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Sazetak: Srbija je jedna od vodecih zemalja u svetu po proizvodnji maline i kupine. Proizvodnja je usmerena na gajenje maline i
kupine radi prodaje ploda, pa velike koli¢ine lista ove dve biljke ostaju neiskoris¢ene na plantazama ili bivaju spaljene. U narodnoj
medicini je poznato lekovito dejstvo lista maline i lista kupine, ali je zbog velike proizvodnje nemogucée iskorititi svu koli€inu listova
u ove svrhe. Novija istraZivanja ukazuju na brojne mogucnosti primene lista maline i lista kupine. VaZan aspekt predstavija
upotreba maline i kupine koja raste u blizini rudnika. Pored upotrebe u medicini i farmaciji ekstrakti se mogu koristiti kao inhibitori
korozije metala. Osiroma$ena biljna masa se moze primeniti za biosorpciju, kao vezivno sredstvo i polazna komponenta pro-
izvodnje celuloze. Dobijanjem ekstrakta umesto spaljivanja listova ispunjava se prvi uslov Zelene agende, a to je dekarbonizacija
i smanjenje industrijskih emisija. Smanjuje se zagadenje Zivotne sredine sa fokusom na kvalitet vazduha. Adekvatnim izborom
ekstragensa postize se bolja energetska efikasnost. Cirkularna ekonomija se postize sistemom u okviru kojeg se podsticu
proizvodni resursi (plod i list), a otpad, emisija otpada i energetski odliv bitno umanjuju. Pored podsticanja privrede i odrzivih
prehrambenih sistema biljaka koje su karakteristicne za Zapadni Balkan, postiZze se zastita i investiranje u ekosisteme.

Kljuéne rec€i: malina, kupina, cirkularna ekonomija, zelena agenda.

Abstract: Serbia is one of the leading countries in the world in terms of raspberry and blackberry production. Production is
focused on the cultivation of raspberries and blackberries for the purpose of the fruit selling, so large amounts of leaves of these
two plants remain unused on plantations or are burned. In tradicional medicine, the healing effects of raspberry leaves and
blackberry leaves are known, but due to the large production, it is impossible to use all the leaves for these purposes. Newer
research indicates numerous possibilities of application of raspberry leaves and blackberry leaves. An important aspect is the use
of raspberries and blackberries that grow near the mine. In addition to being used in medicine and pharmacy, extracts can be used
as metal corrosion inhibitors. Depleted plant mass that can be used for biosorption, as a binding agent and starting component of
cellulose production. Obtaining the extract instead of burning the leaves fulfills the first condition of the Green Agenda, which is
decarbonization and reduction of industrial emissions. Environmental pollution is reduced with a focus on air quality. Better energy
efficiency is achieved by an adequate selection of extragens. The circular economy is achieved by a system in which production
resources (fruit and leaves) are encouraged, and waste, waste emission and energy outflow are significantly reduced. In addition
to encouraging the economy and sustainable plant food systems that are characteristic of the Western Balkans, protection and
investment in ecosystems is achieved.

Keywords: raspberry, blackberry, circular economy, green agenda.
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UVOD / INTRODUCTION

TezZnja ka napretku zemalja Zapadnog Balkana
u smislu usaglaSavanja sa tendencijama Evropske
Unije da se postigne zelena ekonomija i adaptacija
privrede na klimatske promene, dovela je do potpi-
sivanja Zelene agende za zemlje Zapadnog
Balkana. Jedan od kljuénih principa Zelene agende
je da tranzicija ka karbonskoj neutralnosti mora biti
socijalno pravedna i inkluzivna da bi bila uspe3na.
Cilj je smanjenje zagadenja Zivotne sredine
(vazduha, zemljista i voda) i usaglaSavanje sa
pravnim tekovinama EU u svih pet oblasti
obuhvacéenih Zelenom agendom (https://zelena-
agenda.euzatebe.rs):

1. dekarbonizacija, energetska efikasnost i sma-

njenje industrijskih emisija;

2. cirkularna ekonomija za efikasno kori§¢enje

resursa i industrijsku simbiozu;

3. smanjenje zagadenja zivotne sredine sa

fokusom na kvalitet vazduha;

4. zastita i investiranje u biodiverzitet i eko-

sisteme;

5. odrzivi prehrambeni sistemi i ruralni razvo;.

