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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

Projekt MRIRW (Umowa nr DRE.prz.070.2.2024)

Zadanie 8. Analiza i metodologia pomiaru sladu weglowego dla wybranych produktow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemyst mleczarski i migsny na zlecenie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

1. Wprowadzenie

Ochrona §rodowiska naturalnego poprzez m.in. zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych (GHG) to obowigzek producentow zywnosci. Wielkim wyzwaniem jest
osiggniecie neutralno$ci dla klimatu do 2050 roku. Rolnictwo i przemyst rolno-spozywczy,
a w szczeg6lnosci przemyst mleczarski i migsny, wymagaja znacznego naukowego wsparcia
w zakresie wdrazanych metod i technologii, aby dostosowac si¢ do rosngcych wymagan
prosrodowiskowych i minimalizacji oddzialywania na zmiany klimatu oraz $rodowisko
naturalne. Gospodarka energetyczna w Polsce charakteryzuje si¢ nadmiernym zuzyciem
energii, surowcoOw 1 materiatow. Zatem, niezwykle waznym problemem jest racjonalne ich
uzytkowanie we wszystkich jej gal¢ziach. Potrzeba opracowania jednolitych standardow
metodologii analizy $ladu weglowego dla produktow spozywczych wynika roéwniez
z zapotrzebowania przedsigbiorstw 1 producentow zywno$ci w Polsce, ktore sa podmiotem
0 znaczeniu strategicznym rowniez dla bezpieczenstwa zywnosciowego w kraju.

Przemyst mleczarski jest rozlegla dziedzing gospodarki, obejmuje przedsigbiorstwa, ktore
zajmujg si¢ skupem 1 przerobem mleka na produkty mleczarskie, takie jak: mleko spozywcze,
masto, $mietana, sery dojrzewajace, topione i twarogowe, napoje mleczne, mleko w proszku
oraz kazeina i lody. W Polsce baza surowcowa przemystu mleczarskiego opiera si¢ na
dostawcach indywidualnych, ktérzy produkujg rocznie ponad 11 mld litréw mleka. Produkcja
mleka jest bardzo rozproszona. Organizacja mleczarstwa opiera si¢ na spoéldzielczosci
mleczarskiej. Zaklady przetworstwa mleka obshuguja gltéwnie rynek krajowy (90%
sprzedazy).

Przemyst miesny jest jednym z filarow sektora spozywczego w Europie. W 2019 r.
unijny sektor migsny wyprodukowat okoto 22,8 mln ton wieprzowiny, 6,9 min ton wotowiny,
0,5 mln ton migsa baraniego i koziego oraz 13,3 mln ton migsa drobiowego. Przemystowa
produkcja migsa wptywa na zmiany klimatu i degradacj¢ zasobow z powodu nadmiernego
wypasu, emisji metanu i zuzycia paliw kopalnych.

Polska jest szostym, co do wielkosci produkcji zywnos$ci krajem w UE. Obliguje to do
podejmowania dzialan w celu zapewnienia jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci, ale takze do

identyfikacji 1 monitorowania kluczowych aspektéw $rodowiskowych w catym tancuchu
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zywno$ciowym, w tym ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Produkcja migsa, mleka
iich przetworstwo jest jedng z kluczowych galezi przemystlu wplywajacych na stan
srodowiska. Jednym ze sposobow zmniejszenia wplywu tej produkcji jest realizacja celow
gospodarki o obiegu zamknigtego, czyli state wspodtdziatanie catego tancucha podmiotéw: od
rolnikow, producentdw zywnosci, dostawcéw 1 sieci handlowe po konsumentow oraz
swiadome podejmowanie dzialan na rzecz S$rodowiska. Istotne zagadnienia, znajdujace
umocowanie w dokumentach strategicznych (SZRWRiR, WPR, SOR, F2F, Zielony Lad),
dotycza wskazania dziatan i mechanizméw umozliwiajacych opracowanie i wprowadzanie
niskoemisyjnych technologii w tych branzach. Plan Strategiczny dla WPR wspiera
zrbwnowazony rozwoj polskich gospodarstw w zakresie przetworstwa. Rezolucja Parlamentu
Europejskiego w sprawie strategii ,,od pola do stotu” ktadzie nacisk na prowadzenie dziatan
Z poszanowaniem $rodowiska naturalnego i obnizeniem emisji. Ponadto, Komisja Europejska
planuje wprowadzenie znakowania zywnosci S$ladem weglowym w celu promowania
zrbwnowazonej gospodarki. Zasadno$¢ prowadzenia prac w tym zakresie jest réwniez
potwierdzona w raporcie dotyczacy $Sladu weglowego (,,The consumer footprint: Monitoring
sustainable development goal 12 with process-based life cycle assessment”). Jest to rowniez
zgodne z zalozeniami Strategii F2F, ktora m.in.: chce osiggnigcia celoéw gospodarki o obiegu
zamknietym — zmniejszenie wplywu na $rodowisko sektoréw przetworstwa spozywczego
i handlu detalicznego poprzez podjecie dziatan w zakresie transportu, magazynowania,
pakowania 1 odpaddéw zywnos$ciowych oraz wprowadzenia przejrzystego znakowania
zywnos$ci (miejscem pochodzenia, warto$cia odzywcza, wskaznikami S$rodowiskowymi).
Rosnie liczba os6b wybierajacych produkty, ktore wytworzono z uwzglednieniem ochrony
srodowiska. Unia Europejska zobowigzala si¢ do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do
2050 roku - oznacza to, ze musimy radykalnie zmniejszy¢ emisje gazoéw cieplarnianych
I zrekompensowa¢ emisje resztkowe (np. z przemystu lub rolnictwa) poprzez pochtanianie
dwutlenku wegla (CO2) z atmosfery ziemskiej za pomoca rozwigzan naturalnych
I technologicznych (Wniosek z 30.11.2022 r. 2022/0394 Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego 1 Rady ustanawiajace unijne ramy certyfikacji usuwania dwutlenku wegla).
Zatem, istotne jest opracowanie innowacyjnych technologii i zrownowazonych rozwigzan
w zakresie przemystu spozywczego, przy jednoczesnym zwalczaniu tzw. greenwashingu
(niejasnych 1 wprowadzajacych w btad oswiadczen srodowiskowych - ,pseudoekologiczny
marketing”). Wynika, to goéwnie z faktu, ze konsumenci wykazujg brak zaufania do
wiarygodno$ci oznaczen zywnosci zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem. Na postawie

badan Komisji Europejskiej (2020 r.) stwierdzono, ze 53,3% z badanych o$wiadczen
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srodowiskowych w UE uznano za niejasne, wprowadzajagce w blad lub bezpodstawne, a 40%
za nieuzasadnione. Brak wspolnych zasad dla przedsigbiorstw, sktadajgcych dobrowolne
oswiadczenia ekologiczne, prowadzi do chaosu i stwarza nierowne szanse na rynku UE,
ze szkoda dla rzeczywiscie zréwnowazonych przedsigbiorstw. Komisja Europejska chce
przeciwdziatania zjawisku greenwashingu 1 wprowadzajagcym w btad oswiadczeniom
dotyczacym ochrony s$rodowiska, jakie znajdujg si¢ na etykietach produktow. Zgodnie
z pracami Komisji Europejskiej konieczne jest precyzyjne zbadanie i monitorowanie
procesow produkeji zywnosci w konteks$cie ich oddziatywania na srodowisko rowniez w celu
wiarygodnego informowania konsumentéw (Wniosek z dnia 30.11.2022 r. 2022/0394 (COD)
- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady w sprawie uzasadniania wyraznych
oswiadczen $rodowiskowych i1 informowania o nich (dyrektywa w sprawie o$wiadczen
srodowiskowych)). Zatem, istnieje potrzeba opracowania jednolitych standardow metodologii
analizy $ladu weglowego (CF) dla produktow mleczarskich i migsnych. Kalkulacja CF jest
jeszcze nieobowiazkowa, jednakze jest coraz czeSciej stosowana m.in. ze wzgledu na
raportowanie wynikow redukcji emisji gazow cieplarnianych przez producentoéw zywnosci.
Analiza $ladu weglowego wykorzystana na potrzeby benchmarku krajowych
producentéw bedzie istotnym elementem rozwoju polskiego przemyslu w kierunku
gospodarki niskoemisyjnej i mniej energochtonnej. Ponadto, wyniki analiz moga postuzy¢ do
promocji polskiej zywnos$ci znakowane] w przysziosci sladem weglowym. Badania w tym
zakresie maja wymiar interdyscyplinarny i wpisuja si¢ w Europejska strategi¢ One-Health,
Komisji Europejskiej. Do korzysci srodowiskowych nalezy zaliczy¢ wklad w rozwiazanie
probleméw wynikajacych z koniecznosci racjonalnego uzytkowania zasobami naturalnymi
oraz sprostanie zalozeniom biogospodarki. Spodziewane wyniki maja roéwniez wymiar
ekonomiczny. Wprowadzane modyfikacje istniejgcych oraz projektowane nowe rozwigzania
przemystowe powinny by¢ mozliwie obojetne dla srodowiska, niskoemisyjne i bezodpadowe.
Prowadzone w ramach tego kierunku badania nalezy ukierunkowac na analizg istniejacych
procesoOw technologicznych, identyfikacje mozliwych do rozwigzania problemdéw oraz
opracowanie nowych rozwigzan technologicznych wplywajacych istotnie na $lad weglowy
produkcji zywnosci. Wyniki badan mozna bedzie rozpatrywa¢ w wymiarze ekonomicznym,
wigzac je =z obnizeniem kosztow eksploatacyjnych, z efektami $rodowiskowymi

I spotecznymi, wynikajacymi z redukcji zanieczyszczen.
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2. Cel badania:
Celem projektu jest zidentyfikowanie kluczowych aspektow zwigzanych z emisjami
gazow cieplarnianych i opracowanie jednolitych standardow metodologii analizy $ladu

weglowego dla branzy mleczarskiej 1 migsne;.

3. Zakres prac obejmowal:

- analiz¢ rynku produktow rolno-spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemyst
mleczarski 1 migsny; wybor produktéw i analize procesu ich produkcji,

- identyfikacje procesow jednostkowych w poszczegdlnych etapach wytwarzania
wybranego produktu; identyfikacj¢ i analiz¢ dziatan zwigzanych z emisja (posrednig
I bezposrednig) GHG na etapach produkcji,

- opracowanie metodyki analizy CF dla wybranego produktu; poréwnanie $ladu
weglowego pomigdzy krajowymi producentami branzy mleczarskiej i migsne;,

- przygotowanie raportu koncowego z badan; przygotowanie publikacji, a takze

materialdéw do prezentacji na konferencjach naukowych.

4. Material badawczy

Material badawczy obejmowat produkty rolno-spozywcze, produkowane w krajowych
zaktadach przetwoérczych, takich jak rzeznie 1 przetwornie migsa. Analiza dotyczyta gtownie
wybranych produktow, takich jak migso i jego wyroby, bazujac na kluczowych informacjach
uzyskanych od wspolpracujacych zaktadow oraz z pomiarow linii produkcyjnych.
Szczegdlowo zbadano poszczegolne etapy produkcji — od wyboru surowcdw, poprzez proces
przetwarzania, az po wytworzenie gotowego produktu. Zwrdcono takze uwage na aspekty
zwigzane z transportem, obejmujac: rodzaje srodkow transportu, warunki przechowywania
oraz tancuch dostaw. W analizie danych skupiono si¢ na identyfikacji obszaréw, w ktorych
mozliwa jest optymalizacja lub wprowadzenie usprawnien majacych na celu zwigkszenie
efektywnosci proceséw produkcji 1 logistyki. Zakres badan obejmowatl takze analize
proceséw technologicznych oraz opracowanie diagraméw dla jednostkowych operacji
w cyklu produkcyjnym. Po szczegbélowym opisaniu technologii produkcji, zdefiniowano
zakresy pomiarowe S$ladu weglowego, jednostke funkcjonalng oraz granice systemu
pomiarowego. Wykonano takze analize bilansu materiatowego, badajac zarowno wejscia, jak
1 wyjscia w okreslonych zakresach oraz w calym cyklu zycia produktéw. Opracowano

metodologi¢ obliczania §ladu weglowego procesu, uwzgledniajac poszczegdlne elementy
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cyklu zycia produktu. Ponadto, zaprojektowano system pomiarowy i sposob gromadzenia
danych dotyczacych m.in. emisji i produkcji. Na podstawie tych danych stworzono baze,

ktoéra umozliwia obliczanie $ladu weglowego w zaleznosci od skali produkcji.

5. Metodyka szacowania sladu weglowego

Wyliczenie sladu weglowego (tabela 1) polega na oszacowaniu calkowitej emisji gazow
cieplarnianych generowanych przez dang osobe, organizacj¢, produkt czy dzialalnos¢
w okreslonym czasie. Szczegdtowe zasady analizy Carbon Footprint i sposoby obliczenia
warto$ci CF sg opisane w odpowiednich dokumentach normatywnych. Analiza cyklu zycia
(LCA) jest narzgdziem wykorzystywanym do okreslania $ladu weglowego. Istnieje kilka
metodologii do tego celu, ktdre opieraja si¢ na analizie r6znych zrodet emisji. Oto niektore
Z glownych podejsé:

e GHG Protocol stosowany do obliczania emisji gazow cieplarnianych, ktory dzieli

emisje na trzy zakresy:
o Zakres 1: Emisje bezposrednie, wynikajace z dziatalnosci organizacji (np.
spalanie paliwa).
o Zakres 2: Emisje posrednie zwigzane z zakupiong energig (np. prad,
ogrzewanie).
o Zakres 3: Inne emisje posrednie zwigzane z tancuchem dostaw, transportem,
podrézami stuzbowymi itp.
e ISO 14064: Norma mi¢dzynarodowa dotyczaca raportowania emisji gazow

cieplarnianych na poziomie organizacyjnym.

Tabela 1. Wzory do okreslenia sladu weglowego

Slad weglowy CF produktu, procesu, technologii
jest suma wszystkich emisji bezposrednich
i posrednich, jakie zostaly zidentyfikowane

W calym cyklu i zakresne analizy

Wartos¢ sladu weglowego (CF) podaje sie
w ekwiwalentnej ilosci (CO2-¢)

€O, . = GHG - GWPp, CF = Z(mf'“) +Z(cuﬂ_g

C0,__ — ekwiwalentna wielko$¢ emisji wyrazona w

CF-s .
kg (Iub innych jednostkach masy) CO», slad weglowy produktu [kg CO2-/kg produktu]

GHG — wielkos$¢ emisji danego gazu cieplarnianego
wyrazona w kg (lub innych jednostkach masy),
GW Pz — wartos¢ GWP (Global Warming
Potential) danego gazu cieplarnianego (kg COz.e/kg
GHG)

(€CO,__); — wiclko§é emisji bezposredniej z i-tego zrodla
wyrazona w ekwiwalentnej ilosci CO [kg CO2../kg produktu],
(C 0,_, ) ; — wielko$¢ emisji posredniej z j-tego zrodta

wyrazona w ekwiwalentnej ilosci CO; [kg CO..e/kg produktu]
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6. Analiza sladu weglowego wybranych produktéw rolno - spozywczych na $wiecie

Dokonano analizy etapéw produkcyjnych, materiatow uzywanych w tych procesach oraz
typoOw emisji powstajacych podczas ich trwania. Zidentyfikowano elementy przetworstwa,
ktore najbardziej oddzialuja na Srodowisko. Wskazano emisje, ktore majg najistotniejsze

znaczenie w calym cyklu produkc;ji.

