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1 Uvod
Byvoly st rozsirenym druhom po celom svete, ktory poskytuje ré6zne produkty vyuzivané

I'ud'mi, ako je tazna sila, miso, mlieko a koza. Populécia byvolov sa od roku 2013 do roku
2017 zvysila o 4,1 %. Produkcia byvolieho mlieka sa tiez zvySila v absolutnom vyjadreni 0
17,5 %, co predstavuje 120 000 000 t/rok, a vo vztahu k celkovému mnoZstvu
vyprodukovaného mlieka 0 1,2 % (FAO, 2019). Populécia eurdpskych byvolov predstavuje
0,21 % z celého sveta a Taliansko je najddlezitejSou krajinou, ktora chova viac ako 90 %
europskych byvolov a viac ako 95 % z celkového mnozstva eurdpskeho byvolieho mlieka
dodaného mliekarnam (EUROSTAT, 2017; FAO, 2019). Vacsina z tychto zvierat su byvoly
chované¢ v intenzivnych podmienkach, aby produkovali mlieko, ktoré je takmer uplne
spracované v syre mozzarella. V niektorych oblastiach juzného Talianska ziskal tento syr s
nazvom ,,Mozzarella di Bufala Campana“ eurdpske chranené oznacenie povodu (CHOP).
Vyroba syra mozzarella sa neustale zvySuje 0 26,1 % od roku 2013 do roku 2017 (CLAL, 2019),
¢o bolo sposobené neustalym narastom vyvozu najmd do Nemecka, Franctzska, USA a
Spojeného kralovstva a rasticim medzinarodnym zaujmom o tento produkt, o ¢om sved¢i
nedavne zavedenie byvolieho mlieka v Nemecku a UK (Borghese, 2013). V Taliansku sa vel'ka
cast’ byvolov chova v oblasti CHOP. Pozitivny trend je vSak zaznamenany aj v severnom
Taliansku (BDN, 2019), kde tento druh predstavuje vhodnu alternativu k dojnej krave, a to
vd’aka vysSej predajnej cene byvolicho mlieka a rasticemu zaujmu o syr byvolej mozzarelly v
tejto oblasti. V sucasnosti sa v severnom Taliansku chova priblizne 13 700 byvolov primarne
na ziskanie byvoliecho mlieka (BDN, 2019). V tejto suvislosti sa odvetvie byvolov musi
zaoberat’ dvoma doleZitymi kritickymi otazkami: vyuZivanim byvolieho mésa, najméd mladych
byvolich samcov, a potrebou diverzifikovat’ produkciu mlieka.

Kvdli vyznamnej mliecnej Specializacii v sektore byvolov a takmer uplnej absencii trhu
s byvolim midsom sa samce teliat Casto zabijaju po niekolkych dnoch, inak by mohli
predstavovat’ potencidlny vedlajs$i produkt. Mnohé stidie ukazali, ako byvolie méso vykazuje
dobré vyzivové a stravovacie vlastnosti, v niektorych aspektoch lepsie ako hovédzie miso, ako
napriklad, niz8ia koncentracia celkovych lipidov, niz§i obsah cholesterolu, nizZSie percento
nasytenych mastnych kyselin a vysSie percento mono a polynenasytenych mastnych kyselin,
nizSie hladiny indexov aterogenity a trombogenicity, lepSie aminokyselinové zloZenie
proteinov, vysSie hladiny Zeleza a zinku a vysS$i obsah vitaminov B6 a B12. Okrem toho
zmyslova analyza tykajica sa celkovej prijatelnosti a aromy surového a tepelne spracovaného
mésa z hovidzich zvierat a byvolich, ktort vypracovali Spanghero et al. (2004) poukézali na

to, ako spotrebitelia pripisovali varené¢ méso z byvolov za vac¢si pozitok. Je preto zrejmé, ze



byvolie médso by mohlo predstavovat’ d’alSiu prilezitost pre rast a rozSirovanie byvolieho
sektora, ktory by mohol a mal by vyuzivat’ vSetky svoje vyrobky a nésledne znizovat’ svoju
ekonomicku zranitel'nost’.

Druhym zésadnym aspektom, ktory je uzko spojeny s odvetvim byvolov v severnom
Taliansku, je potreba diverzifikovat’ vyrobu. V juznom Taliansku je syr mozzarella z byvolieho
mlieka ur¢eny predovsetkym na vnutroStatne a medzinarodné trhy, zatial o v severnom
Taliansku sa preddva priamo spotrebitel'om prostrednictvom kratkeho dodavatel'ského ret'azca.
V tejto sttazi zacali mlie¢ne podniky premienat’ byvolie mlieko nielen na syr mozzarella, ale
aj na iné vyrobky, ako st dozrievané syry, ktoré podla vsetkého uspokojuju chut spotrebitel’'ov.
Beruc do uvahy pozitivny trend v sektore mliekarni s byvolim mliekom a rastici zdujem
spotrebitelov o ,,vyrobky etrné k Zivotnému prostrediu® (Specialny Eurobarometer 416, 2014),
hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie moze byt dolezitym a uzitoénym ndstrojom na
vyzdvihnutie kritickych bodov dodavatel'skych retazcov byvolej mozzarelly a povzbudit
cestnych vyrobcov pri ocefiovani svojich vyrobkov.

