Od otpada do resursa: Uloga gospodarenja otpadom
od hrane u postizanju odrzivog razvoja

Oroz, Valentina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:159:834070

Rights / Prava: Attribution-NoDerivatives 4.0 International/lmenovanje-Bez prerada 4.0
medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

Pi’ehrambeno RepOSitory/RepOZitorij,-

biotehnoloski

Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet

Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:834070
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:4672
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:4672
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:4672

SveuciliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
SveuciliSni prijediplomski studij Nutricionizam

Valentina Oroz
0058217797

Od otpada do resursa: Uloga gospodarenja otpadom od
hrane u postizanju odrzivog razvoja

ZAVRSNI RAD

Predmet: Nova dostignu¢a u znanosti o prehrani

Mentor: izv. prof. dr. sc. Ivana Rumora Samarin

Zagreb, 2023.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
Zavrs$ni rad

Sveuciliste u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Sveucili$ni prijediplomski studij Nutricionizam

Zavod za poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda
Laboratorij za kemiju i biokemiju hrane

Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Nutricionizam

Od otpada do resursa: Uloga gospodarenja otpadom od hrane u postizanju odrzivog razvoja

Valentina Oroz, 0058217797

Sazetak:

Velike koli¢ine otpada koje se svakodnevno generiraju u prehrambenim industrijama, restoranima,
kucéanstvima i drugim izvorima postale su najvecéi ekoloski izazov danasnjice. Pravila gospodarenja
otpadom imaju klju¢nu ulogu u promicanju odrzivog razvoja postizanjem ekonomske ucinkovitosti,
drustvenog napretka i ekoloske odgovornosti. Ulinkovite strategije upravljanja otpadom od hrane
pruzaju Sirok spektar dobrobiti od onih ekoloskih pa sve do druStvenih i zdravstvenih.
Preusmjeravanjem viska hrane izravno onima kojima je potrebna, ova strategija promice drustvenu
jednakost dok smanjuje nejednakosti medu skupinama drustva. Osim toga, odrzivi prehrambeni sustav
moze potaknuti lokalnu ekonomiju, stvaraju¢i nova radna mjesta u poljoprivredi, preradi hrane i
distribuciji. Cilj ovog rada je prikazati trenutno stanje gospodarenja otpadom od hrane i potencijalne
ideje koje otpad od hrane mogu pretvoriti u vrijedne resurse te moguce inovacije i poticaje za pomoc¢
trgovcima i potroSa¢ima da smanje bacanje hrane i na taj nacin kao drustvo prijedu na kruzno
gospodarstvo.

Kljuéne rijedi: otpad od hrane, odrzivi razvoj, gospodarenje otpadom
Rad sadrzi: 32 stranice, 6 slika, 44 literaturna navoda

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom obliku pohranjen u knjiZznici Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Kacic¢eva 23, 10 000 Zagreb

Mentor: izv. prof. dr. sc. lvana Rumora Samarin

Datum obrane: 11.09.2023.



BASIC DOCUMENTATION CARD

Undergraduate thesis
University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
University undergraduate study Nutrition

Department of Food Quality Control
Laboratory for Laboratory for Food Chemistry and Biochemistry

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Nutrition

From waste to resources: The role of food waste management in achieving sustainable
development
Valentina Oroz, 0058217797

Abstract:

Large amounts of waste generated daily in food industries, restaurants, households and other sources of
mail are the biggest environmental challenge today. Waste management rules play a key role in
promoting sustainable development by achieving economic efficiency, social progress and
environmental responsibility. Effective food waste management strategies provide a wide range of
benefits from environmental to social and health benefits. By diverting surplus food directly to those in
need, this strategy promotes social equality while reducing inequalities between groups in society. In
addition, a sustainable food system can boost the local economy, creating new jobs in agriculture, food
processing and distribution. The aim of this paper is to show the current state of waste management and
potential ideas that can turn food waste into valuable resources, as well as possible innovations and
incentives to help retailers and consumers waste less food and thus as a society move to a circular
economy.

Keywords: food waste, sustainable development, waste management
Thesis contains: 32 pages, 6 figures, 44 references

Original in: Croatian

Thesis is deposited in printed and electronic form in the Library of the Faculty of Food Technology
and Biotechnology, University of Zagreb, Kaci¢eva 23, 10 000 Zagreb

Mentor: Ivana Rumora Samarin, PhD, / Assistant Professor

Thesis defended: September 11, 2023



Sadrzaj

Lo UVOD ettt ettt h e bR ettt e e b e e bt e b e e nae e nes 1
2. TEORIISKI DIO ...ttt ettt ettt et e et e b e nne e 3

2.1. ODRZIVI RAZVOJ ....ooiiotireiieiieeeeeeseeesesesss s ssssssssens 3
2.1.1. Ciljevi OAIZIVOZ TAZVOJA.....eiiteeriiieiiiieiti ettt b e 5
2.1.2. Analiza zivotnog ciklusa proizvoda.........cccceeiieiiiiiniiiiee i 6
2.1.3. Odrzivi SUStaV Pripreme NFANE ........ccceiieiieie ettt reesaeeneesreas 9

2.2. OTPAD OD HRANE. ... .o 10
2.2.1. Zakon 0 gospodarenju OtPadOM............ccuiiieiieiecie et 12
2.2.2. Kategorizacija otpada 00 Nrane..........cccciiieiieie i 14
2.2.3. Gospodarenje biootpadom u EUropskoj UNiji.......c.cccveieiiieiieiiiiie e 16

2.3. UPRAVLJANJE OTPADOM OD HRANE ........ooiiiiei e 19
2.3.1. IskoriStavanje prenrambenog OtPACA .........ccveverieiereniiiree e, 20
2.3.2. KONCEPL ZEIO WASTE ... 24
3. ZAKLIUCC ..ot 27

4. POPIS LITERATURE ... 28



1. UVOD

Danasnji svijet suocava se s brojnim izazovima u ocuvanju okoliSa, a pravilno gospodarenje
otpadom ¢ini temeljnu odrednicu za postizanje odrzivosti. Koli¢ina otpada od hrane postaje
jednom od glavnih globalnih briga, koja zahtjeva hitnu reakciju. Rasipanje dragocjenih resursa
s jedne strane te glad s druge strane znacajan su, ali ne i jedini problem. Vaznim se istie
pravilno rukovanje hranom, smanjivanje otpada od hrane te u konacnici nepravilno
gospodarenje otpadom koje pridonosi degradaciji okolisa. Ipak, drustva polako prihvacaju
mogucénost transformacije potencijalnog otpada od hrane u vrijedne resurse, usvajanjem
odgovarajucih strategija upravljanja, koje su usmjerene na ublazavanje njegovih negativnih
ucinaka, a istovremeno vode prema odrzivom razvoju. Svake se godine velike koli¢ine otpada
od hrane bacaju kroz procese proizvodnje, prerade, distribucije i potroSnje, a utjecaj takvog
rukovanja 1 gospodarenja je dalekosezan jer odlaganje otpada od hrane na odlagaliStima
oslobada stetne staklenicke plinove, pogorSavajuci klimatsku krizu i opterecujuci ekosustave,
koji su ve¢ pod pritiskom. U ovoj obeshrabrujucoj stvarnosti lezi prilika da se nesto promijeni
na bolje. Pravilno upravljanje otpadom od hrane, kljuc je pretvaranja rasipanja u neprocjenjivu
vrijednost, stvaraju¢i odrziva rjeSenja. Programi recikliranja i preusmjeravanja organskog
otpada, nakon S§to se iscrpe sve moguénosti primarnog smanjenja nastajanja otpada od hrane,
jedna su od najboljih strategija za kontrolu smanjenja otpada od hrane dok zajednice mogu
implementirati sveobuhvatne sustave gospodarenja otpadom kako bi otpad od hrane
preusmjerili s odlagaliSta 1 kvalitetno ga iskoristili. Tehnologije, kao §to su anaerobna digestija
i pravilno kompostiranje omoguéuju pretvorbu otpada u bioplin ili bogate kompostne
proizvode koji zauzvrat sluze kao obnovljivi izvori energije na tlu, promicu¢i modele kruznog
gospodarstva. Prikupljanjem viska hrane iz trgovina, restorana i kucanstava te njezinom
preraspodjelom izravno potrebitima u zajednicama moze se osigurati sigurnost hrane, a
istovremeno smanjiti otpad od hrane. Kreativna rjeSenja, kao §to je recikliranje otpadne hrane
u proizvode kao §to su prahovi bogati hranjivim tvarima za hranu namijenjenu zivotinjama ili
cak materijale za pakiranje koji se mogu reciklirati, igraju klju¢nu ulogu u odrZivosti okolisa.
Usvajanjem dobre prakse ne bacanja hrane u svakodnevni zivot i usadivanjem navika
odgovorne potro$nje kod pojedinaca i zajednica doprinose ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja.
Cilj ovog rada je prikazati trenutno stanje gospodarenja otpadom od hrane i potencijalne ideje

koje otpad od hrane mogu pretvoriti u vrijedne resurse te moguce inovacije i poticaje za pomo¢



trgovcima i1 potrosa¢ima da smanje bacanje hrane i na taj nacin kao drustvo prijedu na kruzno

gospodarstvo.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. ODRZIVI RAZVOJ

