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Svijest čovjeka o zaštiti prirode i okoliša 
raste iz dana u dan. Odrţivi razvitak, 
koji zadovoljava potrebe današnjice, a 
pritom ne ugroţava potrebe budućih 
generacija postao je prioritet. Tome u 
prilog idu i Ciljevi odrţivog razvoja koje 
su usvojili Ujedinjeni narodi u rujnu 
2015. godine s ciljem ostvarivanja do 
2030. godine. Stoga je svako 
istraţivanje provedeno u smjeru 
smanjenja uporabe toksičnih 
kemikalija, uštede energije, racionalnim 
gospodarenjem otpadom i 
nusproizvodima industrije dobrodošlo 
na meĎunarodnoj razini. Niz 
istraţivanja diljem svijeta posvećeno je 
ovom području. Vodeći se strategijom 
odrţivog razvoja, usmjerenu u 
odreĎenom području, dugoročno se 
pozitivno utječe na nacionalne strategije 
u poljoprivredno-prehrambenom 
sektoru (Perretti, 2006), što posljedično 
pozitivno utječe na društveno-
gospodarski razvoj svake zemlje. 

Odlaganje otpada u Republici Hrvatskoj 
predstavlja vaţan nacionalni problem 
(Ucur i Nikolic, 2000) te su istraţivanja 
koja se bave ovom problematikom 
podrţana i dobrodošla, ponajprije ona 
koja se bave rješavanjem otpada koji 
nastaje tijekom procesiranja u 
sektorima različitih industrija. Samo 
otpad od hrane na razini Europske unije 
procjenjuje se na oko 88 milijuna tona 
godišnje, od čega više od 40% nastaje 
tijekom procesiranja i maloprodaje 
(FAO, 2017). Članovi Europskog 
parlamenta su glasali za smanjenje 
otpada od hrane za 30% do 2025. i za 
50% do 2030. godine. 

Danas postoji veliki interes u korištenju 
nusproizvoda posebice prehrambene 

industrije u različite svrhe. Ovi 
nusproizvodi često sadrţe značajne 
količine odreĎenih tvari (bioaktivne 
komponente, vitamini, minerali i dr.) 
zbog kojih predstavljaju visokovrijedne 
sirovine u proizvodnji i razvoju novih 
proizvoda (Schieber i sur., 2001; O’Shea 
i sur., 2012). Bioaktivne komponente 
imaju snaţnu biološku aktivnost kao što 
je antioksidacijsko, antikancerogeno, 
antivirusno, antibakterijsko te djeluju u 
preveniranju dijabetesa, bolesti kardio-
vaskularnog sustava i mnogih drugih 
bolesti. (Nguyen, 2017). Proizvodnja 
hrane/proizvoda s dodanom 
vrijednošću u smislu očuvanja zdravlja, 
poboljšanja prehrane potrošača i 
promocije dobrog zdravlja i prehrane 
prioritet su i Europske udruge 
proizvoĎača hrane i pića (Europski 
poslovni samit, 23. 5. 2017.). 

Iskorištenja nusproizvoda postalo je 
jedno od najbrţe rastućih područja 
istraţivanja jer predstavlja jeftinu i 
nutritivno visoko vrijednu sirovinu, 
istovremeno se uporabom u drugim 
industrijskim procesima postiţe 
učinkovitije gospodarenje otpadom i u 
potpunosti je u skladu s UN-ovim 
Ciljevima odrţivog razvoja. TakoĎer, 
značajno se povećava ekonomičnost 
odreĎenog proizvodnog procesa jer se 
osim smanjenja količine otpada 
ostvaruje dodana vrijednost kroz 
izolaciju bioaktivnih komponenti iz 
odreĎenog nusproizvoda koji se zatim 
moţe koristiti u drugim industrijama 
(kozmetičkoj, farmaceutskoj, 
prehrambenoj i dr.). 

Dodatno, inovacija u industriji i 
odgovorna proizvodnja predstavljaju 
vaţne pokretače današnjih istraţivanja u 
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području odrţive proizvodnje. U 
znanstveno-istraţivačkom smislu 
naglasak je stavljen na potencijal većeg 
broja novih, inovativnih tehnika, tzv. 
zelenih tehnika ekstrakcije (Gil-Chávez i 
sur., 2013) i mogućnosti njihove 
primjene na različite industrijske 
nusproizvode. Neke od najvaţnijih 
tehnika su ekstrakcija superkritičnim 
fluidima (engl. Supercritical fluid 
extraction-SFE) (Brunner, 2005; Jokić i 
sur., 2015; Reverchon i De Marco, 
2006; Cvjetko Bubalo i sur., 2015; 
Cvjetko Bubalo i sur., 2018), ekstrakcija 
vodom u superkritičnom stanju (engl. 
Subcritical water extraction-SWE) 
(Cvjetko Bubalo i sur., 2015; Cvjetko 
Bubalo i sur., 2018), ekstrakcija 
potpomognuta ultrazvukom (engl. 
Ultrasonic Assisted Extraction-UAE) 
(Drmić i Reţek Jambrak, 2010), 
ekstrakcija potpomognuta 
mikrovalovima (engl. Microwave 
Assisted Extraction-MAE) (Blekić i sur., 
2011), ekstrakcija potpomognuta 
hladnom plazmom (engl. Cold 
Atmospheric Plasma Assisted 
Extraction-CAPAE) (Herceg i sur., 
2016), ekstrakcija pomoću eutektičnih 
otapala (engl. Deep Eutectic Solvents-
DES) (Cvjetko Bubalo i sur., 2015; Duan 
i sur., 2016; Espino i sur., 2016). 
Prednosti inovativnih tehnika 
ekstrakcija pred klasičnim postupcima 
ekstrakcije su u kraćem vremenu 
procesiranja, bez primjene ili sa 
smanjenim udjelom organskih otapala 
te pri bitno niţim temperaturama što 
utječe na kvalitetu finalnog proizvoda, 
smanjenu potrošnju energenata, veće 
iskorištenje izoliranih komponenata te 
doprinosi očuvanju okoliša. Svaka od 
navedenih tehnika ekstrakcije ima svoje 
prednosti, stoga je vaţno ispitati sve 
tehnike ali i procesne parametre 
pojedinog postupka ekstrakcije i 
usporediti ih s konvencionalnim 
metodama ekstrakcije kako bi se dobio 
stvarni uvid o utjecaju pojedine metode 
na iskorištenje i udio bioaktivnih 
komponenti u dobivenim ekstraktima 
(Jokić i sur., 2017). 

