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SaZetak: Kruzna ekonomija je prilika da Europa do 2050. postane klimatski neutralan kon-
tinent. U EU se baca ili odbacuje oko 20% sve proizvedene hrane, cija vrijednost se krece
oko 143 milijarde eura. Primjena kruzne ekonomije zahtijeva dobru analizu pretpostavki za
recikliranje, ponovnu upotrebu ili obnovu duz lanca opskrbe, u cilju smanjenja otpada. Pocet-
na analiza u industrijskoj preradi hrane najcesée pocinje provedbom istrazivacko-razvojnih
aktivnosti (TRL 2-4), radi dokaza mogucnosti iskoristenja otpada ili nusproizvoda za novu ili
alternativnu primjenu, Sto vremenski moze trajati od 1-5 godina (faza “sirovog” prototipa).
Ukoliko su rezultati pozitivni, slijede faze eksperimentalnog razvoja (TRL 5-8) kojom se defi-
nira zavrsni prototip i komercijalizacija (TRL-9). Te aktivnosti mogu potrajati narednih 3-10
godina. U radu su prikazani rezultati istrazivacko-razvojne faze na konkretnom primjeru iz
industrijske prerade prehrambenih proizvoda.

Kljucne rijeci: nusproizvodi voca i povrcéa, kruzna ekonomija, senzorska kvaliteta, potrosac

1. Uvod

Linearan ekonomski model (uzmi-napravi-baci) nije odrziv, jer su prirodni resursi
znacajno iscrpljeni, a bioraznolikost zbog masovne proizvodnje monokultura, ugro-
zena. Kruzna ekonomija je suprotan model, model zatvorene petlje, koji kroz dije-
ljenje, recikliranje, ponovnu uporabu, popravak, obnavljanje materijala i proizvoda
koliko god dulje je moguce, odgovara na izazov nedostatka resursa i nastanka otpada
(model u kojem svi dobivaju engl. win-win apporach) [1]. Prema Izvjestaju Svjet-
skog gospodarskog foruma iz 2021., globalna potrosnja materijala (biomasa, fosilna
goriva, metali, minerali) ¢e se udvostruciti do 2050. [2]. Biljna biomasa najcesce
ukljucuje ostatke od poljoprivredno-prehrambene proizvodnje i Sumske ostatke, a
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zivotinjska biomasa zivotinjski otpad i ostatke [3]. Biomasa moze biti vazan izvor
energije i materijala u 21. stoljecu, ali se njezina namjena mora analizirati kontek-
stualno. Sjemenke, kora, kozica, ljuska, komina i peteljke su najcesca biljna biomasa
voca i povrca koja nastaje od poljoprivrednog uzgoja, prerade, distribucije do kon-
zumacije. Nusproizvodi voca i povréa imaju u pravilu visok udio dijetalnih vlakana,
npr. leguminoze od 65-85%, sjemenke rajcice 34%, sjemenke paprike 38- 42%%,
komina raj¢ice oko 46%, brasno sjemenki paprike 40-60% [4,5,6,7]. Osim nutritivne
vrijednosti, dijetalna vlakna imaju visestruko vazan tehnoloski ucinak u hrani npr.
zadrzavanje vode, stabilizacija hrane s visokim udjelom masti, emulgiranje, stvaranje
gelova, zgu$njavanje, zamjena masti te opcenito utjeu na teksturu i senzorska svoj-
stva hrane [8]. Literaturno je dokazano da nusproizvodi voca i povréa imaju antiok-
sidativnu, antimikrobnu, antifugalnu, antikancerogenu i antidijabeticku aktivnost te
utjeCu na snizavanje kolesterola, zbog visokog udjela bioaktivnih molekula (polife-
noli, karotenoidi, enzimi, mono i poli nezasi¢ene masne kiseline itd.) [6]. Aplikacija
brasna kozice rajcice u sladoledu imala je funkciju prirodne boje, ali i antioksidativno
Dodatak komine raj¢ice u koncentraciji od 6% u psSeni¢ni kruh, pokazao je najvecu
organolepticku prihvatljivost i dobra fizikalno-kemijska svojstva kruha, a dodatak
liofilizirane komine rajcice u pripravljanju dZema, utjecao je na povecanje udjela di-
jetalnih vlakana i mogucnost stavljanja prehrambene tvrdnje “izvor dijetalnih vlaka-
na” [10,11]. Dodatak brasna sjemenki grozda, Sipka, lubenice u pekarske proizvode,
tjesteninu od durum (engl. pasta) ili mekse pSenice (engl. noodles), palacinke i kolace
sa svrthom povecanja antioksidativne aktivnosti, kvalitete i udjela proteina, takoder
su bili vrlo prihvacéeni od strane potrosaca [5]. Proucavane su razliCite metode ek-
strakcije bioaktivnih komponenata iz nusproizvoda pretezito na laboratorijskoj, rijet-
ko na pilot skali, radi njihove primjene kao aditiva i prirodnih boja u prehrambenim
proizvodima (npr. izolacija B-karotena ultrazvu¢nom ekstrakcijom, organskim otapa-
lima). Dokazano je da upotreba enzima bromelina ekstrahiranog iz ananasa olakSava
probavu hrane i omeksava govede meso, a on dokazano postoji i u pulpi, peteljki, kori
1jezgri ananasa. Enzim lipaza takoder ima Siroku primjenu kao prehrambeni aditiv, a
moze biti ekstrahiran i iz nusproizvoda pogace masline, sjemenki i kore manga ili iz
industrijskog otpada iz proizvodnje palminog ulja. Studije su pokazale da bioflavono-
id hesperidin kojim obiluje citrusno vo¢e moze pomoc¢i kod od upalnih procesa, oste-
oporoze i kostano skeletnih upala, oksidativnog stresa, prevencije kardiovaskularnih
bolesti, protiv djelovanja mikroba i toksina, a novije studije potvrduju, da hesperidin
izoliran iz kore citrusa, moze pomo¢i i u borbi protiv SARS-CoCV-2 virusa [12,13].
U preliminarnim istrazivanjima kroz dvije sezone berbe paprike (Capsicum annuum
L.) sorti Podravka i Slavonka, utvrdeno je da su sjemenke, sjemena loza, hladno
presano ulje sjemenki paprike i pogaca zaostala nakon presanja sjemenki, nutritivno
vrijedan materijal i funkcionalan sastojak [7, 14].