6.1. Analiza Sladu weglowego produkcji migsa

Do obliczenia $ladu weglowego migsa niezbedna jest analiza calego procesu
powstawania zywno$ci. Glownym czynnikiem, ktdry przyczynia si¢ do sladu weglowego
produkcji miesa jest hodowla zwierzat. Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z hodowla
zwierzat sg glownie spowodowane procesem trawienia przezuwaczy, takich jak krowy, ktére
produkuja duze ilo$ci metanu. Metan jest silnym gazem cieplarnianym. Produkcja pasz dla
zwierzat rowniez generuje emisje GHG, zar6wno w procesie uprawy roslin, jak i w procesie
produkcji samej paszy. Transport zwierzat, pasz, a takze gotowych produktéw miesnych
przyczynia si¢ do emisji dwutlenku wegla, zwlaszcza w przypadku dhugich tras
transportowych. Przetworstwo migsa, zwlaszcza w zakresie chlodzenia, zamrazania
| pakowania, rowniez generuje emisje gazéw cieplarnianych. Zwigzane z produkcja migsa
odpady, zar6wno organiczne, jak 1 opakowaniowe, mogg generowac emisje metanu w wyniku
procesow rozkladu.

W hodowli zwierzat gldwne Zrédla emisji GHG obejmujg kilka kluczowych procesow:
produkcje pasz, fermentacje jelitowa u zwierzat (szczegdlnie u przezuwaczy) podczas
trawienia, magazynowanie obornika oraz zuzycie energii w budynkach gospodarczych
| W procesie przygotowania pasz. Wazne jest zauwazenie, ze emisje GHG powigzane
Z przechowywaniem naturalnych nawozoéw nie uwzgledniajg straconych gazéw podczas ich
stosowania na polach, gdyz te emisje sg przypisywane produkcji roslin uprawnych.

Slad weglowy moze by¢ uzywany jako wiarygodny wskaznik ekologiczny w rolnictwie,
odzwierciedlajac poziom zrownowazenia produkcji rolnej. Ten wskaznik bierze pod uwage
réznorodno$¢ aspektow (tabela 2), takich jak: metody produkcji rolnej, warunki geograficzne,

réznice techniczne i1 technologiczne, a takze dost¢pne zasoby naturalne.
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Tabela 2. Przeglad roznych analiz szacowania CF produkcji migsa

Charakterystyka badan Wartos¢ CF Czynniki wplywu na CF *
- CF produkcji wieprzowiny w | CF wieprzowiny: - forma produkgcji rolnej | [1]
r6znych systemach rolniczych -organicznej produkcji rolnej - - zakres produkcyjny
- analiza cyklu zycia (LCA) 3,97 kg CO2eq/kg - stosowne zabiegi
- dobra praktyka rolnicza — 2,30 agrotechniczne
kg CO2eq/kg - nakfady energetyczne,
- forma posrednia — 3,46 kg - skala produkcji
COZEq/kg
- CF wotowiny catkowite emisje na kg migsa - wiek i masa tuszy w [2]
- r6zne tancuchy dostaw w Wielkiej bez kosci obliczono na 33,85, momencie uboju
Brytanii i Brazylii 33,991 45,17 kg CO; - warunki geograficzne
- emisje gazow cieplarnianych odpowiednio dla gospodarstw
pogrupowane do trzech réznych rolnych w Wielkiej Brytanii i
obszaréw: 1 gospodarstwo, 2 uboj i 3 Brazylii
transport
- nie uwzgledniono przechowywania w
centrach dystrybucji i na rynkach
- CF wotowiny w Kanadzie, Stanach CF wotowiny - od 8 do 22 kg - rodzaju systemu hodowli | [3]
Zjednoczonych, Unii Europejskiej CO2q/kg - lokalizacji
- zakres analizy "od kotyski do bramy - w Kanadzie CF - 9,5 kg - rok
gospodarstwa" COgze/kg., - alokacji - granice badania
- metodologia IPCC - w Stanach Zjednoczonych CF | - rodzaju praktyk
- 13,2 kg CO2¢4/kg zarzgdzania
-w UE CF -o0d 12,6 do 16,6 kg
COgeq/kg
- CF wieprzowiny w Austrii CF wieprzowiny - 4,38 kg - hodowla trzody chlewnej | [4]
- analizy cyklu zycia (LCA) CO2eq/kg
- przeanalizowano etapy: hodowla
trzody chlewnej, ubdj, sprzedaz
detaliczna i spozycie §wiezego migsa.
- CF wotowiny w Kalifornii CF wotowiny - od 10,7 do 22,6 | - uprawa pasz [5]
- oceng cyklu zycia (LCA) przy uzyciu kg CO2eq/kg - spalanie paliw
modelu zintegrowanego systemu - paliwo, energia
hodowli (IFSM) elektryczna, maszyny,
- IFSM to model gospodarstwa, ktory nawozy i zakupione
symuluje wzrost upraw, produkcje i zwierzeta
wykorzystanie paszy, rozwoj zwierzat
oraz powro6t sktadnikéw odzywczych z
obornika
- CF trzody chlewnej CF wieprzowiny - 3,62 kg - liczbe prosiat urodzonych | [6]
w pohnocnych Niemczech CO2q/kg zywych,
- granice analizowanego systemu -zawarto$¢ chudego miesa
obejmowaly: produkcje pasz, tucz trzody - wspotczynnik
chlewnej oraz jej uboj wykorzystania paszy.

*
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[5] Sykes A.J., Topp C.F.E., Rees R.M. Understanding uncertainty in the carbon footprint of beef production.
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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

Wprowadzenie jednolitych standardéw do analizy §ladu weglowego produktéw miesnych
jest niezb¢dne do zapewnienia spdjnosci, transparentnosci i poréwnywalnosci danych.
Pomaga to, w osigganiu celow zrownowazonego rozwoju i wzmacnia zaufanie konsumentow.
Wspdlne standardy wspieraja rowniez migdzynarodowa wspdtprace i innowacje, co jest
kluczowe w globalnej walce z zmianami klimatycznymi. Wsparcie naukowe w zakresie
zielonego gospodarowania jest kluczowe dla rozwoju rolnictwa i przetwodrstwa rolno-
spozywczego. Wobec tego, celem badan bylo zidentyfikowanie kluczowych aspektow
zwigzanych z emisjami gazoéw cieplarnianych 1 opracowanie jednolitych standardow

metodologii analizy §ladu weglowego dla branzy migsne;.

7. Wyniki badan
7.1. Badania i analiza CF produkcji mig¢sa i jego przetworstwo

Przeprowadzono analize produkcji migsa 1 jego przetworstwa dla 3 krajowych zaktadow
roznej wielkosci (duze, $rednie 1 male przedsigbiorstwo) w kontekScie opracowania
metodologii wyliczenia $ladu weglowego. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego,
okreslono zakres pomiarowy CF. Opracowano metod¢ liczenia $ladu weglowego. Zebrano
dane emisyjne i produkcyjne w opracowanej bazie danych. W badaniach wykorzystano
warto$ci wskaznikow emisyjnosci energii elektrycznej 1 paliw za 2023 rok. Na podstawie
uzyskanych danych przeprowadzono badania $ladu weglowego produkcji migsa i jego
przetworstwa. Ponize] zaprezentowano uzyskane dane dotyczace proceséOw produkcji migsa

w analizowanych obiektach.

7.1.1. Analiza zakladu nr 1 (duze przedsi¢biorstwo)

Analize przeprowadzono na podstawie danych informacji otrzymanych od
przedstawiciela duzego przedsiebiorstwa dla dwoch odrebnie funkcjonujacych obiektow,
w ktorych znajduja sig:

e linie technologiczne do uboju trzody chlewnej o zdolnos$ci przetwarzania ponad 50 ton
masy ubojowej na dob¢ — UBOJNIA — obiekt 1,

e linie technologiczne do produkcji lub przetworstwa produktéw spozywcezych: z surowych
produktéw pochodzenia zwierzgcego, o zdolnosci produkcyjnej ponad 75 ton wyrobow
gotowych na dobe — PRZETWORNIA — obiekt 2.

Prowadzony jest skup zywca wieprzowego. Asortyment produkowanych wyrobow jest
zalezny od miesigca produkcji i udzialy poszczegédlnych grup w catej produkcji zostaty

przedstawione na rysunku 1 dla poszczego6lnych miesigcy i rysunku 2 dla calego roku.
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Analiza i metodologia pomiaru $ladu weglowego dla wybranych produktéw rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny
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Rys. 1. Udzial wielko$ci produkcji wedlug grup asortymentowych w poszczegdlnych
miesigcach w roku 2023
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Rys. 2. Udziat wielkos$ci produkcji wedtug grup asortymentowych w 2023 roku

Analizowany proces produkcji w zaktadzie nr 1 sktadat si¢ z kilku etapow. Proces
rozpoczyna sie od uboju trzody chlewnej — obiekt 1. Zywiec wieprzowy przyjmowany jest do
magazynu zywca. Przed ubojem w kojcach trzoda podlega zabiegom mycia wstgpnego.
Nastepnie trzoda (maksymalnie 4 - 5 szt.) umieszczana jest w komorze ghiszenia gazowego
COz. Sztuki ogluszone, w najkrotszym mozliwym czasie, poddaje si¢ ktuciu i wykrwawianiu.
Wykrwawianie odbywa si¢ na torze wykrwawiania, skad tusze przechodza przez myjke
wstepng. Nastepnie, przesuwane sg do oparzalnika i poddane dziataniu pary pod ci$nieniem
| umieszczane w dwustopniowej szczeciniarce. Po odszczecinieniu tusze specjalng rynna
zjezdzaja na stot rolkowy, gdzie sg zawieszane na hakach. Powieszone tusze przesuwane sg
po platformie pomiaru migsnosci oraz poddane oznakowaniu numerem. Nastepnie przechodzg
przez system osuszania i1 podlegaja opaleniu w piecu dunskim oraz s3 poddawane

doczyszczaniu koncowemu (automatyczna myjka) i przesuwane na cze$¢ czysta uboju. Tusze
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sg wytrzewiane. Po zakonczeniu procesu ubojowego poOttusze wieprzowe umieszczane sg
w chtodni poubojowej, gdzie sg schtadzane do temperatury ponizej 7 °C. Do rozbioru i/lub
sprzedazy kwalifikuja si¢ wylacznie poditusze o maksymalnej temperaturze migsa 7 °C.
Osrodki wieprzowe s3 schtadzane w chtodni o$rodkow do temperatury maksymalnej 3 °C,
umieszczane w pomieszczeniu rozbioru osrodkéw, nastgpnie transportowane sg do dziatu
pakowania, skad sg kierowane do magazynu i1 do sprzedazy.

Kolejnym etapem jest rozbior pottusz wieprzowych. Poltusze przyjete na rozbior cigte sg
na trzy czesci: przodek, $rodek i szynkg. Przodki sg rozbierane na elementy, m.in. topatka,
karkowka, zeberka, mostki. Z linii $rodka pozyskuje si¢ m.in.: boczek, zebra, schab, stoning.
Z linii szynki mozna pozyska¢ m.in. pie¢ gtdéwnych migéni tj.: gdrna zrazowa, dolna zrazowa,
ligawa, myszka, ogonowka. Po stanowisku wazenia pojemniki z mi¢sem zgodnie z nadanym
przeznaczeniem moga by¢ kierowane do:

— dzialu pakowania - zapakowane w kartony, etykietowane, przekazane do mrozenia

1 przeznaczone do dalszej sprzedazy,

— magazynu mi¢s otwartych - zapakowane w pojemniki (z folig lub bez), zwazone,

etykietowane i przeznaczone do dalszej sprzedazy,

— mrozenia ptytowego - migsa przeznaczone do mrozenia ptytowego, otrzymane bloki

sg przeznaczone do sprzedazy przemystowej,

— standaryzacji: migsa drobne sg standaryzowane, mieszane, wsypane do pojemnika

(z workiem lub bez), a nastgpnie transportowane zgodnie z kierunkiem przeznaczenia,

— dzialu pakowania - migso przeznaczone do pakowania (MAP, VAC) i przekazane na

magazyn migsa do pakowania.

Nastepnie realizowany jest proces zamrazania produktow. Po wlasciwym oznakowaniu
| przygotowaniu towaru do transportu przewozi si¢ go za pomocg wozka widlowego
w zaleznosci od potrzeby do tunelu zamrazalniczego, zamrazarek ptytowych lub mrozni.
Produkty przeznaczone do mrozenia nalezy odpowiednio skontrolowa¢: oznakowanie towaru
(nazweg, numer partii, wage), temperatur¢ towaru (max +7 °C) i stan opakowan. Towar
pakowany jest w karton wylozony folig 1 uktadany na drewnianej palecie, stosuje si¢
specjalne przekladki w celu lepszej cyrkulacji powietrza pomiedzy poszczegodlnymi
warstwami produktu, co pozwala na lepszy przeptyw zimnego powietrza i szybszy proces
zamrazania. Kazdy karton i1 palet¢ oznakowuje si¢ etykieta jednostkowa 1 zbiorcza
odpowiednio, z kodem kreskowym zawierajaca nazwe, date zamrozenia oraz wagg.
Przygotowany towar przechowuje si¢ w mrozni, W temperaturze od -18 do -25 °C w celu

zamrozenia. Czas zamrozenia (osiggnigcia temperatury w produkcie -18 °C) wynosi
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maksymalnie 7 dni, po tym czasie dokonuje si¢ kontroli temperatur, ktora uzalezniona jest
0 rodzaju asortymentu i waha si¢ pomiedzy -18 °C a -23 °C.

Po przeanalizowaniu proceséw technologicznych, przeprowadzono ocen¢ emisji gazoéw
cieplarnianych zwigzanych z produkcja i transportem w ubojni — obiekt 1. Skoncentrowano
si¢ gltownie na produkcji 1 zuzyciu no$nikdéw energetycznych w celu okreslenia $ladu
weglowego. W analizie wykorzystano wskazniki konwersji no$nikow energii (tabela 3). Dane
dotyczace produkcji i zuzycia no$nikoOw energetycznych zostaly zgromadzone w bazie

danych, a dane zbiorcze dla roku 2023 zostaty przedstawione w tabelach 4 i 5.