Evropsko iskustvo nam govori da je za regio-
nalnu integraciju neophodno da se pored unapre-
denja saradnje medu drzavama, unapreduje sarad-
nja i izmedu lokalnih teritorijalnih zajednica u pogra-
niénom podrucju (Golubovi¢ i dr., 2012). Unapre-
denje prekograni¢ne saradnje moze da predstavlja
dobru osnovu za uspostavljanje dobrosusedskih
odnosa, koji ne samo da doprinese miru i stabilnosti
u regionu, ve¢ i predstavljaju pokreta¢ ekonomskog
razvoja i ekonomske odrzivosti ovih zemalja
(Balaban i dr., 2023). Jedan od nacina da se ispune
svih pet oblasti Zelene agende i uspostavi regio-
nalna integracija je podsticanje proizvodnje biljnih
kultura, posebno voca, koje je znacajno za ruralni
razvoj zemalja Zapadnog Balkana (Jankovi¢ i dr.,
2023).

Takode, vazno je na¢i namenu nusproizvodima
proizvodnje voca, posebno biljnom otpadu koji se
spaljuje nakon berbe ili ¢ije je odlaganje oteZzano
zbog prevelike koli¢ine. Na ovaj nadin se podsti¢e
dalja proizvodnja biljnih kultura koje dobro uspevaju
na tom zemljitu, omoguéava razmena inovacija i
nauénih saznanja iz oblasti cirkularne ekonomije
(Aleksi¢ i dr., 2023). Tako se smanjuje cena odlaga-
nja nusproizvoda, i otpada neophodnost spaljivanja
biljnog otpada i stvaranja toksi¢nih materija.

U Srbiji kupina i malina imaju zna&ajan po-
tencijal. Prema Agri exchange statistici, Srbija je u
2021. godini bila najveci svetski izvoznik malina,
kupina, dudova, loganberi maline, crne/bele/crvene
ribizle i ostalog bobi€astog voc¢a zajedno (https://
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agriexchange.apeda.gov.in). Malina je vodeca voéna
vrsta u Srbiji. Gaji se na vise od 15000 hektara.
Njena proizvodnja je uglavnom koncentrisana u
zapadnoj Srbiji s obzirom na izuzetno povoljne pri-
rodne uslove. Mestani imaju veliko iskustvo u gaje-
nju ovog voca, a primetan je i trend povecéanja zasa-
da. Najvecée povrSine zasadene malinom nalaze se
u ivanjickoj opstini, na vise od 1500 hektara. Posle
maline, kupina je najznacajnija voéna vrsta u Srhbiji.
Gaji se na viSe od 4000 hektara. Kao i kod maline,
proizvodnja je koncentrisana u zapadnoj Srhbiji.
Srbija je po proizvodnji kupine visoko rangirana i
zauzima Cetvrto mesto u svetu (https://allberries
serbia.com). Vaznost Srbije kao jednog od najvecih
svetskih proizvodaca kupine u svetu potvrdilo je i
istraZivanje iz 2005. godine. Te godine je u Evropi
bilo 7692 ha komercijalno gajenih kupina. Srbija je
¢inila 69% (5300 ha) evropske povrSine zasadene
kupinom, a u svetu je bila na prvom mestu po
povrSini zasadima kupine (Strik i dr., 2007). Novija
istrazivanja ukazuju da se u poslednjih nekoliko
godina proizvodnja maline intenzivno Siri na ona
podrucja gde do sada nije tradicionalno kultivisana
(Kljaji¢ i dr., 2023).

Dati podaci ukazuju na zna¢aj maline i kupine za
ruralni razvoj i privredu Republike Srbije. Medutim,
usled velike proizvodnje maline i kupine sa ciljem
proizvodnje voc¢a, kao dodatni proizvod sa velikim
potencijalom moze se iskoristiti list ovih biljaka. Cilj
ovog rada je prikazati mogucnost primene ploda i
lista maline i kupine, kako bi se ispunili svi aspekti
Zelene agende i uveli novi ekoloSki i ekonomski
isplativi produkti.

