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Bosna i Hercegovina

IZVOD

U ovoj studiji ispitivano je održivo upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji 
zaštite životne sredine. Posle berbe ovih uljanih biljaka na njivama ostaju suva cvetna 
stabla sa ostacima ljusaka. Ovi žetveni ostaci mogu se iskoristiti na nekoliko načina, 
i to kao stočna hrana, zatim kao prostirka za malčiranje, spravljanje komposta ili 
kao sirovina za biogorivo. Suvi žetveni ostaci repica u današnje vreme sve više se 
ocenjuju kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge 
generacije, budući da su jeftin obnovljivi bioresurs.  Drugi, i najvažniji sekundarni 
proizvod je uljana sačma koja ostaje posle proseca ekstakcije ulja. Uljana sačma 
ima veliku hranljivu i vitaminsku vrednost i služi kao stočna hrana, a sačma od 
nerafinisanog ulja u daljoj industrijskoj preradi za dobijanje niza korisnih proizvoda 
ili kao organsko hranivo za zemljište. Med je treći sporedni proizvod koji, takođe 
ima veliki privredni značaj. Ove biljke su stranooplodne entomofilne vrste. Cvetaju 
rano u proleće i u periodu od 30 dana (zavisno od vrste i vremena setve) obezbeđuju 
pčelama obilnu pašu. Pojedini biljni organi u različitim fenofazama koriste se i u 
lekovite svrhe u narodnoj medicini, kao i u farmaceutskoj industriji.

Ključne reči: održivo upravljanje i zaštita životne sredine, otpad od uljane repice, 
ljuske i žetveni ostaci, uljana sačma, med.
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF RAPESEED 
SECONDARY PRODUCTS IN THE FUNCTION OF 

ENVIRONMENTAL PROTECTION

ABSTRACT

In this study, the sustainable management of rapeseed waste in the function of 
environmental protection was examined. After the harvest of these oil plants, dry 
flowering stems with remains of husks remain in the fields. These harvest residues 
can be used in several ways, namely as animal feed, then as a mat for mulching, 
making compost or as raw material for biofuel. Nowadays, dry rapeseed residues are 
increasingly evaluated as a potential source of secondary biomass for the production 
of second-generation fuels, since they are a cheap renewable bioresource. The second 
and most important secondary product is the oil shot that remains after the average 
extraction of the oil. Oil meal has a high nutritional and vitamin value and is used as 
animal feed, and unrefined oil meal in further industrial processing to obtain a number 
of useful products or as organic soil nutrients. Honey is the third secondary product, 
which also has great economic importance. These plants are exotic entomophilous 
species. They bloom early in the spring and in a period of 30 days (depending on 
the species and sowing time) they provide bees with abundant pasture. Certain plant 
organs in different phenophases are also used for medicinal purposes in folk medicine, 
as well as in the pharmaceutical industry.

Key words: sustainable management and protect environment, waste and oilseed 
rape, husks and harvest residues, oilseed meal, honey.

UVOD

Proizvodnja uljanih repica pokazuje tendenciju stalnog porasta, posebno posle 
uvođenja savremenih genotipova takozvanih slatkih repica (Canola), kao i GMO 
sorti. Godine 2020. u svetu su, prema podacima FAOSTAT-a, gajene na 33.718.568 
ha. Zemlje sa najvećim površinama bile su Kanada, Kina, Indija, Australija i tako 
dalje. Poljoprivredni proizvođači u proteklim godinama sve više se opredeljuju 
za gajenje uljanih repica radi zrna, iako su one bile zastupljene u ozimim krmnim 
smešama. U Srbiji uljana repica je 2020.godine posejana na oko 55.000 ha što je 
povećanje za skoro četiri puta u odnosu na prethodni period Janković i sar. (2019).

Posle berbe ovih uljanih biljaka na njivama ostaju suva cvetna stabla sa ostacima 
ljusaka. Ovi žetveni ostaci mogu se iskoristiti na nekoliko načina, i to kao hrana za 
životinje, zatim kao prostirka za malčiranje, spravljanje komposta ili kao sirovina za 
biogorivo. 

