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Duhanski otpad Bosne i Hercegovine
- problemiili vrijedna sirovina

Sazetak

Duhan se na podrudju Bosne i Hercegovine proizvodi jos od prve polovice 17. stoljeca, a sedamdesetih i
osamdesetih godina proslog stolje¢a proizvodnja doZivijava svoj vrhunac, nakon ¢ega slijedi stagnacija i
naglo opadanje proizvodnje. Ipak duhan se na podrudju Bosne i Hercegovine, jos uvijek uzgaja kao vazna
poljoprivredna kultura. Zbog neorganiziranog otkupa kao i nedostatka nadzora od strane drZave Bosne i
Hercegovine nad proizvodnjom duhana, proizvodaci svu svoju proizvodnju duhana plasiraju nasivo trziste
u obliku poluproizvoda, rezanog duhana, poznatog na ostalim trzistima kao hercegovacka skija, dok na
podrudju Posavine postoji organizirani otkup, no niska otkupna cijena, proizvodace stavija uizuzetno teZak
poloZaj. Je li revitalizacija duhana na podruéju Bosne i Hercegovine moguca? Opceprihvaceno misljenje
je da je revitalizacija nekadasnjeg nacina uzgoja duhana zbog promjena preferendija potrosaca, tipova
cigareta i promjene tehnologije obrade duhana nemoguca. No potrebno je traziti alternativne nacine
plasiranja ovih tipova duhana, kao duhana za motanje, te kao autohtonih proizvoda. Jedna od najvaznijih
komponenti je i uloga drzave, s obzirom da duhan podlijeze posebnom sustavu trosarina i poreza. U lancu
vrijednosti, od poljoprivrednih proizvodaca, do preradivaca, vazna komponenta je i zbrinjavanje otpada.
S obzirom da je duhanski otpad, bogat izvor visokovrijednih komponenti koje su i prikazane u ovom
preglednom radu, njegovo iskoristavanje moglo bi dati dodatnu vrijednost i podi¢i nisku otkupnu cijenu
duhana, a ujedno rijesitii problem zbrinjavanja ovog opasnog otpada.

Kljuéne rijeéi: duhan, duhanskiotpad, bioaktivhe komponente

Uvod

Duhan je jedna od najrasirenijih i najvise uzgajanih biljki na svijetu. lako se stoljec¢ima koristi
kao duhan za pusenje i Zvakanje, on takoder ima i ljekovita svojstva, te je bogat izvor bioaktiv-
nih komponenti. Duhan je biljka koja pripada carstvu Plantae, diviziji Magnoliophyta, razredu
Magnoliopsida, redu Solanales, porodici Solanaceae, rodu Nicotiana i vrsti tabacum. U svijetu
su poznate 64 vrste duhana dok ljudi koriste samo dvije vrste Nicotiana rustica i Nicotiana ta-
bacum iz porodice Solanaceae, a obje su autohtone americke vrste. Medusobno se razlikuju
po koncentraciji nikotina (rustica ima znatno vecu koncentraciju i manje listove) te se koristila
u razli¢itim Samanskim ritualima. Za razliku od toga, Nicotiana tabacum (Slika 1) se koristi u
obliku pusenja, i danas je njen uzgoj rasiren na pet kontinenata. Duhan se konzumira zbog
specificnog i kompleksnog fizioloskog djelovanja sastojaka listova na sredisnji Ziv¢éani sustav
(Cagalji sur., 2017).
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Slika 1. Biljka duhana
Figure 1. Tobacco Plant
lzvor/Source: Ozimec i sur,, 2015: 399.

1.Duhan

1.1. Morfoloske i fizioloske karakteristike duhana

Korijen biljke duhana je vretenast, dobro razvijen i vrlo dobre usisne snage. Prodire u tlo na
dubinu od jedan do dva metra i Siri se do 80 cm. Stabljika je uspravna, cilindri¢na, podijeljena
na koljenca (nodije) i medukoljenca (internodije), prekrivena dlacicama i ispunjena srzi. Moze
narasti od pola paido 3 metra. Izgled lista ponajvise ovisi o sorti i kultivaru, te se moze razliko-
vati po velic¢ini, obliku i naborima (Hrgovic, 2005; Jarnevi¢, 2017).

