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1. Uvod
U svijetu se godišnje u proizvodnom lancu izgubi čak iz-
među četvrtine i trećine proizvedene hrane ili 1,3 milijarde 
tona, unatoč tome što 820 milijuna ljudi gladuje. Dok su u 
nerazvijenim zemljama gubitci vezani uz proizvodne pro-
cese, u razvijenim zemljama većina otpada generira se u 
kućanstvima (35 – 60 %, 222 milijuna tona). Gubitci koji 
nastaju tijekom postupka prerade na globalnoj razini izno-
se u prosjeku 14 %, a osobito visok udio zabilježen je za 
vrlo kvarljive namirnice kao što su one životinjskog porije-
kla (14 – 37 %) te svježe voće i povrće (9 – 20 %).1,2

Zbrinjavanje velikih količina otpada koje generira pre-
hrambena industrija u okoliš ima izrazito negativan učinak 
na ekosustav, ali i na ljudsko zdravlje i kvalitetu života, pri 
čemu glavnu prijetnju predstavljaju njegovo potencijalno 
mikrobiološko kvarenje i biološka nestabilnost s obzirom 
na to da otpad sadrži velike količine organske tvari i nutri-
tivnih sastojaka, ima visok aktivitet vode, slabu oksidativnu 
stabilnost te optimalnu enzimatsku aktivnost. Stoga je je-
dan od gorućih problema prehrambene industrije pitanje 
upravljanja otpadom te recikliranja, pri čemu je primarni 
cilj valorizacija nusproizvoda njihovim ponovnim iskorišta-
vanjem. Snižavanje gubitaka u proizvodnom lancu kao i 
samo smanjenje otpada u konačnici imaju pozitivan utje-
caj na troškove proizvodnje (zemljište, voda, energija, skla-
dištenje, prijevoz), povećavaju učinkovitost (iskoristivost) 
prehrambenih sustava, poboljšavaju sigurnost hrane i pre-

hranu (zdravstveni učinak, nutritivna vrijednost) te dopri-
nose boljoj održivosti okoliša (ekološki učinak, cirkularna 
ekonomija).2–4

2. Otpad u vinarstvu i vinogradarstvu
Vinogradarstvo i vinarstvo jedne su od vodećih gospodar-
skih grana u svijetu. Prema podatcima Međunarodne or-
ganizacije za vinogradarstvo i vinarstvo (engl. International 
Organisation of Vine and Wine) za 2021., grožđe se u svije-
tu uzgajalo na 7,3 Mha, a proizvedeno je preko 2,6 · 108 hl 
vina.5 Prema podatcima Ministarstva poljoprivrede Repu-
blike Hrvatske iz 2020. godine, na godišnju proizvodnju 
grožđa u Hrvatskoj otpada preko 123 000 t, a proizvedene 
količine vina iznose 800 000 hl, pri čemu je prosječan pri-
nos po ha iznosio 5,8 t, a po trsu 1,5 kg.6 

Oko 80 % ukupne količine proizvedenog grožđa rabi se 
za proizvodnju vina, a od te količine čak 20 – 25 % čini 
komina, koja je najčešći otpadni nusproizvod proizvodnje 
vina sastavljen pretežito od kožice grožđa, sjemenki, pulpe 
i peteljki. Bez obzira na to je li riječ o komini zaostaloj u 
proizvodnji bijelog ili crnog vina, dokazano je da je ona 
još uvijek vrijedan izvor bioaktivnih sastojaka s izraženim 
farmakoterapijskim djelovanjem.7,8 Komina dominira udje-
lom u količini otpada, ali postoje i brojni drugi nusproi-
zvodi vinifikacije koji imaju potencijal za daljnju uporabu, 
kao što su vinski talog, tartarati, ugljikov dioksid i tehno-
loška voda.3 Osim nusproizvoda proizvodnje vina, velike 
količine otpada generira i vinogradarska praksa, gdje se na 
prvom mjestu ističe otpad nastao orezivanjem vinove loze 
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(rozgva, lišće), pri čemu se procjenjuje da su godišnje ko-
ličine otpada nakon agrotehničkih postupaka oko 1,5 t/ha 
vinograda.9,10