Iz rezultata prikazanih akademskih radova ve¢inom na laboratorijskoj razini, moze
se zakljuciti da postoji velik potencijal za primjenu nusproizvoda voca i povréa kao
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novog sastojka ili proizvoda u prehrambenoj, farmaceutskoj pa i kozmetickoj indu-
striji. Lau i suradnici zakljucuju da njihova nova primjena u prehrambenoj industriji
moze biti dobra alternativa za jeftine funkcionalne proizvode [6]. U tradicionalnoj
prehrambenoj industriji, da bi se napravio snazniji zaokret prema kruznoj ekono-
miji, nakon utvrdivanja potencijala nusproizvoda kao novog sastojka, potrebno je
napraviti ekonomsku racunicu. Haas i suradnici, tvrde da recikliranje biomase nije
ekonomski isplativo, medutim, drugacijim praksama u iskoriStavanju zemlje i vode,
te primjenom zastitnih sredstava moze se doprinijeti manjoj emisiji CO, [15]. Kao
vazne strategije 1 doprinos kruznosti isti¢u smanjenje nastanka prehrambenog otpada
od zetve do konzumacije (oko 20-30% hrane se baci u tom lancu), promjenu pre-
hrambenih navika u smjeru biljne prehrane i kaskadno iskorisStavanje nusproizvoda.
U svom preglednom radu iz 2022. o financijskom aspektu kruzne ekonomije, de So-
uza Mello Gongalves i suradnici zakljucuju kako jos uvijek nema dovoljno radova
iz prakse koji bi se bavili tim aspektom kruzne ekonomije, ali isticu da su se prema
dosad objavljenim radovima, kao najvece prepreke istakle: visoka pocetna ulaganja i
veli¢ina poslovanja, kompleksna struktura poslovanja, ve¢a izlozenost riziku osobito
za mikro i male kompanije [1]. Nove tehnologije 4. industrijske revolucije poput
umjetne inteligencije, pametnih senzora i robota, pruzaju velike moguénosti za pove-
¢avanje produktivnosti poljoprivredne proizvodnje, optimizaciju prerade i smanjenja
otpada, $to nesumnjivo moze ubrzati zelenu i digitalnu transformaciju prehrambenih
sustava prema kruznosti [16].