Drugi, i najvažniji sekundarni proizvod je uljana sačma koja ostaje posle proseca 
ekstakcije ulja. Visokoselekcionisane slatke sorte, gaje se radi jestivog (običnog i 
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etarskog) ulja, a takozvane gorke sorte za proizvodnju tehničkog ulja za proizvodnju 
biodizela i biomaziva. Rafinisano ulje, izdvojeno organskim rastvaračima ili 
postupkom presovanja, služi u prehrambene i kozmetičke svrhe, a nerafinisano kao 
tehničko za proizvodnju biodizela. Uljana sačma ima veliku hranljivu i vitaminsku 
vrednost i služi kao stočna hrana, a sačma od nerafinisanog ulja u daljoj industrijskoj 
preradi za dobijanje niza korisnih proizvoda ili kao organsko hranivo za zemljište 
Janković i sar. (2019). 

Slika 1. Usev, cvet uljane repice, b., seme, b., i med, d.
Picture 1. Rapeseed crop, a, flower, b., Seed, c., and honey, d.

Med je treći sporedni proizvod koji ima veliki privredni značaj (Glamočlija i sar., 
2015; Popović, 2015). Ove biljke su stranooplodne entomofilne vrste. Cvetaju rano 
u proleće i u periodu od 30 dana (zavisno od vrste i vremena setve) obezbeđuju 
pčelama obilnu pašu.

Pojedini biljni organi u različitim fenofazama koriste se i u lekovite svrhe u 
narodnoj medicini, kao i u farmaceutskoj industriji.

Zbog velikog značaja uljane repice, cilj ove studije bio je da se ispita održivo 
upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji zaštite životne sredine.

MATERIJAL I METODE RADA

U ovoj studiji analizirani su žetveni ostaci uljanih repica i mogućnost njihove 
dalje upotrebe u funkciji zaštite životne sredine. Suvi žetveni ostaci repica u današnje 
vreme sve više se ocenjuju kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju 
goriva druge generacije, budući da su jeftin obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu 
poslužiti za različita biogoriva. Žetveni ostci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola 
mogu se upotrebiti za spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Analizirani 
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su ostaci posle ekstrakcije ulja, te sačma i uljane pogače, koje se dobijaju posle 
izdvajanja tehničkog ulja iz sorti namenjenih za tu svrhu a koje se koristi u daljoj 
industrijskoj preradi. Kao hrana za ribe sačma je dobar izvor proteina za biljojede. 
Repice, ozime sorte, cvetaju rano u proleće i najranija su prolećna paša za pčele. U 
povoljnim uslovima spoljne sredine pčele mogu proizvesti oko 50 kg ha-1 meda koji 
se prepoznaje po svetložutoj boji. Takođe su analizirani i ostaci posle prerade zrna 
u prehrambenoj industriji koji se mogu  iskoristiti kao dodatak stočnoj hrani ili za 
proizvodnju komposta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prinos biomase
Na prinos suvih žetvenih ostataka veliki uticaj imaju vremenski i zemljišni uslovi, 

primenjena agrotehnika, morfološke osobine sorte i visina kosidbe biljaka. Prosečni 
prinosi slame variraju od 900 kg ha-1 (u uslovima suše), do 2.000 kg ha-1 u uslovima 
optimalnog vodnog režima i ishrane biljaka (Glamočlija i sar., 2015). Slama sadrži 
više od 90% suve supstance, koju čini do 6-8% ukupnih proteina, 48-50% ukupnih 
celuloza, oko 2% ulja, 10% lignina, više od 9% mineralnih soli i drugih jedinjenja. 
Iseckana i usitnjena slama može se upotrebiti kao dodatak kabastoj stočnoj hrani 
za preživare (goveda, ovce i koze), koji će svojim organima za varenje iskoristiti 
do 40% organske supstance. Kad se naviknu na ukus domaće životinje vrlo rado 
konzumiraju slamu uljanih repica (Cross, 2017). 