2.1. Komina 

Komina grožđa koja zaostaje u proizvodnji vina glavni je 
kruti, organski otpad vinarske industrije. Otprilike, na sva-
kih 6 l proizvedenog vina generira se oko 1 kg komine,11 
pa se procjenjuje da se na globalnoj razini godišnje pro-
izvede oko 9 milijuna tona komine, dok je ta količina u 
Hrvatskoj oko 40 600 tona.12

Glavninu mase komine grožđa čine kožice grožđa, sjemen-
ke i peteljke, a njihov udio i međusobni odnos ovisi ponaj-
prije o samoj sorti grožđa, zrelosti, klimatskim prilikama 
područja te primijenjenoj tehnologiji. Komina crnog grož-
đa odvaja se iz procesa prerade nakon djelomične fermen-
tacije, dok se komina bijelog grožđa odvaja od mošta prije 
samog početka fermentacije.9,13,14 Stoga nije neočekivano 
da, s obzirom na primijenjenu tehnologiju prerade, komi-
na bijelog grožđa sadrži 38 % glukoze i fruktoze, dok u 
komini crnog grožđa nakon završene fermentacije zaostaje 
samo oko 1 % navedenih monosaharida.14

Na kemijski sastav komine, osim vrste komine i primijenje-
ne metode vinifikacije, imaju utjecaj i brojni drugi čimbe-
nici od kojih su najznačajniji sorta grožđa, godina berbe, 
klimatski uvjeti, geografsko porijeklo, primijenjene ampe-
lotehničke mjere tijekom uzgoja, način čuvanja komine, 
primijenjene metode izolacije te detekcije pojedinih sa-
stojaka, što znatno otežava usporedbu rezultata različitih 
studija.15–17 Najzastupljeniji sastojci komine su prehrambe-

na vlakna (17 – 89 %), šećeri (12 – 40 %), bjelančevine 
(3 – 14 %), pepeo (1 – 9 %), masti (1 – 14 %), cijeli spektar 
minerala od kojih dominira kalij te čitav niz različitih fe-
nolnih spojeva čiji se profil međusobno razlikuje ovisno o 
tkivu.4,8,13,18

Komina se najvećim dijelom iskorištava tako da se podvrg-
ava destilaciji i kompostiranju. Iako se posljednjih godina 
ističe sve učestalija uporaba vinske komine u ishrani stoke 
i peradi, pojedini autori ističu negativan učinak navede-
nog.18 Nadalje, upotrebljava se kao dodatak ljudskoj pre-
hrani, za izolaciju komponenata kao što su vinska kiselina 
i enocijanini (E163) te u kozmetičkoj i farmaceutskoj in-
dustriji.7–10

Kod nas najpoznatiji način iskorištenja prevrele komine 
koja zaostaje u proizvodnji vina je za proizvodnju rakije 
od grožđa – tzv. komovice tako da se ona destilira nepo-
sredno s vodenom parom ili nakon dodatka vode komi-
ni, uz dodatak ili bez dodatka vinskog taloga.19 Komovica 
se osim kao temeljna rakija vrlo često rabi za proizvodnju 
drugih alkoholnih pića kao što je orahovica, travarica te 
raznih drugih likera. Osim u Republici Hrvatskoj, komovi-
ca se proizvodi i u gotovo svim zemljama gdje je vinarstvo 
raširena poljoprivredna grana, pa je u Italiji poznata kao 
grappa, Francuskoj orujo, Španjolskoj bagaceira, Grčkoj 
tsipouro, Portugalu eau-de-vie de marc, itd. Izdestilirana 
komina (ostatak nakon “pečenja rakije”) također se može 
dalje iskoristiti.