Dosadasnji rezultati upucuju da bi svaka kompanija trebala imati vlastiti pristup kruz-
noj ekonomiji, jer to diktira veliina poslovanja, stanje tehnoloske opremljenosti,
lanac opskrbe i analiza rizika. Klju¢no je postavljanje dugoroc¢nih strateskih ciljeva
kruznosti, s odrzivim ekonomskim i ekoloskim indikatorima.

Rajcice 1 paprike uzgojene u Hrvatskoj, s obzirom na klimatske ¢imbenike, sortno
porijeklo i1 njihovu namjenu (industrijska prerada), predstavljaju specificnost, a nu-
sproizvodi koji nastaju u njihovoj preradi, su za sada otpad i trosak. Cilj ovog rada je,
pokazati rezultate vezane uz istrazivacko razvojnu fazu analize nusproizvoda rajcice
1 paprike koji realno nastaju u procesu prerade, postupke njihove obrade i aplikaciju
na razlic¢itim prehrambenim proizvodima, promatrano s aspekta funkcionalne primje-
ne i prihvatljivosti u potrosaca.

2. Materijal i metode
2.1 Paprika

Paprika (Capsicum annuum L.) sorti Podravka i Slavonka za potrebe analiza (i prera-
de), uzgojena je na podrucju sjeverozapadne, kontinentalne Hrvatske. U industrijskoj
preradi paprike (ajvar, konzervirana paprika), koristi se filet (meso) ploda paprike,
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dok su iskoristivi nusproizvodi (sjeme, sjemena loza) otpad. Rezultati prikazani
u ovom radu u vezi s nusproizvodima paprike nastali su u istrazivackom projek-
tu Podravka d.d. “Razvoj inovativnih proizvoda od nusproizvoda tijekom prerade
povréa KK.01.2.1.02.0069”, sufinanciranom u programu ‘“Konkurentnost i kohezija
2014.-2020.” iz strukturnih i investicijskih fondova EU. Metodologija i analize na
nusproizvodima paprike opisani su u prethodnim radovima [7, 14, 17]. Razvoj novih
funkcionalnih sastojaka od nusproizvoda paprike, razvoj novih prehrambenih proi-
zvoda s novim funkcionalnim sastojcima i senzorska ispitivanja prikazana u ovom
radu, napravljeni su u laboratorijima za istrazivanje i razvoj Podravke d.d. (Kopriv-
nica, Hrvatska).

2.2 Rajcica

Komina raj¢ice za analize opisane u ovom radu, nastala je od raj¢ica uzgojenih na
podrucju Istre. Ona je susena na tri nacina, od ¢ega: dva na zraku i u industrijskoj
vakuum susnici, a komina je nastala kao nusproizvod industrijske prerade rajcice.
Ti postupci susenja provedeni su od strane laboratorija za istrazivanje i razvoj Po-
dravka d.d.. Tre¢i postupak susenja komine bio je postupak liofilizacije, a proveden
je na laboratorijskom uredaju (ALPHA 1-4 LSC (Martin Christ GmbH, Njemacka)),
od komine nastale od ru¢no pasiranih svjezih raj¢ica na Prehrambeno-tehnoloskom
fakultetu Osijek. Svi postupci susenja i analize napravljeni su tijekom 2017. Liofi-
liziriani uzorci komine rajice i uzroci suseni u vakuumu dodatno su smrznuti na
temperaturu od —18 °C i ¢uvani 9,5 mjeseci, pa su i nakon tog perioda napravljene
analize, izvrsene u vanjskom laboratoriju. Razvoj novih proizvoda s brasnom liofi-
lizirane komine rajcice s dodacima (kukuruzni ekstrudirani flips) za potrebe sen-
zorskog testiranja i ispitivanja drugih fizikalnih svojstava proizvoda, napravljeni su
na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu Osijek, 2017., dok je senzorsko ispitivanje s
potrosac¢ima napravljeno u Podravka d.d.