U poređenju sa slamom žita i mahunarki ona ima više proteina i kalcijuma, ali 
kao i svi žetveni ostaci sadrži značajne količine neutralnih deterdžentnih vlakana 
(Lardy i Anderson, 2015). Bakterije i enzimi u organima za varenje preživara ove 
celuloze sporo razgrađuju, tako da u dnevnim obrocima udeo slame ne bi trebalo da 
bude veći od 10%. U ishrani krava dnevni obrok može da sadrži oko jedan kilogram 
slame iseckane na komadiće dužine 1-7 cm, a za telad i junad oko 300 grama. 
Samlevena ili iseckana slama, pre upotrebe u ishrani, može se tretirati vodenom 
parom ili aditivima da bi se smanjilo učešće nesvarljivih i teže svarljivih supstanci 
(Adapa i sar., 2011).

Slama se u značajnim količinama utroši kao prostirka za domaće životinje. 
Iseckana i peletirana slama je veoma pogodna kao prostirka za konje, ali i ostale 
domaće i gajene životinje (krave, svinje, živinu i kućne ljubimce) jer je lagana, 
bez prašine, odlično upija tečnosti i gasove i lako se izbacuje iz objekta. Danas 
se slama uljane repice industrijski priprema i, spakovana u vreće ili bale po 20 
kg mase, prodaje na tržištu širom Evrope. U hemijskoj industriji slama repica je 
važna sirovina za dobijanje celuloza, hemiceluloza i drugih poluproizvoda za dalju 
industrijsku preradu. Postupkom autohidrolize u bazama izdvajaju se celulozne 
supstance, ksilani, lignin, kao i soli silicijuma, kalijuma, natrijuma i kalcijuma 
(Svärd i sar., 2015). 

Suvi žetveni ostaci repica u današnje vreme sve više se ocenjuju kao potencijalni 
izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge generacije, budući da su jeftin 
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obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu poslužiti za različita biogoriva. U Republici 
Srbiji 2020. godine uljane repice za zrno (sve vrste)  gajene su na oko 14.000 hektara. 
Posle berbe ostalo je oko 17.000 tona žetvenih ostataka pogodnih za dobijanje čvrstih 
i tečnih biogoriva kako navode Janković i sar., (2019).

Čvrsta biogoriva
Čvrsta biogoriva se dobijaju postupkom usporene pirolize. Primenom ovog 

metoda može se u cevastom reaktoru i u atmosferi azota, pri konstantnoj temperaturi 
od 800 oC, dobiti biljni ugalj visokog kvaliteta, bogat ugljenikom, koji u procesu 
sagorevanja minimalno zagađuje okolinu (Karaosmanoǧlu i sar., 2000).

Najveće količine ove biomase, bogate ugljenim hidratima, koriste se za proizvodnju 
tečnog biogoriva etanola (López-Linares i sar., 2016). Da bi postupak dobijanja 
tečnog biogoriva (etanola) bio isplativ, neophodno je u predtretmanu poboljšati 
kvalitet slame koji sadrži različite ugljene hidrate. Proces razgradnje složenih 
ugljenih hidrata odvija se u nekoliko faza i u njemu učestvuju i mikoroorganizmi, 
koji svojim enzimima u procesu saharifikacije prevode u glukozu. Pomoću kvaščevih 
gljivica glukoza se prevodi u etanol. Tokom procesa fermentacije slama se izlaže 
fizičkim procesima, kuvanje pod visokim pritiskom, a zatim i biohemijskim u kojima 
se složeni šećeri razlažu uz pomoć enzima mikroorganizama i sintetičkih. Cilj ovog 
složenog procesa je da se iz ukupne biomase dobije što više etanola kako bi proces 
bio isplativ. Žetveni ostci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola mogu se upotrebiti 
za spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Ukoliko se pomešaju sa 
žetvenim ostacima drugih ratarskih biljaka i živinskim ekskrementima, predstavljaju 
odlično organsko hranivo pogodno za korišćenje u sistemu ekološke poljoprivredne 
proizvodnje (Magdi i sar., 2004).  Na kraju, žetveni ostaci mogu se upotrebiti i kao 
biomasa za zaoravanje. Zaoravanjem 1.000 kg slame u zemljište se unese 48 kg ha-1 
ukupnih azotnih jedinjenja, 19 kg ha-1 soli fosfora, 80 kg ha-1 kalijuma i 11 kg ha-1 
soli sumpora. 