Komina se može i učinkovito kompostirati miješanjem s 
drugim organskim materijalom biljnog porijekla, kao npr. 
otpalim lišćem, slamom ili ostalim biljnim otpadom sa svr-
hom da se podigne i izbalansira razina NPK hranjiva, ili 
se pak može pomiješati sa stajskim gnojem koji će svojim 
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Slika 1 – Nastanak nusproizvoda tijekom proizvodnje vina
Fig. 1 – Generation of by-products during winemaking
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mikrobiološkim djelovanjem ubrzati njezinu dekompozi-
ciju. Uporaba komine u svrhu kondicioniranja tla radi po-
boljšavanja njegove strukture također je učestala, međutim 
primjena nedekompoziranih ostataka i nestabiliziranog 
komposta može dovesti do imobilizacije hranjiva i do fi-
totoksičnosti, pa mnogi autori predlažu prethodno njezinu 
enzimatsku hidrolizu.19–21 Studije su također pokazale i da 
je komina vinove loze vrlo podatan materijal za proizvod-
nju bioetanola i bioplina.22 

Zbog problematike kvarenja hrane uzrokovane oksidaci-
jom i/ili aktivnosti različitih mikroorganizama, prehrambe-
na industrija neprestano istražuje nove i prirodne izvore 
bioaktivnih komponenata koje imaju sposobnost usporiti 
i/ili inhibirati navedene promjene. Primjenom novih, pri-
rodnih i sigurnih antioksidansa i konzervansa postupno 
bi se smanjila ili eliminirala uporaba postojećih kemijskih 
sredstava kojima su brojne studije dokazale negativan i 
potencijalno škodljiv utjecaj na ljudsko zdravlje. U tu se 
svrhu posljednjih godina ide u smjeru primjene ekološki 
prihvatljivih, neškodljivih i prirodnih pripravaka, pa se tako 
upotrebljavaju i preparati ekstrahirani iz vinske komine.23 
Komina crnog grožđa bogat je izvor vodotopljivih pigme-
nata (antocijana), koji se učestalo upotrebljavaju za bojenje 
različitih prehrambenih proizvoda kao što su bezalkoholna 
pića, vina, likeri, jogurti, deserti, sladoledi, džemovi i ostale 
voćne prerađevine.7,8,24

2.1.1. Kožica 

Kožice grožđa dominantna su frakcija komine na koju ot-
pada i do 65 % ukupne mase komine, a može činiti i do 
25 % ukupne mase grozda, naravno, što u prvom redu 
ovisi o samoj sorti grožđa.11 Dominantne kemijske kom-
ponente kožice su prehrambena vlakna (i do 60 %), od ko-
jih glavninu (preko 98 %) čine netopljiva vlakna. Stanične 
stijenke stanica kožice grožđa uglavnom su izgrađene od 
molekula neutralnih polisaharida (30 %) od kojih domi-
niraju celuloza i hemiceluloza, pektinske tvari (20 %), a 
sadrže i netopljive proantocijanidine (15 %), lignine i struk-
turne proteine (udio manji od 5 %). U kožici su znatno 
zastupljeni proteini (5 – 12 %) te pepeo (2 – 8 %) i topljivi 
ugljikohidrati. Ipak, najveći značaj u proizvodnji vina od 
svih sastojaka kožice imaju fenolni spojevi koji se nalaze 
vezani za strukturne komponente stanične stijenke ili su 
prisutni u vakuolama unutar stanica iz kojih se jednostavno 
ekstrahiraju u mošt odnosno vino. Od navedenih spojeva u 
proizvodnji vina najvažniji su antocijani koje sadrži kožica 
crnog grožđa, a u grožđu je, među ostalim, najznačajniji 
i najdominantniji malvidin-3-glukozid. Od kompleksnih 
fenolnih spojeva značajni su tanini koji su, osim u koži-
ci, smješteni i u sjemenkama grožđa, međutim za razliku 
od onih u sjemenki tanine kožice karakterizira visok stu-
panj polimerizacije (28 – 80 %).9,11,13 Procijanidine kožice 
čine različiti derivati procijanidina (polimeri epikatehina 
i katehina) i prodelfidini (polimeri galokatehina i epiga-
lokatehina) s visokim stupnjem kondenzacije. Od ostalih 
strukturno jednostavnijih spojeva u kožici grožđa nalazi-
mo epikatehin, katehin, derivate procijanidina (većinom 
dimere), galnu kiselinu, rutin, kvercetin, epikatehin galat te 
epigalokatehin.15–17,25–27

