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1. UvOD

Koncept cirkularne ekonomije predstavlja regenerativni ekonomski sistem koji ima za cilj
kreiranje odrZivog razvoja globalne ekonomije. Osnovni cilj cirkularne ekonomije zasniva se
na smanjenju otpada, minimalizaciji emisija Stetnih materija, povecanju energetske
efikasnosti i dugoro¢nom kruzenju proizvodnih materijala. Ideja na kojoj se bazira cirkularna
ekonomija jeste da cirkularni model moze podjednako biti profitabilan kao i dosadaSnji

linearani model koji se zasniva na paradigmi: uzmi iz prirode — napravi/koristi — odbaci.

Za razliku od tradicionalnog nacina privredivanja, cirkularna ekonomija poseban akcenat
stavlja na inovativan nacin razmi$ljanja u svim procesima proizvodnje, Sto rezultira
produzavanjem zivotnog veka proizvoda i moguénost reciklaze iskori$¢enih proizvoda. Na taj
nacin, potroSacima se omoguc¢ava odgovarajuc¢e zadovoljstvo prilikom koriS¢enja proizvoda 1
usluga, ali 1 zaStita Zivotne sredine koja ne podrazumeva odricanje u pogledu ostvarenih
proizvodnih rezultata, ve¢ naprotiv pruza maksimizaciju profita i bolju iskoriS¢enost
proizvodnih kapaciteta uz o¢uvanje prirodnih resursa. Kako bi se sve ovo postiglo cirkularna
ekonomija zahteva ozbiljan nivo organizacije, povezanosti, tacnosti podataka 1 jasne

komunikacije.

Industrijska simbioza
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Slika 1. Linearna i cirkularna ekonomija



Cirkularna ekonomija zauzima posebno mesto u prehrambenoj industriji s obzirom na to da
organske komponente biljnog porekla sadrze velike koli¢ine visoko vrednih molekula. Ovde
je neophodno uzeti u obzir i poljoprivrednu proizvodnju koja kao nosilac primarnog sektora
prethodi industrijskoj proizvodnji (sekundarni sektor), a koja predstavlja jednog od znacajnih
zagadivacCa u pogledu ukupne emisije gasova sa efektima staklene baste 1 uticaja na prirodne
resurse.> Samim tim, iako odvojeni sektori privredne aktivnosti, prehrambena industrija i
poljoprivredna proizvodnja se sa aspekta cirkularne ekonomije Cesto preplicu S$to moze

ostvariti znacajan efekat na krajnji rezultat.

U prehrambenoj industriji, cirkularna ekonomija se moze primeniti na razliite nacine
ukljucujuci:
1) povecéanje efikasnosti proizvodnje - proizvodac¢i hrane mogu smanjiti svoj otpad tako Sto

¢e poboljsati procese proizvodnje kako bi se smanjila potrosnja resursa i smanjila koli¢ina

otpada koji nastaje;

2) reciklazu i ponovnu upotrebu materijala - prehrambeni otpad se moze reciklirati i ponovno

upotrebiti u proizvodnji hrane ili u drugim industrijama;

3) upravljanje otpadom - proizvodaci hrane mogu implementirati programe upravljanja

otpadom kako bi se smanjio otpad koji se baca i povecala ponovna upotreba materijala;

4) proizvodnju hrane iz ostataka - prehrambeni otpad se moze koristiti za proizvodnju hrane,

kao Sto su peleti od kafe ili piva iz ostataka nastalih tokom proizvodnje kafe ili piva;

5) povecanje iskoriS€avanja proizvoda - proizvoda¢i hrane mogu poboljSati pakovanje

proizvoda kako bi se povecalo iskoriS¢avanje 1 smanjila potroSnja materijala;

6) povecanje odrzivosti sirovina - proizvodaci hrane mogu promeniti nacin na koji kupuju
sirovine kako bi se povecala odrzivost, na primer, odabirom sirovina koje su gajene na odrziv

nacin ili odabirom lokalnih proizvodaca;

7) podrzavanje lokalne ekonomije - podrZzavanje lokalnih proizvodaca hrane i podsticanje
lokalne proizvodnje hrane moze pomo¢i u stvaranju cirkularne ekonomije jer se smanjuje

potreba za transportom i povecava se ponovna upotreba materijala u lokalnoj ekonomiji;

8) unapredenje odrzivog potroSackog ponasanja - unapredenjem odrzivog potroSackog

ponasanja, kao Sto je kupovina proizvoda sa manje ambalaZze ili kupovina proizvoda od

! Prema poslednjem podatku iz 2020. godine, poljoprivredna proizvodnja na globalnom nivou prouzrokuje 23%
ukupne emisije $tetnih gasova sa efektom staklene baste (IPCC, 2020).



recikliranih materijala, moZe doprineti stvaranju cirkularne ekonomije u prehrambenoj
industriji.

Implementacija cirkularne ekonomije u prehrambenoj industriji moze pomo¢i u smanjenju
potros$nje resursa, smanjenju otpada i povecanju odrzivosti, ali moze zahtevati ulaganja u
nove tehnologije i promene u procesima proizvodnje. Ipak, implementacija cirkularne
ekonomije moze doneti dugorotne poslovne koristi, ukljucuju¢i smanjenje troskova,

povecanje konkurentnosti i poboljSanje imidza firme.

Dodatno, znacaj promocije ideje cirkularne ekonomije na nasim prostorima dobija na
posebnom znac¢aju imajuéi u vidu da u Republici Srbiji figurira preko 3.500 divljih deponija.
(Mitrovié i sar, 2017).

Sve veci broj stanovni$tva i samim tim rast potrebe stanovnistva za hranom, uticu na to da
prehrambena industrija proizvodi velike koli¢ine otpada ¢iju dalju preradu je neophodno
razmotriti sa aspekta cirkularne ekonomije. Prema Mirabella i sar, 2014, 42% ukupnog
otpada nastalog iz hrane poti¢e od domacinstava, 39% otpada generiSe se u prehrambenoj
industriji, 14% otpada nastaje u sektoru usluga (restorani i sl.), dok oko 5% ukupnog otpada

nastaje u procesu distribucije.

U skladu sa prethodno navedenim, cilj ove studije jeste pregled, ekonomski odrzivih (u
skladu sa principima cirkularne ekonomije) reSenja po pitanju iskori§¢enja nusproizvoda
prehrambene industrije, sa posebnim osvrtom na proizvodnju vina, piva i rakije u Republici
Srbiji.



2. ZAKONSKA REGULATIVA U REPUBLICI SRBIJI

Pojam cirkularne ekonomije u Republici Srbiji je relativno novijeg datuma, $to znaci da se
javnost tek upoznaje sa principima i primerima ovakvog pristupa. Znacajan podstrek za
uvodenje naCina poslovanja u skladu sa principima cirkularne ekonomije, predstavljaju
predpristupni fondovi Evropske unije (EU). Samim tim, od posebne vaznosti jeste
uskladivanje nacionalnih standarda i propisa koji se odnose na zastitu zivotne sredine, a koji

proizilaze iz ekonomske politike zemalja EU.

Kljuéni dokument za razvoj cirkularne ekonomije zemalja EU usvojen je 2015. godine od
strane Evropske komisije (EK), sa ciljem da se u novi zakonski okvir uvrste investicije koje
podstic¢u tranziciju tradicionalne privrede (linearna ekonomija) u cirkularnu ekonomiju. Na
taj nain, u planu je da se postigne efikasno koriS¢enje raspolozivih resursa, smanjenje
zagadenja zivotne sredine, uz ostvarivanje finansijskih uSteda i kreiranje novih poslovnih
mogucénosti gde bi otpad iz jedne industrije postao sirovina za drugu industriju. Ovaj paket
evropskih propisa ima za cilj da doprinese smanjenju nastanka i kvalitetnijem zbrinjavanju

otpada, ustedi energije i smanjenju potrosnje resursa do 2030. godine (Mitrovic i sar, 2017).

Navedeni zakonski propisi su upotpunjeni dokumentom iz 2017. godine pod nazivom
“Manifest za Evropu efikasnih resursa” koji jasno naglasava da “u svetu rastuceg pritiska na
prirodne resurse i Zivotnu okolinu, Evropska unija nema drugog izbora nego da krene putem
tranzicije ka resursno efikasnom i u krajnjoj liniji regenerativnom modelu cirkularne
ekonomije” (MEMO/12/989). Republika Srbija je sa ciljem da isprati pravnu regulative EU,
prihvatila preporuke EK u vezi sa cirkularnom ekonomijom, tako da je prvi korak nacinjen
izmenom i dopunom Zakona o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010,
14/2016 i 95/2018 - dr. zakon).

Novim izmenama i dopunama zakona u vezi sa upravljanjem otpadom uvedene su brojne
mere u okviru strateSkih dokumenata i samostalne mere kako bi se podrzala prevencija
stvaranja otpada. Ove mere obuhvataju dizajn, proizvodnju i potro$nju proizvoda sa ciljem da
se smanji nastajanje otpada u ranoj fazi proizvodnje. Samim tim, produzava se zivotni vek
proizvoda, smanjuje uceS¢e opasnih materija u njima i omogucava lakSe vrac¢anje proizvoda u
zivotni ciklus nakon Sto postane otpad. Navedeni princip prevencije predstavlja kljucni stub

cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja.



Pored toga, novim izmenama i dopunama zakona uveden je novi prioritet u hijerarhiji
upravljanja otpadom, a to je priprema za ponovnu upotrebu. Uvodenje ovog prioritetnog
principa podrzano je nizom samostalnih mera koje je nadlezni organ duzan da preduzme, a
ticu se uvodenja i jaCanja sistema reparacije proizvoda. Priprema za ponovnu upotrebu
podrazumeva ponovno vracanje proizvoda ili delova proizvoda koji su postali otpad u zivotni

ciklus, uz minimalna ulaganja.

Takode, novim zakonskim reSenjima uvodi se niz samostalnih mera koje se odnose na
poboljsanje obima i kvaliteta reciklaze. Navedeno se postize uspostavljanjem sistema
odvojenog sakupljanja otpada i kroz mere koje su detaljnije razradene u strateSkim
dokumentima. Ove mere se odnose na smanjenje odlaganja biorazgradivog otpada na

deponije podsticanjem kompostiranja i anaerobne digestije.

Nove izmene i dopune zakona uvode i pojmove "nusproizvoda” i "kraj statusa otpada”. Ovo
znac¢i da se materijali mogu ponovo vratiti u proizvodnju, odnosno otpad se moze ponovo
vratiti u Zivotni ciklus. Ove novine u zakonodavnom okviru treba da doprinesu efikasnijem

upravljanju otpadom i podrsci odrzivom razvoju.

Novim izmenama zakona, detaljno je opisana procedura za dobijanje statusa nusproizvoda za
materiju koja se dobija u proizvodnom procesu, a koja nije bila cilj tog procesa. Kada se
takva materija upiSe u registar, ona dobija status nusproizvoda. Ovo znaci da se ta materija
moze ponovo Koristiti u proizvodnom procesu kao sirovina, umesto da bude tretirana kao
otpad. Ovakva promena omogucava smanjenje otpada, povecava efikasnost proizvodnje 1
podrzava cirkularnu ekonomiju i1 odrZivi razvoj. Zakon predvida niz slede¢ih uslova za

dobijanje statusa ,,nusproizvoda“:

1) da je materija nastala kao deo proizvodnog procesa, ali da cilj tog proizvodnog procesa

nije nastanak te materije;

2) da je njena dalja upotreba moguca bez dalje obrade;

3) da je upotreba te materije izvesna;

4) da je dozvoljena, $to znaci da ne ugrozava zdravlje ljudi i zivotnu sredinu.

Novim izmenama zakona, propisana je obavezna dokumentacija koja se mora podneti uz
zahtev za dobijanje statusa nusproizvoda. Vlasnik materije je odgovoran za ispunjenost svih

uslova. Kada se dokaze da su svi uslovi ispunjeni, vrsi se upis u novi registar nusproizvoda



koji je uveden najnovijim izmenama i dopunama zakona, a tokom procesa dokazivanja

statusa nusproizvoda, primenjuju se smernice koje je propisala Evropska unija.

Zakon takode propisuje uslove i postupak za sticanje statusa "kraj statusa otpada" za otpad
koji je podvrgnut nekoj operaciji ponovnog iskori§¢enja. To znaci da taj otpad moze ponovo
biti vracen u zivotni ciklus i upotrebljen kao sirovina. Uslovi za sticanje statusa "kraj statusa
otpada" podrazumevaju da se materija ili predmet obi¢no koriste za posebne namene, da
postoji trziSte 1 potraznja za takvim materijama ili predmetima, da ispunjavaju tehnicke
uslove za posebne namene i uslove propisane standardima za te proizvode, kao i da njihova

upotreba ne utice Stetno na zdravlje ljudi i zivotnu sredinu.

Izmene i1 dopune zakona nadalje razlikuju i1 razraduju dve procedure za ocenjivanje
usaglasenosti sa tehni¢kim zahtevima i standardima za proizvode. Prvu proceduru sprovodi
sam vlasnik tog otpada, na osnovu koje se donosi samodeklariSuc¢a tvrdnja, dok drugu
proceduru sprovodi ministarstvo nadlezno za poslove zastite Zivotne sredine, na osnovu koje
se donosi Izjava o usaglasenosti proizvoda, a sve u skladu sa Zakonom o tehni¢kim

zahtevima za proizvode i ocenjivanju usaglasenosti ("SI. glasnik RS", br. 49/2021).

Nusproizvod je korak blize cirkularnoj ekonomiji u odnosu na kraj statusa otpada, jer se
nusproizvodom sa manjim ulaganjem dobija sirovina. S druge strane, sticanje statusa kraja
otpada podrazumeva preduzimanje operacija ponovnog iskori§¢enja, kako bi se otpad ponovo

vratio u zivotni ciklus.

Pored navedenog, bitno je ista¢i da preduslov za jacanje komponenti principa cirkularne
ekonomije podrazumeva selekciju i odvojeno sakupljanje otpada, §to prema izmenama i
dopunama zakona predstavlja obavezu lokalne samouprave. Trenutno, Republika Srbija prati
tradicionalni model proizvodnje i evidentan je veoma slabo organizovan sistem tretiranja
otpada koji se procenjuje na 5-7%, zatim udeo Kkoris¢enja primarne energije iz obnovljivih
izvora (oko 21%), kao 1 veoma nizak nivo svesti o odrZzivom razvoju i cirkularnoj ekonomiji,
koji karakteriSe nepostojanje obrazovnog tela koje bi se bavilo cirkularnom ekonomijom i
zakonodavstvom (Mitrovi¢ i sar, 2017). Samim tim, promocija cirkularne ekonomije

ispracena pozitivnim primerom iz prakse ima viSestruki znacaj za privredu Republike Srbije.



Pored direktne koristi za proizvodate od efikasnog upravljanja otpadom koji bi se
manifestovao kroz konkretno unapredenje proizvodnih rezultata, od izuzetne vaznosti je
primer dobre prakse koji bi nedvosmisleno “ohrabrio” i druge proizvodace da se preusmere
na koncept cirkularne ekonomije. Na taj nacin, pruza se znacajan podstrek i nadleznim
institucijama da istraju u procesu uvodenja savremenog i efikasnog koncepta privredivanja
koji dugorocno posmatrano obezbeduje kvalitetniji zivotni standard za celokupno

stanovnis$tvo uz ocuvanje prirodnih resursa.

U zelji da da podrsku razvoju cirkularne ekonomije Ministarstvo zastite zivotne sredine
izradilo je dokument pod nazivom ,Mapa puta za cirkularnu ekonomiju®, ¢iji je cilj
pokretanje dijaloga izmedu donosioca odluka, predstavnika idustrije, akademskog sektora i
civilnog drustva, kako bi se podstakle inovacije i povecale trziSne mogucnosti proizvodnje

kroz cirkularne poslovne modele.

Kako bi cirkularna ekonomija zazivela i1 u praksi, konkretne mere su definisane u Programu
razvoja cirkularne ekonomije u Republici Srbiji za period 2022-2024. godina, koji je zajedno

sa Akcinim planom usvojen 1. decembra 2022. godine.



3. PROIZVODNJA VINA, PIVA | RAKIJE U REPUBLICI SRBUI

U skladu sa Uredbom o klasifikaciji delatnosti koja se odnosi na sektor Poljoprivrede,
Sumarstva i ribarstva ("SI. glasnik RS", br. 54/2010), pod Siframa 1101, 1102, 1103, 1105
moguce je identifikovati razli¢ita pravna lica koja se bave proizvodnjom vina, piva i rakije.
Konkretno, Sifra delatnosti 1101 odnosi se na destilaciju, preciS¢avanje 1 meSanje pic¢a Sto
obuhvata i proizvodnju rakije. Sifra delatnosti 1102 odnosi se na proizvodnju vina od grozda,
Sifra delatnosti 1103 na proizvodnju pica 1 ostalih voénih vina, dok se Sifra delatnosti 1105

odnosi na proizvodnju piva.