Period bezbriznosti i maksimalnog iskoriStavanja resursa bez uvida i saznanja o posljedicama
koje taj nacin Zivota ima na sadaSnjost i buduénost moraju ostati u proslosti kako bi planet
Zemlja ostao naseljen i mogué za Zivot. Zivot koji stanovnici ovog planeta upraZnjavaju
baziran je na brzim i jednostavnim rjeSenjima koje trenutno olakSavaju situacije, a dugoro¢no
gledano ugrozavaju dostupnost osnovnih resursa poput pitke vode i bioraznolikosti. Holisticki
pristup koji u cilju ima postizanje boljeg razumijevanja razlicitih vrsta otpada od hrane te
iskori§tavanja i primjene tog znanja za odrzivije upravljanje otpadom od hrane. Rjesenje je
proaktivnost u uéinkovitijem gospodarenju otpadom, kako bi se smanjio utjecaj na okolis, a
povecala druStvena i ekonomska korist. U slucaju da se nastanak odredene vrste otpada od
hrane ne moze izbjeci, njegova gospodarska vrijednost mora se smanjiti, a njegov utjecaj na
globalno zatopljenje i sve druge klimatske i okoliSne promjene izbjeéi ili svesti na minimum
(European Union, 2021). Definicija odrzivog razvoja glasi ,,yazvoj koji zadovoljava sadasnje
potrebe bez ugrozavanja sposobnosti buduéih generacija da zadovolje svoje potrebe” (Cudek
i sur., 2015). Otpad od hrane odavno nije problem isklju¢ivo okolisne sfere ve¢ problem cijelog
drustva koji u rjesavanju teSko¢a mora sagledati i vanjske i unutarnje ¢cimbenike. Odrzivi razvoj
ukljucuje integraciju ekonomskog rasta, socijalne pravde i zastite okoliSa kako bi se postigla
ravnoteza izmedu tih elemenata. OdrZzivi razvoj zahtijeva da tvrtke pridonose gospodarskom
Sirenju, drustvenom napretku i zaStiti okoliSa istovremeno - tri klju¢na podru¢ja mogu se
odrediti prema prioritetima u o€uvanju okoliSa, gospodarskom razvoju 1 drustvenoj odrZivosti.
Socijalni temelj odrZivog razvoja odnosi se na vrijednosti koje promicu jednakost i poStuju
individualna prava. Ta se pitanja koriste za procjenu druStvenog utjecaja na aktivnosti
poduzeca. Borba protiv socijalne iskljucenosti 1 diskriminacije: pomo¢ pri ponovnoj integraciji,
podupiranje rodne ravnopravnosti, smanjenje razlika u placama, promicanje obuke i primjena
globalnih socijalnih prava. Cilj je pomo¢i cjelokupnoj svjetskoj populaciji smanjenjem
drustvenih nejednakosti kroz suradnju s lokalnim i medunarodnim projektima i udrugama te
davanjem prioriteta proizvodima pravedne trgovine koji jamce pristojan prihod za
poljoprivrednike uz promicanje odrzive poljoprivrede. Poticanje razmjene informacija i
transparentnosti, prilagodavanje radnog vremena prema profilu zaposlenika i stvaranje
prostorija pristupacnim za osobe smanjene pokretljivosti. Ekonomski element se oslanja na

sposobnost poduze¢a da pridonesu razvoju i rastu gospodarstva gledaju¢i s financijskog
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aspekta. Takoder moraju poticati 1 promicati zaStitu okolisa ograni¢avanjem rizika povezanih
s njihovom proizvodnjom. Recikliranje proizvoda i koriStenje obnovljive energije stoga je
temeljni motiv razvoja ovog gospodarskog elementa. International Organization for
Standardization 50001, koji je usredotoCen na energetsku ucinkovitost, takoder ima za cilj
poboljsati performanse kako bi se smanjila potrosnja energije i doprinijelo gospodarskom rastu.
Ekoloski element, najbitniji element na koji se gospodarenje otpadom zasniva, temelji se na
predanosti zastiti okolisa kroz smanjenje rizika i mjerenje utjecaja na okolis. Korporacije se
suo¢avaju sa izazovima u ovom podrucju jer moraju Stedjeti i oCuvati prirodnu energiju ili
poljoprivredne resurse, procijeniti ugljikov, ekoloski i vodeni otisak, smanjiti emisiju
staklenickih plinova te smanjiti rasipanje vode i sprijeciti buduce nestasice vode (Institute of
Physics, 2020). U idu¢ih 15 godina nuzno je djelovati u pet kljuénih podru¢ja — ljudi, planet,
prosperitet, mir i partnerstvo. Ljudi prije svega moraju Zivjeti slobodno i sigurno, ali vodeni
zakonima koji ¢e jedini osigurati kvalitetnu buduénost. Ljudska prava obuhvacena su u punom
obliku i dimenziji, nuzno je zastititi pravo svih ljudi na dostojanstvo i jednakosti u o¢uvanom
okruzenju kao 1 zastititi na$ planet od degradacije kroz odrzivu potrosnju i proizvodne prakse.
Odrzivost znac¢i odgovorno upravljanje prirodnim resursima i poduzimanje brzih koraka protiv
klimatskih promjena kako bi se zadovoljile potrebe sadasnjih i buducih generacija. Blagostanje
znadi osigurati da svi mogu uZivati u njegovim plodovima. Zivot mora biti siguran i kvalitetan
u mjestima gdje se gospodarski, drustveni i tehnoloski napredak odvija u skladu s prirodom i
gdje mir moZe cvjetati, a to ukljucuje miroljubiva drustva koja promi¢u pravdu za sve gradane.
OdrZivi razvoj ne moze se odvijati bez mira. Zato je i formirana regulativa, kako bi se kroz
revitaliziranu globalnu suradnju mobilizirala sva potrebna sredstva za njegovu uspjeSnu
provedbu (United Nations, 2022). Cilj odrzivog razvoja broj 12 je "Osigurati odrZive obrasce
potros$nje i proizvodnje", uspostavljen od strane Ujedinjenih naroda 2015. godine, ukljucuje
specifiCan cilj smanjenja otpada hrane na nacin da se smanji polovicu otpada od hrane po
stanovniku na globalnoj razini na razini maloprodaje 1 potroSaca do 2030. godine te takoder
smanji gubitak hrane duz lanca opskrbe hranom (Food and Agriculture Organization, 2015).
Ovdje je bitna intervencija provodenja inicijativa, kampanja i zakonodavnih razvoja s ciljem
postizanja navedenih ciljeva odrzivog razvoja. Covjedanstvo je svojim naginom Zivota dovelo
do potrebe za hitnom reakcijom u podrucju odrzivog upravljanja otpadom. PonaSanje potroSaca
od nacina odradivanja kupovine, ¢uvanja hrane u hladnjaku, narucivanja hrane, koristenja
energija za kuhanje predstavlja problemati¢an uc¢inak na ve¢ postojece probleme gubitka hrane

tijekom proizvodnje i distribucije.



2.1.1. Ciljevi odrzivog razvoja

Globalna agenda odrzivog razvoja do 2030. godine obuhvaca 17 ciljeva Sirokog spektra pitanja
(Slika 1), ukljucujuci smanjenje siromastva, bolje zdravlje, obrazovanje, rodnu jednakost, ¢istu
vodu 1 sanitarni sustav, obnovljivu energiju, ekonomski rast, pravednu trgovinu, odrzivu
industriju, smanjenje nejednakosti, ocuvanje ekosustava, klimatske akcije i jo§ mnogo toga.
Medusobna povezanost svih ciljeva je nezanemariva i mogucnost dostizanja vise ciljeva
istovremeno. Dvanaestim ciljem, odnosno odrzivom potrosnjom i proizvodnjom, bavi se ovaj
rada . Konkretno, cilj 12.3 glasi: "Do 2030. smanjiti na pola otpad hrane po stanovniku na
maloprodajnoj i potrosackoj razini i smanjiti gubitke hrane duz lanca opskrbe hranom"(FAO,
2015). Cilj 12.3.1.a odnosi se na mjerenje gubitaka hrane duz lanca opskrbe hranom. Da bi se
to postiglo, potrebno je razviti i primijeniti indeks gubitaka hrane, koji ¢e mjeriti kolic¢inu hrane
koja se gubi ili rasipa u svakoj fazi lanca opskrbe hrane, od proizvodnje do potrosnje. Ova
mjera omogucuje pracenje i procjenu gubitaka hrane te identifikaciju klju¢nih podrucja na
kojima treba usmjeriti napore za smanjenje gubitaka. Cilj 12.3.1.b fokusira se na smanjenje
otpada hrane na maloprodajnoj i potroSackoj razini. Ovaj pod cilj poti¢e donoSenje politika i
mjera koje ¢e potroSace, restorane, trgovine i druge sudionike u prehrambenom lancu potaknuti
na smanjenje otpada od hrane. To moze ukljucivati educiranje potroSaca o pripremi hrane,
pravilnom ¢uvanju i uporabi ostataka hrane, kao i promociju inicijativa poput donacija hrane
ili koristenje preostale hrane za druge svrhe poput komposta ili sto¢ne hrane. Ciljevi 12.3.a i
12.3.1.b su medusobno povezani, a cilj im je posti¢i odrzivu proizvodnju i1 potros$nju hrane te
smanjiti gubitke hrane (FAO, 2015).0drziva proizvodnja hrane mozZe se posti¢i primjenom
raznih tehnika koje omogucuju pretvaranje prehrambenih ostataka u iskoristive potencijale.
Smanjenje otpada hrane na maloprodajnoj i potroSackoj razini smanjuje pritisak na okolis,

povecava dostupnost hrane za one koji su u potrebi 1 pridonosi odrzivijem buduc¢em razvoju.
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Slika 1. Ciljevi odrzivog razvoja (UN, 2021)