Ekonomski gledano u Republici 
Hrvatskoj velike količine nusproizvoda 

još uvijek se ne iskorištavaju na najbolji 
mogući način, štoviše ne postoji niti 
konkurencija na domaćem trţištu 
vezana za visoko profitabilne krajnje 
proizvode koji se mogu dobiti iz tih 
polaznih sirovina, a koji su u svijetu vrlo 
traţeni prehrambeni, kozmetički i 
farmaceutski proizvodi. U ovom radu 
dat će se uvid u različite mogućnosti 
iskorištenja nusproizvoda koji 
svakodnevno nastaju i u većini slučajeva 
se rješavaju kroz odlagališta ili prehranu 
stoke. Pokazat će se na nekoliko 
primjera kako otpad ne mora nuţno biti 
„otpad“ već moţe biti nusproizvod ili 
sirovina u nekom budućem procesu. 

Shodno navedenom, prikazat će se 
utjecaj različitih inovativnih tehnika 
ekstrakcije u izolaciji bioaktivnih 
sastojaka iz odabranih nusproizvoda 
biljnoga podrijetla: kakaove ljuske, 
otpad iz proizvodnje duhana, kore 
citrusa, pogače nakon postupka 
prešanja uljarica, komine groţĎa, 
koštice marelice i šljive, i dr. Oni su 
samo jedni od potencijalno vrijednih 
nusproizvoda koji se mogu uspješno 
upotrijebiti u proizvodnji ekstrakata 
bogatih bioaktivnim komponentama. 

Primjerice, prilikom proizvodnje ulja iz 
uljarica od velike je vaţnosti da se 
proces proizvodnje ulja usavrši sve u 
svrhu što boljeg prinosa i kvalitete ulja. 
Nakon prerade uljarica zaostaje pogača 
koja se najčešće koristi u prehrani 
ţivotinja. Nusproizvod (pogača) u 
procesu prešanja ulja ima veliki 
potencijal primjene u proizvodnji hrane 
zbog visokog udjela zaostalog ulja, 
bjelančevina, vlakana, minerala i drugih 
tvari. Pomoću superkritične CO2 
ekstrakcije (inovativne zelene tehnike 
ekstrakcije) moguće je dobiti potpuno 
odmašćenu pogaču (Aladić, 2015) sa 
potencijalnom mogućnošću primjene u 
druge svrhe (npr. u obogaćivanju 
ekstrudiranih proizvoda, pekarskoj 
industriji, i slično). Na ovaj način 
iskorištenje početne sirovine je 100%-
tno bez zaostajanja organskog otpada 
(slika 1). 
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Slika 1. „Zero waste approach“ na 
primjeru pogače industrijske konoplje 
koja nastaje nakon postupka hladnog 
prešanja konopljinog ulja (Izvor: autor) 

Korištenjem zelenih tehnika ekstrakcije 
moguće je zaokruţiti proces proizvodnje 
hrane tako da se ne stvara velika 
količina organskog otpada koji danas 
predstavlja ogromni ekološki i 
financijski teret u gotovo svim granama 
industrije. 

Uporaba industrijskog otpada za 
dobivanje bioaktivnih komponenti 
zasigurno zahtjeva ulaganja u 
istraţivanja, ulaganja u nove tehnologije 
te uspostavljanje novih ili prenamjenu 
starih proizvodnih linija. To u konačnici 
moţe značiti veće troškove nego što su 
troškovi zbrinjavanja ili primjerice 
kompostiranja, te svakako zahtjeva veću 
suradnju izmeĎu znanosti i industrije. 
No pred nadolazećim promjenama, kao 
što su porast svjetskog stanovništa, 
klimatskih i ekoloških promjena,  
industrija će se morati prilagoditi kako 
bi se smanjila potrošnja energije i vode, 
a u tome zasigurno moţe pomoći 
iskorištavanje agro-otpada (Nguyen, 
2017). 
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