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Rezime

U uslovima savremene ekoloSke krize neophodno je tradicionalni (linearni) model proizvodnje (uzmi — napravi —
odbaci) transformisati u cirkularni model industrijskih (poslovnih) aktivnosti sa ciliem izgradnje industrijskih
ekosistema analognih prirodnim ekosistemima. Industrijski ekosistem se moze definisati kao mreza organizacija
koje koriste materijal, energiju, vodu, ali i otpad kao input. U "idealnim” industrijskim ekosistemima, potro$nja

energije i materijala je optimizovana, a koli¢ina otpada svedena na najmanju meru.

Industrijska simbioza je jedan od kljucnih stubova cirkularne ekonomije, uspostavljanja i razvoja industrijskih
ekosistema. Saradnja posredstvom industrijske simbioze omoguéava kompanijama da unaprede sveukupnu
efikasnost procesa poslovanja pronalaZzenjem nacina upotrebe tokova otpada i nusproizvoda odnosno
upotrebom otpada koji nastaje u jednom procesu kao sirovine u drugom. Industrijska simbioza povezuje
kompanije sa ciliem da se na ekonomski racionalan (efikasan) na€in smaniji ekolo$ki uticaj koji imaju poslovne

(proizvodne) aktivnosti.

Primena principa industrijske simbioze omogucava napredak ka eko-efikasnijim industrijskim sistemima. Eko-
efikasnost, resursna efikasnost, resursna efikasnost koja ne ukljucuje radnu snagu su (relativno) novi koncepti
merenja uspesnosti poslovanja. Koncept eko-efikasnosti doprinosi uspostavljanju ravnoteze izmedu
ekonomskih i ekoloSkih cilieva poslovanja i omogucava istovremeno merenje ekonomskih i ekoloSkih

performansi.

Industrijska simbioza je veoma koristan pristup za reSavanje problema prehrambenog otpada. U procesu
(industrijske) proizvodnje prehrambenih proizvoda nastaju velike koli¢ine biorazgradivog otpada i nusproizvoda.
Brojni autori ukazuju na €injenicu da su navedeni tokovi reziduala samo delimiéno valorizovani. Pored toga sto
prehrambeni otpad predstavlja znacajan gubitak vrednih resursa, takode je i ozbiljan problem sa ekonomskog i

ekolo$kog aspekta.

U radu su predstavliena brojna konvencionalna i inovativha reSenja za upravljanje i valorizaciju reziduala
proizvodnje prehrambenih proizvoda posredstvom industrijske simbioze. Rezultati su sistematizovani po

granama/grupama ekonomskih aktivnosti u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Razvijen je plauzibilni model i na njemu predstavijen veliki broj uspostavljenih simbiotskih "veza” izmedu
razliléitih grana industrije, a u svrhu valorizacije reziduala proizvodnje prehrambenih proizvoda koji se mogu

iskoristiti kao inputi u okviru proizvodnje prehrambenih proizvoda ifili u drugim granama preradivacke industrije.

/
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Empirijsko istraZivanje, u formi pilot studije, je sprovedeno u 5 zemalja: u Srbiji, Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini,
Madarskoj i Rumuniji, a u njemu su ucestvovale odabrane kompanije kao predstavnici 3 grane/grupe u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda: proizvodnja sira, suncokretovog ulja i SeCera. Analizirani su efekti interne
i eksterne simbiotske razmene na: 1. ekonomske performanse kompanija - pove¢anje prihoda i smanjenje
troSkova i 2.ekoloSke performanse - smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaze eksterno i upotreba nusproizvoda

kao sirovine ifili energenta.
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Abstract

Traditional (linear) model (take — make — dispose) should be transformed into a more integrated, circular model
of industrial (business) activities with the aim to form industrial ecosystem, in analogy with natural ecosystems.
Industrial ecosystem is a networks of organizations that share basic inputs and outputs such as raw materials,
products, process, energy, water and waste. In ideal industrial ecosystems the consumption of energy and

materials is optimised and waste generation is minimised.

Industrial symbiosis is one of the key pillars of circular economy and industrial ecosystem development.
Industrial symbiosis enable industry (company) to increase its overall efficiency by finding new uses for waste
and by-products streams meaning that waste from one industrial processes can serve as the raw material for
another. Industrial symbiosis aims to connect companies in order to reduce the environmental impact of

industrial activity in an economically rational way.

Industrial symbiosis is enabling progress to a more eco-efficient industrial systems. Eco-efficiency, resource
efficiency, non-labour resource efficiency are relatively new concepts of measuring output - input ratio
(e.g.efficiency). Concept of eco-efficiency is introduced with the aim to balance economic and environmental

goals and to measure environmental and economic performances.

Industrial symbiosis is one of very useful instruments to solve a problem of food waste. Food processing activities
produce large amounts of biodegradable by-products and waste. According to many authors such waste streams
are only partially valorised at different value added levels. In addition to being a great loss of valuable materials,

food waste also raises serious management problems both from the economic and environmental point of view.

Many conventional and inovative solutions in the context of management and valorisation of food processing
residues (waste and by-products) through industrial symbiosis are presented. Results are systemized by food
manufacturing groups and classes.Plausible model was developed including numerous current and inovative
options for the valorisation of food production residues within food industry as well as in other divison of

manufacturing activities through industrial symbiosis.

Empirical reserach in form of pilot study was conducted in 5 countries (Serbia, Croatia, Bosnia and Hercegovina,
Hungary and Romania), including 3 food products (food manufacturing groups/classes): 1. cheese making, 2.
sugar and 3. sunflower oil production. Effects of internal and external industrial symbiosis on econimic (eco-sale
and eco-savings) and environmental (landfill diverted, supstitution of raw material and energy) performances

were analized.
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Uvod

Ekonomija contra prirode...

Priroda i njeni resursi, sa pravom nazvani prirodnim bogatstvima, oduvek su bili izvor Zivota, znacajan faktor
ekonomskog napretka (rasta) i bogatstva ljudi. S tendencijom povecanja svetske populacije, s jedne strane, i
prosperiteta (rasta standarda zivota, kupovne moéi i potroSackih aspiracija koji povecavaju traznju za
proizvodima) s druge strane, znacaj, odnosno ekonomska relevantnost (vrednost) ogranicenih prirodnih resursa

je sve veca.

Ekonomski rast, Cije se granice danas mogu sve jasnije i videti i osetiti, podize ljude iz siromastva i omogucava
zadovoljenje pre svega osnovnih Zivotnih potreba u smislu pristupa hrani, Eistoj pijacoj vodi, obrazovaniju,
zdravstvenoj zastiti i dr. Sa navedenog stanovista, rast je neophodan i opravdan. S druge strane, kolonizacija
prirode, utilitaristiCki pristup ili pogled po kome se priroda doZivljava kao "skladiSte resursa” rezultirali su
katastrofalnim posledicama po Zivotnu sredinu (Rifkin, 2006). U okvirima globalne ekolo$ke krize danas, moze
se zakljuciti da je (naj)veci deo komponenti biosfere, manje ili viSe, zagaden (degradiran). Re¢ je o neZeljenim
promenama (fizi€kih, hemijskih i bioloSkih) karakteristika vazduha, vode i zemljista koje naru$avaju ravnotezu i

nepovoljno uti€u na organizme - biljni, Zivotinjski i svet mikroorganizama, kao i na oveka.

Odnos rasta populacije i industrijske proizvodnje s jedne strane i biokapaciteta’ sa druge strane predstavljen je

na slici 1.

'Biokapacitet nekog podru¢ja se izraCunava mnozenjem povrine tog podrugja sa faktorom prinosa iz datog ekosistema i
odgovaraju¢im faktorom ekvivalencije i zavisi od primene savremene poljoprivredne prakse (upotrebe dubriva i navodnjavanja),

degradacije ekosistema i broja stanovnika. Preuzeto sa: http://indicator.sepa.gov.rs/o-indikatori/indikatori-odrzivog-razvoja-srbija-i-

svet-1#osnove . U radu "Human Appropriation of the Products of Photosynthesis" objavljenom 1986.godine Vitousek et al. navode da
je Covek samo jedna od viSe miliona vrsta koje Zive na Planeti, a prema proradunima autora "prisvaja" gotovo 40% neto proizvoda

fotosinteze. Preuzeto sa:http://mahb.stanford.edu/wp-content/uploads/2012/02/1986_Vitousek.pdf



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Slika 1. Rast svetske populacije i industrijske aktivnosti u okviru nepromenjenog biokapaciteta

-

I 2005
1985
_ svetska populacija

industrijski sistemi

F 1961 I o cpacitet

Prema:Evans, S., Bergendahl, N.M., Gregory, M., Ryan, C.(2009). Towards a sustainable industrial system: with recommendation
for education, research, industry and policy. University of Cambridge Institute for Manufacturing, str.7.Preuzeto sa:
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/uploads/Resources/Reports/industrial_sustainability report.pdf

Cinjenica je da ekonomski rast prati porast koli¢ine otpada i zagadenja i da isti (rast) vr§i, sada veé neizdrziv
pritisak na prirodne resurse, dovodi do njihove oskudice, sledstveno ekonomskim zakonitostima, do njihovog
poskuplienja i na taj naCin se odrazava na troSkove poslovanja kompanija. Pojavni oblici ekoloSke krize, od
zagadenja vode, zemljista i vazduha do niskog nivoa ekoloSke svesti, ekoloske etike, ekoloSkog ponasanja i
sveobuhvatnog "ekoloSkog pusto$enja" (Komazec, 2009, str.139) nameéu pitanje — da li je napredak
(prekomerno povecanje proizvodnje i potrosnje) zaista odraz prosperiteta, a nezaustavljivo opterecenje koje
namecu ljudske aktivnosti povecanje blagostanja?

U ekonomskoj istoriji XX veka pitanja Zivotne sredine, prirodnih resursa, odnosa proizvodnih aktivnostii prirodnih
resursa su postepeno dobijala na zna¢aju. Tokom 30-tih godina proslog veka, za vreme velike ekonomske krize,
paznju ekologa je privukla erozija tla, a tokom 1950-tih i 1960-tih godina kori¢enje pesticida i zagadenja
vazduha su izazvali zabrinutost. Medutim, tek poslednjih decenija proslog veka, degradacija Zivotne sredine je
prepoznata i priznata kao osnovni izazov za proces ekonomskog rasta (Haris, 2009, str. 24). U globalnoj
ekonomiji XXI veka sagledavanje stanja Zivotne sredine ¢e biti odluCujuci faktor ekonomskog razvoja u kome su
ekolo$ki problemi ili problemi neodrZivosti — zagadenje (degradacija) zivotne sredine, zatim siromastvo i zdravlje
ljudi metaproblemi odrzivog razvoja (Haris, 2009, str.25;Roome, 2001, str.70-71; Posch, 2010, str.243).

Industrijski sistemi kao nosioci proizvodnih aktivnosti i ekonomskog rasta u velikom broju zemalja svoje

funkcionisanje zasnivaju pre svega na eksploataciji prirodnih resursa $to znaci da tempo, opseg i pravac razvoja
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u velikoj meri zavise od prirodnog bogatstva zemlje2. Industrija(lizacija) kao pokreta¢ privrednog razvoja, a pod
pritiskom zahteva za Sto ve¢om proizvodnjom i potroSnjom, ima zna¢ajan uticaj na degradaciju Zivotne sredine
iiscrpljivanje prirodnih resursa odnosno naru$avanje prirodne ravnoteze generisanjem zagadenja u vidu emisija

Stetnih gasova, ¢vrstog i te¢nog otpada.

Kada je re€ o upotrebi prirodnih resursa, u lzvestaju o odrzivim industrijskim sistemima Instituta za proizvodnju
Univerziteta u KembridZu (engl. Towards a sustainable industrial system: with recommendation for education,
research, industry and policy) se navodi sledece: "uprkos teznji proizvodnih kompanija da budu efikasne u
svojim aktivnostima, ukupna efikasnost procesa konvertovanja (transforimisanja) materijala u gotove proizvode
(procesa proizvodnje) je manja od 10%, odnosno preko 90% ekstrahovanih resursa nikada ne stigne do

potroSaca” (Evans, Bergendahl, Gregory, Ryan, 2009, str.7).

Autori Evans, Bergendahl, Gregory i Ryan (2009, str.6) navode da se ne mozemo osloniti samo na tehnologiju
(tehnoloSka reSenja su de facto od izuzetnog znacaja) prilikom reSavanja brojnih problema prouzrokovanih
iscrpljivanjem resursa i zagadenjem. Neophodne su znacajne promene u samom sistemu (nacinu) potro$nije i
proizvodnije, a industrija mozZe imati kljuénu ulogu u navedenom procesu. Promene u industrijskim sistemima
koje bi doprinele reSavanju navedenih problema izmedu ostalog obuhvataju: proizvodnju uz manju upotrebu
materijala i energije (dematerijalizacija), pronalazenje nacina upotrebe 90% materijala (sirovina) koji ne stigne
do potrosaca, primenu koncepta "od kolevke do kolevke” (engl. cradle to cradle), ali i uspostavljanje i razvijanje
industrijskih sistema koji e imitirati (oponasati) prirodu tj. prirodne sisteme (Evans, Bergendahl, Gregory, Ryan
2009, str.6).

...Koevolucija prirodnih i ekonomskih sistema

Cilj proizvodnje treba da bude stvaranje materijalnih dobara uz oCuvanje prirodnih resursa, odnosno o¢uvanje
prirodne sredine i razvoj proizvodnih snaga ne treba da budu suprotstavljeni. Da bi se navedeno postiglo, prema
autorima Markovi¢, lli¢ i Risti¢ (2010) neophodna je "ekologizacija proizvodnie tj. potrebno je sistematski razvijati
tehnoloska, upravljacka i druga reSenja koja ¢e omoguciti oCuvanije prirodnih resursa i unapredenje kvaliteta
prirodne sredine" (str.33). Autor LoSonc (2005) u tom kontekstu govori o "ekologiziranju ekonomije" uz
objasnjenje da "...sa povecanjem moéi Coveka nad prirodom neophodno je razviti senzibilitet prema sporednim

proizvodima ekonomskih delatnosti" odnosno "osvrnuti se na biofizicka ograni¢enja ekonomisanja" (str.21).

2’|ndustrijalizacija se mora zasnivati na prirodnim izvorima i mogucnostima. Prirodna bogatstva i prirodni uslovi...predstavljaju opsti
uslov za...privredni razvoj." Politicka enciklopedija, 1975, str.334. Industrijalizovana zemlja ili industrijalizacija su postali sinonimi za

dinamican rast proizvodnje, smanjenje nezaposlenosti i siromastva.
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Savremena ekonomija se zasniva na tzv. linearnosti — uzeti resurse iz prirode, napraviti proizvod, upotrebiti
proizvod i (od)baciti proizvod nakon upotrebe. Sve do pojave savremene ekoloSke krize, na proizvodnju se
gledalo kao na "otvoreni sistem" u kome se kontinuirano (1) koriste prirodni resursi, a (2) otpadne materije iz
realizovane produkcije i istroSena — dotrajala proizvedena upotrebna dobra odlazu (bacaju) u, za njih, spoljnu
sredinu (Vukicevi¢, 2000, str. 13). Negativne konsekvence neodrZive linearne ekonomije po Zivotnu sredinu su
brojne: iscrpljivanje prirodnih resursa, redukcija biodiverziteta, smanjenje raspoloZivih poljoprivrednih povrsina,
devastacija Suma, generisanje otpada, opterecen biokapacitet, ekoloski deficit?, naruSeno blagostanje (zdravlje)
prirode tj. ekolosko blagostanje". Jer, kao $to govorimo o zdravlju i blagostanju pojedinaénih organizama,

mozemo govoriti 0 zdraviju i blagostanju ekosistema (De Zarden, 2008, str. 267; Ehrenfeld, 2007, str.74).

U navedenom kontekstu, vazno je istaCi da se ekosistem nase planete razvija (evoluira), ali ne raste, stoga
njegov podsistem — ekonomija, mora konaéno prestati da raste, ali moze nastaviti da se razvija — odrzivo (De
Zerden, 2006, str.152). Odrzivi razvoj podrazumeva integralni pogled na svet i ukazuje na vezu izmedu
ekonomije, ekologije (Zivotne sredine, prirodnih resursa) i drustva odredene zajednice. Sustinu koncepta
odrzivog razvoja €ini interakcija ekonomskog razvoja i zivotne sredine kao i medusobna uslovljenost i
komplementarnost razvojne politike i politike zastite Zivotne sredine koje uvazavaju zakonitosti (principe)

funkcionisanja prirodnih sistema.

Zbog postojece ekoloske krize i sve stroZijih ekoloskih propisa (zakona) i standarda, industrijski sistemi su pod
velikim pritiskom da se razvijaju (evoluiraju, unapreduju) od linearnog (input — proizvod — otpad) ka kruznom
(cikliécnom) modelu poslovanja. Ekonomija zasnovana na kruZenju resursa naziva se cirkularna ekonomija.
Andersen (2007) navodi da linearni ("otvoreni”) (engl. open-ended system) postaje cirkularni kada se "povezu”

upotreba resursa (inputa), s jedne strane, i stvaranje otpada (reziduala), na drugoj strani (str.134).

Nasuprot linearnim ekonomskim (proizvodnim, industrijskim) sistemima, zdravi prirodni sistemi ne poznaju
zagadenje i otpad. U prirodi se, na razli¢ite naCine, sve ponovo iskoristi, sa visokim stepenom efikasnosti.
Prirodni sistemi, za razliku od ekonomskih, tipicno slede cikli¢ne (zatvorene, kruzne) modele (obrasce) - otpad
se reciklira i ponovo koristi (Haris, 2009, str. 383; Ehrenfeld, 2007, str.75). Analogno tome, upotreba odnosno
vracanje (proizvodnog) otpada ili nusproizvoda procesa proizvodnje u ekonomske tokove moze postati motorna

snaga evolucije ekonomskih sistema. Da bi ekonomski (proizvodni, industrijski) sistemi (p)ostali nosioci odrZivog

3 EkoloSki deficit (ekolo3ki otisak) predstavlja nivo potroSnje resursa i stvaranja otpada od strane neke ekonomije ili stanovnistva koji
prevazilazi odrzivu prirodnu proizvodnju i mo¢ asimilacije u prostornom smislu.

Preuzeto sa: http://indicator.sepa.gov.rs/o-indikatori/indikatori-odrzivog-razvoja-srbija-i-svet-1#osnove
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i zdravog razvoja, moraju se menjati na nacin da imitiraju (opona$aju) prirodne ekosisteme. Jednostavnije,

ekonomski sistemi treba da "uce" od prirode.

Slika 2. Topologija ekosistema
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Prema: Lifset, R. i Graedel, T.E (2002). Industrial ecology: goals and definitions. U Robert U. Ayres i Leslie W. Ayres (Eds.), A
Handbook of Industrial Ecology (str.3-15). UK:Edward Elgar Publishing, str.5.

Cinjenica je da proizvodnja nije samo proces u kome se stvaraju ekonomska dobra namenjena zadovoljavanju
ljudskih potreba, a potro$nja nije proces koris¢enja u kome ekonomska dobra nestaju. Odnosno, i proizvodnja i
potrodnja generiSu otpad. Zakon materijalne ravnoteze definiSe da masa materije koja ulazi u proces
transformacije mora biti jednaka masi materije koja iz tog procesa izlazi. Ako je masa materijala sadrzana u
proizvedenim dobrima manja od mase upotrebljenih inputa, to znaci da je razlika otpad proizvodnije. | po

zavrsetku koris¢enja, dobra takode postaju otpad.

Prema konvencionalnom miSljenju, ostvarivanje privrednih, drustvenih i ekoloskih cilieva podrazumeva znacajne
kompromise ifili izbor izmedu bogatstva i jednakosti, izmedu ekonomskog rasta i zdrave Zivotne sredine. Kada
opisuju navedeni izbor, ekonomisti Cesto koriste termine "efikasnost” pri éemu "...efikasnost znaci nepostojanje
otpada u privredi” (Saks, 2014, str. 12).

AN
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Efikasno koriS¢enje resursa i tretiranje otpada kao resursa koji se ponovo vraéa u proizvodnju (reciklazom,
industrijskom simbiozom i dr.) pretpostavke su za razvoj cirkularne ekonomije ili simbiotske# ekonomije (engl.
symbiotic economy) koja ekonomiju priblizava prirodi i njenim principima, a prirodnim resursima omogucava da
se regeneriSu (European Commission, 2014a, str.7). Kruzni tok kori§¢enja materijala obezbeduje pogodnu
osnovu za procenjivanje efikasnosti i efektivnosti korid¢enja prirodnih resursa u ekonomskim sistemima
(Milenovi¢, 2000, str.12).

Cirkularna (kruzna) ekonomija ili simbiotska ekonomija omoguéava ustede u trodkovima i koli¢ni utro$enih
resursa putem maksimiranja vremena tokom kog su resursi (inputi), proizvodi (outputi) ili njihove komponente u
upotrebi. Resursi se zadrzavaju u cirkularnoj ekonomiji i nakon upotrebnog veka proizvoda, sa ciliem ponovnog
koriS¢enja i stvaranja nove vrednosti. Efikasnijom upotrebom resursa smanjuje se koli€ina generisanog otpada,
odnosno otpad se konvertuje u nove proizvode i usluge. Simbiotska ekonomija se zasniva na praksi da se, kroz
industrijsku simbiozu, otpad ili nusproizvodi odredenog procesa proizvodnje (ukljuCujuéi energiju, vodu,

materijale) jedne kompanije ili sektora koriste u drugoj kompaniji ili sektoru kao inputi.

Brojni izazovi sa kojima se suoCavaju kompanije u savremenim uslovima namecu potrebu za inovativnim
reSenjima koja ¢e povecati konkurentnost i odrZivost poslovanja. Jedan od glavnih cilieva svake kompanije jeste
da se ostvari §to veci profit, ali pored toga, sve viSe kompanija prepoznaje (i priznaje) da njihove poslovne
aktivnosti imaju Siri uticaj na okruzenje (ekonomski, socijalni, ekoloski) i odlu¢uje (dobrovoljno) da doprinese

boljem drustvu.

U savremenim uslovima poslovanja, kompanije su suoCene sa sve jacim pritiskom od strane stejkholdera da
internalizuju Stetne efekte koje poslovne aktivnosti imaju po Zivotnu sredinu. Narodit je pritisak na proizvodne
kompanije jer su one veliki "potro§aci" prirodnih resursa, s jedne strane i znacajni zagadivadi, s druge strane. U
navedenim okolnostima, kompanije prave kompromis izmedu ekonomskih i ekoloskih u¢inaka, jer troskovi za
zaStitu Zivotne sredine mogu dovesti do viSih cena (koStanja) proizvoda i smanjenja konkurentnosti. Kompromis
izmedu ekonomskih i ekoloskih rezultata (performansi) poslovanja je rezultirao u razvoju koncepta eko-
efikasnosti. Eko-efikasnost podrazumeva merenje ekonomskih i ekoloskih performansi poslovanja odnosno
ekonomskih efekata unapredenja ekolodkih performansi i, obrnuto, ekoloSkih efekata investicija u Ciste

tehnologije, implementacije standarda zastite Zivotne sredine i sl.

Jedna od oblasti preradivacke industrije u okviru koje nastaju zna¢ajne koli€ine otpada i nusproizvoda (reziduala)
jeste proizvodnja prehrambenih proizvoda i pica (Sanders, Crosby, 2004, str.16; Federici, Fava, Kalogerakis,
Mantzavinos, 2009, str.895; Van Dyk, Gama, Morrison, Swart, Pletschke, 2013; Mirabella, Castellani, Sala,

4 Simbioza — (biol.) zajedni¢ko zivljenje, korisna, tesna i trajna zajednica dvaju ili vi§e raznovrsnih organizama (simbionata), zivotinje
i Zivotinje, Zivotinje i bilike, biljke i biljke. (Vujaklija, 1996/97, str.815).
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2014, str.38). Prema autorima Maxime, Marcotte i Arcand (2006) prehrambena industrija je zna¢ajan "potrosac”
resursa (vode, energije, materijala za pakovanje i dr.), ali i "generator” otpadnih voda, organskih reziduala,
Stetnih gasova (str.637-638). Maxime, Marcotte i Arcand (2006) navedeno ilustruju podatkom da, u proseku,
prilikom proizvodnje 1 kg (jedinice) prehrambenih proizvoda ili pi¢a nastane izmedu 5 kg i 50 kg reziduala
(str.638). Dakle, i sa aspekta upotrebe resursa (inputa), ali i proizvodnje otpada (reziduala), prehrambena

industrija zahteva posebnu paznju.

lako je najveCi deo otpada poreklom iz prehrambene industrije organskog porekla (nije opasan otpad), u
znacajnim koli¢inama i uz neadekvatno upravljanje moze narusiti ravnotezu u prirodnim ekosistemima i uticati
negativno na kvalitet Zivotne sredine. Postojece strategije kojima se nastoje resiti navedeni problemi ukljuéuju
na prvom mestu, prevenciju nastanka otpada odnosno minimiziranje koli¢ine otpada "na izvoru”, a zatim i
definisanje nacina na koji se otpad i nusproizvodi mogu iskoristiti u proizvodniji drugih vrednih, ne nuzno
prehrambenih, proizvoda (Van Boekel, 2004, str. 225). Prema autorima Corrado, Ardente, Sala i Saouter (2017),
unapredenje prakse primenom industrijske simbioze jedno je od reSenja u funkciji upravljanja i ekonomskog
vrednovanja reziduala nastalih u proizvodnji prehrambenih proizvoda (str. 848). Kako industrijska simbioza
podrazumeva upotrebu nusproizvoda i proizvodnog otpada kao inputa i na taj nacin utiCe na ekonomske i
ekoloSke performanse odnosno na eko-efikasnost kompanija (Ashton, 2011; Park, Behera, 2014; Marin,
Svensson, Eklund, 2015; Paquin, Busch, Tilleman, 2015), fokus istraZivanja u doktorskoj disertaciji je bio na
ekonomskim i ekoloSkim efektima odnosno na eko-efikasnosti industrijske simbioze u kontekstu valorizacije

reziduala proizvodnje prehrambenih proizvoda.
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1. Motivi istrazivanja

Natura habet sua iura.

Priroda ima svoje zakone.

Odabrani izvori odnosno autori i njihovi stavovi, zakljucci i ideje koji su u velikoj meri uticali na motive istrazivanja
i definisanje predmeta i problema istrazivanja doktorske disertacije su predstavijeni u okviru ove tacke. Veliki
broj drugih radova je doprineo, i sa teorijskog i empirijskog aspekta, izradi doktorata, ali i otvorio mnoga pitanja

i brojne dileme.

Medu autorima €iji su radovi uticali na opredeljenje za izbor teme (oblasti) istraZivanja su Robert A. Frosch i
Nicholas E. Gallopoulos. Clanak pod naslovom Strategies for Manufacturing, objavlien 1989.godine, autora
Frosch-a i Galopullos-a se smatra prvim radom u oblasti koja se danas naziva industrijska ekologija (Chertow,
Ashton, Kuppalli, 2004, str. 5).Rodonacelnici industrijske ekologije, Frosch i Gallopoulos (1989) navode da je
neophodno tradicionalni model industrijske proizvodnje koji podrazumeva da se u okviru pojedinacnih
industrijskih procesa sirovine (materijali) preraduju u proizvode, prodaju i koriste, a nakon upotrebe zavrSavaju
kao otpad, “transformisati” u model industrijskog ekosistema' (engl. industrial ecosystem) (str.144). Industrijski
ekosistemi, prema Frosch-u i Gallopoulos-u, funkcioniSu analogno (sli¢no) prirodnim ekosistemima (1989,
str.144).

Jedna od pretpostavki uspostavljanja i razvoja industrijskog ekosistema jeste da se otpad odredenog
proizvodnog procesa iskoristi kao sirovina u drugom (procesu) i na taj nacin smanji uticaj industrije na Zivotnu
sredinu. Kako navode Frosch i Gallopoulos, u idealnim industrijskim ekosistemima, upotreba energije i materijala
je optimizovana, a zagadenje i otpad svedeni na najmanju meru (1989, str.152). Autori dodaju da se u praksi
idealni industrijski sistemi (poput prirodnih) verovatno nikada ne¢e uspostaviti (razviti), ali to ne znaci da pristup

ili nacin upotrebe prirodnih resursa i upravljanja otpadom ne treba menjati. Pod tradicionalnim modelom

1 Ekosistem oznagava dinami¢an kompleks (zajednicu) biljaka, Zivotinja i mikroorganizama i njihovu nezivu okolinu, koji medusobno

deluju kao funkcionalna celina (UN Konvencija o bioloSkoj raznovrsnosti, 1992, str.3).Dostupno na: https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-

en.pdf, str.3. Prema Vukicevi¢ (2000) “ekosistem, kao deo biosfere, predstavlja celinu zivotne zajednice (biocenoze) i njom naselienog
prostora (biotopa) koja ima karakteristike strukturalno i funkcionalno slozenog, homogenizovanog, veoma dinamickog i jedinstvenog

sistema” (str.25).
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industrijske proizvodnje danas se podrazumeva linearni model dok je model industrijskog ekosistema primer

cirkularnog (kruznog) poslovnog modela.

Zatim, interesantni su i stavovi autora Moore-a, koji je 1993. godine, u svom ¢lanku, objavljenom u ¢asopisu
Harvard Business Review, sugerisao da na kompanije ne treba gledati kao na predstavnike ili pripadnike
odredenog industrijskog sektora (oblasti, grane) ve¢ kao na elemente poslovnog ekosistema (engl. business
ecosystem) koga €ine razli€ite industrije. Moore (2006), koriste¢i analogiju odnosno metaforu, organizacije
(kompanije) naziva “organizmima” u poslovnom ekosistemu koji “koevoluiraju” (istovremeno se razvijaju) sa
drugim kompanijama (organizmima), mogu medusobno da saraduju (uspostavljaju simbiotske veze) il mogu biti

konkurentne jedna drugoj kako bi razvile nove proizvode, zadovoljile potrebe potroSaca i dr.

Autori Hardy i Graedel (2002) posmatraju industrijske ekosisteme kroz prizmu (prirodnog) lanca ishrane
(prehrambenog lanca, mreZe - engl. food web) u okviru kog se organizmi hrane jedni drugima, odnosno otpadne
materije i nusproizvodi jedne vrste za drugu postaju hrana. Ehrenfeld (2007) dodaje da je metabolizam
industrijskih sistema u smislu toka materijala i energije analogan metabolizmu lanca ishrane koji postoji u prirodi
(str.76). Takode, u kontekstu analogije industrijskih (ekonomskih) i prirodnih sistema, Ehrenfeld industrijsku
simbiozu definiSe kao industrijsku celinu (kompleks) u okviru kog pojedinane kompanije razmenjuju otpad i
nusproizvode (2007, str.75).

Analogija izmedu prirodnih ekosistema i proizvodnih (industrijskih) sistema ukazuje i na veze izmedu naucnih
disciplina — ekologije i ekonomije. Prema autoru Norgaard (1989), i ekologija i ekonomija, prou¢avaju
kompleksne sisteme, koriste¢i odgovaraju¢e nau¢ne metode, dok disciplina koja nastoji da razume veci sistem
u odnosu na onaj koji izuCavaju posebno (pojedinaéno) ekonomija i ekologija jeste ekoloSka ekonomija (str.37).
Ekoloska ekonomija, konkretnije, analizira tokove reziduala ekonomskih aktivnosti i njihov uticaja na kvalitet
Zivotne sredine (Milenovi¢, 2000, str.117). U okviru discipline ekoloSka ekonomija — ekologija je veza sa

prirodnim naukama, a ekonomija sa drudtvenim naukama.

Da bi se sagledali (razumeli) svi aspekti kompleksnih sistema koje proucava ekoloSka ekonomija, neophodna je
primena vise (razliCitih) naucnih metoda, ili kako to Norgaard (1989) navodi, nuZan je metodoloski pluralizam
(engl.methodological pluralism). Nasuprot metodoloSkom siromastvu ili oskudici (engl. methodological poverty),
kombinovanjem razli¢itih pristupa, perspektiva dobija se sveobuhvatnija slika problema koji prou¢avamo

nx

odnosno, razli¢iti pristupi problemima "Cuvaju nas (8tite) od pogresnog delovanja koje se zasniva samo na jednoj
perspektivi" (Norgaard, 1989, str. 53). Multidisciplinaran pristup zahteva metodoloski pluralizam koji nas
konstantno podse¢a na kompleksnost drustvenih i prirodnih sistema i s tog aspekta poteSko¢a u preduzimanju

akcija (Norgaard, 1989, str. 52).
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U Casopisu Harvard Business Review, 2007.godine je objavljen ¢lanak pod naslovom A Road Map for Natural
Capitalism (u slobodnom prevodu Putokaz (mapa) za prirodni kapitalizam) koji govori o novom pristupu, potrebi
ili ¢ak nuznosti o€uvanja i zastite biosfere (prirodne sredine, prirodnih resursa) s jedne strane, ali i 0 benefitima
koje takav pristup moZe imati u smislu unapredenja konkurentnosti kompanija, s druge strane. Navedeni pristup
je nazvan “prirodni” kapitalizam (engl. natural capitalism) pri ¢emu se atribut "prirodni” odnosi na najvazniji
element (oblik), najznacajniju kategoriju kapitala sa kojom raspolazemo - prirodni kapital (engl. natural capital).?

Prirodni kapital predstavlja kapital sadrzan u dobrima i uslugama koje pruza ekosistem.

Put do “prirodnog” kapitalizma prema autorima Lovins, Lovins i Hawken (2007) podrazumeva adekvatno

vrednovanje prirodnog kapitala kroz odredene promene u postojecoj poslovnoj praksi koje obuhvataju:

1. ZnaCajno poveéanje produktivnosti prirodnih resursa (engl. productivity of natural resources). Prvi korak na
putu ka “prirodnom” kapitalizmu podrazumeva da kompanije smanje otpadne tokove odnosno eliminidu gubitak
energije, vode, materijala i drugih resursa u okviru svojih proizvodnih aktivnosti. Navedeno se mozZe uspes$no
sprovesti kroz pristup industrijskim sistemima kao celini (engl. whole-system design) i kroz supstituciju
postojec¢ih proizvodnih tehnologija i materijala inovativnim reSenjima, narocito onim koji se razvijaju po ugledu
na procese koji se odvijaju u prirodi (engl. based on natural processes). Autori ¢lanka Lovins, Lovins i Hawken
upucuju i na knjigu pod naslovom Biomimikrija: Inovacije inspirisane prirodom (engl. Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature) autorke Janine Benyus koja istie da je jedno od re$enja za ekoloSke probleme sa kojima
se suoCavaju ekonomski sistemi imitiranje (podrazavanje) prirode tj. prirodnih tehnika (engl.nature’s techniques)

i principa.

2. Prelazak na proizvodne modele inspirisane prirodom. Koncept “prirodnog” kapitalizma ima za cilj ne samo
smanjenje koliCine otpada koji nastaje u proizvodnim sistemima nego i potpuno spre¢avanije njegovog nastanka,
ukoliko je moguce. U proizvodnim sistemima zatvorenog karaktera (engl. closed-loop manufacturing),
dizajniranim (modeliranim) po ugledu na prirodne, svaki autput se ili vraca u ekosistem kao neskodljivi, koristan
prirodni nutrijent (engl. natural nutrients), u obliku komposta na primer, ili postaje tehnicki nutrijent (engl.
technical nutrients), input u proizvodnji nekog drugog proizvoda. Takvi sistemi su dizajnirani na nacin da
eliminiSu upotrebu toksi¢nih materijala, za koje priroda nema sposobnost “obrade” tj. dekompozicije.Prelazak
na poslovne modele koji se zasnivaju na reSenjima (engl. solutions-based business model) odnosno “isporuka”

vrednosti kao “toka usluga” (engl. flow of services) umesto prodaje proizvoda je tre¢a faza na putu do “prirodnog

2 Prirodni kapital obuhvata raspolozive resurse, ukljuujuci vazduh, vodu, zemljiste (tlo), Sume, minerale i ekoloSke sisteme koji
podrzavaju zivot (Haris, 2009, str.486) odnosno pruza dobra i usluge poput asimilacije i dekompozicije otpada, vezivanja i kruzenja

hranljivih materija, regulacije klime i dr. (Pretty, 2004, str. 9)
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kapitalizma”. Ulaganje u prirodni kapital, kao poslednja faza u procesu uspostavljanja prirodnog kapitalizma bi
podrazumevala da kompanije obnavljaju, odrZavaju pa Cak i razvijaju ekosisteme Planete kako bi oni
(ekosistemi) i dalje mogli pruzati vitalne dobra i usluge.

Na osnovu prezentovanih odabranih radova, a u kontekstu analogije izmedu prirodnih i industrijskih (poslovnih)
ekosistema definisana su klju¢na podru¢ja istraZivanja: prouCavanje metabolizma industrijskin ekosistema
(input-autput analiza) i “lanca ishrane” u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, sa posebnim naglaskom

na reziduale (autpute) i industrijsku simbiozu posredstvom koje oni mogu postati inputi.
Motivi istrazivanja bi se mogli formulisati u obliku pitanja na koja ée se pokusati odgovoriti:

1. Da li industrijska simbioza moZe doprineti uspostavljanju (priblizno) “idealnog industrijskog ekosistema”, u
kome je optimizovan tok inputa i autputa (kako to Frosch i Gallopulos obrazlazu), u oblasti proizvodnje

prehrambenih proizvoda?

2. Da li industrijska simbioza moze doprineti “ekonomski odrzivoj odrzivosti” industrijskog ekosistema u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda? Odnosno, kako industrijska simbioza utie na pojedinacne kompanije
(“organizme”) u smislu njihove eko-efikasnosti — i ekonomskih i ekoloSkih performansi, jer kako Wang (2013)

navodi: “ako industrijski ekosistem ne ostvaruje profit, on ¢e se urusiti” (str.10).

Slika 3. Kljuéna podru¢ja istrazivanja doktorske disertacije

. Metabolizam
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2, Eko-efikasnost — kompatibilnost ekonomskih i ekoloskih indikatora performansi

Eko-efikasnost je praktican pristup (koncept), nije panaceja.

World Business Council for Sustainable Development
2.1.Tradicionalni pristup efikasnosti

Efikasnost predstavlja kvantitativni odnos izmedu autputa (rezultata) i inputa (ulaganja) (Krsti¢, Sekuli¢, 2007,
str. 15). Mnogi autori ne prave razliku izmedu pojma (termina) efikasnost i produktivnost odnosno izjednacavaju
produktivnost sa efikasnoS¢u u smislu da oba pokazatelja predstavljaju odnos izmedu autputa i inputa i sa tog

aspekta su, prema Daraio i Simar (2007) "kooperativni” (engl.cooperating) koncepti.

Autori Daraio i Simar (2007) definiSu produktivnost kao racio autputa i inputa, odnosno racio autputa i faktora
koji su doprineli njegovom nastanku. Autori razlikuju parcijalnu produktivnost - odnos autputa i jednog faktora
proizvodnje i globalnu produktivnost - odnos autputa i svih faktora proizvodnje (str.13). Kao merila efikasnosti
(uspednosti) poslovanja, pored produktivnosti, mogu se koristiti i ekonomiénost (odnos prihoda i troskova) i
profitabilnost (profitna stopa ili stopa dobiti kao odnos ostvarene dobiti i angazovanog kapitala). Navedeni

indikatori efikasnosti (uspesnosti) poslovanja, u kontekstu doktorata, smatrace se tradicionalnim.

U okviru tradicionalnog pristupa efikasnosti obrazlozi¢e se i tradicionalni pokazatelji performansi poslovnih
aktivnosti. Pod pojmom performanse preduzec¢a podrazumevaju se ostvarenja, ucinci koje preduzece ostvaruje
u razli¢itim oblastima i aspektima poslovanja, a ha osnovu odgovaraju¢ih preduzetih aktivnosti, u odredenom
vremenskom periodu (PeSalj, 2006). Krsti¢c i Sekuli¢ (2007) navode da se pod pojmom performansi
podrazumeva ”...set pokazatelja koji kvantitativno ili kvalitativno opisuju odredene ucinke, doprinose, rezultate

koji se ostvaruju privredivackom aktivnoS¢u preduzeca”(str.8).

Finansijski izvestaji, racio brojevi, analiza grafikona rentabiliteta i brojni drugi spadaju u tzv. tradicionalne sisteme
merenja performansi kompanija (Pesalj, 2006). Njihova karakteristika jeste fokusiranje isklju€ivo na finansijske
rezultate odnosno na podatke koji su raspoloZivi u okviru finansijskog i ratunovodstvenog sistema kompanija -
bilansa stanja, bilansa uspeha, izvestaja o gotovinskim tokovima i bilansa kapitala. Medutim, iako postizanje
odgovarajucih finansijskih rezultata jeste krajnji cilj poslovanja kompanija neophodno je pratiti i ostvarivanje
meducilieva Cije postizanje doprinosi ostvarenju finansijskih rezultata, Sto raCunovodstveni sistem ne
omogucava.Tradicionalni finansijski pokazatelji imaju niz prednosti koji ih ¢ine neophodnim i nezamenljivim u
oceni ukupne uspesnosti poslovanja. Medutim, u savremenim uslovima poslovanja primena iskljucivo

finansijskih pokazatelja u oceni performansi poslovanja nije dovoljna. Neophodno je razvijati i primenjivati

/
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sveobuhvatnije, fleksibilnije pokazatelje koji ¢e odgovarati zahtevima i uslovima u kojima posluju savremene

kompanije.
2.2. Savremeni koncepti efikasnosti

U kontekstu sve evidentnijih negativnih ekoloSkih ishoda ekonomskih aktivnosti, dolazi do preispitivanja
tradicionalnih pokazatelja poslovanja preduzeca i (re)definisanja indikatora efikasnosti (uspesnosti). Pokazatelji
uspesnosti poslovanja koji se poslednjih godina sve viSe primenjuju jesu resursna efikasnost (produktivnost)
odnosno resursna produktivnost koja ne ukljuCuje radnu snagu (kao resurs) i koncept eko-efikasnosti. Koncept
eko-efikasnosti je detaljnije obrazlozen u okviru taaka 2.3 i 2.4.

Pod resursima preduze¢a mozemo podrazumevati "inpute u primarnim i podrZavajuéim poslovnim procesima
preduzeca” odnosno "materijalnu i nematerijalnu imovinu koja omogucava odvijanje njegove ekonomske
aktivnosti” (Krsti¢, Sekuli¢, 2007, str.3). Resursi se prema kriterijumu nematerijalnosti odnosno materijalnosti
mogu podeliti na (1) ljudske i ostale intelektualne resurse i (2) materjalne (fiziCke i finansijske) resurse
preduzeca. Ljudski potencijal odnosno intelektualni resursi kompanija ukljuCuju ukupna znanja, vestine,
sposobnosti, motivaciju i odanost njegovih zaposlenih dok fiziCki resursi obuhvataju opremu, objekte, zemljiste
i deo su poslovnih (osnovnih ili stalnih) sredstava. Deo ovih sredstava, u obliku obrtnih sredstava €ine npr.
sirovine (materijal), energentii dr. Upravljanje upotrebom resursa u svim aktivnostima (fazama) u lancu stvaranja
vrednosti je od izuzetnog znacaja i moze se meriti kroz performanse upotrebe resursa u kompanijama kao ocena
uspesnosti odnosno mera racionalnog koris¢enja resursa u poslovnim procesima za ostvarivanje poslovnih
cilieva i zadataka (Krsti¢, Sekuli¢, 2007).

Resursna efikasnost kompanije (ili odredenog proizvodnog procesa) predstavlja odnos izmedu autputa
proizvodnje i inputa (resursa) i pokazuje koliko efikasno su resursi koriS¢eni kako bi se kreirala dodata
ekonomska vrednost (Greenovate!Europe, 2012, str.6). Pod resursima se u navedenom kontekstu
podrazumevaju sirovine (osnovni materijal), energenti i ostali materijal (pomo¢ni, reZijski) potrebni za stvaranje
vrednosti. Da bi se unapredila (povecala) resursna efikasnost, neophodno je smanjiti potroSnju sirovina
(osnovnog materijala), pomoc¢nog i rezijskog materijala, energije po jedinici proizvoda, ali i smanijiti koli¢inu

otpada koji nastaje u procesu proizvodnje.

Razlog za sve veci znaCaj koji se pridaje resursnoj efikasnosti jeste i €injenica da kada su u pitanju proizvodne
kompanije u Evropi, u proseku, oko 40% ukupnih troSkova (cene kostanja) €ine troSkovi osnovnog materijala, a
ako se njima dodaju trodkovi vode i energije taj udeo iznosi oko 50% ukupnih troSkova (Greenovate!Europe,

2012, str.6). S druge strane, troSkovi radne snage, u proseku, ¢ine oko 20% cene kostanja. Navedeni podaci
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ukazuju na vaznost odnosno pozitivan uticaj koji unapredenije resursne efikasnosti moze imati na profitabilnost

proizvodnih kompanija'.
Slika 4. Struktura cene kostanja u proizvodnim kompanijama

Ostali troskovi
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za rad (amortizacija) |
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Udeo troskova prirodnih resursa

Prema: Greenovate!Europe (2012). Guide to resource efficiency in manufacturing — experiences from improving resource
efficiency in manufacturing companies, str.6

Grafikon 1. Odnos troskova materijala i energije i troSkova radne snage
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Prema: Greenovate!Europe (2012). Guide to resource efficiency in manufacturing — experiences from improving resource
efficiency in manufacturing companies, str.6

1 Autori Maxime, Marcotte i Arcand (2006, str. 641) navode da kada je u pitanju proizvodnja prehrambenih proizvoda i pica i do 80%

direktnih troSkova proizvodnje €ine tro$kovi sirovina (osnovnog materijala).
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Resursna efikasnost se moze unaprediti na tri nacina (nivoa): 1. eko-efikasnim dizajnom proizvoda, 2. kroz
resursno efikasan proces proizvodnje (na nivou proizvodnih pogona, fabrika) i 3. putem optimizacije proizvodnog

lanca vrednosti (Greenovate!Europe, 2012, str.8).

Prema izves$taju instituta Fraunhofer pod nazivom Energetska efikasnost u proizvodnji: podrucja za delovanje u
buducnosti (engl. Energy Efficiency in Production: Future Action Fields), proizvodnja je veoma Cesto direktno
povezana sa prirodnim resursima tj. na (proizvodne) ekonomske aktivnosti direktno utiCu raspoloZivost ali i
oskudnost prirodnih resursa. S tog aspekta, neophodno je unaprediti produktivnost resursa (engl. productivity of
resources), kako bi se uz istovremeno povecanje obima proizvodnje smanjila potrodnja inputa — sirovina,

osnovnog materijala i energije.

Umesto paradigme ostvariti maksimalni profit uz minimalno angaZovani kapital, cilj (princip) proizvodnje treba
da glasi: ostvariti maksimalni profit sa minimalnom upotrebom (potro$njom) resursa. Uz napomenu da otpad koji
nastaje u procesu proizvodnje treba "racionalno” iskoristiti u drugim industrijskim procesima (preuzeto sa:

https://www.iwu.fraunhofer.de/content/dam/iwu/en/documents/EffPro_en.pdf, str.2). Preduslovi za unapredenje

resursne efikasnosti su: (1) tehnoloSke inovacije i (2) dugoroéne investicije.

O produktivnosti resursa koja ne ukljuéuje radnu snagu (engl.non-labour resource productivity), govore i autori
Lavery, Pennell, Brown i Evans (2013) i navode da ona obuhvata: energetsku efikasnost, smanjenje koli¢ine
otpada koji nastaje u procesu proizvodnije, optimizaciju pakovanja, efikasnost transporta, cirkularnu upotrebu
resursa i saradnju u okviru lanca snabdevanja (str.11). Resursna neefikasnost prema autorima Lavery, Pennell,
Brown i Evans (2013) nije uvek lako uocljiva. Kao primer, oni navode troSkove upravljanja otpadom koji se
posmatraju pre svega kroz prizmu trodkova odlaganja materijala na deponiju, dok se sa druge strane
zanemaruje Cinjenica da otpad u sebi sadrzi i deo sirovine (materijala), “tehnoloSkog postupka prerade” i radne

snage (Lavery, Pennell, Brown, Evans, 2013, str.15).

Autori Lavery, Pennell, Brown i Evans (2013) istiCu da je dugi niz godina sektor preradivacke industrije
(konkretno u Velikoj Britaniji) bio fokusiran na unapredenje produktivnosti radne snage. Medutim, strukturne
promene u globalnoj ekonomiji koje se dogadaju poslednjih godina, uticale su na rast trodkova inputa koji ne

ukljuéuju radnu snagu. Navedene promene obuhvataju:
1. Ograni¢enja u pogledu raspolozivosti odnosno pristupa resursima (npr. nafta i drugi prirodni resursi);
2. Uticaj eksternalija na trodkove poslovanja (npr. u formi taksi na zagadenje koje su kompanije duzne da plate);

3. Potrebe dobavljaca, kupaca i potroSaca se menjaju Sto utiCe na neizvesnosti i nestabilnosti u smislu traznje

za proizvodima kao i na ve¢a ocekivanja u pogledu korporativne drustvene odgovornosti.
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Unapredenje resursne produktivnosti pozitivno uti¢e na ekonomske i ekoloke performanse kompanija, ali ima i
socijalne (drustvene) benefite u smislu otvaranja novih radnih mesta, za razliku od unapredenja produktivnosti

radne snage koja dovodi do smanjenja zaposlenosti (Lavery, Pennell, Brown, Evans, 2013, str.14)

Slika 5. Unapredenje resursne efikasnosti duz lanca vrednosti

Prilagodeno prema: Lavery, G., Pennell, N., Brown, S., Evans, S. (2013). The Next Manufacturing Revolution: Non-Labor Resource
Productivity and its Potential for UK Manufacturing. Dostupno na: http.//www.nextmanufacturingrevolution.org/wp-
content/uploads/2013/09/Next-Manufacturing-Revolution-full-report.pdf, str.14.

Prema autoru Femia (2014) neophodno je drastiéno povecati efikasnost upotrebe prirodnih resursa (str. 149).
Navedeno treba da bude primarni cilj druStva, sa mnogo vecim znacajem u odnosu na znacaj koji danas ima
povecanje produktivnosti radne snage?. Femia (2014) resursnu efikasnost definiSe kao odnos izmedu "upotrebe
prirodnih resursa (engl. natural resources) i drustveno poZeljnog ishoda drustveno ekonomskog procesa u okviru
kog su resursi preoblikovani u reziduale.” Autor istiCe da se resursna efikasnost ne moZe poistovetiti sa
resursnom produktivno§éu. Odnosno, pod resursnom efikasno$cu se podrazumeva minimiziranje potrebnih
resursa za proizvodnju jedinice autputa, dok se pod resursnom produktivno$cu podrazumeva efikasnost

ekonomske aktivnosti u generisanju dodate vrednosti upotrebom resursa.

Savremeni pokazatelji performansi poslovanja kompanija “prate” savremene koncepte merenja uspesnosti
(efikasnosti). Pored finansijskih performansi, savremeni sistem merenja ukljucuje i operativne performanse
(performanse internih poslovnih procesa), performanse dobavljaCa, potro$aca, zaposlenih, ali i performanse
dru$tvene odgovornosti - performanse zastite na radu i ekoloske performanse. | upravo navedene performanse
obuhvata karta izbalansiranih performansi (engl. Balanced Scorecard - BCS) odnosno karta izbalansiranih

performansi odrZivog razvoja (engl. Sustainable Balanced Scorecard — SBS) (Krsti¢, Sekuli¢, Ivanovi¢, 2014).

2 Evans, Bergendahl, Gregory i Ryan (2009, str.9) navode da se u okviru studijskih programa u oblasti proucavanja upravljanja

industrijskim sistemima mnogo manje paznje posvecuje resursnoj produktivnosti u odnosu na produktivnost radne snage.

/
//
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Karta izbalansiranih performansi finansijsku perspektivu preduzeéa obogaéuje sa tri dodatne perspektive
odnosno meri ukupnu uspesnost preduzeca iz Cetiri perspektive: (1) finansijske perspektive, (2) perspektive

potro$aca, (3) perspektive internih poslovnih procesa i (4) perspektive u€enja i rasta.

ProSirenje klasi¢ne karte izbalansiranih performansi ekoloskim i socijalnim komponentama i stvaranje karte
izbalansiranih performansi odrzivog razvoja predstavlja znacajan korak u unapredenju implementacije koncepta
dru$tveno odgovornog poslovanja. Karta izbalansiranih performansi odrzivog razvoja (Sustainability Balanced
realizacija prati preko kljunih merila performansi (Krsti¢, Ivanovi¢, 2012). S druge strane, set indikatora
ekolodkih performansi, kao merila ekoloske odgovornosti, obuhvata pokazatelie na osnovu kojih se moze
izracunati materijalna i energetska intenzivnosti (resursna intenzivnost) odnosno materijalna i energetska
efikasnost (resursna efikasnost), zatim pratiti emisija Stetnih materija, koli¢ina otpada koji nastaje u proizvodniji,
zastupljenost obnovljih materijala (sirovina) u proizvodniji i drugo. Motiv preduze¢a da upravlja ekoloSkim

performansama i da ih unapreduije jeste njihov uticaj na ekonomske performanse.

Autori Moller i Schaltegger (2005) navode da karta izbalansiranih performansi odrzivog razvoja predstavlja okvir
za analizu eko-efikasnosti. U navedenom kontekstu, analiza eko-efikasnosti je instrument za (pr)ocenu i kontrolu
odgovarajucih indikatora performansi dva kljuéna aspekta odrzivosti poslovanja - ekonomskog i ekoloskog.
Pored toga, analiza eko-efikasnosti se smatra "veznikom” (mostom) izmedu karte izbalansiranih performansi i
informacionog sistema ekoloSkog menadzmeta koji se zasniva i na analizi tokova materijala i energije kao i

pristupu ocene zivotnog ciklusa (Moller, Schaltegger, 2005, str. 79).
2.3. Filozofija, teorija i modeli eko-efikasnosti

Svetski poslovni savet za odrzivi razvoj (World Business Council for Sustainable Development, u daljem tekstu
WBCSD) je 1992. godine definisao koncept eko-efikasnosti kao ”...filozofiju menadZmenta koja podstice
kompanije da traZe i implementiraju ekoloSka reSenja koja, istovremeno, doprinose unapredenju ekonomskih
performansi” (WBCSD, 2006, str.3)3.Sustina koncepta eko-efikasnosti prema Svetskom poslovnom savetu za
odrzivi razvoj jeste: ostvariti Sto ve¢u vrednost uz $to manju upotrebu (potro$nju) resursa ($to manji ekoloski
uticaj) (WBCSD, 2006, str.27). Na osnovu definisanog principa, moZze se izvesti obrazac za izraunavanje eko-
efikasnosti:

3 PocCetne ideje koje su uticale na razvoj teorije, modela i pokazatelja eko-efikasnosti mozemo pronaéi 70-tih godina XX veka u okviru
koncepta "ekoloSke efikasnosti” odnosno 90-tih godina pro$log veka, kada su autori Schaltegger i Sturm povezali eko-efikasnost sa
odrzivim razvojem (ESCAP, 2009, str.1)
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Vrednost proizvoda ili usluge

Eko-efikasnost =
Ekoloski uticaj

Fokus koncepta eko-efikasnosti je na poslovnim Sansama koje omogucavaju kompanijama postizanje viseg
stepena ekoloSke odgovornosti (koji se moze kvantifikovati i meriti kroz ekoloSke performanse), ali i
ekonomiénosti (smanjenjem troSkova, povecanjem prihoda) i profitabilnosti. Implementacija koncepta eko-
efikasnosti se sprovodi sa ciliem optimizacije (poslovnih) procesa, upotrebe otpada kao resursa, razvoja i
implementacije inovativnih reSenja koja kao rezultat imaju nove proizvode, sa novim funkcionalnim
karakteristikama (WBCSD, 2006, str.4).

Koncept eko-efikasnosti u prvi plan isti¢e potencijaine (finansijske) koristi koje su rezultat smanjenja zagadenja
i efikasnijeg i efektivnijeg upravljanja resursima u procesu proizvodnje. Odgovor na zahtev za zastitom Zivotne
sredine kroz prilagodavanie ciljeva kompanija stanju i raspoloZivosti prirodnih resursa ukazuje na ekonomsku

odrzivost poslovanja, korporativhu drustvenu odgovornost, ali i na "zdravlje" kompanija.

Globalni istrazivacki centar za razvoj (Global Development Research Center) navodi da je eko-efikasnost
prvenstveno koncept upravljanja svim fazama poslovnog procesa (od nabavke, preko proizvodnje do distribucije
i prodaje proizvoda ifili usluge) koji povezuje ekonomske i ekoloSke performanse poslovnih aktivnosti (preuzeto

sa: www.gdrc.org/sustdev/concepts/04-e-effi.ntml). | stoga se moze zakljuditi da u svakoj fazi Zivotnog ciklusa

proizvoda ifili usluge postoji moguénost za unapredenije eko-efikasnosti (WBCSD, 2006, str.4).

Prema Globalnom istrazivaékom centru za razvoj, eko-efikasnost , za razliku od koncepta odrzivosti, ne ukljuéuje
(ne meri) drustveni (socijalni) aspekt poslovanja. Autor Ehrenfeld (2005), u skladu sa prethodnom konstatacijom,
navodi da znacaj eko-efikasnosti, i sa teorijskog i prakticnog aspekta, jeste upravo u moguénosti kombinacije
pokazatelja dva od tri stuba odrzivog razvoja — ekologije i ekonomije (str.6). S druge strane, drustvene
performanse {j. pitanja poput jednakosti i socijalne ukljuéenosti nisu deo seta indikatora eko-efikasnosti $to je,

sa metodoloSkog aspekta, prema Brattebg slabost tj. nedostatak koncepta (2005, str.9).
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Slika 6. Odrzivi razvoj versus eko-efikasnost

Drustvene Odrzivi

(socijalne) i

performanse fazvol
EkoloSke Ekonomske
performanse performanse

Eko-efikasnost

Izvor: prikaz autora doktorske disertacije

Komisija Ujedinjenih nacija za ekonomski i socijalni razvoj za Aziju i Pacifik (United Nations Economic and Social
Commission for Asia and Pacific, u daljem tekstu ESCAP) definiSe eko-efikasnost kao kljucni elemenat za
promovisanje fundamentalnih promena u naéinu proizvodnije i potro$nje (upotrebe resursa), odnosno za merenje
efekata tzv. "zelenog” rasta (engl. green growth). Kao prakti¢an "alat” u poslovnom svetu, koncept se fokusira
na razliCite prakse efikasnije upotrebe resursa kojima se postize ekonomski napredak uz istovremeno smanjenje
zagadenja (ESCAP, 2009, str.1).