2.1.2. Analiza Zivotnog ciklusa proizvoda

Svaki proizvod koji se nalazi na policama supermarketa prije nego dospije na njih prolazi niz
pretvorbi oblika kako bi dobio Zeljenu svrhu, a nakon $to je dobije i pronade svoje mjesto u
lancima trgovina dolazi u ruke potrosaca koji upravlja daljnjim tijekom zivotnog ciklusa tog
artikla. Akcijski plan za kruzno gospodarstvo nudi rjeSenje za klju¢ne probleme pri prelasku s
linearnih gospodarstava na ona kruzna, poput promicanje obrazaca potroSnje temeljenih na
dijeljenju, a ne vlasniStvu, gospodarski razvoj s eko industrijom, eko dizajnom i eko
inovacijom, smanjenje koristenja klju¢nih sirovina uz optimizaciju ucinkovitosti koriStenja
resursa te promicanje pothvate za sprje€avanje otpada poboljSanjem moguénosti popravka i
trajnosti proizvoda (Slika 2). Uvodenje materijala u gospodarstvo ponovnom uporabom i
recikliranjem te postavljanje standarda koji jamce kvalitetu proizvoda od sekundarnih sirovina,
su medu ciljevima kojima treba teziti kako bi se ti materijali ponovno uveli u proizvodnju.
Koliko ¢e drustvo sudjelovati u ostvarenju ovih ciljeva odredit ¢e njegov uspjeh. Model za
kruzno gospodarstvo nastoji povecati konkurentnost Europe unutar ogranicenja njezinih
ekoloskih kapaciteta. Kruzno gospodarstvo ima za cilj implementaciju nacela u¢inkovitosti
resursa u praksu proizvodnje i potroSnje materijala te proizvoda u svim fazama njihovih

vrijednosnih lanaca, s ciljem pomaka od linearnih modela prema kruznim. ZadrZavanje
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materijala, resursa i vrijednost unutar gospodarstva $to je dulje moguce uz smanjenje stvaranja
otpada postavlja razne slozene izazove koji zahtijevaju multidisciplinarne, integrirane
odgovore kako bi se uspjesno savladali. To je samo jedan od akcijskih planova koji sadrzi
zakonodavne radnje i prijedloge kao $to su prijedlozi za izmjene i dopune Direktive o otpadu:
“Kako bi gospodarstvo bilo zaista kruzno, potrebno je poduzeti dodatne mjere u pogledu
odrzive proizvodnje i potroSnje usredotocenoScu na cijeli Zivotni vijek proizvodd tako da se
ocuvaju resursi i zatvori krug kruznog gospodarstva. Ucinkovitijim koristenjem resursa doslo
bi do znacajnih neto usteda za poduzeca, javna tijela i potrosace u Uniji te bi se istodobno
smanjile ukupne godisnje emisije staklenickih plinova” (Direktiva o otpadu 2008/98/EZ), koji
odrazavaju njegovu predanost postizanju cilja odrzivog razvoja 12.3. Kao dio ovih
zakonodavnih koraka i prijedloga od drzava ¢lanica se o¢ekuje da u svakoj tocki lanca opskrbe
hranom (ukljucujuéi kucanstva) treba smanjiti bacanje hrane; razine treba pratiti i izvjesée o
razvoju smanjenja. Planovi imaju odredene zadatke koji se moraju ispuniti, poput uspostave
metodologije i pokazatelja za pra¢enje bacanja hrane, stvaranja platformi za procjenu ciljeva
odrzivog razvoja i pracenja napretka, pojasniti relevantne zakone EU-a u vezi s otpadom,
hranom 1 hranom za Zivotinje kako bi se olakSalo doniranje hrane, kao i iskoristiti otpad od
hrane za proizvodnju sto¢ne hrane i ili komposta. Kao dio svojih strategija prevencije i
postizanja smanjenja bacanja hrane od najmanje 30 % do 2025. godine u sektorima
proizvodnje, maloprodaje/distribucije, usluzivanja hrane/ugostiteljstva kao i1 kucanstava,
kljuéno je ukljuciti i obrazovne programe i kampanje. Cjenovna procjena Zivotnog ciklusa,
drustvena procjena Zivotnog ciklusa i sveobuhvatna procjena odrzivosti Zivotnog ciklusa,
mogu podrzati prijelaz prema povecanju odrZivosti trenutnih uzoraka proizvodnje 1 potroSnje.
S obzirom na vaznost usvajanja pristupa Zivotnom ciklusu, literatura o primjeni analize
zivotnog ciklusa na prehrambeni sustav sve vise caruje (Notarnicola i sur., 2012; Van der Werf
i sur., 2014; Notarnicola i sur., 2015, Nemecek i sur., 2016). Najmanje poZeljna opcija u redu
prvenstva gospodarenja otpadom je odlaganje samog otpada te se prednost daje inovativnim
tehnikama koje proucavaju zivotni ciklus proizvoda te njegov otpad pokusavaju iskoristiti kao
intelektualni kapital. Izuzetno zavidan nac¢in dobivanja resursa iz otpada je anaerobna digestija,
biokemijski proces u kojem se biorazgradivi organski supstrati razgraduju mikrobioloskim
procesima bez prisutnosti kisika, uz proizvodnju bioplina i digestata. Dolazi do nastajanja
ostataka u tekucem, ¢vrstom 1 plinovitom obliku koji mogu biti korisni resursi. Bioplin, jedan
od produkata iskoriStava se za proizvodnju toplinske 1 elektri¢ne energije, dok se nastali ¢vrsti

i tekudi ostatci u vidu digestata nakon kompostiranja prihvacaju kao gnojivo za poljoprivredne
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povrsine zbog velikog sadrzaja plinova 1 minerala poput dusika, fosfora i kalija koji su
neophodnih za uzgoj biljaka. Kori$tenje primjene anaerobne digestije kao primarne opcije
gospodarenja otpadom ukazana je odrzivost i pozitivan ufinak na sve elemente Zivotnog

ciklusa proizvoda (Omerdi¢ ,2020).
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2.1.3. Odrzivi sustav pripreme hrane

Prehrambeni sustavi obuhvacaju raspon sudionika i njihove povezane aktivnosti koje pridonose
stvaranju vrijednosti, a ukljuc¢uju proizvodnju, prikupljanje, preradu, distribuciju, potrosnju i
zbrinjavanje prehrambenih proizvoda koji potjecu iz poljoprivrede, Sumarstva ili ribarstva, te
dijelove Sireg gospodarskog, drustvenog i prirodnog okruzenja u koje su uklopljeni.
Prehrambeni sustav sastoji se od podsustava (npr. poljoprivredni sustav, sustav upravljanja
otpadom, sustav opskrbe, itd.) i medusobno djeluje s drugim klju¢nim sustavima (npr.
energetski sustav, trgovinski sustav, zdravstveni sustav). Stoga, strukturna promjena u
prehrambenom sustavu moze potjecati iz promjene u drugom sustavu; primjerice, politika koja
promovira vecu upotrebu biogoriva u energetskom sustavu imat ¢e znacajan utjecaj na
prehrambeni sustav (FAO, 2013). Odrzivi sustavi u proizvodnji su oni koji se temelje na
nacelima odrzivosti, §to znaci da se proizvodnja vodi uzimajuci u obzir ekoloske, drustvene i
ekonomske aspekte. 1z ekonomske perspektive, prehrambeni sustav se smatra odrzivim ako su
aktivnosti koje provodi svaki sudionik prehrambenog sustava, ili pruzatelj podrske,
komercijalno ili fiskalno odrzive. Te aktivnosti trebaju generirati koristi, odnosno dodanu
ekonomsku vrijednost, za sve kategorije dionika: place za radnike, poreze za vlade, dobit za
poduzeca i poboljSanja opskrbe hranom za potrosace. Na socijalnoj razini, prehrambeni sustav
se smatra odrzivim kada postoji jednakost u distribuciji ekonomske dodane vrijednosti,
uzimajuéi u obzir ranjive skupine koje se kategoriziraju prema spolu, dobi, rasi i drugim
¢imbenicima. Od temeljne vaznosti, aktivnosti prehrambenog sustava trebaju pridonositi
napretku vaznih sociokulturnih rezultata, poput prehrane i zdravlja, tradicija, uvjeta rada i
dobrobiti zivotinja. S ekoloskog kuta gledanja, odrZivost se odreduje osiguravanjem da su
utjecaji aktivnosti prehrambenog sustava na okoli§ neutralni ili pozitivni, uzimajuéi u obzir
bioraznolikost, vodu, tlo, zdravlje Zivotinja 1 biljaka, ugljicni otisak, vodeni otisak, gubitak 1
otpad hrane te toksi¢nost. (FAO, 2014). Takvi sustavi su dizajnirani na na¢in da minimiziraju
negativan utjecaj na okoli$, drustvo i ekonomiju, a istovremeno se trude maksimizirati koristi
za sve sudionike ukljucene u proizvodni proces. Potrebno je dati ve¢e ovlasti medunarodnim
institucijama kako bi intervenirale 1 sprijecile trgovinske restrikcije u vrijeme krize. Takve
intervencije trebaju ukljucivati ekonomske poticaje 1 kazne koje su osmisljene kako bi
zaustavile uspostavu trgovinskih barijera koje pogor$avaju rast cijena. Cak i uz takav
koordinirani odgovor, potrebno je ojacati ili uvesti humanitarne rezerve i kapacitete

mobilizacije u osjetljivim regijama. Argumenti za samodostatnost mogu se razmotriti unutar



sustava globalne trgovine koji omogucuje ostvarivanje javnih dobara i odrzivosti, pod uvjetom
da to ne ugrozava iskrivljavanje cijena (High Level Panel of Experts on Food Security and
Nutrition, 2014). Znanstvenici suraduju S agronomima, nutricionistima, civilnim drustvom i
vladama kako bi razvili integrirani pristup odrzivom hranjenju rastu¢e populacije,
usmjeravajuéi svoje pothvate rjeSavanju izazova koji nastaju unutar prehrambenog sustava.
Trenutna paznja usmjerena na odrzivost hrane uglavnom se koncentrira na poljoprivrednu
proizvodnju te na prehrambene i zdravstvene aspekte. Procesiranje hrane, neophodna pretvorba
sirovina u jestive, funkcionalne i kulturno prihvatljive prehrambene proizvode, vazna je veza
izmedu proizvodnje 1 potroSnje unutar prehrambenog lanca vrijednosti. Bez povecane paznje
o ulozi procesiranja hrane za odrzivo opskrbljivanje hranom, malo je vjerojatno da ¢emo uspjeti

rijesiti rastuce izazove u isporuci odrzivih prehrambenih dijeta za sve ljude (Ingram, 2011).
2.2. OTPAD OD HRANE

U danasnjem svijetu globalne mreze, brzi tehnoloski napredak, znanstveni razvoj i stalna
evolucija stvaraju brojne prilike, ali i izazove koji zahtijevaju prilagodljive i inovativne
pristupe. Ova situacija stvara sloZzenu mrezu medusobno povezanih sustava ¢ije promjene u
jednom dijelu mogu imati velike utjecaje na razli¢ita podruéja ljudskog Zivota. Promjena na
odrziviji prehrambeni sustav moZze imati pozitivne utjecaje na okolis, zdravlje i drustvo te
omogucava stvaranje globalnog odrzivog sustava (UN, 2021).