1. MALINA - POREKLO, PROIZVODNJA,
LEKOVITOST /

RASPBERRY - ORIGIN, PRODUCTION,
HEALING PROPERTIES

Latinski naziv za malinu je Rubus idaeus L., a
sinonimi su jagodnjak, planinska malina, malinjek,
maljuga, maruga, pitovna kupina, plasminka, suni-
ca, himper, crvena jagoda, crvena kupina i &rlena
kupina. Malina je poreklom iz Male Azije. Nekada se
u SR Jugoslaviji proizvodilo oko 20000 t ili oko 2 kg
po stanovniku.

Malina je desertno voce. Osim toga plodovi
maline se tradicionalno koriste u Srhiji u terapeutske
svrhe. Listovi maline se koriste za le€enje dijareje,
za smanjenje kiseline u zelucu, le€enje glavobolje i
kaslja, protiv upale ociju i dizenterije. Plodovi maline
se koriste protiv visoke temperature, prehlade i
zapaljenja plu¢a, za le€enje upale zucnih kanala i
ciroze jetre.

Kao jedna od najvaznijih vrsta bobi¢astog voca,
malina zauzima posebno mesto u ukupnoj proiz-
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vodniji vo¢a u Srbiji (Kljaji¢ i dr., 2013). Proizvodnja
maline u Srbiji datira jo§ od 1880. godine, kada se
gajila kao ukrasna biljka. Maline se mogu Koristiti
kao sveze, kao sirovina za preradivacku industriju i
kao prehrambeni proizvodi u obliku dZemova, soko-
va, sirupa, kompota, vina itd. U Srbiji se oko 90%
maline koristi u smrznutom stanju, jer se smrznuto
voce moze Koristiti tokom cele godine. Male koli€ine
maline se koriste kao sveze (Kljaji¢ i dr., 2023). U
Tabeli 1 su date proseéne vrednosti povrsine uzgo-
ja, ukupne proizvodnje i prinosa maline u Republici
Srbiji za period 2013-2022.

Tabela 1. Proseéne vrednosti povr$ina i prinosa
maline u Republici Srbiji (2013-2022)
Table 1. Average values of areas and yields of
raspberries in the Republic of Serbia (2013-2022)

Godina Pov_réina L_Jkupnq Prinos,
uzgoja, ha | proizvodnja, t t/ha
2013 13118 74682 5,7
2014 14792 82683 5,6
2015 16211 97165 6,0
2016 20194 113172 5,6
2017 21861 109742 5,0
2018 22654 127010 5,6
2019 23249 120058 5,2
2020 24028 118674 4,9
2021 20807 110589 5,3
2022 19703 116093 5,8
Srednja 19662 106987 55
vrednost
Prosecna
godisnja 4,62 5,02 -0,19
promena,
%

Izvor/Source: (Kljaji¢ i dr., 2023)

2. KUPINA - POREKLO, PROIZVODNJA,
LEKOVITOST /

BLACKBERRY - ORIGIN, PRODUCTION,
HEALING PROPERTIES

Latinski naziv za kupinu je Rubus fruticosus L.,
a sinonimi su ezina, jezina, kupinka, kupinjaca, kup-
jenak, kupjenace jagode, muraga, ostruga, crna ja-
goda i &rna kupina. Kupina poti¢e iz Sredozemlja.
Gaji se u Evropi i Severnoj Americi tek od kraja de-
vetnaestog veka. U Srbiji je poCela da se gaji Sezde-
setih godina proslog veka, u pocetku viSe u vrtovima
i na oku¢nicama, a kasnije na plantazama. U divliem
stanju kupina najCeS¢e raste pored puteva i reka.
Republika Srbija uCestvuje sa 69% u evropskoj i
17,82% u svetskoj proizvodnji kupine, $to nasu
zemlju svrstava medu Cetiri vodeca svetska proiz-
vodaca ovog voca (Leposavic i dr., 2021).