3. Rezultati i diskusija

Na Slici 1 prikazani su moguci putevi sprecavanja nastanka bioloskog otpada, iz-
dvajanjem jestivih nusproizvoda u industrijskoj preradi paprike, za novu upotrebu
ili energetsku oporabu. Oko 20% ploda paprike u preradi, jestivi nusproizvodi su
sjemenke paprike (2-3%) i sjemena loza (9-13%), a nejestivi dio peteljka (2-3%). Uz
navedene nusproizvode zdravog ploda paprike, suhi listovi, zeleni i truli plodovi, te
drugi otpad anorganskog porijekla, zajedno predstavljaju otpadnu biomasu organsko-
anorganskog porijekla, koju proizvodac tj. onaj koji otpad stvara, mora zbrinuti pre-
ma Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom [18]. Obrada nusproizvoda za daljnju
upotrebu, povezana je s medijem u koji se zeli aplicirati, te moze imati vise faza in-
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dustrijske obrade npr. Cetiri faze za dobivanje brasna sjemenki paprike i ulja sjemenki
paprike i cak pet faza, ako se Zeli iskoristiti i brasno pogace sjemenki paprike zaostale
nakon hladnog presanja (Slika 1). Obrada svakako utjece na cijenu nove sirovine, te
moze, ali i ne mora biti usporediva s komercijalnim ekvivalentom. No ipak, vjerojat-
nije je da ¢e biti skuplja, nego jeftinija, Sto tvrde Lau i suradnici [6].

Novi sastojci

4 ~ —
| Proizvodi Mijevenje Brasnol
paprike o sjemenki Novi proizvodi
Nusproizvodi paprike
jestivi, nejestivi,
0 7 ) Prehrambeni
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Siemenke Sutenje Susena Ulje
— Ja rike sjemenka sjemenke Bioativne
pap! paprike P,c;ujc paprike —{ komponente
1 l Drugo
MI 'eéani Mehanicko
; odvajanje Sjemena Pogaca
otpad . 4 M . . R
. loza paprike sjemenki 5
paprike paprike | Mijevenje
Peteljka Energenti
Lisce (bioplin)

Slika 1: Dijagram odvajanja i prerade nusproizvoda paprike

Bras$no sjemenki paprike sorti Podravka i Slavonka prosjecno ima oko 42% dijetalnih
vlakana, 27% ulja, 17% proteina, 3% ugljikohidrata, 154 mg/100g ukupnih polife-
nola [7]. Dominira gorak okus i okus na ljusku kikirikija (interni podaci; nisu ovdje
prikazani). U obradi sjemenke paprike radi dobivanja ulja (korak 3 na Slici 1), hladno
presanje je bila bolja metoda za ¢uvanje vitamina E, dok su svi ostali parametri bili
podjednaki u usporedbi dviju metoda (hladno preSanje, ekstrakcija superkriticnim
CO,) [7]. U ulju sjemenki paprike sorti Podravke i Slavonke postupkom presanja,
utvrden je najvisi udio linolne masne kiseline (C18:2) te se kretao od 75,37% za
sortu Podravka do 77,69% za sortu Slavonka. Statisticki znacajna razlika utvrdena
je u koli¢ini vitamina E njegovog izomera, y-tokoferola. U hladno presanom ulju
sorte Podravka utvrdeno je 80,1 mg/100g, u sorti Slavonka 65,3 mg/100 g, $to je bilo
znacajno viSe od ulja dobivenog ekstrakcijom CO, (16,0 mg/100 g za ulje sorte Sla-
vonka i 44,7 mg/100 g za ulje sorte Podravka). Udio ukupnih polifenola utvrden je u
koli¢ini od 149,9 mg/100 g u ulju sjemenki paprike sorta Slavonka, a 158,2 mg/100
g u ulju sjemenki paprike sorta Podravka [7]. Ulje sjemenki paprike je narancaste
boje, blagog okusa i mirisa na crvenu papriku, s notom sirovih orasastih plodova, ka-
rakteristine konzistencije ulja, dok je gorCina jedva primjetna od strane senzorskih
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eksperata. Nakon hladnog postupka presanja sjemenki, ostaje novi nusproizvod, a to
je pogaca. U pogaci zaostaje oko 9% ulja, Sto ukazuje da taj postupak iako bolji za
ocuvanje bioaktivnih komponenata (vitamin E) u ulju, nije najefikasniji [19]. Medu-
tim, zaostalo ulje se moze skoro u potpunosti izdvojiti ekstrakcijom superkriticnim
CO, (na udio manji od 0,5%). Samljevena pogaca u brasno, ima izrazen okus gorcine
i ljuske kikirikija, ba$ kao i brasno sjemenki paprike, §to je vjerojatno povezano s
koli¢inom dijetalnih vlakana (54%), ali i zaostalim uljem, u ¢ijem sastavu ima poli-
fenola, $to je prije dokazano) (Slika 2).