S obzirom na sve ve¢i broj ljudi koji nastanjuje planet Zemlju i povecanje potroSnje dostupnih
prirodnih resursa, gospodarenje otpadom postaje neophodan element odrZivog razvoja.
Problem otpada od hrane uvrSten je medu 17 ciljeva odrZivog razvoja u smislu odgovorne
proizvodnje 1 potros$nje s ciljem prepolovljenja globalnog bacanja hrane po stanovniku te
smanjenje gubitka hrane do 2030. godine. Doneseni ciljevi su u skladu s nacelima odrzivog
razvoja, koji poticu upotrebu resursa na nacin koji osigurava njihovu dugoro¢nu odrZivost,
istovremeno osiguravajuci da buduce generacije imaju mogucnost zadovoljiti svoje potrebe
(Cugek i sur., 2015). Jedan od kljuénih nadina smanjenja otpada je promicanje kruznog
gospodarstva, koje se zasniva na ideji da se potencijalni otpad pretvara u resurs. Kruzno
gospodarstvo podrazumijeva smanjenje koli¢ine otpada tijekom svih faza ciklusa, od
proizvodnje do odlaganja, njegovu ponovnu upotrebu te recikliranje materijala 1 koriStenje
obnovljivih izvora energije. Prema Direktivi o otpadu 2008/98/EZ, definicija biootpada
ukljucuje biorazgradivi otpad iz vrtova, prehrambeni i kuhinjski otpad iz kuéanstava, ureda,

restorana, veletrgovina, kantina, ugostiteljskih objekata, maloprodajnih objekata te otpad iz
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pogona za preradu hrane. Otpad od hrane klju¢na je komponenta biootpada, te se moze
podijeliti na otpad koji se mozZe izbje¢i adekvatnim iskoriStavanjem i neizbjezan otpad
(Direktiva, 2018). Mjere za sprjeCavanje rasipanja hrane usmjerene su na sav otpad od hrane
koji Covjek u svakodnevnom Zzivotu proizvede, a implementiranjem novih navika moze
reducirati, viSekratno upotrijebiti i reciklirati. RjeSavanje bioloSkog otpada, koji predstavlja
znacajnu ekolosku i ekonomsku prijetnju, postaje klju¢no kako bi se ispunili zakoni o
pravilnom gospodarenju otpadom, s obzirom na velike koli¢ine otpada od hrane (Pubule i sur.,
2015). Lanac opskrbe hranom ima veliki utjecaj na okolis tijekom svih faza zivotnog ciklusa
proizvoda. Proizvodnja hrane zahtijeva koriStenje osnovnih resursa uklju¢ujuéi zemlju, vodu,
gorivo i sirovine. Primjena gnojiva i intenzivna stoc¢arska proizvodnja moZze dovesti do emisije
stakleniCkih plinova, degradacije tla i iscrpljivanja vodenih resursa. Drugi koraci u lancu
opskrbe hranom, poput skladiStenja hrane mogu zahtijevati upotrebu energije za odrzavanje
optimalnih uvjeta temperature i vlage, Sto rezultira emisijom staklenickih plinova. Transport
hrane, posebno na velike udaljenosti, zahtijeva upotrebu fosilnih goriva i stvara emisije
staklenickih plinova i oneciS¢enje zraka. Pakiranje hrane ¢esto koristi materijale poput plastike
1 aluminija koji mogu biti Stetni za okolis, a njithova proizvodnja i1 zbrinjavanje Cesto stvaraju
otpad 1 zagadenje. Od emisija staklenickih plinova povezanih s pove¢anim bacanjem hrane, 73
% dolazi od proizvodnje hrane, 6 % od prerade hrane, 7 % od maloprodaje i distribucije, 8 %
od pripreme i konzumacije hrane, a samo 6 % od odlaganja otpada od hrane. Meso i mlijecni
proizvodi najviSe pridonose ukupnom utjecaju bacanja hrane na okoli§ u smislu potencijala
globalnog zatopljenja, zakiseljavanja tla i eutrofikacije (Scherhaufer i sur., 2018). Nastanak
hrane te putanja kojom ona postane u krajnjoj liniji otpad predstavlja jednu lancanu reakciju,
odnosno domino efekt koji ta neiskoriStena hrana na kraju ima na sve sektore rada. Osim
ekoloskog utjecaja i gubitaka prirodnih resursa, neizostavan utjecaj otpada od hrane je
ekonomske 1 socijalne prirode. Prehrambena industrija, trgovine 1 potrosaci gube novac jer se
nepotrebno proizvodi, kupuje 1 baca hrana uz to Sto odlaganje hrane na odlagaliStima takoder
stvara financijsko opterecenje za lokalne vlasti koje moraju upravljati tim istim otpadom.
TroSkovi transporta, skladiStenja i obrade otpada takoder imaju financijske posljedice na
razliite dijelove lanca opskrbe hrane. NajviSe porazava ¢injenica da dok se hrana baca, mnogi
ljudi diljem svijeta pate od gladi i nedostatka odgovarajuce prehrane. Rasipanje hrane stvara
nepravdu i drustvenu nejednakost jer hrana koja bi se mogla koristiti za prehranu ljudi zavrSava
kao otpad. Sve navedene ¢injenice dovode do poskupljenja namirnica za potroSace i povecanja

nesigurnosti hrane ¢ime ona postaje manje dostupna najsiromasnijoj populaciji ljudi
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(Gustavsson i sur., 2011.; Manfredi i sur., 2015). Smanjenje bacanja hrane moze imati
pozitivan ucinak na smanjenje gladi i poboljSanje sigurnosti hrane. Moralna odgovornost
svakog stanovnika trebala bi biti nit vodilja u smanjenju koli¢ine proizvedenog otpada od

hrane i primjene koncepta ucinkovitog postupanja s otpadom u skladu sa zakonodavstvom.

2.2.1. Zakon o gospodarenju otpadom

Pravilna uredenost drzava moze se posti¢i donosenjem adekvatnih zakona, koji su dugoro¢no
primjenjivi i izvedivi te nude rjeSenja koja ¢e osigurati budu¢nost uz zagarantirana neophodna
sredstva za zivot, poput pitke vode i nezagadenog zraka. Sve veée koli¢ine otpada i
neadekvatna regulacija sustava gospodarenja otpadom negativno utje¢u na okolis, zdravlje
ljudi 1 gospodarstvo, stoga sustav gospodarenja otpadom koji smanjuje koli¢inu otpada tako
Sto ga ponovno koristi, reciklira i sigurno zbrinjava predstavlja nuznu komponentu. Sukladno
tome, vlasti diljem svijeta donose zakone koji reguliraju gospodarenje otpadom, a poduzeca i
gradani duzni su se pridrzavati tih zakona $to je to viSe moguce. Gospodarenje otpadom
krucijalni je ¢imbenik u postizanju odrzivog razvoja 1 njegova uspjesna primjena moze smanjiti
oneciSéenje, o¢uvati prirodne resurse i stvoriti nove poslovne prilike. Zakoni i1 regulative imaju
klju¢nu ulogu u reguliranju razli¢itih aspekata drustva, ukljucujuci i upravljanje otpadom, $to
podrazumijeva i otpad od hrane. U mnogim zemljama i regijama Sirom svijeta, donose se
specificni zakoni 1 regulative koji promicu odrzivo upravljanje otpadom od hrane i smanjenje
njegovog utjecaja na okoli$. SprjeCavanje nastajanja otpada od hrane prepoznato je na razini
EU kao prioritetna aktivnost u kontekstu kruZznog gospodarstva, ¢ime se ujedno treba
doprinijeti ostvarenju UN Programa za odrZivi razvoj 2030. ,,Europski Zeleni plan® (engl.
European Green Deal), strateski dokument Europske komisije, koji definira pravedan i zdrav
prehrambeni sustav koji je prihvatljiv za okolis, te ,,Strategija od polja do stola“ (engl. Farm
to fork Strategy), kao jedna od strategija europskog Zelenog plana, predstavljaju novi
sveobuhvatni pristup vrednovanju odrzivosti hrane u Europi kroz osiguranje odrZive
proizvodnje hrane i1 prelazak na odrziv prehrambeni sustav, pri ¢emu je smanjenje otpada od
hrane jedan od prioritetnih ciljeva (Slika 3). Plan sprjecavanja i smanjenja nastajanja otpada od
hrane Republike Hrvatske 2023. —2028. (Odluka, 2022) i pripadaju¢i Program za provedbu
doneseni su na temelju Zakona o poljoprivredi Republike Hrvatske, kao potvrda predanosti
Republike Hrvatske u ostvarenju plana Europske unije i UN-ove Agende 2030. o odrzivom

razvoju (UN, 2022). Ciljevi plana ukljucuju smanjenje otpada od hrane po stanovniku na razini
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maloprodaje 1 potrosaca te smanjenje gubitaka hrane duz cijelog lanca proizvodnje. Agenda
2030. navodi mnostvo ciljeva, to¢nije njih 17, koji vode prema odrzivosti. Ciljevi jedni bez
drugih nisu ostvarivi i usko su vezani posto svi ukljucuju sudjelovanje i drzave i trzista te
civilnog drustva, odnosno sve koji se svojim na¢inom zivota uklju¢uju u segmente drustvenog
djelovanja. Cilj Europskog Zelenog plana i Strategije od polja do stola prate ciljeve Agende
2030. koji se osvréu na gospodarenje otpadom, hranu i ostale prirodne resurse. Cilj 12. odnosi
se na odgovornu proizvodnju i potrosnju, dok se cilj 2. odnosi na prestanak gladi i osiguravanje
dostupnosti sigurne i nutritivno vrijedne hrane za sve ljude, posebno djecu i siromasne tijekom
cijele godine. Spomenute inicijative imaju za cilj sprijeciti gubitak bioraznolikosti i zadrzati
raznovrsnost i dugoro¢nu odrzivost ekosustava. Za ostvarenje ova dva cilja potreban je
multidisciplinaran pristup u kojem se treba krenuti od pocetne tocke rjeSenja, energetske
ucinkovitosti. Razvoj energetskog sektora koji se temelji na obnovljivim izvorima energije od
samog nastanka proizvoda do kraja njegovog Zivotnog ciklusa, a bazira se na sigurnosti i
pristupacnosti potrosa¢ima uvelike bi ostavio traga na manji postotak nastanka otpada.
Rjesenje za potpuno uklanjanje otpada ne postoji, ali njegova gospodarska vrijednost mora se
uporabiti, a njegov utjecaj na klimatske promjene izbje¢i ili svesti na minimum. Doniranjem
hrane podrzava se borba protiv gladi 1 siromastva u svijetu, dok istovremeno pruza u¢inkovit
alat za redistribuciju prekomjernih viskova hrane. Pocetak primjene redistribucije ukljucuje
poticanje dionika da preusmjere viskove hrane koji su neprikladni za prodaju zbog nedostataka
u kvaliteti, pakiranju, oznacavanju mase ili drugih sli¢nih razloga koji ne utjeCu izravno na
sigurnost hrane. Na taj nacin se znacajno smanjuje koli¢ina hrane koja bi potencijalno zavrsila
kao otpad, a istovremeno se donirana hrana dodjeljuje potrebitima. Kroz porezne propise
omoguceno je porezno priznavanje manjka dobara kako bi se potaknulo doniranje takve hrane,
koriste¢i ekonomske instrumente i druge mjere kako bi se potaknula primjena prioriteta
upravljanja otpadom. Ovim pristupom se potice odgovorno postupanje s hranom, smanjuje se