Tabela 3. Wspoélczynniki konwersji zastosowanych nos$nikéw energii do analizy produkcji
w zakladzie

Media energetyczne

Wartos¢é wskaznika

Zrédlo

Olej napedowy [litr]

2,66 kg COzeq/litr

LPG [kqg] 2,94 kg CO2eq/kg https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-
Gaz ziemny [KWh] 0,2 kg CO2eq/kWh reporting-conversion-factors-2023
Gaz ziemny [m?] 2,04 kg COzeg/m?®

Energia elektryczna
[kWh]

0,685 kg COzeq/kWh

KOBIZE, 2023

Energia elektryczna

W] 0,403426 kg CO2e/KWh

FORTUM, 2023

Tabela 4. Wielkos¢ produkcji w zaktadzie w 2023 roku

Miesiac Wielkos¢ produkcji (uboju) w kg | Trzoda chlewna w szt.
styczen 10279 111,36 104 368,00
luty 10 082 377,67 101 825,00
marzec 10 848 881,08 118 824,00
kwiecien 6 973 184,03 82 636,00
maj 9719 676,20 105 787,00
czerwiec 7 976 663,50 91 348,00
lipiec 965519111 91 295,00
sierpien 12 146 755,38 99 223,00
wrzesien 12 848 864,37 105 644,00
pazdziernik 11 534 275,95 119 389,00
listopad 11 084 835,00 113 849,00
grudzien 9965 224,30 100 880,00

Razem 123 115 039,95 1 235 068,00

Tabela 5. Charakterystyka zuzycia no$nikow energetycznych w zaktadzie w 2023 roku

Miesiac Energia elektryczna ON - olej napedowy LPG Gaz ziemny
kWh litr kg kWh
styczen 1228 330,00 80 696,00 440,00 1326 991,00
luty 1246 628,00 80 310,00 429,00 1292 683,00
marzec 1403 934,00 87 743,00 550,00 1566 748,00
kwiecien 1189 747,00 70 526,00 407,00 1035 119,00
maj 1 380 947,00 85 870,00 396,00 1 069 009,00
czerwiec 1 368 907,00 81 032,00 429,00 872 265,00
lipiec 1421 453,00 78 675,00 330,00 856 961,00
sierpien 1474 813,00 85 162,00 363,00 871 759,00
wrzesien 1497 377,00 80 276,00 440,00 916 919,00
pazdziernik 1502 055,00 81 493,00 407,00 1180 358,00
listopad 1402 344,00 81 194,00 396,00 1311 694,00
grudzien 1327 863,00 72 046,00 506,00 1269 152,00
Razem 16 444 398,00 965 023,00 5 093,00 13 569 658,00
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Tabela 6. Emisje GHG zwigzana ze zuzyciem no$nikow energetycznych dla zaktadu za 2023

rok
Emisja [kg COzeq]
Miesiac Energia Olej LPG Gaz ziemny Suma WS.Z)./.StkICh
elektryczna napedowy emisji
styczen 841 406 214 651,36 1293,3 265 398,20 13227489
luty 853 940 213 624,60 1261,0 258 536,60 1327 362,4
marzec 961 695 233 396,38 1616,6 313 349,60 15100574
kwiecien 814 977 187 599,16 1196,3 207 023,80 1210796,0
maj 945 949 228 414,20 1164,0 213801,80 1389 328,7
czerwiec 937 701 215 545,12 1261,0 174 453,00 1328 960,4
lipiec 973 695 209 275,50 970,0 171 392,20 1355 333,0
sierpien 1010 247 226 530,92 1067,0 174 351,80 1412 196,6
wrzesien 1025 703 213534,16 1293,3 183 383,80 14239145
pazdziernik 1028 908 216 771,38 1196,3 236 071,60 14829470
listopad 960 606 215 976,04 1164,0 262 338,80 1440 084,5
grudzien 909 586 191 642,36 1487,3 253 830,40 1356 546,2
Razem 11 264 413 2566 961 14 970,2 2713 931,60 16 560 275,6
B Olgj napedowy LPG Gaz ziemny DEnergia elektryczna
25.00 80.00
70.00
20,00
S 60.00
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Rys. 3. Miesigczny udzial emisji poszczegdlnych nosnikow energii dla zaktadu w 2023 roku

Tabela 7. Miesi¢czne wartosci sladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku

Miesiac 2023 rok
CF [kg CO2q/kg]

styczen 0,1287
luty 0,1317
marzec 0,1392
kwiecien 0,1736
maj 0,1429
czerwiec 0,1666
lipiec 0,1404
sierpien 0,1163
wrzesien 0,1108
pazdziernik 0,1286
listopad 0,1299
grudzien 0,1361
CFsr 0,1345
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0.2000
=6 0.1800
£0.1600
)
S 0,1400
£ 0,1200
. 0,1000
2 0.0800
£ 0,0600
z
< 00400
& 0.0200
0.0000
6000000

s X3 L4

y =-1E-08x+0,2457

7000000 8000000 9000000 10000000 11000000

produkcja miesieczna [kg]

12000000 13000000

Rys. 5. Zaleznos¢ CF od miesigcznej wielkosci produkeji dla zaktadu 2023 roku

We wstepnej analizie przyjeto wskazniki dotyczace energii elektrycznej zgodnie
z raportem KOBIZE, aby moéc poréwna¢ ja z innymi obiektami badawczymi (zakladami
miesnymi w Polsce). Na podstawie danych zuzycia no$nikdéw energetycznych wyliczono
emisj¢ GHG (tabela 6) oraz okreslono udzial procentowy poszczeg6lnych zrodet dla zaktadu
nr 11 przedstawiono graficznie na rysunku 3. Uwzgledniajac otrzymane wyniki wyznaczono
slad weglowy dla poszczeg6élnych miesiecy w analizowanym roku (tabela 7). Okres$lony $lad
weglowy produkcji dla ubojni w odniesieniu do masy jednostkowej wynosit 0,1108 - 0,1736
kg COazeq/kg, a sredni CF 0,1345 kg COgzeq/kg. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ migdzy
sladem weglowym produkcji od pory roku (rys. 4). Ponadto zaobserwowano réwniez istotny
zwigzek miedzy $ladem weglowym a miesigczng wielkoscig produkcji (rys. 5). Dwukrotny
wzrost wielkoéci produkcji powoduje obnizenie $ladu weglowego o okoto 35%. Srednie
emisje GHG zwigzane z produkcjg pochodzity gléwnie z posrednich emisji (zuzycie energii
elektrycznej) i stanowity 68,02% catkowitych emisji. Emisje bezposrednie GHG zwigzane
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Z transportem (zuzycie oleju napedowego) wynosity $rednio 15,50%, a zwigzane
Z ogrzewaniem (zuzycie gazu ziemnego) 16,39%.

Dodatkowo, w oparciu o pozyskane dane przeanalizowano redukcje emisji GHG
zwigzane z zastosowaniem paneli fotowoltaicznych do wytworzenia energii elektrycznej
wykorzystywanej w produkcji w ubojni. Na terenie firmy znajduja si¢ dwie instalacje
fotowoltaiczne na obu obiektach (ubojnia i przetwoérnia) o mocy 49,1 kW kazda. Przeliczono
ilosci energii produkowanej na kazdy obiekt oraz jej wplyw na bilans emisji, co
przedstawiono w tabeli 8. Z analizy wynika, ze $rednia roczna emisja GHG za 2023 rok
dzieki pracy instalacji fotowoltaicznej obnizyla si¢ o okoto 35 ton, co stanowi tylko okoto

0,2% emisji calkowite;.

Tabela 8. Miesi¢czne wartosci produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz o zwigzana

z tym obnizka emisji GHG dla zaktadu w 2023 roku

Miesiac Calkowita energia za 2023 Dla jednej instalacji Obnizenie emsji GHG
[KWh] [KWh] [kg CO2q]
styczen 1 166,20 583,10 399,42
luty 3346,70 1673,35 1146,24
marzec 7 355,10 367755 2519,12
kwiecien 10 994,60 5497,30 3765,65
maj 17 244,50 8622,25 5 906,24
czerwiec 16 916,20 8 458,10 5793,80
lipiec 14 673,60 7 336,80 5025,71
sierpien 11 453,30 5 726,65 3922,76
wrzesien 11 867,10 5933,55 4 064,48
pazdziernik 472150 2 360,75 1617,11
listopad 1 918,40 959,20 657,05
grudzien 624,80 312,40 213,99
Razem 102 282,00 51 141,00 35031,59

W przypadku tego obiektu badawczego otrzymano szczegdélowe dane dotyczace
wskaznika energii elektrycznej od dostawcy energii elektrycznej (Fortum Marketing and
Sales Polska S.A.). Zatem, w celu okreslenia $ladu weglowego przyjeto réwniez wskazniki
konwersji no$nikow energii z tabeli 3 dla firmy Fortum. Wyniki analiz przedstawiono
w tabelach 9 i 10. Na podstawie danych zuzycia no$nikow energetycznych wyliczono emisje
GHG oraz okreslono udziat procentowy poszczeg6dlnych zrodet dla zaktadu i przedstawiono

graficznie na rysunku 6.
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Analiza i metodologia pomiaru $ladu weglowego dla wybranych produktéw rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

Tabela 9. Emisja GHG zwigzana ze zuzyciem no$nikow energetycznych dla zaktadu za 2023
rok po uwzglednieniu wskaznikéw firmy Fortum

Emisja [kg COzeq
- - - Suma
Lp. Miesige Energia Olej LPG Gaz ziemny wszystkich
elektryczna napedowy emisji
1 styczen 495 540 214 651,36 12933 265 398,20 976 883
2 luty 502 922 213 624,60 1261,0 258 536,60 976 344
3 marzec 566 383 233 396,38 1616,6 313 349,60 1114746
4 kwiecien 479 975 187 599,16 1196,3 207 023,80 875794
5 maj 557 110 228 414,20 1164,0 213801,80 1 000 490
6 czerwiec 552 253 215 545,12 1261,0 174 453,00 943512
7 lipiec 573451 209 275,50 970,0 171 392,20 955 089
8 sierpien 594 978 226 530,92 1067,0 174 351,80 996 928
9 wrzesien 604 081 213534,16 1293,3 183 383,80 1002 292
10 pazdziernik 605 968 216 771,38 1196,3 236 071,60 1 060 007
11 listopad 565 742 215976,04 1164,0 262 338,80 1045221
12 grudzien 535 694 191 642,36 1487,3 253 830,40 982 655
Razem 6 634 098 2 566 961 14 970,2 2713 931,60 11 929 961
= Olej napedowy LPG Gaz ziemny DEnergia elektryczna
30.00 70.00
50.00
— 20.00 -
o o
— 40,00 —
:'E 15.00 "§
| 30,00 N
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Rys. 6. Miesigczny udzial emisji poszczegdlnych nosnikow energii dla zaktadu w 2023 roku
(wskazniki Fortum)

Tabela 10. Miesigczne warto$ci $ladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku (wskazniki

Fortum)
- 2023 rok

Lp. Miesige CF [Kg COzg/kg]
1 styczen 0,0950
2 luty 0,0968
3 marzec 0,1028
4 kwiecien 0,1256
5 maj 0,1029
6 czerwiec 0,1183
7 lipiec 0,0989
8 sierpien 0,0821
9 wrzesien 0,0780
10 pazdziernik 0,0919
11 listopad 0,0943
12 grudzien 0,0986
CFsr 0,0969
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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny
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Rys. 7. Miesi¢eczny $lad weglowy dla zaktadu w 2023 roku (wskazniki Fortum)
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Rys. 8. Zalezno$¢ CF od miesigcznej wielkosci produkeji dla zaktadu 2023 roku (wskazniki

y =-8E-09x+0,1782

Slad weglowy [kg COy,/kg]

Fortum)

W przypadku zastosowania energii elektrycznej od dostawcy firmy Fortum
(uwzgledniajagc wskaznika emisyjnosci COz zamiast wskaznika krajowego KOBIZE)

wykazano zmniejszenie $ladu weglowego na kg produktu o 0,0376 kg CO,,, czyli o okoto

2eq
27,95 %. Okreslony $lad weglowy produkeji dla ubojni w odniesieniu do masy jednostkowej
wynosit 0,0780 - 0,1256 kg COgzeq/kg, a $redni CF 0,0969 kg COzeq/kg. Stwierdzono, ze
istnieje zalezno$¢ miedzy $ladem weglowym produkcji od pory roku (rys. 7). Ponadto
zaobserwowano réwniez istotny zwigzek miedzy §ladem weglowym a miesieczng wielko$cia
produkcji (rys. 8). Dwukrotny wzrost wielkosci produkcji powoduje obnizenie S$ladu
weglowego o okoto 38%. Srednie emisje GHG zwiazane z produkcja pochodzily glownie
Z posrednich emisji (zuzycie energii elektrycznej) 1 stanowily 55,61% caltkowitych emis;ji.
Emisje bezposrednie GHG zwigzane z transportem (zuzycie oleju napgdowego) wynosity
srednio 21,52%, a zwigzane z ogrzewaniem (zuzycie gazu ziemnego) 22,75%.

Dodatkowo, przeanalizowano redukcje emisji GHG zwigzane z zastosowaniem paneli

fotowoltaicznych do wytworzenia energii elektrycznej wykorzystywanej w produkcji
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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

W ubojni 1 przeliczono zgodnie z wcze$niejszg metodyka, co przedstawiono w tabeli 11.
Z analizy wynika, ze $rednia roczna emisja GHG za 2023 rok dzigki pracy instalacji
fotowoltaicznej obnizyta si¢ o okoto 20,6 ton, co stanowi okolo 0,17% emisji catkowite;.
Uzyskano nieznacznie mniejszg redukcje w pordwnaniu do przyjetych wskaznikéw wedtug

KOBIZE.

Tabela 11. Miesigczne wartosci produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz o zwigzana

z tym obnizka emisji GHG dla zaktadu w 2023 roku.

Miesiac Calkowita energia za 2023 Dla jednej instalacji Obnizenie emsji GHG

[kWh] [kWh] [kg CO2q]
styczen 1 166,20 583,10 235,24
luty 3 346,70 1673,35 675,07
marzec 7 355,10 3677,55 1 483,62
kwiecien 10 994,60 5 497,30 221775
maj 17 244,50 8 622,25 3478,44
czerwiec 16 916,20 8 458,10 341222
lipiec 14 673,60 7 336,80 2 959,86
sierpien 11 453,30 5 726,65 2 310,28
wrzesien 11 867,10 5 933,55 2 393,75
pazdziernik 472150 2 360,75 952,39
listopad 1 918,40 959,20 386,97
grudzien 624,80 312,40 126,03
Razem 102 282,00 51 141,00 20 631,61

Zaktad posiada takze urzadzenia chlodnicze zawierajace amoniak, CO. oraz f-gazy
stosowane jako ptyn chlodniczy. Niektore z tych urzadzen moga stanowi¢ ewentualne zrodto
emisji gazow o bardzo wysokim wskazniku GWP. Urzadzenia te posiadajag wiasne obiegi
chlodnicze o sumarycznej zawartosci czynnika R-410A (GWP: 2088) w ilosci 19 kg,
czynnika R-404A (GWP: 3922) w ilosci 80,6 kg i czynnika R-452A (GWP: 2140) w ilosci
25,6 kg. Sumaryczne zagrozenie zwigzane z emisjg tych substancji do atmosfery to okoto
410 569 kg CO2q. W 2023 roku nie mialy miejsca zadne awarie techniczne, ktorych skutkiem
bytoby uwolnienie si¢ f-gazow. W zwigzku z tym emisja bezposrednia gazow cieplarnianych
z instalacji chtodniczych wyniosta 0 kg COzeq.