U Republici Srbiji, u 2021. godini, figuriralo je ukupno 981 ovakvih pravnih lica. Najvise je
pravnih lica koja se bave destilacijom, prec¢is¢avanjem i meSanjem pica, ukupno 470. Slede
proizvodaci vina od grozda kojih je ukupno bilo 413. Na kraju, pravnih lica specijalizovanih
za proizvodnju piva je bilo 82, dok je ukupan broj onih ¢ija se delatnost zasniva na
proizvodnji pi¢a i ostalih voénih vina tek 16. Struktura pravnih lica specijalizovanih za
proizvodnju alkoholnih pi¢a u Republici Srbiji za 2021. godinu predstavljena je na grafikonu
1.

GRAFIKON 1. STRUKTURA PRAVNIH LICA SPECIJALIZOVANIH ZA PROIZVODNJU ALKOHOLNIH PICA U
REPUBLICI SRBIJI ZA 2021. GODINU

Proizvodnja piva Proizvodnja pica i
8,4% ostalih vo¢nih vina

1,6%

Izvor: obrada autora na osnovu podataka APR-a



Od ukupnog broja pravnih lica, 424 (43,2%) figurira na teritoriji regiona Srbija-sever Kkoji
podrazumeva Vojvodinu i Grad Beograd. S druge strane, 557 (56,8%) pravnih lica figuriralo
je na teritoriji regiona Srbija-jug. U okviru regiona Srbija-jug podrazumevaju se Sumadija,

Zapadna, Juzna i Isto¢na Srbija.

Kao $to je ve¢ navedeno, najzastupljenija su pravna lica koja su specijalizovana za
destilaciju, precisS¢avanje i mesanje pi¢a. Od ukupno 470 pravnih lica koja su specijalizovana
za destilaciju, pre¢iS¢avanje i meSanje pica, 61,5% figurira na teritoriji region Srbija-jug, dok
je njihovo ucesce na teritoriji regiona Srbija-sever na nivou od 38,5%. Dakle, od ukupnog
broja pravnih lica specijalizovanih za destilaciju, preciS¢avanje i meSanje pi¢a na teritoriji
Republike Srbije, dve trecine njih se nalazi na teritoriji regiona Srbija-jug.

Regionalna raspodela pravnih lica specijalizovanih za proizvodnju vina je ne$to ujednacenija.

Grafikon 2 predstavljen u nastavku daje uvid u regionalnu raspodelu pravnih lica koja

proizvode alkoholna pic¢a u Republici Srbiji.

GRAFIKON 2. REGIONALNA RASPODELA PRAVNIH LICA ZA PROIZVODNJU ALKOHOLNIH PICA U
REPUBLICI SRBIJI ZA 2021. GODINU
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka APR-a
Od ukupno 413, 54,2% figurira na teritoriji regiona Srbija-jug. S druge strane, 45,8% nalazi
se na teritoriji regiona Srbija-sever. Jedini izuzetak sa aspekta regionalne raspodele
predstavljaju pravna lica specijalizovana za proizvodnju piva. Od ukupno 82 koliko ih ima u
Republici Srbiji, 59,8% figurira na teritoriji regiona Srbija-sever, dok se 40,2% nalazi na

teritoriji regiona Srbija-jug.



Drugim re¢ima, jedino je proizvodnja piva zastupljenija na severu u odnosu na jug Srbije.
Bitno je jos istaci, da 68,8% odnosno 11 pravnih lica koja su specijalizovana za proizvodnju
pica i ostalih vo¢nih vina, figurira na teritoriji regiona Srbija-jug, dok je njihovo ucesée na
teritoriji regiona Srbija-sever tek na nivou od 31,2%. Ipak, kako se radi o relativno malom

broju proizvodaca, ova vrsta delatnosti nece biti u fokusu daljeg istrazivanja.

Pored navedenog, bitno je istaci da je ukupan broj zaposlenih u sektoru delatnosti koje se
odnose na proizvodnju alkoholnih pica 3.974. Najveci broj zaposlenih vezuje se za delatnost
proizvodnje piva. U okviru ove delatnosti zaposleno je ukupno 1.881 lica $to iznosi 47,3% od
ukupno zaposlenih lica u okviru delatnosti koje se bave proizvodnjom alkoholnih pica.
Sledeca delatnost koja broji najve¢i broj zaposlenih je destilacija, preciS¢avanje i meSanje
pi¢a. U okviru ove delatnosti zaposleno je ukupno 1.164 lica, Sto iznosi 29,3% od ukupno
zaposlenih lica u okviru delatnosti koje se bave proizvodnjom alkoholnih pica. Kada je re¢ o
delatnosti proizvodnje vina, ukupan broj zaposlenih iznosi 927 (23,3%), dok je broj
zaposlenih u okviru delatnosti proizvodnje pi¢a 1 ostalih vo¢nih vina tek 2. Poslednje
navedeno ukazuje na to da se proizvodnja pica i ostalih vo¢nih vina uglavnom oslanja na rad
¢lanova domacinstva pa otuda i odsustvo stalno zaposlenih lica. Grafikon 3 predstavljen u
nastavku daje uvid u strukturu zaposlenih lica prema delatnostima koja se odnose na

proizvodnju alkoholnih pica.

GRAFIKON 3. STRUKTURA ZAPOSLENIH LICA PREMA DELATNOSTIMA PROIZVODNJE ALKOHOLNIH
PICA 1 UREPUBLICI SRBIJI ZA 2021. GODINU
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka APR-a
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Okvirna koli¢ina proizvedenog vina u Republici Srbiji, u 2021. godini, prema podacima
Vinskog registra iznosila je oko 30 miliona litara. S tim u vezi, prema podacima RZS-a,
ukupna vrednost proizvodnje vina u 2021. godini iznosila je 427.934.167,00 EUR, S§to daje
vrednost od 14,3 EUR/Iitri proizvedenog vina.

S druge strane, prema poslednjim podacima u Republici Srbiji se na godiSnjem nivou
proizvede izmedu 50 1 60 miliona litara rakije. Relativno Sirok interval procene proizvedene
rakije govori u prilog ¢injenici da se velike koli¢ine proizvode za sopstvene potrebe, a sve u
skladu sa duboko ukorenjenom tradicijom konzumiranja ovog alkoholnog pi¢a na naSim
prostorima. Samim tim, nije moguce utvrditi tacnu koli¢inu proizvedene rakije, ali ni

vrednost proizvedene rakije.

Na kraju, bitno je istac¢i da je u Republici Srbiji, u 2021. godini, prema podacima Privredne
komore Srbije proizvedeno oko 500 miliona litara piva. S druge strane, u proseku se na
godiSnjem niovu uvozi oko 25 miliona litara, §to znaci da se u Republici Srbiji u najvecoj

meri konzumira pivo domace proizvodnje.

Grafikon 4 predstavljen u nastavku daje uvid u proizvedene koli¢ine vina, piva i rakije u

Republici Srbiji za 2021. godinu.

GRAFIKON 4. PROIZVEDENE KOLICINE VINA, PIVA | RAKIJE U REPUBLICI SRBIJI ZA 2021. GODINU, U
MILIONIMA LITARA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede

11



3.1. BILINA PROIZVODNJA U FUNKCHUI PROIZVODNJE VINA, PIVA |
RAKIJE

Neophodno je imati na umu da proizvodnji alkoholnih pi¢a prethodi proizvodnja voca i
grozda, kao 1 odredenih Zitarica, pa je ovim vrstama biljne proizvodnje neophodno posvetiti
posebnu paznju. Kada je re¢ o proizvodnji vina, isti¢u se vinske sorte grozda koje su gajene u
Republici Srbiji u 2021. godini. Proizvodnja vo¢nih rakija i voénih vina zavisi od gajenih
vo¢nih kultura, dok se za proizvodnju piva, a sve u skladu sa tehnologijom proizvodnje,
prevashodno vezuje proizvodnja pivskog je¢ma, hmelja, ali i pSenice. Proizvodnja navedenih
biljnih kultura organizuje se na registrovanim poljoprivrednim gazdinstvima, poljoprivrednim

domacinstvima, u okviru poljoprivrednih preduzeca i vinarija.

Grozde je u Republici Srbiji u 2021. godini bilo zastupljeno na ukupno 13.939,89 ha.
Grafikon 5 predstavljen u nastvaku daje uvid u regionalnu raspodelu konvencionalnih i

organskih zasada vinskih i stonih sorata grozda u Republici Srbiji u 2021. godini.

GRAFIKON 5. REGIONALNA RASPODELA KONVENCIONALNIH | ORGANSKIH ZASADA VINSKIH | STONIH
SORATA GROZPA U REPUBLICI SRBIJI U 2021. GODINI, U HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Od ukupne povrsine pod grozdem, vinske sorte se prostiru na 11.071,97 ha, Sto ¢ini 79,4% od
ukupnih povrSina pod grozdem. U okviru zasada vinskih sorti grozda, 99,4% od ukupne
povrSine Cine konvencionalni zasadi, dok je tek 0,6%, odnosno 70,56 ha pod zasadom

organskog grozda (vinske sorte).
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S druge strane, stono grozde je u 2021. godini bilo zastupljeno na 2.867,92 ha $to ¢ini 20,6%
ukupnih povrsina pod grozdem. UceS¢e konvencionalnih zasada stonog grozda iznosi 99,9%,

dok se tek 0,1% odnosno 1,89 ha nalazi pod organskim zasadom stonog grozda.

Pored navedenog, bitno je ista¢i da je ukupan broj registrovanih poljoprivrednih gazdinstava
koja se bave proizvodnjom grozda u Republici Srbiji, u 2021. godini, bio na nivou od 45.544.
Najveci broj gazdinstava je figurirao na teritoriji regiona Srbija-jug, 39.952, §to predstavlja
87,7% od ukupnog broja gazdinstava na kojima se organizuje proizvodnja grozda. S druge
strane, u regionu Srbija-sever nalazilo se ukupno 5.592 gazdinstva (12,3%) na kojima se

organizuje proizvodnja grozda.

Od ukupnog broja posmatranih gazdinstava, na ukupno 30.910 gazdinstava gaje se vinske
sorte grozda, dok se proizvodnjom stonih sorti grozda bavi 14.634 gazdinstava. Zajednicko
za gazdinstva na kojima se gaje vinske odnosno stone sorte grozda jeste to da je ucesce
gazdinstava na kojima se gaji organsko grozde 0,1%, Sto predstavlja tek ukupno 48

proizvodaca.

Grafikon 6 predstavljen u nastavku daje uvid u regionalnu raspodelu gazdinstava na kojima

se gaje vinske odnosno stone sorte grozda.

GRAFIKON 6. REGIONALNA RASPODELA GAZDINSTAVA NA KOJIMA SE GAJI GROZPA U REPUBLICI
SRBIJI U 2021. GODINI
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
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Ovde je bitno ista¢i da broj od 45.544 gazdinstava na kojima se gaji grozde predstavlja
individualne proizvodace grozda, od kojih tek nekolicina imaju status registrovanih
proizvodaca vina. Imaju¢i u vidu prethodno navedeni podatak da je u 2021. godini u
Republici Srbiji figuriralo 413 registrovanih proizvodaca vina od grozda, ukupan broj
gazdinstava na kojima se gaji grozde dodatno govori o potencijalu vinarstva u Republici
Srbiji. Dodatno, navedeni podatak ukazuje na to da se vino u Republici Srbiji u znacajnoj
meri proizvodi za sopstvene potrebe pa je ukupnu koli¢inu proizvedenog vina na godiSnjem

nivou tesko utvrditi.

U skladu sa prethodno navedenim, moze se zakljuéiti da su u proseku u Republici Srbiji
zastupljeni mali zasadi grozda. U prilog navedenom govori podatak da je prosec¢na veli¢ina
zasada po gazdinstvu na nivou od 0,31 ha. ProseCna veli¢ina gazdinstava na kojima se gaje
vinske sorte grozda iznosi 0,36 ha/gazdinstvu, dok je posed gazdinstava na kojima se gaji
stono grozde na nivou od 0,20 ha/gazdinstvu u proseku. Prosean posed gazdinstava na
kojima se grozde gaji na konvencionalan nacin iznosi 0,30 ha po gazdinstvu, dok prosean
posed gazdinstava na kojima se gaji grozde uvazavajuéi principe organske poljoprivrede

iznosi 1,51 ha.

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku (RZS), prosecan prinos proizvedenog
grozda u Republici Srbiji u 2021. godini iznosio je 7,7 t/ha. NaZalost, na osnovu raspolozivih

podataka nije moguce razdvojiti ostvarene prinose vinskih 1 stonih sorti grozda.

Proizvodnja voca obuhvata veéi broj voénih kultura koje su karakteristiéne za podnevlje
Republike Srbije. Voéne kulture koje se najcesce gaje u Republici Srbiji su §ljiva, malina,
jabuka, vi$nja i grozde. U 2021. godini ukupna povrSina voénjaka iznosila je 203.605,1 ha, od

cega je tek 0,8% odnosno 1.562,46 ha podrazumevalo organske zasade voca.

Od ukupnih povrsina pod voéem u Republici Srbiji, 77,4% nalazi se na teritoriji regiona
Srbija-jug, dok se na teritoriji regiona Srbija-sever nalazi tek 22,6% povrsina pod vocem.
Grafikon 7 predstavljen u nastavku daje uvid u regionalnu raspodelu zasada vo¢a u Republici

Srbiji, za 2021. godinu.
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GRAFIKON 7. REGIONALNA RASPODELA VOCNIH ZASADA U REPUBLICI SRBI1JI U 2021. GODINI, U
HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
U Republici Srbiji se tradicionalno proizvode §ljiva, jabuka, malina i vi$nja pa su to ujedno i
najzastupljenije voéne vrste koje obuhvataju 70% ukupnih povrsina pod voéem. Takode,
bitno je ista¢i da znacajnu povrSinu zauzima i grozde o ¢ijoj proizvodnji je bilo vise re¢i u
prethodnom delu. Grafikon 8 predstavljen u nastavku daje uvid u povrSine pet
najzastupljenijih voénih kultura u Republici Srbiji u 2021. godini.

GRAFIKON 8. REGIONALNA RASPODELA NAJZASTUPLJENIJIH VOCNIH VRSTA U REPUBLICI SRBIJI U
2021. GODINI, U HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
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Pored navedenih najzastupljenijih vo¢nih vrsta, u Republici Srbiji se gaje jos: leSnici, kupine,

kajsije, breskve, kruske, jagode, orasi, treSnje, borovnice, dunje 1 ostalo voce.

Sa aspekta proizvodnje rakije pored Sljive i jabuke kao najzastupljenijih voénih vrsta, u
znacajnoj meri se koristi kajsija, grozde i kruska. Proizvodnja rakije od ostalih voénih vrsta
nije zastupljena u vecoj meri. S tim u vezi, grafikon 9 predstavljen u nastavku daje uvid u
povrsine na kojima se nalaze voéne vrste koje se najcesce koriste za proizvodnju voénih

rakija.

Prose€an prinos §ljive kao voéne vrste koja se u Republici Srbiji najviSe gaji i samim tim u
najvecoj meri koristi za proizvodnju rakije, iznosio je 5,7 t/ha u 2021. godini. Drugim re¢ima,
ukupna proizvodnja S$ljive iznosila je oko 412.000 tona. ProseCan prinos druge
najzastupljenije voéne vrste u Republici Srbiji, jabuke, iznosio je 19 t/ha, §to daje ukupnu
proizvodnju od oko 398.000 tona. Prosecan prinos kajsije iznosio je 5,2 t/ha, dok je prosecan
prinos kruSke iznosio 11 t/ha. S tim u vezi, ukupna proizvodnja kajsije u 2021. godini iznosila

je oko 27.000 tona, dok je ukupna proizvodnja kruske bila na nivou od oko 54.000 tona.

Proizvodnja grozda je razmatrana u prethodnom delu, s tim da je bitno ista¢i da je
proizvodnju rakije od grozda neophodno povezati sa proizvodnjom vina, pa je proizvodne

rezultate grozda potrebno posmatrati odvojeno.

GRAFIKON 9. REGIONALNA RASPODELA NAJZASTUPLJENIJIH VOCNIH VRSTA U REPUBLICI SRBIJI U
2021. GODINI, U HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
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Kada je re¢ o proizvodnji piva, vazne poljoprivredne kulture su pivski jeCam, hmelj, ali 1
pSenica koja pored proizvodnje pseni¢nih piva moze biti zamena za pivski jecam. U 2021.
godini, na teritoriji Republike Srbije pSenica je bila zastupljena na ukupno 473.173,30 ha,
pivski jeam na ukupno 14.671,73 ha, dok je hmelj bio zastupljen na tek 7,55 ha, Sto je

prakticno zanemarljivo.

Psenica je u konvencionalnim uslovima proizvodnje gajena na ukupno 471.305,00 ha, dok je
zastupljenost povrsina pod organskom psSenicom bilo na tek 4% od ukupnih povrSina pod
pSenicom, tacnije 1.868,32 ha. NesSto vecéa zastupljenost pSenice moze se vezati za severne
delove zemlje (55%), $to predstavlja 260.353,90 ha. U okviru regiona Srbija-jug ukupne
povrsine pod pSenicom iznosile su 212.918,40 ha, $to predstavlja preostalih 45% uces¢a. Od
ukupno 1.868,32 ha organske pSenice, 75% se nalazilo u regionu Srbija-sever. Prema
podacima RZS-a prosecan prinos psenice je iznosio 5,7 t/ha, §to daje ukupnu proizvodnju za
2021. godinu od 2.697.088 tona. Grafikon 10 predstavljen u nastavku daje uvid u regionalnu
raspodelu povrsina pod pSenicom u Republici Srbiji u 2021. godini.