Figge, Young i Barkemeyer (2014) navode da je krajnji cilj primene strategije eko-efikasnosti (i strategije eko-
suficijentnosti) "apsolutno smanjenje ekoloSkog pritiska koji nastaje kao posledica potroSnje resursa i sa njom
povezanih emisija” (str.216). Autori Figge, Young i Barkemeyer (2014) razlikuju dve osnovne strategije eko-
efikasnosti: 1. strategiju smanjenja i 2. strategiju supstitucije (str.217). Prva strategija podrazumeva povecanje
eko-efikasnosti smanjenjem upotrebe resursa po jedinici proizvedene vrednosti, dok supstitucija podrazumeva
unapredenje eko-efikasnosti zamenom postojecih materijala manje Stetnim (opasnim) supstancama po jedinici
proizvedene vrednosti. Prema Bringezu i Moriguchi (2002), koncept eko-efikasnosti obuhvata tj. odnosi se na
glavne inpute procesa proizvodnje (materijal, energiju, vodu), ali i na kljuéne negativne ekoloSke ishode
proizvodnje (emisije u vazduh, otpadne vode, Cvrsti otpad) i povezuije ih sa proizvodima i uslugama u €ijoj su

proizvodniji nastali (str.80).

Koskela (2015) navodi definiciju eko — efikasnosti prema autorima DeSimone i Popoff obrazlazuéi da prefiks

eko -" u nazivu koncepta eko — efikasnosti se odnosi i ekoloSke i ekonomske resurse, a drugi deo redi
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"efikasnost" ukazuje na potrebu za optimalnom upotrebom obe grupe resursa (str.317). Brojne definicije eko-

efikasnosti koje se mogu pronacéi u literaturi, Koskela deli u 5 grupa (2015, str. 316):

"(1) prva grupa definicija bi kratko glasila "viSe sa manje”; odnosno da se proizvede Sto veci autput sa $to manje

prirodnih resursa.

Druga i tre¢a grupa definicija, pod eko - efikasno$¢u podrazumeva racio ekonomskog i ekoloSkog autputa. Pri

¢emu se:

(2) druga grupa definicija fokusira na produktivnost: proizvesti Sto veéu dodatu vrednost sa manjim ekoloSkim

uticajem,
(3) tre¢a grupa definicija se odnosi na intenzitet: smanijiti ekolo$ki intenzitet (odredene) ekonomske performanse,
(4) Cetvrta grupa definicija opisuje eko-efikasnost kao strategiju upravljanja,

(5) peta grupa definicija proSiruje (upotpunjuje) etvrtu grupu dajuci smernice za unapredenje eko-efikasnost u

kompanijama”.

Kompanije koje primenjuju princip eko-efikasnosti su konkurentnije na trzitu i profitabilnije jer koriste manje
resursa — npr. vode i energije po jedinici autputa, generiSu manje otpada i zagadenja, unapreduju metode
proizvodnje, razvijaju nove proizvode i usluge, recikliraju i sl. Autori Sinkin, Wright i Burnett (2008) u svom radu
navode da kompanije koje primenjuju strategiju eko-efikasnosti i na taj nacin ostvaruju nize troskove i veéi profit

imaju i vecu trziSnu vrednost (str.167).

Merenje eko-efikasnosti, uz pomo¢ odgovarajucih indikatora, je vazno kako bi se utvrdila uspesnost primene
odredenih mera unapredenja poslovanja, i sa ekonomskog (finansijskog) i ekolodkog aspekta (preuzeto sa:

www.gdrc.org/sustdev/concepts/04-e-effi.html). Prema Svetskom poslovnom savetu za odrZivi razvoj, eko-

efikasnost treba da postane integralni deo strategije rasta i razvoja kompanija. Eko-efikasnost ukljucuje
(WBCSD, 2006, str.20):

1. optimizaciju procesa (poslovanja) — prelazak sa skupih reSenja sanacije zagadenja kada je otpad ve¢
nastao na pristup koji rezultira prevencijom zagadenja,

2. eko-inovacije — u funkciji resursno efikasnije proizvodnje proizvoda kao i njihove upotrebe (tzv.
"pametna" proizvodnja),

3. reciklazu otpada — upotrebu nusproizvoda/otpada jedne industrijske grane kao sirovine za drugu

(koncept nula otpada* i industrijske simbioze),

4 Pored koncepta nula otpada (engl. zero waste concept), u literaturi se mozemo susresti i sa terminima "near zero waste concept”

(GreenovateEurope, 2012, str.8) ili "close to zero”.
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4. mreZe | virtuelne organizacije — zajedniCku upotrebu ("deljenje") resursa sa ciliem povecanja efektivnosti
i efikasnosti poslovanja i

5. nove usluge - iznajmljivanje proizvoda umesto prodaje i dr.

Slika 7 . Uticaj eko-efikasnosti na poslovne aktivnostis

Optimizacija
procesa

=
Eko-

inovacije ' ' otpada
EKO-

EFIKASNOST

®

Reciklaza

Mreze/
virtuelne

organizacije

Prema: WBCSD (2006). Eco-efficiency - Learing module, str. 20. Preuzeto sa:
http://wbcsdservers.org/wbcsdpublications/cd_files/datas/capacity_building/education/pdf/EfficiencyLeamingModule.pdf

Eko-efikasnost podrazumeva ostvarivanje ekonomske i ekoloSke izvrsnosti odnosno ekonomske i ekoloske
efikasnosti, istovremeno. Prednost primene koncepta eko-efikasnosti je u tome $to se pored usteda (smanjenja
troSkova), otvaraju i novi izvori prihoda - npr. kroz realizaciju/prodaju nusproizvoda ili proizvodnog otpada. Kroz
koncept eko-efikasnosti, kompanije se fokusiraju na poslovne $anse koje proizilaze iz unapredenja ekoloskih

performansi, a koje ¢e istovremeno doneti i finansijske koristi (Passetti, Tenucci, 2016, str. 228).

Prema Ekins-u (2005) povecéanje eko-efikasnosti je rezultat aktivnosti kompanija, kada one menjaju
uspostavljeni sistem upravljanja ili investiraju sa ciliem smanjenja zagadenja. | kada ne postoji “pritisak” na
kompanije u smislu zakona ifili propisa, kompanije se mogu odluciti za unapredenje i merenje eko-efikasnost iz
vise razloga. U tom kontekstu, Ekins (2005, str. 13) navodi slede¢e “pokretate” primene koncepta eko-

efikasnosti:

> Predstavljeno se moze posmatrati i u suprotnom pravcu — kao uticaj navedenih faktora na eko-efikasnost.
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1. Smanjenje potroSnje resursa, generisanja otpada ili spreCavanje zagadenja moZe rezultirati finansijskim

uStedama (smanjenje troSkova materijala, energije, trodkova taksi, kazni i penala zbog zagadenja i dr.).
2. Dobrovoljne aktivnosti u sadasnjosti mogu dovesti do minimizacije buducih rizika i obaveza.

3. Kompanije koje deluju proaktivno sti¢u konkurentsku prednost u odnosu na one kompanije koje se bore da

usklade svoje poslovanje sa propisima.
4. Novi “zeleni” proizvodi mogu otvoriti nove poslovne $anse i sl.

Prema autorima Passetti i Tenucci (2016) "...kompanije treba da usvoje odgovarajuce instrumente upravljanja
koji ¢e im omoguciti analizu poslovanja u kontekstu koegzistencije ekonomskih i ekoloskih problema”, a zatim i
da definiSu kriterijume za evaluaciju ”...medusobnog uticaja ekonomskih i ekoloSkih performansi” kroz merenje

eko-efikasnosti odredenog sistema (str. 228-229).

Svetski poslovni savet za odrzivi razvoj istie da se eko-efikasnost moze unaprediti na nekoliko nacina (WBCSD,
2006, str.24):
1. ReinZenjeringom procesa —smanjenjem potronje resursa i zagadenja, ustedama u troskovima,

2. Revalorizacijom nusproizvoda — podrazumeva da se razmenom nusproizvoda uspostave sinergetske veze

sa drugim kompanijama, odnosno da otpad jedne kompanije postane sirovina za drugu.
3. Redizajnom proizvoda - kao rezultat, proizvod treba da bude jednostavniji, sa $to manje razli€itih materijala.

4. Promena pristupa trziStu podrazumeva pronalazenje novih nacina zadovoljavanja potreba potroSaca.

Slika 8. Faktori unapredenja eko-efikasnosti
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procesa

Redizajn LRETIC AT Revalorizacija
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Izvor: prikaz autora doktorske disertacije
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Prema autoru Brattebg (2005), eko-efikasnost se, u osnovi, odnosi na "strategije i merenje kombinovanih
ekolo$kih i ekonomskih performansi proizvoda i proizvodnih sistema” (str.9), dok Maxime, Marcotte i Arcand
(2006) koncept eko-efikasnosti definiSu kao praktiCan pristup koji omogucava integrisanje i uspostavljanje
ravnoteze ekonomskih i ekoloskih benefita sa ciliem smanjenja potroSnje resursa (sirovina, energije, vode) uz

istovremeno povecanje vrednosti proizvodnje (str. 636).

Maxime, Marcotte, Arcand napominju da ekoloske performanse kompanija postaju kriterijum, osnova za
ekonomsku odrZivost, $to se ve¢ potvrdilo kroz ekoloSke standarde (serije ISO 14000) kao i “zeleno”

oznacavanje proizvoda Sto takode pozitivno utie na izgradnju brenda i imidZza kompanije (2006, str.637).

Na osnovu prethodno navedenog moZe se zakljuciti da postoje razlicite definicije ili tumacenja eko-efikasnosti,
odnosno kako autori Huppes i Ishikawa navode postoji "bogatstvo objasnjenja” ako bismo Zeleli da naglasimo
pozitivnu stranu razliCitosti (diverziteta) (2005b, str.26). Autorka (Koskela, 2016) navedenu konstataciju
obrazlaze €injenicom da se koncept eko-efikasnosti koristi na razliCitim nivoima: u poslovnom kontekstu, eko —
efikasnost se moZe primeniti i na proizvode (usluge), proizvodne linije, na nivou kompanije ili korporacije; izvan

poslovnog konteksta, eko-efikasnost se moze meriti na regionalnom, nacionalnom i globalnom nivou.

Autori Huppes i Ishikawa (2005b, str.26) postavljaju pitanje da li je i zasto potreban joS jedan pokazatelj poput
eko - efikasnosti kada ve¢ imamo dovoljno indikatora (i standarda) koji se odnose na kvalitet zivotne sredine,
kao i cilieva i instrumenata kojima se oni ostvaruju. Autori nuznost razvoja i uvodenja novog koncepta (eko-
efikasnosti) obrazlazu stavom da je za definisanje i implementaciju zakona i pravilnika u oblasti zastite prirodnih
resursa s jedne strane, kao i pozitivnog odgovora kompanija, s druge strane, neophodan integrisani pristup
preveden u jasno definisane metode i procedure kojima ¢e "meriti” i ekonomski i ekoloSki aspekt poslovanja.

Prema autorima Huppes i Ishikawa upravo takav pristup nedostaje.

Stvaranje vrednosti uz $to manji negativan ekoloski uticaj osnovni je postulat eko-efikasnosti. Ako izuzmemo
normativni okvir koncepta, analiticki aspekt podrazumeva odnos (racio) izmedu ekolodkog uticaja, s jedne
strane, i tro8kova i vrednosti, sa druge strane. Pre nego $to se u praksi vise po¢ne primenjivati pokazatelj eko -
efikasnosti, neophodno je resiti slede¢e nedoumice: (1) koje varijable ¢e se nalaziti u brojiocu, a koje u imeniocu
racia eko-efikasnosti odnosno (2) kako definisati i meriti ekolo$ki uticaj (ili ekolosko poboljSanje) i proizvedenu
vrednost (Huppes i Ishikawa, 2005¢, str.43). Autori dodaju da postoje odredeni problemi u smislu izbora i
kvantifikacije varijabli u obrascu za izracunavanje eko-efikasnosti. | Ehrenfeld identifikuje isti problem kod
koncepta eko-efikasnosti — teSkoce prilikom kvantifikacije elemenata obrasca, pri ¢emu su i brojilac i imenilac
"problemati¢ni” (2005,str.6).
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Brattebg (2005) isti¢e da je neophodan metodolo$ki okvir za merenje eko-efikasnosti pri Cemu se mora definisati
kako okvir treba da izgleda odnosno koji su kljuéni elementi i kriterijumi koje treba da sadrZi (ukljucuje). Metodi
(modeli) eko-efikasnosti u sustini treba da budu $to "blizi” ve¢ prihvacenim standardima poput serije ISO 14000,
kao i da analiza Zivotnog ciklusa (engl. Life Cycle Assessment) i principi evaluacije ekoloskih performansi budu

Sto CeSce koriSceni u determinisanju indikatora eko-efikasnosti (Brattebg, 2005, str.10).

Razli¢ita kombinacija varijabli, koja je predmet izbora korisnika pokazatelja eko-efikasnosti, rezultirala je
definisanjem 4 osnovna modela za merenje eko-efikasnosti: 1. ekoloski intenzitet (engl. environmental intensity)
i 2. ekoloSka produktivnost - efikasnost (environmental productivity) u domenu stvaranja vrednosti (proizvodnje);
i troSkovi ekoloSkog unapredenja (engl. environmental improvement cost) i ekoloSka troSkovna efektivnost (engl.
environmental cost-effectiveness) u oblasti mera za ekoloSka unapredenja (engl.environmental improvement

measures) (Huppes i Ishikawa, 2005¢, str. 45)

Tabela 1. Cetiri osnovna modela eko - efikasnosti

1. ekoloska produktivnost

3. troSkovi ekoloSkog unapredenja

Vrednost proizvodnje po jedinici ekoloSkog TroSak po jedinici ekoloSkog unapredenja
uticaja
2. ekoloski intenzitet 4. ekoloska troskovna efektivnost
Ekoloski uticaj po jedinici vrednosti EkoloSko unapredenje po jedinici troSkova
proizvodnje

Prilagodeno prema: Huppes, G., Ishikawa, M.(2005c). Eco-efficiency and its Terminology. Journal of Industrial Ecology,
9(4), str.45

Obe kombinacije — i racio ekonomska vrednost / ekolo3ki uticaj i racio ekoloSki uticaj / ekonomska vrednost, se

podjednako koriste u praksi pri emu su one zapravo inverzne jedna drugoj (Huppes, Ishikawa, 2005c, str.44).

Autori Huppes i Ishikawa navode da je "najpametnije” pristupiti eko-efikasnosti kao opStem konceptu, sa

razliCitim kombinacijama u okviru opSteg.

Kada je (i ako je) metodoloSki reSeno prethodno navedeno, sledeci korak jeste uklju€ivanje koncepta eko-

efikasnosti u praksu odnosno proces dono3enja odluka. Da bi koncept bio uspe$no implementiran, neophodan

5
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je i odgovor na pitanje Sta treba postiéi (ostvariti) i kako meriti rezultate sa aspekta menadzmenta i strategije
poslovanja, u smislu ekonomskih i ekoloSkih ciljeva, i kombinovano u smislu eko-efikasnosti (Huppes i
Masanobu, 2005b, str.26).

Kako navode Verfaillie i Bidwell (2000) mnoge kompanije, nastoje da, na razliCite nacine, ostvare kontinuelni
rasti razvoj, uz istovremeno smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu. Ali, razli¢ite kompanije na razlicite
nacine mere i interpretiraju svoje performanse. Autori publikacije Merenje eko-efikasnosti - vodic za izveStavanje
o0 performansama kompanija (engl. Measuring eco-efficiency — a guide to reporting company performance),
Verfaillie i Bidwell (2000) su poku$ali da definiSu metodoloki okvir koji ¢e olakSati poslovnim subjektima da
prate svoje ucinke, a stejkholderima da ocene napredak koji kompanije ostvaruju u pogledu eko-efikasnosti. Uz
napomenu da uvek treba ostaviti prostora za fleksibilnost koja je neophodna s obzirom na razli¢itu prirodu

odnosno diverzitet poslovnih aktivnosti.

Verfaillie i Bidwell (2000) isticu da je relativno mali broj indikatora ekonomskih i ekoloSkih performansi
identifikovan kao odgovarajuéi tj. validan za gotovo svaku kompaniju. Indikatori koji imaju navedenu
karakteristiku su nazvani "op$te primenjivi indikatori” — u daljem tekstu opsti indikatori (engl. generally
applicable). Relevantni su, zna€ajni za veliki broj kompanija i deo su ustaljenog, ve¢ uspostavljenog sistema
merenja performansi. Drugu grupu indikatora koriste kompanije u skladu sa odgovaraju¢im poslovnim
kontekstom (pre svega u zavisnosti od delatnosti kojom se bave), odnosno u zavisnosti od karakteristika
poslovnih aktivnosti i nazivaju se "specificni (posebni) indikatori” (engl.“business specific”) §to znaci da e se
razlikovati od sektora do sektora. lako specificni indikatori nemaju Siroku upotrebu, ne znaci da su manje vazni.
Odluku o tome koje ¢e indikatore koristiti donosi svaka kompanija, pojedinacno. Opsti indikatori za merenje eko-
efikasnosti su podeljeni u dve grupe, na osnovu formule za izraCunavanje pokazatelja eko-efikasnosti (Verfaillie
i Bidwell, 2000, str.3):

Vrednost proizvoda ili usluge

Ekolo3ki uticaj

Opsti indikatori za "vrednost proizvoda/usluge” su (Verfaillie i Bidwell, 2000,str.15):

» koli¢ina proizvoda (obim proizvodnje) ili pruzenih usluga i

» (neto) prihod ili neto prihod od prodaje (engl. net sales).
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Opsti indikatori za "ekolo$ki uticaj" su (Verfaillie i Bidwell, 2000, str.15):

e potrodnja energije,

e potrodnja materijala,

* potrosnja vode,

* emisija gasova sa efektom staklene baste i

» emisija supstanci koje ostecuju ozon (engl. ozone depleting substance emissions).

Sledeéi indikatori mogu postati opSte primenjivi u narednom periodu, ako se postigne saglasnost

zainteresovanih strana (Verfaillie i Bidwell, 2000, str.15):

* dodatni finansijski indikatori (npr. EBIT),
» emisije u vazduh koje dovode do acidifikacije i

¢ ukupna koli¢ina otpada.

Korisnici indikatora eko — efikasnosti ¢esto nastoje da porede kompanije tokom odredenog vremenskog perioda,
ali je vazno istaci i imati na umu inherentan (svojstven, bitan, sustinski) diverzitet poslovanja i odredene
karakteristike i okolnosti za pojedinacne kompanije. Poredenja treba vrsiti samo u slu¢ajevima kada kompanije
proizvode iste proizvode i pruzaju iste usluge (Verfaillie i Bidwell, 2000, str.4). Takode, vazno je istaéi da se
proizvodni asortiman (portfolio) vremenom menja u kompanijama, $to takode moze uticati na vrednost eko-

efikasnosti, bez obzira koliko kompanija nastoji da unapredi ekolo$ke performanse.

Vrednost proizvoda i ekoloSki uticaj se mogu meriti za razliite entitete, kao $to je npr. odredena proizvodna
linija, pogon, na nivou kompanije, korporacije kao i za pojedinacne proizvode, trziSne segmente pa i pojedinacne

regione, drzave i dr. (Verfaillie i Bidwell, 2000, str. 8).

Indikatori (eko — efikasnosti) mogu biti od koristi i potroSacima. Racio eko-efikasnosti za pojedinacne proizvode
moze pomoéi u prikazivanju performansi proizvoda na nacin koji je od koristi odnosno znacaja za njegove

korisnike.

Nakod definisanja koncepta i metodoloSkog okvira postavlja se pitanje raspolozivosti i mogucnosti pristupa
podacima za izraCunavanje (merenje) eko-efikasnosti. PoteSkoce i ograni¢enja koja se javljaju u procesu
prikupljanja podataka, izraunavanja i poredenja pokazatelja eko-efikasnosti na nivou kompanija, a u svrhu

naucno - istrazivackog rada, efektno ilustruje autorka Koskela (2015).

Naime, Koksela (2015) je istraZivala naCine na koje se moze meriti eko — efikasnost industrije prerade drveta u

Finskoj. Koskela navodi da su ekoloSke performanse kompanija u Finskoj, u navedenoj oblasti, zna¢ajno
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unapredene tokom godina, i §to je najvaznije za analizu eko - efikasnosti, podaci o postignutim rezultatima su
dostupni javnosti. Pristup informacijama je mogu¢ na viSe nacina/nivoa: prvo, kompanije same objavljuju
godidnje izvestaju i izveStaje o korporativnoj drustvenoj odgovornosti u kojima navode vrednosti za svoje
ekoloSke performanse, drugo Finska federacija drvne industrije (kao lobi organizacija za svoje ¢lanove) takode
objavljuje godinje izvestaje sa ekoloskim performansama svojih €lanica i tre¢e, regulativa koja se ti¢e ekoloskih
dozvola propisuje da kompanije moraju da izveStavaju vlasti u Finskoj o svojim ekolo$kim performansama. Sva

tri navedena izvora informacija o ekoloskim performansama su javno dostupna (Koskela, 2015, str.317).

Medutim, interesanta su zapazanja autorke (Koskela, 2015) vezana za karakteristike podataka u navedenim
publikacijama (koje su javno dostupne), a u svrhu izraunavanja odnosno merenja eko-efikasnosti. Koskela
(2015) konstatuje da je prikladnost potrebnih podataka priliéno mala (engl. rather poor) uz obrazloZenje da se
pokazatelji veoma Cesto razlikuju u razli¢itim izvorima (internim - kompanijskim vs eksternim - komore,
udruzenja), pa Cak i u okviru iste kompanije, u razliitim publikacijama (npr. godisnji izvestaj vs izvestaj o
korporativnoj odgovornosti) podaci (za odredenje pokazatelje performansi, za odredenje godine) se razlikuju, a
ima i primera da se u okviru istog izve$taja, na razli¢itim mestima, navode razliCite vrednosti (str.320 - 323).
Navedeno otvara mnogo vaznije pitanje “zrelosti” sistema izveStavanja (samih kompanija, ali i eksternih

institucija) i sledstveno pouzdanosti podataka koji iz takvih sistema proisti¢u (Koskela, 2015, str.323)e.
24. Implikacije eko-efikasnosti
2.4.1. Internalizacija eksternalija

Teorija eksternalija obezbeduje ekonomski okvir za analizu troSkova oSteéenja Zivotne sredine prouzrokovanih
ekonomskim aktivnostima ili dru$tvenih Kkoristi koje se stvaraju ekonomskim aktivnostima koje poboljSavaju
Zivotnu sredinu (Haris, 2009, str.5). Milenovi¢ objasnjava da je “...eksterni efekat preliveni pozitivni ili negativni
rezultat proizvodnije ili potrodnje odredenog dobra na trecu stranu koja nije ni proizvodac ni potro$ac tog dobra”
(2000, str.180). Odnosno, negativni eksterni efekat prouzrokuje troSkove trecoj strani, dok pozitivan eksterni
efekat prouzrokuje korist tre¢oj strani. Zato se eksternalije (eksterni troSkovi i koristi) nazivaju i “uticaj na trecu
stranu” (Haris, 2009, str.5).

Autor Pretty (2004) navodi da ekonomske aktivnosti utiCu na prirodu upotrebom prirodnih resursa kao inputa
ekonomskog sistema, ali i emitovanjem (odlaganjem) rezuduala ekonomskih aktivnosti u Zivotnu sredinu.

TroSkovi "upotrebe” Zivotne sredine na navedene nacine primer su eksternalija (Pretty, 2004, str.10).

6 Koskela dodaje da ima utisak da kompanije biraju razli¢ite indikatore ekoloskih performansi kako bi oteZale (pa ¢ak i onemogucile)

bilo kakva poredenja pokazatelja (2015, str.323).
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Milenovi¢ (2000) pojasnjava da kada se kompanije odlu¢e da proizvodnju i prodaju odredenih proizvoda one
uzimaju u obzir troskove materijala, rada, energije, kapitalnih dobara i brojne druge troSkove. Navedene troskove
kompanija sama snosi i mozemo ih nazvati individualnim trokovima (str.179). Medutim, postoje i troSkovi (Stete)
koje pojedine kompanije prouzrokuju svojom delatno$c¢u ili ponasanjem (aktivnosti koje utiCu negativno na
kvalitet medija zivotne sredine — vodu, vazduh, zemljiSte odnosno na prirodne resurse), ali ih same ne snose,
ve¢ njima opterecuju druge subjekte ili drustvo u celini. Takvi troSkovi se nazivaju druStvenim ili eksternim
troSkovima Zivotne sredine. Drugim reCima, eksterni tro8kovi nisu uklju¢eni u trZiSnu cenu proizvoda ili usluge
¢ijom proizvodnjom ili potroSnjom su prouzrokovani (Milenovi¢, 2000, str.179). U sistemu trZiSne ekonomije,
ekonomski akteri najceS¢e nastoje da izbegnu svaki element drustvenog troska zivotne sredine (Milenovi¢, 2000,
str.179).

Cesto je veoma tedko uticaj ekonomskih aktivnosti na Zivotnu sredinu svesti na monetarni pokazatelj odnosno
odrediti nov€anu vrednost (degradacije) Zivotne sredine. U nekim sluCajevima se moze, relativno jednostavno,
utvrditi ekonomska Steta (npr. kao tro8ak preciSavanja otpadnh voda), ali veoma Cesto je re¢ o neopipljivim
efektima (kao $to je npr. vizuelno zagadenja ili estetsko oStecenje) koje je teSko svesti na monetarni pokazatelj
(Haris, 2009, str.40). Ali, ako zagadenju ne dodelimo odredenu vrednost, trziSte ¢e mu automatski pripisati
vrednost nula (Haris, 2009, str.40). Odnosno, ukoliko postoji slobodan pristup resursima tada je trZisna cena

resursa jednaka nuli (LoSonc, 2005, str.63).

Ograniéenost trziSnog mehanizma ogleda se u tome da trziSte ne prepoznaje i, sledstveno tome, ne priznaje
troSkove i Stete nastale iscrpljivanjem prirodnih resursa. LoSonc (2005) navodi da su eksternalije upravo izraz
trziSnih podbacaja (neuspeha) (str.62-63). TrziSni podbacaji podrazumevaju pogreSnu alokaciju resursa u
sadasnjosti, ali i alokaciju resursa kroz vreme. Re¢eno terminima ekonomije, trziSna cena propusta da odraZzava
socijalne dimenzije datog dobra, ona je niza od socijalne vrednosti u smislu da ne reflektuje ekoloska i druga
ograni¢enja. Odnos Coveka i prirode i odnos ¢oveka prema prirodnim resursima mnogo je slozeniji da bi se sveo
(samo) na trziSne odnose. Navedeni odnos treba da se zasniva pre svega na tome da Covek, u okviru

ekonomskih aktivnosti, "uéi" od prirode odnosno “oponasa” prirodu.

Sa ekonomskog aspekta, jedno od reSenja za eksterne efekte jeste internalizacija. Ona se moze postiéi na nacin
da ucesnici na trZistu "apsorbuju” eksterne troskove i koristi koje su svojim aktivnostima prouzrokovali odnosno

mozemo govoriti o internalizaciji troSkova Zivotne sredine, ali i o internalizaciji koristi zivotne sredine.

Princip internalizacije eksternih tro8kova Zivotne sredine ukljuCuje dodavanje eksternih troSkova na individualne
(privatne) troSkove zagadivaca. Internalizacijom se eksterni negativni efekti zagadivaca prevode u interne putem

ukljucivanja u sistem cena (ko$tanja) i drugih oblika nov€anih opterecenja (Milenovi¢, 2000, str.190).
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Internalizacija eksternih troSkova motiviSe proizvodace (kompanije, preduzeca) da preduzimaju preventivne
akcije za spreCavanje zagadenja, za reSavanje problema smanjenja zagadenja i za efikasnije otklanjanje
posledica zagadenja. Zato je koncept internalizacije eksternih troSkova efikasnije reSenje od koncepta regulacije
i kontrole. SpreCavanje zagadenja je profitabilnije od kontrole zagadenja, a smanjenje otpada, reciklaza i
ponovna upotreba su profitabilniji od odlaganja i kontrole otpada. Sa internalizacijom, eksterni troSkovi nisu viSe

skriveni i ekonomski akteri imaju potpunije informacije za donoSenje odluka (Milenovi¢, 2000, str.192).

Internalizacija eksternih troSkova Zivotne sredine moze biti uspeSna samo ako njeno sprovodenje bude u
domenu drzave koja moZe zakonima i ekonomskim instrumentima da primora (ali i stimuliSe) proizvodace da
obuhvate sve ili vecinu eksternih troSkova u okviru cene kostanja svojih proizvoda ili usluga. Prema Pretty
(2004), razli¢iti ekonomski instrumenti se mogu koristiti kako bi se osiguralo da zagadivaci internalizuju troSkove

zagadenja koje su prouzrokovali poput taksi, poreza, razmena dozvola za zagadenje, subvencija i sl. (str. 13).

LoSonc (2005) istiCe da su ekoloSki troSkovi internalizovani kada opterecuju ekonomskog subjekta koji ih
generiSe. Autor objasnjenje eksternalija zapocinje konstatacijom da je nemoguce internalizovati sve eksternalije,
tacnije vecinu eksternalija nije moguce internalizovati (LoSonc, 2005, str.61- 62). Zatim dodaje da postojeci
pristup eksternalijama daje podsticaj samo za politiku ex post, a da je evidentan nedostatak politike u odnosu
na ex ante situaciju, odnosno deficit preventivne politike u odnosu na prirodu. Za LoSonca, sustinsko pitanje
jeste odredivanje vrednosti eksternalija. Za razliku od ekonomskih koristi koje se vezuju za odredene aktere
ekonomije, eksternalije su viSe difuzne. Ukoliko su efekti difuzni, tada nije moguce praksu suéeljavanja sa takvim
efektima suziti na pojedinatne mehanizme. Tradicionalna ekonomska argumentacija “...tretira eksternalije kao
neli¢ne sporedne produkte, a to znaci da se ne obazire na identitete subjekata koji su od znacaja za konfiguraciju
date situacije (LoSonc, 2005, str. 66-67).

Internalizacija eksternalija kroz uklju€ivanje troSkova (saniranja) zagadenja odnosno zastite Zivotne sredine u
ukupne troSkove poslovanja utice i na ekonomske i na ekoloske performanse kompanija i stoga se o njima moze
govoriti i u kontekstu eko-efikasnosti. Pored toga, primena industrijske simbioze moZze biti motiv da se smanje
troSkovi eksternalija — troSkovi upravljanja otpadom (tretmana, odlaganja) ili saniranja zagadenja, kroz upotrebu

reziduala procesa proizvodnje kao inputa.
2.4.2. Merenje ekonomskih performansi

Koskela (2015) je na osnovu pregleda velikog broja radova u kojima se kvantifikuje (meri) eko-efikasnost u

razli¢itim delatnostima (sektorima, granama’), izdvojila sledece indikatore ekonomskih performansi: dodata

7 Ukljucuju¢i sektor poljoprivredne proizvodnje, sektor rudarstva kao i preradivacku industriju — oblast proizvodnje prehrambenih

proizvoda i pi¢a, proizvodnja papira i proizvoda od papira, proizvodnja derivata nafte, hemikalija i hemijskih proizvoda i dr.
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vrednost, prodaja odnosno prihod od prodaje (engl.sales), neto-prihod (engl. net-income), EBIT (engl. operating
profit), ukupni troSkovi i dr (str. 324-326). Pored navedenih, kao nemonetarni (nefinansijski) indikatori
ekonomskih performansi mogu se koristiti ¢asovi rada, broj zaposlenih, obim proizvodnje, koli¢ina prodatih

proizvoda.

Verfaillie i Bidwell (2000, str. 31-32) navode sledece indikatore kojima se moze meriti vrednost proizvoda ili

usluge u obrascu za izraCunavanje eko-efikasnosti:
1. naturalni pokazatelji: obim proizvodnje, obim prodaje, broj zaposlenih, broj ¢asova rada,

2. finansijski (monetarni) indikatori: neto prodaja/prihod (engl. net sales), dodata vrednost, profit, vrednost akcije,

rezerve, troSkovi (energije, materijala, odlaganja otpada, prevencije zagadenja).

Pored navedenih, za izraCunavanje eko-efikasnosti se mogu koristiti i podaci o cenama proizvoda, trziSnom

uceScu, marketing miksu i dr.
2.4.3. Evaluacija ekoloskih performansi

Koskela (2015) napominje da se u literaturi ne moze pronaéi jedinstveno misljenje po pitanju koje indikatore
ekoloSkih performansi koristiti za ocenu eko-efikasnosti, odnosno da je "merenje ekoloskih performansi
problematicnije” u odnosu na merenje ekonomskih performansi (str.321). Prema Koskela (2015), ekoloSke
performanse se najéeSce mere kroz pokazatelje poput potro$nje energije, materijala, vode i emisija gasova koje
su povezane sa klimatskim promenama, generisanje ¢vrstog ili te¢nog otpada odnosno reziduali proizvodnje i
dr. (str.318).

U indikatore ekolo$kih performansi Maxime, Marcotte, Arcand (2006, str. 640) ubrajaju:

1. potroSnju energije -- > energetski intenzitet,

2. generisanje gasova sa efektom staklene baste -- > intenzitet generisanje gasova sa efektom staklene baste,
3. potrosnju vode -- > intenzitet potronje vode,

4. generisanje otpadnih voda (i organska optere¢enost otpadnih voda) -- > intenzitet organske opterec¢enosti,
5. generisanje Cvrstog organskog otpada (reziduala) -- > intenzitet organske opterecenosti,

6. generisanje ambalaznog otpada.

Verfaillie i Bidwell (2000) u indikatore ekoloSkog uticaja proizvodnje odredenog proizvoda ili pruzanja usluga

ubrajaju: potrosnju energije (izrazenu u GJ) — posebno prema izvorima — obnoviljivi ili neobnovljivi kao i emisije

gasova kao rezultat potro$nje energije (gasovi sa efektom staklene baste), potro$nju materijala (ukupna koli€ina
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i ra8Clanjeno na osnovni materijal i pomocni materijal, odnosno obnovljivi, neobnovljivi, reciklirani materijal),
zatim potro3nja prirodnih resursa, obnovljivih ili neobnovljivih (npr. vode, minerala, drveta), upotreba zemiljista,
koli¢ina autputa koji mora biti predmet odredene vrste tretmana (spaljivanje, odlaganje na deponiju i sl.) (, str.
31-32).

Slika 9. Pregled pokazatelja eko-efikasnosti

broj zaposlenih, ¢asovi rada

koli¢ina proizvoda (obim
Vrednost proizvodalusluge proizvodnje) ili pruzenih
usluga

(neto) prihod, prihod od
prodaje, troskovi, profit i dr.

Eko - efikasnost

potroSnja energije, materijala

potroSnja vode, koli¢ine
otpadnih voda

Ekoloski uticaj

koli¢ina otpada, koli¢ina
ambalaznog otpada

emisija gasova sa efektom
staklene baste i dr.

Prilagodeno prema: Koskela, M. (2015). Measuring eco-efficiency in the Finnish forest industry with public data. Journal of Cleaner
Production, 98, str.324-326; Verfaillie, H. A., Bidwell, R. (2000). Measuring Eco-efficiency — a Guide to Reporting Company
Performance. Geneva, World Business Council for Sustainable Development, str.31-32; Maxime, D., Marcotte, M., Arcand, Y. (2006).
Development of eco-efficiency indicators for the Canadian food and beverage industry. Journal of Cleaner Production, 14, str.640.
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3. Industrijska simbioza

Look deep into nature, and then you will understand everything better.
Pazljivo (po)gledajte prirodu i sve ée vam biti mnogo jasnije.

Albert Ajntajn

3.1, "Cirkularna" (kruzna) ekonomija versus "linearna" ekonomija

Linearan (pravolinijski) ekonomski model "uzmi-napravi-(od)baci” (engl. take — make - dispose) se zasniva na
upotrebi (eksploataciji) znacajnih koli¢ina raspolozivih, relativno jeftinih i lako dostupnih prirodnih resursa i
osnova je industrijskog razvoja koji je rezultirao visokim stopama ekonomskog rasta, s jedne strane, ali i
iscrpljivanjem prirodnih resursa i degradacijom Zivotne sredine sa druge strane. Medutim, nestabilnost cena
faktora proizvodnje, sve vecéi pritisak na zivotnu sredinu u obliku porasta traznje za prirodnim resursima, ali i
prostorom za odlaganje otpada koji nastaje u procesu proizvodnje, ukazuju na nuznost redefinisanja koncepta

upotrebe inputa, ali i upravljanja aufputima procesa proizvodnie.

Autori Korhonen, Okkonen i Niutanen (2004) u tom kontekstu govore o dva potpuno suprotna koncepta
industrijskog (eko)sistema — tzv. “throughput” i “roundput”. “Throughput” (u prevodu proizvodnja, protok) je
linearni model ekonomskih aktivnosti i predstavlja “...model neodrzivog industrijskog sistema — od ekstrakcije
resursa preko proizvodnje i potronje, do otpada i emisija koje se vracaju u prirodu” (Korhonen, Okkonen,
Niutanen, 2004, str. 163). S druge strane, “roundput” model je karakteristican za odrZive, ciklicne, kaskadne

ekosisteme u kojima se ne akumulira otpad (Korhonen, Okkonen, Niutanen, 2004, str. 167-168).

Korhonen, Okkonen i Niutanen (2004) istiCu da je, sa aspekta industrijskog ekosistema, upravljanje otpadom od
izuzetnog znacaja, ne samo u smislu smanjenje koli¢ine generisanog otpada ve¢ i njegove upotrebe kao inputa.
Autori obrazlazu direktne i indirektne pozitivne i negativne efekte upravijanja otpadom u okviru industrijskih
ekosistema na sledeci nacin: direktni pozitivni efekti ukljuéuju smanjenje koli¢ine otpada koja se odlaze na
deponije (sakupljanjem i tretmanom), dok su direktni negativni efekti troSkovi transporta i sa njim povezana
emisija CO>. Indirektni pozitivni efekti se javljaju u slu€aju upotrebe otpada kao sirovine ($to autori posebno
istiCu), a indirektni negativni npr. potroSnja energije neophodna da bi se otpad koristio kao sirovina (Korhonen,
Okkonen, Niutanen, 2004, str.163-164).
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LoSonc (2005) navodi da je ¢ak i u standardnom kruznom toku faktora proizvodnje - rada i kapitala izostavljen
uticaj otpada (zagadenja) koji se stvara u procesu proizvodnje. Pored ekstrakcije resursa i vracanja otpada u
ekosistem, ekonomske aktivnosti takode utiu na Sire prirodne sisteme na suptilnije i trajnije nacine. Prirodni
sistemi imaju sopstveni kruzni tok koji je odreden zakonima fizike i biologije, a ne zakonima ekonomije. Prirodni
kruzni tok ima samo jedan input — solarnu energiju i samo jedan autput - otpadnu toplotu. Sve ostalo mora, na
neki nacin, da se reciklira ili da ostane unutar planetarnog ekosistema. U pogledu fizi¢kih dimenzija, ekonomija
(ekonomski sistem) je podsistem ekosistema Zemlje, dok je ekosistem (Zemlje) zatvorenog karaktera (LoSonc,
2005).

Za razliku od linearnog modela koji kao rezultat ima brojne negativne posledice po prirodne ekosisteme, model
cirkularne ekonomije proisti¢e iz koncepta industrijske ekologije, a zasniva se na principu materijaine ravnoteze
(Andersen, 2007, str.135). Prema zakonu materijalne ravnoteZze, masa materije koja ulazi u proces
transformacije mora biti jednaka masi materije koja izlazi iz tog procesa. Ako je masa materijala sadrZana u

proizvedenim dobrima manja od mase upotrebljenih inputa, to znaci da je razlika otpad proizvodnie.

Linearni sistem postaje cirkularni kada se "povezu” resursi (inputi) i reziduali (autputi) procesa proizvodnje. Za
razliku od tradicionalnog pogleda na proizvodnju, cirkularna ekonomija otpad tretira kao resurs. Sustina
cirkularne ekonomije jeste da se proces proizvodnje shvati kao kruzni tok u kome otpad moze potencijalno

postati materijal za buducu proizvodnju.

Slika 10. Linearna versus cirkularna ekonomija

Prema: http://www.desso.co.uk/c2c-corporate-responsibility/life-programme/

ProuCavanjem tokova inputa i autputa (materije i energije) kroz lokalne, regionalne i globalne ekonomske
sisteme bavi se industrijska ekologija, nau¢na disciplina koja industrijske sisteme posmatra kroz prizmu prirodnih
ekosistema i prirodnih procesa. Industrijska ekologija koristi “prirodu kao model” (engl.use nature as a model)
(Wang, Feng, Chu, 2013, str.9; Posch, 2010, str.243), uzima u obzir “zdravlje” Zivotne sredine i nastoji ukazati
na nacine kako se mogu integrisati potreba (nuznost) za oCuvanjem prirodnih resursa (ekoloski aspekt

poslovanja) i ekonomske ciljevi poslovanja (Ehrenfeld, 2007, str.74). Industrijska ekologija nam omogucava
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razumevanje tokova inputa i autputa - materije i energije na nivou kompanija, medukompanijskom i

regionalnom/globalnom nivou.

Slika 11. Predmet izu¢avanja industrijske ekologije

Industrijska ekologija

Nivo kompanije: Medukompanijski nivo:
- ekoloski dizain - industrijska simbioza Regionalni/Globalni nivo:
- studije toka materijala i energije

- prevencija zagadenja (eko-industrijski parkovi )

- 3ivotni ciklus proizvoda (industrijski metabolizam)

- inicijative industrijskih - dematerijalizacija i dekarbonizacija

- eko-efikasnost

-"zeleno” radunovodstvo
sektora

Prilagodeno prema: Ehrenfeld, J.R., Chertow, M.R. (2002). Industrial symbiosis: the legacy of Kalundborg. U Robert U. Ayres i Leslie
W. Ayres (Eds.), A Handbook of Industrial Ecology (str.334-348). UK:Edward Elgar Publishing, str.334; Lifset, R., Graedel, T.E (2002).
Industrial ecology: goals and definitions. U Robert U. Ayres i Leslie W. Ayres (Eds.), A Handbook of Industrial Ecology (str.3-15).
UK:Edward Elgar Publishing, str.10.

Tok inputa i autputa u okviru proizvodnih procesa predstavlja "metabolizam" industrijskih sistema, analogno
metabolizmu prirodnog lanca ishrane (Ehrenfeld, 2007, str.76). Uspostaviti industrijski metabolizam znadi
upravljati tokovima inputa i autputa, identifikovati i redukovati neefikasne proizvode i procese Ciji je rezultat otpad
i ostali oblici degradacije Zivotne sredine i omoguciti da se reziduali razli¢itih vrsta i agregatnog stanja dalje

koriste kao sirovina u drugom industrijskom procesu.

Andersen (2007) navodi da koncept cirkularne ekonomije ukazuje na medusobnu povezanost ekonomskih
funkcija Zivotne sredine. Zivotna sredina pruza odredena dobra i usluge za potro$nju, obezbeduje resurse za
proizvodnju, prima emisije reziduala iz proizvodnje i potroSnje i predstavlja prostor za lokaciju ekonomskog
sistema (privrede) (Andersen, 2007, str.133-135; Milenovi¢, 2000, str.115).

Prema autorima Wells i Zapata (2012), cirkularni ekonomski sistemi su "najmlada” manifestacija eko-
industrijalizma (engl.eco-industrialism), a eko-industrijalizam je deo globalne socio-ekonomske tranzicije koja je
neophodna kako bi se ostvarila odrzivost (str. 666 — 667). Tranzicija ukljuuje radikalne promene modela
proizvodnje (npr. kroz upotrebu otpada jednog industrijskog procesa kao inputa u drugom) i potrosnje,

dematerijalizaciju pa ¢ak i redefinisanje koncepta vrednosti.
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Prema Ellen McArthur Foundation (2015) cirkularna ekonomija se zasniva na tri principa: 1. saduvati i
“unaprediti” prirodni kapital kroz kontrolu zaliha ogranienih (neobnovljivih) resursa i balansiranje tokova
obnovljivin resursa; 2. optimizovati upotrebu resursa “kruzenjem” proizvoda, komponenti, materijala u okviru
tzv. tehnickih i bioloSkih (prirodnih) ciklusa i 3. unaprediti sistem identifikovanjem i reSavanjem problema

negativnih eksternalija (str.5-7).

Kako je koncept cirkularne ekonomije “zaziveo” i na makro i na mezo nivou, dodatno ¢e se obrazloZiti uticaj
navedenog koncepta na promene modela poslovanja u kompanijama odnosno razvoj cirkularnih, odrzivih

poslovnih modela.
3.1.1. Poslovni model

U literaturi se mogu pronaci brojna objasnjenja (pojma) poslovnog modela (engl. business model) jer prema
autorima DaSilva i Trkman (2014), nema konsenzusa $ta taéno znaci ili $ta se tatno podrazumeva pod terminom
poslovni model. U svom radu, pozivajuci se na brojne autore, DaSilva i Trkman navode da poslovni model

predstavlja “simulaciju stvarnog sveta”, "simplifikaciju stvarnosti”, "logiku poslovanja”, da

" implicitno ili
eksplicitno ukljuéuje interne kompetencije koji su osnova konkurentske prednosti kompanije”. Pod terminom
poslovni model moze se podrazumevati i strategija (poslovanja), ekonomski model ili model (ostvarivanja)
prihoda, a Eesto se pod poslovni model poistoveéuje sa poslovnim konceptom. Prema DaSilva i Trkman (2014)
poslovni model je kombinacija resursa koji kroz razliite transakcije generiSu vrednost za kompaniju i njene
potroSace (str. 383). Definicija se zasniva na dve teorije: pristup koji se bazira na resursima (engl. resource-

based view — RBV) i teoriji transakcionih troSkova (engl. transaction cost economics — TCE).

Prema autorima Bocken, Short, Rana i Evans (2014) poslovni model je "konceptualni alat, instrument (engl.
tool) koji olak§ava razumevanje nacina na koji kompanija posluje i moze se koristiti za razli¢ite analize, poredenja
i ocene performansi (poslovanja), za upravljanje, komunikaciju i inovacije (str. 43). Pod pojmom poslovni model
se moZe podrazumevati organizaciona i finansijska "arhitektura” (engl. architecture) poslovanja odnosno nacin

“transformisanja” resursa u (ekonomsku) vrednost.

Magretta (2002) definiSe poslovni model u kontekstu lanca vrednosti navodeci da poslovni model ima dve
dimenzije (dva aspekta). Prva dimenzija poslovnog modela ukljucuje sve aktivnosti povezane sa proizvodnjom
odredenog proizvoda (dizajn proizvoda, nabavka sirovina / materijala, proizvodnja), dok drugi deo (dimenzija)
obuhvata sve aktivnosti koje se odnose na prodaju proizvoda (istrazivanje karakteristika kupaca / potro$aca,

nacina distribucije i kanala prodaje, isporuke).
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3.1.2. Odrzivi i cirkularni poslovni modeli

Kroz odrZive poslovne modele, nastoji se ostvariti ravnoteza ekonomskih, drustvenih (socijalnih) i ekoloskih
potreba (cilieva) organizacija. Odrzivi poslovni modeli omoguéuju "uklju€ivanje” odrZivosti u poslovne ciljeve i
procese (postojece industrijske modele) i mogu postati kljucni pokreta¢i konkurentske prednosti. Autori Bocken,
Short, Rana i Evans (2014) su u svom radu predstavili 8 odrzivih poslovnih modela, podeljenih u tri grupe, prema
kriterijumu promena (inovacija) koje su neophodne kako bi se uspostavio i razvio odrzivi poslovni model odnosno

da li je re€ o promenama (inovacijama) tehnoloSke, drustvene (socijalne) ili organizacione prirode (str. 48).

Slika 12. Odrzivi poslovni modeli

Odrzivi poslovni modeli

Tehnoloska grupa Drustvena (socijalna) grupa Organizaciona grupa
| 1. maksimizacija efikasnosti 4. pruziti funkcionalnost 7. redefinisanje ciljeva
upotrebe materijala i energije umesto vlasnistva | poslovanja (ukljucivanje
drustvenih i ekoloskih cilieva)
— 2. otpad kao izvor vrednosti 5. prihvatiti/ preuzefi
ulogu lidera
3. supstitucija neobnovljih resursa obnovljivim - 8. razvijanje resenja koja se
. . L 6. podrzati koncept H mogu jednostavno
— poslovni procesi analogni prirodniim o
. dovoljnosti implementirati
procesima -
(engl.sufficiency)

Prilagodeno prema: Bocken N.M.P., Short S.W., Rana P., Evans S. (2014). A literature and practice review to develop sustainable
business model archetypes. Journal of Cleaner Production, 65, str. 48.

U kontekstu teme doktorata, detaljnije ¢e se obrazloZiti tehnoloSka grupa promena (inovacija) neophodnih za
uspostavljanje i razvoj odrzivih poslovnih modela. U navedenu grupu spadaju: 1.maksimizacija efikasnosti
upotrebe materijala i energije, 2. upotreba otpada kao izvora vrednosti i 3.supstitucija neobnovljih resursa

obnovljivim i razvoj poslovnih procesa po uzoru na prirodne.

(1) OdrZivi poslovni model maksimizacija efikasnosti upotrebe materijala i energije (engl. maximise material and
energy efficiency) podrazumeva proizvodnju prema principu "viSe sa manje” (engl. do more with fewer
resources), smanjenje zagadenja koje nastaje u procesu proizvodnje i redukciju troSkova kroz optimizaciju

upotrebe resursa u procesu proizvodnje. Kao primeri predstaviienog modela mogu se navesti: proces
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proizvodnje sa smanjenom emisijom CO2 (npr. primenom Cistih tehnologija), tzv.”lean” koncept proizvodnje,
aditivna  proizvodnja, dematerijalizacija (proizvoda/pakovanja), unapredenje/poveéanje funkcionalnosti
proizvoda sa ciliem smanjenja ukupne koliCine proizvoda koja je potrebna i sl. Za razliku od inoviranja
pojedinacnih procesa, maksimizacija efikasnosti upotrebe materijala i energije se odnosi na celokupno

poslovanje kompanije.

(2) OdrZivi poslovni model otpad kao izvor vrednosti (engl. create value from waste) ukljuCuje primenu principa
cirkularne ekonomije, tzv. "zatvaranie petlje” (engl. closed loop), koncept "od kolevke-do-kolevke” (engl. cradle-
to-cradle), industrijsku simbiozu, recikliranje, produzenu odgovornost proizvodaca (engl. extended producer
responsibility - EPR) i drugo. U okviru navedenih poslovnih modela, nastoji se eliminisati otpad na nacin da se
postojeci tokovi otpada iskoriste kao (vredni) inputi u drugim procesima. Za razliku od prethodno objasnjenog
odrZivog poslovnog modela (pod rednim brojem 1) kojim se nastoji koli¢ina nastalog otpada svesti na minimum,
Stvaranje vrednosti iz otpada je pristup kojim se identifikuju moguénosti za kreiranje (nove) vrednosti upotrebom

otpada kao resursa.

Prema autoru Winkler (2011), savremeni koncept modeliranja i upravljanja proizvodnim sistemima podrazumeva
mnogo viSe od odabira i kombinacije tradicionalnih faktora proizvodnje sa ciliem ostvarivanja $to vecée
produktivnosti i ekonomske efikasnosti. Mnogi veéi znaCaj u ovom kontekstu dobijaju sve vrste otpada koje
nastaju u procesu proizvodnje i aktivnosti koje ¢e rezultirati u prevenciji nastanka, ponovnoj upotrebi i reciklazi
otpada. Ekonomske i ekoloSke koristi koje se na taj nacin ostvaruju rezultat su implementacije odgovarajuceg

koncepta upravljanja otpadom.

Interesantan je stav autora Winkler (2011) prema kome se “konflikt” izmedu ekonomskih i ekoloskih ciljeva
poslovanja moze lakSe reSiti na medukompanijskom, interkompanijskom nivou (u okviru lanca snabdevanja)
nego na nivou pojedinacnih kompanija jer se brojne negativne posledice proizvodnje mogu ¢ak i izbeéi ako
kompanije saraduju u dizajniranju, proizvodniji, isporuci proizvoda. Autor predlaZe uspostavljanje, izgradnju vise
mreza lanaca snabdevanja koje bi u sustini predstavljale unapredene sisteme proizvodnje (engl. improved
production system) odnosno integrisane organizacije. MreZe lanaca snabdevanja u okviru kojih se ostvaruju i
ekonomski i ekoloski ciljevi, autor Winkler (2011) naziva odrzivim mreZama lanaca snabdevanja, a definiSe ih
kao "skup razliCitih kompanija koje rade zajedno na ostvarivanju/uspostavljanju odrzive cirkularne ekonomije”
koja sagledava potencijal za smanjenje koli¢ine otpada i izbegavanje nastanka otpada tokom Zivotnog ciklusa

proizvoda.

Stoga, upravljanje otpadom i vrednovanje otpada kao resursa postaje jedan od kljuénih faktora u oblasti
menadZmenta proizvodnije i ostvarivanja konkurentske prednosti i dugorone profitabilnosti (Winkler, 2011, str.

243). Uspostavljanjem zatvorenog sistema (engl.closed-loop) proizvodnje povezuje se upravljanje proizvodnjom
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i upravljanje otpadom $to moze dovesti do unapredenja ekonomskih i ekoloskih performansi kompanija (Winkler,
2011, str. 243-246).

(3) Odrzivi poslovni model supstitucija obnovijivim izvorima i procesima slicnim prirodnim (engl. substitute with
renewables and natural processes) podrazumeva upotrebu obnovljivih izvora energije, pre svega sunca i vetra,

materijala koji su manje Stetni za Zivotnu sredinu, industrijskh procesa koji imitiraju prirodne i sl.

Cirkularni poslovni model (engl. circular business model) kao modalitet odrzivog poslovnog modela se zasniva
na “cirkularnim” izvorima vrednosti, odnosno “cirkularnim” resursima i u osnovi predstavija alternativu
tradicionalnom linearnom modelu poslovanja, koji je dugi niz godina dominantan. Cirkularni poslovni model
inkorporira (usvaja) principe cirkularne ekonomije i omoguéava da u procesu poslovanja ne dolazi do gubitaka
resursa, odnosno da je gubitak sveden na najmanju meru. U postoje¢im linearnim sistemima, oko 80% inputa
procesa proizvodnje zavrsi na deponijama, u otpadnim vodama ili se spaljuje (Ellen McArthur Foundation, 2013,
str.7).

Cirkularni poslovni model podrazumeva "spajanje” krajeva lanca vrednosti na nacin da se otpad koristi kao input
kada god je to moguce odnosno ekonomski opravdano. Da bi se implementirao cirkularni pristup poslovanju, u
kompanijama je neophodno promeniti odnosno prilagoditi model poslovanja. Tzv. zatvaranije petlje (engl. close
loop) u poslovaniju utiCe na brojne aspekte postojeceg poslovnog modela poput promene u samim proizvodima
ili uslugama, promene u odnosima sa kupcima, promene u procesu proizvodnje, razliCiti modeli (nacini)

ostvarivanja prihoda, ukljucivanja/sagledavanje i drugih vrednosti — rezultata osim profita.
Cirkularni poslovni model uklju€uje (https://www.forumforthefuture.org/sites/default/files/Infographic.pdf):

‘(d‘} 1. Upotrebu proizvoda kao sirovina u proizvodnji novih proizvoda (engl. closed loop

recycling)

2. Upotrebu materijala jednog ili viSe koris¢enih proizvoda u novom proizvodu sa nizim

stepenom kvaliteta (engl. downcycling);

3. Upotrebu materijala jednog ili vise koriScenih proizvoda u novom proizvodu, sa

unapredenim kvalitetom (engl.upcycling);

4. Zajednicku upotreba infrastrukture, nusproizvoda sa ciliem da se unapredi resursna

efikasnost — industrijska simbioza;

BOHS D G

5. Pruzanje usluge prikupljanja starih i koris¢enih proizvoda.
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iy

Najvazniji "pokretaCi” prelaska na cirkularni poslovni model su (Ellen McArthur Foundation, 2015, str.3-5): (1)
gubici i otpad koji nastaje u ekonomskim tokovima (postoje¢i model stvaranja vrednosti karakteriSu velike
koliCine otpada u procesu proizvodnje), (2) promene cena sirovina i rizici na strani ponude (mnoge kompanije
su uvidele da linearni model proizvodnje dovodi do veceg rizika u poslovanju i kada su u pitanju cene i koli€ine
raspoloZivih resursa), (3) degradacija prirodnih reusrsa, (4) promene u zakonskim propisima, (5) promene u

tehnologiji proizvodnje i sl.

Cirkularni poslovni model je prepoznat kao veoma znacajan i u praksi — kako za kompanije, tako i za njihove
stejkholdere. Kompanije poput Carlsberga i Nestle su, u okviru svojih korporativnih strategija i ciljeva, kao vazne

uvrstile i primenu principa cirkularne ekonomije.

Slika 13. Matrica odrzivosti kompanije Carlsberg

Visok
Odgovoran marketing Voda
E s Odgovomo konzumiranje
% Prava radnika alkohola
w Energija i COz Kvalitet | bezbednost
& Odrzivo pakovanje proizvoda
o .
L Sigurnost podataka
<
g Cirkularna ekonomija
g Upravljanje opasnim
1 matetijama Razlicitost i inkluzija
. Upravljanje otpadom
Plate menadZzera
e Zdravlje i bezbednost na radu
OEuvanje biodiverziteta
Buka kao zagadenje
Beneficije | plate zaposlenih
Nizak Visok

UTICAJ NA POSLOVNI USPEH

Prema: Carlsberg Group Sustainability report 2016. Preuzeto sa: https://carlsberggroup.com/media/10920/2016-sustainability-
report.pdf, str.7

"Zatvaranje petlje” (engl.closed-loop) model je centralni (osnovni) stub koncepta cirkularne ekonomije (Murlow,
Derrible, Ashton, Chopra, 2017, str.559). Zatvoreni (engl.closed-loop) proizvodni sistemi nastoje da ostvare
odrZivost kroz istovremeno unapredenje/poboljSanje ekonomskih i ekoloSkih performansi (ciljeva) (Winkler,

2011, str. 243). Autor Winkler smatra da se brojne negativne posledice proizvodnje (otpad, potrodnja energije,
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transport) mogu izbeCi uspostavljanjem zatvorenog proizvodnog sistema odnosno odrzivi lanac snabdevanja,

pri éemu ucesnici mreze ne moraju biti kompanije iz iste industrijske grane.