Boja brasna (pijesak,
svijet. smeda)

Naknadni okus (vod 1 50
otopina) -

Gor¢ina vod. oloplne / ?

I/

~—. M1r1s brasna

Miris vod. otopine |

Slanost (brasno) / _,/'IMiris paprike (brasno)

Okus ljuske kikirikija = " Miris oraSasti, kikiriki
brasno T brag
( ) Gorc¢ina (brasno) (brasno)

Slika 2: Senzorski profil brasna pogace paprike; trenirani senzorski panel

U Tablici 1 prikazani su rezultati mjerenja nekih nutrijenata u brasnu komine rajcice
osusSene na tri razli¢ita nac¢ina (na zraku, u vakuumu i liofilizacijom). Brasno komine
raj¢ice susene liofilizacijom, ima najviSu nutritivnu kvalitetu po udjelu pigmenta
likopena (63 mg/100 g), mononatrijevog glutaminata (1520 mg/100 g) i po antiok-
sidativnom potencijalu (1728 AU). Iz rezultata je vidljivo, da se nakon 9,5 mjeseci
¢uvanja komine raj¢ice osusene i u vakuumu i liofilizacijom na temperaturi od —18
°C, kolicina bioaktivnih komponenata, osobito snaga antioksidativnog potencijala
smanjila, u odnosu na pocetne kolicine (uzorke osusene odmah po nastanku komi-
ne).
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Tablica 1: Nutritivna kvaliteta komine raj¢ice susene razli¢itim postupcima

Brasno komine Brasno komine Brasno komine
Parametar Jedinica rajCice (suSena na | rajcice (suSena u raj€ice (suSena
zraku) vakuumu) liofilizacijom)
Likopen mg/100 g 1,1-14,5 36,7 - 9% 63 -42%
Dijetalna vlakna /100 g 19,4 - 63,9 47 — 59,5% 38 - 56*
Proteini g/100 g 2,7-6,7 13,4 —-16,1%* 12,6 — 15,2%*
l\gﬁgﬁf}‘iv mg/100 g / 290 - 78* 1520 — 86*
An;t’tt:i?;vm AU / 159 — 130* 1728 — 133+

*uzorak je analiziran nakon 9,5 mjeseci cuvanja na temperaturi —18 °C

U Tablici 2 prikazani su rezultati aplikacije novih sastojaka na razli¢itim prehrambe-
nim matriksima. Dodatak brasna pogace paprike (zaostale nakon hladnog presanja) u
tekucu juhu od bundeve od samo 1%, znacajno je utjecao na gor¢inu, naknadni okus,
vecu gustocu i tamniju boju u usporedbi sa standardnom juhom (p < 0,05). Dodatak
hladno presanog ulja sjemenki paprike u koncentracijama 5-7% kao potpuna zamje-
na suncokretovom ulju u povrtnom namazu, povrtnom umaku, humusu i salati od
mahunarki bio je vrlo prihvatljiva okusna senzacija u potrosaca. Hladno presano ulje
sjemenki paprike s dodatkom raznih prirodnih zacina (¢ili, ceSnjak, limunska trava,
metvica), najbolje je ocijenjen novi proizvod od strane potrosaca, te uz senzorsku
prihvatljivost, moze nositi ¢ak dvije prehrambene i zdravstvene tvrdnje, zbog udje-
la vitamina E i linolne kiseline [17]. Aplikacija brasna liofilizirane komine rajéice
u kukuruzni flips utjeCe na smanjenje ekspanzijskog omjera, lomljivost, tvrdoc¢u i
promjenu boje [20]. Ali, dodatak brasna u koncentraciji od 10% kukuruznom flipsu i
uz razli¢ite druge komponente za poboljSanje arome (ljuskice kvasca, €ili, dimljena
paprika, pogaca buce, pogaca lana), bili su vrlo prihvatljivi potrosacima (Tablica 2).