Zaktad 1 (duze przedsiebiorstwo) produkuje réwniez przetwory migsne — obiekt 2.
Bazuje na §wiezym 1 mrozonym surowcu migsnym wieprzowym i wolowym pochodzacym,
zaro6wno z wlasnej ubojni zywca (obiekt 1) wieprzowego i wotowego, jak i zakupionym
z innych zaktadéw. Gtowne kierunki produkc;ji to:

— produkcja przetworow migsnych z migsa wieprzowego, wotowego (wedliny réznego

rodzaju, wedzonki, wedliny podrobowe),

— produkcja surowych wyrobow migsnych,

— pakowanie mig¢sa i podrobow wieprzowych.
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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

Zaktad nr 1 charakteryzuje si¢ produkcja nastepujgcego asortymentu: mi€so surowe,
wedzonki, wyroby pieczone, wedliny, paréwki, kielbasy, podroby, garmaz, wyroby gotowe
do pieczenia i wyroby grillowe. Asortyment produkowanych wyrobow jest zalezny od
miesigca produkcji, a udzialy poszczegdlnych grup w catej produkeji zostaty przedstawione
dla poszczegdlnych miesiecy roku na rysunku 9 i 10. Procesy technologiczne wytwarzania
poszczegdlnych produktéw sktadajg si¢ z kilku etapow:
1. przyjecie surowcoOw miegsnych i podrobow do produkc;ji,
2. przyjecie dodatkéw i opakowan do produkcji,
3. magazynowanie surowcOw miegsnych, surowcoOw pomocniczych i dodatkéw po
roztadunku,
4. rozmrazanie migsa,
5. produkcja surowych wyrobow migsnych,
6. produkcja wyrobow migsnych,
— peklowanie mi¢sa na sucho,
— peklowanie mig¢sa na mokro (nastrzyk, metoda zalewowa),
— standaryzacja — rozdrabnianie, kutrowanie, mieszanie,
— formowanie wedzonek, blokéw, nadziewanie,
— dojrzewanie wedlin,
7. obrobka termiczna wedlin,
8. studzenie i schtadzanie produktéw po obrobce termicznej,
9. konfekcjonowanie, znakowanie i pakowanie wyrobow gotowych i migs,

10. magazynowanie wyrobdw gotowych, surowych wyrobow migsnych i ich dystrybucja.
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Analiza i metodologia pomiaru $ladu weglowego dla wybranych produktéw rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny
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Rys. 9. Udzial wielko$ci produkcji wedlug grup asortymentowych w poszczegodlnych

miesigcach
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Rys. 10. Udziat wielkosci produkcji wedtug grup asortymentowych w 2023 roku
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Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
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Surowiec
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drobiowe, i dodatki Opakowania
wolowe)
< B -
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;
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Rys. 11. Blokowy schemat technologiczny proceséw produkcyjnych w przetworni zaktadu nr
1

Schemat technologiczny procesow produkcyjnych w przetworni zaktadu nr 1 zostat
przedstawiony na rysunku 11. Pierwszym etapem produkcji przetworéw migsnych jest
przyjecie surowca do zaktadu. Migso 1 podroby dowozone sa specjalistycznym transportem
z zachowaniem ciggtosci chtodzenia. Przed przystgpieniem do roztadunku sprawdzana jest
czysto$¢ rampy roztadowczej, warunki higieniczne 1 klimatyczne w chtodniach, do ktérych
wprowadzony jest surowiec. Migso wieprzowe w elementach, podroby wieprzowe oraz jelita
naturalne wieprzowe, pochodza w znacznej cz¢éci z wlasnej ubojni Zywca wieprzowego, sa
takze kupowane od producentoéw zewngtrznych. Dostawy dopasowane sa do potrzeb zaktadu.
Przed przystgpieniem do roztadunku sprawdzana jest dokumentacja dostarczonej partii migsa
oraz czysto$¢ i wychtodzenie §rodka transportowego, stan opakowan, znakowanie mig¢sa,
czystos¢ surowca, dokonuje si¢ pomiaru temperatury surowca, oceny organoleptycznej
I wypelnia karte oceny surowca. Po akceptacji warunkow surowiec podlega roztadunkowi.

Proces przyjecia dodatkow 1 opakowan do produkcji dotyczy przypraw oraz dodatkow:
warzywnych 1 owocowych, wina, cydru, miodu, musztardy, jelit naturalnych, ostonek

sztucznych, sznurkow, klipsow oraz materiatow opakowaniowych w tym folii, etykiet,
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kartonow, tacek PP, tacek aluminiowych, owijek. Roztadunek odbywa si¢ na rampie obok
windy towarowej.

Po przyjeciu surowcdéw migsnych wieprzowych, wotowych oraz podrobow sa one
magazynowane w odrebnych chlodniach. Magazyny chlodzone podlegaja ciaglemu
monitoringowi temperatury — elektroniczny system pomiaru i rejestracji temperatury oraz
dodatkowo dla celéw kontrolnych, zaopatrzone sg w elektroniczne wyswietlacze biezacej
temperatury, umieszczone na zewnatrz chtodni.

Rozmrazanie migsa odbywa si¢ w wydzielonym pomieszczeniu w regulowanych
1 monitorowanych warunkach chtodniczych. Temperatura w pomieszczeniu ustawiona jest na
max. 14 °C. Towar z przeznaczeniem do rozmrazania wstawiany jest na paletach
plastikowych. Migso rozmrazane jest tez za pomocg rozmrazarki mikrofalowej. Zamrozone
migso w poliblokach uktada si¢ na ta§mie rozmrazarki i przepuszcza przez urzadzenie.
Nastepnie ogrzane do ok. -4 °C polibloki migsa uktada si¢ na regatach ze stali nierdzewnej
I pozostawia do catkowitego rozmrozenia. Temperatura pobieranego rozmrozonego migsa
powinna miesci¢ si¢ w zakresie od 0 °C do +4 °C.

Produkcja surowych wyrobow migsnych odbywa si¢ na hali produkcji. Surowcem do
produkcji surowych wyrobéw migsnych jest: migso swieze wieprzowe i/lub mrozone migso
wieprzowe. Surowiec poddany jest szczego6lnej kontroli i obrobce polegajacej na usunieciu
pieczgei, gruczotow, powierzchownych przekrwien oraz elementéw kostnych. Odpowiednio
wychtodzone migso jest:

— rozdrabniane w wilku w zaleznos$ci od asortymentu (3-5 mm) oraz mieszane w celu
ujednolicenia masy miesnej, podczas mieszania do wedlin surowych dodaje si¢ sol
| przyprawy,

— krojone na mniejsze kawatki lub plastry w zaleznos$ci od asortymentu.

Niezwlocznie po przygotowaniu surowe wyroby migsne sg umieszczane w opakowaniach
jednostkowych. Wedliny surowe nadziewa si¢ w jelita naturalne wieprzowe i baranie. Surowe
wyroby migsne po przygotowaniu, Wg receptury danego asortymentu, umieszczane sa
w chtodni w celu schtodzenia do temperatury nie wyzszej niz +4 °C dla surowych wyrobow
miesnych wewnatrz produktu. Zostaja zapakowane w opakowania jednostkowe 1 sprawdzane
pod katem obecnos$ci metali (detekcja), a nastepnie przekazywane sg do chtodni, a stamtad do
dystrybucji. Caty cykl produkcyjny trwa okoto 1,5 - 2 godziny.

W procesie produkcji wyrobow z migsa czerwonego wykorzystuje si¢ tylko 1 wytgcznie
migsa $wieze lub mrozone uznane za zdatne do spozycia bez ograniczen. Surowiec, ktory jest

pobierany do produkcji jest odwazany zgodnie z recepturg dla danego wyrobu, a nastgpnie

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii 1 Techniki Chtodnictwa



23

Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

podlega odpowiedniemu rozdrobnieniu lub peklowaniu. W zaktadzie stosuje si¢ dwa rodzaje
peklowania migsa: na sucho i na mokro. Do peklowania na sucho stosuje si¢ gotowg
mieszanke soli peklujacej. Technika peklowania przebiega w nastepujacy sposob:

— pobdr odpowiedniej ilosci soli peklujacej,

— odwazenie migsa i przetozenie do mieszalki,

— mieszanie migsa z solg peklujacag do momentu rownomiernego roztozenia si¢ soli na

powierzchni migsa,

— wysypywanie migsa do pojemnikow i znakowanie zawieszkami z opisem,

— odwiezienie zapeklowanego mig¢sa do chtodni,

— po zakonczeniu peklowania urzadzenie jest myte.
Proces peklowania na sucho prowadzi si¢ w poszczegdlnych klasach i rodzajach migsa od
12 do 96 godzin w temperaturze od 2 °C do 6 °C. W przypadku produktow dojrzewajacych
catomig$niowych czas peklowania wynosi od 10 do 21 dni. Peklowanie na mokro moze si¢
odbywaé poprzez: nastrzyk (metoda nastrzykiwania domig$niowego przy uzyciu
nastrzykiwarek) lub metoda zalewowa. Peklowanie zalewowe odbywa si¢ w nastepujacy
sposob: odwazong ilo$¢ surowca zalewa si¢ solanka i umieszcza si¢ w masownicy w celu
wymasowania i wchlonigcia solanki lub zalewa si¢ solanka 1 pozostawia na okreslony czas
W pojemnikach, ktore przewozi si¢ do chtodni. Czas peklowania wynosi od 1 do 4 dni.

Wszystkie migsa oraz tluszcze przeznaczone do produkcji wedlin musza byc
standaryzowane czyli odpowiednio rozdrobnione zgodnie z receptura danego asortymentu.
Migso o temperaturze od 0 do +4°C rozdrabnia si¢ w wilku zgodnie z recepturg i procesem
technologicznym danego wyrobu. Prawidlowo rozdrobniony surowiec wychodzi z sita
W postaci warkocza, struktura rozdrobnionego surowca nie moze by¢ zniszczona. Kolejnym
etapem jest kutrowanie. Jest to proces polegajacy na rozdrobnieniu wszystkich sktadnikow do
homogenicznej réwnomiernej masy o temperaturze ok. 15 °C, w przypadku pasztetow ok.
44 °C. Podczas kutrowania dochodzi do emulgowania sktadnikow 1 wytworzenia jednolitej
struktury. Na tym etapie produkcji dodaje si¢ takze przyprawy i dodatki, ktore sa dostarczane
na hal¢ z magazynu przypraw.

Trzeci etap standaryzacji - mieszanie ma na celu rownomiernego rozmieszczenie
wszystkich skladnikéw w masie, stosujac mieszatki wolnoobrotowe. Przy produkcji wedlin
suszonych i podsuszanych najlepsze do mieszania sg mieszatki prézniowe, znacznie podnosza
trwalos¢ gotowego wyrobu. Surowiec po rozdrobnieniu i kutrowaniu zostaje
przetransportowany w wozku transportowym do mieszania. Wprowadzenie surowca do

mieszalki odbywa si¢ za pomoca urzadzenia do zaladunku cymbrow. W czasie mieszania
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dodaje si¢ pozostale przyprawy i dodatki oraz wode. Sktadniki miesza si¢ do uzyskania
odpowiedniej konsystencji, a nastgpnie surowiec wysypuje si¢ do wozkoéw transportowych
I przekazuje do nadziewania lub wstawienia jest do chtodni.

Pierwszym etapem formowania wedzonki jest wykrojenie jej w czasie rozbioru migsa
u dostawcy surowca. Po nastrzyknieciu lub peklowaniu na mokro, lub peklowaniu na sucho
1 wymasowaniu wedzonki trafiajg na stot. Niektore wedzonki sg nadziewane w siatki i formy,
sg zawijane w foli¢, sznurowane, obwigzywane na wigzatce. Przygotowane produkty zgodnie
z procesem technologicznym oraz wymaganiami jako$ciowymi odwiesza si¢ na kije, uktada
na sita 1 umieszcza na wozku wedzarniczym, znakuje zawieszka z opisem, a nastgpnie
przekazuje do obréobki termiczne;.

Nadziewanie jest to napelnianie przygotowanego farszu w zalezno$ci od asortymentu
w ostonki sztuczne lub w jelita naturalne. Nadziewarka z urzadzeniem do automatycznego
porcjowania wyposazona jest w detektor metali, ktory informuje o zanieczyszczeniu farszu
metalem. Za pomocg urzadzenia do samozatadunku przesypuje si¢ farsz do misy nadziewarki.
Wedliny w jelitach naturalnych sg odkrecane recznie w celu nadania im wymaganego ksztattu
i dlugosci zgodnie z receptura danego wyrobu i odwieszane na wozki wedzarnicze lub
umieszczane w formach, sitach. Przygotowane wedliny przekazywane sa na wedzarnie do
obrobki termicznej. Wedliny surowe, ktdre po odwinigciu przekazywane sa na dziat konfekcji
migsa, umieszcza si¢ w pojemnikach, a nastgpnie sg przetransportowane do chtodni.

Formowanie jest to nadawanie okreslonym wyrobom odpowiedniego ksztattu
w specjalnych formach lub siatkach metalowych o roéznych ksztattach. Formowanie
przetworéw z migsa rozdrobnionego, polega na ograniczeniu ich objetosci ksztattem ostonki.
Bloki mozna rowniez formowaé przy uzyciu specjalnych form i wszelkiego rodzaju siatek.
Formy wykonane sg z blachy nierdzewnej 1 majg rézne ksztalty. Po napeknieniu ostonki
surowcem bloki uktada si¢ w sito lub formy, po zapetnieniu catej formy skregca si¢ ja
I poddaje obrobce termicznej. Do koszy siatkowych uzywa si¢ wozkow wedzarniczych.
Wyroby po obrobce cieplnej pozostawia si¢ w formach i siatkach do momentu ich
catkowitego wychtodzenia, a nastepnie sg etykietowane i uktadane w pojemniki.

Dojrzewanie wedlin stosuje si¢ dla wedlin i wedzonek surowych, dojrzewajacych. Proces
ten przeprowadza si¢ w specjalnie do tego przygotowanych komorach klimatyzowanych.
W pierwszym okresie dojrzewania zachodzi wymiana mikroflory niepozadanej na mikroflore
technologicznie pozadang. Bakterie kwasu mlekowego, wprowadzone do farszu w czasie
produkcji pod postacig kultur bakterii starterowych, zaczynajg si¢ gwattownie rozwijac,

wytwarzajac przy tym duzo metabolitow (kwas mlekowy), przez co obniza si¢ pH farszu.
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Zamieraja niepozadane drobnoustroje a surowa wedlina wykazuje trwatos¢. Podczas procesu
dojrzewania nast¢pujg zmiany jakosci migsa i wyrobow miesnych, w ktérych wskutek zmian
biochemicznych 1 fizycznych zostaje uksztaltowana koncowa jako$¢ produktu. Podczas
dojrzewania kontroluje si¢ warunki temperaturowe i wilgotno$¢ w komorze dojrzewalniczej.

Obrobka termiczna wedlin odbywa si¢ w automatycznie sterowanych komorach
parzelniczo-wedzarniczych. Komory wedzarnicze przeznaczone sg do: wedzenia, parzenia,
suszenia, podgrzewania i pieczenia przetworow wedliniarskich. Obrébka termiczna oraz
wedzenie wyrobéw miesnych sa decydujacym ogniwem taczacym surowiec z gotowym do
spozycia produktem koncowym. Obrobke termiczng dzieli si¢ na: parzenie, parzenie-
wedzenie, pieczenie i gotowanie. Dodatkowo stosuje si¢ rowniez wedzenie zimnym dymem,
ktore prowadzone jest w temperaturze od 30 do 50°C w zaleznosci od asortymentu.
Stosowane jest do wedzenia kielbas surowych, wedzonek surowych, czy wedlin
podrobowych. Parzenie odbywa si¢ w komorze wedzarniczej w temperaturze od 72 °C do 95
°C 1 ma na celu zniszczenie, w calej masie, form wegetatywnych drobnoustrojow
powodujacych psucie si¢ zywno$ci i stwarzajacych niebezpieczenstwo dla zdrowia
konsumentéw. Procesowi temu poddaje si¢ wyroby m.in.: wedzonki, wedliny, wedliny
podrobowe, produkty blokowe, zgodnie z receptura na dany asortyment. Czas parzenia
uzalezniony jest od stopnia rozdrobnienia wedliny 1 $rednicy ostonki, lecz zawsze
uwarunkowany jest osiggnieciem temperatury wewnatrz produktu minimum 72,5 °C.

