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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI | ZNACAJA ISKORI-
STAVANJA SPOREDNIH SUMSKIH PROIZVODA KAO
PRIRODNIH RESURSA

Abstrakt: Cilj ovoga rada je da doprinese razvoju procesa iskoristavanja spo-
rednih (nus) proizvoda u Sumarstvu. Rezultati do kojih se doSlo, pitanja koja
su se razmatrala, dosadasnja iskustva iz ove oblasti, kao i literatura koja je u
toku rada koristena, treba da izazovu razmisljanja usmjerena u istom pravcu.

Rezultati laboratorijskog ispitivanja su pokazali da su prinosi analiziranog ete-
riénog ulja ¢etinara znatno veci na kraju vegetacionog perioda u odnosu na
pocetak vegetacije, pri ¢emu su najveci kod kleke i iznose 1,50 cm®ulja/100g
uzorka, a najmanji kod bora i to 0,53 cm3ulja/100g uzorka.

Analizom Sumskoprivredne osnove Kozarackog Sumskoprivrednog podrucja
ustanovljeno je da su Sume veliki izvor neiskoriStene sirovine od koje se moze
dobiti eteri¢no ulje visokog kvaliteta.

Kljuéne rijeci: ¢etinari, eteri¢cno ulje, prinos, mogu¢nost proizvodnje.

RESEARCH OPPORTUNITIES AND SIGNIFICANCE OF EXPLO-
ITATION OF FOREST AS A SIDE OF NATURAL RESOURCES

Abstact: The aim of this paper is to contribute to the development of the pro-
cess of exploitation of side (side) products in forestry. The results obtained, the
issues that were discussed, the experience in this field, as well as literature that
is used during the operation, should provoke thinking in the same direction.

Results of laboratory tests showed that the yield of the analyzed essential oils
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sawmills significantly higher at the end of the growing season than at the be-
ginning of vegetation, with the highest amounts in berries and 1.50 cm? oi-
1/100g sample, and the lowest in pine and 0.53 0il/100g cm? sample.

Analysis of forest management plan forest estate “Prijedor” were found to be
a great source of untapped forest resources, from which can be obtained essen-
tial oil of high quality.

Keywords: conifer, essential oil, yield, the ability to produce

uvoD

Republika Srpska je veoma bogata cetinarima koji predstavljaju osnovnu sirovinsku
bazu koja bi se mogla koristiti za proizvodnju eteri¢énog ulja. Sitna granjevina i iglice
kao nus proizvod u eksploataciji ostaju u Sumi, a to je upravo sirovina za dobijanje
eteri¢nog ulja. Navedena eteri¢na ulja treba detaljno ispitati, a narocito sa aspekta
racionalnosti eventualne proizvodnje, pa se iz tog razloga velikim dijelom i pristu-
pilo ovom istrazivanju.

Dosadasnjom analizom se utvrdilo da bi se dobrom organizacijom proizvodnje ete-
ri¢na ulja mogla uspjesno plasirati na domacem i stranom trzistu, jer imaju Siroku
primjenu u farmaceutskoj i parfimerijsko-kozmetic¢koj industriji [17].

Posljednjih godina sve su vece primjedbe potro$aca cijelog svijeta na veliku upotre-
bu svih sintetickih aditiva u prehrambenim proizvodima, obuhvataju¢i i antioksi-
danse. Takode, evidentni su zahtjevi za povecanje prirodnih antioksidansa, naro¢ito
onih biljnog porijekla napravljenih u formi ekstrakata. Razlog za to su nepozeljne
popratne pojave kod primjene sinteti¢kih antioksidansa (prvenstveno kancerogena
oboljenja). Prirodni antioksidansi mogu zastititi ljudsko tijelo od slobodnih radikala
i zaustaviti napredak mnogih oboljenja, te usporiti proces oksidacije masti — uze-
glost - u hrani, ali mogu se Kkoristiti i u kozmeti¢kim i farmaceutskim proizvodima.
Prvi rezultati ispitivanja antioksidativnih i antimikrobnih karakteristika eteri¢nog
ulja drvnog zelenila i plodova ¢éetinara sa prostora Republike Srpske ukazuju na ve-
liku moguc¢nost njihove upotrebe i u granama prehrambene industrije kao ,,prirodnih
konzervanasa“ [9].

To su samo neki od mnogih objektivnih razloga zbog kojih treba ozbiljno pristupiti
procesu planiranja proizvodnje navedenog eteri¢nog ulja.

Eteri¢na ulja predstavljaju mirisne, lako isparljive supstance koje se nalaze u naj-
razli¢itijim dijelovima biljke. Pod normalnim uslovima obi¢no se nalaze u te¢nom
agregatnom stanju. Etericno ulje drvnog zelenila i plodova cetinara je bistra, lako
pokretna tecnost, svijetlozute boje. Neka ulja su bezbojna. Eteri¢na ulja cetinara
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imaju veoma prijatan miris, pa se zbog toga upotrebljavaju za izradu razlicitih mirisa
(parfema), za parfimiranje toaletnih sapuna, za pripremanje mirisnih voda za kupa-
nje i sprejeva za osvjezavanje vazduha [8].