Celosvetovy sektor chovu hospodarskych zvierat prispieva k 14,5% emisii z celkovych
emisii antropogénnych sklenikovych plynov (GHG) a v ramci neho st byvoly zodpovedné za
8 %. Okrem toho vykazovanie emisii na kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny, Garg et
al. (2016) zdoraznili, ze emisie CO, ekv. boli 0 19-32 % v pripade byvolov vicsie ako pri
kravach v malych pol'nohospodarskych systémoch v zavislosti od zvazovanej metody
priradovania. Pokial ide o environmentalny vplyv byvolich hospodarskych zvierat a
spracovania mlieka, je k dispozicii iba niekol’ko $tadii a vac¢Sina z nich berie do tivahy len
emisie stvisiace s produkciou mlieka zo zvierat chovanych v juZznom Taliansku (Pirlo et al.,
2014a, b) alebo zo zvierat chovanych v extenzivnych systémoch v severnej Brazilii (Soares a
kol., 2018). Pokial’ je zname, je k dispozicii iba jedna $tadia, ktord berie do ivahy vyrobné
procesy na ziskanie syra mozzarella z byvolov (Alves et al., 2019), a navrhuje stratégie na
znizenie emisii na arovni mliekarne. Naopak, bolo vykonanych vel’a stadii tykajacich sa vplyvu
spracovania kravského mlieka na zivotné prostredie (napr. Dalla Riva et al., 2017; Palmieri et
al., 2017; Kim et al., 2013). Vsetky tieto Studie sa uskutoc¢nuju metoédou hodnotenia zivotného
cyklu (LCA, ISO 14040: 2006) a vykazuju velmi variabilné vysledky. LCA je Siroko
akceptovana metdda na odhadovanie environmentalnych vplyvov produktu vzhl’'adom na jeho
cely zivotny cyklus. Cielom tejto Studie bolo posudit’ environmentdlne vplyvy vyrobného
ret'azca syrov mozzarelly v severnom Taliansku a prostrednictvom analyz citlivosti vyhodnotit’
vykrm teliat a diverzifikdciu vyroby mlieka ako stratégii na zmiernenie vplyvov na Zivotné

prostredie (Berlese et al., 2019).



2 Definicia ciel’a a rozsahu
Cielom $tadie bolo stanovit’ vplyv na Zivotné prostredie vyroby byvolieho syra

mozzarella. Farmy a mliekaren boli analyzované metodou LCA ,,0od kolisky po branu
mliekarne®, na zaklade metodiky ISO 14040-44 (1SO, 20063, b). Tato metéda zahihala vyrobu

mlieka na urovni farmy aj vyrobny proces v mlickarenskom zavode (Berlese et al., 2019).

2.1 Hranice systému
Hranice systému zahrnali vyrobu surového mlieka a jeho transport, vyrobu mozzarelly a

jej balenie. Pol'nohospodarske budovy, stroje a lieky boli z hodnotenia vyluc¢ené. Infrastrukttra
mliekarne bola zahrnuta do systémovych hranic, ale dochadzanie zamestnancov a iné pomocné
aktivity neboli brané do uvahy. Na postudenie celého dodavatel'ského retazca sa zvazila vyroba
mlieka a mozzarelly. Kazdy krok bol charakterizovany materialnymi poziadavkami s pouzitim

dostupnych tdajov zhromazdenych na Grovni farmy a mliekarne (Berlese et al., 2019).

2.2  Funké¢né jednotky
Pouzité funkéné jednotky boli: 1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny (FPCM- Fat

and Protein Corrected Milk) na urovni farmy a 1 kg baleného syra byvolej mozzarelly —
s obsahom vlhkosti 55 — 62 % a s obsahom tuku v susine > 45 % - na urovni mliekarne (Berlese
et al. 2019).

2.3 Vyroba syra mozzarella z byvolieho mlieka
Po zbere mlieka z vybranych fariem sa mlieko dodava do mliekarni do 12 hodin, kde sa

prefiltruje. Potom dochadza k procesom koagulacie. Mlieko sa zahreje na teplotu 34-37 °C
a prida sa don syridlo, ¢im sa premieiia na hrudky (pevné latky) a srvatku (tekuté). Hrudky sa
nechajt 3-4 hodiny okyslit' vlastnou srvatkou. Dalej sa ponoria do horucej vody, roztopia sa,

zviazu sa dokopy, az kym nebuda elastické (https://www.sensibus.com/deli/cheese-

guides/how-buffalo-mozzarella-made).

Vyrobcovia syrov mozzarellu opatrne vytvaruju a narezd. Syr sa mdze nalozit’ do sol'ného
roztoku a potom sa zabali. Treba to urobit’, ¢o najskor, priamo v mieste vyroby. Tekutina, v
ktorej vidame syr Mozzarella di Bufala Campana, sliZi ako ochrannd vrstva. Tvori ju zmes
so'ného roztoku a kyseliny, ktord udrziava chut a konzistenciu syra a dochucuje ho

(https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/food-safety-and-quality/certification/quality-

labels/eu-quality-food-and-drink/mozzarella-di-bufala-campana sk).

2.4  Zber udajov
Stadia sa uskutoénila v severovychodnom Taliansku a zacastnilo sa na nej 6 fariem

kvalifikovanych v produkcii byvolieho mlieka, ktoré predavaju vsetko vyprodukované mlieko
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iba do jednej mliekarne. Pocas roku 2016 sa uskuto¢nila podrobna analyza prostrednictvom
terénneho prieskumu, ktord bola doplnend dotaznikom pre pol'nohospodarov. Najma
pol'nohospodari boli poziadani o riadenie farmy (zloZenie stada, systém ustajnenia, Spravovanie
hnoja, zloZenie kifmnej zmesi) a idaje o vstupnom a vystupnom hmotnostnom toku (krmoviny,
koncentrované krmivo, mlieko, méso, hnojiva, pesticidy). Informécie o mnozstve mlieka a jeho
zlozeni (bielkoviny atuky) poskytli farmy a systém sledovatelnosti byvolieho mlieka
(ministerské¢ nariadenie, ministerstvo polnohospodarstva, vyzivy a lesného hospodarstva,
MiPAAF, Taliansko, ¢. 9406/2014). Pokial' ide o zavod na vyrobu mlieka a mliecnych
vyrobkov, prieskum zahfnal merania a informécie o zdrojoch (materialy, energia, voda a poda),

produkcii (mozzarella a d’alSie vyrobky) a odpadoch (Berlese et al., 2019).
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Obrazok 1: Hranice systému ,od kolisky po branu” vyroby baleného syra mozzarella z byvolieho

mlieka. Bodkované Ciary predstavuju alternativne scenare zvazované v §tadii.