otpad hrane te se istovremeno podrZavaju socijalna pravda i odrzivi razvoj (Odluka, 2022).
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Slika 3. Od polja do stola (Ministarstvo poljoprivrede, 2021)

2.2.2. Kategorizacija otpada od hrane

Prema definiciji iz Direktive (EU) 2018/851 Europskog parlamenta i Vije¢a od 30. svibnja
2018., otpad od hrane obuhvacéa svu hranu koja je definirana u ¢lanku 2. Uredbe (EZ) br.
178/2002 Europskog parlamenta i Vije¢a od 28. sije¢nja 2002. o utvrdivanju op¢ih nacela i
uvjeta Zakona o hrani (Zakon, 2023). Sukladno navedenim direktivama, otpadom od hrane
mozemo smatrati svu hranu koja je u konacnici zavrsila kao otpad, ali bitna je razlika i utjecaj
pojmova gubitka hrane (engl. food loss) i otpada od hrane (engl. food waste). Gubitak hrane
odnosi se na smanjenje koli¢ine ili kvalitete hrane koja nastaje tijekom lanca opskrbe hranom,
pri ¢emu su dobavljaci hrane, proizvodaca hrane, distributeri te uvoznici odgovorni za odluke
i dogadaje koje dovode do tog gubitka. Do gubitka hrane dovode situacije poput nepravilne
pripreme, problema tijekom skladiStenja i transporta, nedovoljnih postrojenja za preradu hrane,
nedostataka u upravljanju zalihama, obrada i pakiranje. Prilikom poduzimanja aktivnosti
vezanih uz smanjenje otpada od hrane, prednost se daje smanjenju otpada na izvoru, doniranju,
ponovnoj uporabi i recikliranju te tek na kraju odlaganju (Slika 4). Najveci dio gubitaka hrane
dogada se prije nego §to hrana stigne do potroSaca. Otpad od hrane odnosi se na hranu koja
zavrSi kao otpad, a proizlazi iz odluka ljudi koji upravljaju gotovim proizvodom, a to su
prodavaci i potroSaci. Hrana koja je prvobitno namijenjena ljudskoj konzumaciji, ali je zavrsila
kao otpad zbog nepravilnog skladiStenja, nedovoljnog znanja i nedostatka motivacija i
svjesnosti o sankcijama koje taj otpad simbolizira za CovjeCanstvo. Otpad od hrane moze

nastati zbog nepotrebnog kupovanja ili pretjeranog pripremanja hrane, isteka roka trajanja,
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nepravilnog skladiStenja, prekomjerne koli¢ine servirane hrane u restoranima, nepotpune
konzumacije hrane kod kuce. Suprotno od gubitka hrane, otpad od hrane uglavnom nastaje
nakon S§to hrana stigne do potrosaca. Neovisno o nacinu na koji je otpad nastao razlikujemo
neizbjezan otpad od hrane od otpada koji se moze izbjec¢i. Neizbjezan otpad od hrane ukljucuje
nejestive dijelove koji se uklanjaju tijekom proizvodnje hrane, poput ostataka voca i povr¢a,
kostiju 1 ljuski jaja. Otpad koji se moZe izbje¢i odnosi se na hranu koja je pogodna za
konzumaciju, ali se odbacuje ili ne konzumira iz razli¢itih razloga, kao $to su voce i povrce
koje ne zadovoljava senzorsku kvalitetu, proizvodi kojima je istekao rok trajanja tj. sva
proizvedena hrana koja se na kraju baca. Obuhvacena je sva hrana koja je bila namijenjena
ljudskoj prehrani, ali je iz nekog razloga neiskoristena i zavrSava kao otpad, ukljucujuéi i
neizbjezan otpad 1 otpad koji se moze izbjeéi. Procjenjuje se da se oko 88 milijuna tona hrane,
Sto ¢ini 20 % cjelokupno proizvedene hrane, baca svake godine duz cijelog lanca vrijednosti
hrane, iskljucujuci otpad od hrane koji se koristi kao hrana za Zivotinje (Stenmarck 1 sur., 2016).
Razlic¢ite kategorije hrane stvaraju bitno razlicite utjecaje na okoli§ prema stvorenom kilogramu
tijekom svog zivotnog ciklusa. Preradeno meso, s fokusom na crveno meso, ima znacajan
utjecaj na globalno zatopljenje po kilogramu mase, dok kava, kakao te voce 1 povrée imaju
zanemarive utjecaje na klimatske promjene, ali relativno velike utjecaje na biolosku
raznolikost. Dok otpadna hrana sadrzi samo oko 5 - 12 % mesa, to ¢ini 25 — 55 % utjecaja
bacanja hrane na klimatske promjene. Skrobni proizvodi &ine 20 % ukupnog otpada od hrane,
ali tek 10 % od toga doprinosi klimatskim ¢imbenicima (Scherhaufer i sur., 2018; Beretta i
Hellweg, 2019). Oznacavanje datuma na ambalazi hrane klju¢ni je instrument prehrambene
politike, smjeSten izmedu proizvodnje, maloprodaje 1 potro$nje. Neadekvatna edukacija i
znanje o tome $to oznake datuma to€no znace 1 zabuna oko razlika izmedu datuma isteka roka
ili datuma minimalne trajnosti ili najbolje upotrijebiti do datuma (Uredba 1169/2001/EU)
identificirani su kao glavni uzroci bacanja hrane potroSaca koji se mogu izbje¢i. (Ceuppens i
sur., 2016; Priefer i sur., 2016). Velika mogucnost napretka uo¢ena je upravo u optimiziranju
oznacavanja prehrambenih proizvoda kako bi se eliminirala moguc¢a sumnja medu potroSacima
1 valjanosti namirnica vezanih uz navedeni rok trajanja koji se nalazi na pakiranju. PotroSaci se
vode rokom trajanja kao najadekvatnijim parametrom u procjeni sigurnosti namirnica i
odabirom nacina i vremena uporabe. Odredene sirovine prehrambene industrije obuhvacaju
veci vremenski okvir u kojem mogu biti koriStene bez ikakvog kvarljivog ucinka i gubitka
svoje sigurnosti. Na namirnicama koje u svojoj bazi imaju zitarice ili kakaovac najéeSce

mozemo pronaci oznaku ,,Najbolje upotrijebiti do koja se odnosi na kvalitetu proizvoda, a ne
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njegovu sigurnost. To zna¢i da prekoracenje roka ,,Najbolje upotrijebiti do“ ne znaci
automatski da je proizvod neupotrebljiv ili neispravan, ve¢ moze ukazivati na promjenu
njegove teksture, okusa ili nutritivnih vrijednosti Sto bi trebalo konzumenta potaknuti na
mogucnost daljnjeg koristenje 1 konzumiranja namirnica kao §to su cokolada, biljna ulja, riza,
tjestenina bez rizika. Prehrambeni materijali na bazi mlijeka, mesa i svjezeg voc¢a i povréa
imaju istaknut datum ,,Upotrijebiti do* koji je znacajan u vidu sigurnosti same hrane i ne odnosi
se samo na gubitak senzorskih svojstava. Opca populacija jednako tretira ta dva datuma te se
sukladno tome proizvodi veca koli¢ina otpada od hrane koja bi se mogla smanjiti jednostavnim
razumijevanjem deklaracija i pravilnim skladiStenjima proizvoda. Gomilanje hrane uvelike se
moze smanjiti potpunim uklanjanjem datuma iz nekih grupa proizvoda i proSirenjem popisa
prehrambenih proizvoda koji su izuzeti od navodenja datuma do kojeg je najbolje iskoristiti

proizvod (Schanes i sur., 2018).

