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SAZETAK

Biodizel je motorno gorivo koje se dobiva iz repiénog ulja ili drugih
bilinih ulja esterifikacijom s metanolom. Ima svojstva jednaka onima koja
ima klasi¢ni dizel dobiven iz mineralnih ulja, a koristi se kao zamjena
mineralnog dizela ili u odredenoj smjesi s njim. Danasnji sve zahtjevniji
ekoloski standardi, kao i obveze smanjivanja emisije stakleni¢kih plinova
daju snazan poticaj njegovoj proizvodniji i koristenju u europskim drzavama.

Podrsku za proizvodnju biodizelskog goriva u nas dala je Viada
Republike Hrvatske, unutar Nacionalnog energetskog programa BIOEN,
krajem prosle godine.

U posljednjih trideset godina selekcijskim radom stvoreni su kultivari
uljane repice s povolinim sadrzajem masnih kiselina i dobre kakvoée
satme. Smanjen je sadrZaj nepozZeljne eruka kiseline ispod 2% i visoko-
nezasicene kiseline ispod 10%, a povecan je sadrzaj pozeljnih, oleinske
(iznad 60%) i linolne (iznad 15%). Time se vrijednost ulja uljane repice
izjednagila s bilinim uljima najbolje kakvoce. Uz to i saéma (nakon
ekstrakcije ulja iz zrna) sadrzi 35 do 40% sirovih bjelan&evina vrlo povolj-
nog aminokiselinskog sastava za krmne smjese. Ovi "0" kultivari uvedeni
su u nasu proizvodnju 1979. godine. Daljnjim oplemenjivanjem stvoren je
"00" kultivar u kojem je daljnjim oplemenjivanjem smanjen sadrzaj
glukozinolata u saémi s preko 150 umol/g na dana$njih 20 do 25 pmol/g.
Novi "00" kultivari sadrze ispod 0,1% eruka kiseline i 8 do 12 umol/g
glukozinolata, $to daje dobru kakvoéu ulja i saéme dobivenih od uljane
repice. Daljnja pobolj$anja nastaju uzgojem novih "000" kultivara. U skladu
s pobolj$anjem u studiji se detaljnije objasnjava razlika izmedu saéme,
pogaca i ljuske, te njihove hranidbene vrijednosti u krmnim smjesama.
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uvoD

Uljana repica (Brassica napus L.ssp.oleifera) se
u Hrvatskoj, do sada, uglavnom uzgajala za do-
bivanje konzumnog ulja i satme. Njezino sjeme
sadrzi 40 do 48% ulja i 18 do 25% bjelanéevina. U
zadnje vrijeme, oplemenjivackim radom stvoreni su
novi kultivari uljane repice ("00" kultivari) koji imaju
pobolj3anu kakvocu ulja i saéme. U trigliceridima
ovih kultura umjesto eruka kiseline, dominantna je
(preko 60%) pozeljna oleinska kiselina. Smanjen je
sadrzaj linolenske kiseline (ispod 10%), a poveéan
sadrzaj linolne kiseline na 18 do 20%. Ova promje-
na sastava masnih kiselina povecala je konzumnu
vrijednost ulja i izjednacila ga s biljnim uljima naj-
bolie kakvoce. Ovi noviji kultivari su potrebne
kakvoce i za dobivanje biodizela.