Ostaci posle ekstrakcije ulja
U zavisnosti od načina ceđenja ulja sekundarni proizvodi mogu biti praškasti 

(repičina sačma) ili u komadićima različitog oblika (repičine pogače). Ekstrakcijom 
ulja pomoću rastvarača (ekstrakcioni benzin ili heksan) preostala biomasa je praškasta, 
dok se postupkom presovanja ostaci budu zbijeni usled pritiska kome je usitnjeno 
zrno izloženo prolaskom kroz pužnu presu. Industrijska proizvodnja ulja u velikim 
pogonima obavlja se ekstrakcijom pomoću rastvarača iz prethodno usitnjenog zrna. 
U fabrikama manjeg kapaciteta ulje se izdvaja presovanjem. Posebno je cenjeno ulje 
koje je dobijeno presovanjem na temperaturi do 60oC, takozvano, hladno ceđeno 
ulje. Ostaci posle hladnog ceđenja sadrže hranljive supstance neoštećene visokom 
temperaturom, ako i značajan procenat ulja. Zato ova sačma ima veću hranljivu 
vrednost za domaće životinje. Krajem 20. veka u nekim zemljama zapadne Evrope 
ulje je ceđeno iz oljuštenog zrna. Ljušćenje je uvećavalo gubitke sirovine za ceđenje 
i značajno poskupljivalo celokupan proces proizvodnje ulja.
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Sačma i pogače uljanih repica
Svetska proizvodnja sačme uljanih repica (sve uljane vrste i sorte) značajno raste 

u proteklim godinama. Prema podacima Feed planet magazine u protekloj deceniji u 
svetu je, posle ekstrakcije ulja, dobijeno više od 39 miliona tona sačme uljane repice. 
Vodeće zemlje u gajenju uljanih repica i proizvodnji ulja bile su zemlje EU u kojima 
je dobijeno 13-14 miliona tona sačme. Na drugom mestu je Kina sa 9-11 miliona 
tona. Kanada je treća zemlja sa oko 5 miliona tona, a na četvrtom mestu je Indija sa 
3,4 miliona tona. Prema FAO podacima u Srbiji je 2020. godine proizvedeno oko 
39.500 tona zrna. Posle izdvajanja ulja ostalo je oko 19.750 tona uljane sačme.

Sačma i pogače sorti slatkih repica, iz čijeg se zrna dobija jestivo ulje, pogodne su 
za ishranu domaćih životinja jer ne sadrže antihranljive supstance. Posle izdvajanja 
tehničkog ulja iz sorti namenjenih za tu svrhu, ostaje sačma koja se koristi u daljoj 
industrijskoj preradi. Hranljiva vrednost uljane sačme varira i zavisi od načina 
ceđenja ulja, agroekoloških uslova i primenjene agrotehnike, od sorte uljane repice 
(Savic i sar., 2013), kao i od bioloških osobina ostalih vrsta ovog roda i celokupne 
porodice (tabele 1 i 2).