Listovi se razvijaju na koljencima (nodijima) i mogu biti sjededi ili s kracom peteljkom, srco-
liki, jajoliki, elipti¢ni i kopljasti, ovisno o sorti. Pokriveni su Zljezdanim dlac¢icama, a u njihovim
se glavicama nalaze smole i eteri¢na ulja, koja su vazna za kvalitetu i aromu duhana. Zbog
razlicite kvalitete listovi su podijeljeni u skupine na osnovi insercije branja: podbir, nadpodbir,
sredniji listovi, podvriak i ovriak. Za virginijski duhan je karakteristican izduzeni list naborane
povrsine, koji naraste do 70 cm duljine, a za burley to je nesto $iri list ravne povrsine. Listovi
ravnjaka su veoma krupni, duzine preko 40 cm, Sirine oko 20 cm i na vrhu zasiljeni (Ozimec i
skupovima na vrhu glavne stabljike i zaperaka tvoredi stitac, tj. grozd. Plod je okrugao ili ovalni
smedi tobolac u kojemu se nalazi vise tisuca sjemenki. Masa 1 000 sjemenki je od 0,06-0,1 g, a
hektolitarska tezina iznosi oko 40 — 45 kg (Jarnevic, 2017).

1.2. Kemijski sastav duhana

Duhan kao prirodni materijal sadrzi slozenu mjesavinu razli¢itih organskih i anorganskih
tvari. Kemijski sastav lista duhana mijenja se tijekom sazrijevanja, susenja, fermentacije, pre-
rade i skladistenja, a uvjetovan je na¢inom uzgoja, sorte, klimatskim uvjetima i sl. U Tablici 1.
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prikazan je udio najvaznijih komponenti u osusenim listovima duhana, te su usporedene tri
najvaznije vrste duhana, Burley, Virgina i Oriental. Tijekom procesa susenja, udio skroba opa-
da, a istovremeno raste udio reducirajucih secera. Osim toga, tijekom procesa fermentacije,
opada udio polifenola i ugljikohidrata (Bhisey, 2012; Kopcic, 2011). Navedena tri tipa duhana
se najcesce koriste u smjesama za proizvodnju cigareta. Burley tip duhana karakterizira nizak
udio vode, i veoma nizak udio ugljikohidrata. Od svih tipova duhana, Burley najbolje apsorbira
naknadno dodate arome, te je stoga veoma pozeljan u mjesavinama za cigarete. Tip Virginia
karakteriziraju veliki listovi i izuzetno dobra tehnoloska svojstva. Listovi Virginie imaju vrlo vi-
sok sadrzaj vode i ugljikohidrata (i do 25 %). Orijentalni tipovi duhana, imaju veoma ugodnu i
aromu karakteristi¢nu za sortu. lako se jednim imenom zovu orijentalni duhani, njihov kemijski
sastav ovisi o regiji u kojoj se proizvode. Iz tablice 1 je vidljivo da orijentalni tip duhana ima
najmanje nikotina. Medu orijentalnim duhanima, najveca koli¢ina nikotina, zabiljezena je kod
duhana s podru¢ja Makedonije ito izmedu 1,31-1,77 % (Pisklov i sur., 2004). Poluocrijentalni du-
han je tip duhana u koji se ubraja i hercegovacki ravnjak, sorta koja se dominantno uzgajala na
podruc¢jima Hercegovine, Dalmacije i dijela Bosne. Njih karakterizira svijetlozuta boja osusenih
listova, te visoka koncentracija Secera, a niska koncentracija nikotina i dusika (Butorac, 2009).

Tablica 1. Kemijski sastav tri najvaznija tipa duhana/ Table 1. Chemical composition of
three the most important type of tobacco

(%) BURLEY VIRGINIA ORIENTAL
NIKOTIN/ NICOTINE 2,07 2,26 1,18
UGLJIKOHIDRATI/ CARBOHYDRATES 1.2 11,1 10,7
PROTEINI/ PROTEINS 10,1 7.8 78
KLOR/ CHLORINE 0,51 0,53 0,84
SIROVI PEPEQ/ CRUDE ASHES 18,4 12,8 16,4

lzvor/ Source: Pisklov i sur., 2005.