ECOLOGICA, Vol. 30, No 112 (2023)

Plodovi kupine imaju veliku hranljivu, tehnoloSku
i dijetoterapeutsku vrednost. Plod je zbirni, sastav-
lien od sitnih koStunica, crne je, rede i crvene boje.
Odli¢an je za domacu preradu i industriju konzervi.
NaroCito se koristi u proizvodnji sokova, zelea,
dZemova, slatka, specijalnog kupinovog vina, sirCe-
taidr.

U terapeutske svrhe se koriste plodovi, listovi i
cvetovi kupine, a takode sirup i vino od kupina.
Takode ekstrakti plodova i listova kupine koriste se
protiv anemije, dijareje, zapaljenja bubrega, i
neurednih mentruacija, za le€enje gingivitisa i protiv
angine, upale grla i krajnika.

Plodovi kupine se koriste u medicinske, nutri-
tivne i kozmetiCke svrhe zbog dragocenih hranljivih
materija i bioaktivnih sastojaka. Minerali, tanini,
flavonoidi, terpeni, kiseline i glikozidi su prisutni u
nadzemnim delovima. Nadzemni delovi blagotvorno
utiCu na zdravlje (Zia-Ul-Haq i dr., 2014; Riaz i dr.,
2011). Ekstrakti listova kupine sa razli€itim polari-
tetima tradicionalno se koriste za le€enje dijabetesa.
Nedavna istrazivanja pokazuju njihov antimikrobni
efekat i citotoksiCne aktivnosti (Weli i dr., 2020). List
kupine se koristi kao tonik i vodica za ispiranje usta
koji pomazu u le€enju drozda, upale desni, upala
grla i ¢ireva u ustima (Zia-Ul-Hagq i dr., 2014).

3. IMPLEMENTACIJA PROIZVODA MALINE |
KUPINE U RAZLICITIM OBLASTIMA ZELENE
AGENDE /

IMPLEMENTATION OF RASPBERRY AND
BLACKBERRY PRODUCTS IN THE AREAS OF
THE GREEN AGENDA

Upotreba lekovitog i aromati¢nog bilja u leCenju
stanovni$tva u Srbiji ima dugu tradiciju. Pored
primene u zdravstvenoj zastiti, lekovito i aromati¢no
bilje se sve viSe koristi u raznim granama industrije:
farmaceutskoj, kozmeti¢koj, hemijskoj, prehrambe-
noj industriji i dr. Proizvodnja lekovitog i aromati¢nog
bilja podrazumeva dobijanje sirovina branjem samo-
niklog bilja iz prirode (sakupljanje) i gajenjem na njivi
(kultivacija, plantazna proizvodnja). Gajenjem se
dobija veéa koli¢ina biljnih sirovina. Time se postize
ujednacen kvalitet, znacajno se smanjuje pritisak na
prirodne resurse (https:/hdl.handle.net). Primenom
proizvoda od lista maline i lista kupine postize se
usteda u smislu da list ove dve biljke uglavnom pred-
stavlja nusproizvod, pa je pogodno iskoristiti ih u
komercijalne svrhe, a pritom nije ih potrebno nak-
nadno gajiti kako bi se obezbedila dovoljna koli¢ina.

Adekvatnom implementacijom proizvoda maline
i kupine moguce je obuhvatiti svih pet oblasti Zelene
agende. Dosadasnja proizvodnja maline i kupine
usmerena je na Sto vedi prinos ploda ovog voéa, dok
je primena nusproizvoda proizvodnje maline i kupine
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uglavhom zanemarena i svedena na primenu ¢aja
od lista ovih biljaka kao tradicionalni lek. Medutim,
novija istraZivanja usmerena na dobijanje ekstra-
kata lista maline (Yang i dr., 2019; Socha i dr., 2023)
i kupine (Paczkowska-Walendowska i dr., 2021;
Zdravkovi¢ i dr., 2023) ukazuju na moguénost usme-
ravanja proizvodnje koja bi odgovarala principima
Zelene agende.