NAJPOZELINUA
sprietavanje OPCIA
doniranje hrane

hrana za Zivotinje

SPRIECAVANIJE

D

recikliranje

drugi postupci
oporabe

OTPAD

odlaganje
b 4

Slika 4. Red prvenstva gospodarenja otpadom (Ministarstvo poljoprivrede, 2019)

2.2.3. Gospodarenje biootpadom u Europskoj Uniji

Stanje prehrambene nesigurnosti u svijetu (FAO, 2015), koje su zajednicki objavili
Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAQO), Medunarodni fonda za
poljoprivredni razvoj (IFAD) i Svjetski program hrane (WFP), procjenjuje da unato¢ smanjenju
gladi i gotovom postizanju prvog Milenijskog razvojnog cilja te unato¢ tome $to je trenutna

proizvodnja hrane dovoljna za hranjenje svjetske populacije, joS uvijek postoji oko 800
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milijuna ljudi koji su pothranjeni. Jedan od problema je nejednaka raspodjela hrane u svijetu,
u kombinaciji s drugim problemom koji se odnosi na drustveno ponasanje prema hrani i
gubitku hrane. Prema Europskoj okolisnoj agenciji (engl. European Environment Agency,
EEA), svake godine se baci otprilike tre¢ina proizvedene hrane. (EEA, 2012). Svih 27 drzava
¢lanica Europske Unije gospodarenje otpadom provodi na razliciti nacin te provodi niz zakona
i strategija s ciljem odrzivosti. Bacanje otpada od hrane prisutno je u svim sektorima, pri cemu
je u domacinstvu njegova koli¢ina najizrazenija (Slika 5). Otpad od hrane dio je biootpada,
odnosno bioloski razgradivog otpada, koji potjece od organskih materijala. Odrzivo postupanje
s biootpadom prije svega zahtijeva odvajanje od preostalog otpada na izvoru. U principu,
najodrziviji nacin upravljanja je kuéno kompostiranje ili kompostiranje na lokalnoj razini ako
se pravilno provodi. Pravilnim provodenjem kompostiranja moze se uvelike smanjiti potreba
za prikupljanjem biootpada (EU, 2015) i time smanjiti transport otpada i troSkove upravljanja
(Vézquez i Soto, 2017). Ovo se narocito odnosi na rijetko naseljena podrucja. Gradani mogu
imati koristi od kvalitetnog gnojiva i poboljSivaca tla (kompost) za koriStenje u svojim
vrtovima ili povrtnjacima. Pozitivan primjer ove vrste upravljanja otpada je Slovenija u kojoj
je 48 % ljudi bilo prijavljeno da imaju kuéne sustave kompostiranja (Zitnik i Vidic, 2016). Bez
pravilne edukacije i osnovnog znanja o nacinu provodenja kompostiranja moze imati i suprotne
ucinke. Kuéno kompostiranje zahtijeva da ljudi imaju neko znanje o dobrom kompostiranju
kako bi se izbjegli nepotrebni utjecaji na okolis i osigurati kompost dobre kvalitete. Takoder,
na trzi$tu se pojavljuju uredaji za kompostiranje kuénih i industrijskih veli¢ina, kao §to su
Reencle i Ecovim Koji pruzaju prakticna rjeSenja za ucinkovito upravljanje otpadom i
proizvodnju visokokvalitetnog komposta Miris i staklenicki plinovi (npr. metan, duSikov
oksid) mogu biti emitirani tijekom procesa ako se ovaj postupak ne provodi kako spada (Colon
isur., 2012). Uglji¢ni, ekoloski i vodeni otisak su najcesce spominjani u sklopu utjecaja otpada
na zemlju i upravo oni pogor$avaju stanje s otpadom. Iz sanitarnih razloga, hranu zivotinjskog
podrijetla treba iskljuciti iz kuénog kompostiranje (otpad od hrane zivotinjskog porijekla ¢ini
cak 21 % otpada od hrane u Danskoj (Edjabou i sur., 2018). Zbog velike naseljenosti urbana
podrucja zahtijevaju dodatne organizacijske napore (Dri i sur., 2018.). Kampanje za podizanje
svijesti 1 obuka moze pomo¢i motivirati ljude da se odvoje i upravljati svojim bioloSkim
otpadom na odrziv nacin (Eionet, 2019.). Flandrija, jedna od tri regije u Belgiji trenirala je vise
od 5 000 volontera u proteklih 25 godina s ciljem povecanja broja gradana koji prakticiraju
ku¢no kompostiranje 1 vrtlarstvo zatvorenog kruga te trenutno 41 % kucanstava kompostira

(VLACO, 2020).SI Francuska agencija za okolis i upravljanje energijom (ADEME) postavila
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je platformu za razmjenu iskustava gospodarenja malim biootpadom i projekata prevencije
otpada iz cijele zemlje. Dobra suradnja i dobre informacije o odvajanju otpada na izvoru moze
dovesti do visokih razina oporaba bioloskog otpada i povezane ustede u otpadu usluge
(Panaretou 1 sur., 2017.) Europski Parlament i Vije¢e su donijeli Direktivu o odrzivom
koriStenju pesticida (Direktiva 2009/128/EC), koja potice drzave ¢lanice da razvijaju programe
za smanjenje koriStenja pesticida, ukljucujuc¢i organske metode koje mogu doprinijeti
smanjenju kontaminacije biootpada pesticidima. Drzave ¢lanice EU su duzne postupno
smanjiti odlaganje biootpada na odlagalista, promoviraju¢i alternativne metode obrade poput
kompostiranja i anaerobne digestije. Europska komisija Zeli zaustaviti bacanje hrane zbog
viSeg cilja. Manje rasipanje hrane rezultira 1 koriStenjem manje resursa potrebnih za
proizvodnju novih namirnica. Stednja resursa pomaze u i ustedi novca i zastiti okolisa.
Komisija ima pravila koja zahvac¢aju sva zanimanja i na¢ine na koje svaki covjek moze smanjiti
svoj ekoloski otisak kako bi se stvorila reakcija pozitivnih promjena. Osiguravaju da ribari
ulove samo odredenu koli¢inu ribe i da su odredene ribe zasti¢ene. Takoder imaju politiku
pomoc¢i poljoprivrednicima da ucinkovito koriste resurse i smanje otpad. Komisija takoder
podupire projekte koji pomazu poljoprivrednicima i proizvodacima hrane da budu u¢inkovitiji
1 bacaju manje hrane. Sprjecavanje rasipanja hrane sastavni je dio nove kruzne ekonomije,
modul osmisljen za poticanje prijelaza Europe s linearnog na kruzno gospodarstvo koje moze

potaknuti globalnu konkurentnost, promicati odrzivi rast i stvoriti nova radna mjesta.

BACANIJE HRANE PO SEKTORIMA

trgovina, 5%

domacdinstva ,
53%

prerada , 19%

Slika 5. Proizvodaci otpada po sektorima EU (FUSIONS, 2016)
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2.3. UPRAVLJANJE OTPADOM OD HRANE

Gradovi Sirom svijeta brzo se Sire, troSe¢i ogromne koli¢ine resursa poput gradevinskih
materijala, hrane, Ciste vode, plina, nafte, elektricne energije itd., koji pokrecu njihova rastuc¢a
gospodarstva. S obzirom na to da su gradovi termodinamicki sustavi, neizbjezna posljedica
neumoljive potro$nje resursa su otpadni materijali, otpadne vode i zagaden zrak (Tseng i sur.,
2020). Gradovi ovise o unosu resursa kako bi odrzali svoje gospodarstvo i zadovoljili potrebe
rastuceg stanovniStva dok ujedno spuStanje otpadnih materijala 1 oneciS¢enja predstavlja
znacCajan izazov u pogledu odrzivosti okolisa i javnog zdravlja. Gradski duznosnici i donositelji
odluka trebaju se baviti tim izazovima implementiranjem ucinkovitih strategija za
gospodarenje otpadom i kontrolu oneciS¢enja. To moze ukljucivati provodenje programa
recikliranja i smanjenja otpada, uspostavljanje u€inkovitih sustava za obradu otpadnih voda te
promicanje ¢iS¢ih izvora energije radi smanjenja oneciS¢enja zraka. Usvajanjem odrZivih
praksi i tehnologija, gradovi mogu minimizirati negativne utjecaje povezane s potroSnjom
resursa i generiranjem otpada. To ukljucuje usvajanje nacela cirkularne ekonomije, promicanje
ucinkovite upotrebe resursa i ulaganje u obnovljive izvore energije i zelenu infrastrukturu.
Pojava koncepta cirkularnog gospodarstva, koji naglaSava maksimalno iskoriStavanje otpada
generiranog u primarnim proizvodnim procesima kao ekonomskog resursa za proizvodnju
sekundarnih proizvoda, dobiva zamah posljednjih nekoliko desetljeca (Raj i sur., 2022). Cesto
je tesko u potpunosti valorizirati otpadnu hranu pomocu jednog procesa zbog njihove
heterogenosti i slozene biokemijske strukture. Poteskoc¢e u koriStenju jednog proizvodnog
procesa za potpunu valorizaciju otpada od hrane ¢esto dovode do integriranog proizvodnog
sustava koji omogucuje stvaranje viSe proizvoda kroz ciljanu strategiju valorizacije.
(Zabaniotou & Kamaterou, 2019). Kako bi se populariziralo koriStenje otpadne hrane iz
agroindustrije za razvoj novih proizvoda, potrebno je optimizirati korak pred obrade, proces
fermentacije 1 naknadnu obradu. Kako bi se osigurala odrzivost, strategija za biorafinerije
temeljene na otpadu takoder ¢e zahtijevati promjenu vladine politike 1 javne svijesti o vaznosti
vodenja procesa(Mahjoub 1 Domscheit, 2020). Ponovna uporaba, recikliranje i obrada klju¢ni
su elementi temeljne promjene u nacinu na koji razmisljamo o otpadu. Otpad od hrane koji
stvara agroindustrija uvelike je heterogen, Sto ga Cini savrSenim za proizvodnju temeljenu na
fermentaciji. Cesto je potrebno koristiti termokemijske ili enzimske metode pred obrade prije
pocetka procesa fermentacije. (Raj 1 sur., 2022). Za optimizaciju pred obrade vazno je prikupiti

I razvrstati otpad prije obrade. To je jedna od najvec¢ih zamki kada je u pitanju komercijalizacija
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1 koriStenje metoda valorizacije otpada. Zbog toga su procesi radno intenzivni kao 1 kapitalno
intenzivni. Ove ideje o bio ekonomiji nisu svugdje dostupne i mogu se razlicito prilagoditi zbog
nedostatka standardnih smjernica i propisa za pravilnu provedbu. Krajnji je cilj izgraditi
odrzivije gradove, koji smanjuju otpad i Cuvaju prirodne resurse, a istovremeno osiguravaju
kvalitetan i zdrav okoli$ za stanovnike. Procjenjuje se na 1,3 - 1,4 milijarde tona bacanja hrane
na globalnoj razini, s predvidenim povecanjem do 2,6 milijardi do 2025. (Sinha, 2020).
Organizacija Ujedinjenih naroda za hranu i poljoprivredu objavila je izvjes¢a koja jasno
naglaSavaju implikacije otpada od voca i povrca na uglji¢ni otisak i izvor plave vode (Ben
Othman 1 sur., 2020). Prema izvjeS¢ima Programa Ujedinjenih naroda za okolis, ekonomski
gubici koji proizlaze iz bacanja hrane procjenjuju se na 400 milijardi americkih dolara
(Theagarajan i sur., 2019). Kako bi se ovi problemi rijesili, potrebno je koristiti odrzive,
ekoloski kompatibilne metode u proizvodnji vrijednih bioproizvoda poput biogoriva. organske
kiseline, biopolimeri i enzimi. To moZe dovesti do ozbiljnog onecis¢enja okolisa (Ashokkumar

i sur., 2022).