2.1.2. Sjemenke

Bobica grožđa u prosjeku sadrži dvije sjemenke na koje ot-
pada oko 5 % ukupne mase bobice, međutim njihov broj i 
težina ovisi o sorti grožđa, stupnju zrelosti, klimatskim prili-
kama, uvjetima uzgoja itd. U suhoj tvari komine sjemenke 
čine i do 50 %, mada postoje i studije koje navode i znatno 
niže vrijednosti.12 Smatra se da godišnja količina sjemen-
ki koje zaostaju kao nusprodukt proizvodnje vina doseže 
čak 2,4 milijuna tona.28 Kemijski sastav sjemenki grožđa 
znatno varira, a od najznačajnijih tvari koje sadrže ističu se 
vlakna, proteini i lipidi. Komponente koje su zastupljene 
manjim udjelom u sjemenkama grožđa (do 7 %) su fenolni 
spojevi, vitamin E, karotenoidi i fitosteroli.9,13,28–30

Sjemenke se iz komine izdvajaju separacijom i prosijava-
njem, a najbolje ih je odvojiti i sušiti što prije nakon obra-
de ploda kako bi se izbjegla kontaminacija plijesnima koja 
se najčešće događa ako komina odstoji. Proces sušenja je 
preporučeno provoditi pri temperaturama od 40 do 60 °C 
da bi se smanjila potencijalna degradacija nutritivno vri-
jednih komponenti ulja, primarno termička hidroliza trigli-
cerida kojom raste udio slobodnih masnih kiselina u ulju, 
ali i spriječio nastanak ostalih nepoželjnih spojeva. Sušene 
sjemenke najčešće se upotrebljavaju za izolaciju jestivih 
ulja, a ekstrakcija ulja može se provesti uporabom organ-
skih otapala ili hladnim prešanjem kod kojeg se tempera-
tura održava ispod 50 °C i nema primjene kemikalija, pa 
se tim postupkom iz sjemenki dobiva ulje najviše kvalitete. 
Kod ekstrakcije otapalima u svrhu povećanja učinkovitosti 
postupka sjemenke se prije ekstrakcije usitnjavaju, odno-
sno melju, a dobiveni ekstrakti se profiltriraju. Uporabljena 
organska otapala se potom otpare (najčešće destilacijom), 
a dobivena sirova ulja potrebno je dodatno podvrgnuti po-
stupku rafinacije. Sadržaj ulja u sjemenkama grožđa može 
biti i do 22 %, što najviše ovisi o sorti i stupnju zrelosti 
grožđa, okolišnim uvjetima tijekom uzgoja grožđe, metodi 
ekstrakcije ulja, uporabljenom otapalu i ostalim čimbenici-
ma sirovine i ekstrakcije.30–32

Ulje sjemenki grožđa sadrži preko 98 % osapunjivih lipida, 
a iznimno je bogato mono- i poli- nezasićenim masnim 
kiselinama, od kojih su najzastupljenije esencijalna lino-
lenska kiselina (58 – 70 %) te oleinska kiselina (12 – 28 %), 
dok su zasićene masne kiseline zastupljene u znatno 
manjoj mjeri i od ove skupine spojeva posebno se ističu 
palmitinska (5,5 – 11 %) i stearinska (3 – 6,5 %) kiselina. 
Ulje karakterizira i prisustvo visokih koncentracija sterola 
(2 – 7 g kg−1), od kojih dominiraju β-sitosterol (64 – 70%), 
kampesterol i stigmasterol, zatim izomeri vitamina E (to-
kotrienoli i tokoferoli), fenolni spojevi i karotenoidi.30–33 
Najznačajnija uporaba ulja sjemenki grožđa je u kozme-
tičkim proizvodima, ali i u domaćinstvima za kuhanje i u 
salatama.

I kruta masa (preševina, pogača) koja zaostaje nakon ek-
strakcije ulja sjemenki grožđa može se ponovno iskoristiti i 
to uglavnom za izolaciju fenolnih spojeva. González-Man-
zano i sur.34 u svojoj studiji navode da je čak 60 – 70 % 
polifenolnog sadržaja sjemenki ekstraktibilno, a njihov sa-
držaj varira u širokom rasponu, ovisno o sorti, genetskom 
potencijalu biosinteze polifenola i stadiju zrelosti grožđa.35 
Proantocijanidini ili kondenzirani tanini su dominantni fe-
noli u sjemenkama te su među najzastupljenijim polifeno-
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lima u našoj prehrani s obzirom na to da izravno utječu na 
trpkost, gorčinu, aromu i boju hrane, a imaju i dokazana 
brojna pozitivna biološka svojstva.36 Ostatak nakon ek-
strakcije ulja i polifenola naziva se brašno sjemenki grožđa, 
a s obzirom na to da taj nusproizvod još uvijek sadrži visok 
udio vlakana (60 – 65 %) i proteina (10 – 11 %), može se 
rabiti za dobivanje proteinskog koncentrata37 ili kao aditiv 
u pekarstvu.28