Pieczenie odbywa si¢ w komorach wedzarniczych, ktore przystosowane sg do tych
procesow. Jest to dzialanie gorgcym powietrzem w temperaturze okoto od +90 °C do +200 °C
na migso. Czas procesu uwarunkowany jest osiggnieciem temperatury minimum 72,5 °C
W centrum geometrycznym produktu. Woda znajdujaca si¢ w produkcie pieczonym pod
wplywem temperatury wyparowuje 1 wytwarza si¢ sucha zrumieniona skorka. Podczas
procesu pieczenia nastepuje zniszczenie form wegetatywnych drobnoustrojow pod wplywem
dziatania temperatury. Wyroby pieczone posiadaja okreslone walory smakowo-zapachowe
I wizualne charakterystyczne dla tej grupy przetworow.

Gotowanie jest to dtugotrwate poddawanie migsa lub podrobow dziataniu temperatury
okoto +100°C w wodzie lub parze wodnej, w wyniku czego nastepuje denaturacja biatek
w catej masie surowca. Gotowanie jest stosowane przy produkcji wyrobow podrobowych,
jako etap obrobki wstepnej surowca do produkcji tego typu wedlin, wykorzystujac masownice
do gotowania. S3 one umieszczone na hali gotowania, wyposazonej w odpowiednig

wentylacje.
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Mozliwe jest dodatkowe parzenie produktow po zapakowaniu. Niektore produkty
(golonka pieczona i ozory w galarecie) sa dodatkowo parzone. Produkt po wychtodzeniu
odwija si¢ z folii umieszcza na sitach 1 przewozi na wézku wedzarniczym do dzialu
pakowania, gdzie zostaje spakowany w opakowania jednostkowe foliowe vacum, w folig
przeznaczong do podgrzewania w wysokich temperaturach. Zapakowane produkty umieszcza
si¢ na sitach 1 wozkach wedzarniczych i1 przekazuje na dzial obrobki termicznej. Produkty
umieszcza si¢ w komorze i podgrzewa w temperaturze +90 °C przez 30 minut w celu redukcji
potencjalnego skazenia wtornego. Po obrobce produkt przekazuje si¢ do wychlodzenia
a nastepnie do znakowania i pakowania w opakowania zbiorcze.

Wedzonki poddane obrdbcee termicznej nalezy szybko schtodzi¢ do temperatury ponizej
7°C, aby zahamowaé rozw0j przezywajacych drobnoustrojow, przede wszystkim
cieploopornych. Zastosowanie obrobki termicznej powodujacej uzyskanie temperatury 72,5°C
wewnatrz produktu, wymaga intensywnego chtodzenia. Szczegélnie wazne jest szybkie
schlodzenie wedzonek. Powolne studzenie prowadzi do wystapienia wad produkcyjnych
(wycieku nastrzyknigtej solanki, tworzacej warstwe galarety).

Kietbasy parzone po obrdbce termicznej nalezy mozliwie szybko wystudzi¢ pod
natryskiem lub powietrzem. W przypadku produktow w ostonkach barierowych chtodzenie
wodg nalezy rozpoczyna¢ natychmiast po parzeniu. Schtadzanie pod natryskiem odbywa si¢
w specjalnych, zamykanych komorach natryskowych sterowanych automatycznie.
Schlodzone wyroby przekazuje si¢ do magazynu, w ktérym nast¢puje dochtodzenie wyrobu
do wymaganej temperatury przy uzyciu nawiewu powietrza lub komory szokowego
schtadzania powietrzem. Schiadzanie powietrzem polega na pozostawieniu produktu
W specjalnym pomieszczeniu z dobrg wymiang powietrza, wymuszonym nawiewem, az do
uzyskania wymaganej temperatury w centrum produktu. Dobor sposobu schtodzenia
w gldwnej mierze zalezy od rodzaju wedlin, rodzaju obrobki cieplnej oraz w duzej mierze od
rodzaju uzytej ostonki oraz od procesu technologicznego danego asortymentu (receptury).

Koncowym etapem produkcji jest konfekcjonowanie, znakowanie i pakowanie wyroboéw
gotowych 1 migs. Wyroby najczesciej pakowane s3 w rozne folie, w kontrolowanej
atmosferze gazoéw lub prézniowo. Migsa gotowe do pieczenia pakowane s3 w tacki
aluminiowe zamkni¢te folig. Wedliny 1 wedzonki pakuje si¢ w warunkach wykluczajacych
dostep tlenu, przewaznie pod zredukowanym ci$nieniem W tzw. opakowania prozniowe lub
w kontrolowanej atmosferze gazow. W zaleznos$ci od pakowanego asortymentu wyroznia si¢
trzy hale pakowania: w modyfikowanej atmosferze powietrza i prézni — jedng dla wyrobow

gotowych réznego rodzaju i1 formatu, druga dla migsa i surowych wyrobow migsnych oraz
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trzecig do pakowania w kartony. Wszystkie hale sg odpowiednio wyposazone w wysokiej
klasy maszyny i1 urzadzenia pakujace, stoty liniujgce, urzadzenia wazace, znakujgce
I etykietujace. W poblizu hal pakowania wyrobow znajduja si¢ podrgczne magazyny folii,
etykiet i kartonow. Produkty magazynuje si¢ w opakowaniach jednostkowych i opakowaniach
zbiorczych, pojemnikach, wzglednie kartonach w pomieszczeniach specjalnie do tego celu
przeznaczonych — magazyn wyrobow gotowych zapakowanych i magazyn surowych
wyroboéw miesnych zapakowanych.

Magazynowanie wyroboéw gotowych, migs kulinarnych odbywa si¢ w odrebnych
chlodzonych magazynach: chtodnia wyrobow gotowych zapakowanych, chlodnia migs
zapakowanych. Migsa i wedliny w magazynach ustawiane sg w 0znakowanych pojemnikach

lub kartonach na paletach wedhug asortymentu.

Tabela 12. Wielko$¢ produkcji w zaktadzie w 2023 roku

Lp. Miesigc Wielko$¢ produkeji (przetwérnia) w kg | Wielko$é produkceji (przetwérnia) w Mg
1 styczen 844 280,75 844,28
2 luty 812 592,94 812,59
3 marzec 1179 408,94 117941
4 kwiecien 1237 765,44 1237,77
5 maj 1100 291,00 1100,29
6 czerwiec 1129 659,00 1 129,66
7 lipiec 1 061 294,00 1 061,29
8 sierpien 1176 038,00 1176,04
9 wrzesien 926 000,00 926,00
10 | pazdziernik 869 102,00 869,10
11 listopad 928 422,89 928,42
12 grudzien 934 027,00 934,03

Razem 12 198 881,96 12 198,88

Tabela 13. Charakterystyka zuzycia no$nikéw energetycznych w zaktadzie w 2023 roku

. Energia elektryczna Gaz ziemny
Lp. Miesiac KWh KWh

1 styczen 264 571,00 510 207,00

2 luty 242 957,00 512 452,00

3 marzec 350 276,00 660 020,00

4 kwiecief 357 670,00 576 665,00

5 maj 388 514,00 564 458,00

6 czerwiec 436 174,00 507 286,00

7 lipiec 445 608,00 479 201,00

8 sierpien 485 601,00 504 762,00

9 wrzesien 446 706,00 478 735,00

10 pazdziernik 399 270,00 610 265,00
11 listopad 375 700,00 674 698,00
12 grudzien 328 266,00 597 273,00

Razem 4521 313,00 6 676 022,00

Po przeanalizowaniu procesoéw technologicznych, przeprowadzono oceng emisji gazow

cieplarnianych zwigzanych z produkcja czyli przetworstwem migsa (obiekt 2).

Skoncentrowano si¢ gldwnie na produkcji 1 zuzyciu no$nikow energetycznych w celu
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okreslenia §ladu weglowego. W analizie wykorzystano wskazniki konwersji nosnikow energii

(tabela 3).

Tabela 14. Emisja GHG zwigzana ze zuzyciem nos$nikéw energetycznych dla zaktadu za 2023
rok

. Emisja [kg CO2q]
Lp. Miesige Energia elektryczna Gaz ziemny Suma
1 styczen 181 231 102 041,40 2832725
2 luty 166 426 102 490,40 268915,9
3 marzec 239939 132 004,00 3719431
4 kwiecien 245 004 115 333,00 360 337,0
5 maj 266 132 112 891,60 379 023,7
6 czerwiec 298 779 101 457,20 400 236,4
7 lipiec 305 241 95 840,20 401 081,7
8 sierpien 332637 100 952,40 433589,1
9 wrzesien 305994 95 747,00 401 740,6
10 pazdziernik 273 500 122 053,00 395 553,0
11 listopad 257 355 134 939,60 3922941
12 grudzien 224 862 119 454,60 344 316,8
Razem 3097 099 1335 204,40 4 432 303,8
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Rys. 12. Miesigczny udziat emisji poszczegolnych nosnikdéw energii dla zaktadu w 2023 roku

Tabela 15. Miesigczne wartosci §ladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku

Lp. Miesiac 2023 rok
CF [kg COzeq/kd]

1 styczen 0,3355
2 luty 0,3309
3 marzec 0,3154
4 kwiecien 0,2911
5 maj 0,3445
6 czerwiec 0,3543
7 lipiec 0,3779
8 sierpien 0,3687
9 wrzesien 0,4338
10 pazdziernik 0,4551
11 listopad 0,4225
12 grudzien 0,3686
CFsr 0,3633
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Rys. 14. Zalezno$¢ CF od miesigcznej wielko$ci produkcji dla zaktadu 2023 roku

Dane dotyczace produkcji 1 zuzycia no$nikdw energetycznych zostaly zgromadzone w
bazie danych, a dane zbiorcze dla roku 2023 zostaly przedstawione w tabelach 12 i 13. We
wstepne] analizie przyjeto wskazniki dotyczace energii elektrycznej zgodnie z raportem
KOBIZE, aby moc poréowna¢ ja z innymi obiektami badawczymi (zakladami migsnymi w
Polsce). Na podstawie danych zuzycia no$nikoéw energetycznych wyliczono emisje GHG
(tabela 14) oraz okre$lono udzial procentowy poszczegdlnych zrodet dla zaktadu 1 i
przedstawiono graficznie na rysunku 12. Uwzgledniajac otrzymane wyniki wyznaczono §lad
weglowy dla poszczegolnych miesiecy w analizowanym roku (tabela 15). Okreslony slad
weglowy produkcji dla przetworni w odniesieniu do masy jednostkowej wynosit 0,2911-
0,4551 kg COgzeq/kg, a sredni CF 0,3633 kg COgzeq/kg. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$é
mi¢dzy $§ladem weglowym produkcji przetworni od pory roku (rys. 13). Ponadto stwierdzono
istotny zwigzek migdzy $ladem weglowym a miesigczng wielkoscig produkcji (rys. 14).

Pottorakrotny wzrost wielkosci produkceji powoduje obnizenie $ladu weglowego o okoto 12%.
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Srednie emisje GHG zwiazane z produkcja pochodzity gléwnie z posrednich emisji (zuzycie
energii elektrycznej) 1 stanowity 69,88% catkowitych emisji. Emisje GHG ze zuzyciem gazu
ziemnego to 30,12%.

Dodatkowo, w oparciu 0 pozyskane dane przeanalizowano redukcje emisji GHG
zwigzane z zastosowaniem paneli fotowoltaicznych do wytworzenia energii elektrycznej
wykorzystywanej w produkcji dla przetworni. Na terenie firmy znajduja si¢ dwie instalacje
fotowoltaiczne na obu obiektow (ubojnia i przetwornia) o mocy 49,1 kW kazda. Przeliczono
ilosci energii produkowanej na kazdy obiekt oraz jej wplyw na bilans emisji i przedstawiono
te dane w tabeli 16. Z analiza wynika iz $rednia roczna za 2023 rok emisja dwutlenku wegla
dzigki pracy instalacji fotowoltaicznej obnizyta si¢ o okoto 35 ton i stanowi to okoto 0,79%

emisji catkowite;j.

Tabela 16. Miesi¢czne wartosci produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz obnizka

emisji CO2 dla zaktadu w 2023 roku

Miesiac Calkowita energia za 2023 Dla jednej instalacji Obnizenie emsji GHG
[kWh] [kWh] [kg COzq]
styczen 1 166,20 583,10 399,42
luty 3346,70 1673,35 1146,24
marzec 7 355,10 367755 2519,12
kwiecien 10 994,60 5 497,30 3 765,65
maj 17 244,50 8 622,25 5 906,24
czerwiec 16 916,20 8 458,10 5 793,80
lipiec 14 673,60 7 336,80 5025,71
sierpien 11 453,30 5 726,65 3922,76
wrzesien 11 867,10 5 933,55 4 064,48
pazdziernik 4 721,50 2 360,75 1617,11
listopad 1 918,40 959,20 657,05
grudzien 624,80 312,40 213,99
Razem 102 282,00 51 141,00 35 031,59

W przypadku tego obiektu badawczego otrzymano szczegdélowe dane dotyczace
wskaznika energii elektrycznej od dostawcy energii elektrycznej (Fortum Marketing and
Sales Polska S.A.). Zatem, w celu okreslenia $ladu weglowego przyjeto réwniez wskazniki
konwersji nos$nikow energii z tabeli 3 dla firmy Fortum. Wyniki analiz przedstawiono
w tabelach 17 i 18. Na podstawie danych zuzycia no$nikéw energetycznych wyliczono emisjg
GHG oraz okres$lono udzial procentowy poszczegoélnych zrodet dla zaktadu i przedstawiono

graficznie na rysunku 15.

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii 1 Techniki Chtodnictwa



31 Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

Tabela 17. Emisja GHG zwigzana ze zuzyciem no$nikow energetycznych dla zakladu za

2023 rok po uwzglednieniu wskaznikéw firmy Fortum

.o Emisja [kg CO2eq]
Lp. Miesiac Energia elektryczna Gaz ziemny Suma
1 styczen 106 735 102 041 208 776
2 luty 98 015 102 490 200 506
3 marzec 141 310 132 004 273314
4 kwiecien 144 293 115333 259 626
5 maj 156 737 112 892 269 628
6 czerwiec 175 964 101 457 277 421
7 lipiec 179 770 95 840 275 610
8 sierpien 195 904 100 952 296 856
9 wrzesien 180213 95747 275 960
10 pazdziernik 161 076 122 053 283129
11 listopad 151 567 134 940 286 507
12 grudzien 132 431 119 455 251 886
Razem 1824015 1335204 3159220
Gaz ziemny DEnergia elektryczna
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Rys. 15. Miesigczny udziat emisji poszczegolnych nosnikdéw energii dla zaktadu w 2023 roku
(wskazniki Fortum)

Tabela 18. Miesigczne wartosci $ladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku (wskazniki

Fortum)
- 2023 rok

Lp. Miesigc CF [Kg COzg/kg]
1 styczen 0,2473
2 luty 0,2467
3 marzec 0,2317
4 kwiecien 0,2098
5 maj 0,2451
6 czerwiec 0,2456
7 lipiec 0,2597
8 sierpien 0,2524
9 wrzesien 0,2980
10 pazdziernik 0,3258
11 listopad 0,3086
12 grudzien 0,2697
CFsr 0,2590
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Rys. 16. Miesigczny $lad weglowy dla zaktadu w 2023 roku (wskazniki Fortum)
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Rys. 17. Zalezno$¢ CF od miesigcznej wielkosci produkcji dla zaktadu 2023 roku (wskazniki

Slad weglowy [kg COy,/kg]

Fortum)
W przypadku zastosowania energii elektrycznej od dostawcy firmy Fortum
(uwzgledniajac wskaznika emisyjnosci CO2 zamiast wskaZnika krajowego KOBIZE)

wykazano zmniejszenie $ladu weglowego na kg produktu o 0,1043 kg CO,,, czyli o okoto

2eq
28,71 %. Okreslony s$lad weglowy produkcji dla przetwérni w odniesieniu do masy
jednostkowej wynosit 0,2098-0,3258 kg COgzeq/kg, a sredni CF 0,2590 kg COzeq/kg.
Stwierdzono, Ze istnieje zalezno$¢ miedzy sladem weglowym produkcji od pory roku (rys.
16). Ponadto zaobserwowano rowniez istotny zwigzek miedzy $ladem weglowym
a miesigczng wielkoscig produkcji (rys. 17). Poltorakrotny wzrost wielkosci produkeji
powoduje obnizenie $ladu weglowego o okoto 16%. Srednie emisje GHG zwiazane
z produkcja pochodzity gtéwnie z posrednich emisji (zuzycie energii elektrycznej) 1 stanowity
57,74% catkowitych emisji. Emisje bezposrednie GHG zwigzane z ogrzewaniem (zuzycie
gazu ziemnego) wynosity 42,26%.