Posch (2012) navodi da je "zatvaranije petlje” upotrebom nusproizvoda kljuéno podrucje istraZivanja industrijske
ekologije, prema Mirabella, Castellani i Salla (2014) zatvoreni sistemi (engl. closed systems) su osnova za
industrijsku simbiozu (Mirabella et al., 2014, str.29) odnosno industrijska simbioza predstavlja osnovu za razvoj
cirkularne ekonomije jer ukljuCuje brojne elemente koji naglaSavaju kruZenje i ponovnu upotrebu resursa
(Chertow, 2004, str.410).

3.2. Industrijska simbioza - ekonomska i ekoloska dimenzija

U kontekstu izazova sa kojima se suo€avaju postojeCi industrijski sistemi (prirodni resursi su sve oskudniji,
njihova eksploatacija sve skuplja) namece se potreba za postovanjem principa odrZive proizvodnje i razvojem
odrZivih industrijskih sistema jer se "...odrZivost javlja primarno kao pitanje upravljanja resursima" (Risti¢, 2013,
str.56).

Na pitanje kako izgraditi (razviti, uspostaviti) odrzive industrijske sisteme, Frosch i Galopulos (1989) odgovaraju

L4

datreba "uditi" od prirode. U prirodi se, na razligite nacine, sve ponovo iskoristi, sa visokim stepenom efikasnosti.
Prirodni sistemi, za razliku od ekonomskih (proizvodnih, industrijskih) tipiéno slede cikliéne modele, a otpad se
reciklira i ponovo koristi. U zdravim prirodnim sistemima nema gomilanja zagadenja (Haris, 2009, str.383).
Zdrave prirodne sisteme karakteriSe tzv. bezotpadni ciklus u okviru kog nista Sto sadrzi energiju ili korisne
materije ne sme biti izgubljeno. Prirodni ekosistemi kontinualno vrSe proces reciklaze, kroz kruzne (ciklicne),
tipi€ne prirodne obrasce, u okviru lanca ishrane (prehrambene mreze — engl. food web) na nacin da se organizmi
hrane jedni drugima, kao i da otpadne materije i nusproizvodi jedne vrste za drugu postaju hrana (Hardy i

Graedel, 2002; Ehrenfeld, 2007).

U kontekstu industrijske ekologije, koja kao model za odrZive industrijske sisteme uzima prirodu (Posch, 2010,
str. 243), pod "industrijskim ekosistemom" se podrazumeva mreza organizacija koja "deli" (zajedno koristi)
osnovne inpute (materijal, energiju, vodu i dr.), ali i autpute (otpad i nusproizvode) procesa proizvodnje (Hardy,
Graedel, 2002, str. 30). Na taj nacin, potrodnja energije i materije u industrijskom ekosistemu je optimizovana,

a nusproizvodi jednog procesa postaju input za drugi (Frosh, Galopulos, 1989, str. 152; Chertow, 2007, str.12)".

Industrijski ekosistemi oponaSaju prirodne u smislu da ih ¢ine “industrijski organizmi" (npr. fabrike) koji

transformiSu resurse u gotove proizvode, nusproizvode i otpad, a povezani su kroz tokove materije i/ili energije

1 Vazno je napomenuti da se u industijskim ekosistema ne moze uspostaviti nivo efikasnosti u smisli kruzenja resursa koje postoji u
prirodnim ekosistemima. Industrijski sistemi ¢e uvek zahtevati odredenu koli¢inu resursa koji ¢e se uzimati iz prirode odnosno u njima

Ce ostajati reziduali koji se ne¢e modéi iskoristiti kao inputi tj. zahtevace razliCite oblike odlaganje (npr. na deponijama)

41

/



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

(Hardy i Graedel, 2002, str. 31). Na taj nacin se, kroz kruzenje resursa, uz istovremeno smanjenje zagadenja,
postize unapredenje ekoloSke i ekonomske efikasnosti industrijskih sistema (Chertow, 2004, str.408).
Ekonomski efekat, odnosno teznja za maksimizacijom profita veoma je vazan cilj za industrijske ekosisteme
(kompanije) i ako navedeni cilj ne moze da se ostvari, ekosistem ¢e se "urusiti” (Wang, Feng, Chu, 2013, str.
10).

Ekolozi koji prou€avaju odrZivi industrijski razvoj i industrijske ekosistema na definisanom geografskom podruéju
se fokusiraju na fenomen industrijske simbioze koja nastaje povezivanjem industrijskih preduze¢a na nacin da
autput (otpad ili nusproizvod) jednog preduzec¢a postane input (sirovina, resurs) za drugo (Reid, Gradel, 2002).
Industrijska simbioza podrazumeva povezivanje razli€itih industrijskih grana na nacin da se izmedu njih vrSi
fizicka razmena inputa i autputa (nusproizvoda) sa ciliem unapredenja konkurentske prednosti i ekonomske
efikasnosti (Chertow, 2007, str.12). Klju¢ni elementi industrijske simbioze jesu saradnja i sinergetski efekat koji
nastaje zahvaljujuci geografskoj blizini u¢esnika simbioze (Chertow, 2007, str.12), stoga se industrijska simbioza

uspostavlja na lokalnom ili regionalnom nivou (Posch, 2010, str.243).

Termin “industrijska simbioza” se prvi put pojavio u literaturi iz oblasti ekonomske geografije? 40-tih godina XX
veka i podrazumevao je “organske veze” (engl. organic relationship) izmedu razli¢itih industrija, ukljuujuci
upotrebu otpada (otpadnih produkata) jedne industrije kao inputa u drugoj. U savremenim uslovima, kada je re¢
o industrijskoj simbiozi, podjednako se vodi racuna i o ekoloSkim i o ekonomskim efektima (fizicke) razmene
energije, vode, materijala i nusproizvoda §to potvrduju i brojne definicije industrijske simbioze (Chertow, Ashton,
Kuppalli, 2004, str. 8).

Costa, Massard i Agarwal (2010) definiSu industrijsku simbiozu kao poslovnu strategiju koja povezuje kompanije
sa ciliem ostvarivanja saradnje koja ¢e doprineti unapredenju i ekonomskih i ekoloskih performansi (str.815).
Walls i Paquin (2015) navode da industrijska simbioza pruza moguénost smanjenja negativnog ekoloskog uticaja
na “ekonomi¢an” nacin (engl. economically reduce aggregate environmental impact) (str.32). Autori Paquin,
Busch i Tilleman (2015) istiCu da industrijsku simbiozu karakteriSe “usresredivanje na ekoloSke probleme koje
je ekonomski motivisano” (engl. economically driven environmental focus) (str. 95) dok Doménech i Davies
(2011) potvrduju da se primenom industrijske simbioze ”...smanjuje ekolo$ki uticaj industrijskih aktivnosti na

ekonomski racionalan nacin” (str. 282).

Prema Maille i Frayret (2016) industrijska simbioza ili sinergija zasnovana na nusproizvodima (engl. by-products
synergy) podrazumeva optimizaciju upotrebe resursa supstitucijom sirovina nusproizvodima kao inputima za
industrijske procese (str.1284). Industrijska simbioza je “pristup” kojim se moze unaprediti efikasnost upotrebe

materijla i energije u industrijskim sistemima (Martin, Svensson, Eklund, 2015, str.263).

2 Deo drustvene geografije koja se bavi prou¢avanjem teritorijalne organizacije proizvodnje.
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Prema autorima Jacobsen i Anderberg (2005) koncept industrijske simbioze je deo odgovara na izazov koji se
moze definisati na sledeci nacin:”uciniti industriju kompatibilnijom sa prirodom” (str.231). Kada se uspostavi
saradnja posredstvom industrijske simbioze, naredni zadatak jeste unapredenje koordinacije ucesnika i

fleksibilnosti u mrezi i stvaranje sistema koji omoguéava upotrebu i tokova otpada manjeg volumena.

Kompanije koje pripadaju odredenom industrijskom ekosistemu i saraduju posredstvom industrijske simbioze
unapreduju svoje ekonomske i ekoloSke performanse odnosno ostvaruju istovremeno i ekoloske i ekonomske
benefite. | region u kome je formirana saradnja posredstvom industrijske simbioze ima koristi u vidu pobolj$anja
kvaliteta Zivotne sredine (Ashton, 2008, str.35; Ashton, 2011, str. 297). Paquin, Busch i Tilleman (2015) dodaju
da se odredene aktivnosti sprovode unutar kompanija kako bi se unapredio proces poslovanja (engl. intra-firm
action), dok industrijska simbioza predstavlja vid aktivnosti za unapredenje poslovanja koji se uspostavija

izmedu kompanija (engl. inter-firm) (str. 95).

Ashton (2011) navodi da se prilikom istrazivanja efekata industrijske simbioze najée$¢e sagledavaju investicije,
operativni troSkovi i uStede na nivou u¢esnika simbioze, kao i smanjenje potrosnje resursa i nastanka zagadenja.
U navedenom kontekstu, Ashton (2011) istie da se mere pre svega ekonomske i ekoloSke ustede proistekle iz
simbiotskih aktivnosti, dok se druStvene (socijalne) koristi, poput otvaranja novih radnih mesta ili pobolj$anje

kvaliteta Zivota, retko predmet istrazivanja (str.299).

Glavni pokreta¢ razvoja industrijske simbioze jeste mogucnost da se kroz saradnju izmedu €lanica simbioze
smanije troSkovi upravljanja otpadom, smaniji potro$nja "netaknutih, nekoris¢enih" resursa (engl. virgin material),
ostvari prihod po osnovu prodaje nusproizvoda, ali i uspostavi stabilna dugoro¢na saradnja (Posch, 2010, str.
244).

Autori Paquin, Busch i Tilleman (2015, str.97) kljuéne karakteristike i ishode razmene koji nastaju u okviru

industrijske simbioze klasifikuju u dve grupe:

1. simbiotske veze koje utiCu na eko-efikasnost i

2. simbiotska razmena koja doprinosi eko-razvoju.

Kada je re€ o eko-efikasnosti, autori sagledavaju doprinos industrijske simbioze ekonomskim i ekoloSkim
performansama uz obrazlozenje da kompanije posredstvom industrijske simbioze smanjuju ukupne troskove
smanjenjem troSkova materijala ili supstitucijom materijala nusproizvodom (engl. eco-savings) i/ili pove¢avaju
prihod prodajom nusproizvoda i kroz inovativne proizvode ili usluge $to autori nazivaju i eko-prihodom od prodaje
(engl. eco-sale). Ekolo$ki ishodi simbiotskih veza ukljuéuju smanjenje potroSnje materijala, enegije, upotrebu

obnovljivih izvora.
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S druge strane, povecanije broja zaposlenih (radna mesta saCuvana ili nova kreirana) i razvoj poslovanja (broj
novih firmi koje se osnuju, postojece proSire svoje poslovanje ili opstanu na trzistu), kao rezultat primene
industrijske simbioze, doprinose eko-razvoju koji prema definiciji podrazumeva ekonomski razvoj koji dugoro€no

uzima u obzir ekoloSka ogranicenja (Paquin, Busch, Tilleman, 2015, str. 97).

Poseban znacaj u ovoj oblasti ima i prou¢avanje ekonomije industrijske simbioze. Kada je u pitanju ekonomija
industrijske simbioze, neophodno je utvrditi i uporediti troSkove, odnosno koristi nabavke nusproizvoda kao
sirovine u odnosu na nabavku "nekori§¢enih" sirovina, troskove upravljanja otpadom u odnosu na tro$kove
pronalazenja kupaca za otpad, koristi od prodaje otpada i nusproizvoda kao i troSkove transporta nusprodukata
izmedu poslovnih subjekata i sl. Prikupljanje i distribucija informacija, odnosno transakcioni troSkovi vezani za
pronalazenje partnera za simbiozu se smatraju kljuénom (kritiénom) komponentom u funkcionisanju simbiotske
mreZe (Ehrenfeld, Chertow, 2002, str. 342-343).

Kada govorimo o ekonomiji industrijske simbioze, neophodno je definisati pored ekonomskih i njene ekoloske
efekte. Pozitivni ekolo$ki ishod industrijske simbioze se ogleda, pre svega, u upotrebi autputa (otpada ili
nusproizvoda) jednog procesa proizvodnje kao inputa u drugom, $to dovodi do smanjenja potrosnje
"nekori$c¢enih, netaknutih" sirovina (i svih negativnih ekolo$kih efekata koji prate njihovu proizvodnju), smanjenja
koliCine otpada koji zavrS8ava na deponijama i sl. Industrijska simbioza i proizvodi industrijske simbioze

podrazumevaju, pre svega, veci stepen resursne efikasnosti i, sledstveno, eko-efikasnosti.

Industrijska simbioza moZe nastati spontano, samoinicijativno izmedu kompanija ili kao rezultat planskog razvoja
i "pomodéi" trece strane (Paquin, Tilleman, Howard-Grenville, 2014, str.268; Chertow, 2007, str.21). Razmena
materijala predstavlja koristan instrument za stvaranje vrednosti upotrebom otpada (engl. creating value from
waste) a moze se realizovati interno, u okviru iste kompanije, ili eksterno, izmedu razlicitih kompanija (Zhu,

Lowe, Wei, Barnes, 2007). Chertow (2004, str.412-413) klasifikuje razmenu materijala (otpada) na sledeci nacin:
(1) Tip 1: upotreba otpada u procesu reciklaze (ne smatra se industrijskom simbiozom) — npr. prikupljanje papira
i metala za reciklaZu, stare odece i sl.

(2) Tip 2: upotreba otpada kao sirovine (inputa, resursa) u okviru proizvodnog pogona, kompanije u kojoj nastaje

— interna simbioza;

(3) Tip 3: razmena otpada izmedu kompanija koje su grupisane (engl.colocated) u eko — industrijski park;
(4) Tip 4: razmena izmedu kompanija koje nisu grupisane u okviru eko-industrijskog parka i

() Tip 5: razmena izmedu kompanija organizovanih na Sirem podrucju (regionu).

Tipovi razmene 3,4 i 5 se smatraju eksternom simbiozom.
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Dodatno ¢e se objasniti koncept eko-industrijskin parkova kao model savremenog upravljanja resursima i

polazna tacka za testiranje i implementaciju principa industrijske ekologije i industrijske simbioze.

Eko-industrijski park se moze definisati kao skup (zajednica) poslovnih subjekata, na odredenom geografskom
podru¢ju, medusobno povezanih simbiotskim vezama u funkciji efikasnije upotrebe resursa - materijala,
sirovina, vode, energije, infrastrukture, informacija. Sli¢ni u odredenim aspektima standardnim industrijskim
parkovima, cilj eko-industrijskih parkova je da omoguce kompanijama kori$¢enje iste infrastrukture i razmenu

resursa kreirajuci svojevrsni industrijski ekosistem.

Eko-industrijski parkovi i ostali oblici industrijske simbioze imaju brojne ekoloske benefite poput remedijacije
zagadenja koje poti¢e od teSke industrije, ustede u koli€ini utroSene vode, smanjenje zagadenja zemljista,
smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaze na deponije i dr. Pored ekoloSke dimenzije, eko-industrijski park ima i
socijalnu (drustvenu) i ekonomsku dimenziju (Lowitt, C6té, 2013, str. 343). S obzirom da je industrijski razvoj
oblik ekonomskog razvoja, postoji interes da se implementira koncept industrijske simbioze u formi eko-
industrijskin parkova sa ciliem (1) revitalizacije podruja u kojima je razvijena industrijska proizvodnja (2)

otvaranja novih radnih mesta i zadrzavanja postojecih i (3) podrske odrzivom razvoju (Chertow, 2007, str.13).

Vazno je napomenuti da svaka faza u razvoju eko-industrijskog parka, kao manifestacije industrijske simbioze,
treba da bude finansijski odrziva, jer je "najvazniji faktor razvoja eko-industrijskog parka je njegov ekonomski
uspeh" (Meneghetti, Nardin 2012, str. 273). Ukoliko je eko-industrijski park ekonomski neuspe$an, neée se
ostvariti ni drustveni ni ekoloski benefiti. Dakle, eko-industrijski parkovi moraju biti sa ekonomskog aspekta

profitabilni (Montastruc, Boix, Pibouleau, Azzaro-Pantel, Domenech, 2013, str. 1).

Da bi se uspostavila saradnja u obliku industrijske simbioze, odredeni kriterijumi moraju biti ispunjeni, a oni
ukljuuju: (1) tehnicku izvodljivost (engl.technical feasibility) i (2) postizanje (ostvarivanje) i ekonomskih i
ekoloSkih benefita (koristi) (Ehrenfeld, 2004, str.25). Faktori koji utiCu na uspostavljanje simbiotskih veza i uspeh

primene koncepta industrijske simbioze su detaljnije obrazlozeni u okviru tacke 3.5.

Vazno je na kraju napomenuti da prou¢avanje industrijske simbioze podrazumeva multidisciplinaran pristup i
integraciju teorijskih stavova i empirijskih istrazivanja drustvenih, prirodnih i tehnickih nauka.Teorijski aspekti
proucavanja i praktiéni primeri industrijske simbioze mogu se pronaci u okviru radova u oblasti razli¢itih nau¢nih
disciplina: biologije, ekologije, nauke o organizacionom ponasanju i upravljanju, u oblasti tehnoloskih inovacija,
matematickih i statistickin metoda pomocu kojih se vre kvantifikacije specifi¢nih ekoloskih i ekonomskih benefita

industrijske simbioze i dr. (Lombardi, Lyons, Shi, Agarwal, 2012, str. 2).
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Slika 14. Multidisciplinaran pristup izu€avanju industrijske simbioze

Prilagodeno prema: Chertow M., Park J. (2016). Scholarship and Practice in Industrial Symbiosis: 1989-2014. U R. Clift i A. Druckman (Eds.), Taking Stock of Industrial Ecology (str.87-116). Springer
International Publishing, str.91. Dostupno na: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-20571-7_5/fulltext.html
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3.3.Faze procesa uspostavljanja saradnje posredstvom industrijske simbioze

Potencijal da se uspostavi saradnja posredstvom industrijske simbioze Cesto ostaje neiskoris¢en zbog
odredenog broja faktora odnosno barijera, ukljuCujuéi ekoloSko zakonodavstvo, ekonomske faktore,
nepoverenje izmedu potencijalnih u¢esnika, nedostatak informacija i sledstveno nedovoljne saradnje izmedu
razliCitih industrijskih sektora i dr. Autori Golev, Corder i Giurco (2015) su koristili tzv. mrezu ili matricu zrelosti
(engl. maturity grid) kako bi predstavili faktore i faze (etape) u procesu uspostavljanja i razvoja saradnje
posredstvom industrijske simbioze. Autori Golev, Corder i Giurco (2015) navode 5 faza u razvijanju i postizanju

zrelosti (engl. maturity) industrijske simbioze:
1. Prva faza -"Neprepoznavanje” (engl. Not Recognized)

Prvi i najniZi nivo zrelosti industrijske simbioze podrazumeva da koncept industrijske simbioze nije prepoznat
kao moguci model uspostavljanja sinergetskih veza izmedu kompanija, na odredenom podrucju. Zbog brojnih
prepreka, ne uspostavlja se saradnja odnosno sinergija izmedu razli€itih privrednih subjekata $to za rezultatima

neiskoris¢enost tokova otpada (Golev, Corder, Giurco, 2015, str. 142-145). Karakteristike prve faze su sledece:
* poverenije nije uspostavljeno i nema razmene informacija izmedu kompanija,
* minimum podataka o ekoloSkim performansama se javno objavljuje,
» svaka kompanija samostalno reSava problem otpada,
* ponovna upotreba otpada nije ni zakonski “motivisana”,
» maksimizacija profita je klju¢ni motiv poslovanja kompanija i pokreta€ industrijskog razvoja u odredenom
regionu,
 odrZivi razvoj nije prepoznat kao deo poslovne strategije ili prakse u kompanijama.

2. Druga faza -"Inicijalni napori — pogetni koraci” (engl. initial efforts)

U drugoj fazi, evidentan je napredak u shvatanju i sagledavanju znacaja ekoloSkog aspekta poslovanja,
ukljuujuéi i potrebu za boljom saradnjom izmedu kompanija. U ovoj fazi, odredeni projekti koji podrazumevaju
uspostavljanje sinergetskih veza su ve¢ implementirani, a moguénost za obostrano korisnu razmenu otpada je
prepoznata (Golev, Corder, Giurco, 2015, str. 142 -145). | dalje postoje znacajne barijere u razvoju projekata

industrijske simbioze:

» kompanije objavljuju izvestaje koji sadrZe i podatke o ekoloskim performansama, ali nedostaju detaljne

informacije o tokovima otpada,
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saradnja izmedu kompanija se uspostavlja samo kada se one suoCavaju sa ozbilinim problemima u

poslovaniju,
razmena otpada se realizuju samo u okviru projekata koji su sa tehni¢kog aspekta prihvatljivi,

odrZivi razvoj je deo strategije preduzeca, ali se ne koriste indikatori za merenje performansi u

navedenoj oblasti,

zakonska regulativa u nacelu, podrzava reciklazu, ali bez specifiénih odredbi,

kompanije imaju posebne budZete za ekoloSke projekte kako bi poslovanje uskladili sa zakonskim

propisima, ali opsti stav kompanija jeste da su “ekoloSki projekti” znacajan trodak poslovanja.

3. Treca faza - “Aktiviranje, pokretanje” (engl. Active)

Tre¢a faza predstavlja prekretnicu u razvoju industrijske simbioze. Kompanije pokazuju sve veci interes za

medusobnu saradnju, u razli¢itim oblastima (Golev, Corder, Giurco, 2015, str. 142-145). Odlike trece faze su:

koriste se i objavljuju odredeni indikatori odrZivog razvoja, ali nedostaju metode i vestine kojima bi se

navedeni proces standardizovao,

raste interesovanie, ali i poverenje izmedu razli€itih kompanija (industrija),
koordinacija simbiotskih aktivnosti se odvija na nivou top menadZmenta,

reciklaza i ponovna upotreba otpada su integrisani u postoje¢u zakonsku regulativu,

u kompanijama se na otpad gleda kao na vredan resurs, podaci o troSkovima odlaganja svake tone

otpada na deponiju su dobro poznati i vazan su elemenat prilikom dono$enja odluka i dr.

4. Cetvrta faza - Proaktivnost (engl. Proactive)

Kada kompanije medusobno kominiciraju i razmenjuju informacije o tokovima otpada, a “traganje” za novim

Sansama za uspostavljanje sinergije se sve ¢eS¢e javlja i postaje standardna procedura u poslovanju, moZe se

re¢i da je industrijska simbioza na odredenom podru¢ju zrela (engl. mature) (Golev, Corder, Giurco, 2015, str.
143-145). Karakteristike Cetvrte faze su:

setindikatora iz oblasti odrzivog razvoja (ukljucujuci i ekoloSke perfomanse) se koristi i javno objavljuje,

saradnja izmedu kompanija se ¢esto uspostavlja, u razli¢itim oblastima, a koordinacija aktivnosti se
polako “spusta” sa top nivoa na niZze nivoe menadZzmenta i realizuju se projekti ponovne uporebe

otpada,

zakon “prepoznaje” potencijal koji ima razmena otpada,
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¢ na nivou kompanija, moguénosti upotrebe otpada se detaljno analiziraju, projekti razmene i ponovne

upotrebe otpada daju dobre rezultate (dokazali su svoju efikasnost),
¢ posmatraju se dugorocne koristi i rizici prilikom odobravanja projekata razmene otpada, pa ¢ak i projekti
koji se ne pokazuju izvodljivim u kratkom roku, odobravaju se, jer ¢e u dugom roku imati pozitivan efekat.

5. Peta faza - Oblikovanje buducnosti (engl. Forming the Future)

Petu fazu u “sazrevanju” industrijske simbioze karakteriSe kontinuelna saradnja i uspostavljeno poverenje
izmedu kompanija iz razliCitih sektora industrije koje na taj na¢in “oblikuju odrZivu buduénost” (Golev, Corder,

Giurco, 2015, str. 143-145). Na zrelost industrijske simbioze uticu:

formirana baza podataka o postoje¢im tokovima otpada, koja se redovno “osvezava” i odrZava,
¢ dugorocna perspektiva i sagledavanje dugorocnih koristi u procesu dono$enja odluka,

¢ konstantno unapredenje saradnje izmedu kompanija u smislu razmene otpada kao klju¢ne determinante

konkurentske prednosti,

* ekolosko zakonodavstvo koje u fokusu ima (obaveznu) reciklazu i ponovnu upotrebu otpada, odnosno

zabranu odlaganja na deponiju otpada koji se moze reciklirati.
3.4. Eko-efikasnost industrijske simbioze

Za merenije efekata (ucinaka) i efikasnosti industrijske simbioze mogu se koristiti posebni indikatori - kvantitativni
pokazatelji poput stope upotrebe proizvodnog otpada ili nusproizvoda u odnosu na ukupne koli¢ine inputa,
povezanosti ¢lanova industrijske simbioze (engl. connectance) koja se definiSe kao odnos broja direktnih
interakcija u industrijskoj mreZi i broja potencijalnih (mogucih) interakcija, simbiotske korisnosti (engl. symbiotic
utilization) (Hardy, Graedel, 2002, str. 30-34), intenziteta simbioze (engl. symbiotic intesity) koji pokazuje broj
fiziCkih transfera kao i broj preduzeca i drugih entiteta ukljuéenih u simbiozu (Van Berkel, 2009, str. 484) odnosno
ekonomski, ekoloski i socijalni indikatori performansi (Cecelja, Raafat, Trokanas, Innes, Smith, ,Yang et al.,
2015, str. 349)

Autor Salmi (2007) u svom radu navodi da "postoje uzrono-posledicne veze izmedu industrijske simbioze i eko-
efikasnosti”, da su brojni industrijski sistemi u kojima su uspostavljene simbiotske veze tokom vremena i stoga

je potrebno okrenuti se takvim sistemima kao osnovama za unapredenje (sveukupne) eko-efikasnosti.

Prema autorima Domenech i Davis (2011) industrijska simbioza je u funkciji uspostavljanja eko-efkasnijin

industrijskih sistema kroz maksimizaciju upotrebe energije i materijala (str.281).
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Park i Behera (2014) predlazu primenu koncepta eko-efikasnosti kao integralnog parametra za istovremenu
(simultanu) kvantifikaciju ekonomskih i ekolo$kih performansi (mreze) industrijske simbioze. Autori navode da
”...eko-efikasnost simbiotskih transakcija priviaci sve vecu paznju” jer je "...eko-efikasnost jedno od kljuénih
pitanja (problema) i izazova eko-industrijskog razvoja” (engl. eco-industrial development) (Park, Behera, 2014,
str. 480).

Primena koncepta eko-efikasnosti omogucava kompanijama da postignu visi stepen ekoloSke odgovornosti, ali
i profitabilnosti, a na sliCan nacin industrijska simbioza povezuje kompanije iz razli¢itih industrijskih sektora sa
ciliem unapredenja resursne efikasnosti. Stoga se prema autorima Park i Behera (2014) koncept eko-efikasnosti

moZze primeniti u svrhu evaluacije performansi (mreZe) industrijske simbioze (str.480).

Park i Behera (2014) su u svom istraZivanju koristili pokazatelje eko-efikasnosti definisane od strane Svetskog
poslovnog saveta za odrzivi razvoj (WBCSD), ali su svom radu posmatrali samo promene ekolo$kih performansi,
kao efekta primene koncepta industrijske simbioze jer su, kako navode, pretpostavili da nije bilo zna¢ajnih
promena finansijskih performansi pre i nakon uspostavljanja simbiotskig veza, ali i zbog "te$ko¢a vezanih za
prikupljanje podataka o finansijskim performansama” (str.483). U zaklju¢ku svog rada, autori Park i Behera
navode da se efekti primene koncepta industrijske simbioze mogu sagledati kroz unapredenje:1.ekonomskih
performansi — smanjenje troSkova proizvodnje (kupovinom nusproizvoda kao inputa po povoljnijim nabavnim
cenama u odnosu na “nekoris¢ene” inpute) i/ili povecanjem prihoda prodajom nusproizvoda i 2.ekoloskih
performansi — smanjenje potroSnje neobnovljivih izvora (energije) supstitucijom nusproizvodom, smanjenje

koli€ine otpada i sl.

Paquin, Busch, Tilleman (2015) navode da, kada je re¢ o eko-efikasnosti, treba sagledati doprinos industrijske

simbioze i ekonomskim i ekoloskim performansama kompanija u¢esnica simbiotske razmene.
3.4.1. Ekonomske performanse industrijske simbioze

Jacobsen (2006) navodi da industrijska simbioza podrazumeva optimizaciju upotrebe resursa, pri ¢emu
industrijsku simbiozu treba analizirati, sa aspekta kompanija, u kontekstu individualnih ekonomskih i ekolodkih
performansi (str.239). Ekonomski benefiti industrijske simbioze obuhvataju direkine ekonomske koristi ili ustede
(neplacanje takse za odlaganje otpada na deponije, nizu nabavnu cenu postignutu supstitucijom "nekoris¢ene"
sirovine nusproizvodom ili otpadom) i indirektne ekonomske koristi kao $to su povecéana fleksibilnost i sigurnost
u snabdevanju resursima (Jacobsen, 2006, str. 241). Autor zakljuCuje da je, najéeSce, razmena nusproizvoda
male vrednosti motivisana ostvarivanjem indirekinih ekonomskih koristi, dok razmena nusproizvoda vece
vrednosti dovodi do direktnih ekonomskih koristi (Jacobsen, 2006, str. 252). U nekim slu¢ajevima, 75% ukupnog
ostvarenog prihoda kompanija je rezultat prodaje osnovnog (glavnog) proizvoda, a 25% prihoda poti¢e od

realizacije sporednog (sporednih) proizvoda i/ili koproizvoda (Short, Bocken, Barlow, Chertow, 2014, str. 613).
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Autori Wang, Feng i Chu (2013) govore o dva ekonomska parametra (indikatora) industrijske simbioze — profit

simbioze i tro8kovi simbioze, koji doprinose ukupnom profitu industrijskog ekosistema - E, prema obrascu:
E=) Ei+Es,

gde je Es profit simbioze, a Ei profit svake jedinice u sluCaju da nisu deo sistema u kome je uspostavijena
industrijska simbioza (str.10). Autori napominju da kompanije nece implementirati industrijsku simbiozu, ako ona
ne donosi dodatni profit (Wang, Feng, Chu, 2013, str.10). Kada su u pitanju troSkovi industrijske simbioze, prema
Wang, Feng i Chu pod njima se podrazumevaju inputi neophodni za implementaciju industrijske simbioze, a
ukljuuju troSkove materijala, vode, energije, troSkove zarade i troSkove amortizacije osnovnih sredstava

vezanih za implementaciju industrijske simbioze.

Kada su u pitanju ekonomske performanse industrijske simbioze, Paquin, Busch, Tilleman (2015) obrazlazu da
simbiotske veze izmedu kompanija mogu rezultirati smanjenjem troSkova odnosno eko-ustedama (engl. eco-

savings) ili povecavajem prihoda odnosno ostvarivanjem eko-prihoda od prodaje (engl. eco-sale) (str.100).

Jo$ jedan vaZan element ekonomskih performansi simbioze su i troSkovi transporta koji imaju kljuénu ulogu u
ostvarivanju “profitabilnosti” simbiotske razmene nusproizvoda ili otpada (European Commision, 2015, str. 55).
TroSkovi transporta zavise, izmedu ostalog, i od karakteristika reziduala. Kada je re¢ npr. o rezidualima
proizvodnje prehrambenih proizvoda koji esto sadrZe velike koli¢ine vode, sa ekonomskog aspekta, navedena
osobina negativno uti¢e na efekte industrijske simbioze, jer povecava teZinu biomase koju treba transportovati,

a samim tim i troSkove prevoza (European Commision, 2015, str.53).

Prema autorima Cecelja, Raafat, Trokanas, Innes, Smith, Yang et al. (2015, str.349) u ekonomske performanse
industrijske simbioze spadaju: utede u troSkovima, dodatni prihod ostvaren posredstom simbiotskih veza, dok
(privatne) investicije vezane za reciklazu odnosno preradu otpada predstavljaju “zajednicki” indikator

ekonomskih i socijalnih performansi industrijske simbioze.
3.4.2. Ekoloske performanse industrijske simbioze

Autor Jacobsen (2006) navodi da je razmena koja se ostvaruje posredstvom industrijske simbioze samo jedan
elemenat u sveobuhvatnom procesu unapredenja ekolokih performansi kompanija, odnosno da razmenu
posredstvom industrijske simbioze ... ne treba posmatrati kao glavno (konacno) reSenje za ekoloSke probleme,

ve¢ kao deo procesa unapredenja ukupne ekoloSke performanse kompanije" (str.251).

Interesantna su zapaZanja autora Sterr i Ott (2004) i Short, Bocken, Barlow i Chertow (2014) kada su u pitanju
ekolo$ki efekti odnosno unapredenje ekolo$kih performansi posredstvom industrijske simbioze. Sterr i Ott (2004)

su na konkretnom primeru industrijske simbioze u Kalunborgu ukazali na €injenicu da su ekolo$ki benefiti
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“pozitivan nusproizvod (sporedni efekat)” ekonomski opravdane razmene nusproizvoda — odnosno da ekolo$ki
efekti navedene razmene nisu bili primarni cilj uspostavljanja saradnje (str.950). Sliéno, autori Short, Bocken,
Barlow i Chertow (2014) navode primer kompanije British Sugar, koja upotrebu otpada posredstvom industrijske
simbioze posmatra prvenstveno u kontekstu stvaranja vrednosti dok ekoloki efekti i briga za Zivotnu sredinu

“...nisu bili eksplicitan cilj menadzmenta kompanije” prilikom uspostavljanja industrijske simbioze (str. 607).

Prema Short, Bocken, Barlow, Chertow (2014), mnoge kompanije primenjuju princip industrijske industrijske
simbioze kako bi “konvertovale” negativne ekoloSke performanse (izraZzene kroz negativne eksternalije) u
pozitivnu vrednost, i sa ekoloskog aspekta i sa aspekta konkurentnosti kompanija, na naéin da unapreduju

resursnu produktivnost i zatvaraju tokove materijala (engl. closing material loops) (str. 603).

Cecelja, Raafat, Trokanas, Innes, Smith, Yang et al. (2015) u ekoloSke performanse industrijske simbioze
ubrajaju: smanjenje potrosnje materijala (sirovina), smanjenje emisije CO2, smanjenje koli¢ine otpada koji
zavr8ava na deponijama, ustede u potro$nji vode i sl. (str.349). Prethodno nabrojanim pokazateljima, Paquin,

Busch i Tilleman (2015) dodaju i upotrebu obnovljivih resursa.

U skladu sa navedenim, a u kontekstu istraZivanja doktorske disertacije, uporedene su perfomanse industrijske
simbioze definisane prema autorima Cecelja, Raafat, Trokanas, Innes, Smith, Yang et al. (2015, str.349), s
jedne strane, i indikatori eko-efikasnosti koje prema autorima Verfaillie i Bidwel (2000) odnosno Svetskom

poslovnom savetu za odrZivi razvoj.
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Slika 15. Performanse industrijske simbioze versus merenje eko-efikasnosti
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Prilagodeno prema: Cecelja, F., Raafat, T., Trokanas, N., Innes, S., Smith, M., Yang, A. et al. (2015). e-Symbiosis: technology-enabled
support for Industrial Symbiosis targeting Small and Medium Enterprises and innovation. Journal of Cleaner Production, 98, str. 349 i
Verfaillie, H.A., Bidwel, R. (2000). Measuring Eco-efficiency — a Guide to Reporting Company Performance, Geneva: World Business
Council for Sustainable Development, str. 31.
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S obzirom da merenje socijalnih performansi nije element koncepta eko-efikasnosti (Verfaillie, Bidwel, 2000),
kao pokazatelji eko-efikasnosti industrijske simbioze za potrebe empirijskog istraZivanja u okviru doktorske
koriS¢eni su sledeci pokazatelji: 1. ekonomski indikatori — povecanje prihoda i ustede u troSkovima i 2. ekoloski
indikatori — smanjenje koliCine otpada koji se odlaZze na deponiju i smanjenje potronje sirovina (materijala)

ukljuCujuéi i potro3nju energije.

Slika 16. Eko-efikasnost industrijske simbioze
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Prilagodeno prema: Cecelja, F., Raafat, T., Trokanas, N., Innes, S., Smith, M., Yang, A. et al. (2015). e-Symbiosis: technology-enabled
support for Industrial Symbiosis targeting Small and Medium Enterprises and innovation. Journal of Cleaner Production, 98, str. 349 i
Verfaillie, H.A., Bidwel, R. (2000). Measuring Eco-efficiency — a Guide to Reporting Company Performance, Geneva: World Business
Council for Sustainable Development, str. 31.
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3.5. Faktori uspeha industrijske simbioze

Autor Mirata (2004) je u svom radu izdvojio 5 faktora koji utiu na razvoj i karakteristike industrijske simbioze:

1. tehnicki faktori,
2. politicki faktori,
3. ekonomski (i finansijski) faktori,
4. informacioni faktori i
5

organizacioni i motivacioni faktori.

U tehniCke faktore spadaju fizicke i hemijske karakteristike tokova inputa i autputa, kao i lokacijski atributi
(obelezja,odlike) uCesnika simbioze. Zatim, potrebe i kapaciteti u pogledu procesa proizvodnie, odlike sistema
snabdevanja vodom, energijom, upravljanje otpadom, logistika, upravljacki resursi, raspoloZivost pouzdane i, sa
aspekta troSkova, efikasne tehnologije (engl. cost efficient technologies) koja ¢e omoguciti uspostavljanje i

odrzavanije sinergetskih veza izmedu u€esnika simbioze (Mirata, 2004, str. 970).

EkoloSko zakonodavstvo — zakoni, pravilnici koji se odnose na navedenu oblast (industrijsku simbiozu) odnosno
porezi, kazne, ali i subvencije i krediiti, prema Mirata (2004), spadaju u politicke faktore koji utiCu na razvoj i

funkcionisanje industrijske simbioze.

Kada su u pitanju ekonomski i finansijski faktori, Mirata (2004) navodi troSkove "netaknutih, nekori§¢enih” inputa
(engl.virgin input), ekonomsku vrednost tokova otpada i nusproizvoda, zatim u$tede u troSkovima i potencijalni
prihod koji se moze generisati u okviru simbiotske veze, period povracaja investicija (ukoliko su neophodne da
bi se uspostavila simbioza), vrednost kapitalnih investicija (ukoliko su potrebne), trodkovi "odrzavanja” sinergije
(transakcioni i oportunitetni).

VaZan faktor u razvoju i funkcionisanju simbioze, jeste i razmena informacija izmedu ucesnika simbioze,
odnosno raspoloZivost pravovremenih i pouzdanih informacija od strane svih aktera ukljuéenih u simbiotsku
razmenu. Stoga je neophodan tzv. "sistem upravljanja informacijama” (engl. information management system)
koji Ce pratiti promene u dinamici razmene i vrsiti ocenu izvodljivosti razli¢itih opcija. Zna€ajna prepreka u ovom

procesu moze biti otpor pruzanju informacija od strane ucesnika, naro€ito onih koje imaju status poslovne tajne.

Stoga je poverenje izmedu kompanija, kao organizacioni i motivacioni faktor, od izuzetnog znacaja za
funkcionisanje simbioze (Mirata, 2004,str.970). Otvorenost jednih prema drugima kao i otvorenost za nove ideje,
percepcija rizika, "mentalna bliskost” (engl. mental proximity), nivo socijalne interakcije i sli¢no, spadaju takode

u organizacione i motivacione fatore razvoja, funkcionisanja i uspeha industrijske simbioze.
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Prema autorima Jacobsen i Anderberg (2005, str. 226 -231), koji su svom radu analizirali evoluciju mreze
industrijske simbioze na primeru Kalundborga, faktore koji su uticali na uspostavljanje i razvoj mreze podelili su

na sledeci nacin:

1. Tehnoloski.

2. Institucionalni.
3. Organizacioni .
4. Ekonomski i

5. Mentalni.

1. Tehnoloski faktori

Tehnoloski faktori ukljuCuju konkretne tehnoloSke zahteve i kriterijume koji moraju biti ispunjeni odnosno
zadovoljeni kako bi se aktivnosti razmene (u smislu nusproizvoda i proizvodnog otpada tj. toka materijala i
energije) mogle ostvariti. Stabilni, kontinuelni tokovi (kao rezultat procesa proizvodnje), na jednoj strani, i
potreba/traznja za njima (kao inputima), na drugoj strani, od velikog su zna€aja za industrijsku simbiozu. Sa
tehnoloSkog aspekta, kvalitet nusproizvoda i kvanitet moraju biti odgovarajuéi, takode mora postojati kontinuitet
proizvodnje i razmene, kod odredenih nusproizvoda odgovaraju¢a temperatura i pritisak kao i sigurnost
(bezbednost) prilikom isporuke, razmene (Jacobsen, Anderberg, 2005, str. 227). U nekim sluCajevima
neophodan je dodatni tretman nusproizvoda pre ili posle razmene ili ¢ak (tehnicke, tehnoloSke) promene u
procesu proizvodnje kako bi se koristio nusproizvod umesto virgin raw material. Sezonske varijacije u proizvodnji
odredenih proizvoda takode se moraju uzeti u obzir, implikacije u slu€aju prestanka proizvodnje na jednoj i na

drugoj strani, i dr.

Autori Jacobsen i Anderberg (2005, str.226-227) navode da je stabilna traznja za nusproizvodima izuzetno
vazan faktor, mozda Cak i vazniji faktor od ponude. Jer, ve¢a traznja od ponude nusproizvoda se moze, u vecini
sluajeva, zadovoljiti na trZistu, alternativnim inputima, ali mnogo je veéi problem za proizvodace upravljanje
rezidualima odnosno odlaganje nusproizvoda. Naro€ito kada su u pitanju nusproizvodi koji se generiSu u
znacgajnom volumenu i sa tog aspekta (ukoliko ne postoji dovoljna traznja za njima), mogu predstavljati problem
za proizvodacda. Ako se ponuda i traznja poklope, neophodna je i odgovarajuca tehnologija i infrastruktura kako

bi se realizovala razmena u praksi.
2. Institucionalni faktori

Pod institucionalnim faktorima, Jacobsen i Anderberg (2005, str. 227-228) podrazumevaju prvenstveno
zakonsku regulativu koja se odnosi na aktivnosti u okviru mreze industrijske simbioze, a pre svega ekolosko
zakonodavstvo, ali i lokalne inicijative. Autori navode da su zakoni iz oblasti zastite Zivotne sredine bili klju¢ni

pokretaC u sluCaju razvoja industrijske simbioze na podru¢ju Kalunborga. Implementacija nacionalnog
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zakonodavstva i inicijativa za smanjenje emisija i ustede energije i vode na podru¢ju industrijske zone
Kalundborga, je primorala kompanije da nadu reSenja za ekoloSke probleme u smislu koliine nusproizvoda i
proizvodnog otpada koji su nastaje u procesu proizvodnje. Kako bi se prilagodili stroZijim propisima, proizvodaci

su sami pronalazili reSenja, koja su, ispostavilo se, spontano doprinela razvoju industrijske simbioze.
3. Organizacioni faktori

Pod organizacionim faktorima podrazumevaju se: interna organizacija u kompanijama koje ucestvuju u
simbiotskoj razmeni, organizacioni oblici saradnje izmedu ucesnika koji su deo simbiotske mreZe, ali i odnos
izmedu industrije i drzavnih organa. Pod organizacionim faktorima, i kao pretpostavka saradnje, autori
(Jacobsen, Anderberg, 2005, str.228) navode poverenje i socijalne (drustvene) veze i kontakte koje su, u
konkretnom primeru Kalunborga, uspostavljenje prilikom saradnje koja nije imala karakteristike industrijske

simbioze.
4. Ekonomski faktori

Ekonomski faktori se po autorima Jacobsen i Anderberg (2005, str. 229) odnose na kontekst u kome se donose
odluke u kompanijama, $to utie na ocenu ekonomske izvodljivosti razli¢itih reSenja. Navedeno zavisi i od
industrijske grane u okviru koje posluju kompanije, situacije (stanja) na trzistu, vlasnistva nad kapitalom u
kompaniji, ali i od performansi poslovanja kompanije - raspoloZivosti sredstava za investicije koje su neophodne

za uspostavljanje razmene nusproizvoda ili otpada sa drugim kompanijama, period povracaja investicija, i sl.
5. Mentalni faktori

Mentalni faktori se odnose na mentalne prepreke ili barijere koje su vezane za reorganizaciju, implementaciju
novih ideja i reSenja, uspostavljanje saradnje u okviru ifili izmedu odredenih grana industrije (kompanija),a
podrazumevaju i nagine na koje se ove barijere mogu prevazici. Autori Jacobsen i Anderberg navode da je
komunikacija izmedu uéesnika od sustinskog znacaja, odnosno uspostavljenje formalnih i neformalnih odnosa
(2005, str.230). U nekim sluCajevima, ve¢ postojeée, uspostavljene mreze mogu biti prepreka za razvoj saradnje
posredstvom industrijske simbioze, i tada kljuénu ulogu imaju pojedinci, na vi§Sim pozicijama u kompanijama,

koji ¢e "braniti” ideju o prednostima implementacije koncepta industrijske simbioze.

Saradnjom se “skraéuje” mentalna udaljenost izmedu razli€itih kompanija i razli¢itih industrijskih grana,
predstavnika vlasti, razlicitih interesnih organizacija. Uspostavljena saradnja posredstvom industrijske simbioze
treba da se zasniva na poverenju, reciprocitetu i "deljenju” ideja i informacija, i upravo navedene karakteristike

su tipiCne za napredne i inovativne mreze.
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Analizirajuci industrijsku simbiozu takode na primeru grada Kalunborg, Sterr i Ott (2004) definiSu faktore koji
utiCu na uspostavljanje, razvoj i uspesnost industrijske simbioze. U prvu grupu, prema Sterr i Ott (2004) se
ubrajaju istorijske okolnosti i sistemski uslovi u kojima posluju kompanije i u kojima se razvija industrijska
simbioza, u drugu grupu ekonomski, tehnicki i politicki faktori, a u treu grupu spadaju fizicke i geografske
karakteristike oblasti u kojoj se uspostavlja i razvija industrijska simbioza (str. 950). Prema Ehrenfeld i Chertow
(2002), od krucijalnog zna¢aja za implementaciju industrijske simbioze su slede¢i faktori: adekvatan ekonomski

podsticaj, tehnoloSka saradnja i velika upornost (istrajnost) pojedinaca (str. 348).

Autori Paquin, Tilleman i Howard-Grenville (2014) navode da je kljuCni faktor za razvoj industrijske simbioze
kompanije identifikovanje potencijalnih vrednosti koje donosi ukljuCivanja u simbiotske veze. Sam uspeh
simbiotske razmene zavisi od velikog broja faktora koje autori dele na 1. tehni¢ke (npr. kvantitet i kvalitet
materijala za razmenu) i 2. netehnicke (poverenje, otvorenost za saradnju i sl.) (Paquin, Tilleman, Howard-
Grenville, 2014, str.269). Lombardi, Lyons, Shi, Agarwal (2012) istiCu da kada je re¢ o industrijskoj simbiozi,
treba uzeti u obzir diverzitet okruzenja u kome kompanije posluju, odnosno kulturne i regionalne specifinosti

kao veoma vazne faktore (str. 3).

Autori Golev, Corder i Giurco (2015, str.143) navode 7 faktora koji mogu olak$ati (omoguditi) razvoj,
funkcionisanje i uspesnost industrijske simbioze odnosno predstavljati barijeru za uspostavljenje simbiotskih

veza:

Tabela 2. Faktori uspeha industrijske simbioze

Faktor Opis
Strategija organizacije, ciljevi i indikatori (mere) performansi treba da motiviSu
1.Posvecenost odrzivom | menadzere u kompanijama da uGestvuju u projektima uspostavijanja sinergetskih veza,

razvoju , o , .. , L .
i da na taj nacin doprinesu odrzivom razvoju kompanije, ali i regiona u kome posluju.

Raspolozivost i pristup detaljnim kvalitativnim i kvantitativnim podacima o tokovima

2. Informacije otpada i potrebama lokalne industrije u pogledu resursa - materijala, vode, energije.

Saradnja i poverenje izmedu uéesnika simbioze i razmena informacija su od krucijalnog

3.Saradnja .

znacaja.

Nedostatak tehnickog znanja neophodnog za proveru tehnicke izvodljivosti moZe biti
4.Tehnicki faktori dodatna barijera za uspostavijanje, razvoj i uspeh simbiotske saradnje, a moze se

prevaziéi npr. angazovanjem konsultantskih organizacija.

Neizvesnost kada su u pitanju ekoloSki zakoni i poteSkoce prilikom dobijanja saglasnosti

5.Zakonska regulativa i odobrenja od strane nadleZnih organa za projekte ponovne upotrebe otpada.
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6.Zajednica

Svest zajednice o ekoloskom i ekonomskom uticaju koji imaju kompanije u oblasti
industrijske proizvodnje moze biti faktor koji pokrece, ali i koCnica za razvoj razli¢itih
projekata.

7.Ekonomski faktori

Od sinergetskih veza uspostavljenih posredstvom industrijske simbioze se ocekuju
pozitivni ekonomski, ali i ekoloski efekti. Ukoliko je sinergija ekonomski izvodljiva, ona
rezultira pove¢anjem prihoda, nizim tro8kovima inputa, niZzim operativnim tro$kovima i
dr.

Prema: Golev, A., Corder, G.D., Giurco, D., P. (2015). Barriers to Industrial Symbiosis: Insights from the Use of a Maturity Grid.

Journal of Industrial Ecology, 19 (1), str.143.
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4. Reziduali procesa proizvodnje prehrambenih proizvoda

4.1. Ekonomsko vrednovanje reziduala proizvodnje prehrambenih proizvoda
4.1.1. Terminoloski galimatijas

Kontekst teme doktorata odnosno predmet, problem i ciljevi istraZivanja su usmerili dalji rad ka utvrdivanju
potencijala i opravdanosti primene koncepta industrijske simbioze u oblasti proizvodnje prehrambenih

proizvoda.

Proizvodnja prehrambenih proizvoda ”...obuhvata preradu proizvoda poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva radi
dobijanja hrane za ljude ili Zivotinje, a uklju¢ena je i proizvodnja razli¢itih medufaznih proizvoda. U ovoj delatnosti
Cesto ima nusproizvoda vece ili manje vrednosti” (Uredba o klasifikaciji delatnosti, SI. glasnik RS, br. 54/2010,

preuzeto sa: http://www.paragraf.rs/propisi/uredba_o_klasifikaciji_delatnosti-1.html").

Autori Sanders i Crosby (2004) navode da je proizvodnja prehrambenih proizvoda i pi¢a jedna od najznacajnijih
oblasti industrijske proizvodnje u Evropi i od kljunog je zna€aja za evropsku ekonomiju. Takode istiCu da otpad
koji nastaje u navedenoj oblasti postaje sve veci problem. Ukupna koli€ina prehrambenog otpada, ukljuCujudi i
nusproizvode, koja se generiSe na godiSnjem nivou u Uniji iznosi oko 222 miliona tona (Sanders, Crosby, 2004,
str. 16).

Autori Federici, Fava, Kalogerakis i Mantzavinos (2009) navode da se u Evropi, u okviru aktivnosti (industrijske)
prerade odnosno proizvodnje prehrambenih proizvoda (engl. food processing activities) godiSnje generiSe oko
250 miliona tona nusproizvoda i otpada, pri éemu su navedeni tokovi otpada samo delimiéno valorizovani, npr.

kao hrana za Zivotinje il kroz proces kompostiranja (str. 895)

Federici, Fava, Kalogerakis i Mantzavinos (2009) definiSu valorizaciju tokova otpada kao ”...relativno nov
koncept koji promoviSe princip odrZivog razvoja u oblasti upravijanja rezidualima industrijskih procesa (engl.
industrial residues management)” (str. 895). U kontekstu nusproizvoda i otpada koji nastaju u industrijskoj
proizvodnji prehrambenih proizvoda (engl. food processing), cilj valorizacije jeste izdvajanje visokovrednih

komponenti i njihova (ponovna) upotreba u drugim procesima. Autori dodaju da preostali otpad koji se ne

U Republici Srbiji je, u okviru procesa uskladivanja sa standardima Evropske unije, odnosno standardima Evropskog statisti¢kog
sistema, usvojena Klasifikacija delatnosti. Na osnovu Zakona o klasifikaciji delatnosti (Sluzbeni glasnik RS, br. 104/09), Viada
Republike Srbije je Uredbom od 29. jula 2010. godine (Sluzbeni glasnik RS, br. 54/10) propisala KD (2010). Klasifikacija delatnosti KD
(2010) je, bez ikakvih izmena, preuzeta standardna klasifikacija delatnosti EU - NACE Rev. 2 (Uredba Evropskog parlamenta i Saveta
br.  1893/2006) koja je u EU stupla na snagu 1. januara 2008. godine. Preuzeto  sa:
http://webrzs.stat.qgov.rs/WebSite/Public/PageView.aspx?pKey=412
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valorizuje, zavrSava najée$ce na deponijama, $to znacajno negativno uti¢e na sveukupnu odrZivost industrijske

proizvodnije (prerade) prehrambenih proizvoda (engl. food processing industry).

Van Dyk, Gama, Morrison, Swart i Pletschke (2013) takode isti¢u da se u procesu (industrijske) proizvodnje
prehrambenih proizvoda generiSe zna¢ajna koli¢ina otpada (engl. food processing waste), a da je samo deo
(tokova) otpada valorizovan odnosno ponovo upotrebljen, kroz izdvajanje/ekstrakciju (engl.extraction) odredenih
komponenti. Preostali otpad ostaje neiskori§cen, odlaze se eksterno i predstavija rizik (opasnost) po Zivotnu

sredinu.

Mirabella, Castellani i Sala (2014) na osnovu pregleda literature iz oblasti valorizacije prehrambenog otpada
(engl. food waste) posredstvom industrijske simbioze, u svom radu zakljuuju da je najveéi deo istraZivanja
fokusiran na ograniCeni broj primera i pilot studija, i da se samo u nekoliko slu¢ajeva mogu pronaci podaci o
ekonomskoj i tehnickoj izvodljivosti industrijske simbioze u oblasti valorizacije reziduala prehrambene industrije
(str.38). Evidentan je nedostatak studija (istraZivanja) u kojima se opisuju karakteristike i navodi kvantitet
prehrambenog otpada koji se generise, potencijalna upotreba, geografska distribucija proizvodaca i potencijalnih
kupaca koji mogu otpad iskoristiti. Navedeno je vazno zbog €injenice da se izvodljivost industrijske simbioze
zasniva na regionalnim specifiénostima, kao i na postojanju proizvodaca i potencijainih korisnika reziduala u

odredenom regionu.

Kao logi¢an korak u istraZivanju usledilo je prikupljanje podataka kojima bi se ukazalo na vrste i koliine otpada
ifili nusproizvoda (karakterizacija, klasifikacija i kvanifikacija) koje nastaju u prehrambenoj industriji, a zatim i

predstavljanje primera dobre prakse valorizacije odabranih reziduala.

Medutim, uoCeno je da se u literaturi koriste razli¢iti termini (na engleskom jeziku), sa razli¢itim znacenjem
(obuhvatom) pojma (1) prehrambenog otpada (food waste - food loss - food wastage - food production residues
— food by-products), (2) proizvodnje i prerade prehrambenih proizvoda (food processing - food manufacturing)

kao i pojma (3) lanac snabdevanja prehrambenim proizvodima.

Tako je, na primer, Evropska komisija (Direktorat za industriju) 2010. godine objavila izveStaj pod nazivom
Uvodna studija o prehrambenom otpadu u EU27 (engl. Preparatory study on food waste across EU27) prema
kome, na osnovu podataka iz 2006. godine, 27 Clanica Unije godidnje generiSe oko 89 miliona tona
prehrambenog otpada. Navedena koli¢ina otpada poti¢e iz (1) industrijske prerade (engl. manufacturing) — 39%,
(2) domacinstava — 42% i (3) “ostalih sektora” (engl. other sectors) - prodaje prehrambenih proizvoda — 5% i
usluznog sektora — 14%. Otpad koji nastaje u primarnoj proizvodnii (poljoprivrednoj proizvodniji) nije bio predmet

istrazivanja u navedenoj studiji (European Commission, 2010, str.13).



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodniji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Grafikon 2. Procentualno ucesSée pojedinih sektora u generisanju prehrambenog otpada

Domacdinstva
42%

Prerada
(engl.manufacturing)
39%

Prema: European Commission (2010). Preparatory Study on Food Waste across EU- 27, str. 13. Preuzeto sa:
http:/fec.europa.eu/environment/eussd/pdf/bio_foodwaste report.pdf

U navedenoj Studiji (European Commission, 2010) se procenjuje da u procesu industrijske proizvodnje /
prerade, na nivou EU27, godidnje nastane oko 35 miliona tona otpada (engl. manufacturing food waste) (str.13).
Pri ¢emu nedostatak pojasnjenja (razjadnjenja) vezanih za pojam (termin) prehrambenog otpada odnosno jasna,
jednoznacna definicija prehrambenog otpada (ukljuéuju¢i definisanje razlike izmedu pojma otpada i
nusproizvoda) izmedu zemalja ¢lanica EU uti¢e na procentualne vrednosti koje su iznete u okviru studije. Prema

autorima studije, procene su, kao posledica navedenog obrazloZenja, u odredenoj meri nepouzdane.

Ogranicenje koje je uticalo na kvantifikaciju koli¢ine prehrambenog otpada u okviru navedene studije proistice
iz "razli¢itog nivoa pouzdanosti” (engl.variable reliability) podataka dostupnih preko Evrostata i nacionalnih baza
(European Commission, 2010, str.13). Nepouzdanost podataka koji se dostavljaju Evrostatu je rezultat razlicite
metodologije prikupljanja koju primenjuju zemlje ¢lanice Unije, jer one, kako se navodi u studiji, imaju “slobodu
izbora” metoda i tehnika. Nepouzdanosti podataka, pored razlika u primenjenim metologijama prikupljanja,
doprinose i nejasnoce vezane za definicije kljunih kategorija. Konkretno, dilema da li ukupna koli¢ina
prehrambenog otpada koji se generiSe u okviru industrijske proizvodnje (engl. manufacturing) ukljuCuje i koli€ine
nusproizvoda koje nastaju u istom procesu ostaje veoma Cesto nerazreSena (European Commission, 2010, str.
14).