Tabela 1. Sadržaj hranljivih supstanci u sačmi repice (00 sorta),  
zavisno od načina ekstrakcije ulja

Table 1. Content of nutrients in rape seed (00 variety),  
depending on the method of oil extraction

Parametar/
Hranljive materije

Način ekstrakcije ulja

Mehanička Pomoću rastvarača

Suva materija 90% 88%

Ukupni proteini 35% 38%

Ukupna celuloza 13% 14%

Lignin 9% 10%

Ukupna ulja 9% 3%

Mineralne soli 7% 8%
Kalcijum, g/kg s.m. 8 8,5

Fosfor, g/kg s.m. 12 13

Kalijum, g/kg s.m. 12,5 14

Natrijum, g/kg s.m. 0,1 0,1
Gvožđe, mg/kg s.m. 73 192

Glukozinolati, µmol/g s.m. 15,33 11,66
Svarljivost O. S. preživari 77,6% 76,5%

Izvor: SSS, 2015, Peyronnet i Dauguet, 2014
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Tabela 2. Sadržaj hranljivih supstanci u kanadskim sortama kanole, francuskim i 
domaćim sortama uljane repice

Table 2. Content of nutrients in Canadian canola varieties, French and domestic canola 
varieties

Količina u 88% suve 
supstance Kanola* Uljana repica1 Uljana repica2

Ukupni proteini, % 37,6 33,4 40,9

Ukupna celuloza, % 11,2 14,0 15,9

Ukupna ulja, % 3,3 2,8 4,3

Glukozinolati, µmol/g 4,2 6,9 17,9
Izvor: SSS, 2015, Peyronnet i Dauguet, 2014

Sačma uljanih repica, po hranljivoj vrednosti slična je suncokretovoj i koristi se 
u ishrani domaćih životinja kao važna komponenta koncentrovane proteinske hrane. 
Pre upotrebe sačme treba utvrditi količinu otrovnih i antihranljivih supstanci, a to 
su erukinska masna kiselina i glukozinolati. Ova jedinjenja uslovljavaju fiziološke 
poremećaje u radu jetre, bubrega, štitne žlezde i na ukupan porast telesne mase 
životinja. Oplemenjivanjem sorti uljane repice značajno je snižen sadržaj erukinske 
masne kiseline, koji je u starih populacija bio na nivou od 50% ukupnih masnih 
kiselina. Ulje ovih sorti korišćeno je u tehničke svrhe, a sačma nije bila pogodna za 
ishranu domaćih životinja. Savremene sorte 00 tipa imaju ispod 5% eruka kiseline, 
iako postoje i genotipovi bez ove masne kiseline (GMO sorte). Druga osobina 
savremenih sorti je smanjena količina glukozinolata Tako sorte grupe 00 imaju ispod 
10 μmol/g ovih toksičnih jedinjenja što je bezbedna količina glukozinolata za domaće 
životinje. 

Ukoliko se koristi u ishrani svinja, udeo sačme uljanih repica za prasad je 5-10%, 
a za odrasla grla do 25%. Povećanje udela repičine sačme (pogača) u ishrani svinja 
ne preporučuje se jer ona sadrži znatne količine tanina i fenolnih jedinjenja, posebno 
sorte tamnog semena (crna slačica). Kako ove supstance vezuju proteine čineći ih 
nesvarljivim, sačma repica ne može biti adekvatna zamena za kvalitetniju sojinu. 
Radom na oplemnjivanju dobijene su sorte 000 tipa sa značajno tanjom semenjačom 
u kojoj ima manje tanina. 

U manjim količinama dnevnog obroka sačma se koristi u ishrani živine, obično 
kao zamena za sojinu. Khajali i Slominski (2012) naglašavaju da štetne i antihranljive 
supstance, zavisno od njihovog procentualnog učešća, mogu nepovoljno uticati na 
porast brojlera, kao i na koke nosilje. Posebno su osetljive rase koje nose jaja smeđe 
ljuske, jer nemaju fermente za razlaganje sinapina. Ove alkaloide one odlažu u jaja 
koja imaju neprijatan miris na ribu (Newkirk i sar., 2010). U ishrani ćurki sačma 
se može upotrebiti u količini od 45% od ukupnih potreba za proteinskom hranom. 
Međutim, u intenzivnom tovu mladih ćurki u sojinoj sačmi ne bi trebalo dodati više 
od 10% repičine.
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Sačma svih vrsta uljanih repica najviše se koristi u ishrani goveda. Ove domaće 
životinje mogu najbolje iskoristiti proteine i celulozna jedinjenja iz sačme tako da je 
ona odličan izvor belančevina i energije. Različite količine sačme u dnevnom obroku 
preporučuju pojedini autori, a one se kreću od 10% za mlađa grla, do 30% za starija 
goveda. Procentualno učešće sačme zavisi i od njenog kvaliteta, odnosno od količine 
štetnih i antihranljivih supstanci (Terré i Bach, 2014).