GRAFIKON 10. REGIONALNA RASPODELA PROIZVODNJE PSENICE U REPUBLICI SRBIJI U 2021.
GODINI, U HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Ukupne povrsine pod pivskim jeCmom, u 2021. godini, iznosile su 14.671,73 ha. Na teritoriji
regiona Srbija-sever pivski jeCam se gajio na 13.860,23 ha, dok je tek 5,5% (811,50 ha)
figuriralo na teritoriji regiona Srbija-jug. Kao i kod psenice, pivski jeCam se u najveéem delu
gajio u skladu sa konvencionalnim uslovima proizvodnje, 14.541,77 ha, dok se organski
pivski jeCam prostirao na tek 129,97 ha, Sto je predstavljalo 8,9% od ukupne povrsine pod

pivskim jemom.
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Grafikon 11 predstavljen u nastavku daje uvid u regionalnu raspodelu povrSina pod pivskim

je¢mom u Republici Srbiji u 2021. godini.

GRAFIKON 11. REGIONALNA RASPODELA PROIZVODNJE PIVSKOG JECMA U REPUBLICI SRBIJI U 2021.
GODINI, U HEKTARIMA
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Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Prema podacima RZS-a proseCan prinos je¢ma je iznosio 5,6 t/ha, §to daje ukupnu
proizvodnju za 2021. godinu od 82.161,69 tona. Ovde je neophodno ista¢i da prema
raspolozivim podacima nije moguce odvojiti pivski jeam od sto¢nog jeCma, pa se prosecan

prinos odnosi na sve povrsine pod je¢émom bez obzira na njegovu namenu.

Na kraju, bitno je istaci da iako se u Republici Srbiji tradicionalno proizvodi pivo, prisustvo
hmelja u setvenoj strukturi registrovanih poljoprivrednih gazdinstava nije proporcionalno sa
proizvedenim koli¢inama piva. U 2021. godini, poljoprivredni proizvodaci su prijavili
ukupno tek 7,55 ha, od Cega je 4,07 ha figuriralo na teritoriji regiona Srbija-sever, dok se 3,48
ha nalazailo na teritoriji regiona Srbija-jug. Organska proizvodnja hmelja nije zabelezena.
Konkretan podatak o prinosu hmelja nije poznat, ali se moZe re¢i da je uobicajeni prinos na
nivou od oko 2,5 t/ha. Regionalna raspodela povrSina pod hmeljom predstavljena je na

grafikonu 12.
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GRAFIKON 12. REGIONALNA RASPODELA PROIZVODNJE HMELJA U REPUBLICI SRBIJI U 2021.
GODINI, U HEKTARIMA
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Hmelj - konvencionalna proizvodnja Hmelj - organska proizvodnja

Izvor: Minstarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Imajuéi u vidu gotovo zanemarljive povrsine pod hmeljom, pSenicu koja se prevashodno
koristi u ishrani ljudi, ali i moguénost uvoza potrebnih Zitarica za proizvodnju piva, teSko je

ustanoviti jasnu korelaciju izmedu proizvodnje navedenih Zitarica i1 proizvodnje piva.
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4. PROIZVODNJA VINA

Proces proizvodnje vina podrazumeva nekoliko klju¢nih faza, gde kvalitet sprovodenja svake
faze posebno, profilisSe samu tehnologiju proizvodnje i utice na krajnji kvalitet proizvedenog
vina. U osnovi, ukus, ali i sam kvalitet proizvedenog vina zavisi od sorte koris¢enog grozda,

gde se razlikuju sorte za proizvodnju belog i sorte za proizvodnju crnog vina.

DI1JAGRAM 1. PROIZVODNJA CRNOG | BELOG VINA

BELO ili CRNO GROZDE
4

PRIJEM GROZDA

v

MULJANJE GROZDA —» Peteljkavina
Belo grozde [ - Crno grozde
Pektoliticki enzimi P ; P
V vitamin ( ‘V_ — —
MACERACHA KLIUKA FERMEN "i‘f‘”," Rl
Vitamin C, tanin =
Vinobran " v
PRESOVANIJE KLJUKA — Slatka kemina OTAKANIE VINA
\ 4 4
HLADENJE SIRE ermentsand <— PRESOVANIE KLIUKA
Vinobran, pektoliticki o
enzimi, bistrile 551
v
FLOTACIJA ili TALOZENIE — Slatki talog
Kvasac, hrana za kvasce, &
stabilizatori 'v
FERMENTACIJA SIRE
16-18%

Vinobran

PA

Izvor: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/tehnologija-proizvodnje-vina
Belo vino se po pravilu proizvodi od belih sorata grozda, iako se moze dobiti i od crnih sorata
tako $to se tokom muljanja grozda prestane sa presovanjem kljuka u trenutku kada po¢ne da
oti¢e obojena Sira. U tom slucaju ostatak obojene Sire u kljuku koristi se za spravljanje crnog

vina.

Prilikom proizvodnje belog vina, Sira se odmah odvaja od komine i dalje odvojeno previre. S
tim u vezi, bele sorte grozda se preraduju u belo vino operacijama kao $to su: muljanje

grozda, cedenje kljuka, sulfitiranje, preciS¢avanje i fermentacija Sire.
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Muljanje grozda se obavlja radi dobijanja kljuka koji se zatim cedi. Pri muljanju, bobice treba
da se $to bolje zgnjece, kako bi se postigao veci randman Sire, ali pri tome se ne smeju kidati
peteljke niti drobiti semenke. Proces muljanja se izvodi uz pomo¢ masina za muljanje koje
rade na principu trenja ili na principu dejstva centrifugalne sile. Kao §to je ve¢ navedeno,
muljanjem grozda se dobija kljuk, koji je sacinjen od ¢vrstog dela (komine) i1 tecnog dela
(Sire). Glavna razlika u tehnologiji proizvodnje izmedu belog i crnog vina, odnosi se na
izdvajanje Sire od komine $to je karakteristicno za tehnologiju proizvodnje belog vina.
Samim tim, prilikom proizvodnje belog vina ostaje znacajna koli¢ina komine koja sa aspekta

cirkularne ekonomije moze biti dodatno iskoriS¢ena, o cemu e vise reci biti kasnije.
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5. CIRKULARNA EKONOMUIJA U PROIZVODNJI VINA

Kod proizvodnje vina postoje izvesne razlike u tehnologiji belih odnosno crnih vina. Samim
tim, razlike koje postoje u tehnologiji proizvodnje uticu na koli¢inu stvorenih nusproizvoda.
Najznacajniji nusproizvod prilikom proizvodnje vina predstavlja komina, koja u vecoj
koli¢ini nastaje tokom procesa proizvodnje belih vina u odnosu na proces proizvodnje crnih
vina. Takode, kao nusproizvodi tokom procesa proizodnje vina javljaju se peteljke i semenke
koje sa aspekta cirkularne ekonomije imaju manji znacaj. U nastavku teksta detaljnije su
predstavljeni nusproizvodi koji nastaju tokom procesa proizvodnje vina i mogucénosti za

njihovo iskori$¢avanje sa posebnim fokusom na kominu.

Prilikom proizvodnje vina, potrebno je izmedu 7 i 8 kg grozda kako bi se proizvela 1 litra
vina. Prvi nusproizvod koji nastaje prilikom proizvodnje vina jesu peteljke koje se pre
muljanja izdvajaju iz mase ubranog grozda. Stabljike grozda su bogate taninom, jedinjenjem
biljnog porekla koje svoju primenu pronalazi u samoj proizvodnji vina, farmaciji, medicini,
preradi koze i sl. Ipak, neophodno je uzeti u obzir da znacajne koliCine stabljike zavrSe u
komini, tako da samo veliki proizvodaci vina mogu razmatrati mogucnost dalje manipulacije

0VO0g husproizvoda.

Sli¢no, iz preostale komine moguce je izdvojiti semenke grozda koje se sastoje od 40%
vlakana, 10-20% lipida, 10% proteina, kao i drugih sastojaka poput kompleksnih polifenola,
Secera, minerala itd. (Rockenbach et al, 2012). Ulje semenki grozda je Siroko priznat izvor
nezasicenih masnih kiselina i polifenolnih komponenti (Wijngaard et al, 2012). Bioaktivne
komponente ulja, kao npr. fitosteroli, tokoferoli, tokotrienoli, flavonoidi, fenolne kiseline i
karotenoidi, omogucavaju Siroku upotrebu ulja u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji,
posebno imajuéi u vidu trend zamene sastojaka Zivotinjskog porekla biljnim. Takode, ulje
semenki grozda ima potencijal kao sirovina za proizvodnju biodizela imaju¢i u vidu vece

prisustvo monozasic¢enih kiselina u odnosu na polizasi¢ene (Beres et al., 2017).

Ipak, centralno mesto medu nastalim nusproizvodima zauzima komina koja predstavlja ¢vrsti
deo kljuka (nastalog nakon muljanja) iz kojeg se ekstrahuje Sira ¢ijom daljom preradom
nastaje vino. Kominu c¢ine ostaci pulpe, pokozica, semenke i peteljke, a sama komina
predstavlja oko 25% ukupne mase kljuka na osnovu kojeg se dalje proizvodi vino (Beres et
al., 2017).
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Mogu¢énosti za daljom manipulacijom nastale komine su brojne. Najc¢eSce, a naroCito na
nasim prostorima, izdvojena komina se koristi za proizvodnju rakije, poznatije kao komovica.
Pored navedenog, iz komine se moze vaditi vinska kiselina i semenke za ekstrakciju ulja.
Iskoriséeni ostaci komine sluze za spravljanje organskih dubriva, a rede i kao sto¢na hrana.
Pored navedenog, komina nastala tokom procesa proizvodnje vina pronalazi svoj potencijal i
u proizvodnji energije. Takode, bitno je ista¢i da se kao mogu¢i nusproizvod u procesu
proizvodnje vina javlja i talog koji nastaje nakon lezanja vina. U kontekstu cirkularne

ekonomije, kori$c¢eni talog je moguce tretirati kao kominu.

5.1. PROIZVODNJA RAKIJE OD KOMINE

Kao $to je ve¢ navedeno, komina nastala iz procesa proizvodnje grozda nejcesce se koristi za
proizvodnju rakije poznatije kao komovice. Naime, iscedena komina sadrzi izmedu 30 i 40%
Sire. Komina grozda se tradicionalno koristi u mnogim evropskim zemljama kao sirovina za
dobijanje jakih alkoholnih pi¢a usled velike koli¢ine zaostalog Secera, kako u rastvorljivom
tako i u nerastvorljivom obliku. S obzirom na to da se fermentacija crnog vina odvija zajedno
sa kominom, dok se kod belog vina komina prethodno odvaja, nastala komina tokom procesa
proizvodnje belih vina sadrzi vecu koli¢inu pulpe i ostataka Secera (Mendes et al., 2013).
Poredenja radi, komina nastala od belog grozda sadrzi oko 38% glukoze i fruktoze, dok je

kod komine crnog grozda uces$ée navedenih Secera tek na nivou od 1% (Hixson et al., 2014).

Prema (Corbin et al., 2015), 31-54% suve materije komine grozda, sastoji se od ugljenih
hidrata, od kojih je 47-80% rastvorljivo u vodi, dok ostaci koji nisu rastvorljivi u etanolu se
uglavnom sastoje od polifenola, pektina polisaharidi, heteroksilani i celuloze.

Problemi koji se mogu pojaviti kod proizvodaca koji koriste kominu grozda kao sirovinu za
proizvodnju Zestokih alkoholnih pi¢a jesu nezeljeni mikrobioloski procesi koji uglavnom
nastaju usled neadekvatnih uslova skladiStenja komine, Sto negativno uti¢e na kvalitet (Da
Porto, 2002). Ipak, navedeni problem se moze uspeS$no prevazi¢i odgovarajucim

skladistenjem komine kao i modelovanjem fermentacije i destilacija (Cortes et al., 2010).

Od 100 kg komine moze se ocekivati od 10 do 11 litara rakije komovice jacine 50 vol.%
alkohola. Cena 1 litre komovice u maloprodaji krece se u intervalu od 4 do 8 EUR u proseku.
Za proizvodnju rakije komovice potrebna je oprema koja se koristi prilikom proizvodnje

vo¢nih rakija o ¢emu Ce vise reci biti kasnije.
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5.2. PROIZVODNJA ORGANSKOG BUBRIVA OD KOMINE

Komina moze biti odlicno organsko dubrivo. lako nije najbogatija u pogledu prisustva
hranljivih materija komina je odli¢na za poboljSanje strukture zemljiSta. S druge strane,
kompostiranje komine ima viSestruke prednosti, pre svega zbog minerala koji obogacuju
zemljiste. Pravljenje komposta od komine ukljuc¢uje dodavanje drugih zetvenih ostataka, pa je

kominu moguée mesati sa ostacima rezidbe, piljevinom, uvelim lis¢em, senom, slamom i sl.

Cilj dodavanja drugih biljnih ostataka je podizanje nivoa prisustva azota, fosfora i kalijuma,
koji nisu prisutni u visokim koncentracijama u komini. Ipak, bitno je ista¢i da postoje
znacajne razlike u koncentraciji azota i Secera izmedu komine nastale u procesu proizvodnje
belog i crnog vina. Razlog je taj §to se crveno grozde ostavlja zajedno sa kominom da
fermentira, dok to nije slucaj sa belim grozdem. Kao S$to je ve¢ navedeno, komina nastala od
belog grozda sadrzi oko 38% glukoze 1 fruktoze, dok je kod komine crnog grozda ucesce

navedenih Secera tek na nivou od 1% (Hixson et al., 2014).

Prilikom pravljenja komposta od komine nastale u procesu proizvodnje vina, posebnu paznju
je potrebno posvetiti rastresitosti materijala. S obzirom na fizi€¢ko-mehanicke svojstva
komine, potrebno je dodavati supstance koje ce smeSu uéiniti rastresitijom i time obezbediti
potreban kiseonik za bakterije. Jedna od mogucnosti je da se komina osusi kako bi se uklonio
viSak vlage pre kompostiranja. Kominu je takode moguce meSati sa stajnjakom. U ovom

slu€aju, mikroorganizmi iz stajnjaka dodatno razlazu ostatke grozda.

Vrednost organskog dubriva nastalog od komine groZda je teSko obraCunati. Obicno se
navedeno organsko dubrivo vra¢a nazad na zemljiste u sklopu poljoprivrednog subjekta koje
se bavi proizvodnjom vina. Ukoliko se komina meSa sa stajskim dubrivom cena po toni

nastalog organskog dubriva iznosi 20 EUR.

5.3. PROIZVODNJA HRANE ZA STOKU OD KOMINE

S obzirom na znacajne koli¢ine komine koja nastaje u procesu proizvodnje vina, izdvojena
komina se moze koristiti kao sto¢na hrana. Naime, komina sadrzi znacajne koli¢ine celuloze,
Secera (komina od belog groZzda posebno), organske kiseline, tanine, vitamine, antioksidanse i
druge supstance koje su generalno prisutne u vocu. Ne treba zaboraviti da se fermentacioni
kvasac takode moze nalaziti u komini, posebno u komini koja ostaje od proizvodnje crnog

vina.
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Komina koja sadrzi kvasac takode sadrzi kompleks B vitamina. U kombinaciji sa drugom
stocnom hranom, kvasac, a posebno vitamin B-kompleks, povecava apetit zivotinjama pa
posebno mesto pronalazi u ishrani tovnih junadi. Dodatno, prisustvo semenki grozda ima
blagotvorno delovanje na digestivni trakt zivotinja. Takode, komina kao izvor zgusnutog

tanina sniZava nivo proizvedenog metana unutar zivotinjskih organizama.

U praksi komina grozda se mesa sa biomasom lucerke ili siliranom masom cele biljke
kukuruza. Uces¢e komine od grozda prilikom meSanja sa odredenom biomasom obi¢no
iznosi 30% od ukupne mase meSavine za ishranu stoke. Cena sena od lucerke iznosi oko 8

EUR/toni, dok je cena silaze od kukuruza oko 40 EUR/toni.

5.4. PROIZVODNJA ENERGIJE OD KOMINE

Sprovodenjem termicke konverzije, komina nastala u procesu proizvodnje vina moze biti
koriS¢ena za proizvodnju toplotne ili rede elektri¢ne energije. Ipak, ovde se namece nekoliko
tehnickih i ekonomskih pitanja koje mogu imati presudan uticaj na konacan izbor koris¢enja
komine u cilju proizvodnje energije. Faktori koji imaju presudan uticaj na kori§¢enje komine
u cilju proizvodnje energije jesu: sezonska dostupnost biomase, transport i logistika

skladistenja, efikasnost konverzije i vrednost proizvoda konverzije.