1.3. Globalno trziste duhana

Duhan je kultura koja je kroz povijest znatno utjecala na globalni, politicki, ekonomski, so-
cijalni i vjerski Zivot svjetske populacije. Industrija duhana je jedna od brzorastucih i najprofita-
bilnijih industrija u svijetu. Unato¢ apelima zdravstvene struke, medijskim kampanjama protiv
pusenja, visokim trosarinama i sustavom oporezivanja prometa duhanskih proizvoda, trziste
duhanskih proizvoda neprestano raste i razvija se. Duhanska industrija se iznimno brzo prila-
godava i odgovara na potrebe potrosaca, stvarajuci nove proizvode, razlicitih okusa, dizajna
ambalaze i sl. Novi proizvodi na bazi duhana konstantno se proizvode, a neke forme, kao $to s
nargila i bidis, koje su dugo vremena bile karakteristi¢ne za samo odredene regije, postaju glo-
balni trendovi. U razdoblju izmedu 2000.i 2014. godine prodaja cigareta na globalnom trzistu
porasla je za 8 %. TrzisSte duhana je iznimno centralizirano te pet najvecih svjetskih proizvodaca
duhana diktira trendove globalnog trzista (Cagalj i Ivankovi¢, 2017; Vukovi¢ i sur,, 2015).

Najveci svjetski proizvodaci cigareta su 5 multinacionalnih kompanija koje skupa ¢ine 82,9
% trzista, a to su China National Tobbaco Corporation (44,2 %), Phillip Morris International (14,6
%), British American Tobbaco (10,7 %), Japan Tobbaco International (8,9 %) i Imperial Tobacco
(4,7 %) (Statista, 2016).
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U 2016. godini je svjetska proizvodnja duhana, prema podatcima iz FAOSTATA iznosila 6
664 238 tona, dok je Kina bila najvedi proizvodac s 2 806 770 tone proizvedenog duhana. U
Hrvatskoj je iste godine proizvedeno nesto manje od 9 000 tona duhana, dok se u Bosni i Her-
cegovini proizvodnja duhana procjenjuje na 2 315 tona godi$nje (Statista, 2016).

2. Proizvodnja duhana u Bosni i Hercegovini (BiH)

2.1.Povijesni pregled proizvodnje duhana u BiH

Proizvodnja duhana u Hercegovini, stolje¢ima je bila jedan od glavnih stupova gospodar-
stva na ovim prostorima. Povijesni pocetci proizvodnje duhana u BiH nisu dokumentirani, no
smatra se da se duhan poceo proizvoditi u prvoj polovici 17. stoljeca, gdje je stigao preko Mle-
tacke i Dubrovacke republike (Beljo i sur., 2017). Naime, zapisi Dubrovacke Republike spominju
uvoz duhana vec 1632. godine kada se spominje uvoz duhana iz Ancone. Prema odluci Senata
Dubrovacke Republike iz 1648. godine uvodi se i povecava carina na uvoz duhana u Dubro-
vacku Republiku. 1663. godine uveden je monopol na duhan u Dubrovackoj Republici i trajao
je sve do 1808. godine kada je doslo do kraha Republike (Cagalj i sur, 2017). S obzirom na
geografsku blizinu, prometne puteve i obicaje trgovinske razmjene, smatra se da je upravo tim
putevima duhan stigao na podrucje Hercegovine. Dolaskom Austro-Ugarske na ove prostore
pocinje i organizirana poljoprivredna proizvodnja, a samim time i organizirana proizvodnja
duhana. Kroz godine, proizvodnja duhana na ovim prostorima je znatno oscilirala, no zadrzala
svoje prvotno mjesto kao glavna gospodarska grana (Beljo i sur,, 2017; Cagalji sur., 2017).