Pozivajuci se na studiju Evropske komisije (European Commission, 2010), iste vrednosti odnosno procentualno

uceSce razliCitih aktera u generisanju prehrambenog otpada navodi i Evropska agencija za zastitu Zivotne

sredine.
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Slika 17. Procentualno uéescée pojedinih sektora u generisanju prehrambenog otpada
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{engl. manufacturing)
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Preuzeto sa: https.//www.eea.europa.eu/signals/signals-2014/articles/from-production-to-waste-food-system#tab-news-and-articles

Prema Mirabella, Castellani i Sala (2014), prehrambeni otpad (engl. food waste) nastaje u svim fazama Zivotnog
ciklusa prehrambenih proizvoda odnosno u svim etapama lanca snabdevanja — od primarne proizvodnje, preko
industrijske proizvodnje i prerade (engl. industrial manufacturing and processing), prodaje i potrodnje (u
domacinstvima) (str.28). Pored toga $to odlaganje navedenog otpada (na deponije) predstavlja gubitak vrednih
resursa, sa aspekta menadZmenta (upravljanja) industrijskim procesima, prehrambeni otpad predstavlja ozbiljan

problem - i ekonomski i ekoloSki.

Mirabella, Castellani i Sala (2014) se u svom radu pozivaju se na studiju Evropske komisije (European
Commission, 2010) i navode da “...iako je veoma teSko prikupiti precizne statisticke podatke o koli€ini
prehrambenog otpada, najbolje raspolozive procene (engl. best available estimates) ukazuju da je ukupan
gubitak prehrambenih proizvoda (autori koriste termin engl. food loss) na nivou EU27 oko 89 miliona tona. Pri
¢emu oko 42% otpada nastaje u domacinstvima, 39% u industrijskoj proizvodnjilpreradi (engl. food
manufacturing industry2), 14% u okviru usluzne pripreme hrane (restorani, ketering) i 5% u distributivnom lancu”
(str.28).

Autori Ravindran i Jaiswal (2016), se takode u svom radu pozivaju na studiju Evropske komisije objavljenu 2010.
godine i navode da se u procesu industrijske proizvodnje (prerade) prehrambenih proizvoda (engl. food
manufacturing industry) generiSe gotovo 90 miliona tona prehrambenog otpada. Autori isti¢u da je prehrambeni

otpad koji nastaje u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima “resurs koga ima u izobilju” (engl. abundant

2Mirabella, Castellani i Sala (2014) se u svom radu fokusiraju na upotrebu prehrambenog otpada koji nastaje u industrijskoj proizvodnji

(engl. food waste coming from food manufacturing - FWm) i pod navedim terminom podrazumevaju i nusproizvode.
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resource), da se moze smatratii “obnovljivim resursom”, sa zna€ajnim potencijalom da se iskoristi kao sirovina
u proizvodniji energije (biogoriva) i drugih, sa aspekta industrije, korisnih komponenti (enzima, biorazgradive
plastike, nanoCestica i nanomaterijala i dr.). Ravindran i Jaiswal (2016) navode da se kao rezultat industrijske
proizvodnje / prerade (engl.manufacturing) otpad generiSe (1) u okviru razli¢itih faza proizvodnje (engl.
processing stages) - ljustenje, pranje, secenje, (2) u vidu gubitaka (engl. process losses) poput nusproizvoda

(kao Sto je npr. trop ili treber), i (3) otpada koji nastaje npr. u procesu &is¢enja proizvodnih pogona (str. 60).

Galanakis (2012) u svom radu navodi da je “danas prehrambeni otpad (engl. food waste) jeftin izvor vrednih
komponenti i da raspoloZive tehnologije omogucavaju njihovo izdvajanje i ponovnu upotrebu u okviru lanca
snabdevanja prehrambenim proizvodima kao funkcionalnih aditiva, u razli¢itim proizvodima” (str.68).
Prehrambeni otpad koji nastaje u procesu industrijske prerada (engl. food processing waste) je zbog svog, ¢esto
Stetnog, uticaja na Zivotnu sredinu dugo bio predmet razli¢itih strategija sa ciliem prevencije nastanka,

minimizacije i tretmana. Danas se on smatra, izmedu ostalog, i izvorom vrednih komponenti funkcionalne hrane.

Autor Galanakis (2012) zatim u svom radu pojasnjava termine engl. food loss, engl. food waste i engl. food by-
products na sledeCi nacin: “food loss” je smanjenje (gubitak) odredene koliCine jestivih (engl. edible)
prehrambenih proizvoda, kao rezultat opadanja kvaliteta ili “odbacivanja” — bacanja (engl. discard) u razli¢itim
fazama lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima. S druge strane, “food waste” ukljucuje reziduale, u
te¢nom ili évrstom stanju, sa visokim organskim opterecenjem, koji najée$¢e nastaju tokom prerade sirovina u
gotove (prehrambene) proizvode. Navedene supstance se “uklanjaju” iz procesa proizvodnje kao “nezeljeni
materijali” (engl. undesirable materials), odnosno smatraju se otpadom (engl. waste), pri éemu se ne uzima u
obzir potencijalna moguénost za njihovu upotrebu u okviru istog lanca snabdevanja. 1z tog razloga, Galanakis
(2012) zakljucuje da se sve viSe upotrebljava termin “food by-products” da bi se njime naznacilo da se i “food

waste” moze koristiti kao funkcionalna komponenta za razvoj novih proizvoda (str.68).

Prema studiji Procene koli¢ine prehrambenog otpada na nivou EU (engl. Estimates of European food waste
levels), prehrambeni otpad, posmatrano globalno, je ozbiljan problem, i to sa:

1. ekonomskog aspekta - u smislu uticaja na resursnu efikasnost, povecanje tro8kova upravljanje otpadomi dr.,
2. ekolokog aspekta — u kontekstu klimatskih promena, ograniCenih (prirodnih) resursa,

3. socijalnog aspekta — zbog uticaja na zdravlje ljudi (European Commission, 2016, str.8).

Kada je re¢ o konkretnim koli¢éinama prehrambenog otpada koje nastaju u lancu snabdevanja prehrambenim
proizvodima, autori studije napominju da se u razli¢itim izvorima podaci razlikuju, jer se koriste razli€ite definicije
pojma “prehrambeni otpad” (engl. food waste) i razliite metode prikupljanja podataka Sto, sledstveno, utice i
na nepouzdanost i neuporedivost rezultata tj. procena (European Commission, 2016, str.8). U studiji se zatim
dodaje da "... na nivou Evropske unije nema zvani¢nog, jedinstvenog okvira ili uputstva kako se definiSe i

klasifikuje prehrambeni otpad $to takode doprinosi nepouzdanosti podataka. Navedeno predstavija problem
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naroCito u slu¢ajevima kada je teSko odvoijiti (razlikovati) prehrambeni otpad od nusproizvoda i materijala na bio-
osnovi.” (European Commission, 2016, str.22). Autori studije smatraju da nusproizvodi - poput ljuske (voca),
otpada koji nastaje u klanicama, a preraduje se u hranu za Zivotinje, ne spadaju u prehrambeni otpad (European
Commission, 2016, str.21).

U okviru studije prethodno pomenute studije, u tabelarnom pregledu, je za svaku €lanicu Unije naznagena
raspoloZivost i kvalitet podataka o prehrambenom otpadu koji se generiSe, od primarne proizvodnje preko
industrijske prerade, do distribucije i potrodnje. Tako se, na primer, za Madarsku i Rumuniju isti¢e, da u okviru
prerade (engl. processing) nema raspolozivih podataka, dok podaci za Hrvatsku nisu adekvatnog kvaliteta. S
druge strane, podaci o koli¢ini prehrambenog otpada za Svedsku su dostupni, ali je njihov nedostatak u tome
Sto su konkretno kod prerade u kategoriju prehrambenog otpada ukljuéeni i nusproizvodi (European
Commission, 2016, str.63-64).

| pored navedenih ograniCenja, u izvestaju Procene kolicine prehrambenog otpada na nivou EU (2016) se
procenjuje da je 2012. godine, na nivou 28 ¢lanica Unije, generisano oko 88 miliona tona prehrambenog otpada
(str.4). Procentualno uceScée svakog “elementa” lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima u generisanju
otpada predstavljeno je na grafikonu 3. U odnosu na podatke i kategorije iz 2006.godine predstavljene u Studiji
objavljenoj 2010. godine, vazno je ukazati na razliku koja se pre svega ogleda u Cinjenici da je i primarna
proizvodnja (poljoprivredna proizvodnja) uklju¢ena u istrazivanje, a da se procentualno uceSée industrijske
proizvodnje / prerade (manufacturing — 2010.godine, processing — 2016.godine3) prehrambenih proizvoda u

generisanju otpada znacajno smanjilo (procentualno sa 39% na 19%).

3 U dokumentu Evropska tehnoloka platforma "Hrana za Zivot” (engl. European Technology Platform "Food for Life”) razlika izmedu
termina engl. manufacturing i engl. processing je objaSnjena na sledeéi nacin: "manufacturing” implicira da prehrambeni proizvod
"prestaje” da se menja kada je njegova proizvodnja zavrSena, dok se termin "processing” odnosi na ceo zivotni ciklus prehrambenog
proizvoda (engl. processed food) i njegovog pakovanja (ambalaze).

Preuzeto sa: http://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/press-releases_documents/SRIA_ETP_Food_for_Life_2012.pdf, str. 32
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Grafikon 3. Procentualno uc¢esce pojedinih sektora u generisanju prehrambenog otpada

Usluzni sektor
12%

Prodaja
5%

Domadinstva
53%

Primarna proizvodnja
1%

Prema: European Commission (2016). Estimates of European food waste levels, str.27. Preuzeto sa: https:/www.eu-
fusions.org/phocadownload/Publications/Estimates %200f%20E uropean %20food %20waste % 20levels.pdf

Uz procene iznete u izvestaju (European Commission, 2016), autori napominju i sledece: “... podaci koji su
prezentovani (u navedenom dokumentu) imaju relativno visok nivo nepouzdanosti (engl. relatively high
uncertainty) zbog ograni¢enog broja raspoloZivih studija (izvora podataka) odgovarajuéeg (zadovoljavajuceg)
kvaliteta” uz obrazloZenje da je navedeno istrazivanje (prvi) poku$aj da se postoje¢i podaci “stave” u odredeni

okvir, i da uvek ima mesta za unapredenje (str.3).

Pozivaju¢i se na Organizaciju Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu, Corrado, Ardente, Sala i Saouter
(2017) navode da lanac snabdevanja prehrambenim proizvodima €ine: (1) primarna proizvodnja, (2) transport i
skladistenje, (3) prerada (engl. food processing), (4) distribucija i (5) potrodnja pri Cemu se "food loss” javlja u

svim fazama lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima, dok se termin "food waste” odnosi na gubitke koji

se javljaju u fazi distribucije i potrodnje, odnosno "food waste” je deo "food loss”-a (str. 848).

Slika 18. Nastanak otpada u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima

Prema: Corrado, S., Ardente, F., Sala, S., Saouter, E. (2017). Modelling of food loss within life cycle assessment: From current

practice towards a systematisation.Journal of Cleaner Production, 140, str. 850.
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Corrado, Ardente, Sala i Saouter (2017) navode da se u nau¢nim i stru¢nim radovima mogu pronaci razlicite
definicije pojmova “food loss” i “food waste” §to ograni¢ava moguénost poredenja (rezultata) istrazivanja i
definisanja strategije za smanjenje koli¢ine prehrambenog otpada (str. 849). U svom radu, Corrado, Ardente,
Sala i Saouter (2017) analiziraju gubitke (engl. food loss) koji nastaju u svakoj fazi lanca snabdevanja
prehrambenim proizvodima. Kada je u pitanju faza industrijske prerade (engl. food processing stage), autori
navode da u zavisnosti od specifitnih karakteristika procesa proizvodnie, razliCite su i moguénosti upotrebe
(valorizacije) “gubitaka” (engl. food loss). Na primer, engl. “food loss” poput ljuske povréa ili semenki voéa (koji
se jo§ naziva i neizbezan gubitak (engl. unavoidable food loss) se moZe iskoristiti u drugim industrijskim
procesima (kao input), kao hrana za Zivotinje, dubrivo ili kroz druge modele valorizacije razvijene u okviru
koncepta industrijske ekologije. U nekim slu€ajevima, “food loss” koji nastaje u fazi industrijske prerade (engl.

food processing stage), se ne moze iskoristiti i odlaZe se na deponije.

Food and Drink Europe, organizacija (asocijacija) koja okupljia kompanije iz oblasti proizvodnje prehrambenih
proizvoda i pi¢a, najvecéeg preradivackog sektora u Evropskoj uniji, ako se kao kriterjum uzima obrt
(engl.turnover) i broj zaposlenih, na slede¢i nafin posmatra otpad koji nastaje u lancu snabdevanja

prehrambenim proizvodima:

Slika 19. Generisanje otpada u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima

Food Wastage
VN D
Food Loss Food Waste
P P - - -
Primama B Distribucija i Usluzni sektor Potrosnja u
proizvodnja prodaja (HORECA) domacinstvima

Prema: http://www.fooddrinkeurope.eu/our-actions/foodwaste-toolkit/what-is-food-wastage/

Autor Van Boekel (2004) istiCe da je vazno uzeti u obzir €injenicu da se proizvodnja hrane ne odvija samo u
okviru preradivacke industrije, odnosno da je industrijska prerada deo lanca snabdevanja prehrambenim
proizvodima. Proizvodnja prehrambenih proizvoda po€inje u primarnoj proizvodnji. Navedeno se odnosi i na

nusproizvode i otpad.

Van Boekel (2004) govori o razli¢itim gubicima (engl. losses) koji mogu nastati u okviru procesa prerade sirovina
i proizvodnje prehrambenih proizvoda, kao $to su npr. (1) neizbeZni, neminovni gubici (engl.unavoidable losses)
poput ljuske krompira, jaja, surutke prilikom proizvodnje sira iil (2) nezeljeni gubici koji se mogu izbeci (engl.

avoidable unwanted losses). Gubitke koje je moguce izbeci, prema Van Boekel-u, treba smatrati — otpadom
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(engl. real waste), jer su posledica neefikasne upotrebe vode, energije, loSeg tretmana sirovine i sl. (Van Boekel,
2004, str. 227).

Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014) u svom radu navode da se o
tokovima prehrambenog otpada, moZe govoriti sa aspekta, tj. u kontekstu lanca snabdevanja prehrambenim
proizvodima, posebno u fazama:”(1) proizvodnja i skladiStenje sirovina (najce$ce u zemljama treceg sveta) (2)
industrijska prerada (engl. industrial processing) i (3) odlaganje u vidu komunalnog otpada kao rezultat potro$nje
u domacinstvima, isteklog roka trajanja, nekonzumirane hrane u restoranima, razli¢ite usluge keteringa” (str.
2606). Autori dodaju da poslednijih godina, valorizacija prehrambenog otpada dobija sve veci znacaj i moZe imati

kljuénu ulogu u razvoju bioekonomije.

Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014) su u svom radu naveli podatke o
koli¢inama prehrambenih proizvoda proizvedenih u okviru razliCitih grana prehrambene industrije u Evropskoj
uniji (izvor je Evrostat). Autori napominju da navedene koli¢ine odabranih proizvoda ukljuCuju i nusproizvode
stoga je teSko taéno proceniti koliko otpada i nusproizvoda nastaje u pojedinim granama, a koji se mogu direktno
upotrebiti u druge svrhe (npr. za proizvodnju odredenih proizvoda u hemijskoj industriji ili proizvodnji

biopolimera).

Autori Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) navode da ta¢ni, aZzurni podaci
0 generisanju prehrambenog otpada, u svakoj fazi lanca snabdevanja i dalje ne postoje, dok je definisanje razlike
izmedu otpada (engl. waste), nusproizvoda (engl. by-products) i reziduala (engl.residues) kao i razlikovanje
otpada od supstanci koje se u potpunosti iskoriste (engl. fully recovered) (tzv. prestanak statusa otpada) tema
tj. pitanje koje Cesto razmatra i Evropski sud pravde. ReSavanje navedenih nedoumica i nejasnoca je od kljucne
vaznosti kao preduslov za razvoj i implementaciju naprednijih (novijih) reSenja za valorizaciju prehrambenog
otpada (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al., 2013, str. 433).

Interesantno je u navedenom kontekstu dilema i razli€itih, Eesto kontradiktornih, stavova po pitanju $ta je otpad,
a $ta su nusproizvodi i da li otpad ukljuCuje i nusproizvode, navesti i teorijsko gledite autorke Jasch (2009) koja
opisuju (definie) autput stranu tokova materijala (engl. material flow balance). Prema Jasch (2009, str.45)
autputi su (svi) proizvodi, otpad i emisije koje “napustaju” organizaciju. Pod proizvodima (engl. product outputs)
se podrazumevaju pored glavnog proizvoda i nusproizvodi, dok su “neproizvodni” (engl. non-product) outputi
¢vrsti otpad, otpadne vode i emisije u vazduh. Jasch (2009) zatim definie proizvod, nusproizvod i otpad na
sledeCi nacin: pod pojmom “proizvodi” podrazumeva sve fiziCke proizvode i njihovo pakovanje; nusproizvodi
nastaju u procesu proizvodnje glavnog proizvoda, ali nisu primarni cilj proizvodnje. U mnogim organizacijama
(kompanijama), “granice” izmedu toga $ta je proizvod, nusproizvod, a $ta otpad nisu uvek jasno definisane, i
zavise delom od toga kako konkretna organizacija razdvaja nusproizvode i otpad. Autorka zakljuCuje sledece:

“sve §to se prodaje i na osnovu toga ostvaruje prihod moze se smatrati nusproizvodom” (Jasch, 2009, str.45).
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Kada je re€ o otpadu, treba razlikovati materijal koji je moguce reciklirati kao $to je papir, plastika, staklo ili
metalni otpaci (Sto se moze klasifikovati i kao nusproizvod, ako se prodaje), komunalni otpad i opasan otpad.

U skladu sa navedenim, Gruji¢ i Franc (2012) istiCu da, u prehrambenoj industriji, tokom razli¢itih postupaka
odnosno u okviru razli¢itih proizvodnih procesa, nastaju otpadne materije — otpad (wastes) i/ili sporedni proizvodi
- nusproizvodi (by-products) i dodaju da ”...odredene vrste nastalih materija se mogu tretirati i kao otpadne
materije i kao nusproizvod” (str.9). Na primer, surutku, nastalu u procesu prerade mleka tokom proizvodnje sira,
neki proizvodaci sakupljaju, a kasnije je ispustaju u okruzenje, dok drugi surutku koriste kao nusprodukt i iz nje,

daljom preradom, dobijaju niz veoma vrednih prehrambenih proizvoda” (Gruji¢, Franc, 2012, str. 9)4.

Prema studiji Analiza odredenih tokova otpada i potencifal industrijske simbioze u promociji otpada kao resursa
u industriji EU (engl. Analysis of certain waste streams and the potential of Industrial Symbiosis to promote
waste as a resource for EU Industry), prehrambeni otpad se generiSe u svim fazama lanca snabdevanja
prehrambenim proizvodima — od poljoprivedne proizvodnje preko (industrijske) prerade i distribucije do krajnje
potrodnje. U kontekstu studije, a sa aspekta industrijske simbioze, pod pojmom reziduali proizvodnje (engl.
production residues) se podrazumevaju i (1) (proizvodni) otpad i (2) nusproizvodi (European Commission, 2015,
str. 46). U navedenoj studiji, fokus istraZivanja je na rezidualima proizvodnje prehrambenih proizvoda (engl. food

production residues) u procesu industrijske prerade (engl. food manufacturing stage).

| u kontekstu istrazivanja doktorske disertacije koristice se termin reziduali proizvodnje prehrambenih proizvoda
i pod njima ¢e se podrazumevati i proizvodni otpad i nusproizvodi koji nastaju u procesu industrijske prerade

odnosno proizvodnje prehrambenih proizvoda.

U prilog odabira termina "rezidual’” prikazano je i tzv. stablo odlucivanja predstavljeno u okviru dokumenta
"Communication from the Commission to the Council and the European Parliament on the Interpretavive
Communication on waste and by-product” iz 2007. godine na osnovu kog se utvrduje da li je odredeni materijal
proizvod ili rezidual proizvodnje — nusproizvod ili otpad. Neophodno je napomenuti da se u Zakonu o upravljanju
otpadom, €lan 8a koristi se termin materija (umesto materijal) prilkom definisanja pojma nusproizvod (preuzeto

sa: https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_upravljanju_otpadom.html).

4Vazno je u navedenom kontekstu uzeti u obzir i raspolozive tehnologije kao i tehnoloSke promene koje konstantno uticu na proizvodne

procese, ali i tretman otpada.
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Slika 20. Stablo odluéivanja
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Prema: Communication from the Commission to the Council and the European Parliament on the Interpretavive Communication on
waste and by-products, 2007. Preuzeto sa: http.//eur-lex.europa.eu/leqal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52007DC0059&from=EN
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4.1.2. Valorizacija reziduala u funkciji odrzive proizvodnje prehrambenih proizvoda

Rezultati istraZivanja sprovedenog u okviru studije Analiza odredenih tokova ofpada i potencijal industrijske
simbioze u promociji otpada kao resursa u industriji EU (European Commission, 2015) su jo$ jedan izvor koji je

potvrdio da u prehrambenoj industriji zaista nastaju znacajne koli¢ine otpada.

Cili navedenog istrazivanja je bio identifikovanje pet grana industrije odnosno pet tokova otpada (i grane kojima
oni pripadaju) sa najvecim potencijalom za unapredenje konkurentnosti posredstvom industrijske simbioze.
Kriterijumi na osnovu kojih su odabrani odredeni tokovi otpada ukljuCivali su, izmedu ostalih i (European
Commission, 2015, str. 29): volumen (koli¢inu) otpada, nusproizvoda, sirovina; vrednost otpada, nusproizvoda,
sirovina; upotrebljivost (podesnost, primenljivost) otpada, nusproizvoda, sirovina kao inputa u drugim procesima;
sadrZaj opasnih materija u tokovima otpada i nusproizvoda, uticaj na konkurentnost i implikacije na inovacije i
dr.

Za analizu tokova otpada prema prethodno navedenim kriterijumima, odabrane su sledece grane: proizvodnja
prehrambenih proizvoda, proizvodnja papira i proizvoda od papira, proizvodnja hemikalija i hemijskih proizvoda,
proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i preparata, proizvodnja cementa, kre€a i gipsa, proizvodnja
sirovog gvozda, Celika i ferolegura, proizvodnja plemenitih i ostalih obojenih metala, proizvodnja racunara,
elektronskih i optickih proizvoda, proizvodnja elektriéne opreme, proizvodnja motornih vozila, prikolica i

poluprikolica, gradevinarstvo (European Commission, 2015, str.31-33).

Kao rezultat analize, u studiji se navode sledecih 5 tokova otpada u kojima se mogu ostvariti znaCajni efekti
posredstvom industrijske simbioze odnosno upotrebe otpada kao resursa (European Commission, 2015, str.
45):

1. Otpad iz termi¢kih procesa — npr. $ljaka, kvarcni pesak u livnicama gvozda (odnosno jezgra i kalupi za livenje).
2. MeSani prehrambeni otpad (engl. mixed food waste) i bilnji otpad — reziduali procesa (industrijske) proizvodnje
prehrambenih proizvoda (engl. pre —consumer production residues from the food processing industry),
ukljucujuci i distribuciju.

3. Gradevinski otpad i otpad od rusenja.

4. Otpad koji nastaje u hemijskim procesima.

5. Otpad od prerade drveta.

U skladu sa karakteristikama procesa, uticaj industrijske proizvodnje prehrambenih proizvoda na prirodu se
ogleda u emisijama otpadnih materija (reziduala) - u formi &vrstog otpada, zagadivaa vazduha (praSine,

isparljivih organskih materija i mirisnih materija), upotrebi energije, koriS¢enju i zagadivanju vode (Gruji¢ i Franc,
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2012, str.8). Konkretnije, prema autorima Fuentes, Sanders, Lorenzo i Alber najznacajniji (kljucni) ekoloSki
problemi koje prouzrokuje proizvodnja prehrambenih proizvoda su: 1) potrosnja sirovina, 2) potrodnja vode, 3)

ispustanje teénog i ¢vrstog otpada, 4) potroSnja energije i 5) (generisanje) nusproizvoda (2004, str.235).

Industrijska prerada (proizvodnja) prehrambenih proizvoda (engl. food processing industry) generiSe velike
koli¢ine otpada, uz napomenu da je otpad koji nastaje u ovoj oblasti preradivacke industrije manje opasan (jer
ima odlike/karakteristike biorazgradivog otpada) u odnosu na otpad koji nastaje npr. u hemijskoj industriji ili u

procesu prerade metala (Fuentes, Sanders, Lorenzo i Alber, 2004, str.235).

| autori Gruiji¢ i Franc (2012) su sliénog stava jer navode da ispustanje otpadaka svih vrsta, ukljuéujuci i
industrijski otpad, sa visokim sadrZajem toksi¢nih materija i opasnih kontaminenata, u okolinu, moze imati
znacajne negativne posledice po stanje i kvalitet Zivotne sredine, ali da prema ovom kriterijumu, prehrambena

industrija, ipak spada u blage zagadivace.

Medutim, Sanders i Crosby (2004), napominju da, iako u prehrambenoj industriji ne nastaju velike koli€ine
opasnog otpada (kao Sto je to sluCaj sa drugim oblastima/granama preradivacke industrije), proizvodnja
prehrambenih proizvoda generiSe znaCajne koli¢ine biorazgradivog otpada (biootpada) koji, “prilikom
razlaganja, proizvodi metan i druge toksi¢ne materije i na taj na€in predstavlja rizik po zivotnu sredinu, ukoliko
se njime ne upravlja adekvatno” (str. 16). Proizvodnja prehrambenih proizvoda, u smislu preradivacke industrije,
rezultira ispustanjem velike koli¢ine efluenata (reziduala) sa visokim sadrZajem organskih materija, a visoka
organska opterecenost, na primer otpadnih voda, znacajno zagaduje Zivotnu sredinu i prouzrokuje visoke

troSkove tretmana®.

S obzirom da su brojna istrazivanja (studije) potvrdile da u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda nastaju

znacajne koli¢ine otpada, postavlja se pitanje u kojim granama se generiSu najvece koli¢ine reziduala.

Prema izve$taju Evropske komisije (European Commission, 2015, str.50), najvece koli¢ine nusproizvoda i
otpada u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda u Evropskoj uniji nastaju u procesu proizvodnje Secera i
sira, a generidu se u najvecim drzavama (zemljama) ¢lanicama Unije. Prema autorima Gruji¢ i Franc (2012,
str.9), unutar sektora prehrambene industrije, najveci proizvodadi otpadnih materija su mlekare, konditorska

industrija (kakao i proizvodi od Secera), procesi vrenja/destilacija i prerada mesa.

5 Vazno je napomenuti da u procesu proizvodnje prehrambenih proizvoda, u smislu industrijske prerade, nastaju znacajne koli€ine
otpadnih voda, sa visokim organskih sadrzajem (opterecenjem).Uticaj otpadnih voda iz prehrambene industrije na okolinu najbolje se
moze pratiti preko nivoa bioloSke potroSnje kiseonika, koji zavisi od intenziteta rasta prisutnih mikroorganizama (Gruji¢ i Franc, 2012,
str. 13).
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Autori Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014) su u svom radu predstavili
odabrane grane u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda odnosno industrijske prerade (engl. food
processing), proizvodne procese i prosetne koliine otpada i nusproizvoda koji se generiSu po kilogramu

preradene sirovine.

Tabela 3. Prikaz odabranih grana prehrambene industrije, procesa prerade (proizvodnje) i procenata otpada i
nusproizvoda koji nastaju u proizvodnom procesu

Konzervisanje ribe 30 - 65
Filetiranje, soljenje, dimljenje 50-75
Klanice: goveda 40-52
svinje 35
Zivina 31-38
Prerada mleka, proizvodnja putera i pavlake Zanemarivo
Proizvodnja jogurta 2-6
Proizvodnja razli¢itih vrsta sireva 85-90
Proizvodnja belog i crnog vina 20-30
Proizvodnja Secera (iz Secerne repe) 86
Proizvodnja sokova od voca i povr¢a 30-50
Proizvodnja biljnog ulja 40-70
Proizvodnja skroba od krompira 80

Prema: Koutinas, A.A., Vysidis, A., Pleissner, D., Kopsahelis, N., Lopez Garcia, I., Kookos, 1., K. et al. (2014). Valorization of
industrial waste and by-products streams via fermentation for the production of chemicals and biopolymers. Chemical Society
Review, 43 (8), str. 2606.
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Na osnovu radova Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014, str.2606);
Gruiji¢, Franc (2012, str.9); izveStaja Evropske Komisije (European Commission, 2015, str.50) i brojnih drugih
izvora, za empirijsko istrazivanje efekata industrijske simbioze u smislu upotrebe (valorizacije) nusproizvoda i
proizvodnog otpada koji nastaje u proizvodnji prehrambenih proizvoda su odabrane sledeée grane/grupe:

prerada mleka i proizvodnja sira, proizvodnja biljnog ulja i proizvodnja Secera.

Kada je re€ o valorizaciji nusproizvoda i otpada koji nastaju u procesu proizvodnje prehrambenih proizvoda ...
podaci o razliCitim nacinima upotrebe reziduala na nivou EU jo§ uvek ne postoje (engl. absent). Odredeni
kvantitativni pokazatelji na nivou pojedinih drzava su dostupni, ali i njih treba interpretirati sa odredenom
rezervom, jer se zasnivaju na nepotpunim informacijama dostavljenim od strane malog broja kompanija

(proizvodaca), rezultat su ekstrapolacije ili procene (European Commission, 2015, str.51).

Bez obzira na navedeno, ne moze se zanemariti €injenica da reziduali koji nastaju u prehrambenoj industriji
mogu sadrzati (i veoma Cesto i sadrze) vredne sastojke koji se mogu izdvojiti i dalje upotrebljavati. Ali, ekstrakcija
i valorizacija vrednih komponenti Cesto izostane, jer prema autorima Gruji¢ i Franc (2012) u kompanijama
nedostaje znanje 0 metodama, tehnologijama izdvajanja komponenti iz otpadnih materija, ekonomski benefiti
navedenih postupaka su veoma mali, ne postoji traznja za otpadom, nusproizvodima ili komponentama
sadrZzanim u navedenim rezidualima, zatim nedostaju propisi i inicijative za ponovno koris¢enje i reciklazu
proizvoda i na taj na¢in pruzanje doprinosa o¢uvanju zivotne sredine, blage kazne za odlaganje otpada i sl.
(Gruji¢, Franc, 2012, str. 10).

Prema Fuentes, Sanders, Lorenzo i Alber, prevencija nastanka otpada, minimizacija koli¢ine nastalog otpada
kao i njegova valorizacija (ekonomsko vrednovanje) su "pozeljina” reSenja odnosno opcije koje se sve vise
praktikuju sa aspekta upravljanja otpadom u prehrambenoj industriji. S obzirom da reziduali sadrze znacajan
broj organskih komponenti sa visokom nutritivnom vredno$¢u poput proteina, ulja, ugljenih hidrata, vitamina,
boja i antioksidanasa prevencija nastanka (minimizacija), ali i valorizacija imaju brojne pozitivne efekte — kako
ekoloske, u vidu smanjenja koli¢ine otpada koji se odlaze na deponiju, tako i ekonomske — npr. smanjenje

troSkova upravljanja otpadom (2004, str. 235).

Autori Lavery, Pennell i Evans (2014, str. 4) u svom radu navode nacine na koje se u oblasti preradivacke
industrije - proizvodnje hrane i pi¢a (konkretno, u Velikoj Britaniji) moZe unaprediti resursna efikasnost, a koji ne
ukljuéuju radnu snagu kao resurs (engl. non-labour resource efficiencyf). Autori smatraju da se resursna
efikasnost u proizvodnji prehrambenih proizvoda moZe poboljSati kroz unapredenje:

1. energetske efikasnosti,

6 Prema autoru Femia (2014, str. 149) neophodno je “drasti¢no povecati efikasnost upotrebe prirodnih resursa”, navedeno treba da

bude primarni cilj drustva, sa mnogo ve¢im zna¢ajem u odnosu na znacaj koji danas ima povec¢anje produktivnosti radne snage.



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

2. Upravijanja proizvodnim otpadom,
3. efikasnosti transporta (transport efficiency) i

4. pakovanja, tj. optimizaciju pakovanja proizvoda (packaging optimisation).

Kada je re¢ o upravljanju proizvodnim otpadom, prema autorima Lavery, Pennell i Evans (2014) dobra poslovna
praksa u ovoj oblasti podrazumeva da kompanije usmere svoje aktivnosti ka smanjenju koli¢ine otpada koji
generiSu i na taj nacin redukuju negativan uticaj na Zivotnu sredinu, dok istovremeno unapreduju svoje
ekonomske performanse. Navedeno se moze posti¢i tako $to kompanije deluju (1) preventivno, sa ciliem da se
u prozvodnom procesu izbegne nastanak otpada i (2) ukoliko je nastanak otpada neizbezan, da se
umanje/eliminisu trokovi odlaganja na deponiju tako $to ¢e se tokovi otpada na neki nacin iskoristiti, valorizovati

(engl. “finding new homes for waste streams”).

U izveStaju Konkurentska pozicija proizvodnje prehrambenih proizvoda i pi¢a u Evropi (engl.The competitive
position of the European food and drink industry) se navodi da je za prehrambenu industriju (ukljuCujuéi i
proizvodnju pi¢a), uspostavljanje i Sirenje saradnje (sa drugim kompanijama, drugima granama, oblastima ili
sektorima) sa ciliem upotrebe (valorizacije) nusproizvoda i otpada koji se mogu transformisati npr. u
visokovredne komponente ili prirodne makromolekule (engl. natural macromolecules) i iskoristiti u hemijskoj ili
farmaceutskoj industriji, od izuzetne vaznosti i treba biti predmet daljih istraZivanja (European Commission,
20164, str.15). Narocito uspostavljanje i razvoj saradnje koja prevazilazi okvir lanca snabdevanja prehrambenim
proizvodima je od izuzetnog znaCaja za odrZivost samog lanca. U prilog navedenom, na narednoj slici je
predstavljen model lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima u okviru kog se vrSi razmena i valorizacija

reziduala zahvaljujuci primeni koncepta cirkularne ekonomije i industrijske simbioze.
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Slika 21. Cirkularna ekonomija u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima

Prilagodeno prema: http//circulareconomy.fooddrinkeurope.eul

Znacajan broj grana u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda i pi¢a je ve¢ postigao dobre rezultate kada
je u pitanju valorizacija ko-proizvoda (engl. co-products’), nusproizvoda (by-products) ili smanjenje koli¢ine
generisanog otpada. Predstavnici kompanija iz oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, i u okviru prerade
(engl. manufacturing) i distrbucije/prodaje, navode da je primetna veca paznja koja se pridaje inovacijama u
oblasti upravljanja otpadom, sa ciliem smanjenja troSkova i povecanja efikasnosti (European Commission,
20164, str.134).

Cinjenica je da prehrambena industrija generi$e znacajne koli¢ine dvrstog otpada i nusproizvoda i sa tog aspekta
saradnja, bilo u okviru lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima ili van okvira, doprinosi smanjenju koli¢ine
otpada koji se odlaze na deponije. Tradicionalni vid saradnje u okviru lanca snabdevanja prehrambenim
proizvodima ogleda se npr. u upotrebi otpada ili nusproizvoda kao hrane za Zivotinje ili kao dubriva. Medutim,
nusproizvodi i otpad koji nastaju u industrijskoj preradi se mogu koristiti i u granama (sektorima) kao $to je npr.
proizvodnja farmaceutskih proizvoda ili u hemijskoj industriji (van okvira lanca). Stoga, valorizacija nusproizvoda
i otpada poreklom iz procesa proizvodnje prehrambenih proizvoda i pi¢a treba da ima “prioritetan znacaj” s
obzirom da doprinosi odnosno uti¢e istovremeno i na ekolodke performanse, ali i na ekonomsku efikasnost.

(European Commission, 20164, str.151).

7U skladu sa obrazlozenjem koje su u svom radu dali autori Short, Bocken, Barlow i Chertow (2014, str.609), u kontekstu istrazivanja
doktorata pod terminom ko-proizvodi (engl. co-products) podrazumevace se novi proizvodi nastali upotrebom postojecih tokova otpada

ili nusproizvoda kao inputa.
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| u dokumentu Evropska tehnoloSka platforma - Hrana za Zivot (engl. European Technology Platform Food for
Life), se u okviru poglavlja odrZiva proizvodnja (prehrambenih proizvoda) istiCe potreba za efikasnijom
upotrebom materijala (inputa), smanjenjem koli€ine otpada kroz upotrebu nusproizvoda u procesu proizvodnje,
u razliitim granama/sektorima i sl. U dokumentu se sugerie da u buduénosti viSe paznje treba posvetiti
istrazivanju u oblasti biorazgradivih materijala za pakovanje napravljenih od prehrambenog otpada (engl.food
wastage) ili drugih sirovina koje nisu konkurentne proizvodniji prehrambenih proizvoda, kao $to su nusproizvodi.
(http://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/press-releases_documents/SRIA_ETP _Food for Life 2012.pdf).

U prilog navedenom, autori Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) su u svom

radu predstavili na koji na¢in se prehrambeni otpad moZe iskorisiti za proizvodnju bioplastike.

Slika 22. Prehrambeni otpad kao sirovina za bioplastiku

MO
PASTRIES.
BECOME
PLASTIC

\ Ciibarna kiselina aiak odredenih
emikaia

AmbalaZa od bloplastke

Prilagodeno prema: Lin, C.S.K., Pfaltzgraff, L.A., Herrero-Davila, L., Mubofu, E.B., Abderrahim, S., Clark, J.H. et. al. (2013). Food
waste as a valuable resource for the production of chemicals, materials and fuels.Current situation and global perspective. Energy &
Environmental Science, 6, str.452.
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Veoma je vazno, u ovom kontekstu, osvrnuti se i na ograniCavajuce faktore koji mogu uticati na obim valorizacije
reziduala. Naime, neophodno je napomenuti da upotrebljivost reziduala nastalih u procesu proizvodnje
prehrambenih proizvoda kao i moguénost njihove valorizacije (izmedu ostalog i posredstvom industrijske
simbioze) zavisi od samih fizickih i hemijskih karakteristika reziduala — npr. homogenosti, koncentracije korisnih
komponenti koje se mogu naci u rezidualima i sl. Heterogeni tokovi reziduala, sa niskom koncentracijom korisnih
komponenti imaju manji potencijal za iskoriS¢enje. Takode, joS jedna specificnost u oblasti reziduala
prehrambenih proizvoda jeste veoma velika razli¢itost samih prehrambenih proizvoda (Sirok asortiman
prehrambenih proizvoda koji se danas proizvode) kao i proizvodnih tehnlogija koje se koriste, a samim tim, i
reziduali su razli¢iti. Zatim, vaZan faktor jeste i ¢injenica da reziduali prehrambene industrije neretko zahtevaju
posebne mere i uslove Cuvanja, jer za razliku od ostalih tokova otpada, njihove karakteristike se menjaju tokom

vremena zbog dejstva mikroorganizama (European Commision, 2015, str.55).

U tom smislu, Mirabella, Castellanii Sala (2014) navode da je veoma Cesto potrebno nusproizvode ili proizvodni
otpad dodatno obraditi pre nego Sto se moze dalje korisititi, $to uti¢e na troSkove. Stoga je neophodno njihovom
upotrebom dobiti proizvode sa visokom dodatom vredno$¢éu kako bi se opravdala ulaganja/investicije u
istrazivanje za potrebe ekstrakcije i valorizacije. Pored navedenog, nuzno je identifikovati vrste i koli¢ine otpada
koji nastaje, potencijalne moguénosti primene, geografsku lokaciju proizvodaca, posrednika (ako ima potrebe
za njim) i na kraju, korisnika. ReSavanje navedenog problema zahteva ukljucivanje vise stejkholdera odnosno

stvaranje konzorcijuma zainteresovanih strana.

Autori Mirabella, Castellani i Sala (2014) dodaju da je neophodno sagledati i oceniti odrZivost procesa upotrebe
nusproizvoda ifili otpada, jer u nekim slu¢ajevima procedure ekstrakcije (izdvajanja odredenih komponenti), kroz
postojece pa Cak i nove proizvodne procese, mogu ukljuCivati (zahtevati) upotrebu hemikalija sa Stetnim
efekatima po Zivotnu sredinu, kao $to su npr. rastvaraci ili aditivi. Stoga, Mirabella, Castellani i Sala (2014, str.39)
preporucuju direktnu upotrebu nusproizvoda ifili otpada kao supstituta za nekori§¢ene (engl. virgin) sirovine, sa

Sto manje obrade, tretmana (engl.manipulation).

Prema studiji (European Commission, 2015, str.47), veoma raSirena poslovna praksa u oblasti proizvodnje
prehrambenih proizvoda jeste upravo upotreba postoje¢ih reziduala interno, u okviru kompanije u kojoj su
nastali, kada god je to moguce. NajceSce je reC o upotrebi reziduala kao energenta. Pored toga, reziduali
proizvodnje prehrambenih proizvoda se mogu Kkoristiti i van kompanije u kojoj su nastali — npr. u procesu
anaerobne digestije ili kompostiranja Sto rezultira proizvodnjom energije ili poboljSavanjem (stanja) tla
(zemljista), respektivno. Proizvodnja hrane za Zivotinje preradom nusproizvoda koji nastaju u proizvodniji
prehrambenih proizvoda, je uobi¢ajena praksa dugi niz godina. Na primer, prehrambena industrija u Flandriji
(Belgija) proizvodi prehrambene proizvode (za ljudsku upotrebu) i hranu za Zivotinje u odnosu 5:1 (engl. based

on weight). Da li ée se nusproizvodi koristiti kao energent ili hrana za Zivotinje zavisi i od toga da li npr. postoje
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subvencije za upotrebu obnovljivih izvora energije (u tom sluaju ¢e kompanije preferirati upotrebu kao

energenta) odnosno da li postoji lokalno trziSte ili traZnja za nusproizvodima kao hrane za zivotinje.
4.1.3. Doprinos valorizacije rezidula prehrambene industrije razvoju bioekonomije

Cinjenica je da se nade drustvo sve vise suo¢ava sa ograni¢enjima, nametnutim od strane prirodnih ekosistema,
koja “primoravaju” industriju da poveéa svoju ukupnu efikasnost unapredenjem (poboljSanjem) postojeéih
procesa ili pronalaZzenjem novih nacina upotrebe otpada kao inputa, resursa. Nizak stepen efikasnosti
postojeceg lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima ima i ekonomske i ekoloSke posledice, u vidu
rasipanja (neracionalne upotrebe, potroSnje) resursa poput vode i energije, generisanja znacajne koli€ine

¢vrstog i te¢nog otpada i dr.

U sada$njim okolnostima, tokovima otpada i nusproizvoda koji nastaju u okviru lanca snabdevanja
prehrambenim proizvodima se uglavnom upravlja klasi¢nim, tradicionalnim strategijama valorizacije. Odnosno,
otpad se gotovo iskljuCivo, primenom prve generacije tehnika za valorizaciju, koristi kao sto¢na hrana, za
proizvodnju komposta ili biogasa, anaerobnom digestijom. Mnogi reziduali u obliku prehrambenog otpada koji

trenutno nemaju upotrebnu vrednost odlazu se eksterno, na deponije ili ispustaju u vodene tokove.

Potrebe savremenog drustva u smislu konkurentnosti, efikasnosti i maksimizacije profita, minimiziranja otpada
i potrodnje energije podsti¢u razvoj naprednijih strategija i pristupa upotrebi reziduala prehrambene industrije sa
ciliem da se proizvedu proizvodi dodatne vrednosti. Stoga bi trebalo razviti naprednije metode valorizacije kako
bi se maksimizovala vrednost dobijena iz tako vaznog (vrednog) resursa. Valorizacija prehrambenog otpada je
sve aktuelnija tema, §to potvrduju razlicite publikacije i izvestaji u kojima se kvantifikuju koliCine prehrambenog
otpada nastalog duZ lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima i prepoznaje potreba da se istovremeno

nadu nacini za njegovu upotrebu.

Prema autorima Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al. (2014) odrZivi industrijski razvoj
u buduénosti ¢e se zasnivati na efikasnoj valorizaciji reziduala razli¢itih sektora proizvodnje odnosno razlicitih
tokova otpada, a podrazumevace primenu koncepta biorafinerije, industrijske simbioze, “kaskadnog” pristupa
procesima (engl. cascade processing), preradu i upotrebu otpada na samom mestu nastanka, konverziju otpada
kroz “zelene” hemijske ili biotehnoloSke procese i sl. (str. 686-687). U navedenom kontekstu, reziduali (engl.
waste residues) koji nastaju duz lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima predstavljaju kljucni resurs za

razvoj procesa na bioosnovi (engl. bio-bassed processes).



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Implementacija (i integracija) bioprocesa u okviru industrijskih procesa osnova je za uspostavijanje i razvoj
bioekonomije. Uspe$an prelazak na bioekonomiju® moze se postiéi restrukturiranjem postojecih proizvodnih
sistema (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014). Na primer, u prehrambenoj
industriji, tradicionalno znacenje termina “prerada” (engl. processing) podrazumeva transformaciju sirovina u
prehrambene proizvode sa teZznjom da se obezbedi kvalitetan, zdravstveno bezbedan prehrambeni proizvod, u
skladu sa nutritivnim zahtevima. Medutim, da bi proizvodnja prehrambenih proizvoda postala jedan od stubova

razvoja bioekonomije i biodru$tva (engl. bio-based society), neophodno je razviti i implementirati:

(1) odrZive modele (metode) proizvodnje koji podrazumevaju preradu inputa sa $to manjom potro$njom energije
ivode, kao i

(2) modele valorizacije (tokova) otpada i nusproizvoda.

U izve$taju pod nazivom High Value Manufacturing Landscape 2016 Univerziteta u KembridZu se isti¢e da su
glavni izazovi sa kojima se suocava proizvodnja prehrambenih proizvoda, kao oblast preradivacke industrije: (1)
razvijanje novih, odrZivih procesa proizvodnije, koji omogucavaju smanjenje upotrebe (potrosnje) energije i vode,
zatim (2) digitalna proizvodnja, uz unapredenu analizu podataka sa ciliem smanjenja koli¢ine generisanog

otpada, (3) doprinos oCuvanju biodiverziteta i dr. (str.2)

Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., (2014) istiCu da valorizacija prehrambenog
otpada moze biti i u funkciji unapredenja karakteristika prehrambenih proizvoda, npr. produzenja roka trajanja
proizvoda (str.687). Izdvojeni sastojci (komponente) iz prehrambenog otpada ili nusproizvoda prehrambene
industrije, sa antioksidativnim i antibakterijskim dejstvom, mogu se inkorporirati u biorazgradiva pakovanja, a
komponente sa antioksidativnim dejstvom se mogu koristiti i u drugim oblastima/granama odnosno sektorima

industrije.

Prema autorima Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., (2014) i pakovanje proizvoda
takode treba smatrati kljucnim aspektom odrZivosti procesa prerade (engl. processing) odnosno proizvodnnje
prehrambenih proizvoda. Uzimajuci u obzir vaznost ambalaze u proizvodnji bezbednih proizvoda visokog
kvaliteta, sa aspekta razvoja bioekonomije i biodrustva, pakovanje proizvoda treba istovremeno da bude
proizvedeno od materijala koji ¢e omoguciti njegovo recikliranje ili ponovnu upotrebu, npr. kroz tzv. kaskadni

model upotrebe (str.687). Autori navode da “u buducnosti, svaki odrzivi industrijski sektor treba da koristi

8 Pod pojmom bioekonomija podrazumeva se ekonomija koja koristi bioloSke sirovine (prirodne resurse) iz tla (zemljita) i vode (mora),
ali i otpad, kao inpute / sirovine za proizvodnju prehrambenih proizvoda i hrane za Zivotinje, industrijsku proizvodnju i proizvodnju

energije.
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polimere na bioosnovi ili u potpunosti biorazgradive polimere za pakovanje svojih proizvoda. Pod pojmom

polimera na bioosnovi podrazumevaju se polimeri koji su delom ili u potpunosti izradeni od obnovljivih resursa.

Autori Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al. (2014), ilustruju razliite strategije
valorizacije prehrambenog otpada, a predstavljena reSenja se zasnivaju, najvecim delom, na konceptu
biorafinerije. Valorizacija prehrambenog otpada kroz koncept biorafinerije treba da je u funkciji proizvodnje robe
Siroke potrosnje kao i posebnih proizvoda. Takode, proizvodnja proizvoda visoke vrednosti (engl. high-value
products) koji se mogu iskoristiti u kozmetiCke i farmaceutske svrhe kao i komponente u proizvodnji funkcionalne
hrane, bi mogla da obezbedi prihod koji je neophodan za pokriCe troSkova proizvodnje proizvoda manje

vrednosti, ukljuCujuéi proizvode hemijske industrije i biorazgradive polimere.

Na primer, proizvodnja bioetanola iz otpadne pulpe maslina kao i otpada koji nastanje tokom prerade (cedenja)
narandzi, moZe biti konkurentna, sa aspekta troSkova, samo u slu¢aju kada se (i da se) proizvodi (komponente)
sa dodatom vrednosc¢u izdvoje (eng. extract) pre dalje prerade. Optimalna upotreba resursa bi u ovom kontekstu
podrazumevala i omoguc¢avala kombinaciju izdvajanja komponenti visoke vrednosti i proizvodnje fermentisanih

proizvoda (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str. 687).

Autori Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) ukazuju na nuznost razvoja
integrativnog pristupa upravljanju resursima zasnovanog na strategiji odrZivosti duZ lanca snabdevanja
ukljucujuci valorizaciju reziduala, nusproizvoda i otpada sa ciliem da se maksimizira racio autput (products)/input
(feedstock).

Sve viSe se govori 0 rezidualima koji nastaju u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima i znacajnim
potencijalima za upotrebu upravo otpada koji nastaje prilikom proizvodnje i potroSnje prehrambenih proizvoda
kao resursa (sirovine) u hemijskoj industriji ili kao energenta, s obzirom na ogromne koliCine (engl. abundant
volumes) koje se generidu globalno®, njegovu raznolikost po pitanju sadrzaja i funkcionalnih hemijskih
komponenti i moguénosti da se iskoristi u proizvodnji razliCitih proizvoda (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila,
Mubofu, Abderrahim, Clark et. al., 2013, str. 426).

| dok tzv. prva generacija tehnika valorizacije otpada kao $to je anaerobna digestija, hrana za Zivotinje dubrivo,
kompostiranje imaju odredenu vrednost, heterogenost prehrambenog otpada ¢&ini ga veoma "atraktivnim”
(obnovljivim) resursom (inputom) za proizvode vece vrednosti, u okviru drugih grana industrije — poput hemijske

industrije (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al., 2013, str. 426). Stoga se razvijaju

9 Otpad koji nastaje u procesu proizvodnje (industrijske prerade — food processing), kao pre-potro$ackoj fazi lanca snabdevanja
prehrambenim proizvodima je primer otpada koji nastaje u velikim koli¢inama, globalno posmatrano. Navedena vrsta otpada sve viSe
postaje (predstavlja) problem jer u nekim slu¢ajevima Cini gotovo 50% ukupnog otpada koji se generiSe na nivou odredene drzave, pri

¢emu je 60% otpada organskog porekla (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al., 2013, str. 428).
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i tzv. strategije druge generacije za valorizaciju i ponovnu upotrebu prehrambenog otpada sa ciliem proizvodnje
proizvoda “vece vrednosti” umesto konvencionalnog nacina tretmana otpada koji nastaje u procesu proizvodnje

prehrambenih proizvoda.

Povezivanje i integracija proizvodnje hemijskih proizvoda i tradicionalne prehrambene industrije u smislu
izdvajanja i valorizacije kompenenti sadrZanih u rezidualima proizvodnje prehrambenih proizvoda je novi
koncept koji moze kreirati zna¢ajnu dodatnu vrednost i otvoriti razli¢ite mogucnosti za investicije (Lin, Koutinas,

Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str.687) i inovacije.

Porast traznje za proizvodima hemijske industrije i energijom, i uz brojne druge faktore, podsti¢e ponovnu
upotrebu i efikasnu valorizaciju organskog otpada koji nastaje u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima
u svrhu proizvodnje novih materijala, sirovina za hemijsku industriju i sl., kao komplemetarni pristup ve¢

pomenutoj konvencionalnoj praksi upravljanja otpadom.

Slika 23. Komponente sadrzane u prehrambenom otpadu

celuloza

hemiceluloza éeéer\

biogoriva

kolagen
Komponente sadrzane u
rezidualima proizvodnje
prehrambenih proizvoda fenoli
ki . ..
pekin biorastvaraci
amino kiseline
lpidi~ skrob /

alkohol

Prilagodeno prema: Lin, C.S.K., Pfaltzgraff, L.A., Herrero-Davila, L., Mubofu, E.B., Abderrahim, S., Clark, J.H. et. al. (2013). Food
waste as a valuable resource for the production of chemicals, materials and fuels.Current situation and global perspective. Energy &
Environmental Science, 6, str. 429.

Okretanje industrije ka ve¢em stepenu odrzivosti sa ciliem da se unapredi efektivnost i efikasnost procesa
pruzaju ekonomsku opravdanost razvoja inovativnih i “odrZivih” strategija u svrhu upotrebe prehrambenog
otpada. Industrija nije jedini pokretac i inicijator unapredenja prakse valorizacije otpada. Sve stroZiji propisi i
standardi, kao i troSkovi vezani za njihovo usaglaSavanje i poStovanje (primenu) takode utiu na upotrebu
(koris¢enje) prehrambenog otpada kao sirovine (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et.
al., 2013, str. 429)
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Identifikovanje i implementacija razli¢itih moguénosti (nacina) za valorizaciju reziduala ukazace na glavne
nedostatke (slabosti) u procesu proizvodnje prehrambenih proizvoda, sa ciliem da se razvije odrzivi lanac
snabdevanja i sistem upravljanja otpadom. Na taj na¢in mogu se reSiti problemi i na strani potrebnih resursa i
na strani upravljanja otpadom u smislu smanjenja koli¢ine otpada koji zavr§ava na deponiji, nekontrolisane
emisija gasova sa efektom staklene baste, kontaminacije vodenih tokova, neefikasne konvencionalne metode

upravljanja otpadom poput sagorevanja otpada ili kompostiranja.

Kao primer uspesnih reSenja Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) navode
uspostavljanje “zatvorenih” (engl. closed-loop) modela lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima. U
navedenim modelima, svi tipovi/vrste otpada (reziduala) se “vracaju” u lanac vrednosti, uz posebnu napomenu
da se ”...prehrambeni otpad koji je neizbezan u procesu (industrijske) proizvodnje (engl. unavoidable food

waste) koristi kao nusproizvod” (str. 429 - 430).

Prehrambeni otpad se generiSe u svakoj fazi lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima - od poljoprivredne
proizvodnje preko pogona za preradu i na kraju samog maloprodajnog objekta. Premda je “potencijal” za
proizvodnju prehrambenog otpada znacajan u svakoj fazi lanca snabdevanja, promenjivost u sastavu kao i
"sezonski karakter” odredene vrste prehrambenog otpada su bitni nedostaci koji ometaju industrijsku primenu

odnosno valorizaciju.

Treba napomenuti i da veoma Cesto reziduali nastali u procesu proizvodnje prehrambenih proizvoda sadrze
znacajne koliine komponenti koje se mogu iskoristiti u proizvodniji proizvoda dodate vrednosti (npr. izolati
proteina surutke, esencijalna ulja i sl). Glavni problem u obezbedivanju profitabilnosti (isplativosti) Citavog
integrisanog procesa je identifikovanje razliitih mogucénosti primene kako bi se izbegla zasi¢enost jednog

trziSnog segmenta.
4.2. Upravljanje rezidualima proizvodnje prehrambenih proizvoda

Redosled predstavljanja (odabranih) grana/grupa prehrambene industrije i primera upravljanja i valorizacije
reziduala procesa proizvodnje, u skladu je sa redosledom navedenim u okviru Uredbe o klasifikaciji delatnosti
("Sl. glasnik RS", br. 54/2010; http://www.paragraf.rs/propisi/uredba_o_Kklasifikaciji_delatnosti.html), i obuhvata
grane i grupe u oblasti 10 (proizvodnja prehrambenih proizvoda) i oblasti 11 (proizvodnja pi¢a). Grupisanje
(razvrstavanje) delatnosti u navedenim oblastima izvr8eno je prema vrstama proizvoda: meso, riba, voce i

povrcée, masti i ulja, mleéni proizvodi, mlinski proizvodi, hrana za Zivotinje, ostali prehrambeni proizvodi i pice.
4.2.1. Prerada i konzervisanje mesa i proizvoda od mesa

Prema Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013), najvece koli¢ine otpada u okviru

prehrambene industrije nastaju u proizvodnii i preradi mesa ukljucujuci i preradu Zivinskog mesa i ribe (str. 438).
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Otpad koji nastaje u navedenim procesima (koza, krv, masnoce, unutradnji organi, ukljuCujuci i industrijske
procesne vode i dr.), razlikuje se po sastavu, ali je u najvecoj meri visoko rizi€an i veoma zagadujuéi, i sa aspekta
zdravlja ljudi i Zivotne sredine. Stoga je zakonska regulativa koja se odnosi na upotrebu sporednih proizvoda

nastalih prilikom industrijske prerade mesa veoma striktna.

Za razliku od otpada koji nastaje preradom voca i povréa (biljnji otpad), Zivotnjski otpad odnosno sporedni
proizvodi klaniCne industrije i prerade mesa su predmet ozbiljnih higijenskih i zdravstvenih kontrola i mera, i za
njihovu dalju upotrebu postoje sa, higijenskog i zdravstvenog aspekta, brojna ogranienja. Odnosno, kako
navode autori Gruji¢, Odobasic¢ i Gruji¢ (2012), u okviru prerade mesa nastaju “specifiéne vrste otpadaka koje
treba razmatrati sa viSe aspekata: epizootioloSkog-epidemioloSkog aspekta, aspekta zastite Zivotne sredine i
ekonomskog aspekta” (str.92).