Dodatkowo, przeanalizowano redukcje emisji GHG zwigzane z zastosowaniem paneli

fotowoltaicznych do wytworzenia energii elektrycznej wykorzystywanej w produkcji

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii 1 Techniki Chtodnictwa



33

Analiza i metodologia pomiaru §ladu weglowego dla wybranych produktéow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemysl mleczarski i mi¢gsny

W ubojni 1 przeliczono zgodnie z wcze$niejszg metodyka, co przedstawiono w tabeli 19.
Z analiza wynika, ze $rednia roczna emisja GHG za 2023 rok dzigki pracy instalacji
fotowoltaicznej obnizyta si¢ o okoto 20,6 ton, co stanowi okolo 0,65% emisji catkowite;.
Uzyskano nieznacznie mniejszg redukcje w pordwnaniu do przyjetych wskaznikéw wedtug

KOBIZE.

Tabela 19. Miesigczne wartosci produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz obnizka

emisji CO2 dla zaktadu w 2023 roku

Miesiac Calkowita energia za 2023 Dla jednej instalacji Obnizenie emsji GHG

[kWh] [kWh] [kg CO2q]
styczen 1 166,20 583,10 235,24
luty 3 346,70 1673,35 675,07
marzec 7 355,10 3677,55 1 483,62
kwiecien 10 994,60 5 497,30 221775
maj 17 244,50 8 622,25 3478,44
czerwiec 16 916,20 8 458,10 341222
lipiec 14 673,60 7 336,80 2 959,86
sierpien 11 453,30 5 726,65 2 310,28
wrzesien 11 867,10 5 933,55 2 393,75
pazdziernik 472150 2 360,75 952,39
listopad 1 918,40 959,20 386,97
grudzien 624,80 312,40 126,03
RAZEM 102 282,00 51 141,00 20 631,61

Przetwornia posiada takze urzadzenia chlodnicze zawierajace jako czynnik chtodniczy
freony takie jak R404A, R448A 1 R449A. Urzadzenia te moga stanowi¢ ewentualne zrdodto
emisji gazow cieplarnianych o bardzo wysokim wskazniku GWP. Kazde z nich posiada
wlasny obieg chtodniczy o sumarycznej zawartosci czynnika R-404A (GWP: 3922) w iloSci
920 kg, czynnika R-448A (GWP: 1386) w ilosci 1065 kg oraz czynnika R-449A (GWP:
1397) w ilosci 562 kg. Teoretycznie zagrozenie zwigzane z emisjag bezposrednig do
atmosfery tych gazow cieplarnianych wynosi 5869 444 kg COzeq W 2023 roku miaty
miejsce uzupetnienia czynnika chtodniczego R448A, co wskazywatoby na awarie techniczne
instalacji, ktorych skutkiem bylo uwolnienie si¢ czynnika w ilosci 260 kg. W zwigzku z tym
emisja bezposrednia gazéw cieplarnianych z instalacji chtodniczych wyniosta 360 360 kg
COg2eq. Uwzglednienie tej emisji GHG w bilansie rocznym spowodowato, ze $redni §lad
weglowy produktu wzrdst o 0,0295 kg COzeg/kg produktu. Udzial emisji bezposredniej
zwigzanej z wyciekiem czynnika chlodniczego w ilosci tylko 260 kg stanowi az 7,5%

catkowitego Sladu weglowego tej produkc;i.
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7.1.2. Analiza zakladu nr 2 (Srednie przedsi¢biorstwo)

Analize przeprowadzono na podstawie informacji otrzymanych od przedstawicieli
zakladu charakteryzujacy si¢ $rednig wielkoscig produkcji. Zaklad produkuje przetwory
migsne. Bazuje na $wiezym i mrozonym surowcu. W zakladzie nr 2 produkowana jest
szeroka gama wyrobow migsnych obejmujgca ponad 100 asortymentéw. W celu utrzymania
wysokiej jakosci produkowanych wedlin stosowane sg tradycyjne receptury.

Zaklad po przeprowadzonej przebudowie, rozbudowie i modernizacji, jest zakltadem
0 profilu produkcyjnym obejmujacym, ubdj, rozbidér migsa oraz przetworstwo o okre§lonych
rodzajach i roznych wielkosciach produkcji. W zaktadzie nr 2 prowadzony jest skup zywca
wieprzowego, uboj i jego przetworstwo. Asortyment produkowanych wyrobow jest zalezny
od miesigca produkcji 1 udziaty poszczegoélnych grup w calej produkcji zostaty przedstawione

na rysunku 18.
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Rys. 18. Udziat wielkosci produkcji wedhug grup asortymentowych w 2023 roku

Analiza procesow przetworczych w zaktadzie umozliwila przestawienie schematow
technologicznych zawierajgce istotne procesy jednostkowe dla wybranych grup produktow

(rys. 19-25).
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Rys. 20. Schemat produkcyjny — wedliny podrobowe watrobianki
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Rys. 21. Schemat produkcyjny — wedzonki, szynki
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Rys. 22. Schemat produkcyjny — wedzonki, suszone dlugodojrzewajace
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Rys. 23. Schemat produkcyjny — kietbasy gruborozdrobnione podsuszone
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Rys. 24. Schemat produkcyjny — smalec
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Rys. 25. Schemat produkcyjny — surowe wyroby migsne

Pierwszym etapem jest uboj. Proces ten rozpoczyna si¢ od kupna surowca. Nast¢pnie
trafia on do magazynu zywca, ktéry shuzy do przetrzymywania zwierzat przed ubojem
zapewniajac jednocze$nie wypoczynek i spokdj zwierzetom tzw. wypoczynek przedubojowy.
W kompleksie magazynu zywca znajduja si¢: wyladowcza rampa samochodowa, stanowisko
do badania przedubojowego. Swinie po wstgpnym natrysku mgietka letniej wody przechodza
przez bramke do komory oszolamiania, gdzie zostaja oszotomione pragdem elektrycznym.
Czas od ogluszenia $wini do ktucia nie powinien by¢ dtuzszy niz 20s. Tusza jest przesuwana

do stanowiska mycia i dalej opuszczana jest zeslizgiem kolejkowym do oparzelniko-
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szczeciniarki, w ktorej nastepuje, w cyklu automatycznym, oparzanie i odszczecinianie tuszy.
Po zabiegach doczyszczania podnosi si¢ tusze na tor obrobki poubojowej. Dalsza obrobka
odbywa si¢ na wiszaco, na torze kolejki. Na zawieszonej tuszy po obmyciu strumieniem
zimnej wody, dokonuje si¢ nacigcia jamy brzusznej i miednicy oraz podwigzania odbytu.
Nastepnie dokonuje si¢ otwarcia 1 oprdznienia jamy brzusznej z kompletu jelit wraz
z zolagdkiem, otoka, trzustkg i1 $ledziong, nastg¢puje usuniecie zoitci, po czym przecina si¢
mostek 1 opréznia klatke piersiowa (usuniecie osrodka). Naciecie powlok brzusznych
| wytrzewianie nalezy przeprowadza¢ w sposob wykluczajacy zanieczyszczenie migsa
i narzadow wewngtrznych trescig przewodu pokarmowego, zéfcig lub moczem. Osrodek
zawiesza si¢ na haku wozka ramowego, numeruje 1 przekazuje do badania weterynaryjnego.
Narzady oddzielone od tuszy nie moga by¢ usuwane z pomieszczen ubojowych do czasu
zakonczenia badania poubojowego tuszy. Do czasu zakonczenia badania poubojowego tusze
I narzady wewnetrzne pochodzace od roznych zwierzat nie mogg stykac si¢ ze sobg. Jelita po
badaniu weterynaryjnym kierowane sg otworem w $cianie do jeliciarni, a osrodki do chtodni
osrodkow. Nastepnie na wiszacej tuszy dokonuje si¢ przecigcia na poltusze przy pomocy
elektrycznej pity taSmowej wyposazonej w przeciwwage oraz ostone chronigca pracownikow
przed odpryskami ko$ci i migsa. Po przecigciu usuwany jest rdzen kregowy a nastgpnie
pottusze poddawane sa badaniu przez lekarza weterynarii, podczas ktorego pobiera si¢
Z przepony probki do badania na wlo$nie metodg wytrawiania, numeruje si¢ 1 przekazuje do
nastepnego pomieszczenia. W pottuszach uznanych za pelnowartosciowe podrywa si¢ sadto,
usuwa si¢ nerki 1 przekazuje do wazenia oraz poddaje si¢ toalecie koncowej polegajacej na
sprawdzeniu obrobki 1 czysto$ci pottusz, wyjeciu moédzgu oraz wykonaniu niezbednych
poprawek. Czyste poéltusze przekazuje si¢ do chlodni. Poéttusze zakwestionowane
przekazywane sa do wydzielonego pomieszczenia. Wszystkie inne uzyskane elementy
umieszcza si¢ w oznakowanych pojemnikach opisanych 1 niezwlocznie przekazuje do
magazynu, badz odbierane sa one przez indywidualnych odbiorcéw codziennie po
zakonczonym uboju. Pottusze wieprzowe powieszone na hakach wychladzane sa
W pomieszczeniach chlodni pottusz. Rozmieszczenie péitusz winno by¢ takie, aby nie byto
mozliwosci stykania si¢ ze sobg 1 zeby nie wystapito zaparowanie migsa. Osrodki i1 sadto sg
wychtadzane na wiszaco na woézkach jezdnych, a pozostale podroby wychtadzane s3
w pojemnikach.

Kolejnym etapem jest rozbior i wykrawanie migsa z uboju. Wychtodzone poéttusze po
zwazeniu 1 przekazywane sg bezposrednio do specjalistycznych samochodow do przewozenia

catych pottusz. Pottusze przeznaczone do dalszego rozbioru sa kierowane do hali rozbioru
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zasadniczego. System chlodzenia w hali rozbioru 1 wykrawania musi gwarantowac
utrzymanie temperatury w pomieszczeniu do 12°C. Temperatura migsa przed opuszczeniem
zaktadu nie moze by¢ wyzsza niz 7°C, natomiast temperatura podrobéw nie moze by¢ wyzsza
niz 3°C. Podczas rozbioru pottusz wieprzowych otrzymuje si¢ nastepujace czesci zasadnicze:
gltowe, karkowke, podgardle, topatke, golonkg¢ przednia, nogg¢ przednia, stonineg, schab,
zeberka, boczek, biodrowke, pachwing, szynke, ogon, golonke tylna, noge tylng. Jako czesci
zasadnicze taczone w poéltuszy wieprzowej moga wystepowaé: szynka z golonka, topatka
Z golonka, boczek z zeberkami. Ponadto, oprocz elementéw zasadniczych, w wyniku rozbioru
uzyskujemy migso produkcyjne nastepujacych klas: klasy I, II a, II b, III, IV, komplet jelit
oraz podroby. Zasadnicze czg¢$ci rozbioru, migso w elementach konsumpcyjnych, poétprodukty
do dalszego przetworstwa, migsa drobne, skoérki, podroby i thuszcze przetworcze pakowane sa
do pojemnikéw. Pojemniki sg dostarczane z magazynu pojemnikéw czystych. Migso po
zwazeniu oraz wlasciwym oznakowaniu jest przekazywane do chlodni porozbiorowej. Tam
nastepuje rozliczenie wagowe uboju 1 rozbioru oraz przekazanie migsa w zaleznosci od
zapotrzebowania na produkcj¢ lub do magazynu mie¢sa kulinarnego.

Odrgbnym procesem jest rozbior i wykrawanie migsa zakupionego (przody wieprzowe,
elementy wieprzowe). Surowce zakupione sg przyjmowane w pomieszczeniu przyjecia migsa
zakupowego, gdzie sa poddawane ocenie organoleptycznej, kontrolowana jest waga,
temperatura i dokumentacja towarzyszaca dostawie. Nastgpnie surowiec jest kierowany do
chtodni migsa zakupowego. W momencie przyjecia na magazyn surowiec oznaczany jest
numerem partii zakupu. Migso po zwazeniu oraz wlasciwym oznakowaniu jest przygotowane
do wysylki, przekazywane do chtodni migsa kulinarnego lub do mrozenia. Temperatura
sprzedawanego migsa nie moze przekracza¢ +7°C, w najgrubszej warstwie miesni szynek,
temperatura podrobow nie moze przekracza¢ +3°C.

W zakladzie realizowany jest réwniez proces przetwoOrstwa migsa Wieprzowego
I drobiowego, uzyskujac nastepujacy asortyment:

» kietbasy wieprzowe i drobiowe (rys. 19),

* wedliny podrobowe (rys. 20),

» wedliny obktadowe (rys. 21),

* wedzonki parzone i wedzone (rys. 22),

* wedliny poltrwate (rys. 23),

* tluszcze topione (rys. 24),

* garmazeryjne mi¢sa krojone i w catosci (rys. 25),

* garmazeryjne mi¢sa mielone.
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W czgsci zaktadu znajduje si¢ cigg pomieszczen produkcyjnych, wychtadzalnia wyrobow,
dojrzewalnia, dwie chlodnie wyrobow gotowych, magazyn migsa kulinarnego oraz
ekspedycja wyrobu gotowego. Surowiec zakupiony z zewnatrz do zakladu jest dostarczany
transportem samochodowym do pomieszczenia przyjecia surowca. Migso w elementach
transportowane jest w pojemnikach lub wozkach 1 po zwazeniu na wadze pomostowej jest
magazynowane w magazynie mi¢sa zakupowego. Migso w poéttuszach badz ¢wierctuszach po
przyjeciu wprowadzane jest na wieszak i po zwazeniu na wadze kolejki podwieszonej jest
zmagazynowane w pomieszczeniu chlodni surowca, badz przekazane w razie potrzeb do
rozbioru. Rozbidér migsa odbywa si¢ na linii w hali rozbioru. Nacigcie uktadu kostnego
odbywa si¢ za pomoca przecinarki tarczowej. Odcigte elementy sa przekazywane na stot
rozbioru i tam poddawane wykrawaniu. Posegregowane mi¢$nie po zwazeniu na wagach
pomostowych s3 przekazywane w pojemnikach badz woézkach do pomieszczenia chtodni
porozbiorowej. W zaleznosci od potrzeb poszczegdlne partie migsa trafiajg do hali obrobki
mechanicznej lub do hal obrobki cieplnej (parzenie, wedzenie).