2.3.1. IskoriStavanje prehrambenog otpada

Osiguravanje sigurnosti okolisa jedne drzave i svijeta postize se kada odgovorno gospodarenje
otpadom postane sastavni dio. Istrazivanje ekonomskih 1 ekoloski prihvatljivih tehnologija za
recikliranje otpada od hrane pomaze u proizvodnji vrijednih proizvoda od komercijalne
vaznosti. Rasipanje hrane se povecalo zbog revolucije poljoprivredne industrije. Proizvedeni
otpad negativno utjeCe na drustvo i okolis, jer uzrokuje poveéanje emisije ugljika i iscrpljuje
vrijedne resurse koji bi se mogli koristiti za dobrobit Covje€anstva. Taj se otisak mora smanjiti
1 njime se mora upravljati, §to se moZe posti¢i samo pravilnim upravljanjem otpadom od hrane.
Gospodarenje otpadom od hrane moze smanjiti stakleniCke plinove, ovisnost o fosilnim
gorivima 1 proizvodnju nejestivih biljaka. Otpad od hrane moZe se poslati u razne centre za
obradu otpada umjesto da se odlaZe na odlagaliSta. Otpad hrane mozZe se pretvoriti u proizvode
koji su ekoloski prihvatljivi i isplativi. Gospodarenje otpadom je tehnoloski sofisticirano
podrucje i to je bila velika prednost u rjeSavanju problema bacanja hrane. Kako bi se pronaslo
rjeSenje problema iskoriStavanja otpada hrane na u€inkovit 1 ekoloski prihvatljiv nacin, vazno
je istraziti tehnoloske mogucénosti. Ukljucivanje otpada od hrane u bioekonomiju bit ¢e zadatak
koji se ofekuje i sada i u buduénosti. Ako se pravilno koristi, otpad od hrane (koji ukljucuje
ostatke 1 neiskoristenu hranu) moze postati vrijedan resurs (Slika 6). Recikliranje je jedan od
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nacina iskoriStavanja otpada od hrane. Od otpada se moze napraviti kompost ili biogorivo.
Kompostiranje ukljucuje razgradnju organske tvari kako bi se proizvelo tlo bogato hranjivim
tvarima koje se moze koristiti za uzgoj biljaka. Biogorivo dolazi od organskog materijala koji
se razgraduje u anaerobnim uvjetima, proizvodeci metan. To se moze koristiti za proizvodnju
energije. Doniranje hrane jo$ je jedan nacin iskoriStavanja otpada od hrane. Doniranje hrane
dobrotvornim organizacijama i centrima za distribuciju hrane jos je jedan nacin iskoris$tavanja
otpada od hrane. Hrana koja bi se inace mogla baciti sada se koristi za hranu za ljude. To ne
samo da koristi zajednici nego i okoliSu. Trece, hrana se moZze koristiti za proizvodnju stocne
hrane, kozmetike i lijekova. Ulje dobiveno iz sjemenki grozda, koje se inae smatra otpadom
u proizvodnji vina, moglo bi se, primjerice, koristiti kao kozmeticko sredstvo. KoriStenje
ostataka hrane moze imati mnoge koristi za okoli$ i naSe drustvo. Smanjenje koli¢ine otpada
smanjuje otpad na odlagaliStima i emisije staklenickih plinova nastale razgradnjom. Doniranje
hrane smanjuje glad 1 siromastvo. Suvremeni tehnoloSki pristupi pomazu u rjeSavanju
problema gospodarenja otpadom, posebice otpadom od hrane (Bhatia i sur., 2020). Uz
smanjenje odlaganja otpada i odvojeno prikupljanje otpada, takoder je prikladan zadatak
usvojiti u¢inkovite metode recikliranja otpada. Trenutacni istrazivaci preporucuju nove nacine
ponovne uporabe otpada proizvodnjom energije i bioaktivnih spojeva (Frontuto i sur., 2019).
Napredna hidrotermalna karbonizacija, brza hidroliza, anaerobna digestija, kompostiranje i
metode predtretmana mogu prikupiti energiju, biogoriva, gnojiva i materijale za druge
industrije. S razvojem digitalnih tehnologija pametno gospodarenje otpadom postaje izvedivo
(Borbolla-Gaxiola i sur., 2022). Metoda toplinske pretvorbe poznata kao hidrotermalna
karbonizacija (HTC) moze rijesiti razli¢ite probleme koji se javljaju tijekom bioloske obrade
otpada od hrane (Yan i sur., 2022). Tehnologija proizvodi tvar bogatu ugljikom i energetski
gustu tvar nazvanu hidrokarbonat, za koju se kaZe da ima kemijski sastav i razinu energije
slicne ugljenu. Dobivene tvari mogu se prikladno pohraniti i koristiti za proizvodnju elektri¢ne
energije prema potrebi (He i sur., 2022). Dendro Liquid Energy (DLE), inovativni sustav
pretvaranja otpada u energiju za preradu organskog otpada, nedvojbeno je najzanimljivija i
najperspektivnija tehnologija danasnjice. U usporedbi s anaerobnom digestijom i drugim
sustavima za proizvodnju energije iz otpada, DLE postrojenja su oko Cetiri puta energetski
ucinkovitija jer rade na umjerenim temperaturama izmedu 150 °C 1 250 °C. DLE postrojenja
koriste otpad od hrane za proizvodnju Cistih goriva za proizvodnju energije kao §to su uglji¢ni
monoksid 1 vodik. DLE, s druge strane, moze smanyjiti troSkove jer u procesu nema izgaranja,

¢ime se smanjuje potreba za sloZenom opremom za suzbijanje emisija (Kheerthivasan i sur.,
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2022). Kada se otpad od hrane podvrgne ultra brzoj hidrolizi, moze se Koristiti za proizvodnju
bio gnojiva i proizvodnju energije. Nakon hidrolize, odvojena kruta frakcija moze se lako
pretvoriti u biognojivo, dok se teku¢ina moze koristiti u ,,mikrobnim gorivima stanica“ (MFC)
za trenutnu proizvodnju energije. Ova metoda eliminira potrebu za odlaganjem krutih tvari i
omogucuje izuzetno brzo istovremeno koristenje resursa i proizvodnju energije iz otpada hrane.
Sposobnost mikroorganizama da iskoriste razlicite vrste otpada kao gorivo za svoje aktivnosti
¢ini ih pogodnima za ucinkovitu proizvodnju elektricne energije iz razlicitih organskih tvari.
Bolje razumijevanje bioelektrokemijskih MFC-a, dostupnih u formatima s jednim i dva
odjeljka te sa ili bez membrane za izmjenu protona (PEM), uvelike varira. PEM membrane
takoder imaju mnoge druge prednosti, kao Sto su visoka specifi¢nost protona, jaka kationska
otpornost i relativno niska otpornost. Anaerobni proces, anaerobna digestija je dobro poznat i
Siroko koriSten za proizvodnju bioplina. Takoder se smatra idealnim za upravljanje otpadom
od hrane. U posljednjih nekoliko desetlje¢a ova je tehnika stekla popularnost zahvaljujuci
poticajima raznih nacionalnih programa usmjerenih na proizvodnju obnovljive energije.
Anaerobna digestija moze pretvoriti biorazgradive materijale kao $to su hrana i poljoprivredni
otpad, industrijski otpad povezan s hranom ili komunalni otpad u bioplin. Ovo je metoda
prikupljanja ugljika tijekom razgradnje otpada od hrane, pri ¢emu se vodik i uglji¢ni dioksid
pretvaraju u metan. Anaerobna digestija prehrambenog otpada je metoda koja se Siroko koristi
za smanjenje koli¢ine otpada i oporabu energije kao bioenergije. Smatra se da rasplinjavanje,
kojim se sintetski plin tretira prije upotrebe (a ne nakon), nudi superiorno toplinsko rjesenje za
pretvaranje otpada u energiju u usporedbi sa spaljivanjem. Sustavi za rasplinjavanje otpada, s
druge strane, emitiraju daleko manje oneciS¢ujucih tvari od konvencionalnih spalionica (Yan 1
sur., 2019). Rasplinjavanje se koristi za pretvaranje komunalnog otpada u sinteti¢ki plin.
Sintetski plin moZe se koristiti kao gorivo za benzin ili kao alternativa prirodnom plinu. Budu¢i
da nisu svi materijali prikladni za proces rasplinjavanja, vecina postrojenja zahtijeva da se
komunalni otpad prethodno obradi i razvrsta prije rasplinjavanja (Zhang i sur., 2022).
Predtretmani se mogu koristiti za povecanje sadrzaja Se€era u organskim supstratima. Hranjive
tvari u kuhinjskom otpadu su bogate i podrzavaju rast mikroorganizama koji proizvode etanol.
Stoga prethodna obrada kuhinjskog otpada nije potrebna prije enzimskog procesa za postizanje
visokih razina glukoze. Otprilike 0,3 do 0,4 grama etanola proizvedeno je za svaki gram
otpadne hrane bogate ugljikohidratima. Otpad od voca je odliCan supstrat za proizvodnju
bioetanola. Na primjer, otpad od banane, voc¢e 1 kore voca opsezno su ispitivani za upotrebu