2.2. Peteljke

Peteljke grožđa su nusproizvodi vinifikacije koje odlikuje 
izrazito trpak, adstrigentan i opor okus, pa se iz tog razloga 
najčešće odvajaju prije samog početka primarne prerade 
grožđa da se one ne bi ekstrahirale u grožđani sok.11 U 
ukupnoj masi krutog otpada koji zaostaje nakon vinifi-
kacije na peteljke otpada oko 14 %, dok je njihov udio 
u ukupnoj masi grozda 3 – 5 %. Glavni sastojci peteljki 
su lignin (17 – 26 %), celuloza (20 – 33 %), hemiceluloza 
(3 – 20 %) i pepeo (6 – 9 %).13,38,39 Prisutni su i jednostavni 
šećeri, uglavnom glukoza i ksiloza, ali je potvrđeno prisu-
stvo i manoze, arabinoze i galaktoze. Dominantna fenolna 
frakcija u peteljkama su tanini (neki izvori govore čak i o 
udjelu do 80 %), koji su vrlo često kondenzirani s lignini-
ma ili polimerizirani s procijanidinima (većinom polimeri 
epikatehina).13 Od ostalih fenolnih spojeva peteljke sadrže 
flavan-3-ole, flavonole (derivate kvercetina), hidroksiben-
zojeve kiseline (galnu i siriginsku kiselinu) i hidroksicimet-
ne kiseline (trans-kaftarnu kiselinu).11 

2.3. Vinski talog

Vinski talog je muljast materijal, uglavnom sačinjen od 
mase mrtvih stanica kvasaca i drugih netopljivih tvari, 
koji se taloži na dnu vinskog suđa nakon fermentacije i 
tijekom dozrijevanja vina, a odvaja se od vina pretokom, 
centrifugiranjem ili filtracijom. Udio taloga u masi vina čini 
2 – 6 %, a čine ga uglavnom etanol, vinska kiselina, fenolni 
spojevi i stanice kvasaca.9,40,41 Ovisno o stadiju vinifikacije 
talog se može klasificirati u tri skupine: talog prve i druge 
fermentacije, koji se stvara tijekom alkoholne i malolak-
tične fermentacije te treći tip taloga koji nastaje tijekom 
dozrijevanja vina.42

Iako po vrijednosti sastojaka koje sadrži to ne zaslužuje, za 
razliku od komine i sjemenki, vinski talog je najmanje isko-
rišten nusprodukt proizvodnje vina. Zaostala masa nakon 
destilacije vinskog taloga, tzv. vinaza, također sadrži viso-
kovrijedne ekstraktabilne komponente kao što su polifeno-
li, tartarati, vitamini (osobito B kompleksa), ugljikohidrati i 
biomasa kvasaca.43,44 Kao alternativa izravnom zbrinjava-

nju taloga, što je trošak za proizvođače vina, jer se radi o 
zagađivaču tla, najčešće se iz taloga izdvajaju samo etanol i 
vinska kiselina, a s obzirom na to da je bogat izvor vitamina 
B kompleksa, sve češće se dodaje stočnoj hrani za poti-
canje apetita. Vinska kiselina se u prehrambenoj industriji 
upotrebljava kao sredstvo za zakiseljavanje i/ili konzervans 
u proizvodnji vina, ostalih pića i proizvoda, a poznata je i 
njezina uporaba i u farmaceutskoj, kozmetičkoj i kemijskoj 
industriji.45 Polifenoli se također mogu naći u talogu kao 
rezultat njihove adsorpcije na stanične stjenke kvasaca, a 
glavninu fenolnih sastojaka u talogu čine složene molekule 
antocijan-tanin kompleksa, koje su rezultat složenih reak-
cija polimerizacije i kopigmentacije koje imaju važan uči-
nak na stabilizaciju i formiranje boje vina, osobito tijekom 
njegova starenja.46–48