Eteri¢na ulja cetinara imaju i ljekovito djelovanje. Tako eteri¢no ulje jele pojacava
sekreciju sluzokoze, pa nalazi primjenu u medicini kao espektorans (sredstvo za is-
kasljavanje). Eteri¢na ulja smrce, kleke i bijelog bora imaju baktericidno djelovanje,
pa se zbog toga upotrebljavaju za inhaliranje kod oboljenja plu¢a i bronhitisa. Eteri¢-
no ulje smrce se upotrebljava za lije¢enje neuralgije i zapaljenja sluzokoze. Eteri¢no
ulje kleke nalazi primjenu kao lijek kod nekih koznih oboljenja. Alkoholni ekstrakt
etericnog ulja ploda kleke upotrebljava se i u lijecenju gihta, reumatizma, kao i za
izradu kozmetickih preparata za dezinfekciju [10].

Znacaj etericnog ulja se u posljednje vrijeme sve ¢eSc¢e dokazuje. Stanisavljevi¢ D.
i saradnici su procesom hidrodestilacije svjeZe herbe izolovali eteri¢no ulje visokog
kvaliteta, koje se koristi kao odli¢an antiseptik i dokazali znac¢ajnu antioksidativnu
mo¢ ekstrakta herbe u prehrambenoj industriji [12]. Damjanovi¢-Vratnica B. je ispi-
tala hemijski sastav eteri¢nog ulja obi¢nog bora, kao i hemijski sastav i antimikrobnu
aktivnost eteri¢nog ulja muskatne zalfije [3, 4]. Arsi¢ |. sa saradnicima dokazuje ve-
liku antimikrobnu aktivnost ekstrakta kleke [2], Stanojevi¢ Lj. sa saradnicima veliku
antioksidativnu aktivnost lista koprive [16], Zugi¢ A. sa saradnicima snaznu antimi-
krobnu aktivnost eteri¢nog ulja korijena omana [19]. Stankovi¢ Biljana sa saradni-
cima na osnovu dobijenih rezultata naglaSava snazno antiiritantno dejstvo eteri¢nog
ulja mirodije i potrebu izrade preparata na bazi ispitanog eteri¢nog ulja [13].

MATERIJAL | METOD RADA

Za ispitivanja u ovome radu koriStene su sljedece vrste cetinara:
e svjeze drvno zelenilo jele ( rod: Abies );

e drvno zelenilo smrée ( rod: Picea );

e drvno zelenilo bora ( rod: Pinus );

e plodovi kleke ( rod: Juniperus );

e drvno zelenilo duglazije ( rod: Pseudotsuga ).

Kod roda Abies ispitana vrsta je Abies grandis, kod roda Picea vrsta Picea abies,
kod roda Pinus vrsta Pinus sylvestris (bijeli bor), kod roda Juniperus vrsta Juniperus
communis i kod roda Pseudotsuga vrsta Pseudotsuga menziesii.

Za laboratorijska ispitivanja kvantitativnih karakteristika eteri¢nih ulja proces uzor-
kovanja svih vrsta cetinara provodio se na sljedeci nac¢in: sirovina za hidrodestilaci-
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ju, koja je prikupljena na terenu, sadrZavala je svjeze i usitnjene grancice sa ¢etinama
precnika do 1 cm na debljem kraju grancice.

Uzorci su preneseni u laboratoriju, pojedinac¢ni uzorci su pomijeSani, zbirni uzorci
usitnjeni i homogenizovani. 1z zbirnog uzorka izdvojena je koli¢ina od 100g+10g
uzorka koja je koristena za analizu.

Ispitivanje kvantitativnih karakteristika vrSeno je primjenom hidrodestilacije pomo-
¢u specijalne aparature po Unger-u koja se sastoji od tikvice za destilaciju, graduisa-
nog nastavka sa sifonom i povratnog hladnjaka.

Masa uzorka po jednoj hidrodestilaciji je iznosila 100g, Sto ¢ini 1/3 zapremine ti-
kvice za destilaciju, a druge 2/3 zapremine su bile ispunjene vodom. Tikvica koja je
koriStena u procesu hidrodestilacije ima zapreminu 2 litra. Sklopljena je aparatura po
Unger-u i prac¢en tok hidrodestilacije kao i prinos ulja svakih 15 minuta od pocetka
hidrodestilacije. Hidrodestilacija je trajala minimalno 2 sata.

Osim analiza koje se odnose na prinos eteri¢nog ulja iz drvnog zelenila i plodova ce-
tinara, znacajan dio istraZivanja je usmjeren i ka ispitivanju prirodnih resursa u okvi-
ru Sumskog gazdinstva ,,Prijedor” i eventualne moguénosti racionalne proizvodnje
eteri¢nog ulja iz navedene sirovine.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Ispitivanje kvantitativnih karakteristika eteri¢nog ulja drvnog zelenila i plodova
Cetinara

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja prinosa eteri¢nog ulja iz ¢etina uzorkova-
nih na pocetku vegetacionog perioda (april) u cm®ulja/100g uzorka.