3 Inventarizacna analyza

Tabulka 1: Hlavné charakteristiky, vstupy a vystupy analyzovanych fariem.

Farmy

1 2 3 4 5 6

Vstupy
Byvoly
Jalovice
Telata
Byky
Obrabana plocha, Ha
Obilna silaz, Ha
Syntet. dusik. hnojivo, kg/r
Fosfore¢né hnojivo, kg/r
Nakuapené krmivo, t/r
Elektrina, KWh/r
Nafta, kg/r

Vystupy

Celk. prod. surového mlieka, t/r

Koncentracia mlie¢. tuku, %

Konc. mlie¢. proteinu, %

100 142 59 49 237 63
63 38 62 16 70 15
41 32 20 50 100 12

3 10 6 2 0 1
37,5 66 22,5 30 0 24,4
201 279 8,5 10,2 0 13
3950 4622 1495 1266 0 1495

454 1159 405 0 0 405
84 88 37 22 1570 53

18450 34131 18661 17520 8607/ 11070
26119 33639 16217 16327 36249 16978

1671 1586 70 745 3959 1048
78 76 8 8 7719
44 AT 47 49 44 4B




Tabulka 2: Hlavné charakteristiky. Vstupy a vystupy mliekarne.

Vstupy
Poda, m? 800
Studena voda, m3 2700
Elektrina, KWh 99850
Plyn, kg/r 84
Kyselina dusi¢na, kg/r 240
Kyselina peroctova, kg/r 240
Penenie, kg/r 720
Cistiaci prostriedok, kg/r 2230
Zmékcovac vody, kg/r 1200
Stitky, kg/r 54
Karton, kg/r 69600
LDPE, kg/r 7953
HDPE, kg/r 2161
Baliaci papier, kg/r 108
Servitk. papier, kg/r 400
Byvolie surové mlieko, kg/r 970960
Sol’, kg/r 9756
Startovacia kultara, kg/r 182
GDL, kg/r 960
Kyselina mlie¢na, kg/r 2464
Kyselina citronova, kg/r 259
Vystupy- odpad
Odpad z kartonu, kg/r 4200
Odpad z plastu, kg/r 220
Odpadova voda, kg/r 5431667
Vystupy-produkty
Syr mozzarella, kg/r 237685
Ricotta, kg/r 14879
Vyzrety syr, kg/r 0
Zvyskova srvatka, kg/r 197684




V tabul’kach 1 a 2 st zhrnuté hlavné charakteristiky, vstupy a tidaje produkcie fariem a
mliekarne. Medzi farmami existuje Siroka Skala variability, vzhladom na velkost stada,
spotrebu energie, zakupené krmiva a sebestaCnost. Surovy proteinovy obsah v potrave
laktujucich byvolov bol asi 12% v suSine. Na vSetkych 6 farméach bola kfmna zdkladia
kukuri¢nej sildze s premenlivym prispievanim travy a strukovin. Nakupené krmiva boli
vacsinou kompletné krmiva pre dospelych a praskové mlieko pre tel’ata. Spotreba elektriny bola
hlavne na dojenie a skladovanie mlieka, zatial' Co spotreba nafty bola hlavne na ¢innosti
traktorov. Mliekaren spracovavala surové byvolie mlieko v syroch mozzarella podl'a usmerneni
pre syr ,,CHOP Mozzarella di Bufala Campana“ (ministerské nariadenie, MiPAAF, Taliansko,
¢. 258/2003). Vytazok syra mozzarella bol v priemere 24 % a vypocital sa pomocou
nasledujucej rovnice: kg syra mozzarella = kg surového mlieka x ((3,5 x % bielkovin + 1,23 X
% tuku)- 0,88) / 100).

Okrem toho mliekaren spracovavala 13% surového mlieka v syre s vytazkom syra 16%,
ktory dozrieval 60 dni pri teplote 12 °C a vlhkosti 88 %. Zvysna srvatka bola potom zahrievana,
aby sa ziskal syr ricotta s vytazkom 7 %.

Pokial’ ide o hodnotenie vplyvov na zivotné prostredie, tak emisie metanu (CH,) na
urovni farmy sa vypocitali podla Grovne 2 na zéklade medzivladneho panelu pre zmenu
podnebia (IPCC, 2006a) s aktualizovanymi konverznymi faktormi (IPCC, 2013). Metan z
¢revnej fermentdcie, na zaklade prijmu suSiny stada, sa vypocital s pouzitim konverzného
faktora CH, 6,0 % pre byvoly, jalovice, byky a telata (IPCC, 2000). Spotreba energie sa
predpokladala asi 65 %. Emisné faktory CH, navrhnuté ako $pecifické pre byvoly sa pouzili na
hodnotenie emisii hnoja: 4,49 a 10,26 kg oxidu uhli¢it¢ho (CO,)/byvol/rok pre systémy
spravovania tekutého a pevného hnoja,

Priamy pocet emisii N, O vychéadzal z vylucovania dusika (N), odhadovaného ako prijem
susiny a obsah dusika v potrave. Bielkoviny z potravy boli vypocitané na zaklade udajov
poskytnutych komerénymi vyrobcami krmiv pre nakupené koncentraty a na zaklade normy
INRA pre koncentraty a krmoviny produkované farmami. Spravovanie hnoja na farmach sa
uskutocnovalo prostrednictvom pevnych a tekutych foriem.