Sljedeće dvije vrijedne komponente stanične stjenke kva-
saca su manoproteini i β-glukan od kojih je upotreba ma-
noproteina u enologiji u svrhu sprječavanja taloženja tarta-
rata u bocama prilikom dozrijevanja vina već poznata. Sve 
veći broj istraživanja usmjeren je na primjenu vinskog talo-
ga za poboljšanje oksidativne i mikrobiološke stabilnosti te 
organoleptičkih svojstava proizvoda kao što su sladoledi i 
mesne prerađevine49–50 te u svrhu proizvodnje biopolimera 
za pakiranje.51 Ipak, zbog često dokazane prisutnosti rezi-
dua pesticida, naročito u krutoj frakciji taloga, vrlo često je 
njegova primjena u industriji hrane i pića dvojbena.52

Budući da je vinski talog iznimno bogat organskom tvari, 
fenolima i mineralima, naročito kalijem, moguća je njego-
va uporaba kao fertilizatora, no zbog niske pH vrijednosti 
(između 3 i 6) treba biti oprezan oko njegove izravne apli-
kacije u tlo, pa se uglavnom preporučuje prethodni tre-
tman otkiseljavanja.46

3. Primjena nusproizvoda vinifikacije
Zbog opisanih karakteristika i bogatog nutritivnog sastava 
nusproizvoda koji zaostaju nakon prerade grožđa, posljed-
njih godina objavljen je velik broj studija koje istražuju nje-
govu uporabu u različitim industrijama kao što su prehram-
bena industrija (u svrhu poboljšanja svojstava proizvoda 
ili kreiranja funkcionalnih proizvoda), industrija hrane za 
životinje (u svrhu poboljšanja statusa jedinki ili nutritivne/
biološke vrijednosti proizvoda i prerađevina), kemijska in-
dustrija (poboljšanje svojstava i funkcionalnosti materijala) 
i kozmetička industrija (pozitivna biološka svojstva i funk-
cionalna svojstva proizvoda). Pregled novijih istraživanja s 
opisanim ključnim zaključcima naveden je u Tablici 1.
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Tablica 1 – Neki primjeri ponovne uporabe nusproizvoda proizvodnje vina u različite svrhe 
Table 1 – Some examples of reuse of winemaking by-products for different purposes

Nusproizvod Primjena Glavne značajke istraživanja Lit.

Komina

Prehrambena 
industrija Riža Dodatak komine grožđa riži tijekom kuhanja na pari ima utjecaja na njezinu boju 

(crveni tonovi) te joj povećava udio fenolnih spojeva i antioksidacijska svojstva. 49

Keksi
U svrhu kreiranja funkcionalnih keksa tijestu je dodana komina grožđa (6 %), što 
je u konačnici rezultiralo boljim nutritivnim i antioksidativnim statusom proizvoda 

kao i produljenjem njegova roka trajanja.
50

Sir
Dodatak komine u proizvodnji polutvrdog sira u svrhu kreiranja funkcionalnog 
proizvoda nije narušio njegova fizikalno-kemijska svojstva te je povećao sadržaj 

fenola i antioksidacijsku aktivnost uzoraka. 
51

Kozmetička 
industrija Kozmetički preparati

Izolirane bioaktivne komponente poput fenola i esencijalnih ulja zbog dobre 
antioksidacijske i antimikrobne aktivnosti mogu zamijeniti sintetske aditive u 

kozmetičkim pripravcima.
52

Kozmetički preparati
Ekstrakti su pokazali bogat kemijski sastav i dobru antioksidacijsku aktivnost 

određenu kemijskim i staničnim metodama, kao i inhibiciju aktivnosti enzima koji 
utječu na starenje kože, što opravdava njihovu upotrebu u kozmetičkoj industriji. 

