044 (I1SO 2006b)

sa tomuto systému pripisovalo energetické zhodnotenie, kompostovanie a recyklacia hlinika.

Tab. 4 Udaje sivisiace s nakladanim s odpadom z procesov a po spotrebovani

Tekuté odpady
(Cistenie na Modelované pouzitim
mieste) 2700 2700 2700 | udajov z Ecoinvent (2010)
Straty
procesov,
kompostovanie 20 20 20 Ecoinvent (2010)
86,5% sa recykluje a
Kartonoveé 13,5% sa energeticky
krabice 68,4 56,6 137 zhodnoti (EC, 2016¢)
Hlinikové 41%,8 sa recykluje, 58,2%
balenie 15 25,3 39,8 sa skladkuje
Plastovy
odpad 58% sa skladkuje, 34% sa
Tercialne energeticky zhodnocuje a
balenie 0,47 0,47 0,47 8% sa zhodnocuje bez
Plastové vyroby energie (EC,
sacky 2,4 0,47 2,5 2016b)

3.6 Transport

Vzdialenosti transportu, miesto pdévodu aakym sposobom sa buda produkty
transportovat’ su uvedené v tabulke (Tab. 5). Vzdialenosti pozemnych ciest boli zistené
z EC (2016a) v sulade s dopravnymi udajmi Eurostatu (https://ec.europa.eu/eurostat/home).
Udaje o vzdialenosti transportu po mori boli odhadnuté pouzitim SEARATES (2015)

kalkulackou trés.

11



Tab. 5 Transport a vzdialenosti

Suroviny
Nakladné
Cukor z repy Velka Britania |auto 200
Cukor z
cukrovej trstiny
Cestou v krajine Nakladné
povodu Brazilia auto 500
Z Brazilie do Nakladna
Cez more VB lod’ 9650
Nakladné
Cestou vo VB Velka Britania |auto 200
Palmovy olej
Z Malajziido |Nakladna
Cez more VB lod’ 15900
Nakladné
Cestou Velka Britania |auto 200
Kakaové bbby
Cestou v krajine Nakladné
povodu Ghana auto 500
Nakladna
Cez more Z Ghany do VB | lod' 7370
Nakladné
Cestou vo VB Velka Britania |auto 200
Ostatné Nakladna
prisady Velka Britania |lod’ 200
Od vyrobcu do Nakladné
Vyroba distribu¢ného centra | Velka Britdnia |auto 150
Distribuc¢né Z distribu¢ného centra Nakladné
centrum do obchodu Velka Britania |auto 200
Balenie
Balenie dovezené k Nakladné
vyrobcovi Velka Britania |auto 200
Plastové sacky do Nakladné
obchodu Velka Britania |auto 200
Z obchodu do
Spotreba domacnosti Velka Britania | Auto 0,135
Koniec
Zivotnosti
Odpad vezeny na Nakladné
recyklaciu Velka Britania |auto 100
Odpad vezeny na Nakladné
skladku Velka Britania |auto 30
Odpad vezeny na Nakladné
spalovanie Velka Britania |auto 30
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4 Posudzovanie vplyvov

Na modelovanie systému bol pouzity softvér GaBi V6.4 (THINKSTEP 2016) ana

odhadnutie environmentalnych vplyvov bola pouzita ReCiPe metéda midpoint

(GoeDKoOOP et al. 2013).

Do tivahy boli brané tieto kategdrie vplyvov: potencidl globalneho oteplovania (GWP),
vplyv na ozoénovu vrstvu (OD), cerpanie fosilnych paliv (FFD), eutrofizacia sladkych vod (FE),
eutrofizacia slanych vdd (ME), toxicita pre ¢loveka (HT), ekotoxicita pre suchozemské
organizmy (TET), ekotoxicita pre sladkovodné organizmy (FET), ekotoxicita pre organizmy
zijuce v slanej vode (MET), suchozemské acidifikacia (TA), zédber poI'nohospodérskej pody
(ALO), zaber mestskej pody (ULO), prirodnad premena pddy (NLT), tvorba fotochemickych
prvkov (POF) a ¢erpanie mineralov (MD).