U ishrani kunića sačma uljanih repica korišćena je još dok su se gajile sorte sa 
većim sadržajem štetnih supstanci. Stvaranjem novih sorti, prvo 0 grupe povećavale 
su se količine sačme u obroku, a sa pojavom najnovijih sorti i sačme bez ovih 
nehranljivih jedinjenja ona je potpuno zamenila suncokretovu i sojinu. Kunići su 
pokazali najveću tolerantnost na specifičan hemijski sastav sačme uljanih repica.  

Kao hrana za ribe sačma je dobar izvor proteina za biljojede. Najviše se koristi 
u ishrani svih vrsta šarana, ali je ne bi trebalo koristiti u količinama većim od 40%, 
jer jer ima štetan uticaj na jetru i porast telesne mase. Da bi se ublažile ove posledice 
predlaže se dodavanje glutationa u hranu za ove ribe (Yuan i sar., 2014). Sačma repica 
je manje pogodna za karnivorne vrste riba zbog znatnog učešća celuloza (vlakana).

Medonosne i lekovite biljke.
Repice, ozime sorte, cvetaju rano u proleće i najranija su prolećna paša za pčele. 

Cvetanje traje 15-30 dana, zavisno od vrste. U povoljnim uslovima spoljne sredine 
pčele mogu proizvesti oko 50 kg ha-1 meda koji se prepoznaje po svetložutoj boji. 
Kremast je i bogat je polenom tako da brzo kristališe. Zahvaljujući velikoj količini 
vitamina i mineralnih soli, lako se vari povoljno delujući na organe za disanje i 
na jetru. U poređenju sa najkvalitenijim medom po sadržaju prirodnih antibiotika, 
zaostaje za samo 10%. Kao narodni lek, koristi se za regulaciju masnih kiselina u 
krvi, zatim za ublažavanje zdravstevih tegoba vezanih za čir i prostatu.

Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj industriji
Ukoliko se zrno koristi u prehrambenoj industriji kao hranljivi dodatak 

polugotovim i gotovim jelima, prethodno se propušta kroz trijer da bi se izdvojila 
sitna i polomljena zrna, a potom se odvaja semenjača. Ovi otpaci mogu se iskoristiti 
kao dodatak stočnoj hrani ili za proizvodnju komposta.

ZAKLJUČAK

Održivo upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji zaštite životne sredine dobija 
sve veći značaj i primenu u praksi. Suvi žetveni ostaci repica sve više se ocenjuju 
kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge generacije, 
budući da su jeftin obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu poslužiti za različita 
biogoriva. Žetveni ostaci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola mogu se upotrebiti za 
spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Ostaci posle ekstrakcije ulja, sačma 
i uljane pogače, koje se dobijaju posle izdvajanja tehničkog ulja iz sorti namenjenih 
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za tu svrhu, koriste se u daljoj industrijskoj preradi. Kao hrana za ribe sačma je dobar 
izvor proteina za biljojede. Repice rano u proleće cvetaju i najranija su prolećna paša 
za pčele. U povoljnim uslovima spoljne sredine pčele mogu proizvesti oko 50 kg ha-1 
meda koji se prepoznaje po svetložutoj boji. Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj 
industriji se mogu iskoristiti kao dodatak stočnoj hrani ili za proizvodnju komposta.
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