Relevantna svojstva goriva dobijenih od konverzije iz komine ukljucuju kalori¢nu vrednost
(klju¢ni parametar koji se odnosi na performanse termohemijske konverzije i odnosi se na
energetski sadrZaj sirovine), alkalni odnos, fiksni odnos ugljenika i isparljivih materija, sastav

pepela i §to je vrlo bitno sadrzaj vlage.

Kalori¢ne vrednosti ovih goriva su sliéne kaloriénim vrednostima goriva dobijenih
konverzijom ostalih poljoprivrednih i industrijskih ostataka. Biomasa sa visokom
koncentracijom alkalnih metala, kao §to je sluc¢aj sa kominom grozda, veoma je sklona
aglomeraciji pepela i zahteva adekvatnu strategiju koja ce obezbediti efikasno sprovodenje

procesa velikih razmera.

Sadrzaj vlage u sirovini je takode veoma vazan parametar, jer ako je komina vlazna, to moze
negativno uticati na ekonomsku efikasnost pretvaranja biomase u energiju. Usled visokog
sadrzaja vlage, termicka obrada komine podrazumeva termicki predtretman koji ukljucuje
zagrevanje biomase do temperature od 200-300°C. Efekat termic¢kog predtretmana ogleda se
kroz smanjenje vlage koja povecava Kkalorijsku vrednost smanjenjem odnosa

kiseonik:ugljenik i vodonik:ugljenik.
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Slil¢no, hidrotermalna karbonizacija podrazumeva niskotemperaturno zagrevanje biomase na
temperaturama od 180-250°C. Zagrevanje se odvija u vodenoj suspenziji, §to ovaj proces ¢ini
idealnim za tretman visoko vlazne biomase kao Sto je komina grozda. Primenom
hidrotermalne karbonizacije uklanja se vecina neorganskih sastojaka (alkalne soli), $to

znacajno smanjuje sadrzaj pepela.

Postoji nekoliko dostupnih tehnologija koje mogu izvrsiti termi¢ku konverziju prethodno
pripremljene biomase (suve komine), kao Sto su: sagorevanje, gasifikacija 1 piroliza. U
zavisnosti od primenjenog tehnoloskog procesa, mogu se proizvoditi razliciti oblici energije
kao $to su: gas, ugalj i biogoriva. Gas i biogoriva se mogu Koristiti za dodatnu rafinaciju
prilikom proizvodnje transportnih goriva kao Sto su dizel ili visokooktanski benzin

(Kaltschmitt et al., 2004).

Toplotna energija koja se oslobada pri sagorevanju biomase moze koristiti za zagrevanje
procesa ili prostora ili moze koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije. Upotreba komine od
grozda za proizvodnju toplote je perspektivna tehnologija sa ekoloske tacke gledista, s
obzirom na to da glavna prednost u odnosu na fosilna goriva lezi u smanjenju emisije gasova

sa efektom staklene baste.

Komina grozda moZze se koristiti u procesima sagorevanja jer pokazuje dobre termicke
karakteristike. Ipak, prisutne su i nepozeljne vrednosti pojedinih parametara kao $to su nivo
pepela i emisija organskih i neorganskih zagadivac¢a. Samim tim, utvrdeno je da kombinacija
komine 1 hrastove piljevine poboljSava ove nepoZeljne parametre bez pogorSanja termickih

svojstava (Miranda et al., 2011).

Sagorevanje poljoprivrednih i industrijskih ostataka, ukljucujuéi kominu grozda, ima svoje
nedostatke. SugeriSe se da sagorevanje komine bude u opsegu od 550°C do 950°C ¢ime se
ipak formiraju Cestice koje predstavljaju ekoloski rizik. Dodatno, brojne studije pokazuju da

nakon sagorevanja komine skoro 10% mase ostaje kao pepeo (Rajkovié et al., 2020).

Gasifikacija je proces delimi¢ne oksidacije zapaljive biomase na visokim temperaturama
(800- 1000°C), kako bi se formirale niskokalori¢ne zapaljive gasne smese, kao i pepeo. Gas
uglavnom sadrzi ugljen monoksid, vodonik, metan i ugljen-dioksid, dok komponente
izduvnih dimnih gasova ukljucuju azot, vodenu paru, ugljovodonike. Dodatno, gas se moze
koristiti za proizvodnju toplotne i elektriéne energije ili pre¢iscavanjem za proizvodnju

gasnih ili te¢nih transportna goriva.
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Ipak, komina od grozda je manje efikasna za proces gasifikacije u poredenju sa drugim
analiziranim poljoprivrednim i drvnim ostacima, iako je pokazala veci kvalitet proizvedenog

gasa i vecu efikasnost od gasifikacije u poredenju sa koksom (Lapuerta et al., 2008).

Piroliza je termicko razlaganje biomase pod ograni¢enim uslovima na temperaturi od 400 do
700°C. Najjednostavniji proces termohemijske konverzije biomase rezultira u meSavini
gasova, tecnosti (katrana ili bio-ulja), kao i uglja. Piroliza vinskog otpada proizvodi fiksirani
ugljenik, isparljive supstance, pepeo ili gasove: Hz, CHa4, CO, CO,. Povecanje temperature
tokom procesa pirolize komine utice na povecan sadrzaj fiksnih ugljenika i pepela, dok je
sadrzaj isparljivih supstanci na niskom nivou. Bio-ulja sadrZe znacajan broj organskih
jedinjenja ukljucujuci aromati¢ne ugljovodonike, alkane, fenole, etre, alkohole i moze se
koristiti kao sirovina za proizvodnju toplotne i elektricne energije. Proizveden ugalj iz
vinskog otpada na temperaturi od 600-700°C je pogodan za proizvodnju gorivnih briketa, dok
prirodno porozna struktura komine grozda moze dalje poboljsati gasifikacijom u cilju

proizvodnje aktivnog uglja koji se moze koristi kao absorbent (Arvanitoyannis et al., 2006).

Veoma je vazno istaci da se proizvodnjom biogoriva izbegavaju negativni aspekti ekoloskih,
ekonomskih i socijalnih uticaja povezanih sa proizvodnjom. Medutim, uprkos brojnim
istrazivanjima zasnovanim na upotrebi komine grozda u cilju proizvodnje bioenergije, nije
uspostavljen koncenzus po pitanju kori¢enja ove vrste biomase. Samim tim, retki su primeri
koris¢enja komine nastale iz procesa proizvodnje vina u cilju proizvodnje bioenergije iako

brojne publikacije ukazuju na mogucénosti iskoriS¢avanja komine groZzda u ove svrhe.

Kao §to je ve¢ navedeno, najveéi problem je vlaznost komine, Sto znaci da je kominu
potrebno podvrgavati predtermi¢kim tretmanima kako bi se dovela u stanje pogodno za
proizvodnju bioenergije. Na taj nacin, postavlja se pitanje ekonomske isplativosti koris¢enja
komine u cilju proizvodnje toplotne energije. Takode, dodatan problem se javlja prilikom
skladiStenja komine koja ima sezonski karakter, Sto zna¢i da je neophodno obezbediti

adekvatan skladiSteni postor.
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5.5. EKSTRAKCHA VISOKO VREDNIH KOMPONENTI 1Z KOMINE

Nusproizvodi biljnog porekla su znacajni izvor bioaktivnih jedinjenja koji se mogu koristiti
kao prirodni antioksidansi i vazni sastojci funkcionalnih namirnica. Grozde sadrzi znacajne
koli¢ine raznih jedinjenja koja se delimi¢no ekstrahuju tokom proizvodnje vina. Takode,
ostatak komine (koza, semena) predstavlja dobar izvor bioaktivnih jedinjenja visoke
vrednosti kao Sto su polifenoli, pigmenti, antioksidansi, dijetalna vlakna, Seceri, masne
kiseline, lignocelulozni materijal, vinska Kkiselina. Stoga, mnoge studije koje se bave
nusproizvodima iz industrije vina zasnivaju se na ekstrakciji i koriscenju ovih jedinjenja

(Beres et al., 2017).

Fenoli su definisani kao sekundarni metaboliti biljaka koje imaju jedan ili viSe aromati¢nih
prstenova supstituisanih sa jednom ili vise hidroksilnih grupa unutar njihove strukture. Koza
iz komine grozda je bogat izvor fenolne kiseline kao §to su cimetova, fertarna kiselina, ili
estri kaftarinske i kutarinske kiseline, dok seme uglavnom sadrzi galnu i protokatehuinsku

kiselinu.

U komini crvenog grozda, antocijanini, flavonoli i flavan-3 su najdominantniji flavonoidi,

dok su drugi prisutni u manjim koli¢inama (Gonzalez-Manzano et al., 2004).

Poslednjih godina, razvijene su brojne tehnike, uklju¢ujuci ekstrakciju te¢nosti pod pritiskom,
superkriti¢na ekstrakcija COz2, ultrazvucna ekstrakcija, mikrotalasna ekstrakcija i ekstrakcija
koriscenjem pulsirajuceg elektricnog polja. Navedene ekstrakcije mogu se Kkoristiti za

ekstrakciju bioaktivnih komponenti, pre svega polifenola iz nusproizvoda vina.

Fenolne komponente pokazuju znafajno antialergijsko, antiinflamatorno, antimikrobno,
kardioprotektivno i1 antikancerogeno dejstvo. Razlicite studije pokazuju da su flavonoidi
prisutni u vinskim nusproizvodima deluju kao efikasan akumulator slobodnih radikala i kao

rezultat toga deluju kao mocni antioksidans (Rajkovi¢ et al., 2020).

Polifenoli se mogu koristiti kao prirodne komponente koje spreCavaju oksidaciju 1
funkcionalni su sastojci zdrave hrane. Ekstrakti komine grozda ugradeni u hranu mogu
poboljsati efekat na antioksidativna svojstva i produzavaju rok trajanja. Takode, komina se
moze primeniti u prehrambenoj industriji kroz razvoj zaina koji imaju antioksidativnu i

antimikrobnu ulogu (Ferreira et al., 2014).
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Zbog visoke koncentracije bioaktivnih jedinjenja u dobijenim ekstraktima komine grozda,
potrebne su vrlo male koli¢ine ovih ekstrakata za uspeSnu primenu u prehrambenim

sistemima.

Ekstrahovani antocijanini iz komine u oblik komercijalnog proizvoda ,,enocijanin, koji ima
odli¢cne osobine za bojenje prehrambenih proizvoda, nasli su primenu u raznim matricama
kao npr. mleéni deserti, sladoledi, pica, sokovi i ostali proizvodi. Medutim, pored svih
navedenih mogucnosti koriscenja fenolnih jedinjenja, treba uzeti u obzir da tokom obrade
hrane, fenolna jedinjenja mogu degradirati, posebno tokom procesa gde su izlozeni visokim

temperaturama.

Postoje glavni globalni brendovi koji tvrde da koriste polifenole, uglavhom ekstrahovane iz
komine grozda, kao npr.: "100 Natural”, "Nature's Way", "Maximum Strength",
"GrapeSeedRich". Ovi proizvodi potvrduju potencijal bioaktivnih jedinjenja ekstrahovan iz
grozda 1 nusproizvoda grozda. Ekstrakti komine grozda se takode koriste u kozmetici.
Efikasnost komine grozda kao inhibitora aktivnosti proteolitickih enzima kao S§to je
kolagenaza i1 elastaza, povezane su sa starenjem koZze. Postoje komercijalni kozmeticki
proizvodi sa polifenolima grozda, kao $to su kreme "Pure Super Grape" (Marks i Spencer —
Ujedinjeno Kraljevstvo), krema protiv bora i zastitna krema "Caudali" (Francuska) (Beres et
al., 2017).

5.5.1. DIJETSKA VLAKNA 1Z KOMINE GROZPA

Dijetalna vlakna su definisana kao ,,ugljeni hidrati (polimeri) sa deset ili viSe monomernih
jedinica, koji ne hidrolizuju endogeni enzimi u humanom tankom crevu”. Glavni efekat
povezan sa potroSnjom dijetetskih vlakana je smanjenje rizika od kardiovaskularnih bolesti,

dijabetesa, holesterola i gojaznosti, kao i zastita od karcinoma (Beres et al., 2017).

Pektini sa niskim stepenom metil esterifikacije su glavne polimerne komponente celijskog
zida komine grozda, dok je celuloza dominantan polisaharid ¢elijskog zida. Semenke grozda
ne sadrze samo ulje 1 fenolne komponente, ve¢ 40% njihove strukture Cine vlakna. Pektin je
veoma vredan sastojak funkcionalne hrane koja se Siroko koristi zbog svoje sposobnosti

zeliranja i kao stabilizator (Beres et al., 2017).

Ekstrakcija dijetalnih vlakana moze se obaviti na nekoliko nacina: konvencionalna
ekstrakcija rastvaraem, mikrotalasna 1 ultrazvucna ekstrakcija 1 enzimska metoda

ekstrakcije.
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Nedavno, ekstrakcija enzima je privukla veliku paznju zbog potrebe za ekoloSkim metodama
ekstrakcije. Medutim, primena enzimskog tretmana ili predtretmana moze uticati na strukturu
celijskog zida komine grozda, razbijanje glikozidnih veza polisaharida lanaca do mono- i

oligosaharida.

Dijetalna vlakna komine grozda imaju potencijal da se koriste u raznim prehrambenim
proizvodima kao $to su pekarski proizvodi, pice, mesne preradevine, a moze se koristiti i u
kozmeti¢koj i farmaceutskoj industriji. Brojne studije su bile sprovedena sa ciljem kori$cenja
komine i njene frakcije u raznim prehrambenim proizvodima kao $to je hleb, keks, mafini ili

¢ak jogurt, obogacujuci ih vrednim vlaknima.

KozZa komine grozda je dobar izvor lignina, celuloze i hemiceluloze, tako da ima odlican
potencijal kao ekoloski prihvatljiv materijal. Usled izuzetno visokog sadrzaja rastvorljivih
Secera u belom grozdu, komina se moze koristiti za formiranje inovativnih biorazgradivih

materijala za pakovanje sa odgovoraju¢im fleksibilnim svojstvima (Deng et al., 2011).
5.5.2. VINSKA KISELINA 1Z KOMINE GROZPA

Vinska kiselina je znacajan proizvod dobijen od vinske komine koji je pronasao primenu u
raznim sektorima koji se bave hranom usled svojih antioksidativnih, konzervansnih svojstava,

tj. pH regulatornih svojstava.

Koriscenje vinske kiseline iz vinskog taloga i komine grozda ukljuCuje ekstrakciju
razblazenom kiselinom ili toplom vodom, talozenjem kalcijumove soli 1 konacno
konverzijom kalcijum tartarata u vinsku kiselinu sa sumpornom kiselinom. Zakljuceno je da
ekstrakcija toplom vodom daje vecu iskoriScenost vinske kiseline po kg komine grozda.
Izmedu 50-75g vinske kiseline moze biti dobijeno od jednog kilograma vinske komine ili

izmedu 100-150g vinske kiseline iz jednog kilograma vinskog taloga (Nurgel et al., 1998).
5.5.3. ULJE IZ SEMENA

Seme grozda se sastoji od oko 40% vlakana, 10-20% lipida, 10% proteina, kao i drugih
sastojaka, poput kompleksnih polifenola, Secera, minerala itd. Ulje semenki grozda je
priznato kao izvor nezasi¢enih masnih kiselina i polifenolnih komponenti. Na taj nacin, ¢ak i
posle vadenja ulja iz semena ostaju neiskoriscena polifenolna jedinjenja, u semenkama oko
70%, 20% u kozici i oko 10% u pulpama (Shinagawa et al., 2015).
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Bioaktivne komponente ulja, kao npr. fitosteroli, tokoferoli, tokotrienoli, flavonoidi, fenolne
kiseline i karotenoidi, omogucavaju $iroku upotrebu ulja u farmaceutskoj i prehrambenoj
industriji, posebno uzimajuci u obzir trend zamene zivotinjskih sastojaka biljnim. Imajuéi u
vidu rastucu potraznju za funkcionalnom hranom, jedna od zanimljivih aplikacija je zamena
nekih masti i zasicenih masnih kiselina mesa sa nezasicenim masnim Kiseline iz ulja semena
grozda, $to smanjuje kalorije, snizava holesterol i poboljsava odredena senzorna Svojstva

(Ozvural et al., 2014).

Ulja sa polinezasicenim masnim kiselinama su vredna u farmaceutskoj industriji zbog svojih
antioksidativnih svojstava. Ulje semena grozda takode se moZze koristiti u prehrambenoj
industriji usled prisustva bioaktivnih komponenti, kao npr. fitosterola i skvalena, §to se
poklapa sa rastucom potraznjoma na trzistu za prirodnim proizvodima bez dodatka sintetickih

aditiva (Gornas et al., 2016).

5.6. PROIZVODNJA BIOETANOLA | BIOGASA 1Z KOMINE GROZDA

Zbog visokog sadrzaja celuloze, komina grozda je odli¢na sirovina za dobijanje bioetanola i

biogasa.