Emisné faktory pouzité pre priame emisie N,0 boli 0,02 (tuhé skladovanie) a 0,001
(kvapalné skladovanie). Nepriame emisie N,O na urovni pola boli vypocitané pomocou
nasledujucich emisnych faktorov: 0,01 N,O -N/kg prchavého dusika; 0,092% pre prchanie
dusika zo syntetického hnojiva ako amoniak (NH3) alebo oxidy mono-dusika (NO,); 0,0075
N, 0 -N/kg dusika, ktory sa strati extrakciou a odtokom (IPCC, 2006b), pricom ¢ast’ z celkového



mnozstva dusika je 0,266. Palivo a elektrina pouzita na pol'nohospodarske operacie sa odhadli
na zéklade faktur.

Emisné faktory pouzité na emisie CO, boli 3,13 kg CO, na kg motorovej nafty a 0,47 kg
CO, na kWh elektrickej energie.

Odhad emisii amoniaku pre pevné skladovanie sa vypocital podla IPCC (2006a) za
predpokladu, ze frakcia dusika stratené¢ho prchavostou je 29 % z celkového vyluceného
mnozstva. Volatilizacia dusika vo forme amoniaku a NO, na urovni pol'a v dosledku aplikacie
organickych a minerdlnych hnojiv sa odhadovala podl'a rovnic navrhnutych Eurépskou
environmentalnou agenturou (EEA, 2009) a pouzité emisné faktory boli 0,05 pre amoniak
(EEA, 2016) a 0,04 pre NO, (EEA, 2009). Pre eutrofizaciu sa vyplavovanie dusika na arovni
pol'a vo forme dusi¢nanov vypocitalo na zaklade rovnic IPCC (2006b) s hodnotou FracLEACH
0,26 a stratou fosforu vo forme fosfatu (PO3™). Predpokladalo sa, Ze obsah fosforu v hnoji (P)

je 0,65 g a 1,09 g na kg hnojovice a pevného hnoja (Berlese et al., 2019).

3.1 Softvér a kategorie vplyvu
Odhad emisii mimo farmy, ktoré sa vyskytuju vo vyrobnom ret'azci komeréného krmiva

(od rastlinnej vyroby po kone¢ny produkt doddvany na farmu vratane prepravy), nakiipenych
krmiv a podstielkovych materidlov, vyroby chemickych hnojiv a motorovej nafty a vyroba
energie, ako aj emisii, ktoré sa vyskytuju pocas vyroby syra mozzarella na Grovni zavodu, sa
uskutocnovali pomocou softvéru SimaPro 8.5 (PRe Consultants, 2017) a databazy Ecoinvent.
Na analyzu LCA sa pouzila vychodiskovd metoda CML-IA (Centrum pre environmentalne
Sttdie, Univerzita v Leidene, Holandsko). Tato metdda je aktualizéciou zékladnej linie CML 2
a bola vydand spolo¢nostou CML v aprili 2013 (verzia 4.2). Zaklada sa na medzindrodne
akceptovanom pristupe a rozvija problémovo orientovany (stredovy) pristup. Vybrané
kategorie vplyvu a suvisiace merné jednotky pre tuto Stadiu (IPCC, 2013) boli nasledujuce:
Potencial globalneho otepl'ovania (GWP), vypocitany podl'a ekvivalentnych faktorov CO, v
100-ro¢nom c¢asovom horizonte, potencial acidifikacie (ACP) (g SO, ekv.) a potencial
eutrofizacie (EUP) (g PO3~ ekv.). Tabulka 3 ukazuje kategérie vplyvov a charakterizaéné
faktory pouzité na hodnotenie potencialneho environmentalneho zat'azenia byvolieho mlieka

a vyroby syra mozzarella (Berlese et al., 2019).



Tabulka 3: Skimané kategorie vplyvu a charakterizacné faktory hlavnych zakladnych tokov.

Kategoria vplyvu Hlavny Charakteriza¢ny
tok faktor
Potenc. global. otepl'ovania (GWP), kg CO,, ekv. CO, 1
CH, 28
N,O 265
Acidifikacia (ACP), kg SO, ekv. NH; 1,6
NO4 0,76
SO, 1,2
Eutrofizacia (EUP), kg PO3™ ekv. NO3 0,1

P,0; 3,06




4  Posudzovanie vplyvu, analyza citlivosti a met6dy prirad’ovania

Na urovni farmy sa zvazovali dva rozne scenare:

1. scenar MLIEKO, kde sa analyzovali skuto¢né idaje z farmy s ciel'om posudit’ proces

vyroby byvolieho mlieka (zdkladny scenar),

2. scenar HOVADZINA, kde sa predpokladalo, ze samce teliat boli vykrmované priamo
na farme a predavané s hmotnost'ou 350 kg. Pre tento scenar boli priemerné denné prirastky na
hmotnosti, prijem suSiny a zlozenie stravy prevzaté od autorov Spanghero et al. (2004), ktori
uvazuju o talianskych stredomorskych byvoloch. Kedze je k dispozicii len mélo informacii o
chove talianskych byvolov, tidaje z farmy, ako napriklad spotreba paliva a elektrickej energie,

sa povazovali za rovnaké udaje pouzité ako pre mladé byky.
Na urovni mliekarne sa zvazovali dva rozne scenare:

1. scenar MOZZARELLA, kde sa vsetky vstupy pouzivali na vyrobu syra mozzarella a
vysledna srvatka sa spracovavala v ricotte (zakladny scenar),
2. scenar SYR, kde sa ¢ast’ mlicka (10%) spracovavala v zrejicom syre a vysledna

srvatka sa spracovavala aj v ricotte.