Na ovim prostorima, duhanska proizvodnja dozivljava svoj vrhunac 70-tih godina proslog
stoljeca. Godisnja proizvodnja duhana dosezalaje i 20 000 tona, ¢ija je otkupna vrijednostizno-
sila 30 do 40 milijuna Eura. Osim gospodarske vaznosti, veoma je vazno istaknuti i socijalnu
kategoriju proizvodnje duhana, jer je duhan dugo godina predstavljac glavni izvor dohotka
za mnoge obitelji. Nakon 1980. godine slijedi stagnacija i naglo opadanje proizvodnje duhana.
Ratne godine (1992.-1995.) su dodatno pridonijele smanjivanju proizvodnje hercegovackoga
tipa duhana. Tako je proizvodnja u 1996. godini iznosila svega 1,725 tona (Beljo i sur, 2017).
Nakon neuspjelih pokusaja privatizacije, otkupne stanice u Sirokom Brijegu, Capljini, Citluku,
Grudama, Ljubuskom, Mostaru, tako i u isto¢noj Hercegovini Ljubinju i Trebinju gasile su se
jedna za drugom. Nepostojanje poljoprivrednih poticaja, slaba tehnoloska razvijenost, nepo-
stojanje suvremenih susionica, organiziranog otkupa uzrokovalu su sve nize otkupne cijene
duhana. Godine 2012. ugasena je i posljednja otkupna stanica u Stocu, ¢ime je ukinuta i svaka
mogucnost organiziranog i legalnog otkupa duhana na podrucju Hercegovine. Danas u Herce-
govini od nekadasnjih 10 poduzeca za otkup i obradu duhana nema vise ni jednog poduzeca.

2.2.Proizvodnja duhana u Bosni i Hercegovini danas

Unatoc problemima koje smo ve¢ spomenuli, proizvodnja duhana u Hercegovini jos uvijek
postoji, prema slobodnoj procjeni iznosi 100 do 150 tona, ali to vise nije komercijalna i organi-
zirana proizvodnja, vec se plasira kroz ilegalne kanale (Beljo i sur. 2016). Potrosnja duhanskih
proizvoda u Bosni i Hercegovini procjenjuje se na 7 000 do 8 000 tona u ¢emu domaca proi-
zvodnja ¢ini 50 — 60 % (Beljo i sur., 2017).

Za razliku od podrucja Hercegovine, u Bosanskoj Posavini duhanska proizvodnja je vec od
60-tih godina orijentirana na proizvodnju robnih sorti Burley i Virginia. Neupitnu ulogu u tome
ima drustvo ,Bosanac” d.d. Orasje koje skoro 130 godina sudjeluje u organizaciji, proizvodniji,
doradi i prometu duhana, te vodi cjelokupnu brigu oko §to uspjesnije proizvodnje duhana
na poljoprivrednim gospodarstvima srednjeg Bosanskog Posavlja. Unato¢ nesto boljem proi-
zvodnom poloZaju proizvodnja duhana je u stalnom opadanju za oba robna tipa i to tako da
u posljednjim godinama pala na nivo od 452 tone u 2015. godini da bi u 2016. godini bila oko
429 tona (Nurki¢, 2017).
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3. Duhanski otpad

Posljedice velikog tehnoloskog napretka i porasta stanovnistva vidljive su i u sve vecoj ko-
licini ¢vrstog otpada. Dok razvijene zemlje posvecuju sve vise paznje ali i sredstava zbrinja-
vanju otpada, zemlje u razvoju, medu kojima je i Bosna i Hercegovina, tek pocinju razmatrati
razli¢ite opcije zbrinjavanja otpada. Procjenjuje se da duhanska industrija proizvodi 3x10°tona
duhanskog otpada (Wang i Zhao, 2009). Prema listi otpada iz 2012. godine, preradeni duhan
se oznacava Sifrom 02 03 04, gdje 02 oznacava otpad iz poljoprivrede, vrtlarstva, proizvodnje
vodenih kultura, Sumarstva, lova i ribarstva, pripremanja i prerade hrane, 03 oznacava otpad od
pripremanja i prerade voca, povrca, Zitarica, jestivih ulja, kakaa, kave, ¢aja i duhana, konzervira-
nja, proizvodnje kvasca i ekstrakata kvasca, pripremanja i fermentacije melase, a 04 oznacava
materijale neprikladne za potroinju ili preradu. Prema zakonskoj regulativi Europske Unije, du-
hanski otpad se klasificira kao opasan i toksi¢an zbog visokog sadrzaja nikotina (vise od 0,05
%) i visokog sadrzaja organske tvari (ukupna koli¢ina organskog ugljika ve¢a od 200 mg dm
(Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog ot-
pada, NN 50/05.). Duhanski otpad predstavlja potencijalnu opasnost za okolis, stoga odlaganje
takvog otpada podlijeze posebnoj zakonodavnoj regulativi.