Ukoliko proizvod u svom sastavu ima sastojke ili je u cijelosti napravljen od nusproizvo-
da, osim okusa, prehrambene i zdravstvene tvrdnje na deklaraciji povec¢avaju njegovu
dodatnu korist za potroSace koji brinu o zdravlju. A €injenica da je proizvod napravljen
od nusproizvoda, dodatno bi mogla biti motiv za kupovinu takve hrane (engl. upcycled
foods), osobito od strane ekoloski osvjestenih potrosaca. Vazno je istaknuti da u cijenu
proizvoda, osim troska sirovine, ulazi i troSak ambalaze, te drugi rezijski troskovi proi-
zvodnje i rada, Sto treba uzeti u obzir kod odrzivog ekoloskog dizajna novih proizvoda.
Funkcionalna hrana ili sastojak s ili od nusproizvoda, prilika je za ostvarivanje socijal-
nog, drustvenog i financijskog utjecaja, medutim potrebno je postaviti jasne indikatore
uspjesnosti [21,22]. Neki autori predlazu princip industrijske simbioze, koja pociva
na povezanosti s drugim industrijama, kao klju¢ za ekolosku industriju i prihvacanje
nacela kruzne ekonomije [24,24,25].



Ranilovi¢, J., Cvetkovi¢, T., Joki¢, S.: Preliminarne pretpostavke za kruznu ekonomiju u praksi

150

('L woeluse)
Tuofijip s e ‘g*/ onen

anME
N B[0I9)SI[0Y BUIZRI
ylujeuiou nfueAezIpo

QUIASDY

WOodIAIOUW T
WOARI) WONSUNWI|

. qusew dujour| .
unwii| Wowole [ 1sourrdop eurosy ozl tupomd. - eajsloas 0 woyelugop 1 oyuded
0s woodrajw s ayded BUSEBW BU[OUL],, ' o .ﬁw::.w " 4 BYSIOZUDS 7001 wofifp es oyuded | puowa(s afjn
‘wafs ofjn oysuIgez) ¢ esans ouanepisyo ho\mﬂ o EM . Duowa(s po
ueljozod oxosIA PO BOIUR)S [I)SBZ FHIPOIHG, 7 of[n oysuez
1sourzdop g urweyia,, ‘|
(zewreu TupaAod eAe)s[oAs
. owes)  eueye[A YDSIOZUdS ) ayuded
(L1109 | «¥'L) uelozod odosip / yruEIofip 10AZ1 - %L-S Yewn TA0g pyuowofs ofi)
uepoId, ofuesfjoqogd
(500> d)
Jewn TupIepue)s eu
(n1adsyo nsoupo n suzsiaod fefs eaeysfoas (elin efuefeapzr
PISIOZUSS - 301 <efiouaysizuos HPISI0ZU9S %G O Zeweu TulAO0 uoxeu ofeiseu)
TUBIIUDI)) F Po[oZl "eloua)SIZuoy / / 1 9ISy} 7S 0d fA0d ayuded
., epruafiwond ‘euigiod ofures(joqo ogedod ougex
cl e[nalso as1A oulegeuz JueRioged % Reid
9 DRUSHEIS
(500> 4d)
(nxadsyp oaapung po nynf eAe)sfoAs
pystozuas | MUPIEPUES BUNSOUPO 1 ISIOZUOS JA9pung po (efin efuvfeapzt
Pl eloq eftuwe) 1 80ISN3 / / Rt %1 8D punq p uoeu) oyuded
TUBIIUQI}) O © 1 9ISy} eynf wony BNy, :
BOJA ‘SO TUPERUYRU ofuEsfiodo oge3od ougerg
ot ‘eurg103 e[nalso asIA JUBRI0q0d
oufegeuz os 1NSNLIS
egesonod eU(00 BYSIOZUD elUpIA) BUOAJSAR. elupin) npoazioid epoazioid eloey1d 10fojses 140
forg 0 S JUPIA) BUSNSARIDZ BUOQUIBIYDI] n efioyunyg -snu o1p HOPLAY FOI0MSES IAON

rewirodnojord wiuoquieyard wsieur ny 1 wiys(liojeroqe] n ‘operord oysfinsnpur zi 9019fer 1 oyrided epoazioidsnu yruspeiqo efioeyidy :g edrqer,



151

Godisnjak Akademije tehnic¢kih znanosti Hrvatske, 2023.

'UIOIR Z3q 9019[R1 dUIOY
QUBPOP %G 4 -BUE[ BILF0d ‘99nq ve3od ‘oyuded sua(jwip ‘efi[1 ‘LoseAy vorysnl] yejepop zn 2013 SUIWIOY AUBPOP %0 [ 4 :(2[joqleu) / — | 11eys 1oy U,
“(affoqfeu) ¢ — 1 ryeys 11T eU
‘(aoffoqfeu) 6 — | nsoatljreayuid efexs eNSIUOPoH .