U zavisnosti od stepena rizika za javno zdravlje i zdravlje zivotinja, sporedni proizvodi Zivotinjskog porekla
razvrstavaju se na: materijal Kategorije 1, materijal Kategorije 2 i materijal Kategorije 3
(http://www.veterinabeograd.rs/files/File/O_NAMA/ZAKONSKA_REGULATIVA/Sporedni%20proizvodi.pdf!9).

Odnosno, prema Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) sporedni proizvodi

Zivotinjskog porekla veoma visokog rizika, visokog rizika i niskog rizika. Sa aspekta valorizacije i upotrebe

razliCitih komponenti, za dalju preradu se koristi materijal Kategorije 3 (str. 438)

Medu brojnim industrijama, klani¢na industrija spada u granu prehrambene industrije u kojoj nastaju razlicite
vrste neopasnog, ali i opasnog otpada koji se vise ne moze upotrebljavati u navedenoj grani. Najznacajniji je
otpad od klanja zivotinja. Prema Mirabella, Castellani i Sala (2014, str.36), industrija prerade mesa generiSe
velike koli€ine nusproizvoda u klanicama (ukljucujuci kozu, kosti, masnoce, iznutrice i dr.). Otpadni nusproizvodi
(sporedni proizvodi zivotinjskog porekla) ¢ine gotovo 60% - 70% trupa zivotinje, od ¢ega je 40% jestivo (ali se
mora tretirati tj. obraditi), a 20% nejestivo. Stoga industrija prerade mesa nastoji da pronade reSenje za

navedene sporedne proizvode jer oni predstavljaju ozbiljan rizik i za Zivotnu sredinu i za zdravlje ljudi.

Organski otpad koji nastaje u toku klanja Zivotinja, pandlovanja i prerade mesa, zbog organskih karakteristika,
izuzetno brzo podleze truljenju, priviaci glodare i insekte i stvara neprijatne mirise. U kafilerijama, pogonima za
preradu Zivotinjskih nusproizvoda od klanja i prerade mesa, otpaci organskog porekla se spaljuju (prva i druga

kategorija obavezno), pri ¢emu nastaju mesno-kostano brasno i tehni¢ka masnoca, koji se mogu dalje

10 Pravilnik o nacinu razvrstavanja i postupanja sa sporednim proizvodima Zivotinjskog porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za
izgradnju objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda zivotinjskog porekla, nadinu sprovodenja sluzbene
kontrole i samokontrole, kao i uslovima za stoéna groblja i jame grobnice, Clan 5. (Sluzbeni glasnik RS, 31/11) Dostupno na:
http://www.veterinabeograd.rs/files/File/O NAMA/ZAKONSKA REGULATIVA/Sporedni%20proizvodi.pdf
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valorizovati na trziStu, kao hrana za Zivotinje i u farmaceutskoj industriji, za proizvodnju kozmetickih proizvoda

(respektivno).
4.2.1.1. Prerada i konzervisanje mesa i proizvodnja mesnih preradevina

Prema autoru Vukovi¢ (2012) skeletna muskulatura s pripadaju¢ima masnim i vezivnim tkivom, odnosno meso,
¢ini 35-60% telesne mase Zivotinja za klanje, a ostalo su takozvani sporedni proizvodi (str.249). Jedan deo ovih
proizvoda (unutradnji organi, krv, glave i svinjske i Zivinske kozice) su jestivi i koriste se za izradu drugih
proizvoda od mesa, dok drugi deo sporednih proizvoda (npr. koza prezivara, dlaka, perje, kosti,krv, creva i
drugo) iako nije namenjen za ljudsku ishranu, ima odgovarajuci tehni¢ki zna¢aj i moze se koristiti kao sirovina

odnosno valorizovati u drugim industrijskim procesima (Vukovi¢, 2012, str.249).
Vukovi¢ (2012) navodi da se, na primer, kao rezultat prerade kostiju dobijaju (str.257):

1. jestivi proizvodi — mehanicki separisano meso, proteinski ekstrakti, jestiva mast i Zelatin. Jestivi proteini se
ekstrahuju iz kostiju i ostataka kostiju posle masinske separacije. 1z kostiju se najpre izdvaja jestiva mast, a
zatim se ekstrahuju proteini koji se mogu koristiti kao dodatak supama i sosovima, ali i kao dodatak kuvanim

Sunkama kada se Zeli povecati sadrZaj proteina i dobiti bolja aroma.
2.nejestivi (tehnicki) proizvodi — kostano brasno, tehnitka mast i lepak (tutkalo).
Iz kostiju se takode dobijaju minerali kalcijum i fosfor.

Zbog velikog sadrZaja kolagena (27-28%) svinjska koza se koristi kao sirovina za proizvodnju jestivog Zelatina,
a goveda koza za proizvodnju vestackih kolagen omotaca. KoZa goveda i ovaca, a manjim delom i svinjska
koza, sluze kao sirovina u kozarstvu (Vukovi¢, 2012, str.259). Zlezdani organi (endokrine Zlezde), pojedini organi
ili delovi organa se koriste u farmaceutskoj industriji kao sirovina za proizvodnju velikog broja preparata za

potrebe humane i veterinarske medicine, ali i drugih proizvoda (npr. sirila) (Vukovi¢, 2012, str.260-261) .

U kojoj meri su sporedni proizvodi klani¢ne industrije i procesa prerade mesa zaista iskoriS¢eni pokazuje i
istrazvanje koje je sprovela Christien Meindertsma. Naime, Meindertsma je "pronasla” ukupno 185 razlicitih
proizvoda koji sadrze u sebi neki sastojak (komponentu) poreklom iz procesa prerade svinjskog mesa i
proizvodnje mesnih preradevina.Tako se npr. pojedine masne kiseline iz procesa prerade svinjskih kostiju,
koriste kao supstanca koja dovodi do stvrdnjavanja (engl. hardening agent) i daje sjaj (engl. pearl - like effect)
sapunima, ali ulaze i u sastav Sampona, balzama, krema protiv bora (svinjski kolagen, vrlo sli¢an ljudskom, se
koristi u injekcijama kolagena prilikom tretmana bora), losiona za telo, pasta za zube...Svinjski zelatin pobolj$ava
ukus prehrambenih proizvoda sa niskim sadrZzajem masti, koji zbog smanjene koli¢ine masnoca gube na ukusu

i teksturi, a dodaje se i pudinzima i razliitim desertima. U procesu proizvodnje piva, kako bi se uklonila
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Ny

zamucenost, pivo prolazi kroz "Zelatinasto sito” (engl. gelatin sieve). Isti postupak se moze primenjivati u

proizvodniji vocnih sokova i vina.

Proteini svinjskih ¢ekinja (svinjska bodljikava dlaka — engl. hairs) se koriste kao aditivi u proizvodnji hleba, a
same Cekinje za proizvodnju Cetki za farbanje. Proteini sadrzani u svinjskim kostima se koriste u proizvodniji
posebne vrste tzv. lakog, celularnog betona (engl. cellular concrete). Razliite boje (farbe) za unutrasnju
dekoraciju takode sadrze "delove” svinja, jer oni poboljavaju teksturu boje i daju joj sjaj. Fibrin iz krvi svinje se
upotrebljava kao "lepak” za spajanje komada (govedeg) mesa, koji se nakon zamrzavanja seku kao biftek.
Hemoglobin iz krvi svinje neki proizvodaci cigareta koriste kao "veStacka plu¢a” i stavljaju u filtere cigareta. Na
kraju, sve Sto se ne moZe iskorisiti u druge svrhe, moZe postati (obnovljiv) izvor energie

(http:/lwww.ted.com/talks/christien_meindertsma_on_pig_05049/transcript).

| upravo u okviru dokumenta Akcioni plan za biomasu (engl.Biomass action plan) (EC, 2005, str.14), se navodi
da nusproizvodi (sporedni proizvodi) Zivotinjskog porekla koji nisu namenjeni za ljudsku upotrebu (potrodnju),
se sve vise koriste kao sirovine (energenti), naroCito u proizvodniji biogasa i biodizela. lako tehnolo$ki i naucéni
progres konstantno dovodi do razvoja novih procesa proizvodnje, veoma je vazno napomenuti da je i u ovom

kontekstu neophodno voditi rauna i odrZati visok nivo zastite zdravlja i Zivotinja i ljudi.

4.2.1.2. Prerada i konzervisanje zivinskog mesa

Kada je re€ o preradi zivinskog mesa, jedan od sporednih proizvoda koji nastaje u navedenom procesu jeste
perje. Perje je resurs sa visokim sadrzajem proteina — oko 91% perja Cini keratin, 1% su lipidi (masti), a 8% je
voda (Thyagarajan, Barathi, Sakthivadivu, 2013, str.29). U pogonima za preradu Zivinskog mesa nastaju
znacajne koli¢ine perja - oko 5% ukupne tezine Zivine je tezina perja. Sagorevanje perja u posebnim pecima je
ekonomski neisplativo, a nekontrolisano odlaganje na deponije ekoloski neprihvatljivo (Gupta, Perumal, Yunus,

Kamarudin, 2011). Stoga se traze nacini da se navedeni sporedni proizvod iskoristi (valorizuje).

U industrijskoj proizvodnii stoéne hrane perje se preraduje u bradno, a moZze se koristiti i kao organsko dubrivo,
u proizvodniji tehnickog tekstila, biorazgradive plastike i dr. (Thyagarajan, Barathi, Sakthivadivu, 2013, str.30 -
31). Perje Zivine se moze upotrebiti i u proizvodnji eko-koze, sirovine od koje se pravi i kozna obuca. Za razliku
od tradicionalne proizvodnje (obrade) koZe, u okviru koje se koriste znaCajne koli¢ine vode i energije, i
prouzrokuje zagadenje u obliku opasnog otpada, eko-koZa je kombinacija materijala na bio-osnovi (engl. bio-
based materials) poput perja (koje najceSce zavrSava kao otpad na deponiji), lana (engl.flax), biljnog (sojinog)
ulja. Proces proizvodnje eko-koZe, od navedenih bio — materijala, uz pomoé¢ tehnike/tehnologije koja se
primenjuju u avio industriji generiSe mnogo manje zagadenje - zahteva manje energije, vode, ne prouzrokuje

nastanak opasnog (toksi¢nog) otpada odnosno smanjuje (eliminiSe) troSkove odlaganja sporednog proizvoda
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(perja) na deponiju (http://www.eco-business.com/news/award-winning-professor-creates-cow-less-leather-

chicken-feathers/).

Pored proizvodnje eko-koze, perje se moze koristiti i u proizvodniji biovlakana. Biovlakna se mogu dobiti iz
razli¢itih obnovljivih, prirodnih izvora. Danas se u najvecoj meri koriste vlakna bilinog porekla, medutim kao
alternativna sirovina mogu se upotrebiti i biovlakna keratina koja se nalaze u perju. Keratinska vlakna iz perja
(zivine) su neabrazivna, biorazgradiva, nerastvorljiva u organskim rastvara¢ima, imaju dobra mehanicka
svojstva, malu gustinu. Navedene karakteristike Cine ga pogodnim materijalom koji ojacava strukturu polimernih
kompozitnih sme$a. Na ovakav nacin se dobijaju odrZivi polimeri i kompozitni materijali kao supstituti za toksi¢ne
supstance odnosno zamena su za standardna staklena vlakna u €ijoj se proizvodnji koriste opasne hemikalije i

neorganska vlakna.

4.2.2. Prerada i konzervisanje ribe, ljuskara i mekusaca

Prerada sveze ribe, ukljucujuci i vadenje Skoljki iz ljuSture, generiSe odredenu koliCinu otpada i nusproizvoda.
Prema Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014), u zavisnosti od konkretnog
procesa proizvodnje odnosno prerade, nastaju sledece koli¢ine reziduala (izraZzeno u procentima, po kilogramu
preradene sirovine): konzervisanje ribe - 30-65%; filetiranje ribe, soljenje i dimljenje — 50 -75%; prerada rakova
- 50-60%; prerada $koljki 20-50% (str. 2607).

Kada je u pitanju prerada Skoljki, glavni nusproizvod koji nastaje u navedenom procesu jesu ljusture. Kompanija
West Coast Sea Products iz Skotske (Dumfries and Galloway, Velika Britanija) se bavi ribolovom i preradom
jakobovih kapica i godisnje generi$e oko 1.800 tona ljuStura. Vece ljuSture se mogu koristiti u dekorativne svrhe
i prodavati kao suveniri, ali veoma male koli¢ine se na taj nacin valorizuju. Mnogo vece koli¢ine se ne iskoriste.
Zahvaljujuci Nacionalnom programu razvoja industrijske simbioze u Velikoj Britaniji, uspostavljena je saradnja
izmedu kompanije West Coast Sea Products i Forestry Commission, organizacije koja brine o Sumama u
Skotskoj. Na taj na¢in je obezbedeno “trziste” za valorizaciju izlomljenih lju$tura, koje se inkorporiraju u agregate

za izgradnju Sumskih puteva na nivou Sumskog podrucja o kome brine organizacija Forestry Commission.

Sumski putevi su gradevinski objekti koji se planiraju i grade u specifinom i osetljivom prirodnom okruzenju kao
Sto je Suma, a izlomljenje ljusture jakobove kapice su se pokazale kao veoma dobar “materijal” (agregat) za
navedenu svrhu. Jo§ jedan vazan pozitivan ekoloSki efekat uspostavijenje saradnje, postignut na Sirem
podrudju, jeste Sto znacajne koli€ine kalcijuma koje se nalaze u ljuSturama (a “ugraduju” se u Sumske puteve)
doprinose smanjenju povecane kiselosti povrsinskih voda na jugozapadu Skotske koje je evidentno tokom

poslednjih 150 godina (preuzeto sa: www.downsizer.net/gallery/8740/scallop_shells_SISP.pdf)
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4.2.3. Prerada i konzervisanje voéa i povréa

4.2.3.1. Prerada i konzervisanje krompira

Krompir je jedna od najviSe uzgajanih vrsta povrca u svetu (Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik, 2017)
i koristi se u ljudskoj ishrani, u velikom broju zemalja. Glavni sastojak krompira je sloZeni ugljeni hidrati — skrob,
a pored skroba, krompir sadrZi i vitamine, minerale, karotenoide i prirodne fenole. Preradom krompira stvaraju
se velike koli¢ine otpada i nusproizvoda kao $to su: kora nakon struganja i guljenja, otpad koji zaostaje nakon

narezivanja, otpadna voda nakon prerade u pomfrit, narezani krompir, €ips, skrob i dr.

Schieber, Stintzing i Carle (2001, str. 407) navode da ljuske krompira predstavljaju najvecu kategoriju otpada u
procesu prerade krompira. Gubici koji nastaju ljustenjem se krecu od 15% do 40% ukupne koliCine (tezine)
krompira koji se preraduje, u zavisnosti od tehnoloSkog postupka koji se primenjuje (para, struganje, guljenje).
S obzirom da je ljuska krompira glavni nusproizvod procesa (industrijske) prerade ovog povréa, a sadrzi istu
koli¢inu vrednih komponenti kao i jestivi deo, ljuska se moZe koristiti (i koristi se) kao hrana za Zivotinje, ime se
reSava veliki problem vezan za odlaganje otpada (Mirabella, Castellani i Sala, 2014, str.32). Pored ljuske, u
procesu prerade krompira nastaju i odredene koli€ine otpadnih voda, €iji se sastojci takode mogu iskoristitii — a

pre svih skrob.

Primeri kompanija KP Snack i PepsiCo pokazuju da se u praksi navedeni nusproizvodi zaista i valorizuju. Ukoliko
nije odgovarajuceg (standardnog) kvaliteta, krompir koji se koristi kao sirovina u KP Snack-u (Velika Britanija),
se ne odlaze na deponiju nego se osusi i prodaje kao hrana za zivotinje. Voda u kojoj se krompir opere, pre
prerade (procesna, otpadna voda), sadrzi odredenu koli€inu suspendovanog skroba. Skrob se odvaja susenjem
i kao takav prodaje, a moZe se korisiti na primer, u proizvodniji lepka za tapete. Na navedene nacine, kompanija

tokove otpada i nusproizvoda "prevodi" u tokove prihoda (preuzeto sa: http://www.fdfscotland.org.uk/sfdf/five-

fold-2014-kp-snacks.aspx). U pogonu kompanije PepsiCo, u Belgiji, skrob koji (za)ostane u otpadnim vodama
nakon prerade krompira se filtrira, sakuplja i $alje u fabriku koja se bavi preradom skroba (preuzeto sa:

http://www.fooddrinkeurope.eu/our-actions/foodwaste-toolkit/redirect-to-feed-animals-to-industrial-use/ ).

4.2.3.2. Proizvodnja sokova od vocéa i povréa i ostala prerada i konzervisanje vocéa i povréa

U oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda generidu se velike koliCine organskog otpada poreklom iz prerade
voca i povréa koji je po svom karakteru biorazgradiv, sadrzi znacajne koliCine suspendovanih Cestica i odlikuje

ga visok nivo bioloSke i hemijske potroSnje kiseonika''. Navedene karakteristike sporednih proizvoda i

11 Zajednicko za sve vrste organskog otpada je prisustvo organskih jedinjenja koja se lako biololodki razgraduju, imaju tendenciju

prelaska u kiselo stanje i skloni su brzom trulenju (fermentiranju).
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proizvodnog otpada koji nastaje prilikom prerade voca uti€u na moguca reSenja u smislu valorizacije kao i na

troSkove tretmana (Mirabella, Castellani i Sala, 2014, str. 29)

Autori Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) navode da se u okviru procesa
prerade voca i povréa i proizvodnje sokova generiSu velike koli€ine otpada u obliku voénog tropa. Kako je
navedeni tip (vrsta) otpada sklon(a) fermentaciji (pod dejstvom mikroorganizama) neophodan je postupak
sudenja pre implementacije (primene) bilo koje strategije valorizacije. Medutim, Schieber, Stintzing i Carle (2001)
istiCu da su troSkovi suSenja, Cuvanja i prevoza nusproizvoda sa ekonomskog aspekta zna¢ajan limitirajuci faktor
njihove valorizacije i stoga se naj¢eSce koriste kao hrana za zivotinje ili dubrivo. Alternativno, reziduali se mogu

i odmah, po nastanku, valorizovati uz primenu odgovarajucih "Cistih tehnologija” kompatibilnih inputima sa

visokim sadrZajem vode/vlage.

Autori Schieber, Stintzing i Carle (2001) potvrduju da nusproizvodi koji nastaju u procesu prerade voca i povréa
(najéeSce ljuska, semenke, kostice), predstavljaju veliki problem za kompanije koje ih preraduju, sa aspekta
odlaganja ili eventualne dalje upotrebe jer su skloni/podlozni kvarenju €ime su mogucnosti valorizacije
ograni¢ene. Autori navode i da postoji razlika izmedu voc¢a koje raste na podrucju sa umerenom klimom (kao
Sto je npr. jabuka) i voca iz tropskih i subtropskih krajeva u smislu da kod prve grupe, jestivi deo voéa je mnogo
veéi od nejestivog (kora, kostica...) pa samim tim prilikom prerade nastaju manje koli¢ine otpada (Schieber,
Stintzing i Carle, 2001, str. 401).

Reziduali koji nastaju u procesu prerade vo¢a imaju znaCajan potencijal u smislu sadrzaja sastojaka
(komponenti) koji se mogu iskoristiti kako zbog svojih tehnoloSkih tako i nutritivnih karakteristika. Otpad
(nusproizvodi) koji nastaju preradom voca predstavijaju vazan izvor Secera, minerala, organskih kiselina,
vlakana i fenola i moze se koristiti u proizvodnii aditiva za prehrambene proizvode ili suplemenata sa visokom
nutriivnom vrednoséu (Bilas, Canadovi¢-Brunet, Cetkovié, 2009, str.191). Autori posebno istiéu moguénost
upotrebe reziduala nastalih u procesu prerade vocéa kao izvora fitohemikalija (Bilas, Canadovié-Brunet, Cetkovi,
2009, str.191).

Prema autorima Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik (2017), u procesu prerade vo¢a i povréa nastaju
nusproizvodi poput pulpe, kore, semenki, kostica i neiskoriStenih jestivih delova ploda koje je potrebno
adekvatno odloZiti kako bi se smanijio Stetan uticaj na okolinu. Nusproizvodi od prerade voca i povréa sadrze
ugliene hidrate, proteine, organske kiseline, minerale, vitamine i bioaktivne komponente poput fenola (fenolne
kiseline, flavonoidi), biljnih pigmenata (antocijani, karotenoidi, klorofili, betalaini), prehrambenih vlakana (pektin,
inulin), glukozinolata, eteri¢nih ulja, i sl., koji imaju zna¢ajan ekonomski potencijal za proizvodniju Siroke palete
razli¢itih proizvoda. Bioaktivne komponente iz organskog otpada nastalog u procesu prerade voca i povréa

moguce je izolovati i tako dobiti proizvode koji se mogu koristiti u prehrambenoj industriji za aromatiziranje hrane
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i poboljSanje ukusa (prirodne boje, prirodni izvori antioksidanasa i antimikrobnih sredstava i sl.) te u

farmaceutskoj i kozmetickoj industriji (Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovadevi¢, Putnik, 2017, str.39)

1.Prerada jezgricavog voca i kosticavog vocéa

Jasi¢, Cvrk i Dzafi¢ (2012) navode da kada je re€ o organskom otpadu, koji nastaje u fabrikama za preradu vo¢a
poput jabuke, dunje, viSnje, njega obicno Cine tropovi’komine koji nastaju u toku operacija mlevenja i pasiranja
kod proizvodnje marmelada, dZzemova i voénih kaSa (str.166). Tropovi (komine) sadrze pokoZicu, peteljku i
semenke zaostale nakon mlevenja i pasiranja voca, a najée$¢e se preraduju u stoénu hranu. U otpad organskog

porekla spadaju i truli plodovi vo¢a izdvojeni u operaciji inspekcije, ostaci vo¢a nakon guljenja, se€enja i dr.

Prilikom prerade voca, nastaju i velike koli¢ine kostica koje se izdvajaju u operaciji iskostavanja, posebno kod
proizvodnje kompota, marmelada i dzemova. Kostice nastale u toku tehnoloSke operacije isko$tavanja se nakon
sakupljanja i suSenja mogu upotrebljavati kao energent za dobijanje tehnolo$ke pare potrebne za dalji tehnoloski

postupak proizvodnje (Jasi¢, Cvrk, Dzafi¢, 2012, str.166).

Autori Mirabella, Castellani i Sala (2014) se, na primer, u svom radu posebno bave preradom jabuke i navode
da je otpad koji nastaje u navedenom procesu heterogene strukture, ¢ine ga trop, ljuske i semenke i ima visok
sadrzaj vode sa nerastvorenim prehrambenim viaknima (hemiceluloza, celuloza, lignin) (str.29-30). Trop jabuke
nastao u procesu proizvodnje soka Cini 25-35% ukupne koliCine preradenog voca i sadrzZi proste Secere,
prehrambena vlakna, proteine, vitamine, minerale i stoga se moze valorizovati kao stona hrana, iskoristiti u
proizvodnji drugih prehrambenih proizvoda kao izvor prehrambenih vlakana, za dobijanje pektina, kao
stabilizator u prehrambenim proizvodima, za proizvodnju goriva i dr. (Pilas, Canadovié-Brunet, Cetkovié, 2009,
str.194;Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik, 2017, str.44). Ljuske jabuke koje se izdvoje prilikom
proizvodnje soka, kao organski otpad (biootpad), predstavijaju "pretnju” po Zivotnu sredinu i za kompanije
znacajan izdatak (troSak) odlaganja. Medutim, i one se mogu iskoristiti (valorizovati) zbog visokog sadrZaja
fenola (Dilas, Canadovi¢-Brunet, Cetkovié, 2009, str.191) i antioksidanasa. Petrovi¢ navodi da se trop jabuke
moze Kkoristiti u proizvodnji keksa i srodnih proizvoda, a prah dobijen od kore jabuke moze zameniti pSeni¢no

brasno u odredenom procentu (2018, str. 18).
2.Prerada citrusnog vocéa (agrumi)

U svetu se godisnje proizvede oko 95 miliona tona citrusnog voc¢a, prema procenama oko 31.2 miliona tona se
preradi, a kao rezultat prerade preostane oko 15.6 miliona tona otpada (Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu,
Abderrahim, Clark et. al. , 2013, str. 439). Za razliku od drugih vrsta vo¢a, agrumi imaju manji udeo jestivog
dela te se stoga konzumacijom i preradom stvara velika koli¢ina organskog otpada. Proizvodnja sokova od
agruma jedan je od najznacajnijin segmenata prehrambene industrije. Iskoristenje pri proizvodniji sokova agruma

varira od 40 do 55%, a ostatak prerade €ine nusproizvodi kao Sto su kora, semenke, opne (membrane) i delovi
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pulpe koji zaostaju nakon proizvodnje sokova (engl. pulp wash) i melasa. Navedeni otpad sadrzi prvenstveno
veliku koli¢inu vode, zatim Secere, vlakna, organske kiseline, aminokiseline i proteine, minerale, ulja i lipide,

limonoide te flavonoide, vitamine i karotenoide (Dragovié-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik, 2017, str.45).

Kora agruma i opne koje ostaju nakon proizvodnje soka obi¢no se koriste za proizvodnju prehrambenih vlakana
(najvide pektina), kao sirovine za dobijanje vrednih hemikalija, ili se suSe i prodaju kao stoéna hrana.
Interesantno je, na primer, da prehrambena vlakna koja su izolovana iz nusproizvoda koji ostanu nakon
proizvodnje soka agruma (vlakna iz smese kore, semenki i pulpe, samo kora) uspesno se mogu primjenjivati

kao supstitut za masnoc¢u u proizvodniji sladoleda (Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik, 2017, str.45).

Joki¢, Aladi¢, Vidovi¢, Bili¢, M. (2017) navode tri glavna nusproizvoda prerade citrusnog voca: 1.osu$ena pulpa,
2. melasa i 3.ulje citrusa (dobijeno iz kore). Najvaznija upotreba otpada citrusa, narocito osusene pulpe i melase,
je uishrani Zivotinja, dok se ulje iz semenki citrusa, alkohol i pektin proizvode u manjoj meri. Eteri¢na ulja citrusa
najviSe se primjenjuju u industriji parfema i toaletnih proizvoda, pekarskih proizvoda, proizvodnje zacina,
konfetiranja, tj. upotrebe u prehrambenoj industriji - za arome i aromatiziranje razli€itih proizvoda, industriji

sladoleda, industriji konzervansa, farmaceutskoj industriji, industriji alkoholnih pi¢a i sapuna.

Kao $to je vec navedeno, alternativa odlaganju citrusnog otpada na deponije jeste upotreba kore i pulpe kao
hrane za Zivotinje. Medutim, treba imati u vidu €injenicu da visok sadrzaj vode u otpadu (78%-82%) znadi pre
svega visoke troSkove transporta kao i opasnost od prolivanja te¢nosti koja moze fermentisati i kontaminirati
izvore vode. Stoga se citrusni otpad veoma Cesto pre dalje upotrebe susi. Sam proces susenja je energetski
intenzivan, s jedne strane, a sa druge strane, problem predstavljaju i otpadne vode sa visokim organskim
opterecenjem (visoke vrednosti bioloSke potro$nje kiseonika). Pored toga, treba napomenuti da je nedostatak
ovog metoda - sudenja u tome Sto mu je prvenstveni cili smanjenje troSkova transporta, a ne integralna

valorizacija otpada (Layman Report, str.2).

Slika 24. Glavni proizvod versus otpad u procesu prerade narandze
50% sok 50% otpad
Celuloza
Pektin
D-limonene

o-terpineol

Prema: Lin, C.S.K., Pfaltzgraff, L.A., Herrero-Davila, L., Mubofu, E.B., Abderrahim, S., Clark, J.H. et. al. (2013). Food waste as a
valuable resource for the production of chemicals, materials and fuels.Current situation and global perspective. Energy &
Environmental Science, 6,. str. 439.
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Autori Lin, Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. (2013) navode da u procesu prerade
citrusnog voc¢a kao jedan od reziduala preostane 50% (50 wt% - wet basis of waste) voca u obliku kore (str.439).
Najznacajniji ekolo$ki problem vezan za koru citrusnog voéa je visok sadrzaj ugljenih hidrata koji lako fermentiu,
§to ubrzava degradaciju navedenog reziduala ukoliko se on ne ¢uva adekvatno.Kora citrusnog voca se moze,
nakon susSenja, koristiti kao hrana za Zivotinje, uz napomenu da je sadrzaj proteina u njoj veoma mali - oko 6%.
Pored toga, proces susenja, odnosno smanjenja koli€ine viage sa 80% na 10% je izuzetno energetski intenzivan,
i sledstveno skup. Stoga, upotreba navedenog reziduala kao hrane za Zivotinje ne daje znacajnije rezultate u
smislu unapredenja ekonomskih performansi kompanija koje se bave preradom citrusnog voca (Lin, Pfaltzgraff,
Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. , 2013, str. 439).

S druge strane, prerada i upotreba kore citrusnog voca kao reziduala u proizvodnji proizvoda vece vrednosti
omogucava kompanijama da povecaju svoju konkurentnost kroz generisanje dodatnog prihoda, smanjenje
troSkova odlaganja odnosno unapredenje resursne efikasnosti odgovarajuceg lanca snabdevanja (Lin,
Pfaltzgraff, Herrero-Davila, Mubofu, Abderrahim, Clark et. al. , 2013, str. 439).

Pored kore i pulpe, autori Mirabella, Castellani i Sala (2014) navode da su otpad i otpadne vode koje nastaju u
procesu proizvodnje soka od narandze koristan izvor citrusnih vlakana ali i drugih komponenti, poput rastvorenih

Secera, organskih kiselina, amino kiselina, proteina, pektina, minerala, ulja i lipida, flavonoida i vitamina.

Proizvodnja citrusnog vo¢a u Evropi je koncentrisana u Mediteranskom regionu: 60% voca se proizvede u
Spaniji, 30% u Italiji, a preostalih 10% na Kipru, u Grékoj i Portugaliji. Spanija je sa godi$njim autputom od oko
6 miliona tona, najveci proizvodac citrusnog voéa na evropskom kontinentu. Oko 1,6 miliona tona ovog voéa se
iskoristi u proizvodnji voénih sokova, $to znaéi da se u Spaniji kao rezultat procesa prerade godiénje generise
izmedu 800.000 i 900.000 tona citrusnog otpada: kore i pulpe vo¢a. Navedeni otpad je izuzetno problemati¢an

sa aspekta zastite Zivotne sredine. .

U dokumentu Akcioni plan za biomasu EU (Biomass action plan, 2005, str.13) se navodi da je biomasa (otpad)
nedovoljno ekspolatisan (iskori¢en, valorizovan) obnovljivi izvor energije i stoga je Evropska unija u okviru
programa LIFE finansirala i projekat CITROFUEL ¢iji je cilj bio da se pronade odrzivo reSenje za proizvodnju
druge generacije biogoriva — bioetanola, upotrebom kore i pulpe citrusnog voca kao sirovine

(http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj id=3660#E| ).

Kompanija koja je bila uklju¢ena u projekat — Citrofuel (Spanija) i danas koristi rezultate istraZivanje, je nastala
2008.godine. Citrotecno od 2010.godine koristi citrusni otpad za proizvodnju peleta koji se dalje upotrebljavaju

u ishrani Zivotinja, D-Limonene esencijinih ulja i druge generacije bioetanola.
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Slika 25. Sema upotrebe proizvodnog otpada u kompaniji Citrotecno

Otpad nastao

preradom
citrusnog voca

Otpad u ¢vrstom Otpad u te€nom
stanju stanju

| |
[ | | |
l Peleti \ l D-limonen \ l Voda l Bioetanol

Prilagodeno prema http.//www.citrotecno.com/subproductos.php

Iz otpada koji nastaje u procesu prerade citrusnog vo¢a kompanija Citrotecno izdvaja odnosno proizvodi sledece

(http://www.citrotecno.com/quienes _somos.php ):

1.D-Limonen. D-limonen se moze koristiti u proizvodnji farmaceutskih proizvoda kao i u proizvodnii
prehrambenih proizvoda kao aroma ili aromat, zacin (engl. flavouring) odnosno vestacka aroma (engl. artificial
flavours) u desertima ili pi¢ima. Takode, moze se koristiti i kao (bio)rastvara¢ za proizvodnju boja, lepkova, kao
aditiv (primesa) u proizvodnji mirisa i parfema. Kompanija Citrotecno godi$nje proizvede oko 275.000 kg d-

Limonena.

2. Dehidriranu citrusnu pulpu. Godisnji kapacitet kompanije je proizvodnja od oko 19.000 tona dehidrirane
citrusne pulpe u obliku peleta koji se mogu koristiti direktno kao hrana za Zivotinje ili sirovina za proizvodnju

hrane za Zivotinje.

3. PreciS¢enu vodu. Kao rezultat procesa koji se odvijaju u proizvodnji, kompanija Citrotecno uspeva da izdvoji
vodu koja se nalazi u otpadu i da kroz procese evaporacije i kondenzacije proizvede oko 68.000 m3 preciSéene

vode.
4. Bioetanol. Kompanija godisnje proizode 4.800.000 litara bioetanola procesom fermentacije citrusnog otpada.

Vazno je napomenuti da je kompanija locirana u blizini velikih preradivaCa citrusnog voc¢a, ¢ime se smanjuju

tro8kovi i vreme transporta.
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S obzirom da se za proizvodnju bioetanola u navedenom primeru, nece koristiti Zitarice ili neke druge sirovine
namenjene ishrani ljudi, na ovakav nacin odnosno upotrebom otpada — biomase nastaje biogorivo tzv. druge
generacije. Navedeni pristup je u skladu sa strategijom EU za biogoriva (EU Strategy for Biofuels, 2006) u kojoj
se definiSe uloga koju bi biogorivo proizvedeno iz biomase kao obnovljivog izvora energije moglo imati u
buducnosti kao alternativa fosilnim gorivima (prema svega nafti) i koja je komplementarna sa dokumentom

Akcioni plan za biomasu, usvojenog krajem 2005. godine.
3. Prerada bobi¢astog voca (engl. berries)

Mirabella, Castellani i Sala (2014) navode da u procesu prerade bobi¢astog vo¢a (proizvodnje sokova, dzemova
idr.) nastaju velike koli¢ine otpada i nusproizvoda. S obzirom da su navedeni reziduali bogati antioksidansima,
fenolnim kiselinama, flavonoidima, prehrambenim viaknima mogu se iskoristiti u razliCite (industrijske) svrhe
odnosno u razli¢itim industrijskim procesima (str.30). Npr. semenke borovnice se koriste za dobijanje ulja koje
je bogato esencijalnim masnim kiselinama, tokoferolima i fitosterolima. Cak i nakon ekstrakcije ulja iz semenki,
u njima preostaju antioksidansi koji se mogu iskoristiti kao vredne komponente. Autori navode i primer tropa
maline koji se moze osusiti i tako koristiti kao zamena za brasno u kola¢ima (engl. cookies) jer povecava sadrzaj

vlakana.

Rad autora Pap, Pongracz, Myllykoski i Keiski (2004) se fokusira na preradu bobi¢astog vo¢a i proizvodnju
sokova sa aspekta minimizacije otpada i primene (ekolo$ki) najboljih, najsavremenijih tehnologija, u Finskoj.
Autori su se fokusirali na preradu bobi¢astog voca jer nordijska klima i geografske karakteristike Finske
omogucavaju gajenje navedene vrste voéa. Pap, Pongracz, Myllykoski i Keiski (2004) su analizirali kriticne tacke

u procesu prerade voca sa aspekta generisanja otpada.

Sa ekoloSkog aspekta, prerada bobigastog vo¢a generiSe velike koliCine efluenata - Cvrstog i te¢nog otpada. U
preradi se koriste znacajne koliCine vode, najve¢im delom za pranje (€iS¢enje) samog voca, masina i opreme u
postrojenjima kao i za druge industrijske potrebe. 1z higijenskih razloga odnosno zbog bezbednosti hrane,
najveci deo vode koja se koristi u preradi vo¢a, mora biti kvaliteta vode za pice. S druge strane, otpadne vode
koje nastaju u navedenom procesu imaju visok organski sadrzaj — ukljuCuju delove voca, sredstva za Cis¢enje,
suspendovane Cestice. Kako koli¢ina i kvalitet efluenata u velikoj meri utiCe na ekonomske performanse
kompanije, znacajni napori treba da su usmereni ka minimizaciji upotrebe vode primenom metoda kao $to je
npr. vibracija za CiS¢enje sirovog voca, zatim omogucavanje procesnim otpadnim vodama da se ponovo koriste

odnosno da cirkuliSu (engl. re — circulate), uklanjanje ¢vrstog otpada bez upotrebe vode i dr.

Cvrsti otpad najéesée nastaje u pre-tretmanu (koji obuhvata pranje i sortiranje voca) i sastoji se od oste¢enog
voca i peteljki, dok Cvrsti otpad koji nastaje u procesu prerade obuhvata kore (ljuske), semenke i pulpu. Autori

Pap, Pongracz, Myllykoski i Keiski (2004) isti€u da postoji znaCajan neiskori§¢eni potencijal u otpadu koji se
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generiSe u proizvodnji sokova preradom voca, jer u njemu ima vrednih komponenti poput flavonoida (ljuska),
boja, pektina, aromatiénih ulja (semenke). Uz primenu odgovarajuée tehnologije za ekstrakciju, navedene
komponente (koje imaju pozitivan uticaj na zdravlje ljudi) se mogu izdvoijiti i iskoristiti bilo u okviru prehrambene
industrije ili za proizvodnju kozmeti¢kih i farmaceutskih proizvoda, odnosno u okviru ili van okvira lanca

snabdevanja prehrambenim proizvodima.

Otpad i nusprozvodi koji nastaju u proizvodnji voénih sokova se mogu e

iskoristiti za proizvodnju energije, a jedan od primera je i kompanija Refresco

Refresco, sa godidnjom proizvodnjom od 650 miliona litara vo¢nih sokova kao vodeci proizvoda¢ u ovoj oblasti
prehrambene industrije u Velikoj Britaniji. Naime, Refresco u saradnji sa lokalnim hladnjaama kroz inovativno
i odrZivo reSenje koristi “otpadni sok” (engl. waste fruit juice) — voéni sok koji iz bilo kog razloga nije za ljudsku
upotrebu, za proizvodnju energije. Zahvaljujuci procesu anaerobne digestije, troSkovi energije za hladenje i
zamrzavanje sirovina su predvidivi i fiksni. Visak energije koji se proizvede, a nije potreban za proces
proizvodnje, prodaje se (britanskoj) nacionalnoj elektromreZi i na taj nacin kompanije ostvaruje dodatni prihod.
Takode, nusproizvodi koji nastaju u procesu proizvodnje sokova, se koriste od strane lokalnih farmera kao
organsko dubrivo i time se smanjuje potreba za skupim vestackim dubrivima, €ija je proizvodnja energetski

intenzivna (preuzeto sa: http://www.refrescogerber.co.uk/environmental). Navedeni primer pokazuje kako se

kroz valorizaciju otpada i nusproizvoda mogu unaprediti ekonomske i ekoloSke performanse kompanija i

doprineti zastiti Zivotne sredine.

Ekolodko zakonodavstvo je zna€ajno uticali na unapredenije prakse upravljanja otpadom Sirom Evropske unije.
Tako je i upravljanje nusproizvodima koji nastaju prilikom prerade voc¢a i povréa je pod sve vecim pritiskom
zakonskih ograniCenja. Stoga, efikasna, ekonomski i ekoloSki prihvatliva upotreba (valorizacija) postaje

znacajan aspekt poslovanja kompanija u navedenoj grani prehrambene industrije .

4.2.4. Proizvodnja biljnih i zivotinjskih ulja i masti

Prema Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014), u okviru procesa
proizvodnije biljnih ulja, procenat sirovine koji nakon prerade preostane u obliku otpada ifili nusproizvoda iznosi
od 40 - 70%, u zavisnosti od toga koja uljarica se preraduije (str. 2607). Prerada uljarica rezultira proizvodnjom
dva glavna proizvoda: 1. ulja, za ljudsku ishranu i 2. pogace koja se uglavnom koristi kao sto¢na hrana (u ishrani
Zivotinja). Pogace razli¢itih uljarica predstavljaju bogat izvor proteina i prehrambenih vlakana pa je zadnjih
nekoliko godina predmet istrazivanja upotreba ovih visokovrednih nusproizvoda i u proizvodniji ekstrudiranih
proizvoda (Jozinovi¢, A¢kar, Babi¢, Miligevié, Panak Balenti¢, Jasi¢, Subari¢, 2017, str.103). Prilikom
proizvodnije ulja iz uljarica od velike je vaZnosti da se proces proizvodnje ulja usavrsi u svrhu $to boljeg prinosa

i kvaliteta ulja.
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4.2.4.1. Proizvodnja suncokretovog ulja

Nusproizvodi koji nastaju u procesu prerade suncokreta i proizvodnje suncokretovog ulja obuhvataju:

suncokretovu ljusku, suncokretovu pogacu i saému, tehnicku masnu kiselinu, lecitin, uljni talog i dr.

Slika 26. Sematski prikaz procesa proizvodnje sirovog suncokretovog ulja

|
Suncokret (1000 kg; 44% ulje; 7% vlage)

Ljustene  ——Ljuska (140 kg)—>
Jezgro (860 kg)
Kondicioniranje ——Vlaga (2.68 kg)—> Heksan
4
: Satma (420 kg)
Jezgro (833 2 kg, 35% vlage; 52.1% uljg)
. A Desolvenizacija
. Presovana pogaca ; Obezmaséena )
Presovanie | ———ugn21g 8% ulg > CrekCid P satma (1% uja) ] ‘OSLSJ‘;:;I:
T
iscel
Presovano ulje (387.7 kg; 10% telog) BOE];S;)TJIl;Sac)ea
Bistrenje Destilecija  +—

Vodeno

degumiranie l«Estrahovano ulje (82.2 kg)

Izbistreno ulje (340.8 kg)—»

Sirovo ulje Lecitin
@19kg; 41,9%) 25kg)

Prema Cvetkovié, B.S., Cvetkovic, I.1., Koj¢in, A.N., Trzin, D.B., Bankovic-llié, I.B., Stamenkovic, O.S. et al. (2016). Nusproizvodi
procesa rafinacije jestivih ulja kao sirovine za dobijanje biodizela. ReciklaZa i odrZivi razvoj, 9, str. 30.

1. Ljuske su vlaknasti omotaéi zrna uljarice s manjim udelom ulja i belanéevina. Uglavnom su izgradene od
celuloznih i hemiceluloznih viakana. Upotrebljavaju se kao energent (biomasa) za proizvodnju toplotne energije

— bilo u obliku tzv. ,zive“ ljuske i u obliku peleta (preuzeto sa: http://www.uljara.hr/index.php/ljuska-sjemenki-

suncokreta). Za razliku od suncokretove same (pogace), ljuska sadrzi mnogo maniji procenat viage i ima vecu
kalorijsku vrednost. Uporediva je sa ugliem i ima ve¢u energetsku vrednost od drveta. Zbog mekoce, ljuska se
Cesto konvertuje u pelet Sto jo§ vise povecCava gorivost. Primena suncokretove ljuske kao goriva $iroko je

rasprostranjena, narocito u Evropi (http://energane.rs/proizvodi/suncokretova-ljuskal).
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2. Pogaca je nusproizvod koji nastaje prilikom presovanja semena uljarica (suncokreta, uljane repice i soje).
Pogaca se koriste za ishranu Zivotinja, a sadrZi niz vrednih sastojaka, medu kojima su zaostale masnoce,
celuloza (vlakna), minerali i proteini. Pomoc¢u odredenih tehnoloSkih procesa, moguce je dobiti potpuno
odmascenu pogacu sa potencijainom moguénoScu primene u druge svrhe npr. u obogacivanju ekstrudiranih
proizvoda, pekarskoj industriji i sl. Na ovaj nacin iskoridtenje poCetne sirovine (uljarice) je 100 %-tno, bez

zaostajanja organskog otpada (Joki¢, Aladi¢, Vidovi¢, Bili¢, 2017, str. 33).

3. Tehnicka masna kiselina je proizvod koji se dobija fizickom rafinacijom ulja. Tehnicka masna kiselina se moze
koristiti u hemijskoj industriji, industriji deterdzenata, sapuna i kozmetickih proizvoda (preuzeto sa:

http://www.uljara.hr/index.php/tehnicka-masna-kiselina ) kao i u proizvodnji stoéne hrane.

4. Lecitin je nusproizvod koji se uklanja postupkom degumiranja u fazi rafinacije sojinog, suncokretovog i

repi¢inog ulja i moze se koristi kao prehrambeni aditiv (Lon&arevi¢, 2013, str.13).

Tabela 4. Primena lecitina razli€itog porekla

© = ©
3 © © 2 @
e © = = — ® =1 ©
3 R = RoE | BS S5 = 5
3 | £3 €3 358 |8, | E3 3 E
£ o= N = X =55 a 8= = Ao
Sajin lecitin - X X X X - X
Suncokretov
" - X X X X X X
lecitin
Repicin lecitin - X X X X X -

Prema Loncarevic, 1.(2013). Uticaj lecitina razlicitog porekla na kristalizaciona svojstva masne faze i kvalitet mazivog krem proizvoda
sa dodatkom funkcionalnih biljnih ulja. Doktorska disertacija. Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, str. 111-115.

Jedan od dobrih primera valorizacije reziduala koji nastaju u proizvodnji suncokretovog ulja jeste i fabrika ulja i
biljnih masti "Sunce" u Somboru koja je izgradila plastenike i u njima proizvodila povrée (paradajz) dok je kao
energent za zagrevanje plastenika koristila suncokretovu ljusku preostalu nakon prerade suncokreta odnosno

proizvodnje  suncokretovog ulja (preuzeto sa:https://www.ekapija.com/news/85509/uljara-sunce-uzgaja-

paradajz-u-plastenicima).

4.2.4.2 Proizvodnja maslinovog ulja

Nusproizvodi koji nastaju u procesu ekstrakcije maslinovog ulja su vegetativna voda (crna ili biljna voda) i
komina, koja sadrzi delove koze, pulpe, kostice, ali i odredenu koli¢inu (zaostalog) ulja. Komina maslina je po

svom sastavu me$avina maslinovih kostica, celuloze masline, (ostataka) ploda i vode dodate prilikom prerade
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u uljarama. U zavisnosti od procesa prerade i klimatskiih uslova, nakon proizvodnje ulja preostane izmedu 35 i
70% preradene sirovine u obliku otpada — komine koja predstavlja znaCajan ekolo$ki problem mediteranskog
podruéja (Muiji¢, Alibabi¢, 2017, str.139-140). Komina se moZe ponovno obraditi u svrhu dobijanja zaostale
koli¢ine maslinovog ulja (Schieber, Stintzing i Carle, 2001, str. 406) ili se moZe kao sekundarna sirovina iskoristiti
na nekoliko nacina: kao energent (za proizvodnju biogasa, biogoriva i peleta), kao kompost za poljoprivredne
povrsine, za proizvodnju stoCne hrane i hrane za ribe, za proizvodnju dodataka za prehrambene proizvode i za
proizvodnju ekstrakata bogatih bioaktivnim komponentama (Muji¢, Alibabi¢, 2017, str.141). Bradno komine
maslina se moZe, na primer, upotrebiti za proizvodnju hleba, peciva, raznim vrstama slastica baziranim na
brasnu od Zitarica (Muji¢, Alibabi¢, 2017, str. 146).

Otpadne vode poreklom iz procesa proizvodnje maslinovog ulja su bogate antioksidantima koji se mogu izdvojiti
i valorizovati (Schieber, Stintzing i Carle, 2001, str. 406). Odnosno, sa aspekta upravljanja i ekonomskog
vrednovanja reziduala koji nastaju u okviru industrijske prerade maslina, prema Mirabella, Castellani i Sala

(2014, str.33), od znacaja je upotreba bioaktivnih komponenti koje se nalaze u procesnim otpadnim vodama.

Autori Mirabella, Castellani i Sala (2014, str.33) dodaju da je otpad poreklom iz procesa prerade maslina bogat

i fenolima koji imaju antioksidativno dejstvo i da se stoga moze koristiti i u farmaceutskoj industriji.

Slika 27. Valorizacija maslina i reziduala prerade

2.proizvodnja maslinovog ulja

1. upotreba maslina /e

direktno u ishrani /‘ \

3. komina — mozZe se koristiti 4. otpadne vode nastale u procesu prerade
kao hrana za Zivotinje, za maslina mogu se iskoristiti kao izvor u
proizvodnju  energije i - proizvodniji enzima, biogasa i dr.

biodizela (\

Prilagodeno prema Federici. F., Fava, F., Kalogerakis, N., Mantzavinos, D. (2009). Valorization of agro-industrial by-products,
effluents and waste: concept, opportunities and the case of olive mill wastewaters. Journal of Chemical Technology and
Biotechnology, 84, str.898.

S obzirom da se u Evropi proizvodi i preraduje sve veca koli¢ina maslina, sprovode se brojna istraZivanja sa
ciliem pronalaZzenja nacina upotrebe komine - reziduala procesa proizvodnje maslinovog ulja. Na Starom
kontinentu, se godi$nje generiSe oko 80 miliona tona otpada iz prerade masline, koji ima znacajan, ali nedovoljno
iskoris¢en (ekonomski) potencijal. Na Tehnickom fakultetu Univerziteta u Be€u, razvija se tehnologija uz pomo¢
koje bi se iz komine proizvodila energija u obliku biogasa. ldeja je da se biogas dobijen od prerade ostataka

maslina, na mestu nastanka, u relativno malim pogonima, koristi tamo gde se i generiSe. IstraZivaci na
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navedenom projektu istiCu vaznost da se otpad koji nastane iskoristi u blizini uljara, kao izvor energije, bilo da
se pretvara u elektricnu ili toplotnu energiju. Pored toga, biogas dobijen iz komine se moze konvertovati u gorivo
za automobile, uz vaznu napomenu da su ovakva postrojenje i investicije ekonomski opravdane samo u
uslovima kada su za proizvodnju biogoriva na raspolaganju velike koli¢ine biomase (u konkretnom sluéaju

komine) (preuzeto sa: http://www.dw.com/sr/maslina-i-u-rezervoaru-automobila/a-17507122 )

U Francuskoj, na univerzitetu u Bordou, uz pomo¢ Evropske unije, pokrenut je projekat Phenolive sa ciliem
izdvajanja i analize fenola poreklom iz razli¢itih sirovina, ukljuCujuci i masline, i njihove prerade u sastojke koji
se koriste za proizvodnju kozmetickih proizvoda, u proizvodniji funkcionalne hrane, kao dodaci prehrambenim

proizvodima i sl. (preuzeto sa: http://phenolive.eu/the-project/ ).

4.2.5. Proizvodnja mleénih proizvoda - Prerada mleka i proizvodnja sireva

Autori Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢, VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Duki¢ Vukovi¢ (2012), istiCu da je osnovni cilj

kome treba teziti “... potpuno iskoriS¢avanje postojeCih otpadnih proizvoda prehrambene industrije i

agroindustrije” odnosno “...osmisljavanje i proizvodnja kvalitetnih prehrambenih proizvoda iz sporednih
proizvoda prehrambene i agroindustrije” (str. 567). Bulatovi¢, Rakin, Mojovié, Nikoli¢, VukaSinovi¢ Sekuli¢ i
Buki¢ Vukovi¢ (2012) navode da je upravo surutka jedan od nedovoljno iskoriséenih sporednih proizvoda, da se
samo "..50% surutke iskoriS¢ava u prehrambenoj industriji i industriji vrenja, dok se ostatak ispusta u
vodotokove bez prethodne obrade” (str. 568). Kao rezultat navedene €injenice, moze se reci da surutka postaje
veliki zagadiva¢, “Sto je u potpunom neskladu sa potencijalima koje poseduje” (Rakin, Bulatovi¢, Zaric,

Stamenkovi¢ Dokovi¢, Kruni¢, Bori¢, Vukasinovi¢ Sekuli¢, 2016, str.91)12.

Ispustanje surutke u vodotokove predstavlja gubitak nutritivno vredne sirovine, sa jedne strane, dok sa druge
strane, prouzrokuje velike ekoloSke probleme s obzirom na visoke vrednosti HPK (hemijska potrodnja kiseonika)
i BPK (bioloSke potroSnje kiseonika). Koliko je surutka zaista veliki zagadiva¢ vodenih tokova, autori Bulatovic,
Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢, VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢ (2012) ilustruju sledeéim objasnjenjem: ” kako je
BPK5 (bioloSka potrosnja kiseonika tokom 5 dana) za razgradnju 11 surutke jednak BPK5 otpadne vode koju
za 24 sata nacini jedna osoba, i ako se pretpostavi da jedna veca sirana proizvede oko 50.000 litara surutke na
dan (ili oko 6 tona sira) postrojenje za bioloski tretman u takvoj fabrici treba, prema veli€ini, da odgovara
postrojenju za bioloSki tretman otpadne vode grada od 50.000 stanovnika” (str.568). Prema evropskim
standardima, zagadenije koje moZe da prouzrokuje surutka je ekstremno visoko (engl. extremely high polluton)

(Ostoji¢, Pavlovic, Zivic, Filipovi¢, Gorjanovi¢, Hranisavljevi¢ et. al., 2005, str. 29).

12 Surutka sadrzi viSe od 55% sastojaka koji su prisutni u mleku, ukljugujuéi proteine surutke, laktozu, vitamine rastvorljive u vodi i

minerale. Rakin, Bulatovi¢, Zari¢, Stamenkovi¢ Dokovi¢, Kruni¢, Bori¢, Vukasinovi¢ Sekuli¢, 2016, str.91
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Svetska proizvodnja surutke iznosi oko 200 miliona tona godiSnje (Bulatovié, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢,
VukasSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢, 2012, str.568).

Grafik 4. Proizvodnja surutke u svetu
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Prema: Bulatovi¢, M. Lj., Rakin, M.B., Mojovic, Lj. V., Nikoli¢, S. B., VukaSinovi¢ Sekulic, M.S., Buki¢ Vukovic, A.J. (2012). Surutka
kao sirovina za proizvodnju funkcionalnih napitaka. Hemijska industrija, 66 (4), str. 568.

Procenjuje se da proizvodaci sira u Evropskoj uniji godisnje generiSu oko 75 miliona tona surutke pri ¢emu se
oko 40% ove koli¢ine “odlozi” kao otpad, dok se deo vrati u “prehrambeni lanac” za proizvodnju drugih mle¢nih
proizvoda (preuzeto sa: http://ec.europa.eu/environment/life/news/newsarchive2016/october/index.htm). Prema
drugom izvoru, u EU27 se godidnje proizvede oko 50 miliona tona surutke (preuzeto sa:

http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj id=5084).

Surutka, “glavni sporedni produkt industrije mleka” nastaje pri kiselinskom ili enzimskom tretmanu mileka.
Odnosno, u zavisnosti od nacina koagulacije mleka razlikuje se: 1.kisela surutka - kazeinska surutka - nastaje
koagulacijom mleka kiselinom, tzv. kiselinski tretman) i 2. slatka surutka - nastaje koagulacijom mleka
proteolitickim enzimima tzv. enzimski tretman (Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢, VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢
Vukovi¢, 2012, str.570).
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Oko 6% ukupne godisnje proizvedene koli¢ine surutke dobija se direktno kao sporedni proizvod u proizvodnji
kazeina'3, dok se mnogo veca koliCina surutke — 94% dobija u obliku sirne surutke (Bulatovi¢, Rakin, Mojovic,
Nikoli¢, Vukasinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢, 2012, str.568)4.

Surutka je prepoznata kao vredna sirovina (visoko vredna komponenta) sa velikim potencijalom, te su
mnogobrojna istrazivanja usmerena na njeno maksimalno iskoriS¢avanje. Surutka se moze upotrebiti kao resurs
i u okviru lanca snabdevanja prehrambenim proizvodima (u drugim granama prehrambene industrije, npr. u
proizvodniji konditorskih proizvoda), ali i van okvira lanca (npr. u oblasti proizvodnje farmaceutskih proizvoda)

(Rakin, Bulatovi¢, Zari¢, Stamenkovi¢ Bokovi¢, Kruni¢, Bori¢, Vukasinovi¢ Sekuli¢, 2016, str.91).

Autori Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢, VukaSinovié¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢ (2012) predlaZu da se surutka, na
primer, iskoristi za proizvodnju funkcionalnih napitaka koji prema “...svojim nutritivnim i bioloSkim svojstvima
mogu u potpunosti zameniti tradicionalne probiotike proizvedene na mleku”. lli, da se delovi ambalaZe koji se
teSko se recikliraju, a upotrebljavaju se za pakovanje prehrambenih proizvoda, zamene pakovanjem odnosno
zastitnim slojem, tzv. "folijom”, na bazi proteina surutke. Navedena ambalaza bi predstavljala odliénu zastitu od
prodora kiseonika, s jedne strane, a sa druge strane moZze se lako reciklirati (Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢,
VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢, 2012, str.568)15.

Evidentno je da se poslednjih godina tezi proizvodniji visoko vrednih proizvoda (npr. mle€na kiselina, etanol,
vitamini i dr.) kao i unapredenih prehrambenih proizvoda na bazi surutke, medutim zahtevi u pogledu tehnoloskih
reSenja (ukljuCujuci i tehnoloSku opremu) &ine da su navedeni procesi veoma skupi za realizaciju, pa veéina
proizvodaca "proizvodi” samo prvu generaciju proizvoda izvedenih iz laktoze (Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢,
VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢ Vukovi¢, 2012, str. 568) .

13 Kazein se najvise koristi u industriji papira i drvnoj industriji kao adheziv (kazeinski lepak), zatim u industriji plasti¢nih masa, vestackih
vlakana, prehrambenoj industriji (https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/ostali-proizvodi-na-bazi-mlijeka i Ellen MacArthur
Foundation, 2012, str. 53).

14U procesu proizvodnje 1 kg sira, generiSe se oko 9 kg surutke. Bulatovi¢, Rakin, Mojovi¢, Nikoli¢, VukaSinovi¢ Sekuli¢ i Buki¢

Vukovi¢, 2012, str.568. Osnovni nedostaci surutke kao sirovine za industriju su laka kvarljivost i nizak sadrzaj suve materije.
15 Osnovni sastojci ambalaze koja se danas, najceSce, koristi za pakovanje prehrambenih proizvoda su polietilen i polipropilen —
sinteticki polimeri ili polimerske strukture koje Stite upakovane prehrambene proizvode od prodora kiseonika, vlage i mirisa, ali se teSko

recikliraju.
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Slika 28.Razvoj proizvodnje i iskoriS¢avanja surutke
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Prema: Bulatovi¢, M. Lj., Rakin, M.B., Mojovic, Lj. V., Nikoli¢, S. B., VukaSinovi¢ Sekulic, M.S., Buki¢ Vukovic, A.J. (2012). Surutka
kao sirovina za proizvodnju funkcionalnih napitaka. Hemijska industrija, 66 (4), str.569.