Na urovni farmy, v ramci dvoch scenarov, boli vykonané metoédy priradovania. Bez
prirad'ovania boli vSetky emisie pripisané mlieku upravenému na tuky a bielkoviny. Pri
fyzickom prirad'ovani, kde sa emisie pripisovali mlicku a tel'atam, sa pouzila metodika
Medzinarodnej mliekarskej federacie (IDF, 2015). Fyzicky priradovaci faktor (AF pjieko) S@
vypocital pomocou nasledujticej rovnice: AF jiexo= 1-6,04 X BMR, kde BMR je pomer medzi
stuctom predanych Zivych zvierat a predaného mlieka korigovany na 4% tuku a 3,3% bielkovin.
Pri ekonomickom prirad'ovani sa pouzili trhové hodnoty surového mlieka (1,15 € / kg),
vyradenych byvolov (0,50 € / kg), mladych bykov (0,55 €/ kg) a teliat (0,30 €/ kg) uvedené
analyzovanymi farmami a prirad’ovaci faktor mlieka sa vypocital ako pomer medzi celkovou
hodnotou mlieka a celkovou hodnotou vystupov.

Na urovni mliekarne, ako navrhuju Pirlo et al. (2014b), emisie z vyroby surového mlieka
posudzované na trovni zavodu su tie, ktoré sa hodnotia v scenari MLIEKO s ekonomickym
priradovanim, bertic do Gvahy vazenu priemernu hodnotu dopadu. V ramci dvoch scenarov
(MOZZARELLA a SYR) sa na vyhodnotenie kone¢nych celkovych emisii pouzili tiez tri

metody prirad’'ovania. Rovnako ako predtym, bez prirad’ovania boli celkové emisie pripisané k
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syru mozzarella, fyzické prirad’ovanie pripisalo emisie do syra mozzarella a do syra ricotta
ziskaného zvyskovou srvatkou, do kone¢nej zvyskovej srvatky (scenar MOZZARELLA) a do
zrelého syra (scenar SYR) na zaklade obsahu susiny. Co sa tyka ekonomického prirad’ovania,
vSetky trhové hodnoty boli ziskané analyzovanymi farmami, s vynimkou ceny srvatky, pre
ktora sa pouzila hodnota navrhovana CLAL (2019). Trhové hodnoty boli nasledujuce: 14 € /
kg pre syr mozzarella, 8,5 €/ kg pre syr ricotta, 0,014 € / kg pre srvatku a 14 € / kg pre 60 dni
zrejuci syr. Vysledky environmentalnych vplyvov 1 kg syra byvolej mozzarelly z prepravy
surového mlieka do obalov v mliekarenskom zavode sa podrobili analyzam neistoty pomocou
softvéru R, verzia 3.4.0 (R Core Team, 2017) a 10 000 simulacii Monte Carlo. Na tento tcel sa

na urcenie neistoty vstupov zvazili udaje Ecoinvent et al., 2016 (Berlese et al., 2019).

4.1 Environmentalna udrZatel’nost’ a prirad’ovanie na irovni farmy v scenari
MLIEKO

Environmentalne vplyvy byvolich fariem na 1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny
st uvedené v tabul’ke 4. GWP 1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny je v priemere 6,4
a 6,1 kg CO, ekv. bez prirad’ovania a s ekonomickym priradovanim. Napriek tomu, Ze emisny
faktor pre ¢revné kvasenie a spravovanie hnoja pri byvoloch je nizsi ako v pripade dojnic, tieto

hodnoty su pétkrat az Sestkrat vyssie.

Tabul’ka 4: Environmentalne vplyvy vyjadrené na kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny (FPCM)
Z byvolich fariem s roznymi metédami prirad’ovania vzhl’adom na scendr MLIEKO a HOVADZINA na

urovni farmy.

Uroven farmy

MLIEKO HOVADZINA
Globalne otepl'ovanie kg CO,ekv./kg FPCM
Bez prirad'ovania 6,4+ 1,60 7,2+1,86
Fyzické prirad’ovanie 3,4+0,88 0,9+0,45
Ekonomické prirad’ovanie 6,1 £1,51 6,0+ 1,52
Acidifikacia kg SO, ekv./kg FPCM
Bez prirad’ovania 37,3+3,97 41,3+5,23
Fyzické prirad’ovanie 20,4 + 3,58 6,1+2,29
Ekonomické prirad’ovanie 35,7+3,85 34,5 +4,17
Eutrofizacia kg PO3~ ekv./kg FPCM
Bez prirad’ovania 8,2+0,62 13,0+ 2,58
Fyzické priradovanie 4,5+ 0,67 1,6 +0,57
Ekonomické prirad’ovanie 7,8 +£0,61 10,9+ 2,10
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Obrazok 2: Prispevok 1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny (scenar MLIEKO) na globalne
oteplovanie (GWP), acidifikaciu (ACP) a eutrofizaciu (EUP) na farmach (¢revné emisie a hnoj zvierat,

plodiny) a emisie mimo farmy ( nakpené krmiva, energia a iné zdroje mimo farmy).