Istrazivanja su pokazala da je komina nastala tokom procesa proizvodnje belog vina odli¢an
materijal za proizvodnju bioetanola. Pored dobijanja bioetanola, komina se moze koristiti 1
kao sirovina za dobijanje biogasa postupkom anaerobnog varenja. Komina sadrzi vece
koli¢ine lignina, koji se ne mogu razgraditi u anaerobnim uslovima, $to je generalno
ogranicenje ove sirovine. Potencijalna poboljSanja u ovom procesu su stalno meSanje u

reaktoru ili prethodno ekstrakcija polifenola iz komine (Martinez et al., 2016).

Zanimljiva studija bavila se upotrebom komine grozda za dobijanje biogasa, koji se zatim
koristi za proizvodnju elektricne energije. Naime, tokom intenzivne prerade vina, koja traje
oko tri meseci, energetske potrebe vinarije su velike, od kojih vecina odlazi na hladenje
tokom fermentacije, koja se ne sme izbegavati jer niske temperature zadrzavaju kljucne
komponente. Dinamicki model pogona na biogas pokazuje da se otpad koji nastaje u procesu
proizvodnje vina moZe odmah preurediti u elektri¢nu energiju 1 koristiti se na licu mesta, §to

je prakti¢no i konkretan primer cirkularne ekonomije na delu (Caceres et al., 2012).
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5.7 IDENTIFIKOVANI TOKOVI OTPADA U PROZIVODNJI VINA U
CILJU IMPLEMENTACHE CIRKULARNE EKONOMIJE

Glavna ulazna sirovina za proizvodnju vina je grozde. Proces proizvodnje vina je visestepen

u toku kojeg se stvaraju razlicite vrste otpada.

U pogonu za proizvodnju vina nastaje otpad koji se sastoji od:

. otpada koji nastaje prilikom skladiStenja sirovina,
. otpada od proizvodnje, skladiStenja, punjenja i pakovanja finalnih proizvoda,
. otpada od prerade sirovine za proizvodnju vina

Otpad koji potice od sirovine za proizvodnju vina nastaje prilikom njihovog prijema,

skladiStenja sirovina i preciS¢avanja, odnosno otpad pod kataloSkim brojem 02 07 O1.
Identifikovani tokovi otpada u proizvodnji vina su:

e organski otpad — komina, peteljke, orezina i talog

e ambalazni otpad — papir i papirna ambalaza, metalna ambalaza i staklena ambalaza.

U narednoj tabeli 1, prikazani su tokovi otpada koji se javljaju u proizvodnji vina, u

vinarijama razli¢itog kapaciteta izraZzeno u tonama na godiSnjem nivou.

TABELA 1. IDENTIFIKOVANI TOKOVI OTPADA U PROIZVODNJI VINA

Indeksni broj kolicine otpada
Mesto nastanka otpada prema katalogu Tokovi otpada (Ug)
otpada
Vinarija Coka > 1.000.000 boca
Proces pripreme i prerade 02 0701 peteljke 55
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 130
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 40
Punionica i skladiste 0207 99 orezina 750
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 50
ambalaza
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 15
Punionica i skladiSte 150104 staklena ambalaza 35
Vlnarija Zvonko Bogdan > 500.000 boca
Proces pripreme i prerade 02 0701 peteljke 20
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 61
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 12
Punionica i skladiSte 0207 99 orezina 39
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Mesto nastanka otpada

Indeksni broj
prema katalogu

Tokovi otpada

kolic¢ine otpada

otpada (Vo)
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 110
ambalaza
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 13
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 21
Vinarija FruSkogorski vinogradi cca. 300.000 boca
Proces pripreme i prerade 020701 peteljke 12,25
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 36,75
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 1,2
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 31
ambalaza
Punionica i skladi$te 02 07 99 orezina 80
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 12
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 18
Vinarija Erdevik kapacitet cca. 150.000 boca
Proces pripreme i prerade 02 0701 peteljke 8,75
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 26
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 0.875
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 19
ambalaza
Punionica i skladiste 0207 99 orezina 60
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 9
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 15
Vinarija Mrdanin cca. 80.000 boca
Proces pripreme i prerade 020701 peteljke 5
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 15
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 0.5
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 16
ambalaza
Punionica i skladiste 02 07 99 orezina 40
Punionica i skladiSte 150103 metalna ambalaza 7
Punionica i skladiSte 150104 staklena ambalaza 13
Vinarija Sija¢ki cca. 60.000 boca
Proces pripreme i prerade 020701 peteljke 3,75
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 11,25
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 0,375
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 7
ambalaza
Punionica i skladi$te 02 07 99 orezina 25
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Indeksni broj kolic¢ine otpada
Mesto nastanka otpada prema katalogu Tokovi otpada (/g)
otpada
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 5
Punionica i skladiSte 150104 staklena ambalaza 9
Vinarija Vinum cca. 26.000 boca
Proces prl_prerpe i prerade 02 07 01 peteljke )
sirovine
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 6
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 0,9
Punionica i skladi$te 02 07 99 orezina 10
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 1
Punionica i skladiste 150101 papirna i kartonska 2
ambalaza

Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 3

Izvor: obrada autora
Tokom procesa proizvodnje nastaje otpad od prerade grozdja; pripreme i fermentacije, otpad

pod kataloskim brojem 02 07 02. Tokom proizvodnog procesa stvara se 1 talog, ¢iji kataloski

broj je 02 07 05.

Izlazni tokovi u procesu proizvodnje vina su peteljke koje ¢ine oko 5% otpada koji se stvori,

komina ¢ini 15-20%, a talog oko 0,5% otpada.

Od organskog otpada javlja se jo$ 1 orezina. Procena je da se na 1ha vinograda moZze dobiti 5

tona orezine, koja moze da se iskoristi kao biomasa, odnosno da se dobije energija iz iste.

U zavisnosti od kapaciteta same vinarije, odnosno koli¢ina generisanog otpada organskog
porekla, peteljke 1 komina se moze dalje tretirati postupkom anaerobne digestije ili

kompostiranja.

Glavni proizvodi procesa anaerobne digestije i kompostiranja je kompost, dok u slucaju

anaerobne digestije proizvod moZe biti energija, toplotna ili/i elektri¢na.

Kada su u pitanju vinarije velikog kapaciteta, preko milion boca i 500.000 boca, koli¢ine
organskog otpada koje one generiSu su znacajne. U cilju utvrdivanja praga isplativosti za
implementaciju postrojenja za kompostiranje ili anaerobnu digestiju, potrebno je uraditi
studiju opravdanosti da li je koli¢ina otpada koja se generiSe dovoljna za izgradnju

postrojenja u okviru same vinarije ili bi bilo potrebno udruzivanje vise vinarija.

U vinarijama ¢iji kapacitet je 300.000 i 150.000 boca, koli¢ine organskog otpada nisu

zanemaraljive. Tretman otpada kompostiranjem nije tehni¢ki zahtevan, i u praksi je
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primenjljiv za vinarije ovog kapaciteta. Tretman otpada anacrobnom digestijom je tehnicki
zahtevniji od kompostiranja i slozeniji, a samim tim i skuplji. U cilju utvrdivanja praga
isplativosti implementacije jednog od pomenutih reSenja za tretman organskog otpada,
potrebno je uraditi dodatne studije kako bi se opravdala izvodljivost ovog tretmana, kako

tehni¢ki tako 1 ekonomski.

U malim vinarijama ¢iji kapaciteti su ispod 100.000 boca, kompostiranje koje je tehnoloski i
ekonomski manje zahtevno od anaerobne digestije je izvodljivo. Sa druge strane, za
odredivanje praga isplativosti kompostiranja potrebno je uraditi studiju kojom bi se odredio
prag isplativosti, odnosno opravdanost implementacije kompostiranja u vinarijama ovog
kapaciteta. Takode, anaerobna digestija se moze uzeti u obzir kao tretman kada su vinarije
lokacijski blizu i1 kada jedno postrojenje moze biti isplativo za viSe malih vinarija na istoj
teritoriji 1 koje su relativno blizu zbog ispativosti transporta sirovine. Takode, za odredivanje

praga isplativosti ovakvog postrojenja potrebno je uraditi studiju opravdanosti.

U proizvodnji vina javaljaju se znacajne koli¢ine orezine koja ostaje nakon berbe groZdja, 1
koja se moze iskoristiti kao biomasa za dobijanje energije. Za kotao na biomasu toplotne
snage 100 Kw potrebno je oko 100 tona orezine, §to znaci da velike vinarije, koje proizvode
preko milion boca vina, imaju sirovinu za kotao na biomasu i dobijenu energiju mogu da
iskoriste za svoje potrebe. Medutim, da bi se odredio prag isplativosti, potrebno je uraditi
dodatne analize,odnosno studije. U slu¢aju vinarija srednjeg i malog kapaciteta, za prag
isplativosti je potrebno uraditi studiju opravdanosti, ¢ime bi se pokazalo koje su dostupne
koliCine orezine, potrebne koli¢ine orezine, samim tim 1 potreban kapacitet kotla na biomasu,

koji moze biti manji ili ve¢i od 100 kW. Indeti.

Identifikovane koli¢ine ambalaznog otpada, koje nastaju u samim pogonima najefikasnije je
odvojeno sakupljati i tako odvojeno predavati ovlaséenim operaterima, uzimajuci u obizr da
su koli¢ine relativno male, a sam sistem operatera ambalaznog otpada solidno razvijen u
Republici Srbiji.

Sagledavaju¢i sve navedeno namece se zakljucak da klju¢ni potencijal za dalji razvoj
cirkularne ekonomije u proizvodnji vina i iskoriS¢enju ostataka predstavlja mogucénost
njihovog koriS¢enja za ekstrakciju visoko vrednih komponenti iz komine. Za iskori$¢enje
ovog potencijala potrebno je dati jasnu podrSku povezivanju industrije 1 instrazivackih

institucija.
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6. PROIZVODNJA RAKIJE

Rakija se najceSce proizvoditi od plodova voca usled visokog sadrzaja Secer iz kojeg u toku
alkoholne fermentacije nastaje alkohol. Voéne vrste koje su najpogodnije za proizvodnju
rakije su jabucaste vrste (jabuke i kruSke) i1 kosticave vrste (Sljive, tresnje, visnje, kajsije 1
breskve). Rakiju je moguce proizvoditi i od bobicastog voc¢a (maline, ribizle, kupine itd.).
Lozovaca se proizvodi od prevrelog kljuka grozda, dok se komovica proizvodi od komine

grozda koja ostaje kao nusproizvod tokom procesa proizvodnje vina.

Za proizvodnju rakije u Srbiji se najvise upotrebljava §ljiva. Ipak, kajsija se smatra daleko
vrednijim vo¢em za proizvodnju rakije od Sljiva. Kada je re¢ o kosti¢avom vocu, tresnje i
vi$nje se takode mogu koristiti za proizvodnju rakije, s tim da su vi$nje manje pogodne jer
sadrze manje Secera, a znatno vise kiselina. Od treSnje se zapravo najcesce proizvode likeri.
Za proizvodnju rakije od jabucastog vocéa najviSe se koriste jabuke, kruske i dunje.
Najpoznatija rakija od bobiCastog voc¢a na naSim prostorima jeste klekovaca, medutim u
poslednje vreme Cista klekovaca se sve manje proizvodi. Naj¢e$¢e se mesa sa rakijom od
Sljive. Malina, kupina i jagoda se retko koriste za proizvodnju rakije jer se veca vrednost
ostvaruje od prodaje u sirovom stanju. Tabela 2. predstavljena u nastavku prikazuje randman
rakije za razli¢ite vo¢ne vrste. Randman rakije predstavlja koli¢inu rakije dobijene od 100 kg
voca ili grozda.

TABELA 2. RANDMAN RAKIJE

, Sadrzaj secera (%) 100% alkoho.la/IOO kg voca 50% rakija
Vocna vrsta (litra) (ltra)
Interval Prose¢no Interval Prose¢no
Jabuka 6-15 10 3-6 5 10
Kruska 6-14 9 3-6 5 10
Kajsija 4-14 7 3-7 4 8
Breskva 7-12 8 4-5 4,5 9
TresSnja 6-18 11 4-9 6 12
Visnja 7-14 9 3-7 5 10
Sljiva 8-15 10 4-8 6 12
Malina 5-6 55 2-4 3 6
Ribizla 4-9 6,5 3-4 3,5 7
Kupina 4-7 55 3-4 3,5 7
Grozde 9-19 14 4-10 8 16
Komina - - 3,3-3,8 3,5 6,5
Vinski talog - - 5,5-6,6 55 11
Vino - - 9-12 10 20

Izvor: Jovié, 2006
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7. CIRKULARNA EKONOMUIJA U PROIZVODNJI RAKNE

Sa aspekta cirkularne ekonomije koja se vezuje za proces proizvodnje vocnih rakija,
prethodno je neophodno identifikovati nusproizvode koji nastaju. Nastale nusproizvode, kao i
nacin njihove dalje upotrebe je moguce povezati sa upotrebom nusproizvoda nastalih tokom
pocesa proizvodnje vina. Ipak, neophodno je imati na umu da je upotreba nastalog otpada u
procesu proizvodnje rakije izuzetno raznolika usled razlicitih voénih vrsta koje se koriste

prilikom proizvodnje rakije.

U skladu sa tehnologijom proizvodnje rakije, moguce je izdvojiti kompost, odnosno biljni
otpad koji ostaje nakon destilacije kao najveci 1 najvredniji nusproizvod. Pored navedenog,
vredi izdvojiti i kostice koje se pre pripreme kljuka za dalju obradu izdvajaju iz voénih
plodova. Takode, kao nastali nusproizvod moze se izdvojiti i voda koja se najpre koristi za
pranje svezih podova pre pripreme kljuka. Uz prisustvo adekvatne opreme za preciS¢avanje

otpadne vode, ista voda se moze iskoristiti ponovo u procesu precis¢avanja plodova voca.

7.1. KOMINA

U praksi, komina koja ostaje nakon proizvodnje rakije posmatra se kao opterecenje za
proizvodaca jer ju je neophodno odloziti §to zauzima prostor, s tim da je neophodno uzeti u
obzir i troSkove njene manipulacije. Najveéi problem komine, odnosno biljne mase koja
ostaje nakon proizvodnje rakije, jeste visok procenat vlaznosti. Samim tim, komina je manje
konkurentna kao sirovina za proizvodnju energije u odnosu na ostatke ratarske proizvodnje,
jer je neophodno primeniti predtretman njenog cedenja ili eventualno susenja, pa se postavlja

pitanje ekonomske isplativosti njenog koris¢enja u procesima sagorevanja i sl.

Ipak, brojne studije se bave mogucénostima dalje prerade preostale biomase nakon procesa
proizvodnje alkoholnih pica, gde prevashodno dominiraju studije koje se vezuju za kominu
nastalu nakon procesa proizvodnje vina o ¢emu je vise reci bilo u prethodnom delu studije. Sa
aspekta eventualne proizvodnje energije od biomase nastale nakon proizvodnje vina i rakije,
dostupne studije se u najvecoj meri odnose na teorijskom pristupu koji ukazuje na eventualne
mogucnosti iskoriS¢avanja ove vrste nastalog nuspoizvoda. Konkretne studije koje ukazuju
na ekonomsku isplativost koriS¢enja nastale biomase nakon procesa proizvodnje vina i rakije
su prisutne u znatno manjoj meri, pa se moze zakljuciti da je ceo koncept jos uvek u fazi

teorijskog razmatranja, odnosno na pocetku.
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U skladu sa prethodno navedenim, eventualno iskoriS¢avanje preostale komine nakon procesa
proizvodnje rakije u najve¢em delu se moze poistovetiti sa nacinima iskori§¢avanja komine
nastale nakon proizvodnje vina. Moguénosti iskori$¢avanja biljne mase nastale nakon
proizvodnje vina detaljnije su predstavljene u delu 5.4., tako da se navedeno nece ponavljati

kada je re¢ o nusproizvodima iz proizvodnje rakije.

Autorima ove studije nije poznat slu¢aj na nasim prostorima daljeg iskoriS¢avanja preostale
biomase nakon procesa proizvodnje rakije u cilju proizvodnje energije, tako da ¢e se u
nastavku teksta razmotriti moguénosti koje su mozda prihvatljivije za domace proizvodace

rakije.

Jedno od mogucih reSenja daljeg iskoriS¢avanja komine nastale nakon proizvodnje rakije
jeste proizvodnja organskog dubriva. Kao $to je ve¢ navedeno, komina moze biti odli¢no
organsko dubrivo, iako nije najbogatija u pogledu prisustva hranljivih materija, ve¢ je odli¢na
za poboljsanje strukture zemljista. Drugim re¢ima, kompostiranje komine moze biti od koristi
usled prisustva minerala koji obogacuju zemljiste. Pravljenje komposta od komine ukljucuje
dodavanjem drugih Zetvenih ostataka, pa je kominu moguce meSati sa ostacima rezidbe,
piljevinom, uvelim lis§¢em, senom, slamom 1 sl. Na taj na¢in, u kompostu se mogu naéi i
petiljke i lis¢e koje se takode moze pojaviti kao nusproizvod tokom procesa proizvodnje
rakije. Cilj dodavanja drugih biljnih ostataka je podizanje nivoa prisustva azota, fosfora i

kalijuma, koji nisu prisutni u visokim koncentracijama u komini.