U literaturi se takode navodi da se izolati proteina surutke mogu iskoristiti za proizvodnju jestivog "premaza,
opne” (engl.film) sa dodatkom prirodnih komponenti sa antibakterijskim dejstvom (engl. antimicrobials), poput
npr. ulja origana, koji moZe poboljSati mikrobioloski kvalitet (Zivinskog) mesa (Lin, Koutinas, Stamatelatou,
Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str.687).

Prema autorima Ostoji¢, Pavlovi¢, Zivié, Filipovié, Gorjanovié, Hranisavljevi¢ et. al. (2005), koncentrati surutke i
izolati (laktoza, proteini, minerali i vitamini) se mogu korisiti u farmaceutskoj industriji - laktoza "farmaceutskog
kvaliteta” se korisiti u mle¢nim formulama za bebe, a ”nutritional quality” u instant supama, pecivima,
konditorskim proizvodima i proizvodima od mesa. Proteini surutke poboljSavaju karakteristike hrane jer

doprinose emulzifikaciji i zadrZavanju vode.

Mirabella, Castellani i Sala (2014, str.35) istiCu da se surutka odnosno permeat koji se dobija tokom filtracije, a
koji obi€no sadrZi vodu, minerale i laktozu, moze koristiti i kao prirodno sredstvo za dezinfekciju (engl. sanitizing
agent). Autori navode rezultate istrazivanja u okviru koga su se za proces pranja svezeg povr¢a (konkretno
sveze zelene salate i Sargarepe) koristili (1) permeat, u razli¢itim koncentracijama (0.5%, 1.5% i 3%) i (2) hlor.
IstraZivai su tokom 10 dana pratili pokazatelje kvaliteta povr¢a kao i mikrobioloske i nutritivne markere, i

pokazalo se da permeat 3% moZe biti vrlo koristan u dekontaminaciji svezeg povrca.

Autori Tumbas Saponjac, Cetkovié, Canadanovi¢-Brunet, Pajin, Dilas, Petrovi¢ et al. (2016) su u svom radu

predstavili moguénost upotrebe proteina surutke (i soje) kao nosaCa u procesu enkapsulacije prirodnih
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polifenola’® poreklom iz nusproizvoda koji nastaju preradom voéa — voénog tropa (u konkretnom primeru - vinje)
koji je bogat bioaktivnim komponentama (str.27). Na ovakav nacin "saCuvane” bioaktivne komponente su
upotrebljene u proizvodnii keksa kao zamena za odredenu koli¢inu braSna i pokazalo se da imaju pozitivan uticaj

na funkcionalne karakteristike proizvoda.

Proizvodi od surutke se mogu svrstati u 4 osnovne grupe:

1. Fermentisani. Fermentacijom i hidrolizom surutke dobijaju se raznovrsni proizvodi koji se osim za
direktnu uporebu koriste kao komponente u prehrambenoj, ali i u drugim industrijama - u farmaceutskoj
i industriji stocne hrane.

2. Hidrolizovani. Preradom surutke na taj nacin, uz kori$¢enje odgovaraju¢ih mikroorganizama i njihovih
enzima, proizvode se jednocelijski proteini (kvasci), alkohol, vitamini, enzimi, mle¢na kiselina, glukoza,
fermentisani napici od surutke.

3. Koncentrovani.

4. Suseni proizvodi od surutke (preuzeto sa: http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/proizvodi-od-

surutke).

Koncentrovani i suseni proizvodi od surutke obuhvataju:
1. Surutku u prahu. Upotrebljava se u konditorskoj industriji, u proizvodniji hleba, peciva, mlecnih i mesnih
proizvoda, supa kao i drugim prehrambenim granama u kojima se Kkoristi suva materija surutke kroz
koncentrovanu surutku ili surutku u prahu.
2. Koncentrate proteina surutke. Dodavanije proteina surutke u prehrambene proizvode ima dva aspekta:

1. Nutritivni - proteini surutke su izuzetno bioloski vredni, pa povecavaju nutritivnu vrednost proizvoda.

2. Tehnoloski - sposobnost stvaranja pene i gela, svojstva emulgovanja i vezivanja vode.

Pored navedenih, proizvode se i demineralizovana surutka, proteinske frakcije (laktoglobulin i laktoalbumin) i dr.
Ovi proizvodi se koriste u proizvodnji hrane (mleka) za bebe (infant formule), prehrambenoj, kozmetickoj
industriji i industriji sto¢ne hrane. Prema autoru Clark (2004), komponentne izdvojene iz surutke se mogu Korisiti

u proizvodniji sledecih prehrambenih proizvoda:

16 Prirodni polifenoli su izuzetno osetljivi na toplotu, svetlost i kiseonik
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Tabela 5. Upotreba surutke u proizvodniji drugih prehrambenih proizvoda

Mlecni proizvodi Dijetetska hrana
- jogurt -hrana za regulisanje telesne teZine
- sladoled -dijetalna hrana za specijalne medicinske svrhe

-hrana za bebe (odojcad)

Konditorski proizvodi Proizvodi od mesa i ribe
- Cokolada, - bombone, - keks - mesne preradevine
- surimi

Proizvodnja pekarskih proizvoda
-hleb, kolaci

Prilagodeno prema Clark, D. (2004). Utilisation of Cheese Whey. U K. Waldron, C. Faulds i A. Smith (Eds.), Total Food - Exploiting
co-products - minimizing waste (str.132-143). Norwich: Institute of Food Research, str. 140.

Surutka koja nastaje preradom mileka je prema autorima Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu,
Kopshelis et al., (2014) nusproizvod talozenja i odvajanja (uklanjanja) kazeina iz mleka u okviru procesa
proizvodnje sira. Autori navode da postoje tri vrste proizvoda/nusproizvoa koji se generiSu u navedenom

procesu:

(1) surutka, nastala u fazi proizvodnje i sazrevanja sira,

(2) surutka koja nastaje u procesu proizvodnje tzv. mekih sireva,

(3) voda koja je rezultat ¢iS¢enja (pranja) masina/pogona/postojenja, a sadrzi sir, mleko, deterdzente i ostalo.

Zbog velikih koliCina koje nastaju u proizvodniji i visokog sadrzaja organskih materija, otpadne vode iz procesa
proizvodnie sira se trenutno, u vecini sluCajeva, ne smatraju vrednim resursom — inputom bilo u obliku materijala
ifili energije. Iskoris¢enje surutke u tom kontekstu je usmereno na njeno odlaganje tj. bacanje. Medutim,
napretkom tehnologije, fokus se pomera ka iskori§¢avanju potencijala glavnih komponenti otpadnih voda - pre

svega laktoze i proteina (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str. 688).

Takode, sve stroZije zakonodavstvo i propisi 0 upravijanju otpadom doprineli su odnosno uticali su na
istrazivanja u pravcu pronalaZzenja reSenja za upotrebu komponenti koje se nalaze u otpadnim vodama (procesa

proizvodnje sira) u proizvodniji proizvoda visoke dodate vrednosti (engl. high-added value products) i energije.

MoZemo razmatrati nekoliko nivoa — opcija valorizacije otpadnih voda koje nastaju u procesu proizvodnje sira
(Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str.688):
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(1) iskoris¢avanje (engl.recovery processes) ve¢ postojecih sastojaka/komponenti surutke visoke (dodate)
vrednosti (engl. high-added value compounds) poput laktoze i proteina surutke. Laktoza i njeni derivati se koriste
u prehrambenoj industriji, narocito u konditorskoj, kao aditivi (pomoéna sredstva) koji produzavaju vek trajanja
proizvoda, povecavaju specifiénu masu proizvoda, bez promene/menjanja ukusa, u farmaceutskoj industriji kao
pomocéne supstance u lekovima, pa ¢ak i u proizvodnji biomaterijala. Proteini, poreklom iz mleka, se koriste u

proizvodniji funkcionalne hrane (engl. functional foods) i odredenih farmaceutskih proizvoda.

(2) konvertovanje (transformacija) klju¢nih komponenti otpadnih voda, kroz razliéite procese — hemijske,
biohemijske, termiCke, u tzv. komponente visoke dodate vrednosti. Npr. kroz procese (1) enzimske
transformacije (proteinska hidroliza) mogu se dobiti peptidi koji privlae sve veéu paznju zbog svojih
funkcionalnih karakteristika i pozitivnog uticaja na zdravlje. Dok se (2) postupkom fermentacije laktoze dobijaju
se: mleCna kiselina, etanol, volatiine masne kiseline, a svi navedeni produkti imaju karakter proizvoda visoke
dodate vrednosti i koriste se kao hemijske platforme (osnove) za razliCite proizvode. (Lin, Koutinas,
Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str. 690)

(3) proizvodnja energije ili tzv. nosaca energije (engl. energy carriers) - biogasa (anaerobnom digestijom -
anaerobnom razgradnjom ili fermentacijom organskih materija), etanola, vodonika (Lin, Koutinas, Stamatelatou,
Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str.691)

(4) direktna upotreba — zbog sadrZaja visoko kvalitetnih proteina, laktoze, kalcijuma, fosfora, sumpora, vitamina
koji se rastvaraju u vodi, moZe se koristiti u ishrani zivotinja ili kao dubrivo (npr. kroz sisteme za navodnjavanje,
ali uz brojna ograni€enja; npr. zbog (visokog) sadrzaja soli, surutka moze imati negativan uticaj na fizicko-
hemijsku strukturu zemljista stoga se u odredenoj razmeri, najée$¢e u odnosu 1:20, moze razblaZiti sa vodom i
tako koristiti za navodnjavanje. Takode, ukoliko se koristi za navodnjavanje, treba voditi racuna da li se u blizini

navodnjavanog podrucja ne nalaze povrsinski i/ili drugi izvori vode.
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Slika 29 . Valorizacija surutke
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Prilagodeno prema Lin, C.S.K., Koutinas A.A., Stamatelatou, K., Mubofu, E.B., Matharu, A.S., Kopshelis, N. (2014). Current and future
trends in food waste valorization for the production of chemicals, materials and fuels: a global perspective. Biofuels, Bioproducts &
Biorefining, 8, str. 688.

Navedeni rezultati teorijskih istrazivanja 0 moguénostima valorizacije (ekonomskog vrednovanja) surutke koja
nastaje u procesu proizvodnje sira mogu se potkrepiti konkretnim primerima proizvoda koji su ve¢ razvijeni kao

rezultat upotrebe navedenog nusproizvoda kao inputa.

1. U okviru projekta LIFE WHEYPACK, istraZivadi iz Spanije i Portugala, su (uz pomo¢ procesa fermentacije)

proizveli bioplastiku od surutke koja se generiSe kao nusproizvod u proizvodnji sira. Bioplastika od surutke moze
resiti problem velike koli¢ine ovog nusproizvoda koji nastaje u procesu proizvodnje i doprineti razvoju cirkularne
ekonomije. Odnosno, omoguciti preradiva¢ima mleka da ostvare koristi od surutke kroz proizvodnju pakovanja

prilagodenog potrebama njihovih proizvoda.

Projekat WHEYPACK se moze smatrati cirkularnim (engl. “closed loop”) projektom, jer industrija koja generise
surutku postaje korisnik ambalaze napravljene od bio-plastike. Projekat je nastao kao odgovor na €injenicu da
su na trzistu materijala za pakovanje prehrambenih proizvoda dominantni proizvodi od plastike izradeni na bazi
nafte (gotovo 99% trziSnog ucesca). Plastika proizvedena preradom nafte se koristi u velikoj meri za pakovanje
kao relativno jeftin proizvod, a s obzirom da nije biorazgradiva, ima zna¢ajan negativan ekolo$ki uticaj (preuzeto:

http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj_id=5084 ).
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Jedan od cilieva projekta jeste i da ukaZe na (1) ekolodke prednosti biorazgradive ambalaZze u odnosu na
tradicionalno plasti¢no pakovanje kao $to su smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste i supstitucija
materijala koji se proizvode preradom nafte, ali i na (2) ekonomske koristi upotrebe nusproizvoda kao sirovine.
Odnosno, istrazivaCi na projektu WHEYPACK nastoje da pokazu da je proizvodnja bioplastike od surutke
istovremeno i ekonomski i ekoloki efikasna, kao alternativa bacanju, odnosno ispustanju surutke u vodene
tokove. (Bio)plastika proizvedena od surutke ima iste karakteristike kao i plastika proizvedena preradom nafte
- odnosno moze se upotrebiti za pakovanje sira (u &ijoj proizvodniji surutka i nastaje), ali i drugih proizvoda

(http://www.wheypack.eu/eng/descripcion.html).

2.Nemacka kompanija Qmilch GmbH, koja se bavi proizvodnjom biopolimera baziranih na proteinima mleka, je
razvila inovativni proces koji omogucava proizvodnju tekstilnog viakna od mleka. Qmilch viakno je u potpunosti
biorazgradivo, sa izuzetnim funkcionalnim karakterisitkama, mekoce kao svila, antibakterijsko, antialergijsko,
proizvedeno bez hemijskih aditiva. Kazein, glavni (kljuni) input (resurs) za proizvodnju Qmilch viakna, se dobija
od sirovog mleka koje viSe nije u prodaji (prometu), odnosno nije za ljudsku upotrebu (iz bilo kog razloga) i u
skladu sa odredenim propisima ne moze se koristiti kao prehrambeni proizvod. U Nemackoj se godidnje baci
oko 2 miliona tona mleka. lako je ovo mleko “odbacenc’, ono i dalje sadrZi vredne sastojke i ima znacajan
potencijal kao sirovina, a kroz Qmilch viakno mu se produzava Zivotni vek. Qmilch viakno se dobija zagrevanjem
kazeina u prahu (engl. casein powder) ili teénosti koje preostaje u procesu proizvodnije sira (engl. liquid spun off
in cheese centrifuges) (Ellen MacArthur, 2013, str.53). Qmilch vlakno se moZe koristiti u tekstilnoj industriji za
proizvodnju odece, tekstila za domaéinstvo, u autoindustriji za opremanje unutrasnjosti automobila, u

medicinske svrhe i dr.(https://www.gmilkfiber.eu/?lang=en).

3.Proteini surutke se mogu upotrebiti kao izvor (resurs) za proizvodnju vestacke svile uz pomo¢ metoda koji
koristi nanostrukture. Istrazivagi iz Svedske i Nemacke su uspeli da izoluju male delove proteina (engl. small
protein pieces) koje sadrzi surutka i da proizvedu vlakno koje svojim karakteristikama (lakoca — lightweight i
elastiCnost) podse¢a na svilu'”. Metod koji je koriS¢en, moze dovesti i do nastanka i razvoja materijala sa

inovativnim karakteristikama, npr. biosenzori ili samorazgradivi zavoji/flasteri.

Istrazivaci su koristili usmerene X-zrake (engl. X-ray light) kako bi pratili i poredili procese spajanja nanovlakana
proteina surutke (protein nanofibrils — PNFs). Za navedeno istrazivanje korid¢eni su izolati proteina surutke kao

input koji omogucava pristup velikoj koli¢ini PNFs i predstavlja potencijalnu sirovinu za masovniju proizvodnju

17 Zbog svojih izuzetnih karakteristika, svila je materijal koji je popularan u mnogim industrijskim granama. Lak je (lagan) ali jak (jaci
¢ak i on nekih metala) i pokazuje impresivnu elasti¢nost. Svila se danas proizvodni na farmama svilenih buba, $to je veoma skup i

dugotrajan proces
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materijala koji se zasnivaju na proteinima (https://www.dairyreporter.com/Article/2017/01/27/Swedes-spin-silk-

from-whey-protein?utm_source=copyright&utm medium=0nSite&utm campaign=copyright)

4.U nemackom istrazivatkom centru TTZ u Bremerhafenu (Bremerhaven) je testirana ambalaza - folija na bazi
surutke (engl. wheylayer-based film) kao pakovanje za tri grupe proizvoda - mle¢ne proizvode (odabran je
proizvod buttercheese), meso (odredena vrsta mesnih preradevina — kobasice) i sveZa testenina. Svi navedeni

proizvodi zahtevaju visok nivo zastite/barijere od prodora kiseonika i viage.

Istrazivaci su proizvode upakovali u ambalaZu na bazi surutke i u originalnu ambalazu koju koriste industrijski
proizvodadi. Cesto su radene senzorske, mikrobioloske, hemijske i fizitke analize navedenih proizvoda,
upakovanih u razliitu ambalazu. U slu€aju specificne vrste sira/putera — buttercheese, proizvod koji je bio
upakovan u ambalazu od surutke je imao bolji tzv. senzorski profil (manje kiseo, manje slan i manje gorak) u
odnosu na proizvod koji je bio upakovan u originalnu ambalazu. Kada je re¢ o mikrobiolo$kim, hemijskim i
fiziCkim karakteristikama, na svim testiranim proizvodima (bez obzira na vrstu ambalaze u koju su bili
upakovani), vrednosti koji su izmerene bile su vrlo sli¢ne. Istrazivanje je pokazalo/dokazalo/potvrdilo da
ambalaza na bazi proteina surutke moze zameniti ambalazu napravljenu od sintetickih polimera (http://www.itz-

bremerhaven.de/de/component/content/article.html?id=596:interpack-2011-the-whey-to-sustainable-

packaging).

4.2.6. Proizvodnja ostalih prehrambenih proizvoda
4.2.6.1. Proizvodnja Secera
Secerna repa je industrijska biljka koja se uzgaja za proizvodnju $ecera, zbog visoke koncentracije saharoze u

zadebljanom korenu. Iz Se¢erne repe se dobije oko 22%, a iz Se€erne trske oko 78% svetske proizvodnje Secera

(http://www.agrif.bg.ac.rs/files/subjectfiles/172/1-Osnove_tehnologije_secera_i_parametri_kvaliteta.pdf ).

Seéerna repa sadrzi:

* 75% vode. Gotovo polovina vode koju sadrZi $ecerna repa se
ponovno iskoristi tokom ekstrakcije Secera, a ostatak ispari.

* 16-18 % Secera. Oko 90 % sadrzaja Secera postaje beli Secer,
a ostatak ¢ini melasa.

* 5-6% celuloze. Celuloza iz repe se koristi kao repin rezanac.

* 2-3% Cine magnezijum i fosfor koji se taloZe iz otpadnih voda
tehnoloSkog procesa proizvodnje SeCera i koriste se kao

dodatak zemljistu koje je siroma$no ovim supstancama.
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Znacajan ostatak prerade Secerne repe jeste vlaknasti organski deo posebno bogat pentozanima (ugljenim
hidratima). Prema autorima Bogdanovi¢, Sere$, Gyura, Sakag, Simovié-Soronja, Migan i Pajin (2013), u procesu
prerade jedne tone Secerne repe proizvede se oko 250 kg presovanih ekstrahovanih rezanaca, sa sadrZajem
vode od oko 75-80% (str.269). Repini rezanci se mogu koristiti direktno za ishranu goveda ili kao sirovina u
fabrikama sto¢ne hrane. Zbog svog sastava (20 — 25 % celuloza, 25 — 36 % hemiceluloza, 20 — 25 % pektina,
1 -2 % lignina i dr.), repini rezanci se mogu valorizovati u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda
(testenina, snack proizvoda, hleba), s ciliem obogacenja navedenih proizvoda prvenstveno prehrambenim
vlaknima, zatim u proizvodniji pektina, (bio)etanola'®, papira i deterdZenata (Jozinovi¢, Ackar, Babic¢, Mili¢evic,
Panak Balenti¢, Jasi¢, Subari¢, 2017, str.104-105).

Drugi nusproizvod, melasa, predstavlja mati¢ni sirup koji ostaje u zavrsnoj fazi kristalizacije $ecera i iz kojeg se
viSe ne mozZe na ekonomi¢an nacin iscrpiti saharoza. Sastoji se najve¢im delom od ugljenih hidrata (saharoze
~50%, glukoze, frukoze). Pored ugljenih hidrata, melasa sadrZii betain i druge aminokiseline, minerale, vitamine
- naroCito vitamine B grupe. Koristi se kao hrana za Zivotinje i kao izvor ugljenih hidrata u procesima fermentacije
(vrenja) — za proizvodnju etilnog alkohola'®, limunske kiseline, sto€nog ili pekarskog kvasca i dr. (Schieber,
Stintzing i Carle, 2001, str. 407).

Neki proizvodaci Secera preraduju melasu odnosno imaju postrojenja za odSeceravanje melase, $to omogucava
da se navedeni nusproizvod iskoristi u daljem tehnoloSkom procesu. Glavni proizvod odSeceravanja melase je
gusti sok koji karakteriSe visok sadrZaj saharoze u suvoj materiji (~ 92 %), dok se kao nusproizvodi javljaju
frakcije rafinata i betaina. Rafinat se uglavnom sastoji od neorganskih soli i koristi se kao te¢no dubrivo (npr. na
posedima Secerane $to je primer cirkularne upotrebe resursa), dok se betain dalje preci§¢ava i preraduije i koristi
kao suplement za proizvodnju hrane za papkare i zivinu, za proizvodnju u farmaceutskoj industriji i u industriji

kozmetike.

Vazno je napomenuti da fabrike Secera troSe izuzetno velike koli¢ine vode, elektrine i toplotne energije, pa se
za tehnolo$ki ostvarljivu i ekonomski prihvatliivu proizvodnju SecCera velika paznja mora posvetiti $to

racionalnijem kori$¢enju navedenih resursa.

Navedeni rezultati teorijskih istraZivanja 0 moguénostima valorizacije (ekonomskog vrednovanja) nusproizvoda
koji nastaju u procesu prerade $ecerne repe mogu se potkrepiti primerima odabranih kompanija — British Sugar
i Suiker Unie.

18 Proizvodnja bioetanola upotrebom repinih rezanaca je slozen proces jer zahteva razgradnju celuloze i hemiceluloze u fermentabilne
Secere.

19 Rafinirani etilni alkohol proizvodi se kao rafinirani etilni alkohol (min. 96%) i tehnicki etilni alkohol (min. 93%).
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1. British Sugar

Autori Short, Bocken, Barlow i Chertow (2014, su u svom radu proucavali efekte industrijske simbioze, narocito
efekte interne simbioze kao pretpostavke stvaranja (nove) vrednosti i unapredivanja konkurentske prednosti.
IstraZivanje je uradeno na primeru kompanije British Sugar, koja je u vreme kada je rad napisan — 2014. godine

bila najveci proizvodac Secera (iz Secerne repe) u Velikoj Britaniji, ako se kao kriterijum posmatra trzisno ucesce.

Nekoliko decenija unazad, kompanija British Sugar je traZila naCine kako da iskoristi tokove otpada i sporednih
proizvoda koji nastaju u okviru osnovne, primarne delatnosti - proizvodnje Secera kao inpute za nove proizvode
odnosno proizvodne linije. Osnovna, primarna delatnost kompanije i danas jeste proizvodnja Secera, ali se
poslovni model tokom godina razvio i omogucio proizvodnju Sirokog spekira veoma razli¢itih proizvoda
(sinergetske i profitabilne proizvodne linije), ukljuCuju¢i hranu za Zivotinje, proizvodnju elektriCne energije,
paradajza, bioetanolaidr. Kompanija British Sugar je u svom proizvodnom pogonu u gradu Wissington (Norfolk,
Velika Britanija) modifikovala i “prosirila” poslovni model, sa ciliem da iskoristi interne tokove otpada i proizvede

nove proizvode — ko-proizvode i internalizuje ekoloSke eksternalije.

British Sugar je dugo godina poslovao u visoko zasticenom industrijskom sektoru, koriste¢i prednosti restriktivnih
trgovinskih sporazuma, protekcionistickih poljoprivrednih kvota i sistema subvencija. Medutim, okolnosti koje su
kompaniji omogucile relativno lagodan poloZaj, su se postepeno menjale — poput promene u zajednickoj
poljoprivrednoj politici EU, sporazumi koji su omoguéavali slobodniju trgovinu, otvarali su prostor za sve veéu
konkurenciju, u kombinaciji sa povecanjem proizvodnje Secera iz Seerne trske u zemljama u razvoju, sa nizim

cenama, predstavljali su zna€ajnu pretnju za buduénost kompanije.

Kao odgovor na navedene promene u okruzenju, kompanija British Sugar je poCela sa uvodenjem
inkrementalnih inovacija (postepenih poboljSanja) u procesu proizvodnje kako bi unapredila efikasnost i
produktivnost, smanjila tro8kove, a istovremeno, razvila nove proizvodne linije sa ciliem da pobolja svoj
(konkurentski) polozaj na trZistu. Stvaranje vrednosti kroz upotrebu otpada kao inputa (engl. creating value from
waste) je bio kljuéni cilj, pri ¢emu u poCetnoj fazi ovog procesa, ekoloski efekti, posledice i briga za Zivotnu

sredinu “...nisu bili eksplicitan cilj menadZmenta kompanije” (Short, Bocken, Barlow i Chertow, 2014, str. 607)

U poCetku je kompanija proizvodila samo Secer, a danas spektar razlil¢itih novih proizvoda (ko-proizvoda)
odnosno proizvoda koji se mogu prodati na trziStu i na taj nacin finansijski doprineti rezultatima poslovanja, a
podrazumevaju upotrebu otpada ili nusproizvoda primarnog procesa proizvodnje kao inputa u drugim

procesima.
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Koproizvodi kompanije British Sugar obuhvataju: zemlju za pokrivanje gornjeg sloja tla (engl. topsoil for
landscaping), agregate (pesak, Sljunak, droblieno kamenje) za gradevinsku industriju, hranu i dodatke/
suplemente hrani za Zzivotinje (engl. raffinate and vinasse), poboljSivae tla (engl.soil conditioner) za
poljoprivredni sektor, betain - koristi se u kozmetickoj industriji, paradajz, bioetanol, teéni CO; (koristi se u

proizvodniji slatkih, gaziranih pica), kao i elektricnu energiju koja se delom “Salje” u nacionalnu mrezu.

Slika 30. Prikaz proizvodnog asortimana komapanije British Sugar - primarni proizvodi, nusproizvodi i koproizvodi

: i -
L dl

Rafinat

Prema: https.//www.britishsugar.co.uk/about-sugar/co-products

Poslovni model British Sugar-a se kontinuelno razvija poslednjih nekoliko decenija. Kompanija je npr. 1985.
godine otvorila pogon i pogela sa presovanjem i suSenjem rezanaca i proizvodnjom peleta (bogatih viaknima)
za ishranu Zivotinja. Ni pre otvaranja posebnog pogona, rezanci se nisu bacali, deo repinih rezanaca se direktno

koristio kao hrana za Zivotinje, a ostatak za proizvodnju metana.

Zatim, kompanija je u svom proizvodnom pogonu u Visingtonu razvila i instalirala sistem za iskori§¢avanje
biogasa iz postrojenja za tretman (preci¢avanje) otpadnih voda i koristiti ga kao dopunski obnovljivih izvor
energije. Realizacijom projekta povecava se energetska efikasnost i smanjuje potronja fosilnih goriva.Takode,
kompanija proizvodi godi$nje i do 55.000 tona bioetanola, koji koristi kao obnovljivo gorivo. Gasove, koji su
produkt sagorevanja (medu njima pre svega COy) i koji se ispustaju u atmosferu, i toplotnu energiju iz postrojenja
za kogeneraciju (kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije ) kompanija upotrebljava za proizvodnju

povréa u staklenicima, koje takode prodaje (http:/www.britishsugar.co.uk/Environmental.aspx). Uzgajanje

povréa — u konkretnom sluéaju paradajza odvija se na povrsini od 18 hektara, u blizini fabrike, na nain da se
otpad u “obliku” tople vode iz procesa proizvodnje Secera i CO, prenose, posebnim sistemom cevi do mesta
gde se mogu iskoristiti- staklenika. Autori Short, Bocken, Barlow i Chertow (2014) navode da je to primer

odnosno oblik interne simbioze.
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Tabela 6. Razvoj poslovnog modela kompanije British Sugar

Prihod od prodaje hrane
za Zivotinje

Smanjenje troSkova
usled efikasnijeg
kori§cenja resursa

Smanjeni interni
tfroSkovi energije i
prihod od prodaje
elekiriéne energije

Prihod od betaina /
rafinata

Prihod od paradajza

Unapredena

Prihod od biogoriva

Ustede u troskovima

Prihod od biogoriva

Prihod od prodaje CO;

Ustede u troskovima

elesticnost

(fleksibilnost) lanca snergye

Bioetanol Biogorivo
Betain j Proizvodadi kozmetickih proizvoda
Paradajz ]

pakovanja

Distributeri voga i povréa

IEergijg Nacionalna ¢nergetska mreZa
| Peletirani rezanci Poljoprivredni sektor [ Rafinat | ] Melasa | |
Proizvodati prefirambenih proizvoda i bezalkoholnih pica ‘ TedniCO,
1985-1989 1990-1994 1995-1999 1990-1994 2005-2009 2010-2014

Prilagodeno prema Short, S.W., Bocken, N.M.P., Barlow, C.Y., Chertow, M.R. (2014). From Refining Sugar to Growing Tomatoes:
Industrial Ecology and Business Model Evolution. Journal of Industrial Ecology, 18 (5), str. 608.

Autori Short, Bocken, Barlow i Chertow (2014) su analizirali i efekte valorizacije nusproizvoda (posredstvom
interne i eksterne industrijske simbioze) kroz prizmu uticaja na konkurentsku prednost kompanije. Podaci koji
su javno dostupni ukazuju na €injenicu da je doprinos Se¢erane British Sugar prihodu korporacije AB Sugar u
poslovnoj godini 2011-2012 iznosio £1.05 milijardi, od ¢ega je priblizno £799 miliona ili 75% prihoda rezultat
prodaje Secera, dok je preostalih 25% generisano realizacijom ko-proizvoda (str. 613). Prihod od ko-proizvoda,
kao deo ukupnog prihoda, pokazuje pozitivan trend rasta u periodu od 5 godina i smatra se vaznim faktorom

buduceg rasta.
Grafikon 5. Prihod kompanije British Sugar — glavni (osnovni, primarni) proizvod vs koproizvodi

Prihod kompanije British Sugar

1200

1000

H Prihod od prodaje

800 ko-proizvoda

600

£ million

® Prihod od prodaje
400 Secera

200

&
S ONE N A
6\ %&t&,&l
S

Prema: Prilagodeno prema Short, S.W., Bocken, N.M.P., Barlow, C.Y., Chertow, M.R. (2014). From Refining Sugar to Growing
Tomatoes: Industrial Ecology and Business Model Evolution. Journal of Industrial Ecology, 18 (5), str. 613..
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Autori Short, Bocken, Barlow i Chertow navode da zbog karakteristike podataka koji predstavljaju poslovnu
tajnu, nije bilo moguce pristupiti detaljnim informacijama o finansijskim performansama (npr. vrednost investicija,
prihod, profitabilnost odredenih proizvodnih linija) i na taj nacin oceniti u kojoj meri pojedini koproizvodi uti€u na
konkurentsku prednost kompanije. Medutim, autori istiéu da su tokom viSe intervjua, dosli do informacija da
svaka proizvodna linija (nezavisno) zadovoljava standardne kriterijume za investiranje,u kompaniji, da je

profitabilna, da je zadovoljila ili Cak prevaziSla oCekivanja kada je u pitanju planirani povracaj investiicja.
2. Suiker Unie

Drugi primer je kompanija Suiker Unie koja se bavi prozvodnjom Secera preradom Secerne repe, na tri lokacije
- dve fabrike u Holandiji i jednoj u Nemackoj. Fabrike Secera su, primenom principa cirkularne ekonomije
odnosno zatvorenog kruga (engl. closed loop), postale stozer razvoja klastera u obliku/formi biorafinerije. Cilj
kompanije Suiker Unie jeste da izdvoji vredne komponente koje sadrZi Se¢erna repa — pored Secera, tu su i
prehrambena vlakna, proteini i minerali, iskoristi ih za proizvodnju odrZivih proizvoda koji se mogu prodati na
trZistu, odnosno da maksimizuje vrednost svih komponenti koje se nalaze i u osnovnoj sirovini — $e¢ernoj repi,

ali i u tokovima otpada.

Za Secernu repu je karakteristicno da sadrzi mnogo manje lignina (vlaknasti materijal; deo sekundarnih ¢elijskih
zidova; kompleksni polimer aromati¢nih alkohola) u odnosu na druge useve (engl. crop), $to olakSava
razdvajanje pojedinacnih komponenti Secerne repe. Tako se npr. viakna koja se nalaze u korenu Secerne repe
mogu koristiti u hemijskoj industriji, kao dodatak deterdzentima koji povecava viskozitet (viskoznost), dok se
galakturonska kiselina (Se¢erna kiselina, glavna komponenta pektina) moZze koristiti u proizvodnii bioplastike.
Da bi se valorizovale i iskoristile sve navedene komponente, neophodno je oformiti industrijski klaster i na taj

nacin doprineti razvoju bioekonomije.

Brojne su moguénosti primene razli¢itih komponenti $e¢erne repe u hemijskoj industriji, a sve vide se istrazuje

mogucénost primene u proizvodniji biomaterijala i bioproizvoda.

Na sve tri proizvodne lokacije (Dinteloord, Vierverlaten and Anklam), kompanija ima instalirana postojenja za
proizvodnju biogasa (engl. green gas — bio-methane), a kao sirovine se koriste npr. li§Ce repe i rep korena repe.
"Zeleni gas” se dalje moZe koristiti za proizvodnju bio-metanola, a pre svega se upotrebljava kao energent u
samoj fabrici, dok se digestat koji preostane nakon fermetacije odnosno odvajanja gasa, koristi u poljoprivredi i

hortikulturi kao poboljSivaé tla (preuzeto sa: http://www.suikerunie.com/Duurzaamheid/Environmental-

sustainability/Circulaire-economie ).
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Tzv. gusti sok se koristi u procesu fermentacije, za proizvodnju “zelenih” hemikalija, bioplastike, bioetanola.
Komina (engl. vinasse) koja preostane nakon proizvodnje bioetanola se koristi kao sirovina za proizvodnju

biogasa. Na taj nacin se, integracijom u obliku bioklastera, postize usteda u potrosnji drugih energenata.

Jedna od fabrika Secera kompanije Suiker Unie, u Holandiji, snabdeva otpadnom toplotom i (tretiranim)
procesnim vodama?0 (koje se koriste za navodnjavanje) okolne staklenike (staklene baste), staklenici svoje
reziduale (biljnog porekla) dostavljaju Secerani odnosno postrojenju za proizvodnju biogasa, iz postrojenja za
proizvodnju biogasa, uglien-dioksid (koji se oslobada tokom procesa digestije) se “Salje” u staklene baste, itd.
Sledeéi korak u razvoju klastera u obliku biorafinerije jeste izgradnja postrojenja za proizvodnju bioplastike, zatim
izdvajanje proteina (iz liS¢a repe) i vlakana (iz pulpe) na biljnoj osnovi i sl. U buduénosti se moze ocekivati da
se proteini proizvedeni iz liS¢a repe koriste kao supstituti za proteine poreklom od mesa (preuzeto sa:

http://www.fooddrinkeurope.eu/our-actions/foodwaste-toolkit/redirect-to-feed-animals-to-industrial-use/)

4.2.6.2.Proizvodnja kakaoa, ¢okolade i konditorskih proizvoda

U procesu proizvodnje ¢okolade i konditorskih proizvoda, nastaju nusproizvodi i proizvodni otpad, ali u zna¢ajno
manjoj koli€ini u odnosu na ostale industrije. S druge strane, konditorska industrija koristi nusproizvode drugih
grana prehrambene industrije kao inpute - surutku, voéni trop, pivski trop, lecitin i dr. Nekoliko primera odabranih

kompanija ilustruje nacine na koje se reziduali mogu valorizovati.

Kompanija KP Snacks iz Velike Britanije se bavi proizvodnjom konditorskih proizvoda, okolade, slanih i slatkih
proizvoda za grickanje, Cipsa i sl. KP Snacks nastoji da smaniji koli¢inu otpada nastalog u proizvodnim pogonima,
a koju treba odloZiti eksterno. Realizacijom razlicitih inicijativa, kompanija je uspela da postigne cilj "nula otpada
na deponiju" (engl. zero waste to landfill). Jedno od interesantnih reSenja koje je doprinelo ostvarivanju
navedenog cilja ukljuCuje i upotrebu soli, koja se koristi u proizvodnii slanih proizvoda, a iz bilo kog razloga
postane otpad, za posipanje puteva ili u ishrani Zivotinja, kao stoéna so (preuzeto sa:
http://www.fdfscotland.org.uk/sfdf/five-fold-2014-kp-snacks.aspx ).

Otpad koji nastaje u procesu proizvodnje ¢okolade i ostalih konditorskih proizvoda u fabrici kompanije Nestle (u
Engleskoj) se uz pomoé procesa anaerobne digestije, transformi$e u obnovljivi izvor energije. Cokoladni
proizvodi i bombone koji nisu pogodni za prodaju ili dalju preradu i koji bi u suprotnom bili odloZeni (bageni)
eksterno, zajedno sa ostalim proizvodnim otpadom, kao Sto su skrob i Secer, se usitnjavaju i meSaju. MeSavina
se zatim delimi¢no rastvara pomocu teCnosti (koja je takode otpad iz procesa &iS¢enja proizvodnog pogona) i
stvara se tzv. "¢okoladna supa" (engl. chocolate soup) koja se zatim uvodi u hermeticki zatvoren rezervoar gde

dolazi do procesa anaerobne digestije. Procesom anaerobne digestije se svakodnevno "iskoristi" oko Eetiri tone

20 Deo tretiranih procesnih voda se koristi i za pranje/¢iS¢enje proizvodnih pogona
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¢vrstog otpada i oko 200.000 litara te€nog otpada, dok se 5% - 8% ukupnih energetskih potreba fabrike
(elektricne i toplotne energije) pokriva sagorevanjem biogasa (preuzeto sa: http://storage.nestle.com/nestle-

society-full-2015/files/assets/common/downloads/publication.pdf, str.202).Upotrebom biogasa se smanjuje i

emisija  gasova  sa  efektom  staklene baste za  oko  10%  (preuzeto  sa:

https://www.nestle.co.uk/media/pressreleases/rolo-and-toffee-crisp-chocolate-soup-to-power-factory ).

Slika 31. Upotreba otpada za proizvodnju biogasa u kompaniji Nestle
»

Anaerobna
digestija j
ity Toplotnaiel
energija

Preuzeto sa: http://storage.nestle.com/nestle-society-full-2015/files/assets/common/downloads/publication.pdf , str.202

U korporativnom izvestaju kompanije Nestle se navodi da je uz konstantan rast obima proizvodnje u periodu od
2005. do 2015. godine kompanija uspela istovremeno da unapredi i ekolodke performanse u smislu potrosnje
vode, emisije gasova sa efektom staklene baste, koli¢ine otpada koji treba odloZiti eksterno (slika 32).

Slika 32. Obim proizvodnje versus ekoloski indikatori performansi u kompaniji Nestle
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siakiens bate

Preuzeto sa: http://storage.nestle.com/nestle-society-full-2015/files/assets/common/downloads/publication.pdf, str.182
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Sledeéi primer upotrebe otpada poreklom iz proizvodnje konditorskih proizvoda, ali ne u industrijske svrhe,
ilustruje kako se simbiotske veze mogu uspostaviti i izmedu kompanija i lokalnih zajednica. Naime, poznati
proizvoda¢ napolitanki Manner iz BeCa Ce, u saradnji sa gradskim preduzecem za proizvodnju i distribuciju
energije Wien Energie, obezbediti daljinsko grejanja za domacinstva u 17. be¢kom okrugu. Tzv. "slatka energija”
— otpadna toplota nastala u proizvodnom procesu, prilikom pe¢enja napolitanki, ¢e se direktno ukljuiti u lokalnu
mrezu za daljinsko grejanje i koristiti za zagrevanje stanova i vode. Saradnja izmedu kompanija WienEnergie i
proizvodata  napolitanki  je  primer  inovativnih  energetskih  reSenja  (preuzeto  sa:
http://www.danas.rs/svet.1160.html?news_id=331119&title=Fabrika+napolitanki+greje+600+doma%C4%87ins

tava).

4.2.6.3. Prerada ¢aja i kafe

Rast obima proizvodnje i industrijske prerade kafe prouzrokuje nastanak i proporcionalno vece koliine
nusproizvoda, kako u zemljama proizvodacima, tako i u zemljama potro$acima. (Pavlovi¢, 2015, str.1). Visoka
stopa proizvodnje kafe u svetu namece potrebu za uspostavljanjem balansa izmedu generisanja i upotrebe

(valorizacije) nusproizvoda. (Pavlovi¢, 2015).

Autor Pavlovi¢ (2015, str.17) navodi da je sa aspekta “...velike proizvodnje i potroSnje kafe Sirom sveta,
valorizacija njenih otpadaka i modifikacija u vredne materijale veliki izazov i preporuka odrzivog industrijskog
razvoja” i dodaje da se “viSe od 50% zrna kafe ne koristi u komercijalne svrhe jer je odbaceno kao otpad tokom
prerade”. Odlaganje navedenih otpadaka predstavija gomilanje materija veoma $tetnih za Zivi svet (Pavlovi¢,
2015, str.17) jer su prema Pavlovi¢ (2015, str.1) "...nusproizvodi od kafe veoma zagadujuce, eko-toksiéne

materije usled prisustva teSko razgradivih organskih jedinjenja.”

U praksi je zabelezeno iskoris¢enje nusproizvoda prerade kafe u “...industrijske svrhe kao $to je proizvodnja
energije, adsorpcija razlicitih vrsta adsorbata, ekstrakcija i izolovanje bio - i tehno-funkcionalnih jedinjenja, kao i
konverzija u industrijski vaZna jedinjenja, poput etanola” (Pavlovi¢, 2015, str.21). Usled prisustva bioaktivnih
jedinjenja sa izrazitim antioksidativnim potencijalom (jedinjenja koja pripadaju grupi polifenola) kafa i njeni
produkti, se ve¢ godinama unazad, smatraju i nutritivno bogatim. Izolovanje navedenih jedinjenja, omoguc¢ava
zamenu sintetickih aditiva u hrani sastojcima prirodnog porekla. Dobijeni ekstrakti se mogu inkorporirati u hranu
(mogu, takode, biti i sastojci nove funkcionalne hrane) i/ili farmaceutske proizvode sa ciliem povecanja njihove
nutritivne vrednosti odnosno stabilnosti, respektivno (Pavlovi¢, 2015, str.1-2). Cak i kafa zaostala nakon
ekstrakcije bioaktivnih sastojaka se moze, dalje, koristiti kao adsorbent, u brojnim procesima, pre svega u

preciScavanju otpadnih voda tj. za adsorpciju katjonskih boja iz otpadnih voda.
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Slika 33. Izdvajanja nusproizvoda tokom prerade kafe
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Prema: Paviovic, D., M. (2015). Izolovanje bioaktivnih jedinjenja iz otpadne kafe i njeno potpuno iskoriséenje kao adsorbenta.
Doktorska disertacija, TehnoloSko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu, str.15.

Pavlovi¢ (2015) posebno obrazlaze mogucnosti valorizacije pojedinih nusproizvoda prerade kafe, pa tako navodi
da se ljuspice (kozica, pulpa, gumarabika i pergament) ne mogu direktno iskoristiti kao hrana za Zivotinje, usled
prisustva antifiziolodkih i antinutritivnih komponenata (tanini i kofein), ali se mogu upotrebiti kao izvor
fitohemikalija za prehrambrenu i farmaceutsku industriju. Pavlovi¢ (2015) dodaje da uklanjanjem toksicnih
konstituenata ili njihovom razgradnjom postoji mogucénost i bioloSke detoksifikacije ljuski ¢ime se one mogu

iskoristiti kao supstrati za bioprocese.

Kafena plevica (przena srebrna opna) se izdvaja u procesu prerade kafe i nusproizvod je koji se dobija se nakon
pecenja. MoZe se smatrati funkcionalnom hranom usled niskog sadrzaja masti i Se¢era, vece koli€ine rastvornih
vlakana (60%) i izrazenom antioksidativnom aktivno$¢u (Pavlovi¢, 2015, str.19). S druge strane, smatra se

izuzetnim zagadivacem prirodne sredine zbog prisustva organskih materija (Pavlovi¢, 2015, str.21).

Gruiji¢ i Franc (2012) navode da su sprovedena brojna istrazivanja na temu razli¢itih moguénosti iskoris¢enja
otpada iz procesa proizvodnje kafe, npr. upotreba ostataka kafe kao goriva, dubriva, sastojka stoéne hrane, kao
nosaca insekticida i herbicida, podloge za uzgoj gljiva itd. (str. 16). Autori posebno ukazuju na €injenicu da je
najbolje koristiti ostatke kafe u proizvodniji goriva jer se na taj nacin "...dobija gorivo koje ima veéu energetsku
vrednost od drugih vrsta biogoriva" pri Cemu je potrebno ostatke kafe prvo osusiti (do viaznosti od 30% do 50%),

pa tek onda sagorevati.
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Autori llickovi¢, Redzi¢, Andreja$, Avdi¢ i Stuhli (2012) su ispitivali moguénost dobijanja ulja iz toza — &vrstog
ostatka zaostalog nakon kuvanja kafe kao potencijalne sirovine za proizvodnju biodizela. Prema rezultatima
istraZivanja, pojedine karakteristike ulja toza, ne razlikuju se bitno od karakteristika komercijalnih ulja koja se
koriste za proizvodnju biodizela odnosno ulje kafe dobijeno iz toza espreso kafe je, po sastavu masni kiselina,
najvise sli¢no sojinom ulju. Na osnovu rezultata, autori zaklju€uju da se toz, odnosno ulje iz toza, moZe upotrebiti
kao alternativna sirovina za proizvodnju biodizela. Pri ¢emu treba napomenuti da je navedena opcija znaCajna
kako sa ekonomskog tako i sa ekoloSkog aspekta jer sirovine imaju uc¢e$ée od 80% ukupnih troSkova
proizvodnje biodizela, a toz se tretira kao organski otpad koji se odlaze na deponije ili sipa u kanalizacione
odvode (lli€kovi¢, Redzi¢, Andreja$, Avdic i Stuhli, 2012, str.584).

Kompanija Strauss Adriatic, poznata u Srbiji po brendu Doncafé i proizvodima od kafe, svake godine uveze i
preradi velike koli€ine sirove kafe u svojim pogonima u okolini Beograda. Primer je kompanije koja koristi
(valorizuje) nusproizvode odnosno proizvodni otpad nastao u procesu prerade sirovine. Naime, tokom procesa
przenja, u pogonima fabrike godisnje preostane oko 140 tona kafene plevice. Tako dobijena kafena plevica,
briketira se u cilindriCne presovane komade i koristi kao energent. IstraZivanja su dokazala izuzetnu toplotnu
mo¢ kafene plevice (tacnije briketa) koja predstavlja klasi¢an primer biomase. Utvrdeno je da je koli¢ina od 140
tona kafene plevice dovoljna za oko tri meseca grejanja postrojenja, pa je kotlarnica u fabrici projektovana tako
da sagoreva kafenu plevicu, ali i druge vrste biomase. Kompanija ostvaruje zna¢ajne finansijske efekte (ustede)
zahvaljuju¢i novom sistemu grejanja - izmedu 65 i 90 hiljada evra (godiSnje)?2!.Takode, vazna prednost ovog
sistema grejanja jeste i smanjenje emisije uglien-dioksida za oko 340 tona, odnosno za 14%, u poredenju sa
periodom pre koriS¢enja navedenog izvora energije. (Preuzeto sa: http://www.doncafe.rs/grejanje-na-kafu-
nemoguce/). | kompanija Nestle, u svoje 22 Nescafé fabrike u svetu, koristi kafenu plevicu i ljuske (ljuspe, opne)
kokosa kao izvor (obnovljive) energije (Preuzeto sa: http:/storage.nestle.com/nestle-society-full-

2015/files/assets/common/downloads/publication.pdf ).

4.2.7. Proizvodnja pica

4.2.7.1. Proizvodnja vina od grozda

Godisnje se u svetu proizvede oko 280 milliona hektolitara vina (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu,
Kopsahelis et al., 2014, str. 692). U procesu proizvodnje vina, 20% do 30% preradene sirovine (grozda)
preostane u obliku otpada i/ili nusproizvoda (Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et
al. (2014, str. 2606), Voca, Kricka, Jurisi¢, Brlek Savi¢, Matin (2009, str. 880), Dilas, Canadovi¢-Brunet, Cetkovié
(2009, str.195). Prema Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢ i Putnik (2017), preradom grozda u vino nastaju dve

vrste otpada koje imaju negativan uticaj na Zivotnu sredinu - otpadne vode i évrsti organski otpad. Cvrsti organski

21 Kao rezultat navedenih usteda, investicija u novi kotao za grejanje na plevicu ¢e se isplatiti za oko godinu i po dana.
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otpad koji se izdvaja tokom proizvodnje vina (pre ili nakon fermentacije) obuhvata kominu grozda (62%), vinski
talog (14%), peteljke izdvojene pre fermentacije (12%) i nevodeni talog. Samo male koli¢ine navedenih ostataka

se recikliraju (Dragovi¢-Uzelac, Bursaé Kovacevi¢, Putnik, 2017, str.46).

Komina grozda ¢ini oko 20% ukupne mase preradenog grozda, sadrZi pokoZicu i semenke grozda u kojima se
nalazi 60 — 70% bioaktivnih jedinjenja koja ne prelaze u vino (Dragovi¢-Uzelac, Bursa¢ Kovacevi¢, Putnik, 2017,
str.46). Zbog toga se komina grozda smatra bogatim, jeftinim i lako dostupnim izvorom bioaktivnih jedinjenja
koja se mogu Koristiti u farmaceutskoj, kozmetickoj i prehrambenoj industriji (Dragovi¢-Uzelac, Bursac¢
Kovacevi¢, Putnik, 2017, str.47). Komina se zbog visokog sadrzaja Secera moze koristiti i za procese
fermentacije - npr. za dobijanje (bio)etanola (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al.,
2014, str. 692). Prema Voca, Kricka, Jurisi¢, Brlek Savi¢, Matin, (2009) vinska komina se, nakon peletiranja,

moZe upotrebiti i za proizvodnju toplotne energije.

Semenke grozda se mogu iskoristiti za ekstrakciju ulja, polifenola (antocijana, flavonola, fenolnih kiselina i
resveratrola), proizvodnju limunske kiseline, metanola, etanola, za proizvodnju alkoholnih pi¢a dodatnim
procesom fermentacije i destilacije. Semene grozda su bogate (prirodnim) antioksidantima koji se smatraju
potpuno sigurnim, za razliku od sintetickih. Ulje semenki grozda vinove loze se upotrebljava u ishrani (isto ili
pomesano s nekim drugim jestivim uljima), ali i kao sirovina za proizvodnju margarina, (tvrdih) sapuna, maziva,

u industriji boja i lakova, u tekstilnoj industriji, itd.

Stabljike grozda se mogu iskoristiti za proizvodnju komposta koji se zatim vra¢a u vinograd kao dubrivo ¢ime se
uspostavlja kruZenje resursa odnosno “zatvara krug” (engl. close the residual material cycle) (Lin, Koutinas,
Stamatelatou, Mubofu, Matharu, Kopshelis et al., 2014, str. 692).

Odlaganje navedenih reziduala (u spoljasnju sredinu), bez prethodnog tretmana, dovodi do znaajnog
zagadenja Zivotne sredine (zagadenja zemljista, povrSinskih i podzemnih voda). Jedan od nacina reSavanja
problema otpada/nusproizvoda nastalih u proizvodniji vina odnosno njegove valorizacije pored ve¢ navedenih
mogucnosti primene jeste i kroz razvoj (koncepta) biorafinerije (Lin, Koutinas, Stamatelatou, Mubofu, Matharu,
Kopshelis et al., 2014, str. 692).

Upotreba reziduala procesa proizvodnje vina u proizvodnji kozmetickih proizvoda deo je prakse brojnih
kompanija. Medu njima je i francuski proizvoda¢ kozmeti¢kih proizvoda Caudalie koji koristi ljuske grozda kao
izvor (poli)fenola za svoje proizvode i semenke grozda za proizvodnju ulja (Ellen MacArthur, 2013, str.53 i

http://uk.caudalie.com/story-ethics/ingredients.html), zatim kompanija Afrodita koja proizvodi kozmeticke

proizvode i brojne druge kompanije.
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4.2.7.2. Proizvodnja piva

U procesu proizvodnje piva nastaje zna€ajna koliCina razli¢itih sporednih proizvoda pri ¢emu su (koli¢inski)
najzastupljeniji pivski trop i pivski kvasac (Pejin, Radosavljevi¢, Gruji¢, Mojovi¢, Kocié-Tanackov, Nikoli¢, Bukic-
Vukovi¢, 2013, str.277). Pored navedenih nusproizvoda, u procesu proizvodnje nastaje CO-, a generiSu se i
velike koligine otpadnih voda.

Pivski trop €ini najveci deo sporednih proizvoda proizvodnije piva — priblizno 85% ukupnih nusproizvoda. Na 100l
piva dobija se oko 20 kg tropa, odnosno od 100 kg slada utroSenog za proizvodnju sladovine dobija se od 100
do 130 kg tropa, sadrzaja vlage 70-80%. Pivski trop nastaje u velikim koli¢inama u procesu proizvodnje piva, a

njegov visok sadrzaj proteina i ugljenih hidrata omoguc¢ava $irok spektar upotrebe. Pivski trop se moZe koristiti:
1. kao sto¢na hrana i hrana za ribe (EllenMacArthur, 2013, str.41);

2. kao dodatak proizvodima namenjenim za ljudsku ishranu. S obzirom na visoku nutritivnu vrednost, pivski trop
predstavlja idealnu sirovinu za proizvode kao Sto su keks i grickalice zbog sadrzaja prehrambenih vlakana
(Petrovic, 2018, str. 17). Pivski trop bi se mogao koristiti i u proizvodniji Zitarica za dorucak, keksa, pSeniénog
hleba, snack i drugih proizvoda, pri ¢emu se pre upotrebe treba osusiti i samleti. Kao glavni nedostatak njegove
primene, navodi se znacajan uticaj na promenu boje i neugodan miris kod upotrebe u vecoj koli€ini (Jozinovic,
Ackar, Babi¢, Milicevié, Panak Balentic, Jasi¢, Subari¢, 2017, str.103-104)

3. kao sirovina u biotehnologiji. Moguca primena pivskog tropa u biotehnologiji ukljucuju proizvodnju biogasa,
bioetanola, mle¢ne kiseline, fenolne kiseline, enzima i dr. (Pejin, Radosavljevi¢, Gruji¢, Mojovi¢, Kocic-
Tanackov, Nikoli¢, Buki¢-Vukovi¢, 2013, str.277)

4. zbog vlaknaste strukture pivskog tropa, istrazuje se i mogucnost njegove primene u proizvodniji papira i

gradevinskih materijala (Panjicko, Zupandi¢, TiSma, Zeli¢, 2017, str.183).

Drugi nusproizvod koji nastaje u procesu proizvodnje piva - pivski kvasac, se moze upotrebiti za proizvodnju
alkohola (u procesu fermentacije) i kozmetickih proizvoda, dok se prema Koutinas, Vlysidis, Pleissner,
Kopsahelis, Lopez Garcia, Kookos et al. (2014, str. 2607), CO> iz procesa proizvodnje piva moZe Kkoristiti u

procesima fermentacije i u proizvodnji osveZavajucih bezalkoholnih pica.

Otpad i nusproizvodi iz procesa proizvodnje piva pruzaju brojne moguénosti za valorizaciju ¢ime doprinose
poboljSanju ekonomskih i ekoloskih performansi kompanija. Tako na primer, mnoge pivare iz grupacije
Carlsberg’s ponovo koriste i recikliraju gotovo 100% ukupne koli€ine ¢vrstog otpada i nusproizvoda. Primeri

ukljuCuju upotrebu trebera kao stocne hrane, proizvodnju i upotrebu biogasa kao (nus)proizvoda anaerobne
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digestije  otpadnih  voda (koje potiu iz procesa proizvodnje  piva) (preuzeto sa

:http://www.carlsberggroup.com/investor/downloadcentre/Documents/Annual%20Report/Carlsberg Group Su

stainability Report_2015.pdf), zatim upotrebu mulja, nusproizvoda anaerobnog — aerobnog preéiS¢avanja

otpadnih voda kao komposta — oplemenjivaca zemljista u proizvodniji ratarskih kultura, vo¢a, povrca i vinove

loze (https://carlsbergsrbija.rs/odrzivi-razvoj/odrzivi-razvoj-u-carlsberg-srbiji/odrzivi-razvoj-u-carlsberg-srhii/).

Na kraju poglavija, moZzemo sumirati rezultate istraZivanje i zakljuciti da prema svojim biohemijskim
karakteristikama, otpad koji nastaje u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima, konkretno u procesu
industrijske prerade, se moze podeliti na: 1. otpad bilinog porekla i 2. otpad Zivotinjskog porekla i moze biti
teCnog ili Cvrstog agregatnog stanja (Ravindran, Jaiswal, 2016, str. 60). Bogat je vrednim komponentama koje

se mogu iskoristiti u proizvodniji takode prehrambenih, ali i velikog broja neprehrambenih proizvoda.

Slika 34. Vredne komponente sadrzane u odabranim tokovima otpada ifili nusproizvoda u oblasti proizvodnje

prehrambenih proizvoda

Reziduali procesa
proizvodnje
prehrambenih proizvoda

reziduali biljnog porekla -
prerada voca, povréa,
industrijskog bilja

reziduali Zivotinjskog
porekla - prerada mesa
i mleka

hrana za zivotinje, celuloza, aditivi, Zelatin, proteini, kolagen, enzimi i dr.
antioksidansi, pektin, (meso)
prehrambena viakna, fenoli, lipidi i peptidi, proteini, laktuloza, oligosaharidi
dr. (mleko)

Prilagodeno prema: Mirabella, N., Castellani, V., Sala, S. (2014). Current options for the valorization of food manufacturing waste: a
review. Journal of Cleaner production, 65, str. 38 i Ravindran, R., Jaiswal, A.K. (2016). Exploitation of Food Industry Waste for High
— Value Products. Trends in Biotechnology, 34 (1), 2016, str. 59.
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5. Cirkularna ekonomija i industrijska simbioza u Evropskoj uniji

Resource efficiency makes good business sense.
Resursna efikasnost je pametan poslovni potez.
Ecorys, 2011

5.1.  Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju

Evropska unija je prepoznala znacaj prelaska na model cirkularne ekonomije i resursno efikasne proizvodnje u
okviru Strategije Evropa 2020, inicijative Resursno efikasna Evropa, Putokaza za resursno efikasnu Evropu,
Direktive o otpadu, “paketa” cirkularne ekonomije (eng. Circular Economy Package) i brojnih drugih

dokumenata.