Proces prerade duhana uklju¢uje primarnu obradu duhana te preradu duhana odnosno
proizvodnju cigareta. Proces proizvodnje duhanskih proizvoda ukljucuje pripremu i rezanje
duhana, izradu cigareta, pakiranje u odvojivu i neodvojivu ambalazu, skladistenje i stavljanje
u promet. Tijekom svih tih postupaka nastaju razli¢iti nusproizvodi, u tekucem obliku, ¢vrstom
obliku i u obliku prasine. Teku¢i duhanski otpad ukljucuje suspenzije ¢estica duhana, otapala,
ulja i masti koji potjecu direktno iz proizvodnog procesa, ili samog objekta u kojem se proi-
zvodnja odvija. Kruti otpad (Slika 2) podrazumjeva neupotrebljive dijelove biljke duhana, du-
hansku prasinu, a moze sadrzavati i dijelove ambalaze i druge tvari koje potjecu iz proizvodnog
procesa. Otpad koji se prenosi zrakom podrazumijeva neotrovne mirise proizvodnje, hlaplji-
ve Cestice, Cestice duhana i ostale emisije. Procjenjuje se da od ukupne proizvodnje duhana,
25 % otpada na duhanski otpad. Pojedine tvornice upotrebljavaju duhanski otpad tako da ga
usitnjavaju i mijesaju s duhanom za proizvodnju jeftinijih cigareta, no tako se iskoristi tek oko
40 % duhanskog otpada. Listovi duhana sadrze ugljikohidrate, proteine, visoke koncentracije
organskih kiselina, glukozide, fenolne spojeve, flavonoide te solanesol, a s obzirom da otpad
zapravo Cine dijelovi listova razlicite granulacije, sve navedene komponente se nalaze i u otpa-
du duhanske industrije (Novotny i Zhao, 1999; Wang i sur., 2010).

Slika 2. Duhanski otpad/ Figure 2. Tobacco waste
a) Duhanska prasina/ Dust, b) Rebro lista duhana/Midrib, ) Refabrikat/ Cigarette machine crumbs
lzvor/Source: Autori/ Authors
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Dosadasnja istrazivanja, bila su poglavito usmjerena na iskoristavanje duhanskog otpada u
samom procesu proizvodnje duhanskih proizvoda: iskoristavanje stabljike duhana (Jones i sur.,
1965) ili izolacije nikotina, koji se moze koristiti kao pesticid (Rincén i sur., 1998). Takoder, dio
istrazivanja usmjeren je na biorazgradnju duhanskog otpada kompostiranjem, gdje tijekom
procesa kompostiranja dolazi do snizavanja koncentracije nikotina i ugljika. Kompostiranjem
se biorazgradiva tvar prevodi u stabilan produkt - kompost, prilikom ¢ega se oslobadaju CO,,
NH_, vodai toplina (Briski i sur., 2003; Piotrowska-Cyplik isur, 2009; Wang i sur,, 2004).

3.1.Sastav duhanskog otpada

Sastav duhanskog otpada ovisi o mjestu u kojem nastaje tijekom procesa prerade duha-
na. Duhanski otpad nastao preradom duhana vlazan je materijal pH-vrijednosti od 5,1 do 6,7,
omjera C:N od 17:1 do 21:1 i sadrzi znatne koli¢ine nikotina zbog ¢ega tu vrstu otpada nije
moguce odloziti na odlagaliste neopasnog otpada (Kopcic, 2011; Vukovi¢ i sur., 2012). Osim
nikotina, duhanskiotpad je relativno dobar izvor alkaloida, aromati¢nih supstancii proteinskih
frakcija (Rincén i sur., 1998).

Bioaktivne komponente duhanskog otpada

3.2.1. Nikotin

Nikotin je glavni alkaloid lis¢a duhana, i ¢ini preko 95 % sadrzaja alkaloida u duhanu. U
¢istom stanju, on je bezbojna, uljasta tekucina bez mirisa, iako ponekad zbog prisutnih oneci-
s¢enja moze biti do svijetlosmede boje. Sadrzaj nikotina je prvenstveno odreden sortom, ali i
uvjetima uzgoja. Slabiji duhan sadrzi manje od 1 % nikotina, srednje jak izmedu 1i 2 %, a jak
vise od 2 %. Nikotin je topljiv u vodi, sto predstavlja znacajan ekoloski problem kod odlagalista
duhanskog otpada jer zajedno s padalinama dospijeva u procjednu vodu koja zagaduje okolis
i podzemne vode. Procjedna voda je zagadena tekucina, koja se procijedila kroz slojeve odlo-
Zenog otpada i pri tome primila u sebe velike koli¢ine zagadujucih supstanci iz otpada, uklju-
cujudi i proizvode kemijskih i biokemijskih reakcija koje se odvijaju u tijelu deponija (Karaconiji,
2005; Vukovi¢ i sur., 2012).