45

Industrija hrane za 
životinje Hrana za perad Dodatak komine grožđa prehrani (u količini od 10 %) tovnih pilića imao je 

pozitivan učinak na antioksidacijski i imunološki status jedinki. 53

Kožice

Prehrambena 
industrija Jogurt

Dodatak kožice grožđa rezultirao je povećanjem sadržaja fenola, antioksidacijskog 
kapaciteta uzoraka i uzrokovao inhibiciju α-glukozidaze (<50 %) te dao pozitivne 

fizikalno-kemijske, teksturalne i mikrobiološke odlike jogurtu tijekom trajanja 
proizvoda.

54

Industrija hrane za 
životinje Hrana za perad

Dodatak kožice grožđa u prehranu peradi utjecao je na nutritivnu vrijednost mesa 
(povećana razina tokoferola) i njegovu oksidativnu stabilnost  

(lipidna oksidacija).
53

Kemijska industrija Ambalažni materijali
Dodatak taninskih ekstrakata u svrhu poboljšanja funkcionalnosti želatinskih 
filmova rezultirao je filmovima s nižom propusnošću za vlagu, boljom UV 

apsorpcijom i antioksidacijskom aktivnosti.
55

Sjemenke

Prehrambena 
industrija Egipatski kruh (Baladi)

Proizvodnja funkcionalnog kruha od pšeničnog brašna sa sadržajem proteina 
10 – 12% uz dodatak do 10 % praha sjemenki grožđa rezultira kruhom s većim 
sadržajem vlakana, željeza i cinka, a ne utječe negativno na reološka i senzorska 

svojstva.
56

Kruh
Dodatak komine grožđa u količinama 7 i 9 % imao je negativan utjecaj na 
reološka i senzorska svojstva tijesta, dok je dodatak u količini 3 i 5 % bio 

zadovoljavajući i znatno doprinio sadržaju vlakana u pojedinim mineralima u 
kruhu.

28

Kobasice
Dodatak ekstrakta sjemenki grožđa imao je pozitivan učinak na svojstva kobasica, 
osobito u sprečavanju lipidne hidrolize, a pri tome nije imao inhibirajući učinak na 

fermentativne kulture.
57

Vino Dodatak sjemenki koje sadrže flavonoide tijekom proizvodnje vina u toplijim 
krajevima pozitivno utječe na povećanje njihovog antioksidativnog potencijala. 58

Vegetarijanske 
kobasice

Brašno sjemenki grožđa u količini 1 – 3 % ima pozitivan utjecaj na nutritivna, 
biološka i organoleptička svojstva vegetarijanskih kobasica. 59

Industrija hrane za 
životinje Hrana za perad

Dodatak sjemenki grožđa u prehranu peradi utjecao je na nutritivnu vrijednost 
mesa (povećana razina tokoferola) i njegovu oksidativnu stabilnost  

(lipidna oksidacija).
60
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4. Zaključak
Temeljem navedenog, očit je potencijal iskorištavanja po-
jedinih nusproizvoda vinske industrije kao izvora bioaktiv-
nih fitospojeva primjenljivih ponajprije u prehrambenoj, 
farmaceutskoj i kozmetičkoj industriji. Njihova valorizacija 
bi u konačnici zasigurno rezultirala poboljšanjem ekono-
mičnosti, profitabilnosti i eko-održivosti vinogradarstva i 
vinarstva kao značajnih gospodarskih grana, kako u Hrvat-
skoj tako i u svijetu. 

ZAHVALA

Autori zahvaljuju Ministarstvu poljoprivrede za potporu 
ovom istraživanju, u okviru mjere 16.1.2 u sklopu projekta 
“Istraživanje proizvodnih mehanizama za oporabu biljnog 
otpada u poljoprivrednoj proizvodnji” – OBO, 2021-2023.

Nusproizvod Primjena Glavne značajke istraživanja Lit.