Peklowanie surowcoéw odbywa si¢ w oddzielnym specjalnie do tego celu przygotowanym
pomieszczeniu - peklowni. Przygotowanie solanki odbywa si¢ w mieszalniku, skad
schlodzona solanka dostarczana jest do nastrzykiwarki. Peklowanie prowadzone jest na
mokro lub na sucho. Sposob peklowania uzalezniony jest od procesu produkcji, ktoremu
poddane zostanie migso. Tak przygotowane migso jest obrabiane w masownicy lub
poddawane lezakowaniu.

Produkcja kietbas i wedzonek jest trzonem technologii wyrobow masarniczych. Migso
z peklowni trafia do pomieszczen wytwarzania farszu, gdzie w procesie produkcyjnym udziat
biorg nastgpujace maszyny: wilk, kuter oraz mieszalnik farszu. Przyprawy do farszu
pobierane s3 z magazynu przypraw. Nastepnie przygotowany, doprawiony i dobrze
wymieszany farsz trafia do gtownej hali produkcji. W pomieszczeniu produkcji za pomoca
nadziewarek odbywa si¢ napelnianie farszem jelit naturalnych badZz sztucznych. Ostonki
naturalne (spreparowanie jelita zwierzgce) przechowywane sa w magazynie jelit, skad po
przygotowaniu trafiaja do produkcji. Uformowane kietbasy naktadane sa nastgpnie na kije
wedzarnicze 1 odwieszane na wozki wedzarnicze, skad przez pomieszczenie osadzania sg
przekazane do obrobki termicznej. Przyszie we¢dzonki s3 sznurowane Ilub wkladane
w siatki termokurczliwe jeszcze w pomieszczeniu produkcji, a nastgpnie naktadane na kije
I odwieszane na wozki wedzarnicze. Na wozkach wedzonki sg optukane woda i po osuszeniu

przekazane do obrobki termicznej podobnie jak kietbasy. Obrobka termiczna w zaleznosci od
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rodzaju wedliny odbywa sie w: kottach warzelnych, urzadzeniach wedzarniczo-parzelniczych
lub piekarniku.

Dym wedzarniczy wytwarzany jest w dymogeneratorach ze zrgbkéw drzew liSciastych
(buku, debu, olchy, akacji). Proces wytwarzania dymu sktada si¢ z dwu etapdéw: termicznego
rozktadu drewna i utleniania lotnych produktéw tego procesu. Podczas procesow wedzenia
powstaje odpadowy popiot ze spalania zr¢gbkow drewna, a w okresie wietrzenia komor
wystepuje emisja sktadnikow dymu wedzarniczego do powietrza. Wedzonki po wyjsciu
zkomor wedzarniczych sa schiadzane pod natryskiem, a nastgpnie powietrzem
W pomieszczeniu wychladzania. Schtodzone wyroby przekazywane sa dalej do dojrzewalni
badZz od razu do konfekcjonowania. Wedliny podrobowe wytwarzane sg3 w glownym
pomieszczeniu produkcyjnym. Surowce do produkcji wyrobow podrobowych sg pobierane
Z chtodni surowcowej oraz chtodni porozbiorowej i transportowane do obrobki cieplne;.
Z peklowni dostarczane sg surowce wymagajace peklowania. Gotowanie podrobow odbywa
si¢ w kotlach warzelnych. Rozdrabnianie, mieszanie i napetnianie w ostonki odbywa si¢ na
urzadzeniach do produkcji kietbas. Parzenie, schtadzanie wyroboéw podrobowych odbywa si¢
tak jak przy produkcji kietbas.

Produkcja migsa garmazeryjnego odbywa si¢ w pomieszczeniu obrobki mechaniczne;j.
Rozdrabnianie surowca odbywa si¢ w wilku. Migso garmazeryjne magazynowane jest
w chtodni migsa kulinarnego, skad poprzez pomieszczenie ekspedycji wysylane jest do
odbiorcow.

Konfekcjonowanie wedlin odbywa si¢ w pomieszczeniu pakowania wyrobu gotowego. Po
zakonczeniu procesu produkcyjnego kietbasy, wedzonki oraz wedliny podrobowe trafiaja do
pomieszczenia pakowania, gdzie po pakowaniu sa wazone i przekazane do magazyndéw
wyrobow gotowych.

Migso wieprzowe po rozbiorze jest przekazywane do pakowania lub bezposrednio
W pojemnikach do magazynu migsa kulinarnego. Ladowanie w pojemniki i ekspedycja
kolejnych partii towaru odbywa si¢ w hali ekspedycji wyrobu gotowego.

Po zakonczonych procesach produkcyjnych nast¢puje mycie pomieszczen i maszyn za
pomocy centralnego systemu mycia. Pojemniki brudne trafiajace z zewnatrz na teren zaktadu
dostarczane sa do pomieszczenia myjni pojemnikow, gdzie sa myte przy pomocy myjki
pojemnikoéw. Po umyciu pojemniki trafiaja do magazynu czystych pojemnikéw, a nastepnie
na produkcje. Woézki wedzarnicze s3 myte w komorach wedzarniczo-parzelniczych, skad

trafia na produkcje. Wozki produkcyjne do transportu migsa, sg myte w myjni wozkoéw
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| przechowywane w pomieszczeniu czystych wozkoéw produkcyjnych, skad sg pobierane na
produkcje.

Po przeanalizowaniu proceséw technologicznych, przeprowadzono ocen¢ emisji gazoéw
cieplarnianych zwigzanych z produkcjg i transportem w zakladzie nr 2. W celu okreslenia
sladu weglowego produkcji skoncentrowano si¢ glownie na zuzyciu nosnikoéw
energetycznych. W analizie wykorzystano wskazniki konwersji no$nikéw energii (tabela 3).
Dane dotyczace produkcji 1 zuzycia nosnikoOw energetycznych zostaly zgromadzone w bazie
danych, a dane zbiorcze dla roku 2023 zostaly przedstawione w tabelach 20 i 21. Przyj¢to
dane dotyczace energii elektrycznej zgodnie z raportem KOBIZE. Do analizy produkcji brak
danych szczegétowych. Obliczenia wykonano szacujac produkcje miesigczng z wielkosci
miesi¢gcznego zuzycia surowca. Wielko$¢ produkcji miesiecznej zostata przedstawiona

w tabeli 20.

Tabela 20. Wielko$¢ produkcji w zaktadzie w 2023 roku

Miesiac Mieso sprzedane | Mieso dl(()gprzetworzenia | Produkcja
styczen 202000 43728,5 265891
luty 154000 52636,06 230906
marzec 241000 74412,45 349723
kwiecien 182000 58338,06 267237
maj 205000 64669,95 299489
czerwiec 166000 59825,54 253410
lipiec 147000 55299,82 227798
sierpien 179000 64748,09 273603
wrzesien 175000 59556,94 262018
pazdziernik 248000 67535,53 346675
listopad 230000 59142,42 316412
grudzien 276000 61322,33 365597
Razem 2405000 721215,69 3458761

Tabela 21. Charakterystyka zuzycia no$nikow energetycznych w zaktadzie w 2023 roku

Miesiac Energia elektryczna | Gaz ziemny | LPG ON
KWh m?3 litry | litry
styczen 97069 19600 490 9200
luty 92349 18390 490 9200
marzec 109674 20790 490 9200
kwiecief 101991 16830 490 9200
maj 117045 16420 490 9200
czerwiec 118468 14120 490 9200
lipiec 118010 14180 490 9200
sierpien 127214 14340 490 9200
wrzesien 119913 13730 490 9200
pazdziernik 116970 17640 490 9200
listopad 104101 18750 490 9200
grudzief 101658 20060 490 9200
Razem 1324462 204850 5880 | 110400
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Tabela 22. Emisja GHG zwigzana ze zuzyciem no$nikow energetycznych dla zaktadu za 2023

rok
Energia elektryczna Gaz ziemny LPG ON Suma
Miesiac Emisja Udzial Emisja Udzial Emisja Udzial Emisja Udzial ngr{]sig;iwh
kg COgyq % kg COzyq % kg COqyq % kg COgyq % kg COgyq
styczen 66 492,27 50,48 39 984,00 30,36 764,40 0,58 24 472 18,58 13171267
luty 63 259,07 50,20 37 515,60 29,77 764,40 0,61 24 472 19,42 126 011,07
marzec 75 126,69 52,62 42 411,60 29,71 764,40 0,54 24 472 17,14 142 774,69
kwiecien 69 863,84 53,98 34 333,20 26,53 764,40 0,59 24 472 18,91 129 433,44
maj 80 175,83 57,72 33 496,80 24,11 764,40 0,55 24 472 17,62 138 909,03
czerwiec 81 150,58 60,03 28 804,80 21,31 764,40 0,57 24 472 18,10 135191,78
lipiec 80 836,85 59,88 28 927,20 21,43 764,40 0,57 24 472 18,13 135 000,45
sierpien 87 141,59 61,53 29 253,60 20,65 764,40 0,54 24 472 17,28 141 631,59
wrzesien 82 140,41 60,67 28 009,20 20,69 764,40 0,56 24 472 18,08 135 386,01
pazdziernik 80 124,45 56,69 35 985,60 25,46 764,40 0,54 24 472 17,31 141 346,45
listopad 71 309,19 52,90 38 250,00 28,38 764,40 0,57 24 472 18,15 134 795,59
grudzien 69 635,73 51,28 40 922,40 30,14 764,40 0,56 24 472 18,02 135 794,53
Razem 907 256,47 55,73 417 894,00 25,67 91728 0,56 293 664 18,04 1627 987,27
B Olgj napedowy LPG Gaz ziemny DEnergia elektryczna
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Rys. 26. Miesigczny udziat emisji poszczegolnych nosnikoéw energii dla zaktadu w 2023 roku

Tabela 23. Miesigczne wartosci $ladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -

Miesiac 2023 rok
CF [kg COzeq/kg]

styczen 0,4954
luty 0,5457
marzec 0,4083
kwiecien 0,4843
maj 0,4638
czerwiec 0,5335
lipiec 0,5926
sierpien 0,5177
wrzesien 0,5167
pazdziernik 0,4077
listopad 0,4260
grudzien 0,3714
CFsr 0,4707
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Rys. 27. Miesieczny slad weglowy dla zaktadu w 2023 roku
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Rys. 28. Zalezno$¢ CF od miesigcznej wielko$ci produkcji dla zaktadu 2023 roku

Na podstawie danych zuzycia no$nikow energetycznych wyliczono emisj¢ GHG oraz
okreslono udziat procentowy poszczegélnych zrodet (tabela 22) dla zaktadu nr 2
I przedstawiono graficznie na rysunku 26. Uwzgledniajac otrzymane wyniki wyznaczono $lad
weglowy dla poszczegolnych miesiecy w analizowanym roku (tabela 23). Okreslony $lad
weglowy produkcji w odniesieniu do masy jednostkowej wynosit 0,3714-0,5926 kg CO2q/kg,
a Sredni CF 0,4707 kg COgzqgkg. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ migdzy $ladem
weglowym produkeji od pory roku (rys. 27). Ponadto stwierdzono zwigzek miedzy $ladem
weglowym a miesigczng wielko$cig produkeji (rys. 28). Wzrost wielkosci produkcji o okoto
38% powoduje obnizenie §ladu weglowego o okoto 60%. Srednie emisje GHG zwiazane
z produkcja pochodzity gtéwnie z posrednich emisji (zuzycie energii elektrycznej) i stanowity
55,73% calkowitych emisji. Emisje bezposrednie GHG pochodzace ze spalania gazu

ziemnego do grzania wody oraz wytwarzania pary technologicznej to 25,67%, a z oleju
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napedowego do transportu samochodowego to 18,04%. Natomiast emisje bezposrednie
zwigzane z gazem plynnym zuzywanym do opalania $win sg nieistotne, poniewaz stanowig
0,56% calosci emis;ji.

Zaktad nr 2 posiada takze urzadzenia takie jak chiller amoniakalny oraz komor¢ mrozni
na inne czynniki chtodnicze. Urzadzenia te mogg stanowi¢ ewentualne zrédto emisji gazow
cieplarnianych o bardzo wysokim wskazniku GWP. Kazde z nich posiada wlasny obieg
chlodniczy o sumarycznej zawarto$ci czynnika amoniaku R-717 (GWP: 0) w ilosci 60 kg
(chiller) i czynnika R-404A (GWP: 3922) w ilosci 65 kg (mroznia). Pierwsze z nich nie
stwarza zagrozen zwigzanych z emisja gazow cieplarnianych natomiast mroznia teoretycznie
moze spowodowaé zagrozenie zwigzane z emisjg do atmosfery w wysokosci 254 930 kg
CO2q. W 2023 roku nie mialy miejsca zadne awarie techniczne, ktérych skutkiem byloby
uwolnienie si¢ plyndéw z instalacji chtodniczej. W zwigzku z tym emisja bezposrednia gazow

cieplarnianych z instalacji chtodniczych wyniosta 0 kg COzeq.

7.1.3. Analiza zakladu nr 3 (male przedsi¢biorstwo)

Analize przeprowadzono na podstawie informacji otrzymanych od przedstawicieli
zakladu charakteryzujacym si¢ mata/rzemieslnicza wielkoscia produkcji. Zaktad nr 3
produkuje przetwory migsne bazujac na surowcu ekologicznym.

W celu utrzymania wysokiej jakosci produkowanych wedlin stosowane sa tradycyjne
receptury. Zaktad nr 3 produkuje szeroki wachlarz produktéw surowo dojrzewajacych,
tradycyjnych 1 ekologicznych oraz przetword6w migsnych. Produkcje opiera si¢ na
tradycyjnych recepturach; stosuje tylko najwyzszej jakosci ekologiczny surowiec wieprzowy,
wolowy oraz naturalne przyprawy. Nie stosuje si¢ dodatkow funkcjonalnych takich jak:
barwniki, przeciwutleniacze, regulatory kwasowosci, stabilizatory, emulgatory, substancje
wzmacniajagce smak 1 zapach, modyfikowane skrobie czy preparaty biatkowe. Wedliny
produkowane s3 bez sztucznych konserwantow. Zaktad nr 3 specjalizuje si¢ w wyrobach:
wieprzowych, wieprzowo-wotowych oraz wotowych, wieprzowo-drobiowych oraz
dziczyZnie.

Asortyment produkowanych wyrobow jest zalezny od miesigca produkcji, a udziaty
poszczeg6lnych grup w produkcji miesigcznej | rocznej zostaty przedstawione odpowiednio

na rysunkach 29 i 30.
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m Kietbasy wedzone H Kietbasy we¢dzone podsuszane = Kietbasy wedzone i parzone
u Kietbasy parzone = Wyroby formowane r¢cznie wedzone = Wyroby podrobowe wedzone
m Wyroby podrobowe parzone B Wedzonki wedzone i parzone B Wyroby na bazie ttuszczu
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Rys. 29. Udziat wielkosci produkcji wedlug grup asortymentowych w poszczegdlnych

miesigcach
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EKietbasy parzone B Wyroby formowane recznie wedzone = Wyroby podrobowe wedzone
B Wyroby podrobowe parzone B Wedzonki wedzone i parzone B Wyroby na bazie thuszezu

mWyroby surowo dojrzewajace
40.00
35.00
30.00

25.00

Udzialy [%]

20,00
15.00
10.00

5,00

Produkty

0,00

Rys. 30. Udziat wielkos$ci produkcji wedtug grup asortymentowych w 2023 roku
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Zaktad nr 3 produkuje tradycyjne i certyfikowane biowyroby wedliniarskie wysokiej

jakosci. Innowacje produktowe to wyroby: wolowe, wieprzowe, z dziczyzny i drobiu
z wykorzystaniem serwatki oraz wyroby garmazeryjne w tym weganskie i1 tradycyjne.