Sam nikotin ima Siroku primjenu, od kemijske, farmaceutske industrije, kao i u samoj du-
hanskoj industriji kao osnovni aditiv u proizvodnji cigareta. Nikotin ima akutnu i kroni¢nu tok-
sicnost te negativan utjecaj na krvozilni, disni, gastrointestinalni i imunosni sustav (Karaconiji,
2005). S druge strane, dokazano je pozitivno djelovanje nikotina kod bolesnika sa demencijom
(White i Levin, 1999), i sizofrenijom (Lewin i sur., 1996), dopaminergickim neuronima i aksoni-
ma (Maggio i sur., 1998), te blagom kognitivnom disfunkcijom (Newhousei sur.,, 2012). Nikotin
iz duhana se moze koristiti kao pesticid, te se kategorizira kao ekoloski prihvatljiv pesticid zbog
svoje niske toksi¢nosti.

Smanjivanjem sadrzaja nikotina upotrebom razli¢itih metoda ekstrakcije iz zagadene krute
tvari do razina ispod zakonskog praga, bilo bi moguce promijeniti razvrstavanje otpada iz opa-
snog u poseban otpad, koji bi se zatim mogao ukloniti jednostavno kao gradski otpad ili na-
dalje koristiti kao polazni materijal za ekstrakciju bioaktivnih komponenti (Civilini i sur., 1997).

3.2.2. Solanesol

Osim nikotina, duhanski otpad sadrzi i veliku koli¢inu solanesola, aciklickog triseskviter-
penskog alkohola, koji je otkriven 1956. godine i izoliran upravo iz duhana. Solanesol posjedu-
je antioksidacijska, antibakterijska i antiupalna svojstva. Solanesol u kombinaciji s nikotinom
snazno inhibira rast bakterija kao $to su Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, i Micrococcus
lysodeikticus. Solanesol se koristi se u farmaceutskoj industriji za sintezu koenzima 10 i kao
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analog vitaminu K (Duani sur., 2016; Keca i sur., 1997; Hu i sur., 2015). ). S obzirom da je koenzim
Q10 prisutan na trzistu u obliku dodatka prehrani i to za olaksavanje bolova izazvanih migrena-
ma (Sandor i sur., 2005), zastitne uloge kod Parkinsonove te drugih neurodegenerativnih bole-
sti (Matthews i sur., 1998; Shults i sur.,, 2002; Muller i sur., 2003), pozitivnog ucinka na regulaciju
krvnog tlaka te glikemije kod bolesnika s dijabetesom tipa 2 (Hodgson i sur., 2002), potraznja
za solanesolom je u porastu (Lipshutz i sur., 2005). S obzirom da je sinteza solanesola veoma
zahtjevna, za njegovo dobivanje najcesce se koristi ekstrakcija iz biljnih sirovina, kao §to sudu-
han, rajcica, krumpir, patlidzan i paprika. Dobivanje ovog spoja iz otpada biljnog podrijetla bilo
bi u potpunosti u skladu s principima odrzive poljoprivrede (Yan i sur.,, 2015).

3.2.3. Rutin

Rutin je jedan od medicinski najvaznijih flavonoida. Prirodni je antioksidans, a u osusenom
duhanu ga ima oko 1 %, sto ¢ini duhan dobrim izvorom ovog spoja. Zanimljivo je napomenuti
da fermentirani listovi duhana sadrze manje rutina (0,5 %) od neferementiranih (1,5 %). Razlog
tomu je da se rutin razgraduje djelovanjem enzima u procesu fermentacije (Fathiazad i sur.,
2006). Rutin djeluje blagotvorno pri lije¢enju modrica, prosirenih vena i varikoznih vena. Zbog
toga je je veoma vazno, razviti nove alternativne izvore za njegovo dobivanje. Pritome je vazno
osigurati homogenost duhanskog otpada kao i rijesiti probleme prilikom njegovog prikuplja-
nja (Fathiazad i sur., 2006; Wang i sur., 2010).