Osnova za uspostavljanje i razvoj cirkularne ekonomije jeste resursna efikasnost (produktivnost) koja je ujedno
i determinanta buduce globalne konkurentnosti ekonomije Unije. U dokumentu Putokaz za resursno efikasnu
Evropu (engl. Roadmap to a Resource Efficient Europe) je navedeno da ako postoji moguénost da otpad postane
resurs koji se vraca u naredni ciklus proizvodnje kao input, tada je neophodno da se kroz razli¢ite mere podrske
ponovnoj upotrebi i reciklazi pomogne stvaranju ekonomije koja reciklira (eng. full recycling economy) odnosno

cirkularne ekonomije (engl. circular economy) (European Commission, 2011b).

Efekti primene (implementacije) modela cirkularne ekonomije na nivou EU su mogu sagledati kroz prizmu
pozitivnog uticaja na konkurentnost kompanija kao i sa aspekta doprinosa reindustrijalizaciji evropske ekonomije
na bazi resursno efikasnijeg rasta. Cirkularna ekonomija u navedenom kontekstu podrazumeva odrZivu upotrebu
resursa i upotrebu otpada kao resursa i sledstveno manju potro3nju "nekori$¢enih, neupotrebljenih” (engl. virgin)
resursa, proizvodnju proizvoda koji se mogu viSe puta koristiti i na kraju veka upotrebe reciklirati i dr. (European
Commission, 2014d, str. 8).

StrateSko opredeljenje Evropske unije za resursno efikasniju, cirkularnu ekonomiju potvrdeno je decembra 2015.
godine kada je usvojen Akcioni plan za razvoj cirkularne ekonomije. Prema navedenom planu, posebna paznja
u kontekstu razvoja cirkularne ekonomije ¢e biti usmerena na fazu proizvodnje (engl. production phase of the
circular economy) koja ima znacajan uticaj na Zivotnu sredinu, raspolozive prirodne resurse i stvaranje otpada.
Aktivnosti Evropske unije su u velikoj meri fokusirane na sam “poCetak” zivotnog ciklusa proizvoda - na

"pametan” dizajn proizvoda i inovativne industrijske procese, u okviru kojih ¢e posebna podrska biti pruzena
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razvoju industrijske simbioze. Zna¢ajna finansijska sredstva Evropska unija usmerava kroz program Horizont
2020 i kohezione fondove ka aktivnostima unapredenja resursne efikasnosti i razvoja inovativnih industrijskih
procesa u koje spada i uspostavljanje saradnje posredstvom industrijske simbioze (preuzeto sa:

https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/circular-economy-factsheet-production_en.pdf).

Cirkularna ekonomija bi po svojoj prirodi bila "okrepljujuéa i/ili regenerativna" i ekonomiji Unije bi donela godisnje
znaCajne ustede — procenjuje se oko 4% godiSnjeg BDP-a EU (http://www.desso.com/c2c-corporate-
responsibility/circular-economy/). Cirkularna ekonomija i resursna efikasnost su deo reSenja za ekonomske i
ekoloSke izazove sa kojima se suoCava Unija i predstavljaju instrument za "odrZivi oporavak" (engl.sustainable
recovery) ekonomije EU (European Commission, 2011b, str.2) koji uklju¢uje promene u nacinu proizvodnje,
odrzivo i odgovorno upravljanje prirodnim resursima, optimizaciju proizvodnih procesa, upravljackih i poslovnih
modela, veéi stepen ponovne upotrebe materijala, reciklazu otpada i sl. Sustina cirkularne ekonomije jeste da
se na jednoj strani smaniji koliCina otpada koji nastaje, a sa druge strane, da se otpad koji je nastao iskoristi kao

resurs (European Commission, 2011a, str.6).

Prelazak na model cirkularne ekonomije je od sustinske vaznosti za ostvarivanje resursne efikasnosti i obrnuto,
resursna efikasnost je pretpostavka razvoja cirkularne ekonomije. Za razliku od linearnog modela “uzmi -
napravi- konzumiraj — odloZi (baci)” (engl. take-make-consume-dispose), cirkularna ekonomija “Cuva” (odrzava,
zadrzava) vrednost u ekonomskim tokovima dokle god je to moguce i na taj nacin eliminiSe otpad.Tranzicija
odnosno prelazak na cirkularnu ekonomiju zahteva promene duZ celog lanca vrednosti, od dizajna proizvoda do
novih poslovnih i trziSnih modela, od novih nacina upotrebe otpada kao resursa do novih modela ponasanja
potroSaca. Navedeno implicira da su neophodne sveobuhvatne sistemske promene i inovacije ne samo u oblasti
tehnologije, ve¢ i u oblasti organizacije drustva, nacina finansiranja aktivnosti prelaska na model cirkularne
ekonomije i sl. Industrija je ve¢ prepoznala znacaj i koristi od unapredenja resursne efikasnosti kroz model
cirkularne ekonomije. Procene su da poboljSanja u oblasti resursne efikasnosti duz lanca snabdevanja mogu
smanjiti koli€inu utroSenog materijala u procesu industrijske proizvodnje od 17% do 24% do 2030.godine

(European Commission, 2014b, str.2).

Trziste u velikoj meri moze uticati na unapredenje resursne efikasnosti i implementaciju modela cirkularne
ekonomije, narocito ako se ima u vidu €injenica da troSkovi inputa — materijala i energije (energenata) ¢ine
najveci deo troSkova u strukturi cene ko$tanja u mnogim kompanijama (European Commission, 2014b, str.3).
Neki od pristupa (aktivnosti) koje ukljuéuje cirkularna ekonomija su smanjenje upotrebe energije i materijala
(sirovina) u fazi proizvodnie, ali i u fazu potroSnje, stvaranje trzista za sekundarne sirovine, podrzavanje i
promovisanje aktivnosti (nastanak klastera) koje ¢ée omoguciti upotrebu nusproizvoda (industrijska simbioza) i

sl.
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Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine (European Environment Agency, 2016, str.31) navodi kljuéne

karakteristike kao i faktore koji omogucavaju uspostavljanje i razvoj cirkularne ekonomije:

Tabela 7. Kljuéne karakteristike i faktori koji utiu na razvoj cirkularne ekonomije

Kljucne karakteristike
Manja upotreba prirodnih resursa:
» eksploatacija sirovina optimizovana i svedena na
minimum,
» ostvarivanje Sto vece vrednosti uz $to manje
utroSke materijala,
» efikasna upotreba svih prirodnih resursa.

Povecéan udeo obnovljivih izvora energije kao i resursa
koji se mogu reciklirati:

» neobnovljivi inputi supstituisani obnovljivim pri
¢emu obnovljivi resursi moraju omoguciti odrZivi
nivo snabdevanja,

» povecan udeo materijala koji se mogu reciklirati i
onih koji su reciklirani i koji mogu da zamene
"nekorid¢ene” (engl.virgin) materijale,

* “kruzenje” materijala (engl. closure of material
loop).

Smanjene emisija:
* smanjenje emisija u ciklusu “kruZenja” resursa
upotrebom manje sirovina iz odrzivih izvora,

* manje zagadenja putem "Cistih” ciklusa materijala.

Manje gubitaka / reziduala materijala:
» spaljivanje i odlaganje otpada na deponije svedeno
na minimum.

Zadrzavanje (Guvanje) vrednosti proizvoda, komponenti
i materijala u ekonomiji:
e produZen vek trajanje proizvoda sa zadrzavanjem
vrednosti proizvoda u upotrebi;
e ponovna upotreba komponenti proizvoda;
e vrednost resursa u ekonomiji sacuvana putem
visokokvalitetnog recikliranja.

Faktori
Eko-dizajn:

e proizvodi dizajnirani tako da imaju duZi vek
trajanja, sa mogucnoSéu da se unaprede
(pobolj$aju), ponovo koriste i prerade,

» dizajn proizvoda baziran na odrZivoj upotrebi
resursa, sa mogucnoSéu visokokvalitetnog
recikliranja materijala na kraju veka trajanja
proizvoda;

» supstitucija opasnih supstanci u proizvodima i
proizvodnim procesima.

Popravka i prerada:
» prioritet dat popravci, renoviranju i preradi, $to
omogucava ponovljenu upotrebu proizvoda i
njihovih komponenti.

Recikliranje:
»  visokokvalitetno recikliranje,
» upotreba recikliranih materijala kao sekundarnih

sirovina,

o dobro funkcionisanje trzita sekundarnih
sirovina,

* ’kaskadna” (engl. cascading) upotreba

materijala u sluCajevima kada visokokvalitetno
recikliranje nije moguce.

Ekonomski (finansijski) podsticaji:

e oporezivanje upotrebe prirodnih
zagadenja umesto oporezivanja rada,

» internalizacija troSkova vezanih za sanaciju
zagadenja,

» uvodenje sistema depozita,

» produzena odgovornost proizvodaca
extended producers responsibility),

» finansijski mehanizmi koji podrzavaju koncept
cirkularne ekonomije.

resursa i

(engl.

Poslovni modeli:
o fokus na ponudi sistema proizvod-usluga,
umesto vlasnidtva nad proizvodom,
» saradnja i transparentnost u lancu vrednosti,

1 Tzv. princip kaskadne upotrebe resursa (engl. principle of cascading) podrazumeva da se resursi (npr. voda ili energija) koriste vise

puta, u razliCite svrhe, uz napomenu da sukcesivna upotreba smanjuje kvalitet resursa odnosno njegovu upotrebnu vrednost (Chertow,

2004, str. 411).
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Rukovodenje, vestine i znanje » industrijska simbioza (saradnja izmedu
» interakcija medu uCesnicima i razmena iskustava, preduzeéa u kojoj otpad ili nusproizvodi jednog
» edukacija. procesa postaju resurs za drugi).

Eko-inovacije
» tehnolo3ke, drustvene i organizacione inovacije.

Prilagodeno prema: European Environment Agency (2016). Circular economy in Europe: Developing the knowledge base, str. 11
Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine takode pojadnjava i razliku izmedu cirkulare i zelene ekonomije.

Slika 35. Cirkularna versus zelena ekonomija

Upravljanje otpadom Prevencija nastanka | Resursna efikasnost Otpornost

ekosistema

A
v

A
v

Prema: European Environment Agency (2016). Circular economy in Europe — Developing the knowledge base, str.31

Model odnosno koncept zelene ekonomije je obuhvatniji (3iri) u odnosu na koncept cirkularne ekonomije. Cilj
zelene ekonomije jeste da omoguéi Zivot "u pravednijem drustvu, u zdravijoj Zivotnoj sredini" (European
Environment Agency, 2014, str.6). Konkretnije, "zadaci" zelene ekonomije su:unapredenje resursne efikasnosti,
odrzavanje (ne naruSavanje) otpornosti ekosistema i unapredenje socijalne (drustvene) jednakosti. Drugim

nx

reima, zelena ekonomija omogucava rast i razvoj, ali i "Cuva" zdravlje i blagostanje ljudi, pruZza (omoguc¢ava)
dostojanstven (pristojan) posao (zaposlenje), smanjuje nejednakost i osigurava oCuvanje biodiverziteta,
ukljuCujuéi i usluge ekosistema koje nam on pruza. S druge strane, sustina cirkularne ekonomije, kao nuzan ali
ne i dovoljan uslov za razvoj zelene ekonomije, jeste povecanje resursne efikasnosti, a jedan od nacina jeste
upotreba otpada kao inputa. Uz napomenu da ekonomski sistemi ne mogu biti u potpunosti cirkularni (i efikasni)

kao $to je to slu€aj sa prirodnim ekosistemima jer, koliko god da se na visokom nivou uspostavi kruZenje resursa,

AN
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uvek Ce ostati elemenata "linearnosti", u vidu potrebnih novih resursa koji ¢e se "uzimati" iz prirode i odlaganja
preostalog otpada (EC, 2014b, str.2).

Pored brojnih strategija, planova i inicijativa Evropske unije, interesantno je sagledati u kojoj meri kompanije
podrzavaju, prihvataju i implementiraju koncept cirkularne ekonomije. Istrazivanje sprovedeno 2016. godine na
uzorku od 10.618 kompanija, u EU28, je pokazalo da oko 70% kompanija u Evropskoj uniji posluje prema
principima cirkularne ekonomije. U sklopu primene navedenog koncepta, kompanije prevashodno nastoje da
reSe problem otpada koji nastaje u procesu proizvodnije pri ¢emu su na ukljucivanje u cirkularne tokove spremnije
kompanije koje ostvaruju veci prihod od prodaje. Odnosno, kako se navodi u rezultatima istrazivanja: sto je veéi
prihod od prodaje veca je verovatnoca primene strategije cirkularne ekonomije. Gledano prema zemljama
Clanicama EU28, prednjaCe Malta, Irska i Luksemburg, po broju kompanija koje u svom poslovanju primenjuju

principe cirkularne ekonomije (preuzeto sa: https://www.euractiv.com/section/sustainable-dev/news/circular-

economy-way-of-thinking-embraced-across-eu/ ).

Oko 50% kompanija koje su ucestvovale u istraZivanju je odgovorilio da u okviru svog poslovanja nastoji da
smanji, ponovo Koristi ili proda otpad. Kompanije su u manjoj meri primenjivale strategije za smanjenje potro$nje
energije (38%), dok je aktivnosti usmerene na smanjenje potrodnje sirovina i veCu upotrebu recikliranih
materijala realizovalo 34% anketiranih. Rezultati su pokazali i da se u mnogo manjoj meri radi na smanjenju
potroSnje vode i upotrebi otpadnih voda (19% kompanija), kao i na kori§¢enju obnovljivih izvora energije (16%).
Kada je re¢ o finansiranju, vecina kompanija (59%) je spremna da ulozi deo prihoda u aktivnosti koje su u funkciji

ukljucivanja u cirkularne tokove (preuzeto sa: htips://www.euractiv.com/section/sustainable-dev/news/circular-

economy-way-of-thinking-embraced-across-eu/ ).

Istrazivanje je takode pokazalo i da su anketirani privredni subjekti nedovoljno upoznati sa inicijativama
nadleznih organa za podsticanje razvoja cirkularne ekonomije, kao i da postoje administrativne poteSkoce u
sprovodenju definisanih strategija. Tako je npr. na kompleksne administrativne procedure i pravne prepreke
ukazalo 34% anketiranih, kao prepreku u implementaciji cirkularne ekonomije 32% kompanija je navelo trodkove
uskladivanja sa standardima, a 27% kompanija je ukazalo na probleme vezane za finansiranje aktivnosti

prelaska na cirkularni  poslovni model (preuzeto sa:https://www.euractiv.com/section/sustainable-

dev/news/circular-economy-way-of-thinking-embraced-across-eu/).

5.2.  Resursna efikasnost Evropskoj uniji

U okviru publikacije Indikatori resursne efikasnosti (engl. Resource Efficiency Indicators) se navodi da je
resursna efikasnost jedan od najvaznijih izazova sa kojim se Evropska unija danas suoava (European

Commission, 2013, str.3). Resursno efikasna Evropa je strategija Evropske unije koja podstiCe prelazak na
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resursno-efikasniju ekonomiju, u okviru koje ¢e se emitovati manje CO2 (engl. low carbon economy) uz vece
ucesce obnovljivin izvora energije i unapredenje energetske efikasnosti. U okviru strategije Evropa 2020,
definisane 2010.godine, kao ciljevi koje Unija treba da ostvari do 2020. godine navedeni su: smanjenje emisije
gasova sa efektom staklene baste za 20%, u¢eSce obnovljvih izvora energije sa 20% u ukupnim izvorima i
unapredenje energetske efikasnosti za 20% (European Commission, 2011a, str.9). Za realizaciju navedene

strategije, resursna efikasnost je od kljuénog znacaja.

Inicijativa za resursnu efikasnost ujedno predstavlja i osnovu za kreiranje cirkularne ekonomije i implicira zastitu
Zivotne sredine kao jedno od primarnih podruéja u okviru kog se upravljanje otpadom zasniva na drustvu koje
reciklira (engl. recycling society) i ¢iji je cilj smanjenje koli€ina otpada u ekonomskim tokovima kao i upotreba

istog kao resursa (European Commission, 2011a, str.6).

Kako bi se dostigli navedeni cilievi u oblasti resursne efikasnosti, Evropska komisija je predlozila i hodogram
aktivnosti koje je potrebno realizovati. Hodogram ukljuCuje razvoj trzista sekundarnih sirovina uz pomoé
subvencija i drugih oblika ekonomskih instrumenata, reviziju postoje¢ih planova za prevenciju nastanka,
ponovnu upotrebu, reciklazu otpada i dr. Komisija takode predvida podrsku u razmeni iskustava i najboljih praksi

izmedu zemalja ¢lanica u oblasti sakupljanja i tretmana otpada.

U Rezoluciji Evropskog parlamenta o resursnoj efikasnosti (engl. European Parliament resolution on resource
efficiency: moving towards circular economy, 2015) se navodi da je neophodno uspostaviti (razviti) “platformu”
zaresursnu efikasnost koja Ce ukljuciti sve znacajne stejkholdere i podstacii olak$ati primenu najnovijih rezultata

istraZivanja, razmenu “najboljih praksi” u kontekstu industrijskih ekosistema i industrijske simbioze.

Brojne su definicije pojma resursna efikasnost. Tako se npr. u literaturi moze pronaci tumacenje da resursna
efikasnost omogucava privredi (ekonomiji) da kreira "viSe sa manje”, stvarajuci veéu vrednost (autput) uz sto
manju utroSenu vrednost (input), koristeéi resurse na odrziv nacin, svodeéi negativne efekte eksploatacije
resursa na minimum. Resursna efikasnost kao rezultatima minimalnu koli€inu reziduala proizvodnje (engl.”close
to zero”) odnosno omoguéava odrziv nacin proizvodnje, prerade i upotrebe prirodnih resursa, smanjujuéi pri
tome uticaj na zivotnu sredinu koji proizilazi kao rezultat proizvodnje i upotrebe proizvoda tokom njihovog
Zivotnog ciklusa. Stvarajuci "vise sa manje”, efikasnost resursa potpomaze zadovoljavanje ljudskih potreba u
okvirima ekoloSkog kapaciteta zemlje (kapacitet nosivosti). U industriji, sa aspekta kompanija, resursna
efikasnost je Cesto definisana u kontekstu lanca snabdevanja, naglaSavajuéi efikasnost u pogledu upotrebe
prirodnih resursa (sirovina i energije), s jedne strane, i generisanja otpada s druge strane (European

Commission, 2013, str.5).
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Kada je re¢ o merenju i pokazateljima resursne efikasnosti, Evropska komisija ukazuje na problem velikog broja
indikatora i racunovodstvenih okvira, usvojenih na razliitim nivoima, od strane akademske zajednice do
korporativnog sektora i napominje da je sam odabir odgovarajuéeg indikatora "obeshrabrujuci zadatak” (engl.
daunting task) (European Commision, 2013, str.30). Termini kao §to su resursna efikasnost i produktivnost
resursa se veoma Cesto koriste kao sinonimi. Dodatno, uz ¢esto nejasne definicije, postoje i poteSkoée u prevodu

kljuéne terminologije, na razliCitim jezicima (European Commision, 2013, str.5).

Medutim, bez obzira na to kako definiSemo ili uz pomo¢ kojih indikatora merimo, €injenica je da jedan od nacina
unapredenja resursne efikasnosti jeste i upotreba otpada kao inputa. StrateSki planovi EU u oblasti upravijanja
otpadom podrazumevaju da do 2020. godine otpad dobije status resursa, da se podrzi razvoj trzista sekundarnih
sirovina, da se do 2030.godine gotovo u potpunosti eliminiSe odlaganje na deponije materijala koji se moze
reciklirati, da se materijali poput plastike, stakla, metala, papira drveta, gume ponovo vrate u ekonomske tokove.
Na taj nacin, izmedu 10% i 40% traznje za sirovinama u EU ¢e biti zadovoljeno, Sto ¢e ujedno doprineti i
ostvarivanju cilja da Unija smanji emisiju gasova sa efektom staklene baste za 40% do 2030. godine (European
Commission, 2014b, str.9).

Nusproizvodii drugi otpadni materijali jednog industrijskog procesa (grane) veoma Cesto su vredni inputi za neku
drugu industrijsku granu ili proces. Povezivanjem traznje za resursima jednog preduzec¢a sa tokovima otpada
drugog, dolazi do stvaranja industrijske simbioze i, posledi¢no, smanjenja traznje za "nekori§¢enim" resursima
(engl. virgin materials). Unapredenjem efikasnosti upotrebe resursa posredstvom industrijske simbioze, u okviru
koje se otpad ili nusproizvod jedne kompanije ili proizvodnog procesa koristi kao input u drugom, mogu se na
nivou EU ostvariti ustede od 1.4 milijarde evra godisnje, odnosno prodajom otpada kao resursa moze se ostvariti

prihod od 1.6 milijardi evra (European Commission, 2011b, str.6).

U tom kontekstu, na industrijsku simbiozu se sve viSe gleda kao na strateski alat (instrument) za ekonomski
razvoj, zeleni rast, inovacije i resursnu efikasnost kako na lokalnom tako i na regionalnom i nacionalnom nivou
u Evropskoj uniji. Dokumenti koji su usvojeni na nivou Unije, u poslednjih nekoliko godina, kao deo evropske
strategije razvoja, promoviSu industrijsku simbiozu kao integralni element i ekonomske i ekoloke politike.
Znacajan napredak, u smislu institucionalne podrske razvoju industrijske simbioze, ostvaren je u okviru vodece
inicijative za resursnu efikasnost odnosno Putokaza za resursnu efikasnost Evrope u kome se istiCe preporuka
za Clanice unije da iskoriste moguénosti koje proizilaze iz resursne efikasnosti, kroz industrijsku simbiozu

(European Commission, 2011b, str.7).

U okviru dokumenta OdrZiva industrija: rast i resursna efikasnost (engl. Sustainable Industry: Going for Growth

& Resource Efficiency), kao odgovor na pitanje kako unaprediti odrZivost i resursnu efikasnost u industriji, navodi
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se saradnja industrijskih proizvodaca kroz industrijsku simbiozu koja podsti¢e i lokalni i regionalni razvoj
stvaranjem (kreiranjem) klastera kompanija koje imaju zajednicki cilj, a to je unapredenje resursne efikasnosti.
U istom dokumentu se istiCe da je razmena informacija i znanja putem “industrijske platforme i mreze” od
kljuénog znacaja za unapredenije saradnje posredstvom industrijske simbioze (European Commission, 2011c,
str.37 - 39).

Da bi se obezbedilo uspesno funkcionisanje industrijske simbioze neophodno je, izmedu ostalog, resiti i
probleme vezane za dostupnost informacija. Odnosno, potrebno je podrzati ili obezbediti mrezu i alate da se
premosti informacioni jaz izmedu kompanija i da se povezu odgovaraju¢a ponuda sa odgovaraju¢om traznjom,
kao i da se unapredi trZiSte na kome bi se razmenijivali i/ili prodavali otpad i nusproizvodi to bi sve bilo u funkciji

razvoja cirkularne ekonomije.

Industrijska simbioza podrazumeva prelazak sa tradicionalnog modela industrijske proizvodnje u kome, po
pravilu, mora nastati otpad, na integrisani sistem u kome sve ima svoju svrhu i upotrebu (European Commission,
2015b, str.27).

Kada je u pitanju resursna efikasnost kompanija u Evropskoj uniji, za potrebe Direktorata za industriju i
preduzetniStvo (Evropske komisije), 2011. godine je sprovedeno istraZivanje sa ciliem utvrdivanja u kojoj meri
su povezani nivo konkurentnosti evropskih kompanija i nivo njihove resursne efikasnosti (engl. Study on the
Competitiveness of the European Companies and Resource Efficiency). Predmet analize je bila ocena resursne
efikasnosti devet (industrijskih) sektora intenzivnih u pogledu potrodnje resursa i sa potencijalino visokim
negativnim uticajem koji mogu imati na Zivotnu sredinu: proizvodnja prehrambenih proizvoda i pi¢a, proizvodnja
cementa, obojenih metala, elektronskih proizvoda, hemijska industrija, proizvodnja automobila, ¢elika, stakla i

pulpe i papira.

Na pitanje koji su to faktori koji motiviSu kompanije da investiraju u resursnu efikasnost, analize su pokazale da
je povecan pritisak na kompanije u pogledu propisa (regulativa) Evropske unije jedan od najjacih pokretaca za

primenu mera za unapredenje resursne efikasnosti (Ecorys, 2011, str.6).

Jedan od glavnih cilieva navedenog istrazivanja (Ecorys, 2011) je bio da se prikupe empirijski podaci u

kompanijama u okviru odabranih devet sektora industrije i to:
1. finansijski podaci vezani za nivo investicija koje se planiraju u cilju povecanja resursne efikasnosti i

2. dinamiku procesa dono$enja odluka kada je re¢ o investicijama u navedene svrhe (dinamika investicija).

/



Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Medutim, kako se navodi u rezultatima studije, prikupljanje podataka u svrhu kvantifikacije resursne efikasnosti
”...nije bilo uspesno jer se trazene informacije karakteriSu kao poverljive i privatne kompanije ih nerado otkrivaju
tre¢im stranama” (Ecorys, 2011, str.11). Zakljuéna konstatacija studije je jo$ jedna potvrda da postoje ozbiljne

prepreke za istrazivaCe kada je u pitanju pristup primarnim podacima.

U kontekstu resursne efikasnosti treba napomenuti da je Evropska komisija februara 2012. godine usvojila
strategiju pod nazivom Inovacije za odrZivi rast: Bioekonomija za Evropu (engl. Innovating for Sustainable
Growth: A Bioeconomy for Europe). U okviru dokumenta Evropa 2020, bioekonomija se navodi kao kljucni
elemenat za ostvarivanje pametnog i zelenog rasta u Evropi. Takode, bioekonomija zna€ajno doprinosi
ostvarivanju cilieva definisanih u okviru inicijative Resursno efikasna Evropa (European Commission, 2012b,
str.8).

Strategija za bioekonomiju i odgovarajuci akcioni plan imaju za cilj razvoj inovativnijeg, resursno efikasnijeq i
konkurentnijeg drustva (ekonomije) koje na odrZivi nacin koristi obnovljive resurse u industrijskim procesima.
Strategija definiSe sveobuhvatni pristup koji se odnosi na brojne izazove sa kojima se suoavaju i Evropa, ali i
svet, ukljuCujuci probleme iz oblasti zaStite Zivotne sredine (prirodnih resursa), energetike, snabdevanja hranom
i drugo. Strategija ima za cilj da usmeri napore Evropske unije u pravcu novog i dinamiénog sektora ekonomije

— bioekonomije.

Bioekonomija obuhvata upotrebu obnovljivih biolodkih resursa u proizvodnji prehrambenih proizvoda za ljudsku
ishranu, u proizvodnji hrane za Zivotinje, proizvoda na bioosnovi koji su u celosti ili delom napravljeni-proizvedeni
od materijala biolokog porekla (iskljuCujuéi materijale sadrzane u geoloSkim formacijama), proizvodnju
bioenergije i dr. (European Commission, 2012b, str.16). Dakle, bioekonomija ukljuCuje poljoprivrednu
proizvodnju, Sumarstvo, ribarstvo, proizvodnju hrane, celuloze i papira, kao i odredene segmente hemijske
industrije, biotehnologije i proizvodnju energije. Bioekonomija se oslanja na brojne nauke - biologiju i medicinu,
agronomiju, ekologiju, nauke povezane sa proizvodnjom hrane (engl. food sciences), drustvene nauke,

nanotehnologiju, informacione i komunikacione tehnologije, tehnicke nauke.

Odrziva proizvodnja i eksploatacija bioloskih resursa ¢e omoguciti proizvodnju “viSe-sa-manje” ukljuéujuci
upotrebu otpada kao resursa, ograni¢avajuci negativan uticaj na zivotnu sredinu i smanjujuéi zavisnost od
fosilnih resursa. Pod pojmom industrija na bioosnovi (engl.bio-based industries) u kontekstu bioekonomije
podrazumevaju se industrijske grane koje koriste obnovljive resurse ifili primenjuju procese na bioosnovi u svojoj
proizvodniji (European Commission, 2012b, str.34). Znacajan rast u pogledu ekonomskih aktivnosti se oCekuje
kao rezultat koris¢enja inovativnog potencijala u oblasti industrijske biotehnologije i biorafinerije koje pruzaju

mogucénosti za transformaciju postojecih i razvoj novih grana industrije zasnovanih na bioosnovi, razvoj trzista
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za nove proizvode na bioosnovi i dr. Pored toga, strategija bi trebala da doprinese unapredenju raspoloZivosti

biomase i biootpada po konkurentnim cenama, ne ugroZavajuci sigurnost snabdevanja hranom.
5.3.  Primeri dobre prakse industrijske simbioze u odabranim zemljama Evropske unije

Brojni primeri dobre prakse primene principa industrijske simbioze su predstavljeni u okviru tacke 4.2. kao
ilustracija razli¢itih naCina valorizacije reziduala nastalih u proizvodnji prehrambenih proizvoda. U okviru ove
tacke ¢e biti predstavljen primer simbiotskih veza uspostavljenih samoinicijativno (spontano) izmedu razlicitih
kompanija u gradu Kalundborg (Danska), zatim primer institucionalne podrke razvoju industrijske simbioze u
okviru nacionalnog programa razvoja industrijske simbioze u Velikoj Britaniji i nekoliko primera simbiotske

razmene ostvarene izmedu kompanija koji ne posluju u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Kao pionir u razvoju industrijskog ekosistema posredstvom industrijske simbioze, u literaturi se navodi grad
Kalundborg, u Danskoj. Simbioza u Kalundborgu je nastala kao rezultat inicijative menadZera nekoliko
kompanija tokom 60-tih i 70-tih godina XX veka i razvijala se zahvaljujuéi dobroj saradnji zaposlenih u
kompanijama koje su bile ukljuene u simbiozu. Industrijski ekosistem u Kalundborgu je nastao spontano,
evoluirao je kroz sporazume “jedan-na-jedan” i bilateralnu razmenu, uz ekonomsku opravdanost za svaki par

uéesnika.

Kontinuelan razvoj simbioze je ostvaren zahvaljujuci ekonomskim i ekoloskim benefitima koji su se svake godine
povecavali. Zvani€no, prve simbiotske veze su uspostavijene 1961. godine kada se naftna kompanija Statoil
(tadasniji Esso) suodila sa problemom nedostatka vode za rafineriju u blizini grada Kalundborg. Temelji simbioze
su postavljeni kada je rafinerija pocela da koristi vodu iz obliznjeg jezera Tissg. Zatim, 1972.godine, Statoil je
sklopio ugovor sa lokalnim proizvodacem gipsa Gyproc, kome je prodavao prirodni gas nastao kao nusproizvod
prilikom proizvodnje nafte. Gyproc je koristio prirodni gas za suSenje gipsanih plo¢a. Godine 1973.
termoelektrana Dong Energy (u to vreme Asnaes Plant) se povezala sa Statoil-om i pogela da koristi otpadnu
vodu iz rafinerije za hladenje svojih postrojenja. Pepeo nastao sagorevanjem uglja termoelekirana je prodavala
kompaniji koja se bavi proizvodnjom cementa. U narednom periodu, sve veéi broj kompanija se povezao na
sliCan nacin, tako da je 1989. godine prvi put upotreblien termin "industrijska simbioza" kako bi se opisao

navedeni oblik saradnje.

U industrijsku simbiozu su se tokom vremena ukljuéili i kompanija Novo Nordisk, grad Kalundborg koji je koristio
toplu vodu iz termoelektrane i rafinerije za gradsko grejanje, deo tople vode se koristio za zagrevanje staklenih
basta i dr. (Ehrenfeld, Chertow, 2002, str. 337).
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Kao rezultat simbiotske razmene u Kalundborgu, postignuti su sledec¢i ekonomski i ekoloSki efekti: redukovana
je potro3nja prirodnih resursa — posebno vode i uglja, smanjeno je hemijsko zagadenje vode, redukovane su
emisije SO2 i CO., redukovana je kontaminacija tla usled odlaganja otpada, zahvaljujuéi upotrebi materijala koji
su prvenstveno tretirani kao otpad troSkovi odlaganja istog su izbegnuti (Ehrenfeld, Chertow, 2002, str. 339;
Jacobsen, 2006, Appendix A).

Autori Jacobsen i Anderberg (2004) su istrazivali uzroke koji su doveli do uspostavljanja simbiotskih veza i
ukazali na €injenicu da je veoma vazan zakonski okvir kao pokreta€ uspostavljanje simbiotske saradnje (str. 227
- 228). Naime, prve aktivnosti razmene koje se mogu okarakterisati kao industrijska simbioza zabeleZzene su
70-tih godina XX veka, a bile su rezultat nuznosti smanjenja emisija kao posledica implementacije nacionalnog
ekoloSkog zakonodavstva. Gotovo sve inicijative razmene u Kalunborgu 80 - tih godina rezultirale su
smanjenjem potrodnje energije kao posledice drugog naftnog Soka i nacionalnih programa racionalne potros$nje
energije, dok su aktivnosti od kraja 80-tih godina najviSe bile usmerene ka unapredenju upravljanja otpadom i
upotrebom vode, $to su takode bili prioriteti na nacionalnom nivou (Jacobsen, Anderberg, 2004). Inicijativa da
se voda koristi efikasnije proistekla je iz Cinjenice da je u regionu Kalundborga doSlo do nestasice vode koja je
posledica, za Danske standarde, koncentracije velikih industrijskih potro$aca (rafinerija i termoelektrana) u
regionu sa ograni¢enim izvorima. PoCetkom 90-tih godina proSlog veka, termoelekirana Asnaes je bila
primorana da instalira postrojenje za odsumporavanje. lzmedu razli¢itih tehnickih reSenja, odabran je proces u
kome kao nusproizvod nastaje industrijski gips. Razlog odabira navedenog tehnickog resenja jeste blizina
fabrike Gyproc koja se bavi proizvodnjom gipsanih plo¢a i koja 75% svoje proizvodnje zasniva na sirovini

dobijenoj iz termoelektrane.

Jacobsen i Anderberg (2004), navode da detaljnija analiza ekonomskih efekata ostvarenih u Kalunborgu koji su
rezultat industrijske simbioze nikada nije uradena zbog nedostatka podataka i nemoguénosti uvida u ugovore
koji su sklapani izmedu uCesnika simbioze (str.229). Autori procenjuju da su godiSnje ustede na nivou svih
projekata simbiotske razmene u Kalundborgu oko 15 miliona dolara i napominju da su ekonomski efekti
industrijske simbioze na nivou kompanija marginalni u poredenju sa ekonomskim efektima koje ima osnovna
delatnost. Marginalni, ali samo na prvi pogled. Jacobsen i Anderberg (2004) obrazlaZzu da se dodatni ekonomski
benefiti ogledaju u slede¢em: razli¢ite inicijative za "reciklazu” (ponovnu upotrebu) vode kao rezultat industrijske
simbioze su postale osnovni preduslov za kontinuelnu ekspanziju proizvodnih kapaciteta (obima proizvodnje)
kompanija, znacajnih potroSaca vode. Povecana efikasnost potrodnje vode koja je ostvarena kroz industrijsku
simbiozu je postala kljuéna za povecanje obima proizvodnje i prateceg rasta prihoda i profita, koji u suprotnom
ne bi bili ostvareni. Lokalne vlasti Kalundborga ne bi dozvolile povecanje obima proizvodnje kompanija u

uslovima oskudnih vodnih resursa. Stoga se moze zakljuCiti da su indirektni ekonomski efekti industrijske
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simbioze glavni preduslov za direktne ekonomske efekte (rast obima proizvodnije, prihoda, profita...). Zato autori
istiCu da benefite industrijske simbioze ne treba uvek posmatrati izolovano odnosno samo na nivou kompanija

uCesnica mreZe ve¢ treba imati u vidu mnogo Siru sliku, i sa ekonomskog i sa ekoloskog aspekta.

Sterr i Ott (2004) u svom radu takode analiziraju okolnosti i faktore koji su uticali na razvoj industrijske simbioze
na podrucju Kalunborga. Pored istorijskih karakteristika i sistemskih uslova, medu kojima su veli¢ina grada
(Kalunborg je relativno mali grad — sa oko 20.000 stanovnika), razvijenost industrije, manji broj znacajnih
donosilaca odluka na strani korporativnog sektora, ¢esta komunikacija (licem — u - lice) izmedu klju€nih aktera,
(tzv. short mental distance), poverenje, saradnja, sa aspekta teme i problema istrazivanja u doktoratu, veoma

su interesantni ekonomski, tehnicki i politiki uslovi (faktori).

Sterr i Ott navode da saradnja izmedu kompanija u Kalunborgu, koja ima karakteristike industrijske simbioze,
nikada nije bila "vodena”, motivisana idejom o zastiti Zivotne sredine i oCuvanju prirodnih resursa, ve¢ je cilj
uspostavljanja razmene nusproizvoda i proizvodnog otpada, sa aspekta kompanija, bio pre svega da se
obezbedi ekonomiéno poslovanje (engl. to run the companies economically) (2004, str.950). | pored toga,
ekolodka unapredenja koja su bila rezultat navedene saradnje su sve vie posmatrana kao ”povoljan sporedni
efekat” i sledstveno su sistematski istraZivana (prouCavana), pracena pa ¢ak i sve vie implementirana. Mere
kontrole zagadenja koje je uvela Danska viada samo su dodatno povecale su "atraktivnost” odredenih reSenja.
S obzirom da industrijska simbioza u Kalunborgu nikada nije bila ni na koji na€in subvencionisana, niti jedna
autput— input razmena bez ekonomske opravdanosti nije implementirana. Autori navode da je Kalunborg primer

da ekonomija i ekologija ne moraju biti suprotstavijene odnosno da mogu biti komplementarne (Sterr, Ott, 2004).

Koncept industrijske simbioze se tokom godina razvijao i postao praktiéni pristup odnosno reSenje koje
podjednako promoviSu i podrzavaju donosioci odluka na drzavnom nivou, poslovne organizacije (kompanije),
ekoloSke nevladine organizacije (Lombardi, Lyons, Shi, Agarwal, 2012, str.2). Primeri industrijske simbioze se
mogu pronaci na svim kontinentima, a koncept industrijske simbioze je inkorporiran u dokumentima, na svim
nivoima odlucivanja — lokalnom, regionalnom, nacionalnom i medunarodnom, kao strateski alat (instrument) za

ekonomski razvoj, zeleni rast, inovacije i resursnu efikasnost.

Kao primer dobre prakse u oblasti institucionalne podrske razvoju industrijske simbioze moze se navesti
Nacionalni program industrijske simbioze (engl. National Industrial Symbiosis Programme - NISP) u Velikoj
Britaniji koji je implementiran u periodu od 2003. do 2013. godine. Nacionalni program razvoja industrijske
simbioze u Velikoj Britaniji je nastao kao rezultat ideje da se pomogne umreZavanje (povezivanje) kompanija
svih veli€ina, u okviru istih ili razliitih sektora, sa ciliem pronalazenja reSenja za odrzivo upravljanje resursima,

narocito otpadom kao resursom. Umrezavanje podrazumeva da jedna kompanija u svom proizvodnom procesu
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kao inpute koristi nusproizvode procesa proizvodnje koji nastaju u drugoj kompaniji. Svi troSkovi posredovanja
tj. pronalaZenja partnera za simbiotsku razmenu su pokriveni od strane drzave, kroz navedeni program, tako da
su za kompanije u Velikoj Britaniji ove usluge bile besplatne. Pozitivni efekti su ostvareni i na strani kompanija
u &ijoj proizvodniji nastaju nusproizvodi (na taj nacin kompanija izbegava troskove odlaganja otpada na deponiju)
dok kompanija koja kupuje nusproizvode umesto “nekori§¢enih” sirovina moze ustedeti na nabavnoj ceni.
Jedinstvenu industrijsku mrezu koja je nastala zahvaljujuéi nacionalnom programu danas ¢ini vise od 15.000

kompanija (preuzeto sa: http://www.nispnetwork.com/about-nisp).

Znacaj programa podrske uspostavljanju simbiotske razmene je utoliko veéi kada se uzme u obzir €injenica da
su kapaciteti deponija u Velikoj Britaniji gotovo u potpunosti iskoriS¢eni (preuzeto sa:

http://www.independent.co.uk/news/uk/home-news/uk-warned-it-will-run-out-of-landfill-sites-in-eight-years-

2021136). ReSavanje problema otpada je zapoCeto 1996. godine kada je uvedena nacionalna taksa za
odlaganje otpada, koja je podrazumevala primenu progresivne takse za industrijski otpad — u periodu 1996/97
taksa je iznosila 8 funti po toni otpada, da bi 2007/08 dostigla iznos od 23 funte po toni, a 2014/15 80 funti po
toni. Velika Britanija je i dodatno regulisala ovu oblast ograni¢avajuci tip (vrstu) materijala koje kompanije mogu

da odlazu na deponije.

Nacionalni program podrske razvoju industrijske simbioze u Velikoj Britaniji je prvi program takve vrste u svetu,
a tokom godina su, prema istom principu, implementirani programi u preko 30 zemalja Sirom sveta (preuzeto sa

: http://www.international-synergies.com/projects/national-industrial-symbiosis-programme/): u Evropi — u

Finskoj, Danskoj, Belgiji, Holandiji, Madarskoj, Italiji, Rumuniji, Francuskoj, Nemackoj i Spaniji, a van evropskog

kontinenta u Brazilu, Kini, Meksiku (preuzeto sa: http://www.nispnetwork.com/about-nisp) .

Tokom proteklih godina, implementacija navedenog programa je dovela do zna¢ajnih rezultata koji su opravdali
podrsku razvoju industrijske simbioze u smislu povecanja profitabilnosti, konkurentnosti i unapredenja ekoloskih
performansi kompanija koje su uCestvovale u programu. Neki od najznacajnijih rezultata postignutih, na nivou
celokupne ekonomije, zahvaljujuéi programu podrske razvoju industrijske simbioze su: uStede u tro8kovima od
oko 1 milijarde funti, 993 miliona funti vrednost ostvarene prodaje, otvoreno ili sauvano preko10.000 radnih
mesta, 38 miliona tona materijala je ponovo iskori$¢eno (upotrebljeno), emisija CO2 je smanjena za 39 miliona

tona, utroSeno je 71 miliona tona industrijske vode manije, itd (preuzeto sa : http://www.nispnetwork.com/about-

nisp/a-proven-track-record).

Prema procenama Evropske komisije, ukoliko bi sve ¢lanice Unije primenile sistem slican programu podrske
razvoju industrijske simbioze u Velikoj Britaniji, ukupne ustede u troSkovima, na nivou ekonomije Unije, bi

iznosile preko 1.4 milijardi evra, vrednost ostvarene prodaje (nusproizvoda ili otpada) oko 1.6 milijardi evra, dok
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bi  troSkovi implementacije  programa  bili oko 250 miliona evra  (preuzeto sa

http://ec.europa.eu/environment/enveco/resource_efficiency/pdf/economic_analysis.pdf, str.10).

Jedan od primera kako su uspostavijene simbiotske veze zahvaljujuéi institucionalnoj podrsci jeste razvoj
najveceg kompleksa staklenih basta u Velikoj Britaniji, povrsine oko 15 hektara. U¢esnici programa su bile dve
kompanije: Terra Nitrogen i John Baarda Ltd. Kompanija Terra Nitrogen se bavi proizvodnjom amonijaka i u
svom proizvodnom procesu kao nusproizvode dobija CO2 i vodenu paru, a John Baarda Ltd. proizvodi povrée u
staklenim bastama. Izmedu uesnika simbioze je uspostavljena saradnja na nacin da je CO> (oko 12.500 tona
godisnje) koji nastaje u proizvodnom procesu kompanije Terra Nitrogen koris¢en u staklenim bastama John
Baarda Ltd. gde je on kljuni sastojak za rast biljaka. Dodatne koli¢ine CO2 u staklenicima su rezultirale
povecanjem proizvodnje za oko 50%. Para koja nastaje u procesu proizvodnje Terra Nitrogen je konvertovana
u toplu vodu i iskoriSena je za zagrevanje staklenih baSta kompanije John Baarda Ltd (preuzeto sa

http://www.packaging-gateway.com/projects/john_baarda).

Na sliénom principu je uspostavljena industrijska simbioza u Holandiji, izmedu kompanije Shell Oil i proizvodaca
povrca i cveca u staklenim bastama u okolini Roterdama. Za velike rafinerije nafte kao Sto je Shell Oil, ugljen-
dioksid, koji nastaje kao nusproizvod u procesu proizvodnje je uslovno re¢eno otpad. Za uzgajivace povréa i
cveta on je vredan (vazan) input. Kako je ugljen-dioksid osnovna hrana biljkama, uzgajivadi kultura u staklenim
baStama "proizvode" CO. sagorevanjem prirodnog gasa. Na taj nacin povecavaju njegovu koncentraciju i do tri
puta, $to omogucava biljkama da brze rastu, skracuje se vreme proizvodnje i povec¢ava produktivnost za oko
25%. Medutim, biljke koriste samo deo vestacki proizvedenog ugljen dioksida, a ostatak iz staklenih basta odlazi

u atmosferu.

S druge strane, holandski inzenjeri su pronasli nacin kako da iskoriste CO2 koji se oslobada u procesu prerade
nafte da bi ubrzali rast kultura uzgajanih u komercijalnim staklenicima. Postavljen je sistem cevi (ukupna
distributivna mreza oko 300 km) koji godiSnje odvodi oko 356.000 tona CO2 od Shell Qil rafinerije do staklenika
u okolini Roterdama. Na taj nacin se spreCava emisija ugljen dioksida u atmosferu od strane rafinerije, a sa
druge strane farmeri viSe ne moraju da proizvode CO; za svoje staklenike (sagoreva se 105 miliona kubnih
metara prirodnog gasa manje). Vlasnici staklenika, kroz sistem industrijske simbioze sa kompanijom Shell Oil,
kupuju CO2 po ceni od 40 do 70 evra po toni, §to je iznos kojim bi mogli da pokriju samo polovinu tro$kova
sopstvene proizvodnje tone ovog gasa. Na ovaj nacin, i jedna i druga strana, ostvaruje pozitivne i ekonomske i

ekoloske efekte (preuzeto sa: https://www.theguardian.com/science/2006/aug/12/oilandpetrol.food).
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1. Nauéna i drustvena opravdanost istrazivanja

Savremeno poslovno okruzenje namece potrebu za poStovanjem principa odrzivog razvoja (odrzive proizvodnje)
i u skladu sa tim za razvojem odrZivih industrijskih sistema odnosno industrijskih ekosistema. Takode, savremeni
uslovi poslovanja zahtevaju osmiSljen, ekonomski efikasniji i ekoloSki odgovorniji pristup upravljanju (prirodnim)
resursima u okviru proizvodnih procesa, ali i upotrebu rezidula (otpada i nusproizvoda) kao inputa posredstvom

razlicitih cirkularnih poslovnih modela poput industrijske simbioze.

Poslednjih decenija evidentno je sve vece interesovanje za pokazatelje odrzivosti poslovanja i eko-efikasne
industrijske sisteme pri ¢emu eko-efikasnost podrazumeva istovremeno unapredenije i ekonomskih i ekoloskih

indikatora performansi.

Na osnovu rezultata istraZivanja prezentovanih u okviru tacke 4., proistiCe opravdanost odabira oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda u funkciji prouCavanja i ocene efekata primene principa industrijske
simbioze. O znacajnim koli¢inama reziduala koje nastaju u odabranoj oblasti govore radovi autora Sanders i
Crosby (2004), Federici, Fava, Kalogerakis i Mantzavinos (2009), Van Dyk, Gama, Morrison, Swart i Pletschke
(2013) i brojni drugi. U okviru industrijske prerade odnosno proizvodnje prehrambenih proizvoda godi$nje
nastaju znacajne koli¢ine prehrambenog otpada i nusproizvoda pri ¢emu su navedeni tokovi otpada samo
delimino valorizovani. Preostali otpad se odlaze eksterno (na deponije), Sto znacajno negativno utice na

sveukupnu odrZivost proizvodnje prehrambenih proizvoda.

lako u oblasti proizvodnje prehrambenih prozvoda ne nastaje opasan otpad kao u nekim drugim oblastima
preradivacke industrije, ipak velika koli¢ina biorazgradivog otpada moze predstavljati rizik za Zivotnu sredinu
ukoliko se njime ne upravlja adekvatno. U skladu sa navedenim, potreba za istrazivanjem proizilazi i iz &injenice
da znacajne koliCine rezidula koje se neizbeZno generiSu u procesu proizvodnje prehrambenih proizvoda
predstavljaju znacajan gubitak vrednih resursa, i sa ekonomskog i sa ekoloSkog aspekta, a mnogi od reziduala

imaju potencijal da budu iskoris¢eni u okviru drugih proizvodnih procesa kao inputi.

U prilog opravdanosti izbora grana prehrambene industrije (proizvodnja Secera, suncokretovog ulja, sira) govore
i izvestaj Evropske komisije (2015, str.50) u kome se navodi da najvece koliCine nusproizvoda i otpada u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda u Evropskoj uniji nastaju u proizvodniji $ecera i sira, autori Gruji¢ i Franc
(2012, str.9) navode da unutar sektora prehrambene industrije, najveci proizvodaci otpadnih materija su
mlekare, procesi vrenja/destilacija i prerada mesa. Autori Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez
Garcia, Kookos et al. (2014) su u svom radu predstavili odabrane grane u oblasti proizvodnje prehrambenih
proizvoda odnosno industrijske prerade, proizvodne procese i prosecne koli¢ine otpada i nusproizvoda koji se

generiSu po kilogramu preradene sirovine. Autori navode da npr. prilikom proizvodnije sira 85-90% mleka nakon
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procesa prerade preostane u obliku otpada ili nusproizvoda (surutke, pre svega), kod proizvodnje Secera taj
procenat iznosi oko 85% osnovne sirovine (Secerne repe) dok kod proizvodnije biljnog ulja od 40 do 70% inputa,
na kraju proizvodnog procesa, preostane u obliku reziduala(Koutinas, Vlysidis, Pleissner, Kopsahelis, Lopez
Garcia, Kookos et al., 2014). Prethodno navedeno govori u prilog opravdanosti primene koncepta industrijske

simbioze u odabranim granama prehrambene industrije.

S druge strane, autori Paquin, Busch i Tilleman (2015) ukazuju na moguénost unapredenja eko-efikasnosti
poslovanja upravo kroz industrijsku simbiozu. Kada je re¢ o eko-efikasnosti, Paquin, Busch i Tilleman (2015)
sagledavaju doprinos industrijske simbioze kroz prizmu unapredenja ekonomskih i ekoloskih performansi uz
obrazloZzenje da kompanije kroz simbiotsku razmenu smanjuju ukupne troskove poslovanja smanjenjem

troSkova materijala/energije, supstitucijom inputa nusproizvodom ili pove¢avaju prihod prodajom nusproizvoda.

Park i Behera (2014, str.480) primenjuju indikatore eko-efikasnosti za istovremenu (simultanu) kvantifikaciju
ekonomskih i ekolodkih performansi industrijske simbioze, pri ¢emu navode da je definisani okvir Svetskog
poslovnog saveta za odrzivi razvoj (WBCSD) za merenje eko-efikasnosti najpogodniji. Navedeni okvir je

koriS¢en i za merenje ekonomskih i ekoloskih performansi u okviru empirijskog istraZivanja doktorske disertacije.

Ekoloski ishodi simbiotskih veza ukljucuju smanjenje potrodnje materijala, enegije, upotrebu obnovljivih izvora,
smanjenje emisije CO, i dr. Paquin, Busch i Tilleman (2015) obrazlazu da su u svom istraZivanju za primarnu
ekoloSku varijablu (ekolo$ki ishod) simbiotskih aktivnosti izabrali emisiju CO2, a ne smanjenje koli¢ine otpada
koji se odlaZe na deponiju jer pokazatelj emisije ugljen-dioksida omogucava analizu razmene resursa u okviru
simbiotskih veza i materijalne i nematerijalne prirode (tehnicka ekspertiza, logisticki aspekt razmene i sl.). Kada
je u pitanju razmena resursa materijalne prirode, ona se povezuje sa smanjenjem koli¢ine otpada koji se odlaze
na deponiju. S obzirom da su doktorskoj disertaciji analizirane simbiotske veze koje su podrazumevale razmenu
materijalnih resursa (nusproizvoda), ekoloSka komponenta eko-efikasnosti je merena kroz smanjenje otpada

koji se odlaze na deponiju.

Dodatno je kao ekolo$ka performansa posmatrana i supstitucija materijala i energenta nusproizvodom/otpadom.
Opravdanost primene pokazatelja supstitucije materijala ili energenta proizilazi iz radova autora Figge, Young,
Barkemeyer (2014) i Paquin, Busch, Tilleman (2015). Takode, industrijska simbioza se moze posmatrati kao
jedno od reSenja za unapredenje efikasnosti upotrebe materijla i energije u industrijskim sistemima (Martin,
Svensson, Eklund, 2015, str.263) $to je dodatno znacajno sa aspekta u¢eS¢a troSkova materijala i energije u
ukupnim troSkovima (ceni kostanja) i sa stanovista produktivnosti resursa koja ne uklju€uje radnu snagu (Lavery,

Pennell, Brown, Evans, 2013).
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2. Predmet i problemi istrazivanja

Sve do pojave savremene ekoloSke krize, na proizvodnju se gledalo kao na "otvoreni" (linearni) proces u kome
se kontinuirano koriste prirodni resursi, a reziduali procesa proizvodnje odlazu u spoljnu sredinu. Potro3nja
prirodnih resursa kao inputa u okviru proizvodnih procesa dovela je do smanjenja zaliha istih, s jedne strane, i
porasta koli¢ine generisanog otpada, kao autputa, s druge strane. Tokom XX veka pitanje odnosa proizvodnih
aktivnosti i prirodnih resursa je postepeno dobijalo na znacaju, da bi poslednjin decenija proSlog veka,
degradacija Zivotne sredine i brojni ekoloSki problemi bili prepoznati kao osnovni izazov za drustvene i

ekonomske (i industrijske) sisteme.

Navedeno je rezultiralo preispitivanjem tradicionalnog koncepta proizvodnje i razvojem i implementacijom
cirkularnog modela poslovanja odnosno cirkularne ekonomije. Cirkularna ekonomija kao model za odrzive
industrijske sisteme uzima — prirodu. Cinjenica da prirodni sistemi nastoje da sve recikliraju prirodnim putem, sa
visokim stepenom efikasnosti, odslikava sustinu potrebe da postojeci industrijski sistemi "uce" od prirode i da
funkcioniu prema principima industrijske simbioze. Odnosno, da se nusproizvodi i proizvodni otpad jednog

prozvodnog procesa koriste kao inputi u drugom.

Kompanije se u savremenim uslovima poslovanja sve viSe suocavaju sa pritiskom od strane interesnih grupa
da internalizuju Stetne efekte koje njihove aktivnosti imaju po Zivotnu sredinu. Naro€ito proizvodne kompanije,
jer su one istovremeno i veliki "potrosaci” prirodnih resursa, ali i zna€ajni zagadivaci. U navedenim okolnostima,
kompanije prave kompromis izmedu ekoloskih i ekonomskih u€inaka, jer troskovi zastite Zivotne sredine uti€u
na ukupne troSkove poslovanja i sledstveno mogu se odraziti (i odrazavaju se) na konkurentnost kompanija.
Koncept eko-efikasnost je u navedenom kontekstu razvijen kako bi se ostvario "kompromis”, ali i kompatibilnost

ekonomskih i ekoloskih efekata (performansi) poslovanja.

U oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda nastaju velike koliCine reziduala (nusproizvoda i proizvodnog
otpada) koje predstavljaju znaCajan gubitak vrednih resursa, i sa ekonomskog i sa ekoloskog aspekta, a mnogi
od reziduala imaju potencijal da budu iskori¢eni u okviru drugih industrijskih procesa (sistema).Stoga se
saradnja izmedu kompanija posredstvom industrijske simbioze i koncept eko-efikasnosti kao pokazatel]

uspesnosti navedene saradnje mogu primeniti u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Na osnovu prethodno navedenog mogu se izdvojiti dva najznacajnija aspekta koja daju odgovor na pitanje o
potrebi istrazivanja. Prvi se odnosi na sagledavanije trendova koji se razvijaju u oblasti upravljanja i valorizacije
reziduala, prezentovanje primera dobre prakse i utvrdivanje rezultata koji su postignuti kroz implementaciju

principa cirkularne ekonomije i industrijske simbioze u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda. Drugi aspekt
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se odnosi ha mogucénost unapredenja domicilne prakse u proizvodnji prehrambenih proizvoda, kroz aplikaciju

novih (efikasnijih) modela i metoda, a na osnovu pozitivnih iskustava kompanija u razvijenim zemljama.

Predmet istrazivanja doktorske disertacije u navedenom kontekstu jeste analiza poslovnih procesa kompanija u
oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda kroz prizmu prirodnih ekosistema, tj. kroz postulate industrijske

simbioze. Odnosno konkretnije predmet istrazivanja su:

1. modaliteti (nacini) valorizacija reziduala koji nastaju u proizvodnji prehrambenih proizvoda posredstvom
industrijske simbioze (interna ifili eksterna simbioza; upotreba nusproizvoda kao supstituta za materijal (sirovinu)

ifili energent) i

2.uticaj ekonomskog vrednovanja i upravljanja rezidualima na ekonomske i ekoloske performanse tj. eko-

efikasnost.
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3. Ciljevi istrazivanja

U prijavi doktorske disertacije kao osnovni (primarni) cilj istrazivanja navedeno je razvijanje plauzibilnog modela
koji ¢e ukazati na resurse (pod resursima se u ovom kontekstu podrazumevaju nusproizvodi ifili proizvodni
otpad) koje kompanije u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, (mogu) medusobno (da) razmenjuju
odnosno da se ukaze na tokove otpada i nusproizvoda. Model je razviien na osnovu rezultata teorijskog i

empirijskog istrazivanja i prikazan je u okviru tacke 6.1.