Nakon berbe ploda maline i kupine ostaju velike
koli€¢ine organskog otpada koji se najCeSce spaljuje,
a maniji deo se koristi za proizvodnju ¢aja lista maline
i Caja lista kupine. Kao §to je prikazano u Tabeli 1,
godis$nje se u Srbiji proizvede vise od 100.000 tona
maline, pa je o€igledno da je nemoguce iskoristiti
sav list maline, ali i list kupine, za proizvodnju &aja,
vec je potrebno pokrenuti nove proizvodne procese
kako bi se proces proizvodnje maline i kupine u
potpunosti iskoristio. Time bi bio ispunjen prvi korak
ka Zelenoj agendi, zato $to bi se umesto spaljivanja
organske materije nakon berbe, organska materija
koristila kao ulazna komponenta proizvodnog proce-
sa za dobijanje ekstrakata lista maline i lista kupine.
Na ovaj nacin bi se smanijila emisija Stetnih gasova
i pokrenula industrijalizacija novih proizvoda.

Istrazivanje iz 2016. godine pokazalo je razliku
fenolnog sastava ekstrakata listova razliCitih sorti
maline i kupine gajenih u Srbiji (Pavlovi¢ i dr., 2016).
Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je na osnovu
23 jedinjenja koja su kvantifikovana kori§¢enjem
dostupnih standarda, utvrdeno da je elaginska
kiselina glavna fenolna kiselina u listovima Rubusa
(u rasponu od 1574 do 2875 mg kg suve mase).
Listovi maline imali su veéi sadrzaj katehina, epiga-
lokatehin galata, rutina, ferulne kiseline, hlorogen-
ske kiseline i p-hidroksibenzojeve kiseline od uzorka
lista kupine. S druge strane, u uzorku lista kupine
bilo je viSe kofeinske kiseline i eskulina nego u listo-
vima maline. U svim listovima je identifikovan visok
ukupni sadrzaj fenola, utvrden je dobar kapacitet
uklanjanja radikala (38,05-83,77%), adekvatna
redukcija jona gvozda (59,74-92,80 mmol L' ras-
tvora askorbinske kiseline), dobra aktivnost uklanja-
nja superoksid anjonskih radikala (28,43-39,87%),
ali niska sposobnost helatiranja metala (1,55-
8,86%).

Zbog svog antioksidativnog, antiinflamatornog i
mikrobioloSkog delovanja list kupine nazivaju i no-
vom funkcionalnom hranom. Nauchnici su iz sirovog
lista kupine izvrSili ekstrakciju aktivnih supstanci
pomocéu vode i meSavine vode i metanola, primenom
ultrazvuénog kupatila. Pomoéu teéne hromatografije
visoke performanse je utvrdeno prisustvo 11 aktivnih
jedinjenja (fenolne kiseline: kafeinska kiselina, ela-
ginska kiselina, galna kiselina, siringinska kiselina;
flavonoli: kvercetin, kempferol i njihovi glikozidi:
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rutin, izokvercetin, hiperozid; flavon-3-oli: katehin,
epikatehin) u dobijenim ekstraktima (Paczkowska-
Walendowska i dr., 2021). Ekstrakt lista kupine nije
mnogo zastupljen u farmaceutskoj industriji, ali je
dokazano da ima znacajnu ulogu u umanjenju bora
(Herrmann i dr., 2007), samim tim ekstrakt lista
kupine ima potencijal da postane jedna od vaznih
komponenti za proizvodnju krema i ostalih preparata
za negu koze.

Kao vazan korak ka smanjenju zagadenja i
podsticanju odrzivog razvoja je dobijanje ekstrakata
pomocéu rastvaraca koji su jeftini i ekoloski pri-
hvatljivi. Takav ekstrakt je ekstrakt lista kupine dobi-
jen pomocu vode, koji se pokazao kao dobar inhi-
bitor korozije bakra u hloridnoj sredini (Zdravkovic¢ i
dr., 2023). Na ovaj nacin je moguce zameniti do
sada skupe i toksi¢ne inhibitore korozije bakra u
hloridnoj sredini, kao §to je benzotriazol (Zdravkovi¢
i dr., 2022). Takode, ekstrakt dobijen od listova
bobiCastog voca se pokazao kao dobar inhibitor
korozije bakra u rastvoru 2 M HNO3s (Fouda i dr.,
2018).