Dalej, spotreba energie (PED), objemovéa spotreba vody. PED bola odhadovana
softvérom GaBi. Objemova spotreba vody bola kvantifikovana so zretelom na modru a zeleni

vodu, ktort popisali HOEKSTRA, CHAPAGAIN, ALDAYA, A MEKONNEN (2011).

Modra voda je mnozstvo zrazok, ktoré sa dostant do riek, jazier, podzemnej vody atd’.
Zelena voda je mnozstvo zrazok, ktoré je zachytena vegetaciou alebo, ktora vstpi do pody a je
spotrebovana rastlinami a evapotranspiraciou sa vrati naspat’ do atmosféry (http://ubclfs-
wmc.landfood.ubc.ca/webapp/vwm/course/global-water-challenges-1/green-and-blue-water-

cycle-2/). Vysledky st znazornené v obrazku (Obr. 2) a su opisané v nasledujucom odseku.
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Obr. 2 Zndzornenie environmentdlnych vplyvov kategorii cokoldadovych produktov v Zivotnych cykloch

4.1 Spotreba energie (PED)

Cokolady v sa¢ku maju najvyssiu spotrebu energie, ktora je odhadovana na 40 MJ/kg,
zatial' ¢o ostatné skupiny maji spotrebu energie odhadovani na 30 MJ/kg. Pre vsetky tri
kategorie vdcSina vplyvov je spojend s vyrobou surovin (49 — 66%). SuSené mlieko je hlavnym
prispievatel’ k spotrebe energie pouzitej pri vyrobe surovin. Ostatné aktivity, ktoré vyznamne

prispievaju k spotrebe energie s vyrobné procesy a primarne balenie.
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4.2 Potencial globalneho oteplovania (GWP)
Cokolady v sacku maju najviacsi vplyv s hodnotou 4.15 kg CO, eq./kg, nasleduje
formovana Cokolada 3.39 kg CO2 eq./kg a ¢okoladové ty¢inky 2.91 kg CO2 eq./kg. Analyza

ukazuje ze vyroba surovin vplyva najviac s hodnotou az 67 — 81% z celkového vplyvu.

4.3 Cerpanie fosilnych paliv (FFD)

Cerpanie fosilnych paliv sa pohybuju v rozsahu od 24 do 31 MJ/kg. Cokolady v sacku
maju zase najvacsiu hodnotu (31 MJ/kg). Ostatné dve kategorie majii podobné hodnoty (23
a 24 MJ/kg). Najvacsi prispievatel’ je susené mlieko (33 — 48%), produkcia cokolady
(13 — 26%) a balenie (7 — 21%).

4.4 Vplyv na ozénovi vrstvu (OD)

Cokolady v sadku majii najvacsi (206 pug CFC-11 (trichlorflubrmetan) eq./kg)
a ¢okoladové ty€inky maju najmensi (148 pg CFC-11 eq./kg) vplyv na ozoénovu vrstvu. Vplyv
formovanej ¢okolady ma hodnotu 170 pg CFC-11 eq./kg. Najvacsi podiel maji vyroba surovin
(61 — 71%), transport (13 — 15%) a balenie (9 — 22%). Vyroba suseného mlieka, cukru,

kakaového masla a prasku st najviac prispievajlice prvky.

4.5 Eutrofizacia sladkych vod

Cokolady v sa¢ku su zase najhorsie s hodnotou 0.87 g P (fosfor) eq./kg. Dalsie dve
kategorie maju skoro rovnaké hodnoty 0,64g P eq./kg. Vacsina vplyvu (57 — 72%) je spojena
s vyrobou kliCovych surovin, ako susené mlieko, cukor, mika a kakaové maslo. Vyroba

(12 — 21%) a balenie (12 — 29%) sa tiez signifikantne podiel'aju na vplyve.