Produkowane sg produkty: wieprzowo-drobiowe, z jagnigciny oraz z migsa z dziczyzny.

W zakladzie nr 3 wytwarzane s3 nastepujace produkty w wymienionych grupach

produktowych:

— kietbasy wedzone (10 asortymentoéw m.in. wiejska, grilowa),

— kietbasy wedzone podsuszane (4 asortymenty),

— kietbasy wedzone i parzone (4 asortymenty m.in. szynkowa, paréwka),

— kietbasy parzone (3 asortymenty m.in. biata),

— wyroby formowane r¢cznie wedzone (3 asortymenty m.in. pieczen),

— wyroby podrobowe wedzone (2 asortymenty m.in. pasztet),

— wyroby podrobowe parzone (4 asortymenty m.in. kaszanka, salceson),

— wedzonki wedzone i parzone (10 asortymentéw m.in. szynka, wedzonka),

— wyroby na bazie tluszczu (3 asortymenty m.in. smalec),

— wyroby surowo dojrzewajace (6 asortymentow m.in. szynka, karkowka).
Analiza procesow przetworczych w zaktadzie umozliwita przestawienie schematow

technologicznych zawierajace istotne procesy jednostkowe dla wybranych grup produktow

(rys. 31).
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Rys. 31. Blokowy schemat technologiczny proceséw produkcyjnych w zaktadu 3
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Tabela 24. Wielko$¢ produkcji w zaktadzie w 2023 roku

Tabela 25.

Tabela 26. Emisja GHG zwigzana ze zuzyciem nosnikow energetycznych dla zaktadu za 2023

Miesiac r Produkcja K
styczen 13,21 13 212,80
luty 12,16 12 161,20
marzec 17,04 17 035,55
kwiecien 14,52 14 518,40
maj 17,09 17 090,05
czerwiec 15,27 15 267,30
lipiec 18,13 18 132,95
sierpien 17,00 16 999,46
wrzesien 16,09 16 087,80
pazdziernik 16,47 16 467,60
listopad 13,75 13 746,60
grudzien 14,85 14 848,35
Razem 185,57 185 568,06
Charakterystyka zuzycia no$nikow energetycznych w zaktadzie w 2023 roku
Miesiac Energia elektryczna Gaz ziemny ON
kWh kwh litry
styczen 12 379,00 30 856,00 2503,22
luty 11 186,00 22 994,00 2 012,64
marzec 10 360,00 21 778,00 2137,82
kwiecien 9 419,00 15 379,00 1 758,88
maj 8997,00 13 253,00 2609,41
czerwiec 10 008,00 14 201,00 2 716,15
lipiec 10 318,00 13 962,00 2 065,88
sierpien 10 771,00 13 588,00 2416,92
wrzesien 11 129,00 15 963,00 171350
pazdziernik 12 655,00 17 104,00 2 092,15
listopad 11 726,00 19 696,00 2138,95
grudzien 12 792,00 29 289,00 1 336,32
Razem 131 740,00 228 063,00 25 501,83

rok
Energia elektryczna Gaz ziemny ON Suma

Miesiac Emisja Udzial Emisja Udzial Emisja Udzial ngr)ﬁiil;:Ch
kg COZeq % kg COZeq % kg COZeq % kg COZeq

styczen 8480 39,79 6171,20 28,96 6 658,56 31,25 21309,4
luty 7662 43,50 4 598,80 26,11 5 353,62 30,39 17 614,8
marzec 7097 41,41 4 355,60 25,41 5 686,59 33,18 17 138,8
kwiecief 6 452 45,42 3075,80 21,65 4 678,61 32,93 14 206,4
maj 6 163 39,12 2 650,60 16,82 6941,02 44,06 15 754,6
czerwiec 6 855 40,52 2 840,20 16,79 7224,96 42,70 16 920,6
lipiec 7068 46,03 2792,40 18,19 5 495,24 35,79 15 355,5
sierpien 7378 44,65 2717,60 16,45 6 429,02 38,91 16 524,8
wrzesien 7623 49,59 3192,60 20,77 4 557,92 29,65 153739
pazdziernik 8 669 49,10 3420,80 19,38 5 565,12 31,52 17 654,6
listopad 8032 45,48 3939,20 22,30 5689,59 32,22 17 661,1
grudzien 8763 48,21 5 857,80 32,23 3554,61 19,56 181749
Razem 90 242 44,30 45 612,60 22,39 67 835 33,30 203 689,4

Po przeanalizowaniu procesow technologicznych, przeprowadzono ocen¢ emisji gazow
cieplarnianych zwigzanych z produkcja i1 transportem w zaktadzie. W celu okreslenia $ladu
weglowego produkcji skoncentrowano si¢ gtownie na zuzyciu no$nikdéw energetycznych.

W analizie wykorzystano wskazniki konwersji no$nikéw energii (tabela 3). Dane dotyczace
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produkcji 1 zuzycia no$nikoOw energetycznych zostaly zgromadzone w bazie danych, a dane
zbiorcze dla roku 2023 zostaly przedstawione w tabelach 24 i 25. Przyjeto dane dotyczace

energii elektrycznej produkowanej w Polsce zgodnie z raportem KOBIZE

m Olej napedowy Gaz ziemny D Energia elekiryczna

50.00 50.00
45,00 45,00
40,00 40,00
35.00 35.00
—  30.00 3000 —
S s
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Rys. 32. Miesigczny udziat emisji poszczegolnych nosnikdéw energii dla zaktadu w 2023 roku

Tabela 27. Miesigczne warto$ci $ladu weglowego dla zaktadu w 2023 roku

Miesiac 2023 rok
CF [kg COzeq/kg]

styczen 1,6128
luty 1,4484
marzec 1,0061
kwiecien 0,9785
maj 0,9219
czerwiec 1,1083
lipiec 0,8468
sierpien 0,9721
wrzesien 0,9556
pazdziernik 1,0721
listopad 1,2848
grudzien 1,2240
CFsr 1,0977
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Rys. 33. Miesigczny $lad weglowy dla zaktadu w 2023 roku
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Rys. 34. Zalezno$¢ CF od miesigecznej wielkosci produkeji dla zaktadu 2023 roku

Na podstawie danych zuzycia no$nikow energetycznych wyliczono emisj¢ GHG oraz
okreslono udziat procentowy poszczegélnych zrodet (tabela 26) dla zaktadu nr 3
I przedstawiono graficznie na rysunku 32. Uwzgledniajac otrzymane wyniki wyznaczono $lad
weglowy dla poszczegolnych miesiecy w analizowanym roku (tabela 27). Okreslony $lad
weglowy produkcji  w odniesieniu do masy jednostkowej wynosit 0,8468-1,6128 kg
COzeq/kg, a Sredni CF 1,0977 kg CO2eq/kg. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ miedzy Sladem
weglowym produkcji od pory roku (rys. 33). Ponadto stwierdzono zwigzek migdzy $ladem
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weglowym a miesieczng wielko$cig produkcji (rys. 34). Wzrost wielko$ci produkeji o okoto
49% powoduje obnizenie $ladu weglowego o okoto 42%. Srednie emisje GHG zwigzane
z produkcja pochodzity gtéwnie z posrednich emisji (zuzycie energii elektrycznej) i stanowily
44,30% catkowitych emisji. Emisje bezposrednie GHG pochodzace z oleju napedowego do
transportu samochodowego to 33,30% a ze spalania gazu ziemnego do komory parzelniczej
I kotta warzelnego to 22,39%.

Zaktad posiada takze urzadzenia chlodnicze zawierajace f-gazy stosowane jako ptyn
chlodniczy. Urzadzenia te moga stanowi¢ ewentualne zroédto emisji gazow o bardzo wysokim
wskazniku GWP. Kazde z nich posiada wlasny obieg chlodniczy o sumarycznej zawartosci
czynnika R-404A (GWP: 3922) w ilosci 9 kg (dwie chlodnie), czynnika R-449A (GWP:
1397) w ilosci 7 kg (mroznia) i czynnika R-134A (GWP: 1430) w ilosci 18 kg (peklownia
I dwie chtodnie). Sumaryczne zagrozenie zwigzane z emisjg tych substancji do atmosfery to
okoto 70 817 kg COx¢q,

W 2023 roku nie mialy miejsca Zzadne awarie techniczne, ktorych skutkiem byloby
uwolnienie si¢ tych substancji. W zwigzku z tym emisja bezposrednia gazow cieplarnianych

z instalacji chtodniczych wyniosta 0 kg COaeq.

8. Zestawienie wartos$ci miesiecznych sladow weglowych dla trzech analizowanych
zakladow

Na rysunku 35 przedstawiono miesigczny S$ladem weglowym dla  wszystkich
analizowanych przedsigbiorstw w 2023 roku, dzieki temu mozna sformutowac nastgpujace
wnioski. Mate przedsiebiorstwo wykazalo stopniowy spadek $ladu weglowego na poczatku
roku, osiagajac najnizszy poziom w marcu, po czym nastapit wzrost w listopadzie.
Catoroczny trend wskazuje na zmienno$¢ CF, ale z tendencjg do wzrostu pod koniec roku.
Srednie przedsigbiorstwo charakteryzowato si¢ stabilnym CF w ciagu roku, z niewielkimi
wahaniami. Najwyzszy poziom CF wystgpit w lipcu, a najnizszy w grudniu. Duze
przedsigbiorstwo, szczegélnie ubojnia, mialy najnizsze wartosci CF sposrod wszystkich
analizowanych zaktadéw. Slad weglowy wahat si¢ od 0,11 do 0,17 kg CO2eq/kg w ciagu roku,
co wskazuje na stabilne 1 niskie wartosci. Przetwornia posiadala nieco wyzszy CF
W poréwnaniu z ubojnig, z warto$ciami od 0,29 do 0,45 kg COzeq/kg. Najwyzszy poziom CF
osiggni¢to w miesigcu pazdzierniku. taczny $lad weglowy duzego przedsigbiorstwa
stopniowo rost w ciggu roku, od 0,46 kg COozeq/kg w styczniu, do 0,58 kg COzeq/kg
W pazdzierniku, po czym nastgpit niewielki spadek w grudniu. Podsumowujac, dane wskazujg

na sezonowe zmiany w emisjach, gdzie wigksze wahania wystgpuja gtdéwnie w mniejszych
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przedsigbiorstwach, podczas gdy duze firmy, szczegolnie ubojnie, utrzymujg stabilniejszy

I nizszy $lad weglowy.
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Rys. 35. Miesigczny $lad weglowy dla wszystkich analizowanych przedsigbiorstw w 2023
roku

9. Podsumowanie

Produkcja zywnosci, zwlaszcza migsa, w znaczacym stopniu przyczynia si¢ do emisji
gazow cieplarnianych, gldéwnie metanu 1 dwutlenku wegla. Gtowne Zrodta emisji to hodowla
zwierzat, transport, przetworstwo oraz energia zuzywana na réznych etapach produkcji.
Badania skupity si¢ na analizie §ladu weglowego w zakresie 1 i 2, zawezajac zakres analizy
do przetworstwa 1 transportu.

Na podstawie porownania trzech zakladow (tabela 28) w zakresie wielkosci produkciji,
emisji gazoéw cieplarnianych (GHG) oraz sladu weglowego (CF) sformulowano nastepujace
wnioski. Zaktad 1 charakteryzuje si¢ najwigksza produkcja (135 313 kg), co jest zgodne
z oczekiwaniami w stosunku do jego wielko$ci, natomiast Zaklad 3 znacznie mniejsza
wielkos$cig produkcji (185 568 kg). Zaktad 1 generuje najwieksza emisje (20 992 579 kg
CO2q), podczas gdy Zaktad 3 ma stosunkowo niskg emisje (203 689 kg CO2q). Oznacza to,
ze wigksza skala produkcji w Zakladzie 1 wigze si¢ z wyzszymi emisjami, cho¢ Zaklad 3,
mimo niskiej produkcji, emituje wiecej CO2 na jednostke produkcji. Sredni §lad weglowy
w badanych zaktadach, zaleznie od technologii i wielko$ci zaktadu, wynosit od 0,050 kg
COzeq/kg do 1,098 kg COaeq/kg, co podkresla potrzebe ujednolicenia standardow. Zaktad 2 ma
najnizszy $lad weglowy na kilogram produkeji (0,04707 kg COzeq/kg), co $wiadczy o jego
efektywnosci energetycznej. Natomiast Zaktad 3 wykazuje najwyzszy CF (0,10977
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kg CO2eq/kg), CO sugeruje, ze przy niskiej skali produkcji jest mniej wydajny w kontekscie
emisji GHG na jednostke produktu (rys. 36). Zaklad 2 charakteryzuje si¢ najlepszym
stosunkiem emisji GHG do produkcji, co oznacza, ze jego procesy sa bardziej ekologiczne

I mniej szkodliwe dla $rodowiska w porownaniu do innych zaktadow.

Tabela 28. Porownanie wielko$ci produkcji, emisji GHG i $ladu weglowego dla wszystkich

danych zakladoéw
2023 rok
Zaklad | Wielko$¢ produkcji Emisja GHG CF
kg kg CO2q kg CO2eq/kg
1 13531392191 20992 579,40 0,4978
2 721215,69 1627 987,27 0,4707
3 185 568,06 203 689,4 1,0977
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Rys. 36. Poréwnanie wptywu wielkosci produkcji na §lad weglowy dla wszystkich badanych
zakladow
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Analiza $ladu weglowego wykazata, ze ulepszenie proceséw produkcji, transportu oraz
przechowywania moze znaczaco zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych. Optymalizacja
procesoéw przetworczych, szczegdlnie w kontekscie zuzycia energii, moze przyczynic si¢ do
redukcji sladu weglowego. Badania potwierdzity konieczno$¢ opracowania jednolitych
standardow dla pomiaru $§ladu weglowego. Spdjna metodologia umozliwi transparentne
I porownywalne wyniki w skali krajowej i migdzynarodowe;j, co jest niezbedne do skutecznej
promocji produktow rolno-spozywczych o niskim wptywie na $srodowisko. Wprowadzenie
dzialan majacych na celu zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych przyczyni si¢ nie tylko
do ochrony $rodowiska, ale takze do obnizenia kosztow operacyjnych zakladow
przetwérczych, co moze stanowié istotny argument na rzecz zréwnowazonego rozwoju
przemystu. Kluczowym elementem redukcji $ladu weglowego jest wspotpraca wszystkich
podmiotow w tancuchu dostaw — od producentow surowcow po finalnych odbiorcow.
Zintegrowane podejscie do ograniczania emisji bedzie bardziej skuteczne i pozwoli na
osiggnigcie celow klimatycznych na poziomie krajowym i unijnym. Wyniki badan moga
stuzy¢ jako podstawa do dalszych dziatan w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym,
atakze pomoc w promocji polskiej zywnosci, ktora w przysztosci moze by¢ znakowana

sladem weglowym.
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