Prilikom pravljenja komposta od komine nastale u procesu proizvodnje rakije, posebnu
paznju je potrebno posvetiti rastresitosti materijala. S obzirom na fizicko-mehanicke svojstva
komine, preporucljivo je dodavati supstance koje ¢e smeSu uciniti rastresitijom i time

obezbediti potreban kiseonik za bakterije.

Vrednost organskog dubriva nastalog od komine koja predstavlja nusproizvod nastao nakon
procesa proizvodnje rakije je teSko obracunati. Obi¢no se navedeno organsko dubrivo vraca
nazad na zemljiSte u sklopu poljoprivrednog subjekta koje se bavi proizvodnjom rakije. Ovde
je neophodno uzeti u obzir 1 troSkove transporta, kao i rasturanja posmatranog organskog
dubriva, odnosno isplativosti organske materije sa aspekta korisnosti za ceo proizvodni
proces. Ukoliko se komina meSa sa stajskim dubrivom cena po toni nastalog organskog

dubriva iznosi oko 20 EUR.
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7.2. PROIZVODNJA BIOKONTROLNOG AGENSA

Interesenatna studija grupe nauc¢nika sa Tehnoloskog i Poljoprivrednog fakulteta,
Univerziteta u Novom Sadu, ukazuje na mogucnost iskoriS¢avanja preostale komine iz
destilerija u cilju proizvodnje biokontrolnih agenasa koji za cilj imaju preventivno

sprecavanje razvoja fitopatogenih oboljenja povrtarskih kultura (Pajcin et al., 2022).

Konkretno, u navedenoj studiji kao susptrat za proizvodnju biokontrolnih agenasa koris¢ena
je komina nastala nakon proizvodnje rakije od Sljive i dunje. Na taj nacin, proizvedeni
biokontrolni agens pokazao se kao uspeSan u prevenciji crne trulezi i patogena koji
prouzrokuje pegavost bibera. Ustanovljen je ¢ak i bolji rezultat u odnosu na dobijeni rezultat
zaStite protiv istih patogena koriS¢enjem sintetiCkih preparata. Samim tim, ova studije je
pokazala da proizvodnja biokontrolnih agenasa iz komine koja predstavlja otpad u
destilerijama, pokazuje potencijal u pogledu proizvodnje prirodnih preparata za zastitu bilja,
Sto je u skladu sa principima cirkularne ekonomije, zastite zivotne prirode, kao i zdravlja ljudi
1 Zivotinja. Cena koStanja proizvodnje navedenog preparata iznosi oko 1 EUR/Iitri

proizvedenog agensa.

7.3. PRECISCAVANJE OTPADNE VODE

Prilikom proizvodnje rakije, u destilerijama se koristi velika koli¢ina vode, koja sa aspekta
cirkularne ekonomije moze biti ponovo iskoriS¢ena tokom procesa proizvodnje ili za
sanitarne potrebe. Najvece koli¢ine vode se troSe prilikom pranja svezih plodova voca, §to
prethodi pripremi sirovine za proizvodnju kljuka. Takode, znaCajne koli¢ine vode se koriste

za hladenje tokom procesa destilacije.

Instaliranjem odgovaraju¢e opreme za preciS¢avanje vode, iskoriS¢ena voda moze biti
ponovo koriS¢ena za pranje sveZih plodova voc¢a, hladenje destilata ili za sanitarne usluge.
Kapacitet opreme za preciS¢avanje vode zavisi od proizvedene koliCine rakije, kao i potreba
destilerije za vodom. Potrebna voda za proizvodnju 1 litra rakije iznosi oko 30 litara. Cena
investicije u opremu potrebnu za preciS¢avanja vode zavisi prvenstveno od koli¢ine koja se
proizvodi i samim tim potreba za vodom. Uopsteno govoreéi, cena opreme moze varirati od

nekoliko hiljada do nekoliko stotina hiljada EUR.
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7.4. IDENTIFIKOVANI TOKOVI OTPADA U PROZIVODNJI RAKIE U
CILJU IMPLEMENTACHE CIRKULARNE EKONOMIJE

U pogonu za proizvodnju i punjenje rakija i drugih destilata nastaje otpad koji se sastoji od:
* otpada koji nastaje prilikom skladistenja sirovina,

* otpada od proizvodnje, skladiStenja, punjenja i pakovanja finalnih proizvoda,

* otpada od prerade sirovine za proizvodnju rakija i ostalih destilata

Ulazne sirovine za proizvodnju rakija najces¢e su: Sljiva, kruSka, jabuka, dunja i grozde.
Tecnost koja ostaje u kazanu po zavrSetku destilacije sirovog vinskog destilata nema nikakve

vrednosti i ¢ini oko 50% kolic¢ine meke rakije koja se destilisala.

Pri svakoj destilaciji sirovog destilata dolazi do nepovratnih gubitaka alkohola. U aparatima
koji se zagrevaju vatrom gubici alkohola ne bi trebalo da budu ve¢i od 1,8%, a u aparatima
koji se zagrevaju parom oko 1,5%. Takode od organskog otpada koji se stvara prilikom
destilacije je pokozica od voca 11% 1 4% taloga. U okviru proizvodnje destilata
identifikovani su organski tokovi otpada koji se stvaraju tokom proizvodnje i ambalazni

tokovi otpada.
Identifikovani tokovi otpada u proizvodnji rakije su:
e organski otpad - kozica od voca, komina i talog
e ambalazni otpad - papir i papirna ambalaza 1 staklena ambalaza

U tabeli 3, prikazani su identifikovani tokovi otpada koji nastaju u proizvodnji rakije, u

destilerijama razli¢itog kapaciteta izraZeno u tonama na godiSnjem nivou.

TABELA 3. IDENTIFIKOVANI TOKOVI OTPADA U PROZIVODNJI RAKIJE

Indeksni broj kolicine otpada
Mesto nastanka otpada prema katalogu Tokovi otpada (Ug)
otpada
Podrum Pali¢ cca. 500.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 02 07 01 kozica od voca 180
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 1200
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 100
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 49
ambalaza
Punionica i skladiSte 150104 staklena ambalaza 55
Dibonis cca. 320.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 02 0701 kozica od voca 95
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 45
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Indeksni broj kolicine otpada
Mesto nastanka otpada prema katalogu Tokovi otpada (/g)
otpada
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 15
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 33
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 31
Simex cca. 230.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 020701 kozica od voca 56
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 670
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 42
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 24
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 25
Suboti¢anka cca. 100.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 02 0701 kozica od voca 32,5
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 310
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 28
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 15
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 19
Hubert 1924 cca. 60.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 02 0701 kozica od voca 23
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 210
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 19
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 10
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 16
Kumova destilerija cca. 45.000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 020701 kozica od voca 30
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 130
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 15
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 7
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 21
Kosovi¢ Sremski Karlovci cca. 30 000 boca
Proces pripreme i prerade sirovine 020701 koZica od voca 13
Proces proizvodnje 02 07 02 komina 66
Proces proizvodnje 02 07 05 talog 6,65
Punionica i skladiste 150101 papir i papirna 5
ambalaza
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 14

lzvor

: obrada autora
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Tokom procesa proizvodnje nastaje otpad od prerade grozdja i drugog voca; pripreme i
fermentacije, otpad pod kataloSkim brojem 02 07 02. Tokom proizvodnog procesa stvara se i

talog, ¢iji kataloski broj je 02 07 05.

U slucaju organskog otpada koji se stvara tokom proizvodnje destilata, u destilerijama
kapaciteta 500.000 i 320.000 boca, stvara se organski otpad u koli¢inama koje omogucéavaju
njegovo iskori§¢enje u okviru same kompanije. Generisani organski otpad se moze tretirati
pre svega kompostiranjem, ali u odredenim slucajevima i uz predtretman mogucée ga je
koristiti i za anaerobnu digestiju. Glavni proizvodi procesa anaerobne digestije i
kompostiranja jeste kompost, dok u slucaju anaerobne digestije iz otpada se moze dobiti

energija, toplotna ili/i elektri¢na.

U manjim destilerijama ¢iji kapaciteti su od 230.000, 100.000 i 60.000 boca, kompostiranje je
tehnoloski 1 ekonomski prihvatljivije od anaerobne digestije. Sa druge strane, za odredivanje
praga isplativosti kompostiranja potrebno je uraditi studiju kojom bi se odredio prag

isplativosti odnosno opravdanost implementacije kompostiranja u ovim destilerijama.

U destilerijama koje su manjeg kapaciteta, ispod 60.000 boca, za iskoriS¢enje organskog
otpada bilo bi potrebno obuhvatiti vise manjih destilerija koje su teritorijalno bilzu, ¢ime bi se
povecao kapacitet ulaznih sirovina, a samim tim i izlaznih proizvoda, odnosno isplativost

prevoza sirovina za tretman.

Sve navedeno navodi na zaklju¢ak da kompostiranjem organksih ostataka iz procesa
proizvodnje rakije mozemo dobiti vredno organsko dubrivo koje bi trebalo iskoristiti da se
oCuvaju 1 poboljSaju karakteristike poljoprivrednog zemljiSta. Pored toga postoji potencijal da
se kroz podrS8ku proghrama istraZivanja i razvoja, i povezivanjem privrede i1 naucnih
institucija iz organskog otpada stvore novi proizvodi za zaStitu bilja. Ovakvu saradnju
potrebno je dalje razvijati i iz laboratorije preneti na pilot postrojenja uz predhodnu izradu
studija izvodljivosti 1 biznis plana koji bi sagledao moguénost komercijalizacije ovakvih
proizvoda i njihov plasman na trziSte, uzimajuci u obzir trendove u povrtarskoj proizvodji za

koju bi takvi novi proizvodi bili pre svega namenjeni.

Kako proizvodnja rakije koristi i veike koli¢ine vode, potrebno je dati i podrSku uvdenju
sistema recirkulacije 1 pre¢iS¢avanja otpadnih doda, kako bi se ovaj Zivotno vazan resurs u $to

vecoj meri sacuvao.
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8. PROIZVODNJA PIVA

Pivo predstavlja penusavo pic¢e sa karakteristicnom aromom i prijatnim gorkim ukusom.
Pivarski slad, pivarski kvasac, hmelj i voda predstavljaju osnovne sirovine za njegovu
proizvodnju. Sam proces proizvodnje piva je slozen i i dugotrajan i deli se na dve osnovne
faze: proizvodnju slada i proizvodnju piva. Celokupna tehnologija proizvodnje piva
predstavljena je na dijagramu 4.

DI1JAGRAM 2. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE PIVA
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Izvor: www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/tehnologija-proizvodnje-piva
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9. CIRKULARNA EKONOMIJA U PROIZVODNJI PIVA

Tokom proizvodnje slada i piva nastaju, u nutritivnom smislu, vredni nusproizvodi koji se
uobicajeno koriste u ishrani Zivotinja (stoke, ribe) ili kao dodaci u prehrambenoj industriji

(npr. snack proizvodi). Navedeni nusproizvodi podrazumevaju:
1) klicu/korenci¢ nakon Klijanja gotovog slada;

2) pivski trop nastao nakon filtracije piva;

3) otpadni kvasac koji se izdvaja nakon vrenja piva;

4) voda nakon mocenja.

Problem Kkoji nastaje prilikom dalje manipalacije nusproizvoda nastalih tokom procesa
proizvodnje piva jeste prisustvo mikotoksina koje je pre dalje upotrebe neophodno najpre

identifikovati, a zatim na odgovaraju¢i nacin i ukloniti.

9.1. OSTACI SLADA — HRANA ZA ZIVOTINJE

Ostatak slada ¢ine klice 1 korenci¢i koji nastaju njihovim odstrajivanjem od jeCmenog slada
(Kerby i Vrieskoop, 2017). Od 100 kg slada, uz zrnasti otpad, proizvede se od 4 do 5 kg
sladnih klica. Klice slada su vrlo bogat izvor enzima, te je jedna od mogucnosti, njihova
upotreba kao izvora enzima u prehrambenoj industriji kao pojacivaci ukusa hrane, a Svoju
primenu pronalaze i u farmaceutskoj industriji (Beluhan, 2001a). Ipak, u praksa ostaci slada

se najcesce koristi kao hrana za stoku, a svoju primenu pronalazi i kod uzgoja ribe.

Ostaci slada (komina, pivski kom) sadrze 75-80% vode i sadrzi do 6% proteina. Sveza pivska
komina je cenjeno hranjivo za mle¢ne krave jer dovodi do povecanja proizvodnje. Ukoliko se
daje muznim kravama dnevna koli¢ina je od 10 do 16 kg. Takode mozZe se davati i tovnim
junadima i svinjama. Kod tovnih junadi dnevna koli¢ina sveze pivske komine je od 10 do 20
kg, dok je kod svinja do 3 kg. Primenuje nasla i za siliranje sa suvljim kabastim hranivima.
Pored svezeg pisvkog koma kao vredno proteinsko hranivo daje se i suvi pivski kom, dobijen
susenjem svezeg pivskog koma. U njemu se nalazi od 22-25% proteina i oko 14 % celuloze.
Po energetskoj vrednosti sli¢an je mekinjama. Daje se muznim kravama i tovnim govedima
suv ili navlaZen, u koli¢ini do 30% u smesi. Dobro je hranivo za ovce i konje. Svinjama se
rede daje. Biljojedi bolje vare suvi pivski kom nego svinje. Cena pivskog koma iznosi oko
0,15 EUR/kg.
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9.2. PIVSKI TROP

Jedan od najznacajnijih nusproizvoda proizvodnje piva je pivski trop, koji nastaje nakon
procesa komljenja, odnosno filtriranja komine. To je najznacajniji proces u proizvodnji slada,
tokom kojeg se odvija meSanje vode i usitnjenog slada, Sto rezultira ekstrakcijom topljivih
sastojaka slada u sladovinu. Vodeni deo izdvojenih sastojaka slada je sladovina, a ostali

sastojci ¢ine trop (Beluhan, 2001a).

Pivski trop moze biti svez (vlazan) i suv. Vlazan pivski trop predstavlja ostatak prilikom
proizvodnje piva, a sastoji se od je¢menog slada i zrna je¢ma. SadrZzi visok procenat vode (75
— 80%). Kao takav, podlozan je mikrobiolo$koj kontaminaciji te se mora obraditi u roku od 4
do 6 dana jer inace moZe izazvati probavne probleme kod Zivotinja. Suvi pivski trop se dobije

susenjem vlaznog tropa (Beluhan 2001a).

Trop je lignocelulozni materijal, bogat proteinima koji ¢ine 20% i vlaknima koja ¢ine 70%
sastava pivskog tropa. Nakon ekstrakcije i ispiranja na svakih 100 kg slada upotrebljenog za
ukomljavanje ostaje 125 - 130 kg vlaznog tropa (75 - 80% vode). U tropu, ostaje 20 - 25% od
ukupne suve materije slada. Pivare vlazni trop najc¢e$¢e prodaju kao stocnu hranu ili ga suse
tako $to najpre uklone 40 - 50% prisutne vode, a zatim trop suse pri 60°C do 8 - 10% vode.
Za suSenje 1 kg vlaznog tropa potrebno je oko 0,6 kg pare. Voda koja se pri tome izdvoji
sadrzi oko 5% fine proteinske materije. Oko 65% se izdvaja centrifugalnom silom i dodaje

tropu kako bi se povecao njegov sadrzaj proteina (Kerby i Vriesekoop, 2017).

Pivski trop je nusproizvod koji nastaje u velikim koli¢inama tokom cele godine, a zbog svog
visokog udela proteina i ugljenohidrata moze se koristiti i kao sirovina u biotehnologiji (za
proizvodnju fenolnih kiselina, mle¢ne kiseline, bioplina, bioetanola, ksilitola, pululana te kao
podloga za uzgoj mikroorganizama i proizvodnju enzima), ali i kao dodatak ili nosac¢ za
imobilizaciju ¢elija kvasca pri fermentaciji piva. Koristi se i kao hrana za stoku, dodatak
proizvodima namenjenim za ljudsku ishranu, sirovina za proizvodnju gradevinskog

materijala, papira i energije (Beluhan, 2001a). Cena pivskog tropa iznosi oko 0,15 EUR/Kg.
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9.3. OTPADNI KVASAC - PROIZVODNJA PROBIOTIKA

Celije kvasca se razmnoZavaju tokom fermentacije §to rezultira znatno ve¢om masom kvasca
od one koja se inokulira na pocetku fermentacije. Nakon zavrSetka vrenja, po 1 hl mladog
piva, ostaje 1,5 - 2,0 kg otpadnog (vlaznog) kvasca sa 12 - 15% suve materije. Talog

otpadnog kvasca sadrzi 45 - 60% piva, koje se separacijom ili filtracijom izdvaja.