Z hladiska ekonomického prirad’'ovania sa hodnoty GWP zmenili (kg CO, ekv.) na kg
normalizovaného byvolicho mlieka (NBM), aby sa vykonalo porovnanie s hodnotami
ziskanymi s autormi Pirlo et al. (2014b). GWP na farmach analyzovanych v tejto $tadii
predstavoval 9,7 kg CO, ekv. na kg normalizovaného byvolicho mlieka, ¢o st vyssie hodnoty
ako hodnoty uvadzané Pirlom (5,1 kg CO, ekv. na kg NBM), pravdepodobne pre nizku tiroven
produkcie sledovanych fariem (2237 kg FPCM/hlava/rok vs. 3535 kg FPCM/hlava/rok ako
narodnu Uroven vyroby v roku 2016; ANASB, 2019). Produkcia mlieka na hlavu bola v
skutocnosti 1409 kg NBM / byvol na obdobie laktacie v porovnani s priemernou hodnotou
ukazanou Pirlom et al. (2014b) 2251 kg NBM/byvol na obdobie laktacie. S fyzickym
prirad'ovanim sa GWP znizil 0 47%. V porovnani so Studiami tykajacich sa vyroby kravského
mlieka tento prieskum preukazal vyssie hodnoty (2 %, Dalla Riva et al., 2015; 16 %, Salvadore
etal., 2016; 19 %, Salvadore etal., 2017). Pokial’ ide o metddu (IDF, 2015), ako navrhli niektori
autori (Pirlo et al., 2014b; Ardente a Cellura, 2012), fyzické prirad’ovanie nepredstavuje
spolo¢enskt pri¢inu environmentalneho vplyvu byvolej farmy, a preto by sa mu malo vyhnut'.
Vzhl'adom na ekonomické prirad'ovanie sa emisie znizili o 4,5 %, a hodnota je podobna s

Pirlom et al. (2014a), 4 %, hodnoty su nizsie ako vysledky uvedené v inych stadiach tykajucich

13



sa vyroby kravského mlieka. Tieto rozdiely st sposobené systémom produkcie byvolov, v
ktorych sa preddvaju novonarodené tel’ata a trhova hodnota mésa zvierat je vel'mi nizka. ACP
1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny je v priemere 37,3, 20,4 a 35,7 g SO, ekv. bez
priradovania, s fyzickym priradovanim a ekonomickym prirad'ovanim. Hodnota uskuto¢nena
s ekonomickym prirad’ovanim, vyjadrena v NBM (59,2 g SO,ekv. na kg NBM), je v sulade s
hodnotou ziskanou Pirlo et al. (2014b),co je 65 g SO, ekv. Medzi hodnotami neprirad’ovania
a s fyzickym priradovanim sa zaznamenava podstatny rozdiel. V skutoCnosti sa pri
posudzovani nadbytoénych teliat a vyradenych byvolov priptsta hovddziemu mésu asi
polovica acidifikacie.

Podobny trend je zaznamenany pre EUP: vplyv vyroby 1 kg mlieka upraveného na tuky
a bielkoviny je asi 8,2, 4,5 a 7,8 g PO3~ ekv. bez priradovania, s fyzickym a ekonomickym
priradovanim. Tieto hodnoty su nizSie ako hodnoty registrované pri Pirlo et al. (2014b),
pravdepodobne kvoli rozdielnej metdde prijatej na odhadovanie obsahu fosforu v byvolovom
hnoji. Okrem toho méze systém chovu zohravat’ ulohu pri emisiach fariem. V nasej §tadii bol
na vSetkych farmach byvolov zavedeny obmedzeny systém chovu. Sabia et al. (2018)
poznamenali, Ze chov jalovic byvolov (od 7 do 8 mesiacov) skor na pastvinach ako v
obmedzenom prostredi vyrazne znizil environmentalny vplyv fariem z hl'adiska GWP, ACT a
EUP. Priemerné prispevky na farme a mimo farmy na GWP, ACT a EUP v ramci scendra
MLIEKO st uvedené na obrazku 2. Emisie z ¢revného a fermenta¢ného hnojenia st hlavnymi
prispievatel'mi pre tri hodnotené kategorie vplyvu (75 % pre GWP, 7 5 % pre ACT 45 % pre
EUP). Druhym hlavnym prispievatelom je nakiipené krmivo, zatial’ ¢o produkcia krmiva pre
domace zvierata prispieva k GWP, ACT a EUP v uvedenom poradi 4, 10 a 18 %. Produk¢né
faktory mimo farmy celkovo prispievaji k GWP, ACP a EUP pre 22, 16 a 39 %. Prispevok
GWP z ¢revnej emisie a aplikacie hnoja tejto stadie je vyssi ako hodnoty uvedené Pirlom et al.
(2014b), 57 %, pravdepodobne pre niz§iu troven produktivity analyzovanych fariem (Berlese
etal., 2019).

4.2 Environmentilna udrZatel'nost’ a prirad’ovanie na drovni farmy v scenari
HOVADZINA
Environmentalne vplyvy byvolich fariem na 1 kg upravené¢ho mlieka na tuky a bielkoviny

v scendri HOVADZINA st uvedené v tabulke 4. GWP nal kg mlieka upraveného na tuky a
bielkoviny v ramci scenara HOVADZINA vykondvaného bez metddy priradovania,
s fyzickym a ekonomickym priradenim su 7,2, 0,9 a 6,0 kg CO, ekv.