4.6 Eutrofizacia slanych vod

Formované ¢okolady a ¢okolady v sacku maju podobné hodnoty 10 a 11 N (dusik)
eq./kg a ¢okoladové ty¢inky majt hodnotu o 30% nizsiu (=7 N eq./kg). Eutrofizacia slanych
vod je skoro cela spdsobena vyrobou surovin (97 — 99%). Toto je najmé kvoli pouzivaniu

nitratov (74 %) a amoniakovym emisiam (21%) do slanych vod.

4.7 Toxicita pre 'udi

Toxicita pre I'udi maju hodnotu pre cokoladové ty¢inky 1,57 kg 1,4-DCB (1,4-
dichlérbenzén) eq./kg, 1,66 kg 1,4-DCB eq./kg pre formovanu ¢okoladu a 2,03 kg 1,4-DCB
eq./kg pre cokoladu v sacku. Viac¢sina vplyvu je znovu spojena s vyrobou surovin (77 — 85%),

konkrétne suseného mlieka a cukru. V pripade ¢okoladovych tyCiniek ma vyznamny dopad aj
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vyroba muky (14%). Toxicita pre I'udi je sposobena hlavne kvoli emisiam fosforu (42 — 48%)

a manganu (16 — 17%), nasleduje zinok (9%) a chlor (6%).

4.8 Ekotoxicita pre suchozemské organizmy

Formovana ¢okoldda a cokolada v sd¢ku maju najvyssie hodnoty ekotoxicity (31 a30g
1,4-DCB eq./kg). Cokoladové ty¢inky maja hodnotu 23 g 1,4-DCB eq./kg. Vyroba surovin je
znovu na prvom mieste hodnoty vplyvu (90 — 92%), ostatok je transport (7 — 9%). SuSené
mlieko, cukor, palmovy olej a kakaové maslo maji najvyznamnejsii vplyv zo surovin.
Ekotoxicita je sposobena hlavne kvoli pesticidom (69%) pouzivanych v pol'nohospodarstve,

nasleduje chlor (15 — 17%) a med’ (6%), ktoré sa vypustaju pocas zivotného cyklu.

4.9 Ekotoxicita pre sladkovodné organizmy

Ekotoxicita ma pre formovant ¢okoladu najvacsiu hodnotu (133 g 1,4-DCB eq./kg),
nasleduje ¢okolada v sac¢ku (131 g 1,4-DCB eq./kg) a nakoniec ¢okoladové ty¢inky (101 g 1,4—
DCB eq./kg). Najvacsi vplyv ma vyroba surovin (91 — 96%). Z toho pestovanie kakaovych
bobov ma az 50%, susené mlieko 20% a cukor 11%. Zapri¢inené medou, zinkom, fosforom

ako aj pesticidmi.

4.10 Ekotoxicita pre organizmy Zijuce v slanej vode

Formovana ¢okolada ma najvacsie hodnoty (121 1,4-DCB eq./kg), nasleduje ¢okolada
v sacku (117 1,4-DCB eq./kg) a ¢okoladové ty¢inky (89 1,4-DCB eq./kg). Vyroba surovin je
prva v hodnotach vplyvu (87 — 93%), viac ako 50% je spojena s vyrobou kakaovych produktov.

Med’ a zinok st hlavné pri¢iny environmentalneho dopadu.

4.11 Suchozemska acidifikacia

Najmensie hodnoty boli odhadnuté pri ¢okoladovych tyCinkéach (46 g SO2 (oxid siricity)
eq./’kg), najvacsie boli pri ¢okoladach v sacku (72 g SO2 eq./kg) a formované ¢okolady st medzi
(65 g SO2eq./kg). Zas a znovu je na prvom mieste vyroba surovin (92 — 96%), ktora je hlavne
kvoli vyrobe suSeného mlieka (89 — 90%). Hlavnymi pri¢inami su emisie amoniaku (84 — 87%),

oxidov dusika (5 — 7%) a oxidu siri¢itého (7 — 9%).