ULJANA REPICA

Posljednja tri desetlje¢a dogodile su se znatne
promjene u kakvoéi ulja i saéme uljane repice.
Intenzivnim oplemenjivackim radom selekcionara
stvoreni su kultivari potpuno izmijenjenog sastava
masnih kiselina i kakvo¢e saéme. Krajem 70-tih
godina stvoreni su oplemenjivackim radom, najprije
u Kanadi, a zatim i u Europi kultivari sa smanjenim
sadrzajem nepoZeljne eruka kiseline ispod 2% i
visokonezasi¢ene linolenske kiseline ispod 10%, a
povecan je sadrzaj pozeljnih, oleinske (iznad 60%) i
linolne (iznad 15%). Ta promjena sastava masnih
kiselina povecala je konzumnu vrijednost ulja uljane
repice i izjednacila ga s biljnim uljima najbolje
kakvoc¢e (Schlesinger, 1987.; Mustapi¢, Pospisil
1985.). Ovi kultivari oznaceni su kao "0"-kultivari, a
na temelju brojnih ispitivanja uvedeni su i u nasu
proizvodnju 1979. godine (Mustapi¢ i sur.,, 1984.;
1985.; 1988.; Farkas i sur., 1979.; Eberhart, 1980.).
Nakon ekstrakcije ulja iz sjemena repice zaostaje
satma koja sadrzi 35 do 40% sirovih bjelanéevina
vrlo povoljnog aminokiselinskog sastava, po ¢emu
je dobra komponenta za krmne smjese. Njezino
koriStenje kao izvora bjelanéevina u krmnim smje-
sama bilo je doskora takoder ograni¢eno zbog
relativno visokog sadrzaja goitrogenih tvari - gluko-
zinolata u njezinom sastavu. Smanjenje sadrZaja

glukozinolata u saémi s nekadasnjih preko 150
umol/g na danasnjin 20 do 25 (umol/g postignuto je
opet oplemenjivanjem ove kulture i stvaranjem "00"
- kultivara. U znanosti i struci pracene su ove
promjene i 1993. godine u Republici Hrvatskoj
obavljena je i druga izmjena asortimana, tj, "0'"-
kultivari zamijenjeni su s "00"-kultivarima koji imaju
smanjen sadrzaj glukozinolata (Mustapi¢ i sur.,
1993.; 1994.; PospiSii i sur., 1997.). Uvodenjem
"00"-kultivara zadrzana je postignuta kakvoca ulja,
a znacajno se povecala kakvoca saéme, Sto je
omogucilo njeno koristenje u krmnim smjesama u
znatno vecoj koli€ini (Gross, 1988.; Mustapi¢ i sur.,
1994.; Janje€i¢, 1998.). Novi "00"-kultivari uljane
repice sadrze ispod 0,1% eruka kiseline i 8 do 12
umol glukozinolata/g sjemena, Sto ih &ini pogodnim
za hranidbu Zivotinja. Povecanje sadrzaja energije
u saémi uljane repice moze se provesti tehnoloskim
postupcima: uklanjanjem ljuske od sjemena,
frakcioniranjem ili uzgojem novih kultivara ("000")
sa smanjenom razinom vlaknine i tanina (Kolodizej,
1995.; Jamroz, 1995.).

BIODIZELSKO GORIVO

Metilni ester repic¢inog ulja (MERU), komerci-
jalno nazvan biodizel, dobiva se iz ulja uljane repice
ili recikliranog otpadnog jestivog ulja. Kemijski se
biodizel opisuje kao monoalkoholni ester. Kroz
proces esterifikacije, biljno ulje reagira s metanolom
i natrijevim hidroksidom kao katalizatorom, te
nastaje ester masnih kiselina zajedno s ostalim
nusproduktima: glicerolom, gliceridskim talogom i
sapunom. Biodizel pripada skupini derivata srednje
dugih, C16 do C18-lan¢anih masnih kiselina. Te
molekule pokazuju strukturnu slicnost s moleku-
lama mineralnog dizelskog goriva.

U reakciji preesterifikacije kroz zamjenu
trovalentnog alkohola glicerola s jednovalentnim
alkoholom metanolom nastaju tri molekule metilnog
estera masnih kiselina. Novostvoreni ester ima nizi
viskozitet od neesterificiranog repicinog ulja. Kod te
reakcije oslobada se glicerol koji se kao takav ili
prociscen koristi u farmaceutskoj industriji, industriji
lakova i boja i u duhanskoj industriji.
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POGACA | SACMA U HRANIDBI ZIVOTINJA

Proizvodi i nusproizvodi industrije ulja koji se
koriste u hranidbi Zivotinja jesu pogace, saéme i
ljuske. Pogace su proizvodi dobiveni tjestenjem
(hidraulicki ili mehanicki) tehnicki pripremljenog
(oljustenog, mljevenog, zagrijavanog i sl.) sjemena,
klica ili jezgara u proizvodniji ulja.