3.2.4. Ostale bioaktivhe komponente u sastavu duhanskog otpada

Nakon ekstrakcije solanesolaiz listova duhana takoder ostaju velike koli¢ine otpada koje jos
uvijek sadrze polifenolne spojeve, primamo klorogensku i kofeinsku kiselinu te rutin, a potom
kvercetin, kaempferol 3-O-rutinozid, eskuletin, skopoletin, p-kumarinsku kiselinu, ferulinsku
kiselinu, galnu kiselinu, salicilnu kiselinu te njima sli¢ne spojeve (Wang i sur., 2008; Wang i sur.,
2010; Chenii sur,, 2012; Popovaisur., 2015).

Kofeinska kiselina je jedna od prirodnih fenolnih spojeva iroko rasprostranjenih u biljnim
materijalima, a nedavne farmakoloske studije pokazale su da kofeinska kiselina ima antihiper-
glikemijski (Hu i sur., 2000), antioksidativni (Chen i Ho, 1997; Giilcin, 2006), anti-apoptoticki
(Chen iHo, 1997; Nardinii sur.,, 2001), antidepresivni (Takeda i sur.,, 2002) i antikarcinogeni uci-
nak (Gao i sur., 2000). Prema Wang i sur. (2009) otpad u duhanskoj industriji je potencijalna
sirovina za proizvodnju kofeinske kiseline.

Klorogenska kiselina i drugi polifenoli imaju Siroku primjenu u medicini, proizvodnji ke-
mikalija i prehrambenoj industriji. Klorogenska kiselina ima antibakterijska, antivirusna i anti-
kancerogena svojstva te je prirodni je antioksidans. Dosadasnji izvori klorogenske kiseline su
veoma skupi i tesko dostupni, te je veoma vazno pronadi novi izvor na njihovu proizvodnju.
Takoder, dokazano je da ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima i ultrazvukom daje puno
bolje rezultate od klasi¢ne ekstrakcije (Chen i sur.,, 2007).

Dosadasnja istrazivanja bavila su se poglavito obradom i stabilizacijom duhanskog otpada
kompostiranjem. Postupcima kompostiranja pri aerobnim uvjetima, dolazi do smanjenja uku-
pnog volumena otpada, kao i do smanjenje sadrzaja nikotina (Briski i sur., 2003). No u danasnje
vrijeme sve se vise istrazivanja provodi u cilju izolacije bioaktivnih komponenti iz razli¢itog bilj-
nog materijala, ali i nusproizvoda biljnoga podrijetla u 5to spada i duhanski otpad. Ekstrakcija
bioaktivnih komponenti izduhanskog otpada u najvecoj mjeri se jos uvijek provodi primjenom
organskih otapala koja su nedovoljno selektivna, toksi¢na, korozivna i dr,, te je potrebno istrazi-
ti nove metode ekstrakcije i zbog toga se sve vise pribjegava tzv. ,zelenim” tehnikama ekstrak-
cije. Stoga je ovaj materijal vrijedna polazna sirovina za buduca istrazivanja.

70



Glasnik zastite bilja 4/2018.

Zakljucak

Novi trendovi u upravljanju otpadom teze ka iskoristavanju i obradi otpada, a ne samo na
odlaganju otpada kako je to bilo dugi niz godina. Duhanski otpad se zbog visoke razine nikoti-
na i ugljika klasificira kao opasan otpad, te je sa stajalista ekologije veoma bitno pronadi nacine
kojima ce takav otpad moze prevesti u,neopasni”i kao takav odlagati u okolis. S druge strane,
duhanski otpad se moze promatrati kao vrijedna polazna sirovina za izolaciju razli¢itih bioak-
tivnih komponenti (nikotin, rutin, kofeinska kiselina, klorogenska kiselina i drugi polifenoli).
Zbrinjavanje duhanskog otpada predstavlja i velik financijski trosak, te bi njegovo iskorista-
vanje imalo visestruke pozitivne utjecaje, kako na okolis tako i na ukupnu cijenu proizvodnje
duhana.
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