Otpadni kvasac je visokovredan izvor proteina i vitamina, narocito vitamina B, pa se nakon
susenja koristi kao krmni ili prehrambeni kvasac. Kvasac koji je namenjen za upotrebu u
prehrambenoj industriji ispira se natrijumovim bikarbonatom da bi se uklonila gorcina.
Otpadni se kvasac koristi za proizvodnju ekstrakta kvasca, ili direktno u proizvodnji supe,
umaka, keksa, hleba, mesnih preradevina i medicinskih preparata (Beluhan, 2001b). Cena

otpadnog pivskog kvasca se u maloprodaji moze pronaci po ceni od oko 8 EUR/kg.

9.4. PONOVNO KORISCENJE VODE

Prilikom proizvodnje slada koriste se velike koli¢ine vode i nastaju velike koli¢ine vode od
mocenja, kao otpadne vode, tako da je sa asekta cirkularne ekonomije proces prerade
otpadnih voda i njihova recilkulacija veoma interesantna. Tokom proizvodnog procesa
polarni mikrotoksini se tokom mocenja prenose u vodu, i zna¢ajno je da se oni tokom procesa
precis¢avanja uklone. Od 1 hl proizvedenog piva, dobije se 6 - 15 hl otpadne vode koja se
razlikuje po koli¢ini zagadujucih materija u svom sastavu. U otpadnim vodama prisutane su
suspenzije i otpadne smese piva, sladovine, pivskog tropa, proteinskog taloga, otpadnog
kvasca, zemlje, kao i sredstva za pranje i dezinfekciju. U procesu obrade otpadne vode
neophodno je odvojiti pivski kvasac od proteinskog taloga. Takva otpadna voda se meSa sa
komunalnom otpadnom vodom i zatim podvrgava bioloskoj obradi. Pored navedenog,
otpadna voda iz pivske industrije moze se obraditi i procesom anaerobne digestije (Beluhan,
2001a). Generalno posmatrano, vrednost investicije u pogon za preciS¢avanje vode zavisi od
kapaciteta pivare. Primera radi, investicija u pogon za pre¢is¢avanje vode u pivari u Celarevu

iznosila je 5 miliona EUR.

Najznacajniji nusproizvodi nastali tokom procesa proizvodnje piva su: ostaci koriS¢enih
zitarica, kvasac, voda i CO2. S tim u vezi, izdvajaju se dva pravca daljeg iskoriS¢avanja
nastalih nusproizvoda. Jedan pravac podrazumeva iskori$¢avanje nastalih nusproizvoda kao
sirovinu za neku drugu proizvodnju. Drugi pravac podrazumeva ponovno iskori§¢avanje
nastalih nusproizvoda u procesu proizvodnje piva. Ostaci koriS¢enih Zitarica i kvasac se

mogu smatrati nusproizvodima koji se koriste kao sirovina za neku drugu proizvodnju.
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S druge strane, iskoriS¢ena voda nakon mocenja, nakon procesa preciS¢avanja moze se

ponovo koristiti tokom procesa proizvodnje piva.

9.5. PROIZVODNJA ENERGIJE

U cliju iskori$§¢avanja ostataka zitarica za proizvodnju energije izdvajaju Se procesi
anaerobne dekompozicije, spaljivanja, pirolize i gasifikacije. Sirovinu za proizvodnju
energije predstavljaju biljni ostaci koriS¢enih Zitarica, koji ¢ine 1 do 85% ukupne mase
nastalih nusproizvoda. S tim u vezi, prilikom proizvodnje 1 m® piva nastaje oko 200 kg
biljnih ostataka, 3 kg pivskog tropa, 0,2 m® kvasca i 33 kg CO; (Ortiz et al., 2019).

Kada je re¢ o karakteristikama ostataka biljne mase koja nastaje tokom procesa proizvodnje
piva, bitno je ista¢i da je karakteriSe visoka kalorijska vrednost (oko 21 MIJ/kg). Ipak
navedena kalorijska vrednost se odnosi na suvu materiju, Sto znaci da je prethdno potrebno

ocediti raspolozivu koli¢inu biljnih ostataka koja sadrzi visok procenat vlaznosti (oko 75%).

Dakle, prvi korak prilikom kori§¢enja biljnih ostataka za proizvodnju energije jeste cedenje
odnosno suSenje raspolozive biomase u cilju smanjivanja postojeteg procenta vlage.
Presovanjem biljne mase moguce je svesti vlagu na 20-30%, dok se dodatnim suSenjem

procenat vlage moze svesti na 10-15%. (Perez et al., 2017).

Kao S§to je ve¢ navedeno, u cilju transformacije raspolozive biomase nastale u procesu
proizvodnje piva u biogas koriste se tehnologije anaerobne dekompozicije, spaljivanja,
pirolize i gasifikacije. Biomasu je moguée konvertovati u biogas putem bioloskih procesa,
kao Sto su anaerobna digestija ili putem gasifikacije koja spada u grupu termohemijskih
procesa. Proces anaerobne dekompozicije predstavlja naj¢esce koriS¢en nacin proizvodnje

energije s obzirom na ¢injenicu da nije potrebno prethodno cediti i susiti biomasu.

Anaerobna dekompozicija je proces putem koga mikroorganizmi razlazu biorazgradive
organske supstance u jednostavnije materijale u odsustvu kiseonika. Samim tim, ovaj proces
se koristi u industrijske svrhe za upravljanje otpadom ili za proizvodnju goriva. Usled
visokog sadrzaja vlage i sporog procesa transformacije, §to dovodi do dugog perioda
zadrZavanja biomase, navedena tehnologija je prihvatljiva samo u industrijskim uslovima

proizvodnje piva.

Anaerobna digestija pretvara organske materije u metan. Proces anaerobne digestije moze
uspesno konvertovati organsku masu u biogas koji sadrzi oko 65% metana uz ostatak koji

sadrzi hranljive materije i koji se takode moze korisno upotrebiti.
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Tehnologija anacrobne digestije se koristi u energetske svrhe od sredine XIX veka. Medutim,
razvoj tehnologije, velika raspolozivost organske mase, sposobnost da se efikasno i ekoloski
procesuiraju tokovi otpada, kao i znacajan potencijal za proizvodnju elektrine energije

doveli su ovaj proces u prvi plan kao obecavajuéi “novi” obnovljivi izvor energije.

S obzirom na to da kalorijska vrednost biomase ima zadovoljavaju¢a svojstva sa aspekta
kalorijske vrednosti, jedno od reSenja moze biti i spaljivanje postoje¢e biomase. S tim u vezi,
proces spaljivanja biomase nastale kao nusproizvod tokom procesa proizvodnje piva, moze se
poistovetiti sa generalnim na¢inom proizvodnje toplotne energije na osnovu ostataka biljne
proizvodnje. Najve¢i nedostatak jeste visoka vlaga ulazne sirovine, Sto znaci da je
predtretman suSenja biomase neophodan. Samim tim, proces spaljivanja ostataka Zitarica
tokom procesa proizvodnje piva podrazumeva veée tosSkove u odnosu na spaljivanje drugih
ostataka poljoprivredne proizvodnje biljnog porekla, $to u startu ovaj proces ¢ini manje

konkurentim u odnosu na druge procese upravljanja biomasom.

Kao jedno od mogucih reSenja upravljanja otpadnom biomasom nastalom tokom procesa
proizvodnje piva, narocito kraft piva, namece se proces gasifikacije. Gasifikacija je proces
koji konvertuje organske ili fosilne bazne ugljeni¢ne materijale u ugljen-monoksid, vodonik i
ugljen-dioksid. Prethodno navedeno se postize reakcijom materijala na visokim
temperaturama (ve¢im od 700 °C), bez sagorevanja, sa kontrolisanom koli¢inom kiseonika
i/ili pare.

Gasifikacija biomase nudi odredene prednosti u odnosu na direktno sagorevanje biomase, jer
je gas bez pepela i drugih hemijskih jedinjenja u produktima sagorevanja. Proizveden gas

moze se dalje preraditi (ocistiti) §to bi omogucilo njegovu §iru primenu.

Prema (Perez et al., 2017), male pivare koje se oslanjaju na proizvodnju kraft piva,
uvodenjem procesa gasifikacije biomase mogu troSkove energije smanjiti za oko 25% u

odnosu na proizvodnju koja se oslanja na koris¢enje fosilnog goriva.

Jos jedna moguénost za iskoris¢enje biomase nastale u procesu proizvodnje piva je i piroliza,
koja predstavlja termicko razlaganje goriva na tecnosti, gasove i koksni ostatak, bez prisustva
kiseonika i vode. Proizvodi pirolize mogu da se koriste kao goriva, sa ili bez prethodnog
unapredivanja, ili se mogu koristiti kao sirovina za hemijsku industriju ili industriju
materijala. Zbog prirode procesa, prinos korisnih proizvoda je visok u odnosu na druge

procese.
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Pirolizu biomase nastale tokom procesa proizvodnje piva potrebno je posmatrati sa aspekta
termickih procesa konverzije biomase u cilju proizvodnje energije koja se oslanja na
alternativne izvore. Samim tim, investicija u objekte i potrebnu opremu zavise od
raspolozivih koli¢ina biomase, u ovom slucaju ostataka zitarica nastalih tokom procesa
proizvodnje piva, koja se ipak najceS¢e kombinuje sa ostalim nusproizvodima poljoprivredne
proizvodnje. U Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu,
svojevremeno je izgradeno eksperimentalno postrojenje za gasifikaciju oklaska kukuruza i
dobijeni su pocetni rezultati ovog istrazivanja. Cilj ovih istrazivanja je bio da se iz ¢vrstog
biogoriva putem gasogeneratora dobije gasovito gorivo. Ustanovljeno je da nedostatak
gasifikacije (gasogeneracije) biogoriva predstavlja povecan stepen gubitaka pri konverziji

goriva.

Zbog toga ovaj oblik koriS¢enja biomase jo§ ne nalazi znacajnu primenu u praksi, pa je
nezahvalno iznositi ekonomske procene izvodljivosti ulaganja u postrojenja u okviru kojih ¢e
se na bazi pirolize proizvoditi toplotna energija. Do sada, na naS§im prostorima nije zabeleZen
sluc¢aj izgradnje objekata u cilju sprovodenja pirolize biomase nastale tokom procesa

proizvodnje piva.

9.6. IDENTIFIKOVANI TOKOVI OTPADA U PROZIVODNJI PIVA U
CILJU IMPLEMENTACHE CIRKULARNE EKONOMIJE

U procesu proizvodnje piva glavne sirovine su pivarski slad, pivarski kvasac, hmelj i voda.
U pogonu za proizvodnju i punjenje piva nastaje otpad koji se sastoji od se sastoji od:

e otpada Kkoji nastaje prilikom skladistenja sirovina,

e otpada od proizvodnje, skladiStenja, punjenja i pakovanja finalnih proizvoda,

e otpada od prerade sirovine za proizvodnju piva.
Identifikovani tokovi otpada u proizvodnji piva su:

e organski otpad koji se javljaju u proizvodnji piva i

e otpad koji predstavlja ambalazni otpad.

U narednoj tabeli prikazani su tokovi otpada koji se javljaju u proizvodnji piva, u pivarama

razli¢itog kapaciteta izrazeno u tonama na godi$njem nivou.
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TABELA 4. IDENTIFIOKVANI TOKOVI OTPADA U PROIZVODNJI PIVA

Indeksni broj prema . Kolicine
Mesto nastanka otpada Tokovi otpada otpada
katalogu otpada
(Vg)
Carlsberg cca. 1,5 miliona hektolitara
Process proizvodnje 02 03 01 muljevi od pranja, ¢is¢enja, 186
ljustenja, centrifugiranja i
separacije
Proces pripreme i prerade 02 0399 otpadi od pripreme i prerade 2930
sirovine proizvodnje kvasca i ekstrakta
kvasca; pripreme i
fermentacije melase
Punionica i skladiste 150101 papirna i kartonska ambalaza 146
Punionica i skladiste 150102 plasticna ambalaza 112
Punionica i skladiste 150103 drvena ambalaza 936
Punionica i skladiste 1501 04 metalna ambalaza 17
Punionica i skladiste 1501 07 staklena ambalaza 1215
Apatinska pivara cca. 4 miliona hektorlitara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje
alkoholnih i bezalkoholnih 1146
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces prlnprer_ne | prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 433
sirovine
Punionica i skladiste 1501 02 plasti¢na ambalaza 93
Punionica i skladiste 150103 drvena ambalaza 284
Punionica i skladiste 150104 metalna ambalaza 8
Punionica i skladiste 1501 06 meSana ambalaza 174
Punionica i skladiste 150107 staklena ambalaza 1974
Process proizvodnje 150109 tekstilna ambalaZa 3.9
Hog pivara cca. 240.000 litara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje 1,8
alkoholnih i bezalkoholnih
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces prl_preme i prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 7
sirovine
Punionica i skladiste 150102 plasti¢na ambalaza 5
Punionica i skladiste 150103 drvena ambalaza -
Punionica i skladiste 150104 metalna ambalaza -
Punionica i skladiste 1501 07 staklena ambalaza 7,2
3bir pivara cca. 120.000 litara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje 0,9
alkoholnih i bezalkoholnih
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces pripreme i prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 5
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Indeksni broj prema . Kolicine
Mesto nastanka otpada Tokovi otpada otpada
katalogu otpada
(Vg)
sirovine
Punionica i skladiste 150102 plasti¢na ambalaza 3
Punionica i skladiSte 150103 Metalna ambalaza 1
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 5
Libeeri pivara cca. 60.0000 litara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje 0,45
alkoholnih i bezalkoholnih
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces prl_prerpe i prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 9
sirovine
Punionica i skladiste 150102 plasti¢na ambalaza 3
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza -
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 8
Dilemma pivara cca. 44.0000 litara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje 0,33
alkoholnih i bezalkoholnih
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces prllprerpe i prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 3
sirovine
Punionica i skladiste 1501 02 plasti¢na ambalaza 1
Punionica i skladiste 150103 metalna ambalaza 0.5
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 14
Nomad pivara cca. 36.000 litara
Process proizvodnje 02 07 99 otpadi od proizvodnje 0,27
alkoholnih i bezalkoholnih
napitaka koji nisu drugacije
specificirani
Proces prl_preme i prerade 150101 papirna i kartonska ambalaza 6
sirovine
Punionica i skladiste 150102 plasti¢na ambalaza 3
Punionica 1 skladiSte 1501 03 metalna ambalaza 1,2
Punionica i skladiste 150104 staklena ambalaza 3

Izvor: obrada autora
Tokom procesa proizvodnje nastaje otpad od prerade proizvodnje kvasca i ekstrakta kvasca;
pripreme 1 fermentacije melase, otpad pod kataloSkim brojem 02 03 99. Otpad ¢iji je
kataloski broj 02 03 je organskog porekla, koji nastaje od faze pripreme Sirovine u procesu
proizvodnje piva, obuhvata otpad od pripreme i prerade proizvodnje kvasca i ekstrakta

kvasca; pripreme 1 fermentacije melase, kao 1 muljeve od pranja, CiS€enja, ljustenja,

centrifugiranja i separacije.
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U zavisnosti od kapaciteta same pivare, odnosno koli¢ina generisanog otpada organskog

porekla, ovaj otpad se moze dalje tretirati postupkom anaerobne digestije ili kompostiranja.

Kompanija Carslberg poseduje tercijarni tretman otpadnih voda, mehanicki, i aerobnim
tankovima i talozenjem. U postupku obrade otpadne vode, bio-tretmanom u anaerobnim
uslovima, pored ostalih produkata razgradnje bioloski razgradivih materija, stvara i biogas
koji se transportuje do sabirnog rezervoara odakle se po potrebi distribuira prema kotlu za

sagorevanje.

Pored precis¢avanja otpadnih voda, kompanija Carslberg proizvodi oplemenjivac¢a zemljista,
koji nastaje kao nusproizvod. U tvrdeno je da taj mulj zbog svog karakteristi¢énog sastava sa
optimalnim sadrzajem azota, fosfora i kalijuma moZe da se koristi kao organski oplemenjivac
zemljiste, odnosno SUPERCOMPOST. Na taj nacin smanjena je i koli¢ina otpada koji se
odlaze na deponuju za polovinu i dobijen koristan nusproizvod. Najveéi deo potencijalno
neiskori§¢enog otpada u proizvodnji piva €ini mulj iz postrojenja za preciS¢avanje otpadnih

voda.

Kada su u pitanju pivare velikog kapaciteta, preko million hektolitara, koli¢ine organskog
otpada koje one generiSu su dovoljne za sopstvena kompostilista za tretman organskog otpada

gde bi se iskoristio organski otpad kao sto je slu¢aj sa pivarom Carslberg.

Takode primer dobre prakse postrojenja za anaerobnu digestiju, jeste u postupku obrade
otpadne vode, bio-tretmanom u anaerobnim uslovima, pored ostalih produkata razgradnje
bioloski razgradivih materija, stvara i biogas Kkoji se transportuje do sabirnog rezervoara

odakle se po potrebi distribuira prema kotlu za sagorevanje.