Satme su proizvodi dobiveni ekstrakcijom te-
hnicki pripremljenog (oljustenog, mljevenog, zagrija-
vanog i tijeStenog) sjemena, klica ili jezgara u
proizvodnji ulja. Ljuske su vlaknasti omotaci zrna
uljarica s manjim udjelom ulja i sirovih bjelanéevina,
a upotrebljavaju se kao balast pri izradi krmnih

smjesa.

Sacme i pogace koje se koriste u hranidbi
Zivotinja moraju udovoljiti ovim opéim uvjetima:

- miris im mora biti svojstven sirovini od koje su
nastale, u njima ne smije biti trulezi, ne smiju biti
uZegle i ne smiju sadrzavati otapala kojima je
obavljena ekstrakcija;

- ne smiju sadrzavati vise od 1% stranih
primjesa, a ako su od oljustena orasca udio stranih
primjesa moze biti do 2%;

- ne smiju sadrZavati Stetne tvari u koli¢inama
veéim od dopustenih.

VaZno je istaknuti da Republika Hrvatska
godiSnje troSi 76405 t repicine same, za $to
izdvaja oko 144 256 000 kuna (HGK, 2000.).

UTJECAJ NA OKOLIS

Usprkos stalnom razvitku tehnologija za sma-
njenje emisija, koli€ine razli€itih oneciscujucih tvari te
razina ukupnog onecisé¢enja stalno se povecavaju.

Pri ocjeni utjecaja na okoli§ proizvodnje
energije iz razli€itih goriva najce$¢e se promatraju
emisija sumpor (IV) oksida (SO;), dusi¢nih oksida
(NO,) i Cestica. Izgaranjem fosilnih goriva dolazi,
medutim, do emisije niza drugih $tetnih spojeva,
medu kojima je najznacajnija emisija teskih kovina,
koja je kod izgaranja biodizela zanemariva.

Tablica 1. Dopusten udio pojedinih tvari u saémama i pogaéama za hranidbu Zivotinja (Pravilnik o kakvoéi
stoéne hrane, 1998.)
Table1.  Tollerated share of some substances in pellets and cakes for feeding animals (Regulations on
livestock feed quality, 1998)
Sirove Sirova Sitova
Proizvod i bjelancevine | Vlaknina | vlaknina Hisiot Pepeo
nusproizvod Opis proizvoda i nusproizvoda najmanje do % do % do % do %
Product and Description of product and by-product Raw Fiber up Raw o7 Ash up
; ; 5 Raw fat 5
by-product proteins min to % fiber up up to % to %
% to% |UYPO7
Proizvod dobiven tjestenjem sjemena
uljane repice (Brassica napus oleifera,
. Brassica napus L. Var. Glauca) i ogrstice
Pogaca od : ; AR
RS SRS (Brassica rapa oleifera); boja je zeleno 27 12 12 7 8
0:: o eﬁnem uta; botanicka &istoéa najmanje 94%
P Product obtained by pressing oil rape
seed and rape: greenish-yellow in colour;
botanical purity min 94%
Proizvod dobiven ekstrakcijom uljane re-
. pice sa smanjenim udjelom glukozinolata
Sacim.od do 30 milimolkg; botanicke Gistoce
uljane repice ; . .
3 najmanje 94% 34 12 12 2 9
Qil rape seed 2 : .
ks Product obtained by oil rape extraction
with reduced share of glucosinolates up to
30 millimil’kg; botanical purity min. 94%
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Tablica 2. Usporedba nutritivnih vrijednosti ekstrahirane sojine saéme s ekstrahiranom saémom i poga&om

uljane repice (Oleoprogramme, 1996.)
Table 2.
(Oleoprogramme, 1996)