Kemijska industrija Ambalažni materijali
Dodatak taninskih ekstrakata u svrhu poboljšanja funkcionalnosti želatinskih 

filmova rezultirao je filmovima s nižom propusnošću za vlagu, višom UV 
absorbancijom i antioksidacijskom aktivnosti. Dodatak ekstrakata postigao je 

učinak inteligentnog pakiranja.
55

Peteljke

Prehrambena 
industrija Vino Dodatak peteljki (5 %) tijekom fermentacije vina sorte Cabernet Sauvignon ima 

pozitivan utjecaj na senzoriku i kemijski profil vina. 61

Industrija hrane za 
životinje Hrana za perad Dodatak prehrani pilića u vidu ekstrakta imao je pozitivan učinak na oksidativni 

status peradi (antioksidacijsku aktivnost i inhibiciju lipidne oksidacije). 60

Kozmetička 
industrija Kozmetički preparati

Ekstrakti peteljki obiluju fenolima, osobito katehinom i pokazuju iznimnu 
antioksidacijsku, antimikrobnu, protuupalnu aktivnost te inhibiciju enzima 

zaslužnih za starenje kože (tirozinazei elastaze).
63

Vinski talog

Prehrambena 
industrija Sladoled

Dodatkom vinskog taloga povećan je sadržaj polifenola u sladoledu te su 
poboljšana njegova fizikalna, funkcionalna svojstva (povećan viskozitet, smanjen 
pH i indeks masnih tvari, smanjena prisutnost nepoželjnih mikroorganizama) i 

organoleptička svojstva.
47

Sladoled
Dodatak prehrambenih vlakana iz taloga mošta nije imao negativan učinak na 

fizikalno-kemijska, mikrobiološka i organoleptička svojstva sladoleda i poboljšao je 
aktivnost probiotskih kultura. 

64

Sladoled
Dodatak vinskog taloga tijekom proizvodnje sladoleda imao je utjecaj na 

njegova reološka svojstva (brzinu topljenja proizvoda, destabilizaciju masti i 
povećanje udjela smrzljive vode) te je također imao pozitivan utjecaj na njegovu 

antioksidacijsku aktivnost.
63

Mesne prerađevine
U svrhu zamjene postojećih aditiva u mesoprerađivačkoj industriji primjenom 

vinskog taloga (2,5 – 5 %) inhibirana je oksidacija lipida i proteina te je postignut 
antimikrobni učinak protiv aerobnih bakterija, bez negativnog utjecaja na 

senzoriku mesa.
65

Kemijska industrija Ambalažni materijali Pozitivan učinak kod uporabe u proizvodnji biopolimera koji se upotrebljavaju kao 
prirodni filtri pri pakiranju hrane. 66

Biljni ugljen
Biljni ugljen dobiven od taloga koji zaostaje nakon proizvodnje vina karakterizirala 
je velika specifična površina i volumen pora te je imao dobar kapacitet adsorpcije 

olovovih iona.
67

Kozmetička 
industrija Kozmetički preparati

Ekstrakti su pokazali bogat kemijski sastav i dobru antioksidacijsku aktivnost 
određenu kemijskim i staničnim metodama, kao i inhibiciju aktivnosti enzima koji 
utječu na starenje kože, što opravdava njihovu upotrebu u kozmetičkoj industriji. 

45

Tablica 1 – (nastavak)
Table 1 – (continued)
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Popis kratica 
List of abbreviations

NPK – dušik-fosfor-kalij 
– nitrogen-phosphorus-potassium

UV – ultraljubičasto 
– ultraviolet
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SUMMARY
Valorisation of Winemaking By-products

Živko Skračić,a Ivica Ljubenkov,b Nina Mimica,c and Ivana Generalić Mekinićc*

Winemaking and viticulture are one of the leading world’s agricultural sectors, which, like other 
production services, generate large amounts of organic waste the disposal of which represents a 
huge economic problem for the producer and an ecological problem for the environment. The 
main by-products after vine cultivation and grape processing are pomace, seeds, stems, wine lees, 
and vine shoot and leaves, which are still a valuable source of different biologically active com-
pounds that can be used in food, pharmaceutical and cosmetic industry, as well as in agriculture, 
energy, and feed production. Therefore, the main goal of this paper was to point out the benefits 
of winemaking by-products, and provide an overview of their composition and properties, as well 
as gain insight into recent research on their application in various industries. The rational manage-
ment of vinification by-products has multiple benefits; production of functional foods and natural 
agents that generally contributes to the quality of nutrition and life, and at the same time reduces 
the impact on the environment. All of these give a strong impulse to the idea of sustainability and 
circular economy, what becomes an imperative in the complex conditions of global economic life.
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