kao supstrati za bioetanol (Bhatia i sur., 2012). Otpad hrane iz komercijalnih, institucionalnih
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i stambenih izvora obi¢no se odlaZze na odlagalista. Industrijski otpad i otpad od hrane
odgovorni su za oneciS¢enje. Otpad hrane moze se pretvoriti u gorivo, energiju ili druge
proizvode. Time se potiCe rast kruznog gospodarskog sustava. Ove tehnologije mogu generirati
znaCajne resurse kada se koriste za odlaganje otpada od hrane. Otpad koji nastaje u
prehrambenoj industriji moZe se pretvoriti u gorivo, sto¢nu hranu ili hranu. Pretvorbe nisu samo
isplative, ve¢ takoder imaju pozitivan u¢inak na okolis i pruzaju veliku vrijednost. Otpad hrane
moze se koristiti za proizvodnju goriva poput biodizela i etanola. Takoder proizvodi plin
metanol, vodik, metan i metan. Hrana je neophodna za rast i razvoj svih zivih organizama.
Proteini su esencijalna komponenta prehrane koji su bitni za pravilne funkcije organa, stanica,
tkiva i drugih sustava. Kao tri glavne komponente hrane prisutni su i lipidi. Na dostupnost
hrane utjecao je ogroman porast ljudske populacije i koli¢ine visokokvalitetnih proteina. Kako
bi se rijesili ti problemi, trenutno se istrazuju alternativni izvori proteina. Poljoprivredno-
prehrambena industrija proizvodi oko 190 milijuna tona proteinskog otpada. Zivotinjski
proteini takoder su dostupni u sirutki (mlijecni otpad), kolagenu, ribljoj kozi i jetri. Svi ovi
ostaci hrane sadrZze kompletne proteine, jer su kombinacija aminokiselina neophodnih za
prehranu tijela (Kamal i sur., 2021). Kompostiranje se dogada kada mikroorganizmi razgraduju
organsku tvar. Kompostiranje je bioloski proces koji dovodi do stvaranja biostabiliziranog
materijala. Ovo je dobar na¢in da se smanji ugljikov otisak povezan s bacanjem hrane (Hasnine
i sur., 2020). Ugljik, dusik i voda u pravim omjerima potrebni su za bioloSku aktivnost
razgradnje organskih materijala. Da bi razgradnja bila stabilna, potrebno je da ¢imbenici
okoliSa kao $to su vrsta otpadne hrane, njezin udio i pH vrijednosti budu u ravnotezi (Al Obadi
1 sur., 2022). Kompostiranje traje nekoliko mjeseci i podijeljeno je u tri razlicite faze. Sve faze
razlikuju se po temperaturi i postotku bakterija. U procesima kompostiranja sudjeluju bakterije,
gljivice 1 aktinobakterije (Singh, 2019). Kompostiranje s probioti¢kim bakterijama moze
potaknuti biolosku razgradnju. Kompostiranje moZe biti u¢inkovit nacin valorizacije otpada od
hrane i proizvodnje organskog gnojiva ili tla za uzgoj. Kompostiranjem se proizvodi bio
gnojivo koje se lako skladisti, njime se rukuje 1 transportira. To ¢ini kompostiranje u¢inkovitim

nac¢inom recikliranja otpada od hrane.
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kontaminacije ODLAGANJE ENERGIJSKA OPORABA

Slika 6. Kruzno gospodarstvo (Center for Business and Environment, 2015)

2.3.2. Koncept Zero Waste

Koncept nultog otpada ¢ini skup smjernica za sprecavanje otpada koje poti¢u preoblikovanje
zivotnih ciklusa resursa kako bi se osiguralo da se svaki proizvod ponovno koristi. Kako bi se
unaprijedile prakse upravljanja otpadom, pruZa se niz originalnih ideja iz razli¢itih podrucja.
Glavni cilj je valorizacija otpada nakon potros$nje putem recikliranja ili oporabe dijela energije
i materijala koriStenih u lancu proizvodnje. Prehrambena industrija usmjerena je prema
nekoliko strateskih planova koji se okre¢u prema pristupu nultog otpada. Troskovi su znatno
veci jer zahtijevaju mjere poput instaliranja hibridnih sustava ko-digestije za organski otpad i
otpadnu vodu koji omogucuju obradu otpadne vode dok istovremeno proizvode bioplin koji se
moze koristiti kao izvor energije (Morales Polo i sur., 2016). Razvijen je inovativni alat za
procjenu upravljanja otpadom i zamjene materijala u sustavima upravljanja otpadom u
gradovima (Zaman i sur., 2011). "Indeks nultog otpada" prognozira koli¢inu neobnovljivih
materijala, energije, vode i emisija staklenickih plinova zamijenjenih resursima koji se
oporavljaju iz tokova otpada (Zaman i sur., 2013). Zivot s manje otpada, ili zero waste Zivotni
stil, je nacin zivota u kojem se smanjuje koli¢ina otpada koji proizvodimo i pokuSava se zivjeti
na nacin da se stvori §to manje otpada. Ovaj koncept se sastoji od tri segmenta: smanjenje,

ponovna uporaba i recikliranje. Krajnji cilj zero waste je eliminirati potrebu za odlagalistima i
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spalionicama smanjenjem, ponovnom upotrebom 1 recikliranjem $to je viSe moguce otpada.
Koncept zZivota s manje otpada temelji se na ideji da je otpad problem koji stvaraju ljudi i da
se moze sprijeCiti boljim dizajnom, potroSnjom i praksama odlaganja. Ovaj pristup ukljucuje
promjenu nacina razmiSljanja s linearnog modela potrosnje 1 zbrinjavanja na kruzno
gospodarstvo koje daje prioritet ocuvanju resursa i smanjenju otpada. Kako bi postigli ovaj
koncept pojedinci 1 zajednice mogu usvojiti prakse kao $to su koriStenje spremnika za
viSekratnu upotrebu, smanjenje otpada od ambalaze, kompostiranje ostataka hrane te popravak
1 prenamjena predmeta umjesto da se bacaju. Poduze¢a mogu implementirati odrzivi dizajn 1
proizvodne prakse, koristiti materijale koji se mogu reciklirati i ulagati u kruzne opskrbne
lance. Vlade mogu promovirati politike koje poticu smanjenje otpada i podrzavaju razvoj
infrastrukture za recikliranje i kompostiranje. Opcenito, zero waste je holisticki pristup
odrZivosti koji ima za cilj stvoriti odrziviju i pravedniju buduénost za ljude 1 planet. Nekoliko
bioloskih procesa, poput anaerobne digestije, aerobnog kompostiranja, fermentacije bio
etanola, fermentacije hrane, istrazivano je radi energetske i resursne valorizacije otpada hrane
(Kiran i sur., 2014). Spaljivanje je jedna od najc¢esce koriStenih tehnologija za upravljanje
otpadom hrane Sirom svijeta. Na primjer, u Singapuru je generirano 809 800 tona otpada hrane
2017. godine, od kojih je otprilike 84 % bilo spaljeno radi smanjenja volumena, a ostaci pepela
iz procesa incineracije su odlozeni na odlagaliSte (Singapurska NEA, 2018). Budu¢i da su
gradovi glavni potrosaci energije, materijala, hrane 1 vode, izuzetno je vazno da isporuka
urbanih usluga (ukljucuju¢i upravljanje tokovima otpada i oporavak resursa) bude Sto
efikasnija. Ucinkovitost i djelotvornost urbanih usluga snazno utjecu na urbani oblik (na
primjer, niske gustoce 1 monofunkcionalni raspored predgrada dovode do vrlo neefikasnih
uvjeta, Cesto dovodeci do povecane potroSnje i doprinose¢i problemu). Povecana potroSnja
materijala 1 energije u svim zemljama, zajedno s nedovoljnim i1 neodrZivim sustavom
upravljanja otpadom, prisilila je vlade, industriju i pojedince da primijene nove mjere kako bi
postigli odgovorno zatvorena rjeSenja u upravljanju otpadom 1 oporavku resursa. Postizanje
"nultog otpada" ostaje teSko i1 zahtijeva kontinuirane i zajedni¢ke napore industrije, vladinih
institucija, istrazivaca sveuciliSta i ljudi i organizacija u naoj zajednici. Izuzetno je vazno da
se nastavi smanjivati bespotrebna potrosnja kako bi se izbjeglo stvaranje otpada u prvom redu
(smanjenje otpada izbjegavanjem), promovirati cikliCko ponovno koriStenje materijala u
gospodarstvu i maksimizirati vrijedno resursa s ciljem postizanja uobicajene prakse oporavka
resursa. Otpad je dragocjeni resurs. lzazovi koje predstavljaju klimatske promjene i

iscrpljivanje resursa su kompleksni - ali drustvo posjeduje vjeStine, znanje i odlu¢nost
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potrebnu za ostvarivanje potrebnih promjena. Promjene u ponasanju, dugogodi$njim navikama

planiranja i stavovima prema dizajnu bit ¢e potrebne.
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3. ZAKLJUCCI

1. Adekvatno gospodarenje otpadom od hrane ima klju¢nu ulogu u doprinosu odrzivom
razvoju postizanjem gospodarske ucinkovitosti, socijalnog napretka i odgovornosti

prema okolisu.

2. Ucinkovite strategije upravljanja otpadom od hrane kao Sto su prevencija, smanjenje,
recikliranje 1 oporaba mogu znacajno smanjiti njegove utjecaje na okolis, kao §to su

emisije stakleniCkih plinova i iscrpljivanje resursa.

3. Provedba odrzivih praksi upravljanja otpadom od hrane kao Sto su kompostiranje,
anaerobna digestija i programi redistribucije hrane jedan je od nacina iskoriStavanja
otpada od hrane kao sredstva za oporabu vrijedne organske tvari, energije i hranjivih

tvari, stvarajuci kruzno gospodarstvo u praksi.

4. Gospodarenje otpadom od hrane ne samo da umanjuje zabrinutost za okoli§, ve¢ moze
imati i drustvene prednosti. Preusmjeravanjem viska hrane izravno onima kojima je
potrebna, ova strategija promice drustvenu jednakost dok smanjuje nejednakosti medu

skupinama drustva.

5. Odrzivi razvoj moZze se ostvariti samo uz suradnju svih sektora rada ukljucujuéi vladu,
poduzeca, zajednice. Trebalo bi uvesti politike, propise i kampanje podizanja svijesti
kako bi se potaknule prakse odgovorne konzumacije hrane koje smanjuju bacanje

hrane, kao 1 promoviraju ekoloski prihvatljivije metode zbrinjavanja otpada.
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