Ako sa oc¢akavalo, vzhl'adom na vysSiu Groven vstupu v scenari HOVADZINA nez v

pripade MLIEKO, v désledku poziadaviek na spravu mladych byvolov bola GWP analyza
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vykonana bez prirad’ovania vysS§ia ako hodnota pri scenari MLIEKO. Naopak, pri fyzickom
prirad’ovani (IDF, 2015) sa vplyv znizil o 87 % na 0,9 kg CO, ekv, pretoze hodnota GWP sa v
priemere 17 % pridelila na mlieko a 84 % na hoviddzie méso. Tato disproporcionalita je
spdsobend nizkou produkénou troviiou mlieka v stdde v porovnani s mnozstvom ziskaného
hovéddzieho mésa vzhladom na alternativny scenar. AKo sa ofakavalo, hodnotenie vplyvu
vykonané s ekonomickym priradovanim pre GWP bolo niZzSie v porovnani so scenarom
MLIEKO a v stlade so sektorovym trhom: byvolie mliecko ma vys$iu trhova hodnotu ako
hovidzie miso, a preto bol vplyv na zivotné prostredie najviac prideleny na mlieko. ACP na 1
kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny bol v priemere 41,3, 6,1 a 34,5 g SO, ekv, bez
priradovania, S fyzickym aekonomickym priradovanim. Aj tu predstavuje scenar
HOVADZINA vyssie hodnoty z dovodu vicsiecho mnozstva vstupov, ktoré sa vyskytuju pri
vyrobe masa. EUP na 1 kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny bol v priemere 13,0, 1,6 a
10,9 g PO3~ ekv., bez priradovania, s fyzickym a ekonomickym priradovanim (Berlese et al.,
2019).
4.3 Environmentilna udrZatelnost’ a prirad’ovanie v scenari MOZZARELLA

Vplyvy na zivotné prostredie na 1 kg syra mozzarella v rdmci scenara MOZZARELLA
st uvedené v tabul’ke 5. Celkové emisie vztiahnuté na surové mlieko boli 7 642 174 kg CO,
ekv., 54 093 kg SO,ekv. a 11 943 kg P03~ ekv., ktoré zodpovedaji vaZzenej priemernej hodnote
na kg mlieka upraveného na tuky a bielkoviny 5,2 kg CO, ekv., 36,9 g SO, ekv. a 8,2 g PO3;~

ekv.
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TabulPka 5: Vplyvy na Zivotné prostredie vyjadrené na 1 kg syra byvolej mozzarelly s ohl'adom na

scenar MOZZARELLA a SYR a analyzu neistoty pomocou simulacie Monte Carlo od prepravy

surového mlieka po balenie v mliekarni.

Urovei
mliekarne
MOZZARELA SYR
Priem. SD 95 % inter. Priem. SD 95 % inter.
hodnoty spol’ah. hodnoty spol’ah.
GWP kg CO,ekv./kg
FPCM
Bez prirad’ovania 33,9 0,10 33,7-34,1 36,7 0,11 36,4-36,9
Fyzické prirad'ovanie 28,9 0,09 28,7-29,1 27,9 0,08 27,7-28
Ekonom. prirad’ovanie 32,7 0,10 32,5-32,8 33,2 0,10 33-33,4
ACP kg SO, ekv./kg
FPCM
Bez prirad’ovania 2479 1,08 245,8-250,1 267,9 1,17 265,6-270,2
Fyzické prirad'ovanie 2114 0,92 209,5-213,2 203,6 0,89 201,9-205,4
Ekonom. prirad’ovanie 238,7 1,04 236,6-240,7 242.8 1,06 240,7-244,8
EUP. kg PO;~
ekv./kg FPCM
Bez priradovania 62,2 5,58 51,3-73,2 67,2 6,03 55,4-79
Fyzické prirad'ovanie 53 4,75 43,7-62,3 51,1 4,58 42.1-60,1
Ekonom. prirad’ovanie 59,9 5,37 49,4-70,4 60,9 5,46 50,2-71,6

GWP na 1 kg syra mozzarella bol 33,9, 28,8 a 32,7 kg CO, ekv., bez prirad’ovania,

a s fyzickym a ekonomickym priradovanim. Tieto hodnoty st vysSie ako hodnoty uvadzané

Alvesom et al. (2019), ¢o predstavuje 8,2 kg CO, ekv. Tento rozdiel v§ak mozno vysvetlit’

skuto€nost’ou, Ze vysSie uvedeni autori deklaruju prekvapivo nizke emisie sklenikovych plynov

zo surového mlieka na vyrobu mozzarelly. Pokial’ je ndm zndme, neexistujii Ziadne d’alSie

Stadie hodnotiace environmentalne vplyvy syra mozzarella z byvoliecho mlieka. GWP

posudzovany s fyzickym prirad’ovanim predstavoval najnizsiu hodnotu (28,8 kg CO, ekv.) so

zniZzenim vplyvu o 15 %, pretoZe tato metdda sa domnieva, Ze systém opétovne pouzil srvatku

ziskanll z vyroby mozzarelly a spracoval ju na syr ricotta. Na druhej strane, ekonomické

prirad'ovanie neurcilo radikalny posun (4 %), pretoze mnozstvo a trhova hodnota ziskanej
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ricotty a zvyskovej srvatky boli obmedzené, preto sa vacSina emisii pripisovala mozzarelle.
Hlavnymi prispievateI'mi boli emisie z procesov vyroby mlieka (95 %), zatial o emisie
pripisované vyrobnym procesom boli obmedzené a povazovali sa za spracovanie mlieka a
balenie mozzarelly. Ticto vysledky st v stlade s vysledkami ziskanymi Palmierim et al. (2017)
a Dalla Riva et al. (2017) na vyrobu syra mozzarella z kravského mlieka a Alves et al. (2019)
pre syr mozzarella z byvolieho mlieka. ACP 1 kg syra mozzarella je 247,9, 211,4 a 238,7 g
SO, eq, bez priradovania, atiez s fyzickym a ekonomickym priradovanim. EUP 1 kg syra
mozzarella je 62,2, 53,0 a 59,9 g P03~ ekv., bez priradovania, s fyzickym a ekonomickym
priradovanim. Emisie z procesov vyroby mlieka si hlavnym prispievatel'om pre ACP a EUP
(92% a 81%) a tieto vysledky st niz§ie ako hodnoty uvedené v sprave Palmieri et al. (2017),
ktory analyzoval produkciu mozzarelly z kravského mlieka s ohl'adom na rozne druhy vyzivy

a zaznamenal prispevok vyroby mlieka pre ACP a EUP takmer 100% (Berlese et al., 2019).