U pivarama ¢iji kapacitet manji od 1.000.000 litara, kako bi se utvrdila opravdanost izgradnje
tretmana za organski otpad potrebno je uraditi dodatnu studiju i sagledati moguénosti za
udruzivanje sa drugim pivaraa manjeg ili slicnog kapaciteta, ali vode¢i racuna pre svega o

geografskoj rasprostranjenosti, usled visokih troSkova transporta.
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10. MOGUCNOST KORISCENJA PODRSKE IPARD FONDA ZA
UVODENJE CIRKULARNE EKONOMIJE U PROCESE
PROIZVODNJE VINA, PIVA | RAKIJE

Jedan od klju¢nih mehanizama za podrsku indentifikovanim mogucnostima za uvodenje
cirkularne ekonomije u proces proizvodnje vina, rakije 1 piva je koris¢enje IPARD fonda pre
svega Mere 3 za investiranje u fizicku imovinu koja se ti¢e prerade i marketinga

poljoprivrednih proizvoda i proizvoda ribarstva.

Uspesna realizacija [IPARD 2 programa omogudila je da se od 2023. godine nastavi sa
realizacijom IPARD 3 programa koji ¢e u narednom periodu obezbediti 378 miliona EUR-a
bespovratne pomo¢i. Evropska komisija je 9. marta 2022. godine usvojila IPARD 3 program
za Srbiju za period 2021-2027. godina i finansijska podrska je povec¢ana u odnosu na
predhodni IPARD 2 program.

U okviru mere 3 pre svega prihvatljive investicije ¢e biti investicije u izgradnju i opremanje
objekata, nabavku masine i opreme. Intenzitet podrske je do 50 % prihvatljivih troskova u
okviru od minimalnih 20.000 EUR do maksimalnih 1.300.000 EUR po pozivu, a tokom

trajanja programa u maksimalnom iznosu do 2.500.000 EUR javne pomoc¢i po aplikantu.

Sam program prepoznaje znacaj cirkularne ekonomije, pravilnog upravljanja otpadom i
koris¢enja obnovljivih izvoria energije pa osnovnu podrsku od 50% dodatno povecava za
10% kada su upitanju ovakve investicije. Detaljne informacije o svemu ovome ocekuju se po
usvajanju pravilnika za IPARD 3 program u prvom polugodistu 2023. godine. Nakon toga

moc¢i ¢e se dati preciznije informacije 1 usmerenja.

Ovako postavljeni uslovi u velikoj meri pogoduju preradivackoj industriji koja c¢e
zahvaljujuci podrSci moc¢i da unapredi svoje kapacitete, postigne vecu energetsku efikasnost,
unapredi sistem upravljanja otpadom i otpadnim vodama i sprovede druge aktivnosti koje
doprinose cirkularnoj ekonomiji. Dugoro¢nost i stabilnos ovog fonda daje sigurnost

potencijalnim investitorima da odrzivo i dugoro¢no planiraju svoju proizvodnju i razvoj.

IPARD 3 program je postavljen tako da je otvoren za razliCite obime proizvodnje i razlicte
potrebe preradivacke industrije koje ¢e pored ulaganja u samu nabavku opreme deo sredstava
mo¢i da uloZe i u marketing svojih proizvoda. Ovo ¢e kao posledicu imati proSirenje
kapaciteta sa jedne strane, povecanje povrSina pod zasadima vinove loze, industrijskog bilja 1
voca sa druge 1 sa treCe strane veci broj subjekata koji ¢e pokuSati da zaokruze samostalno

celokupan proces proizvodnje od uzgoja sirovina, prerade, marketinga i finalne prodaje.
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Takode, oni koji su obimom manji i nisu u stanju da zaokruze celokupan sistem morace da se

udruzuju, ako zele da opstanu na trzistu.

Da je IPARD 3 upravo kljucni fond na koji treba da paznju usmeri preradivacka industrija
poljoprivrednih proizvoda koja zeli da ide u smeru cirkularne ekonomije pokazuje 1 nacin

bodovanja samih aplikanata.

TABELA 5. KRITERIJUMI ZA SELEKCIJU | BODOVANJE ZA MERU 3 IPARD 3 PROGRAMA

Kriterijum selekcije Odgovor | Bodovi
Investicija se nalazi u podrucju sa otezanim uslovima rada u Da/Ne 17/0
poljoprivredi

Investicija u tretman otpadnih voda i upravljanje otpadom Da/Ne 17/0

Podnosilac zahteva ima ispunjene standarde za sistem bezbednosti hrane | Da/Ne 15/0
i/ili kvaliteta hrane

Investicija u proizvodnju energije iz obnovljivih izvora Da/Ne 13/0
Podnosilac zahteva je sertifikovan za organsku proizvodnju i/ili je Da/Ne 11/0
korisnik Mere 4

Projekat je rezultat saradnje sa nau¢no-istrazivackim organizacijama Da/Ne 11/0
akreditovanim u Republici Srbiji

Projekat sprovodi zemljoradnic¢ka zadruga ili proizvodacka organizacija Da/Ne 10/0
Podnosilac zahteva jos uvek nije registrovan kao korisnik IPARD Da/Ne 6/0
podrske

Izvor: Minstartsvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Ovakav vid podrske 1 na¢in bodovanja doves¢e do povecane potraznje za reSenjima tretmana
otpadnih voda i adekvantog upravljanja otpadom i njegovim iskori§¢enjem, $to ¢e dovesti do

unapredenja stanja Zivotne sredine i smanjenja njenog opterecenja zagadujucim materijama.

Investicije u proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije, u §ta spada 1 bio masa, kao
Sto je 1 pokazano u predhodnom delu predstavljaju potencijal za obezbedivanje dela energije

koja im je potrebna.

Razvoj saradnje sa naucno-istrazivaCkim organizacijama treba da dovede do boljeg
povezivanja privrede i nauke, kao i stvaranja osnova za unapredenje ponude na trziStu rada,
ali i obezbedi da se najbolje dostupne tehnologije direktno primenjuju u novim postrojenjima,
jer ¢e njihovi eventualni visoki investicioni troskovi biti smanjeni zna¢ajnom podrSkom koju

IPARD program nudi.
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11. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Imajué¢i u vidu razlicite tehnologije proizvodnje vina, piva i rakije, koje su predmet
istrazivanja u ovoj studiji, razlikuju se i nusproizvodi kao i mogucénosti njihove dalje
upotrebe, a sve u skladu sa principima cirkularne ekonomije. Takode, stanje i perspektive u
proizvodnji vina, piva i rakija se razlikuju, sto je uslovljeno poljoprivrednom proizvodnjom

koja im prethodi, kao i tradicijom proizvodnje alkoholnih pi¢a na naSim prostorima.

Sa aspekta cirkularne ekonomije, proizvodnja vina, piva i rakije podrazumeva znacajan broj

nusproizvoda koji bi se dalje mogli koristiti kao sirovina za neku drugu proizvodnju.

Kada je re¢ o proizvodnji vina, kao najvazniji nusproizvod isti¢e se komina koja ostaje nakon
proizvodnje ovog alkoholnog pi¢a. Koli¢ina komine koja ostaje kao nusproizvod iznosi
izmedu 2 i 3 kg, ali zbog razlike u tehnologiji proizvodnje izmedu belih i crnih vina, nakon
proizvodnje belih vina ostaje veca koli¢ina komine po litri proizvedenog vina, 3:1 u Korist

komine nastale nakon proizvodnje belih vina.

Mogu¢énosti daljeg iskori§¢avanja preostale komine je raznolika. U praksi, od preostale
komine se naj¢esce proizvodi rakija poznatija kao komovica, a moze posluziti i kao organsko
dubrivo. Usled ograni¢enog kvaliteta dobijenog dubriva u pogledu sadrzaja hranljivih
materija, najvaznija karakteristika dobijenog dubriva jeste poboljSanje strukture zemljista i
prilikom upotrebe je potrebno ga je pomesati sa stajskim dubrivom. Pored navedenog,
komina se moze Koristiti i kao hrana za stoku. U slucaju koris¢ena komine za ishranu stoke,
komina se ne mozZe smatrati konkurentnim hranivom u odnosu na konvencionalna hraniva za
tov, stoga je preporuka da se komina mesa sa biomasom lucerke ili siliranom masom cele
biljke kukuruza pri ¢emu je uces¢e komine od grozda prilikom meSanja iznosi oko 30% od

ukupne mesavine.

Komina se kao bioma moze koristiti za proizvodnju energije ali visoka vlaznost komine
zahteva predtretman suSenja komine §to dovodi u pitanje ekonomsku isplativost posmatranog

nusproizvoda kao sirovine za proizvodnju energije.

Mnogo znacajniji doprinos komine nastale nakon proizvodnje vina jeste ekstrakcija vrednih
komponenti, koje usled visokog sadrzaja bioaktivnih jedinjenja pronalaze svoju primenu u
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji, komina grozda je bogata jedinjenjima kao §to su
polifenoli, pigmenti, antioksidansi, dijetalna vlakna, Seceri, masne kiseline, lignocelulozni

materijal, vinska kiselina.
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Vinska kiselina dobijena od vinske komine pronasla je primenu u razli¢itim oblastima koji se
bave proizvodnjom hrane usled svojih antioksidativnih, konzervansnih svojstava, tj. pH

regulatornih svojstava.

Ulje semenki grozda je priznato kao izvor nezasicenih masnih Kiselina i polifenolnih
komponenti, omogucavaju $iroku upotrebu ulja u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji,

posebno uzimajuéi u obzir trend zamene zivotinjskih sastojaka biljnim.

Sa aspekta cirkularne ekonomije, nije za ocekivati da se ekstrakcija visoko vrednih
komponenti iz komine obavlja u vinarijama. Mnogo je realnije uspostaviti saradnju sa
zainteresovanim subjektima iz prehrambene ili farmaceutske industrije. Udruzivanjem viSe
vinarija, obezbedile bi se vece koli¢ine komine S§to bi moglo pomoc¢i u pronalaZenju

zainteresovanih kupaca.

Pored navedenog, ulje semenki grozda ima potencijal kao sirovina za proizvodnju biodizela.
Prilikom dobijanja biodizela iz biljnih ulja, vazan parametar je sastav masnih kiselina, gde su
mononezasicene masne Kiseline preferirane u odnosu na polinezasicene. Dinamic¢ki model
pogona na biogas pokazuje da se otpad koji nastaje u procesu proizvodnje vina moze odmah
preurediti u elektri¢nu energiji i koristiti se na licu mesta, $to je prakti¢no i konkretan primer

cirkularne ekonomije na delu (Caceres et al., 2012).

Nusproizvodi koji nastaju tokom procesa proizvodnje rakije dobrim delom se mogu
poistovetiti sa nusproizvodima nastalim nakon proizvodnje vina, pre svega kominu koja
ostaje nakon proizvodnje rakije. Komina od rakije je manje vredna nego komina koja ostaje

nakon proizvodnje vina.

Najveci problem komine odnosno biljne mase koja ostaje nakon proizvodnje rakije jeste
visok procenat vlaZznosti, jer je neophodno primeniti predtretman njenog cedenja ili
eventualno suSenja, pa se postavlja pitanje ekonomske isplativosti njenog koriS¢enja u

procesima sagorevanja.

Jedno od mogucih resenja daljeg iskoriS¢avanja komine nastale nakon proizvodnje rakije
jeste proizvodnja organskog dubriva koje da bi bilo kvalitetho mora da se mesa sa

stajnjakom.
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Interesenatna studija grupe naucnika sa TehnoloSkog 1 Poljoprivrednog fakulteta,
Univerziteta u Novom Sadu, ukazuje na mogucnost koriS¢enja komina od $ljive i dunje, u
prevenciji crne trulezi i patogena koji prouzrokuje pegavost bibera. Cena koStanja
proizvodnje navedenog preparata iznosi oko 1 EUR/litri proizvedenog agensa. Na trziStu

nema proizvoda ovog tipa, ali je cena konkurentskog sintetickog preparata 7 EUR/Iitri.

Prilikom proizvodnje rakije, u destilerijama se koristi velika koli¢ina vode, koja sa aspekta
cirkularne ekonomije moze biti ponovo isoris¢ena tokom procesa proizvodnje 1 za sanitarne
potrebe. Cena investicije u opremu potrebnu za preciS¢avanja vode zavisi prvenstveno od

kolicine koja se proizvodi i samim tim potreba za vodom.

Tokom procesa proizvodnje piva, kao nusproizvodi isticu se ostaci slada (klice/korenéic¢i
nakon klijanja gotovog slada i ostaci Zzitarica), zatim pivski trop, otpadni kvasci i voda nakon
mocenja. Problem koji nastaje prilikom dalje manipulacije nusproizvoda nastalih tokom
procesa proizvodnje piva jeste prisustvo mikotoksina koje je pre dalje upotrebe neophodno

najpre identifikovati, a zatim na odgovaraju¢i nacin 1 ukloniti.

U praksi ostaci slada se najcesce koriste kao hrana za stoku, a svoju primenu pronalaze i kod
uzgoja ribe. Ipak, ovo hranivo se ne smatra konkurentnim sa ostalim hranivima za stoku usled

visokog sadrzaja vlage i potrebe da se u kratkom vremenskom intervalu iskoristi.

Jedan od najznacajnijih nusproizvoda proizvodnje piva je pivski trop, koji nastaje nakon
procesa komljenja, odnosno filtriranja komine. Vlazan pivski trop predstavlja ostatak
prilikom proizvodnje piva, i stvara se tokom cele godine, a zbog svog visokog udela proteina
1 ugljenohidrata moZe se koristiti 1 kao sirovina u biotehnologiji (za proizvodnju fenolnih
kiselina, mle¢ne kiseline, bioplina, bioetanola, ksilitola, pululana te kao podloga za uzgoj
mikroorganizama 1 proizvodnju enzima), ali 1 kao dodatak ili nosa¢ za imobilizaciju celija
kvasca pri fermentaciji piva. Koristi se i kao hrana za stoku, dodatak proizvodima
namenjenim za ljudsku ishranu, sirovina za proizvodnju gradevinskog materijala, papira i

energije. Cena pivskog tropa iznosi oko 0,15 EUR/kg.

U proizvodnji piva, ¢elije kvasca se razmnozavaju tokom fermentacije S$to rezultira znatno
ve¢om masom kvasca od one koja se inokulira na pocetku fermentacije. Otpadni kvasac je
visokovredan izvor proteina i vitamina, naro€ito vitamina B, pa se nakon suSenja koristi kao
krmni ili prehrambeni kvasac. Cena otpadnog pivskog kvasca se u maloprodaji moZze pronaci

po ceni od oko 8 EUR/kg.
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Jedan od prvih nusproizvoda koji nastaje nakon proizvodnje slada jeste voda od mocenja koja
se razlikuje po kolic¢ini i sastavu. U otpadnim vodama prisutan je sadrzaj suspenzije i otpadne
smese piva, sladovine, pivskog tropa, proteinskog taloga, otpadnog kvasca, zemlje, kao i
sredstva za pranje i dezinfekciju. Takode, vrlo je vazno unistiti Stetne mikotoksine koji se
taloze U vodi tokom mocenja. Eventualnim ulaganjem u sistem za preradu vode, ista se moze

koristiti ponovo u procesu proizvodnje piva.

Kao $to je to generalno slucaj sa otpadnom biomasom, pruza se mogucnost koris¢enja za
proizvodnju energije. Kao i kod komine koja ostaje nakon proizvodnje vina i rakije, ostaci
zitarica kod proizvodnje piva sadrze visok procenat vode i da bi ih koristili za proizvodnju
energije, potrebno ih je prethodno susiti, $to dovodi u pitanje ekonomske isplativosti ovakve

investicije i povecava troSkove proizvodnje energije.

Komina vina se po svom hemijskom sastavu izdvojila kao najvrednija otpadna biomasa, pa
pronalazi upotrebnu vrednost u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Biljni ostaci nakon
procesa proizvodnje rakije i vina najceS¢e se koriste kao organsko dubrivo (uz obavezno
mesSanje sa stajnjakom) ili kao hranivo za stoku u tovu ali je manje konkurentno od

konvencionalnih hraniva koja su u upotrebi.

Slicno vazi 1 za biljne ostatke koji predstavljaju nusproizvode nastale tokom procesa
proizvodnje piva, s tim da svoju upotrebu pronalaze uglavnom kao hranivo za stoku u tovu i
takode se ne smatra visokovrednim hranivom. Dodatni nusproizvodi koji nastaju tokom
procesa proizvodnje piva su otpadne vode koje se uz preradu mogu ponovo Koristiti u procesu
proizvodnje 1 pivski kvasac koji uz dodatnu obradu moze biti upotrebljen u prehrambenoj
industriji.

IPARD 3 program kao izvor finansijske podrske prepoznaje ulaganje u sisteme za prepradu
otpadnih voda, upravljanje otpadom i obnovljive izvore energije, kao i saradnju izmedu
poljoprivrednih proizvodaca i istrazivackih institucija. Ovo daje realne osnove za realizuju
projekata iskoris¢enja indentifikovanih nusproizvoda od proizvodnje vina, rakije i piva,
definisanih ovom studijom. Potrebno je da se sliéne studije urade i u drugim sektorima
prerade poljoprivrednih proizvoda, na osnovu ¢ega bi se mogle isplanirati dodatne mere

podrske i isori§¢enja otpada i nusproizvoda iz poljoprivrede.
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