Comparison of nutritive value of extracted soybean meal with extracted oil seed meal and cake

Mjerna Stocna hrana - Livestock feed
Parametar kakvoce jedinica - | Sagma ekstrahirane saéma ekstrahirane Bogeuchane et
Quality parameter Unit of soje - Extracted uljane repice s pice
measure soybean meal Extracted oil rape meal il repe cake

Suha tvar - Dry matter % 88.1 89.3 91.5
Dusicne tvari - Nitric matters g/kg 492.6 372.1 336.9
Mast - Fat g/kg 18.5 19.6 161.9
Pepeo - Ash a/kg 72.5 77.3 65.2
Vlaknina - Fibers a/kg 74.6 133.2 114
Lizin - Lisyine g/kg 28.6 22.0 16.7
Metionin - Methionine g/kg 6.1 7.0 5.3
Cistin - Cystine g/kg 6.8 8.5 7.7
Treonin - Treonine a/kg 20.5 16.9 13.6
Saharoza - Saccharose a/kg 96.3 105.6 92.1
Skrob - Starch g/kg 66.8 62.4 50.7
Kalcij - Calcium a/kg 4.0 8.0 5.9
Fosfor - Phosphorus g/kg .2 12.5 10.4
Natrij - Sodium a/kg 0.4 0.5 0.2
Kalij - Potassium g/kg 23.8 16.5 15.6
Magnezij - Magnesium g/kg 34 4.9 43
Mangan - Manganese mg’kg 44.0 65.2 55.1
Cink - Zinc ma/kg 60.6 66.4 62.5
Bakar - Copper mg/kg 20.3 8.1 53
Kadmij - Cadmium ma/kg 0.1 0.1 0.1
Krom - Chromium mg/kg - 0.7 -

U Hrvatskoj do sada analize koristenja biodizela
nisu.provedene, pa se ovdje navode nedavno
objavljeni rezultati iz SAD-a.

Koristenje B100 smanjuje emisiju NOx za
13,35%, dok se pri koristenju mjesavine B20
ukupna emisija NOx smanjuje za 2,67%. Pri
koristenju B100 znacajno se smanjuje emisija
brojnih Stetnih tvari kao Sto su krute cestice (32%),
ugljik (Il) oksid (35%) te SOx (8%). Ukoliko se
promatra samo emisija ispusnih plinova iz vozila,
koristenje B100 potpuno eliminira emisija SOx.
Emisija hidrokarbonata (HC) pri koristenju B100
manja je za 37% (Sheehan isur., 1999.).

Njemacka udruga za dobavu uljnih i bjelanée-
vinastih biljaka u svojim broSurama izvjestava da
testovi provedeni na 54 razlicita dizel motora
pokazuju da je emisija CO manja za 10 do 12%,
HC 10 do 35%, krutih ¢estica 24 do 36% i ¢ade za
50 do 52%. Emisija NOx je veta za 8 do 12%.
Drugi izvori iz SAD-a pokazuju da je emisija CO
manja za 21%, HC za 47% i Cestica za 31%, a da
se smanjuje i emisija NOx za nekoliko postotaka.
Neupitno je, dakle smanjenje emisije sumpor (IV)
oksida jer biodizel nema sumpora, pogotovo u
odnosu na dizel gorivo koje se koristi kod nas i koje
ima i do 1% sumpora (UFOP, 2001.).
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Tablica 3. Udio repi€ine pogaée u krmnim smje-
sama (Oleoprogramme, 1996.)

Rape cake share in feed mixtures (Oleo-
programme, 1996)

Table 3.