4.4 Environmentialna udrzatelnost’ a prirad’ovanie Vv scenari SYR

Environmentalne vplyvy mliekarenského zavodu na 1 kg syra mozzarella v ramci scendra
SYR su uvedené v tabul’ke 5. Scendr SYR predstavuje mozny scenar diverzifikacie mlie¢nych
vyrobkov na marketingové ucely, a najmi pre kratky dodavatel'sky retazec mlieka. Emisie
vykonané bez prirad’ovania predstavuju v priemere 36,7 kg CO, ekv., 267,9 g SO, ekv. a 67,2
g P03~ ekv., asi vyssie ako emisie scendra MOZZARELLA, pretoze vietky vyssie vstupy sa
pripisovali vyrobe syrov mozzarella. Aj tu boli emisie vypocitané s fyzickym prirad’ovanim
najnizsie (27,9 kg CO, ekv, 203,6 g SO,ekv. a 51,1 g PO3~ ekv.), pretoZe systém zahffia vyrobu
vyzretého syra a syra ricotta. Faktor prirad'ovania prijaty pre mozzarellu, ktora zohl'adiiovala
aj vyrobu ricoty a zrejuceho syra, ako aj relativnu zvySkova srvatku, bol 0,76. V stlade s
predchadzajicim scenarom aj emisie vypoCitané s ekonomickym priradovanim
nepredstavovali radikalny posun a vysledné vplyvy boli v skuto¢nosti 33,2 kg CO, ekv., 242,8
g SO,ekv. a 60,9 g PO3~ ekv. pre GWP, ACP a EUP. V tomto pripade sa vplyv na Zivotné
prostredie neznizil, ako by mal idedlny trend, v skutoc¢nosti sa 90 % emisii G¢tovalo do syra
mozzarella. Tuto skuto¢nost mozno vysvetlit' trhovymi cenami predavanych vyrobkov: syr
mozzarella s vytazkom 24 % a relativne nizkym vstupom do vyrobného procesu sa predaval za
14 € / kg. Na druhej strane, zrejuci syr s nizkym vynosom (16 %) a relativne vyssim vstupom
do vyrobného procesu (sol’, syridlo, elektrina na dozrievanie), sa preddva za rovnaka cenu. V
analyzovanom kontexte by pri dozrievani syrov mohla byt’ uzito¢nd ponuka spotrebitelov s
vac$im vyberom, ale s ohladom na environmentalnu udrzatel'nost’ by sa malo usilovat’ o d’alSie

hospodarske zlepSenie zrelych syrov. V porovnani so scenarom MOZZARELLA, scenar SYR
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vypocitany bez prirad’ovania predstavoval hodnoty GWP, ACP a EUP vyssie o 7 %. Vplyv na
zivotné prostredie posudzovany s fyzickym prirad'ovanim v scenari SYR predstavoval nizsie
hodnoty GWP, ACP a EUP 0 3,5, 3,7 a 3,6 %, nez hodnoty uvedené v scenari MOZZARELLA.
S ekonomickym prirad’ovanim boli environmentalne emisie v scenari SYR vyssiec o 1,5, 1,7 a

1,7 % pre GWP, ACP a EUP v porovnani so scenarom MOZZARELLA (Berlese et al., 2019).
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5 Interpretacna analyza
V tejto Studii sa posudzovalo 6 byvolich fariem nachadzajucich sa v severovychodnom

Taliansku $pecializovanych na vyrobu mlieka. Celé mnozstvo mlieka bolo spracované jednou
mliekarnou, aby sa vyrobil syr mozzarella. Vysledky tohto prispevku prispievaju k zlepSeniu
poznatkov o vplyve vyroby syra mozzarella z byvolieho mlieka na zivotné prostredie, ¢o je
malo Studovana literatura. Dopad 1 kg baleného syra mozzarella na zivotné prostredie sa
vzhl'adom na navrhované scenare a v zavislosti od prijatej metdédy prirad’ovania pohyboval v
rozmedzi od 29 do 34 kg CO, ekv. pre GWP, od 211 do 248 g SO,ekv. pre ACP a od 53 do 62
g PO3~ ekv. pre EUP.

Vysledky tiez ukazuja, ze vacSina emisii, a najmé sklenikovych plynov, pochadza z emisii
z byvolieho mlieka. Stratégie zmierfiovania by sa preto mali rieSit’ najmé na Urovni farmy.
V skuto€nosti by farmy mali zvysit' svoj vyrobny potencial. Simulovanim vyroby mlieka v
stilade s narodnymi priemermi by sa emisie v priemere znizili o 40 %. Okrem toho by bolo
potrebné vyuzivat’ misové vyrobky, aby sa zvysila celkova trovenn vyroby a zlepSila sa
udrzatelnost’, a to aj zo socidlneho hladiska. Medzi r6znymi moZnostami prirad’ovania
celkovych emisii sa zd4 byt’ najvhodnejsie ekonomické prirad’ovanie umoznujtice poukézat’ na
potencial diverzifikacie vyrobkov. Vysledky vSak ukdazali, Ze na to, aby bola tito metoda
ucinnd, musi diverzifikdcia vyrobkov sprevadzat’ riadne hospodarske vyuzivanie vedl'ajsich
produktov. Preto v tomto vyrobnom systéme, kde je cena misa extrémne nizka, sa zda, Ze
najucinnej$im zmieriujicim opatrenim je zvySenie produktivnej G¢innosti zvierat (Berlese et

al,, 2019).
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