‘dnojoxd pysreurny,
BUIBWOIR
eaesfoas . 1 90191 SUIWOY do1p(e1 ourwoy
9 W(L°p) AtlreAyud / / Yrysiozuss o sl BUSBIQ WOXEepop QUBIIZI[GOT]
ofuesljoqod +01 s sdig ruenpnnsyod ouselq
TuZnIns[ny|
eawsfoas ] Dreunyew oyuded
t) atlppeayud of, ISIOZUDS 0 : :
[L110T | «(cT'p) Atpeayud oA / / umwm oo %S vA—- pyuowafs ofj)
eaesfoas
. YD[SI0ZUds oyuded
[L1Toz | «68°¢) Atlpreayud opip / / - %S [snwwmny pyuowafs ofi)
ofuesljoqog
egesonod eud(o00 BYSIOZUD e[UpIA) BUOAJSAR. elupin) npoazioid epoazioid eloey1d 10fojses 140
foxg o S JUPIA} BUSMSABIDZ BUSqUIBIYDIJ n efioyunyg -snu o1p) ORIV FOI0MSES IAON

(jeae)seu)

rwirodnojord wruaquieryard wysreurny 1 wiys(liojeroqel n ‘operard aysfnsnpur zi 2919fer 1 oyuided epoazioidsnu yruspeiqo efioeydy :g ednqer,



152 Ranilovi¢, J., Cvetkovi¢, T., Joki¢, S.: Preliminarne pretpostavke za kruznu ekonomiju u praksi

4. Zakljucak

U radu su prikazani rezultati istrazivacko-razvojne faze vezane uz obradu, karak-
terizaciju i aplikaciju nusproizvoda nastalih u industrijskoj obradi paprike i rajéice
(TRL 3-4). Rezultati su pokazali da su nusproizvodi paprike i raj¢ice vrlo vrijedna
sirovina za primjenu u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Medutim iako su kao
nusproizvodi slicni po svom nutritivnom profilu, u sastavu bioaktivnih komponenata
nisu, $to uvjetuje njihovu aplikaciju, jer utjece na senzorska i funkcionalna svojstva
te cijenu. Za komercijalizaciju takvih proizvoda, potrebne su investicije u tehnologi-
ju, barem u prvoj (inicijalnoj) fazi izolacije i suSenja, nakon ¢ega se nove sirovine iz
sekundarnog izvora mogu Cuvati, ali ne u duljem periodu, jer se gubi njihova izvorna,
prirodna kvaliteta. Ulaganje u investicije nuzno je izmjeriti u kontekstu veli¢ine po-
slovanja, smanjenja troskova zbrinjavanja otpada koje postaje nova sirovina i prilika
za prihod. Ishodi ove preliminarne studije, mogu se koristiti za utvrdivanje financij-
skih 1 nefinancijskih indikatora, vaznih za novi, ekoloski dizajn proizvoda.

Procjenjuje se na osnovi ovog primjera, da je za transformaciju tradicionalne, ve-
like prehrambene industrije iz linearnog na kruzni model poslovanja, potrebno od
5 do 15 godina, §to ukljucuje preliminarna ispitivanja, investicije i prilagodbu, sve
do pozitivnih financijskih benefita. Nova znanja i kompetencije ljudi nuzna su za
umrezavanje dionika u industrijskoj simbiozi, za §to je potrebna otvorenost vodstva
i dugoroc¢na posvecenost ciljevima. Za ja¢i zamah u postizanju europskih zelenih ci-
ljeva, drzavni poticaji ¢e biti od velikog znacaja za sve poslovne subjekte, bez obzira
na njihovu veli¢inu. Neke prilike za hrvatsko gospodarstvo biti ¢e otvorene u 2024.,
kroz “’Poziv za jacanje strateSkih partnerstava za inovacije u procesu industrijske
tranzicije”, u sklopu integriranog teritorijalnog programa 2021.-2027. iz Europskog
fonda za regionalni razvoj. Za istinsku transformaciju prema nacelima kruzne eko-
nomije, potreban je doprinos i drugih dionika osim industrije, osobito potrosaca kao
krajnjeg korisnika u prehrambenom lancu, koji svojim izborom hrane biljnog porije-
kla i smanjenjem nastanka prehrambenog otpada, moze biti klju¢ uspjeha.
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