4.12 Zaber a premena pody
Brali sme do Gvahy tri typy: polnohospodarsku, mestsku a prirodnt. Najvacsie hodnoty
su pri Cokolddach v sacku, dalej formovana cokolada a nakoniec cokoladové ty€inky pri

vSetkych typoch (Obr. 2). Dopad na prirodnt a pol'nohospodarsku pddu je kvoli pestovaniu
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surovin (71 — 99%). Dopad na mestskil podu je hlavne spojend s priemyselnymi budovami

a cestami transportu.

4.13 Tvorba fotochemickych prvkov

Cokolada v sa¢ku ma najvyssie hodnoty vplyvu (13 g NMVOC (nemetéanova prchava
organickd zlicenina) eq./kg), ostatné su trosku mensie (9-11 g NMVOC eq./kg). Vyroba
surovin (70 — 79%) ma najvyssi dopad a transport (9 — 11%). Pre ¢okolady v sa€ku ma balenie
tiez vyznamny dopad (15%). Hlavné zloZky podielajtice sa na vplyve st emisie oxidov dusika

(57 — 59%), oxid uhol'naty (14 — 17%) a nemetanové prchavé organické zluceniny(9%).

4.14 Cerpanie minerilov

Ako je znadzornené v obrazku (Obr. 2) ¢okolady v sa¢ku maju najvyssie hodnoty (156 g
Fe eq./kg), formovana ¢okolada nasleduje s hodnotou 138 g Fe eq./kg a najmensiu hodnotu
maju Cokoladové ty¢inky (115 g Fe eq./kg). Najvacési vplyv ma vyroba surovin (71 — 88%),
vyroba samotnej ¢okolady (7 — 13%) a balenie (7 — 17%).

4.15 Spotreba vody

Formovana ¢okolada je na prvom mieste v spotrebe vody (11 372 I/kg), nasleduje
Cokolada v sacku (10 484 1/kg) a ¢okoladové tyCinky (7 633 1/kg). Spotreba zelenej vody je
kvoli vyrobe surovin (100%). Spotreba modrej vody je hlavne kvoli baleniu (44 — 65%), vyrobe
surovin (24 — 43%) a vyrobe samotnej ¢okolady (6 — 11%).
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5 Interpretacna analyza

Stadia ukazuje Ze hlavna pri¢ina environmentalnych vplyvov suvisi s hlavne vyrobou
surovin. Balenie a samotna vyroba ¢okolady maju tiez vyznamny vplyv na zivotné prostredie.
Transport maé signifikantny vplyv na ozoén, cerpanie fosilnych paliv a vytvaranie
fotochemickych prvkov. Z vyroby surovin maju najvacsie vplyvy vyroba suseného mlieka,
cukru a kakaovych produktov. Z tohto dovodu by sa malo viacej zaoberat’ zlepSenim procesov

stvisiacich s vyrobou surovin, vyrobou samotnej ¢okolady a balenia.

Dopad odhadovany na kilogram kazdej kategorie ¢okolddovych produktov boli zvicSené
na ro¢nu spotrebu ¢okolddy vo Velkej Britdnii, aby sa vyhodnotili celkové vplyvy na zivotné
prostredie. Vysledky ukazuja Ze 21 TJ primarnej energie je spotrebovanych a 2,1 Mt CO: je
emitovanych rocne k vyrobe 635,6 kt ¢okolady pre konzumentov Velkej Britanie. Zo vSetkych
¢okoladovych kategorii produktov majii najvacsi prispevok cokoladové tyc¢inky (37 — 43%),

nasleduju ¢okolady v sacku (28 — 33%), formovana ¢okolada a ostatné typy ¢okolad je zvysok.
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