U okviru definisanih ciljeva je predvideno da se anketiranjem odabranih kompanija u Republici Srbiji i zemljama
regiona ocene ekonomski i ekoloski efekti primene principa industrijske simbioze. Na osnovu sprovedenog
empirijskog istraZivanja sagledani su efekti simbiotske razmene u odabranima kompanijama sa aspekta uticaja
na 1.ekonomske performanse - uticaj primene principa industrijske simbioze na rast prihoda odnosno smanjenje
troskova i 2. ekoloSke performanse - smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaZe na deponiju i upotreba

nusproizvoda kao sirovine i/ ili energenta.
Kao izvedeni (sekundarni) ciljevi istrazivanja u prijavi doktorske disertacije navedeni su:

1.sistematizacija rezultata teorijsko — empirijskih istraZivanja, odabir primera dobre prakse te analiza postojecih
odrzivih industrijskih sistema uspostavljenih posredstvom industrijske simbioze u oblasti proizvodnje
prehrambenih proizvoda. Rezultati teorijsko — empirijskih istraZivanja i odabrani primeri dobre prakse
ekonomskog vrednovanja (valorizacije) i upravljanja rezidualima proizvodnje prehrambenih proizvoda

sistematizovani su i prikazani po granama/grupama prehrambene industrije u okviru tacke 4.

2. utvrdivanje ekonomskih efekata valorizacije nusproizvoda i proizvodnog otpada posredstvom industrijske
simbioze - uticaj primene principa industrijske simbioze na smanjenje varijabilnih industrijskih troskova
realizacijom (prodajom) nusproizvoda ili kroz nizu nabavnu cenu nusproizvoda kao inputa, smanjenje troskova
zastite Zivotne sredine neplacanjem taksi za odlaganje nusproizvoda ili proizvodnog otpada, smanjenje ukupnih
troSkova (cene kostanja), ostvarivanje marginalne dobiti. U okviru tacke 3.2 i 3.4 detaljnije su objasnjeni
ekonomski efekti primene principa industrijske simbioze, zatim na konkretnim primerima u okviru tacke 4.2 za

odabrane grane prehrambene industrije i kroz prezentaciju rezultata empirijskog istrazivanja u okviru tacke 6.

C3: utvrdivanje ekoloSkih efekata valorizacije nusproizvoda i proizvodnog otpada posredstvom industrijske
simbioze - uticaj primene principa industrijske simbioze na smanjenje koli€ine proizvodnog otpada koji se odlaze
na deponije i sledstveno zagadenja Zivotne sredine, smanjenje emisije CO2, smanjenje potrosnje fosilnih goriva
(upotrebom otpada ili nusproizvoda kao energenta), uStede u potro$nji vode, ustede u potrodnji "nekoriséenih"

sirovina. U okviru tacke 3.2 i 3.4 detaljnije su objaSnjeni ekolo$ki efekti primene principa industrijske simbioze,
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zatim na konretnim primerima u okviru tacke 4.2 za odabrane grane prehrambene industrije i kroz prezentaciju

rezultata empirijskog istraZivanja u okviru tacke 6.

Cd:istraZivanje uticaja transformacije tradicionalnih (linearnih) modela upravijanja poslovnim procesima i
implementacije inovativnih metoda ("imitacija" prirode posredstvom industrijske simbioze) na eko-efikasnost. U
okviru teorijskog i empirijskog dela doktorske disertacije ukazalo se na efekte (prednosti) transformacije
linearnog u cirkularni poslovni model, sa fokusom na uticaj industriske simbioze na ekonomske i ekoloSke

performanse kompanija u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.
4, Hipoteticki okvir istrazivanja

Polazeéi od osnovnog predmeta i problema istraZivanja u disertaciji, a uvazavajuéi dosadasnja naucna

istraZivanja na ovu temu, glavna hipoteza od koje se polazi u radu i koja ¢e biti predmet dokazivanja glasi:

HO:Modeliranje i upravljanje poslovnim procesima posredstvom industrijske simbioze u oblasti proizvodnje

prehrambenih proizvoda uti¢e na eko - efikasnost preduzeca (ekonomske i ekoloSke performanse)
Pomoéne hipoteze

H01:Postoji pozitivna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i ekonomskih performansi preduze¢a

u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda

H02:Postoji pozitivna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i ekoloskih performansi preduzeca u

oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda

H03:U zavisnosti od pripadnosti proizvodaCa odredenoj grani u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda,

prisutna je razlika u ekonomskim i ekolodkim efektima industrijske simbioze

H04:U zavisnosti od primene principa interne ili eksterne simbioze, prisutna je razlika u ekonomskim i ekoloSkim

efektima
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5. Metodoloski okvir istrazivanja — metode, postupci i tehnike istrazivanja

Empririjsko istrazivanie je realizovano u obliku pilot studije. Odabrane su sledeée grane odnosno grupe u oblasti

proizvodnje prehrambenih proizvoda:
1. grana:proizvodnja biljnih i Zivotinjskih ulja i masti - grupa: proizvodnja ulja i masti (odabrana je
proizvodnja suncokretovog ulja),

2. grana: proizvodnja mle€nih proizvoda - grupa: prerada mleka i proizvodnja sira i

3. grana: proizvodnja ostalih prehrambenih proizvoda - grupa: proizvodnja Seéera.

IstraZivanije je sprovedeno u 5 zemalja:

1. Srbiji,

2. Bosni i Hercegovini,
3. Hrvatskoj,

4. Madarskoj i

5. Rumuniji.

Za prikupljanje potrebnih podataka u svrhu realizacije empirijskog istraZivanja primenjena je metoda anketiranja.
Ispitanicima je poslat upitnik prilagoden svakoj odabranoj grani (grupi) prehrambene industrije (u smislu
nusproizvoda koji nastaju u procesu proizvodnje), preveden na zvaniéne jezike zemalja u kojima kompanije
posluju (rumunski i madarski). Najveéi deo pitanja u upitnicima koji su koncipirani za tri odabrane grane (grupe)
je u potpunosti identi¢an. Odredena pitanja su zbog razli¢itih nusproizvoda koji nastaju u procesu proizvodnje

prilagodena svakoj grani (grupi).

OgraniCenje u istrazivanju je predstavljao ukupan broj kompanija (populacija) u odabranim granama
prehrambene industriji, u Srbiji i zemljama okruZenja (npr. u Madarskoj Secer proizvodi samo jedna kompanija).

Stoga je na osnovu odabira kompanija koje ¢e ucestvovati u istrazivanju formiran nameran uzorak.

Odredeni broj kompanija ima vide proizvodnih pogona, na razli¢itim lokacijama. Svaki pogon je posmatran kao
nezavisna jedinica u uzorku, pod uslovom da na razliCite naine valorizuje nusproizvode u odnosu na druge

proizvodne jedinice.

Upitnici su distribuirani na 42 e-mail adrese zaposlenih u odabranim kompanijama na pozicijama direktora
proizvodnije, tehni¢kog direktora proizvodnog centra i sl., u periodu od marta 2017. do avgusta 2017. godine.
Podaci koji su prikuplieni se odnose na 2016. godinu. Ukupno je vraéeno 33 popunjena upitnika, pri ¢emu 3

upitnika nisu adekvatno popunjena i stoga nisu uklju¢ena u analizu.
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Prlikom sastavljanja upitnika, a u skladu sa definisanim cilievima i hipotezama istrazivanja u okviru doktorske
disertacije, delimi¢no je koris¢en upitnik autora Posch (2010), kao i radovi (istraZivanja) autora Paquin, Busch,
Tilleman (2015) i Passetti i Tenucci (2016). U svrhu validacije, sprovedeno je probno testiranje u odabranim
kompanijama nakon Cega je sastavljena konacna verzija upitnika.Upitnik je podeljen na tri dela. Prvi deo upitnika
se odnosi na utvrdivanje: 1. pripadnosti kompanije grani (grupi) u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda,
2. drzave u kojoj kompanija posluje, 3. veli¢ine kompanije i 4. da li kompanija upravlja zastitom Zivotne sredine
odnosno da li primenjuje standard zastite Zivotne sredine. Drugi deo upitnika se odnosi na kvantitativne
pokazatelje input — autput analize koji su ukljucivali koliCinu preradenih sirovina, obim proizvodnje glavnog

proizvoda i koli€inu generisanih nusproizvoda (u zavisnosti od delatnosti kompanije). Treéi deo pitanja se

odnosio na upravljanje nusproizvodima i njihovu upotrebu interno ifili eksterno kao sirovine i/ili energenta.

Prikaz strukture upitnika

Ponudeni odgovori

Granalgrupa

Drzava
I DEO UPITNIKA
(opsti podaci)

Veli¢ina preduzeca

Primena standarda zastite Zivotne sredine

1.proizvodnja ulja i masti
2.prerada mleka i proizvodnja sira
3. proizvodnja Secéera

1. Srbija

2. Bosna i Hercegovina
3. Hrvatska

4. Madarska

5. Rumunija

1.veliko
2. srednje

da ne ne znam

otvoreno pitanje za navodenje naziva
standarda

koli¢ina preradenih sirovina

Il DEO UPITNIKA | obim proizvodnje glavnog proizvoda

1. suncokreta
2. mleka
3. Secerne repe

1. suncokretovog ulja
2. sira
3. Secera

/
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(input - autput

koli€ina generisanih nusproizvoda

1. suncokretova ljuska, saéma, masna
kiselina

Nusproizvod() i uticaj na ekonomske
performanse — povecanje prihoda i smanjenje

troSkova.

Nusproizvod(i) i uticaj na ekoloSke performanse -
odlaganje otpada na deponiju i upotreba

nusproizvoda kao sirovine ifili energenta.

analiza) 2. surutka
3. melasa, repini rezanci
Da li kompanija upravlja nusproizvodima odnosno | 1.da
da li primenjuje princip industrijske simbioze? g.gzllmlcno
Il DEO UPITNIKA

Da li se nusproizvod (nusproizvodi) koriste (i) 1 da
interno kao sirovina ifili energent? 2:ne
Da li se nusproizvod (nusproizvodi) koriste (i) 14

.da
eksterno kao sirovina ifili energent? 2 ne

Analiza podataka prikuplienih anketiranjem izvrena je primenom adekvatnih statistickih tehnika, uz pomo¢

softvera IBM SPSS Statistics 20.

Tokom analize koriS¢ene su neparametarske statisticke metode: Sprirmanov (Spearman) koeficijent korelacije,

Hi kvadrat (Chi square) test nezavisnosti i logistiCka regresija.

Sva testiranja sprovedena su na nivou statisticke znacajnosti 0.05. Spirmanov koeficijent korelacije upotrebljen
za ispitivanje postojanja veze izmedu dve kategorijalne varijable. Koeficijent moZe da primi vrednosti u intervalu
od -1 do 1. Pozitivan predznak koeficijenta pokazuje da je postoji pozitivna veza, dok negativan predznak da

postoji negativna veza izmedu varijabli. Klasifikacija jatine korelacije na osnovu apsolutne vrednosti koeficijenta

korelacije je:

\
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- od 0 do 0,29 postoji slaba korelacija,
- od 0,3 do 0,59 postoji korelacija srednje jadine,
- od 0,6 do 1 postoji jaka korelacija.

Pored jaCine veze i smera veze izmedu dve slu¢ajne varijable, neophodno je utvrditi i statisticku znacajnost
korelacije. Da bi veza izmedu dve slu€ajne varijable bila statistiCki znaCajna ona mora biti na nivou znacajnosti

manjoj od izabranog nivoa znacajnosti.

Hi kvadrat test upotrebljen je da se ispita da li postoji statistiCki zna¢ajna razlika u ucestalosti ili proporcijama
sluajeva opazenih u svakoj od kategorija sa vrednostima koje bi bile o¢ekivane da izmedu merenih varijabli ne

postoji veza.

Za otkrivanije varijabli koje imaju statistiCki znacajan uticaj na primenu principa industrijske simbioze kori¢ena
je i logistiCka regresija. Logisti¢ka regresija je statistiCka metoda koja se kortisti za modeliranje zavisne varijable
(Y) koja ima samo dva moguca ishoda: 0 ili 1 u zavisnosti od ispunjenosti odredenog kriterijuma. Nezavisne
varijable u modelu (X) mogu bit i metri¢ke i kategorijalne. Pretpostavke na kojima se zasniva logisticka regresija
su sledece: zavisna promenljiva ima binarnu raspodelu. Nezavisne promenljive su medusobno nezavisne.

Logaritam nezavisnih i zavisna promenljiva su linearno nezavisne.

UCinak modela je testiran Omnibus testom koeficijenata modela u kom se ispituju razlike izmedu modela koji
sadrZi sve uklju¢ene varijable i modela koji sadrzi samo konstatu. Hosmer i Lemenshow test je kori¢en kako bi
se testirala hipoteza da je razvijenu model adekvatan za otkrivanje faktora koji imaju zna¢ajan uticaj na primenu
principa industrijske simbioze. Za evaluaciju fitovanja modela logisticke regresije koriS¢eni su Cox i Snell R2 i

Nagelkerke’s Pseudo R2 koeficijent.
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6. Prezentacija i interpretacija rezultata istrazivanja

6.1. Model tokova i valorizacije nusproizvoda i proizvodnog otpada u proizvodnji prehrambenih

proizvoda

107 Proizednja

pekarskih proizvoda i

testenine deonusproizoda se koristi u

proizvodni drugih proizvoda od
mesa

10.1 Preradai

kafena plevica - t o
fenaplevica- energent 2 poilcec
3 Hvinskog mesa
[ ﬁ ) 3
£ 101 Preradai
pivski trop 2 konzenvisanje mesai
7, proizvoda od mesa
%78
10.83Prerada
(cajai) kafe 2%
G Proizvodnja . kN
Secera g
2
28
. £2
£5
232
gl|]15€
y £
nusproizodi - g g&
energent £ ‘\ é
&
= 109 Poizvodnja
g golowe hrane za
y 4 A Zwotinje.
S8
SE o
H g
g =
2
k] 2 ang A
Saga,g""anﬁ =
P £

11.05 Proizvodnja

104 Proizdnja
maslinowgulja

ofpadne vode - proizodnaenergiie;
co2

10.4 Proizvodna bijnini
Fvotinjskih ulja i mast

ljuska- energent O

!

proizwodnja powiéa u plastenicima

Kosticevota - energent kosticegrozda

1102
Proiacdna vina
; 1083Prerada odgrozia
caja( kale) : -
\oénirop %,

10.3 Preradai

. (pektin, aroma..)
konzenisanje voa
ipowca

olpadnisok za proces
anaerobne digesfije - energent

10.82Proizodnja
kakaoa, éokolade
konditorskih proizoda

1031 Preradaii
konzenisanje
krompira

—

1wefiaus - pecio uparzioid

102 Preradai Tjustura Skoljki
konzenvsanje ribe,
ljuskarai mekusaca

—

106 Proizvodnja

mlinskih proizvoda,

skroba i skrobnih
proizoda

10.72 Proizvodnja
dvopeka, keksa,
trajnog pecivai

kolata

surutka (za
inkapsulaciu)
>

105 Proizodnja
mleénihproizoda

surutka - za proizvodnju drugih
mleénih proizvoda

LEGENDA

grane i grupe u oblasti proizvodnje .
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preradivacke industrije —_— ekstema simbioza
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6.2. Komparativna analiza rezultata istrazivanja - zemlje regiona i Republika Srbija

Najveci broj kompanija koje su uCestvovale u istraZivanju je iz Srbije 36%, 20% kompanija je iz Hrvatske, 17%

anketiranih kompanija je iz Rumunije, isti procenat (17%) iz Bosne i Hercegovine i 10% posluje u Madarskoj.

Grafikon 6. Prikaz uzorka po drzavama

= Bosna i Hercegovina ® Hrvatska m Madarska ®Rumunija ® Srbija

Kada je re€ o pripadnosti kompanije grani odnosno grupi u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, 40%
kompanija koje su Cinile uzorak se bavi preradom mleka odnosno proizvodnjom sira, 30% proizvodnjom Secera

preradom Secerne repe i 30% preradom suncokreta odnosno proizvodnjom sunokretovog ulja.

Grafikon 7. Prikaz uzorka po granama

msir  m=8eCer mulje

Prema veli€ini, 47% kompanija koje su ucestvovale u empirijskom istraZivanju spada u grupu srednjih, a 53% u
grupu velikih preduzeca. Uz napomenu da su kompanije birale odgovor — “srednje” ili “veliko” prema

kriterijumima za klasifikaciju koji su utvrdeni u domicilnim zemljama.
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Grafikon 8. Prikaz uzorka prema veli€ini kompanije

= Srednje  m Veliko

Na pitanje da li kompanija primenjuje standard zastite zivotne sredine (sistem upravljanja zastitom zivotne

sredine), 73% kompanija je dalo pozitivan odgovor, dok je negativo odgovorilo 27% anketiranih.
Grafikon 9. Primena standarda zastite Zivotne sredine

mda mne

Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje bio pozitivan, naredno pitanje otvorenog karaktera se odnosilo na

navodenje konkretnog standarda koji je implementiran u kompaniji. Struktura odgovora je sledeca:

Grafikon 10. Primena standarda zastite Zivotne sredine

=1SO 14000 = 1SO 50001 = ISCC

5%
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Prema rezultatima anketiranja, 80% kompanija upravlja zastitom Zivotne sredine u skladu sa nekim od standarda
serije 1SO 14000 (navedeni odgovori su bili ISO 14001, 1ISO14001:2004, I1SO 14001:2005), standard ISCC
(Medunarodna sertifikacija odrZivosti ugljenika (ISCC) — proizvodnja energije i goriva iz biomase) je
implementiralo 15% kompanija, a standard energetske efikasnosti 5% kompanija. Interesantno je napomenuti

da nijedna kompanija nije navela standard ISO 14045 koji se odnosi na eko-efikasnost.

Daljom analizom, na osnovu rezultata x2 testa (df = 1) = 3.326; p = 0.190 > 0.05 moze se zakljuciti da ne postoji
statisticki znaCajna veza izmedu primene standarda zastite zivotne sredine (upravljanja zastitom Zivotne sredine)

i pripadnosti proizvodaca odredenoj grani u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Tabela 8.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 3.326
. 1 190
N of Valid Cases 30

Gotovo 90% kompanija koje proizvode suncokretovo ulje i 80% kompanija koje proizvode Secer upravija
zastitom Zivotne sredine prema nekom od navedenih standarda. S druge strane, 55% kompanija koje se bave

preradom mleka i proizvodnjom sira je implementiralo standard zastite Zivotne sredine.

Grafikon 11. Primena standarda zastite Zivotne sredine i grana

da ®ne
Sir 55% 45%
Secer 80% 20%
Ulje 89% 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Na osnovu dobijenih rezultata x2testa (df = 1) = 1.099; p = 0 .295 > 0.05 moze se zakljuciti da ne postoji statisticki

znacajna veza izmedu primene standarda zastite Zivotne sredine i veli¢ine kompanije.

Tabela 9.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1.099
N of Valid Cases 30 1 295

Rezultati pokazuju da 81% velikih odnosno 64% kompanija srednje veli€ine primenjuje standard zastite Zivotne

sredine.

Grafikon 12. Primena standarda zastite Zivotne sredine i veli€ina kompanije

da ®ne
| | | |
Veliko 81% 19%
Srednje 64% 36%
| | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Na osnovu rezultata x2testa (df = 4) = 4.354; p = 0.360 > 0.05 moZe se zakljuciti da ne postoji statisticki znacajna

veza izmedu upravljanja zastitom Zivotne sredine i drZzave u kojoj kompanije posluju.

Tabela 10.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 4.354
N of Valid Cases 30 4 360

Interesantno je zapaziti da sve anketirane kompanije koje posluju u Madarskoj primenjuju neki od navedenih
standarda zastite Zivotne sredine, visok procenat imaju i Hrvatska (83%) i Rumunija (80%). Kada je re€ o
kompanijama koje posluju u Srbiji, 73% anketiranih upravlja zastitom Zivotne sredine, dok najnizi procenat —

40% ima Bosna i Hercegovina.
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Grafikon 13. Primena standarda zastite zivotne sredine po drzavama

mda mne

Srbija
Rumunija
Madarska

Hrvatska

Bosna i Hercegovina

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Dalje je u analizi, kao mera varijabilnosti prikazan rang, a kao mera centralne tendencije srednja vrednost za
svaku granu/grupu odnosno za svaki odabrani proizvod - sir, $ecer i ulje i to koli¢ina preradenih sirovina, obim

proizvodnje glavnog proizvoda i koli¢ine odabranih nusproizvoda u toku 2016.godine.
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Tabela 11. Kvantitativni pokazatelji za proizvodnju sira

Sir

preradeno mleko za proizvodnju sira u |

proizvedeni sir u kg

surutka, u kg

Srednja vrednost

10,291,445.43

2,608,959.80

5,262,984.00

Rang

34,790,831.00

6,930,000.00

11,270,000.00

Tabela 12. Kvantitativni pokazatelji za proizvodnju Se¢era

Secer

preradena Secerna repa u t proizvedeni Secer, u t repini rezanci, u t melasa, u t
Srednja vrednost 45,447,625.22 6,275,922.30 2,060,969.30 2,374,608.50
Rang 403,777,984.00 61,884,197.00 20,189,046.00 18,817,842.00

Tabela 13. Kvantitativni pokazatelji za proizvodnju suncokretovog ulja

Ulje

suncokreto

preradeni suncokretaut  proizvedeno suncokretovo ulja,ut | valjuska, u masna kiselina, u t Si’;%?}':;etl?\t/a
t Ll
Srednja vrednost 126,994.38 61,840.13 20,162.88 739.75 100,081.25
Rang 228,000.00 70,715.00 24,339.00 2,126.00 307,598.00
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Na pitanje da li kompanija upravlja nusproizvodom (nusproizvodima) odnosno da li primenjuje princip

industrijske simbioze, pozitivno je odgovorilo 73% anketiranih, 17% je dalo odgovor delimi¢no, a 10% je

odgovorilo negativno.

Grafikon 14. Primena principa industrijske simbioze

Da

17%

Delimiéno mNe

73%

Rezultat x2testa (df =4) =12.811; p =0 .012 < 0.05 je pokazao da postoji statisticki znacajna veza izmedu

primene principa industrijske simbioze i pripadnosti proizvodaca odredenoj grani u oblasti proizvodnje

prehrambenih proizvoda.

Tabela 14.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 12.811
N of Valid Cases 30 4 012

Rezultati pokazuju da sve kompanije koje se bave proizvodnjom suncokretovog ulja primenjuju princip
industrijske simboze, 90% kompanija koje proizvode Secer upravlja nusproizvodima, 10% Secerana
delimiéno primenjuje princip industrijske simbioze. Kada je u pitanju prerada mleka i proizvodnja sira,
36% mlekara u potpunosti odnosno delimi¢no iskoristi surutku, dok se kod 28% anketiranih mlekara

nusproizvod ne Kkoristi kao input u drugim procesima (ispusta se u kanalizacione ili otvorene vodene

tokove).
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/

Grafikon 15. Primena principa industrijske simbioze po granama

da mdelimi¢éno mne

Secer 90% 10%

Ulje 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Daljom analizom, x2test (df =8) =9.861; p = 0. 275 > 0.05 je pokazao da ne postoji statisticki znacajna

veza izmedu primene principa industrijske simbioze i drzave u kojoj kompanija posluije.

Tabela 15.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 9.861
N of Valid Cases 30 8 215

U Rumuniji i Madarskoj sve anketirane kompanije u potpunosti iskoriste nusproizvode. U Srbiji, Hrvatskoj
i Bosni i Hercegovini nusproizvode u potpunosti iskoristi 73%, 67% i 40% kompanija, respektivno.
Delimi¢na upotreba nusproizvoda kao inputa je zabeleZzena kod 33% kompanija u Hrvatskoj, 20%
kompanija u Bosni i Hercegovini i 18% u Srbiji. Nusproizvodi koji nastaju u procesu proizvodnje u 40%

anketiranih kompanija u Bosni i Hercegovini se ne iskoriste posredstvom industrijske simbioze.
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Grafikon 16. Primena principa industrijske simbioze po zemljama

mDa mDelimi¢no mNe

Srbija
Rumunija
Madarska

Hrvatska

Bosna i Hercegovina

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rezultat x2 testa (df = 2) = 1.132; p = 0.568 > 0.05, je pokazao da ne postoji statistiCki znaCajna veza

izmedu primene principa industrijske simbioze i veli¢ine kompanije.

Tabela 16.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1.132
N of Valid Cases 30 2 968

Kada su u pitanju velika preduzeca (kompanije), 81% primenjuje princip industrijske simbioze, 13%
delimi¢no dok 6% anketiranih ne valorizuje odabrane nusproizvode posredstvom industrijske simbioze.
S druge strane, 64% kompanija srednje veli€ine u potpunosti valorizuje nusproizvode posredstvom
industrijske simbioze, 21% delimiéno dok 14% ne valorizuje nusproizvode posredstvom industrijske

simbioze.
Grafikon 17. Primena principa industrijske simbioze i veli¢ina kompanije

mda mdelimicno mne

Veliko

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Na osnovu rezultata 2 testa (df = 2) = 3.719; p = 0.156 > 0.05 moZemo zakljuciti da ne postoji statisticki

znacajna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i upravljanja zastitom zivotne sredine.

Tabela 17.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 3.719
N of Valid Cases 30 2 156

Analizom grafickog prikaza se moZe zakljuciti da 82% kompanija koje su implementirale neki od
standarda upravljanja zastitom Zivotne sredine primenjuje i princip industrijske simbioze, kod 9%
kompanija koje primenjuju standard zastite Zivotne sredine nusproizvodi se delimi¢no koriste kao inputi i
isti procenat kompanija ima implementiran standard za$tite Zivotne sredine, ali se nusproizvodi koji
nastaju u procesu proizvodnje ne koriste posredstvom industrijske simbioze. S druge strane, 50%
kompanije koje nisu implementirale standard zastite zivotne sredine ipak u potpunosti valorizuju
nusproizvode koji nastaju u procesu proizvodnje, 38% kompanija koje ne primenjuju standard zastite
Zivotne sredine delimi¢no valorizuju nusproizvode i 13% kompanije koje ne primenjuju standard, ne

primenjuju ni industrijsku simbiozu.
Grafikon 18. Standard zastite zivotne sredine i industrijska simbioza

da mdelimicno mne

ne 50% 38% -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Na pitanje da li se nusproizvodi koji nastaju kao rezultat procesa proizvodnje u odabranim kompanijama
koriste kao inputi (sirovina ifili energent) u drugom procesu u kompaniji (interno), bez obzira da li se

koriste i eksterno, 59% kompanija je dalo pozitivan odgovor, 41% negativan odgovor.
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Grafikon 19. Primena interne simbioze

mda mne

Na osnovu X2 testa (df = 4) = 6.214; p = 0.184 > 0.05 utvrdeno je da ne postoji statistiCki znacajna veza
izmedu interne upotrebe nusproizvoda i drzave u kojoj kompanija posluje.

Tabela 18.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 6.214
N of Valid Cases 30 4 184

Prema rezultatima empirijskog istrazivanja, najve¢i procenat anketiranih kompanija (100%) koje

primenjuju internu simbiozu posluje u Madarskoj, dok je najmaniji broj u Bosni i Hercegovini (20%).

Grafikon 20. Primena intere simbioze po zemljama
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Rezultati x2 testa (df = 2) =2.183; p = 0.336 > 0.05 ukazuju da ne postoji statisticki znac¢ajna veza izmedu

interne upotrebe nusproizvoda i pripadnosti kompaniije odredenoj grani.
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Tabela 19.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 2.183
N of Valid Cases 30 2 3%

Kada je u pitanju proizvodnja suncokretovog ulja, 78% kompanija koristi nusproizvode interno, 56%
kompanija koje se bave proizvodnjom Secera primenjuje princip interne simbioze, dok 45% mlekara

koristi surutku interno.

Grafikon 21. Primena interne simbioze po granama

da mne
Sir 45% 55%
Secer 56% 44%
Ulje 78% 22%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rezultati x2testa (df = 1) = 0.089; p = 0.765 > 0.05 ukazuju da ne postoji statistiCki znaCajna veza izmedu

interne upotrebe nusproizvoda i veli¢ine kompanije.

Tabela 20.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square .089
N of Valid Cases 30 1 765
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Nusproizvode interno koristi 43% kompanija srednje veli¢ine i 38% velikih kompanija.

Grafikon 22. Interna simbioza i veli¢ina preduze¢a

= Srednje  m Veliko

da

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Na pitanje da li barem jedan nusproizvod odabrane kompanije koriste interno kao sirovinu (bez obzira da
li se isti moZe koristi interno i kao energent), 53% kompanija je dalo pozitivan odgovor, a 47% negativan

odgovor.

Grafikon 23. Interna upotreba nusproizvoda kao sirovine

Wne mda

Na pitanje da li barem jedan nusproizvod kompanije koriste interno kao energent (bez obzira da li se isti

moze koristi interno i kao sirovina), 43% kompanija je dalo pozitivan odgovor, a 57% negativan odgovor.

Grafikon 24. Interna upotreba nusproizvoda kao energenta

Hne mda
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Na pitanje da li se barem jedan nusproizvod koristi interno i kao sirovina i kao energent, 10% kompanija
je dalo pozitivan odgovor.

Grafikon 25. Interna upotreba nusproizvoda — kao sirovine, energenta, oba

sirovina ®energent ®oba

3% 53%

X2 test (df = 4) = 14.456; p = 0.006 < 0.05 je pokazao da postoji statisticki znacajna veza izmedu interne
upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba i pripadnosti proizvoda¢a odredenoj
grani u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Tabela 21.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 14.456
N of Valid Cases 30 4 0.006

Kompanije koje proizvode suncokretovo ulje i primenjuju princip interne simbioze, u velikoj meri barem
jedan nusproizvod koriste interno kao energent — 86% anketiranih uljara dok 14% koristi barem jedan
nusproizvod i kao sirovinu i kao energent. Kada je u pitanju proizvodnja Secera, 86% kompanija koje
primenjuju internu simbiozu koristi barem jedan nusproizvod kao sirovinu, a 14% kao energent. U slu¢aju

proizvodnije sira, 80% anketiranih mlekara koristi surutku interno kao sirovinu, a 20% i kao sirovinu i kao
energent.
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Grafikon 26. Interna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba po granama

m Sirovina ™ Energent ®Oba

Sir

Secer

Ulie
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Na osnovu dobijenih rezultata x2testa (df = 8) = 14.476; p = 0.070 > 0.05, moze se zakljuCiti da ne postoji
statistiCki znaCajna veza izmedu interne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili

oba i drzave u kojoj se nalazi kompanija.

Tabela 22.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 14. 476
N of Valid Cases 30 8 0.070

Podjednak broj kompanija u Srbiji, Rumuniji i Hrvatskoj interno koristi barem jedan nusproizvod kao
sirovinu. U Madarskoj 67% anketiranih kompanija koristi interno barem jedan nusproizvod kao energent,
dok su sve anketirane kompanije u Bosni i Hercegovini koje primenjuju princip industrijske simbioze

odgovorile da interno koriste barem jedan nusproizvod i kao sirovinu i kao energent.
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Grafikon 27. Interna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba po drzavama
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Rezultati x2 testa (df = 2) = 0.071; p = 0.965 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza

izmedu interne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba i veli¢ine kompanije.

Tabela 23.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 0.071
N of Valid Cases 30 2 965

Na osnovu grafickog prikaza, mozemo zakljuciti da 50% velikih kompanija koristi interno barem jedan
nusproizvod kao sirovinu, 38% koristi interno barem jedan nusproizvod kao energent, dok 13% velikih
kompanija koristi barem jedan nusproizvod i kao sirovinu i kao energent. Kada su u pitanju kompanije
srednje veli€ine, rezultati analize su sli¢ni: 55% anketiranih kompanija koje primenjuju internu simbiozu
koristi barem jedan nusproizvod kao sirovinu, 36% nusproizvodom supstituise energent, a 9% anketiranih

srednjih kompanija barem jedan nusproizvod koristi i kao sirovinu i kao energent.
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Grafikon 28. Interna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba prema veli¢ini kompanije
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Na pitanje da li se nusproizvodi koji nastaju kao rezultat procesa proizvodnje u odabranim kompanijama
koriste kao inputi (sirovina i/ili energent) u drugim kompanijama (eksterno), bez obzira da li se koriste i

interno, 83% kompanija je dalo pozitivan, a 17% negativan odgovor.

Grafikon 29. Primena eksterne simbioze

mda mne

Primenom 2 testa (df = 4) = 3.515; p = 0.476 > 0.05 je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna veza

izmedu primene principa eksterne simbioze i drzave u kojoj kompanija posluje.

Tabela 24.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 3.515
N of Valid Cases 30 4 AT6

[ 164




Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodniji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Rezultati analize pokazuju da se kod svih anketiranih kompanija iz Rumunije i Madarske nusproizvodi
koji nastaju u procesu proizvodnje koriste eksterno. Priblizno isti procenat anketiranih kompanija
primenjuje princip eksterne simbioze u Srbiji i Hrvatskoj, 82% i 80% respektivno. Najmanji procenat

anketiranih kompanija koje primenjuju eksternu simbiozu je u Bosni i Hercegovini (60%).

Grafikon 30. Primena eksterne simbioze po drzavama

da mne
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Rumunija 100%
Madarska 100%
Hrvatska 80% 20%
Bosna i Hercegovina 60% 40%
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Rezultati x2 testa (df = 2) = 9.886; p = 0.007 > 0.05 pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna veza izmedu

eksterne upotrebe nusproizvoda i pripadnosti kompanije odredenoj grani (grupi).

Tabela 25.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 9.886
N of Valid Cases 30 2 007

Rezultati pokazuju da sve anketirane kompanije koje proizvode suncokretovo ulje i Secer, valorizuju
nusproizvode eksterno. Kada je u pitanju prerada mleka odnosno proizvodnja sira, 55% anketiranih

kompanija valorizuje surutku eksterno.
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Grafikon 31. Primena eksterne simbioze po granama

mda mne
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Primenom 2 testa (df = 1) = 1.099; p = 0.295 > 0.05 je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna veza

izmedu primene principa eksterne simbioze i veliine kompanije.

Tabela 26.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1.099
N of Valid Cases 30 1 295

Eksternu simbiozu primenjuje 81% velikih i 64% kompanija srednje veli¢ine.

Grafikon 32. Eksterna simbioza i veli¢ina kompanije

mDa mNe

100%
80%

60%

40%

20%

0%

Veliko Srednje

166

/



AN

Eko-efikasnost industrijske simbioze u proizvodnji prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji i zemljama regiona

Na pitanje da li se barem jedan nusproizvod koji nastaje u procesu proizvodnje koristi eksterno kao
sirovina, 86% anketiranih kompanija je odgovorilo sa da, dok je 14% anketiranih kompanija dalo

negativan odgovor.

Grafikon 33. Eksterna upotreba nusproizvoda kao sirovine

mne mda

Na pitanje da li se barem jedan nusproizvod koristi eksterno kao energent, 45% kompanija je dalo

pozitivan odgovor, a 55% negativan odgovor.

Grafikon 34. Eksterna upotreba nusproizvoda kao energenta

Hne mda

Na pitanje da li se barem jedan nusproizvod kompanije koristi i kao i sirovina i kao energent eksterno

29% anketiranih kompanija je pozitivno odgovorilo.
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Grafikon 35. Eksterna upotreba nusproizvoda — kao sirovine, energenta, oba

sirovina ®energent ®oba
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Rezultati x2 testa (df = 8) = 7.044; p = 0.532 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza
izmedu eksterne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba i drzave u kojoj se

kompanija posluje.

Tabela 27.
Value | df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 7.044
N of Valid Cases 30 8 532

Isti procenat (50%) anketiranih kompanija u Bosni i Hercegovini, Hrvatskoj i Madarskoj je naveo da se
barem jedan nusproizvod koji nastaje u procesu proizvodnje koristi eksterno kao sirovina. Nesto vedi
procenat — 60% i 63% anketiranih kompanija iz Rumunije i Srbije je navelo da se njihov nusproizvod
koristi u drugim kompanijama kao sirovina 12% anketiranih kompanija u Srbiji i 50% anketiranih u

Hrvatskoj je odgovorilo da se barem jedan nusproizvod koristi eksterno kao energent.
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Grafikon 36. Eksterna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba po drzavama
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Rezultati x2 testa (df = 4) = 7.437; p = 0.114 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza

izmedu eksterne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba i grane.

Tabela 28.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 7.437
: 4 14
N of Valid Cases 30

Kada je u pitanju proizvodnja suncokretovog ulja, 33% anketiranih kompanija je navelo da se nusproizvod
koristi eksterno kao sirovina, 11% kao energent, a 56% anketiranih je odgovorilo da se nusproizvodi
koriste eksterno i kao sirovine i kao energenti; 75% anketiranih kompanija koje se bave proizvodnjom
Secera je navelo da se barem jedan nusproizvod koristi eksterno kao sirovina, a 25% anketiranih je
odgovorilo da se barem jedan nusproizvod koristi eksterno kao energent. Anketirane kompanije koje se

bave preradom mleka i proizvodnjom sira su odgovorile na sledeci nacin: u 75% slu¢ajeva surutka se

koristi eksterno kao sirovina, a u 25% i kao sirovina i kao energent.
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Grafikon 37. Eksterna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba po granama

= Sirovina ®Energent mOba
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Rezultati x2 testa (df = 2) = 5.688; p = 0.058 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza

izmedu eksterne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba i veli¢ine kompanije.

Tabela 29.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 5.688
N of Valid Cases 30 2 058

Rezultati pokazuju da se kod 33% anketiranih velikin i 75% kompanija srednje veli¢ine barem jedan
nusproizvod koristi eksterno kao sirovina, kod 11% anketiranih velikih i 17% anketiranih kompanija

srednje veli¢ine barem jedan nusproizvod se koristi eksterno kao energent.
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Grafikon 38. Eksterna upotreba nusproizvoda kao sirovine, energenta, oba prema veli¢ini kompanije
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Analizom odgovara na pitanja o primeni principa interne i eksterne simbioze je utvrdeno da 50%

anketiranih kompanija primenjuje i internu i eksternu simbiozu.

Grafikon 39. Interna i eksterna simbioza

mda mne

Rezultati x2 testa (df = 4) = 5.091; p = 0.278 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza

izmedu istovremene primene principa i interne i eksterne simbioze i drZzave u kojoj kompanija posluje.

Tabela 30.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 5.091
N of Valid Cases 30 4 218
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Sve anketirane kompanije iz Madarske primenjuju i princip interne i eksterne simbioze. Samo 20%
anketiranih iz Bosne i Hercegovine valorizuje svoje nusproizvode i interno i eksterno, dok je taj procenat

za Srbiju, Hrvatsku i Rumuniju 45%, 50% i 60% respektivno.

Grafikon 40. Interna i eksterna simbioza po drzavama
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Rumunija 60% A%
Madarska 100%
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Rezultati x2 testa (df = 2) = 5.051; p = 0.080 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza

izmedu istovremene primene principa i interne i eksterne simbioze i grane.

Tabela 31.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 5.051
N of Valid Cases 30 2 080

Internu i eksternu simbiozu primenjuje 27% anketiranih mlekara, 50% Secerana i 78% uljara.
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Grafikon 41. Interna i eksterna simbioza po granama
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Na pitanje kako upravljanje nusproizvodom (nusproizvodima) koji nastaje (nastaju) u procesu proizvodnje
glavnog proizvoda utice na ekonomske performanse kompanija: 43% anketiranih je odgovorilo da
upravljanje nusproizvodom prvenstveno uti¢e na smanjenje troskova, 30% je navelo povec¢anie prihoda,
a 7% anketiranih kompanija je odgovorilo da upravljanjem nusproizvodom dovodi i do povec¢anja prihoda
i smanjenja troSkova. 20%  anketiranih je odgovorilo da upravljanje nusproizvodom ne utice na

navedene performanse.

Grafikon 42. Upravljanje nusprozvodom i ekonomske performanse

| nista od navedenog ® oba = povecanje prihoda ® smanjenje troSkova
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Ukoliko se upravljanjem nusproizvodom smanjuju trokovi, 69% anketiranih kompanija je odgovorilo da
prvenstveno smanjuju troSkove sirovina odnosno energenta supstitucijom istih nusproizvodom dok 31%
upotrebom nusproizvoda smanjuje troSkove odlaganja nusproizvoda eksterno ( npr. na deponije, tretman

otpadnih voda).

Grafikon 43. Uticaj nusproizvoda na troSkove
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Rezultati y2testa (df = 6) = 22.424; p = 0.001 < 0.05 pokazuju da postoji statistiCki znacajna veza izmedu
primene principa industrijske simbioze i promena ekonomskih performansi preduzeca u oblasti

proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Tabela 32.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 22.424
N of Valid Cases 30 6 001

77% kompanija koje upravljaju nusproizvodima posredstvom industrijske simbioze u potpunosti odnosno
23% onih koje primenjuju delimiéno smanjuje troSkove; 89% kompanija koje primenjuju princip
industrijske simbioze u potpunosti odnosno 11% onih koje primenjuju delimi¢no povecava prihode.
Smanjenje troSkova i povecanje prihoda se javlja samo kod kompanija koje u potpunosti upravijaju
nusproizvodima posredstvom industrijske simbioze, dok 75% kompanije koje ne primenjuju IS je
odgovorilo da nusproizvod ne uti¢e na poslovanje sa aspekta odabranih ekonomskih performansi. 25%
kompanija koje delimi¢no primenjuju industrijsku simbiozu je takode navelo da nusproizvod ne utice na

poslovanje u kontekstu odabranih ekonomskih perfomansi.
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Grafikon 44. Primena industrijske simbioze i ekonomske performanse
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Rezultati x2 testa (df = 8) = 7.238; p = 0.511 > 0.05 pokazuju da ne postoji statistiCki znacajna veza
izmedu ekonomskih performansi (povecanje prihoda, smanjenje trodkova i oba) i drzave u kojoj

kompanija posluje.

Tabela 33.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 7.238 8 511

Kada su u pitanju kompanije u Srbiji, istrazivanje je pokazalo da najveci broj anketiranih kompanija - 62%
kao rezultat upravljanja nusproizvodom prvenstveno smanjuje troSkove, smanjenje troSkova je prisutno i
kod vecine kompanija u Bosni i Hercegovini (67%) kao u Madarskoj. U Rumuniji ve¢ina anketiranih

kompanija — 60% povec¢ava prihod kao rezultat upravljanja nusproizvodom.
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Grafikon 45. Ekonomske performanse i drzava
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Analizom je utvrdeno da postoji statisticki znacajna veza izmedu promene ekonomskih performansi kao
rezultata upravljanja nusproizvodima i pripadnosti proizvodaca odredenoj grani u oblasti proizvodnje
prehrambenih proizvoda (df = 4) = 9.917; p=0.046 < 0.05

Tabela 34.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 9.917 4 046

Na osnovu rezultata istrazivanja mozemo zakljuiti da kompanije koje se bave proizvodnjom sira
prvenstveno upravljanjem nusproizvodom smanjuju troSkove (86%), anketirane kompanije koje
proizvode Secer primenom principa industrijske simbioze povecavaju prihod, dok polovina kompanija koja
se bavi proizvodnjom ulja prvenstveno smanjuje trokove kao rezultat upravljanja nusproizvodom

posredstvom industrijske simbioze.
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Grafikon 46. Ekonomske performance i grana
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Analizom je uvrdeno da ne postoji statisticki znacajna veza (p>0.05) izmedu promene ekonomskih

performansi i veli¢ine kompanija (chi square(2)= 3.462, p=0.177).

Tabela 35.
Value Df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 3.362 3 177

Analiza rezultata istraZivanja pokazuje da podjednak broj kompanija srednje veli¢ine (40%) smanjuje

troSkove | povecava prihode upravljanjem nusproizvodom, dok sa druge strane 64% velikih kompanija

prvenstveno smanjuje troSkove, a 36% povecava prihode upravljanjem nusproizvodom.

Grafikon 47. Ekonomske perfomanse i veli¢ina kompanije
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Testiranje hipoteza

HO:Modeliranje i upravljanje poslovnim procesima posredstvom industrijske simbioze u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda utiCe na eko - efikasnost preduzeéa (ekonomske i ekoloSke

performanse)
Pomocne hipoteze

HO01:Postoji pozitivna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i ekonomskih

performansi preduzecéa u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda

Ukoliko se posmatra interno upravljanje nusproizvodom posredstvom industrijske simbioze, u tom slu¢aju
je dokazano da postoji statistiCki znaCajna i pozitivna korelacija sa smanjenjem troskova (rho=0.471,
p=0.009), a ukoliko se posmatra eksterno upravljanje nusproizvodom posredstvom industrijske simbioze,
u tom slucaju je potvrdeno da postoji statistiCki znaCajna i pozitivna korelacija sa povecanjem prihoda
(rho=0.381, p=0.038).

H02:Postoji pozitivna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i ekoloskih

performansi preduzecéa u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda

Kao ekoloSka performansa posmatrana je koli¢ina generisanog otpada u konkretnom slucaju
nusproizvoda koja se odlaze eksterno (u obliku otpadne vode ili ¢vrstog otpada). Dokazano je da postoji
statistiCki znaCajna i pozitivna veza izmedu primene principa industrijske simbioze i smanjenja koliCine

nusproizvoda koji se odlaze eksterno (rho=0.875, p=0.000).

Uticaj primene principa industrijske simbioze na ekoloSke performanse — supstitucija sirovine, energenta

i oba nusproizvodom je predstavljena u okviru analize interne i eksterne simbioze.

H03: U zavisnosti od pripadnosti proizvodaéa odredenoj grani u oblasti proizvodnje
prehrambenih proizvoda, prisutna je razlika u ekonomskim i ekoloskim efektima industrijske

simbioze

Utvrdeno je da postoji statistiCki znacajna veza ekonomskih performansi i pripadnosti proizvodaca

odredenoj grani u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda (chi square(4)= 9.917, p=0.046).
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Tabela 36.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 9.917 4 046

Rezultati ¥2 testa (df = 4) = 14.456; p = 0.006 < 0.05 su pokazali da postoji statisticki znacajna veza
izmedu interne upotrebe nusproizvoda kao supstituta za sirovinu, energent ili oba kao ekoloSke

performanse i pripadnosti proizvodaca odredenoj grani u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda.

Tabela 37.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 14.456
N of Valid Cases 30 4 0.008

Rezultati x2 testa (df = 2) = 9.886; p = 0.007 > 0.05 pokazuju da postoji statisti¢ki zna¢ajna veza izmedu

eksterne upotrebe nusproizvoda i pripadnosti kompanije odredenoj grani (grupi).

Tabela 38.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 9.886
N of Valid Cases 30 2 007

Rezultati y2 testa (df = 2) = 9.723; p = 0.008 > 0.05 pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna veza izmedu
smanjenja koliine generisanog otpada i grane preduzeca.

Tabela 39.
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 9.723
N of Valid Cases 30 2 008

Navedeni rezultati x2 dokazuju da u zavisnosti od pripadnosti proizvodaca odredenoj grani u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda, prisutna je razlika u ekonomskim i ekoloskim efektima industrijske

simbioze.
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H04:U zavisnosti od primene principa interne ili eksterne simbioze, prisutna je razlika u

ekonomskim i ekoloskim efektima.

Primenom x2 testa je utvrdeno da postoji statisticki znacajna veza izmedu primene principa interne

simbioze i smanjenja tro8kova (chi square(1)=5.000, p=0.025).

Tabela 40.

Value

df

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

N of Valid Cases

5.000
30

.025

Takode je utrdeno da postoji statistiCki znaCajna veza izmedu eksterne simbioze i smanjenja koli€ine

generisanog otpada koji se odlaze na deponiju (chi square(1)=4.337, p=0.037).

Tabela 41.

Value

df

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

N of Valid Cases

4337
30

.037

Navedeni rezultati x2 testa dokazuju da u zavisnosti zavisnosti od primene principa interne ili eksterne

simbioze, prisutna je razlika u ekonomskim i ekoloskim efektima.

U analizi je primenjena i logistiCka regresija da bi se utvrdili faktori koji uti€u na primenu principa
industrijske simbioze. U konkretnom slu€aju, nezavisna varijabla ima dva moguc¢a ishoda: 0 (ne
primenjuje se princip industrijske simbioze u potpunosti) i 1 (primenjuje se princip industrijske simbioze
u potpunosti). Kao zavisne varijable odabrane su: drzava, grana, veli¢ina preduzeca, primena standarda
zaStite Zivotne sredine. Model sa svim nezavisnim varijablama nasuprot modela samo sa konstatnom je
statistiCki znaCajan na sva tri nivoa. Rezultati su dati u Tabeli 42. Rezultati ukazuju na to da skup izabranih

varijabli pravi dobru distinkciju izmedu kompanija koje primenjuju u potpunosti princip industrijske

simbioze i onih koji ne primenjuju.
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Tabela 42: Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.

Step 16.410 4 .003

Step 1 Block 16.410 4 .003
Model 16.410 4 .003

Rezultati Hosmer i Lemeshow testa podrzavaju hipotezu da je razvijeni model adekvatan za otkrivanje

faktora koji uti€u na primenu principa industrijske simbioze (Tabela 43).

Tabela 43: Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df Sig.

1 4.642 8 .795

Rezultati koeficijenata determinacije (Cox i Snell R2 i Nagelkerke’'s Pseudo R2) dati su u tabeli 44.
Fitovanje modela je prema rezultatima zadovoljavaju¢e. Dobar fit modela je potvrden i tanoscu
klasifikacije. Model ta¢no predvida 80% sluCajeva.

Tabela 44: Karakteristike modela

Step Klasifikacija Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square

1 80.0 421 614

Rezultati ocene modela dati su u Tabeli 45. Prema Wald testu, jedina varijabla koja ima statisticki
znacCajan uticaj na to da li kompanija primenjuje princip industrijske simbioze jeste grana u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda kojoj pripada delatnost kompanije.

Tabela 45: Ocena modela

B SE. Wald of Sig. Exp(B)
Drzava 483 436 1.226 1 268 1.621
Grana 3043 | 1328 | 5.248 1 022 | 20958
Step 1 Veligina 764 1.245 377 1 539 2.148
Standard 061 1.379 002 1 965 941
Constant 6367 | 4423 | 2072 1 150 002
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7. Predlog mera i smernice za buduca istrazivanja

S obzirom da je teorijsko i empirijsko istraZivanje pokazalo da u oblasti proizvodnje prehrambenih
proizvoda kompanije uspostavljaju saradnju posredstvom industrijske simbioze, moZemo zakljuciti da
oblast proizvodnje prehrambenih proizvoda funkcioniSe, u odredenoj meri, analogno prirodnim
ekosistemima, buduca istrazivanja treba usmeriti ka drugim oblastima/granama preradivacke industrije,

uz uklju€ivanje istraziva¢a razliCite naucne provenijencije.

Buduca istraZivanja takode treba usmeriti ka prikupljanju i sistematizovanju reSenja (primera dobre
prakse) upotrebe reziduala odredenih proizvodnih procesa kao inputa. Navedena reSenja treba
prezentovati domicilnim kompanijama u obliku predloga potencijalnih mera za unapredenje ekonomskih

i ekolodkih performansi (eko-efikasnosti) poslovanja.

Buduca istraZivanja se takode mogu usmeriti i ka kvantifikaciji odnosno izraunavanju "povezanosti”
(engl.connectanance) u industrijskom (poslovnom) ekosistemu koga Cine odabrane grane prehrambene
industrije ili ka merenju korisnosti simbiotskih veza, zatim ka utvrdivanju intenziteta simbioze, zrelosti
industrijske simbioze u odabranim granama i sl. Navedeni kvanititativni pokazatelji jaCine veza izmedu
razliCitih grana/grupa mogu ukazati na potencijal za koncentraciju razliCitih kompanija (kao predstavnika
odredenih grana industrije) u okviru industrijskih parkova i biti smernica za donosioce odluka u kontekstu

definisanja mera podrske uspostavljanju i razvoju industrijske simbioze i sledstveno cirkularne ekonomije.

Zakljuéna razmatranja

Razvoj proizvodnih snaga nije doveo samo do porasta materijalnog i kulturnog bogatstva, vec i do sve
intenzivnijeg zagadenja Covekove okoline, narusavanja ekoloSke ravnoteze kao posledice eksploatacije
i prerade prirodnih resursa i uvecanja koli¢ine otpadnih materija (reziduala) koji se odlazu u prirodnu

sredinu.

U uslovima kada ekoloke performanse kompanija u sve ve¢oj meri utiéu na ekonomsku efikasnost i
odrzZivost poslovanja, linearan model proizvodnje, u okviru kog se sirovine transformiu u gotove
proizvode i zanemaruje zagadenje, zamenjuje cirkularni poslovni model. Jedan od postulata cirkularne
ekonomije jeste da, kao i u prirodnim ekosistemima, u industrijskim (proizvodnim) ne bi trebao da nastaje,

odnosno ostaje otpad. Upotreba reziduala (nusproizvoda ifili proizvodnog otpada) jednog procesa
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proizvodnje u drugom predstavlja osnovu za uspostavljanje simbiotskih veza izmedu kompanija odnosno

za razvoj industrijske simbioze.

Na osnovu teorijskog i empirijskog istraZivanja prezentovano je trenutno stanje, ali i trendovi u oblasti
upravljanja i valorizacije reziduala procesa proizvodnje prehrambenih proizvoda primenom principa
industrijske simbioze. Sistematizacija reSenja za valorizaciju reziduala posredstvom industrijske simbioze
je predstavijena po granama/grupama prehrambene industrije u okviru teorijskog dela disertacije, ali i

razvijanjem modela predstavljenog u okviru empirijskog dela rada.

Prezentovani plauzibilni model ukazuje na veliki broj simbiotskih veza koje se mogu uspostaviti interno,
u okviru kompanija koje proizvode prehrambene proizvode, zatim izmedu kompanija koje posluju u
razliitim granama u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda, ali i na znaCajan broj veza
uspostavljenih izmedu razli¢itih grana prehrambene industrije i grana u okviru drugih oblasti preradivacke

industrije (npr. farmaceutska i kozmeticka industrija, hemijska industrija i dr.).

Model (mreza) ucesnika industrijske simbioze u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda omogucéava
kompanijama sagledavanje potencijalnih nacina valorizacije rezidula, ukljuujuéi i tradicionalna, ali i
inovativna reSenja, koja su u praksi ve¢ implementirana i na taj na¢in moze doprineti unapredenju
domicilne prakse. Takode, rezultati istraZivanja mogu posluZiti i kreatorima ekonomske politike u
koncipiranju adekvatnog regulatornog okvira u pravcu podsticanja razvoja cirkularne ekonomije i

industrijske simbioze.

U okviru disertacije je ukazano na €injenicu da inovativna reSenja upravljanja rezidualima u pojedinim
granama prehrambene industrije doprinose sve vetem znacdaju (uc¢eSéu) koji imaju nusproizvodi i
koproizvodi u strukturi poslovnog prihoda Takode, inovativna reSenja poput primene koncepta bioklastera
upuéuju na potencijalnu mogucnost da pojedine grane prehrambene industrije postanu “industrija sama

za sebe.”

Prezentovanjem rezultata teorijskog istrazivanja se nastojalo ukazati i na neadekvatnost, nepotpunost i
nepouzdanost podataka koji su javno dostupni (sekundarni izvori podataka) odnosno na poteSkoce
prilikom prikupljanja primarnih podataka u svrhu kvanitifikacije efekata primene industrijske simbioze na
nivou kompanija. Takode, poteSkocu u istraZivanju predstavijaju i nejasne i veoma ¢esto kontradiktorne
definicije pojedinih termina (terminolodki galimatijas) na $ta je narodito ukazano u slu€aju definisanja
pojma prehrambeni otpad, nusproizvod, lanac snabdevanja prehrambenim proizvodima. | kada je re€ o
terminu resursna efikasnost i resursna produktivnost i o merenju (indikatorima) misljenja su podeljena,

nedorecenost je problem i kod definisanja pokazatelja eko-efikasnosti. Doprinos doktorske disertacije se
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moze posmatrati upravo i sa aspekta sistematizacije i prezentovanja znaCajnog broja razli€itih

objasnjenja i definicija pojmova klju¢nih za predmet istraZivanja u okviru doktorata.

U okviru empirijskog dela, na odabranom uzorku kompanija, za odabrane proizvode i nusproizvode
analiziran je nacin na koji interna i eksterna valorizacija nusproizvoda posredstvom industrijske simbioze
mogu unaprediti eko-efikasnost. Emprijsko istrazivanje je pokazalo da optimizacija tokova reziduala
posredstvom industrijske simbioze uti¢e na poboljSanje i ekonomskih performansi kompanija - poveéanje
prihoda i smanjenje troSkova i ekolo$kih performansi kompanija - smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaze
na deponiju i supstitucija materijala/energenta nusproizvodom u oblasti prehrambene industrije. Vazno
je napomenuti da se kao znacajna varijabla koja utie na primenu principa industrijske simbioze zatim na
ekonomske i ekoloke efekte simbiotske razmene pokazala pripadnost proizvoda¢a odredenoj grani u
oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda. Drzava, veli¢ina kompanije i primena standarda zastite

Zivotne sredine nisu se pokazale zna€ajnim sa aspekta uspostavljanja simbiotskih veza.

Primena industrijske simbioze u kontekstu zastite Zivotne sredine se moze smatrati i ex post merom jer
se nastali reziduali ne odlazu eksterno (na deponiju, na primer), ali i ex ante merom jer se upotrebom
nusproizvoda kao sirovine supstituie potrodnja drugih "nekori§¢enih” prirodnih resursa. Brojni pozitivni
efekti primene industrijske simbioze u oblasti proizvodnje prehrambenih proizvoda ukazuju na znacaj
posmatranja industrijskih sistema kroz prizmu prirodnih ekosistema sa ciljem razvoja odrzivih industrijskih

procesa koji ¢e kao rezultat imati pozitivne i ekonomske i ekoloSke efekte.

Kompanije u savremenim uslovima poslovanja redefiniu svoje strategije razvoja poslovnih modela jer
se suoCavaju sa sve vecom oskudicom prirodnih resursa, porastom cena inputa, rastom troSkova
upravljanja otpadom, degradacijom zivotne sredine pracenom poostravanjem ekoloSkih propisa. Uz
naucni doprinos, sistematizovani i prezentovani rezultati i saznanja do kojih se doSlo sprovedenim
istraZivanjem u okviru doktorske disertacije mogu posluziti kompanijama koje posluju u oblasti
proizvodnje prehrambenih proizvoda kao primeri dobre prakse koji se mogu implementirati u funkciji

unapredenja eko-efikasnosti poslovanja.

Na kraju, podsetiéemo se stava autora Frosh-a i Gallopulos-a navedenog na pocetku rada da se u praksi
idealni industrijski sistemi (poput prirodnih) verovatno nikada nece uspostaviti (razviti), ali to ne znaci da

pristup upotrebi prirodnih resursa i upravljanja otpadom ne treba menjati.
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