Udio repicine

Krmne smjese za pagace u smjesl
Feed mixtures for: Rape cake

' share in mixture

(%)

Svinje — Pigs 5
Nesilice — Layers 3
Brojlere - Broilers 5
Krave muzare - Milk cows 15
Tovna goveda - Fattening cattle 10
Rasplodna goveda - Breeding cattle 10

ZAKLJUCAK

Proizvodnjom biodizelskog goriva postizu se
brojni visestruko povoljni ucinci: uzgojem uljarica,
pogotovo uljane repice, mogu se aktivirati velike,
sada neobradene poljoprivredne povrsine, proSiriti
plodored i poboljsati strukturu tla,

preradom uljarica u biodizel, svi nusproizvodi se
mogu iskoristiti; saéma ili pogata kao visoko-
bjelan¢evinasta stocna hrana; glicerol kao energent
ili kao sirovina za daljnju preradu; talog se
kompostiranjem mozZe preraditi u bioplin ili u
organsko gnojivo,

izgaranje biodizela je zdravije po okoli§, jer
nastaje manje Stetnih plinova,

proizvodnjom biodizela smanjuje se utro$ak
fosilnih goriva, dobivaju se korisni nusproizvodi i
energenti, a otvaraju se i nova radna mjesta.
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SUMMARY

Biodiesel is engine fuel produced from rapeseed oil or other vegetable oils
through the process of methanol esterification. It has the same properties as
the standard diesel produced from mineral oils. Biodiesel can be used as the
mineral diesel substitute or can be mixed with it. Increasingly demanding
ecological standards as well as the obligation to reduce greenhouse effect gas
emission have given a powerful boost to production and usage of biodiesel in
European countries.

The Government of the Republic of Croatia gave support to biodiesel
production last year within the frame of the National Energy Program (BIOEN).

In the last thirty years, plant breeders have created new rapeseed
varieties with a favorable fatty acids content and a good meal quality. The
undesirable erucic acid content has been lowered to under 2 percent and
polyunsaturated acid under 10 percent, whereas the valuable acids content
has been increased, also oleic acid (over 60 percent) and linolic acid (over 15
percent). So has the rapeseed oil reached the quality level of the best
vegetable oils. Additionally, the meal (after oil extraction from the grain)
contains 35-40 percent raw protein of a very good amino acid composition to
be used in livestock feed. These zero varieties were introduced in Croatia in
1979. Further breeding efforts resulted in a new variety with a lowered
glucosinolate content in the meal from the then 150 umol/g to today's 20-25
umol/g. The new double zero (00) varieties contain less than 0.1 percent
erucic acid and less than 8-12 umol/g glucosinolate, which results in a good
rapeseed oil and meal quality. Further improvements have been made by
getting the new triple zero (000) varieties. The study discusses further the
differences between the meal, the cake and the bran and their nutritive value
in livestock feed.

Key words: biodiesel, rape seed, cake

ISPRAVAK

U Casopisu “Krmiva” vol. 44, br. 2; godiSte 2002. na stranici 78 u regenici u drugom stupcu 13. (trinaesti)
red odozdo, koja zapo€inje “Kada su kasnije..." napisano je “... 1,316 koji...” a trebalo je stajati *... 1, 3 i 6 koji...".

Pogresno napisana re¢enica glasi:

Kada su kasnije imenovani autori programa, bilo je jasno da su programe u ime politicke strukture
izmijenili autori navedeni pod rednim brojevima 1,316 koji nisu bili u sastavu skupine koja je u tadasnjem
Ministarstvu poljoprivrede izradila program (Juri¢ i sur, 2000., str. 30),

Ispravno napisana recenica glasi:

Kada su kasnije imenovani autori programa, bilo je jasno da su programe u ime politicke strukture
izmijenili autori navedeni pod rednim brojevima 1, 3 i 6 koji nisu bili u sastavu skupine koja je u tadasnjem
Ministarstvu poljoprivrede izradila program (Juri¢ i sur, 2000., str. 30),

Urednistvo se ispri¢ava autoru i Citateljima zbog greske koja je nastala nepaznjom.
Urednistvo “Krmiva”
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