Identifikovane su tri aktivne supstance u eks-
traktu lista kupine dobijenom ekstrakcijom pomocu
vode, to su kafeinska kiselina, kvercetin-3-O-
glukozid i kempferol-3-O-glukozid (Zdravkovi¢ i dr.,
2023). Kvarcetin pripada grupi polifenola, uglavnom
se vezuje za Secere i kao takav se najcesée javlja u
obliku kvarcetin-3-O-glukozida ili kao aglikon
(Michala, Pritsa, 2022). Smatra se da flavonoidi koji
se nalaze u hrani, kao $to su kvarcetin, kamferol i
apigenin, imaju jaCe antioksidativno dejstvo u
odnosu na vitamin C i vitamin E (Sokot-tetowska i
dr., 2007). U biljkama se nalazi velika koli¢ina
kvarcetin-3-O-glukozida, koja ustvari predstavlja
vezu cikli€nog ugljenika sa Secerima. Komponenta
Secera je najCeS¢e vezana na C prstenu na razlicitim
pozicijama (3, 4, 5, 7’) (Crozier i dr., 2009).
Flavonoli, kao i ostali flavonoidi, se u prirodi javljaju
u dva oblika, u obliku aglikona kome nedostaje deo
uglienih hidrata ili u obliku glikozida, gde je
hidroksilna grupa zamenjena $eéerima. Seceri koji
se vezuju su glukoza, ramnoza ili rutinoza (Li i dr,
2016). Kamferol-3-O-glikozid ima znacajno terape-
utsko dejstvo. Istrazivanja pokazuju da prisustvo
ovog jedinjenja u organizmu Stiti jetru od oksidativ-
nog ostecenja prouzrokovanog toksiénim materija-
ma kao $to je ugljenik tetrahlorid. Jo$ jedno jedinje-
nje koje se javlja u ekstraktu lista kupine je kafeinska
kiselina. Kafeinska kiselina u ljudskom organizmu
indukuje apoptazu cervikalnih ¢elija kancera dejst-
vom na mitohondrijski put.

Najveci deo kupine se gaji u Zapadnoj Srbiji, ali
pored toga postoje velike koli€ine samonikle kupine
Sirom zemlje. Nivo prisutnosti mangana (Mn) u
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Borskom regionu odredivan je na bazi njegovog
sadrzaja u liS¢u, korenju i zemljiStu divlje kupine.
Detektovane koncentracije zemljiSnog Mn bile su
uporedene sa relevantnim vrednostima datim u
zakonskoj regulativi. ZemljiSni i korenski izraCunati
faktori obogaéenja pokazali su potpuno odsustvo
kontaminacije na skoro svim lokacijama, dok su lisni
izraCunati faktori obogacéenja otkrili umerenu do
znacajnu kontaminaciju na nekoliko lokacija (Alagi¢
i dr., 2019). Kupina koja raste u blizini rudnika nije
pogodna za primenu u medicini i farmaciji, ali se
moze Koristiti za proizvodnju ekstrakta lista, koji se
moze primeniti kao inhibitor korozije metala. Na ovaj
nacin se podstie dalji razvoj rudarstva i metalurgije.
Ranija istrazivanja ukazuju na vaznost odrzZivog
razvoja rudnika bakra u Borskom regionu (Zekovi¢,
VujoSevi¢, 2008).

Jedna od najpoznatijin primena ekstrakta lista
maline je olakS8avanje porodaja. Novija istrazivanja
usmerena su na otkrivanje molekularnog mehaniz-
ma delovanja i efikasnost listova i ekstrakata maline
na sazrevanje grli¢a materice i izazivanje porodaja
(Socha i dr., 2023). Uporednim ispitivanjem praha
lista maline i dva tipa ekstrakta lista maline, utvrdeno
je prisustvo 12 polifenola. Elaginska kiselina i
kvercetin-3-O-glukuronid su glavna jedinjenja u
uzorcima, sa vie od 75% ukupnog sadrzaja. Zele
meSavina ekstrakta lista maline, pektina i natrijum
alginata davana miSevima putem sonde rezultirala
je smanjenim dobijanjem na tezini i procentom
adipoznosti, produzenim vremenom iscrpljenosti, i
smanjenjem nadutosti creva (Yang i dr., 2019). Jos
jedna zanimljiva primena ekstrakta lista maline je
ekstracelularna bio-inspirisana sinteza srebrnih na-
nocCestica koriS¢enjem ekstrakta lista maline protiv
ljudskih patogena (Pradeepa i dr., 2014). Kao i
ekstrakt lista kupine, tako se i ekstrakt lista maline
mozZe primeniti za negu koZe. IstraZivanja pokazuju
da ekstrakt lista maline hidrira koZzu i da u
kombinaciji sa vitaminom C i vitaminom E deluje
protiv starenja koZe (Rattanawiwatpong i dr., 2020).

Ekstrakt dobijen od lista, ploda i cveta maline se
pokazao kao efikasan inhibitor korozije bronze u
rastvoru 3 % NaCl (Kasapovi¢ i dr., 2023). Ovaj
ekstrakt je dobijen od maline gajene u Bosni i
Hercegovini, §to znadi da je malina vazan resurs i
drugih zemalja Zapadnog Balkana. Takode, list
maline se moze koristiti kao biosorbent, zato Sto
predstavlja prirodni izvor lignoceluloze (Mosoarca i
dr., 2022). Istrazivanja pokazuju da se nanovlakna
celuloze dobijena iz biljnog materijala nakon ore-
zivanja maline mogu iskoristiti za cirkularnu primenu
u jestivim premazima (Morcillo-Martin i dr., 2023).

Sva navedena istrazivanja ukazuju na velike
mogucénosti primene nusproizvoda proizvodnje ma-
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line i kupine. Na osnovu prikazane primene ploda,
lista i cveta maline i kupine, moZze se zakljuciti da se
malina i kupina gajene u Srbiji mogu Koristiti kao
resursi koji odgovaraju cirkularnoj ekonomiji. Na
ovaj nacin pored smanjenja zagadenja, posebno
vazduha, podsti¢e se ruralni razvoj i podrzavaju
odrzivi prehrambeni sistemi. PodstiCe se upotreba
nusproizvoda proizvodnje ekstrakata i podsti¢u dalja
istrazivanja, kako bi ekstrakti nasli dalju primenu u
medicini i farmaciji, a osiromaseni biljni materijal bio
primenjen kao biosorbent ili celulozni materijal.
Takode, postoji mogucnost upotrebe maline i kupine
sa podrucja koja su ranije zagadena rudarskim i
metalurskim procesima, $to dalje doprinosi ekologiji
u lIstoénoj Srbiji gde veé postoji tendencija ka
ekoloskom i odrzivom rudarstvu.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Malina i kupina imaju vazan ekonomski znacaj
za srpsku privredu. Pored velike proizvodnje i izvoza
plodova ove dve biljke, veliki znacaj imaju listovi i
nusproizvodi koji nastaju nakon orezivanja. Pored
tradicionalne upotrebe lista maline i kupine, velike
koli€ine lista propadaju na plantazama Sirom zemlje
zbog nerazvijene cirkularne ekonomije. Ekstrakt
dobijen od lista maline ili lista kupine ima potencijal
da omoguci primenu cirkularne ekonomije. Pored
toga Sto dobijeni ekstrakt zadrzava lekovita svojstva
aktivnih jedinjenja lista, smanjuje se potreba za
spaljivanjem nusproizvoda ove dve biljke nakon
berbe. Na ovaj nadin se podsti¢e dekarbonizacija,
privreda, ruralni razvoj i podrzavaju se odrZivi pre-
hrambeni sistemi. Takode, primenu u industriji mozZe
imati i nusproizvod dobijanja ekstrakta, a to je osiro-
masena biljna masa. Ona se mozZe primeniti u pro-
cesima gde je potrebna celuloza ili kao biosorbent.
Na ovaj nadin se primenjuju svi produkti dobijeni
proizvodnjom maline i kupine i ispunjavaju uslovi
Zelene Agende za Zapadni Balkan.
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