Tabela 1: Prinos eteri¢nog ulja iz drvnog zelenila i plodova ¢etinara na pocetku vegetacionog perioda (cm®ulja/100g
uzorka)

Vrijeme destilacije 15 30 45 60 75 90 105 120
(min)

Zapreminaetericnog | 5 | 019 | 014 | 015 | 016 | 017 | 017 | 047
ulja jele

Zapreminaeteriénog | 5, | g3 | 005 | 006 | 006 | 007 | o008 |o008
ulja smrée

Zapreminaeteri€nog | s | o199 | 014 |015 |018 |020 |02 |o023
ulja bora

Zapreminaeteriénog | , 0,16 025 0,31 0,37 0,42 0,48 0,49
ulja kleke

Zapreminaeteriénog | 53 | go5 | 0og | 012 | 049 | 021 | o021 |02
ulja duglazije
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Posmatrajuci vrstu cetinara uzorkovanih za proces hidrodestilacije, iz dobijenih
rezultata jasno se vidi da je najveci prinos etericnog ulja dobijen iz bobica kleke
(0,43%), a najmanji iz cetina smrée (0,08%). Razlika maksimalnog i minimalnog
prinosa, posmatrajuci vrstu ¢etinara, u ovome slucaju iznosi 0,35%.

U tabeli 2 prikazani su rezultati ispitivanja prinosa eteri¢nog ulja iz ¢etina uzorkova-
nih na kraju vegetacionog perioda (oktobar) cm®ulja/100g uzorka.

Tabela 2: Prinos eteri¢nog ulja iz drvnog zelenila i plodova ¢etinara na kraju vegetacionog perioda (cm?ulja/100g
uzorka)

Vrijeme destilacije

: 15 30 45 60 75 90 105 120
(min)

Zapremina eteri¢nog

L 0,20 0,30 0,40 0,45 0,55 0,60 0,63 0,65
ulja jele

Zapremina eteri¢nog

. « 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,55 0,60 0,63
ulja smrée

Zapremina eteri¢nog

- 0,20 0,30 0,40 0,45 0,50 0,50 0,53 0,53
ulja bora

Zapremina eteri¢nog

. 0,50 0,75 0,90 1,15 1,30 1,40 1,45 1,50
ulja kleke

Zapremina eteri¢nog

- . 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,65 0,70 0,75
ulja duglazije

Najmanji prinos eteri¢nog ulja dobijen je kod bora i iznosi 0,46%, zatim kod smrée
0,56%, kod jele 0,57%, kod duglazije 0,64% i kod kleke 1,30%. Razlika izmedu
maksimalnog i minimalnog prinosa je 0,84%.

Prinos eteri¢nog ulja dobijenog iz svjezeg drvnog zelenila jele veci je na kraju
vegetacionog perioda u odnosu na pocetak vegetacije za 0,48ml/100g uzorka, ili

za 73,68%, kod smrée za 0,55ml/100g, ili 85,71%, kod bora za 0,30ml/100g, ili
56,52%, kleke 1,01ml/100g, ili 66,92% i duglazije 0,53mI/100g ili 70,31%.
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Grafikon 1: Maksimalan prinos eteri¢nog ulja za sve analizirane vrste ¢etinara na pocetku (serija 1) i na kraju vege-
tacionog perioda (serija 2)

Radi uspjeSne tehnoloSke prerade potrebno je voditi racuna o najpogodnijem vre-
menu za eksploataciju sirovine, odnosno o onoj fazi vegetacionog perioda kada se
dobija eteri¢no ulje optimalnog kvaliteta uz najveci prinos. 1z tog razloga je u ovome
radu ispitan prinos eteri¢nog ulja navedenih vrsta ¢etinara u razli¢itom vegetacionom
periodu. Kvalitet etericnog ulja iz navedenih sirovina dobijen poluindustrijskom
hidrodestilacijom je pokazao zadovoljavaju¢i kvalitet. On se najceSce odreduje na
osnovu sadrZaja a-pinena [6]. Prema sadrZaju a-pinena u ispitanim uljima upotre-
bom gasno-hromatografske analize, najkvalitetnije je ulje dobijeno iz plodova kleke
(41,31%), zatim ono dobijeno iz drvnog zelenila bora (27,26%), duglazije (14,61%),
smrée (11,66%) i kao posljednje po kvalitetu ulje jele sa najmanjim sadrZzajem ove
frakcije (8,16%) [9].

Prilikom odredivanja sadrZaja eteri¢nog ulja u drvnom zelenilu ¢etinara procesom
hidrodestilacije, zapazeno je da duzina hidrodestilacije bitno uti¢e na prinos eteri¢-
nog ulja kao i na isplativost procesa proizvodnje.

Ispitivanje moguénosti eksploatacije prirodnih resursa u okviru Sumskog ga-
zdinstva “Prijedor” kao i racionalne proizvodnje eteri¢nog ulja iz navedene
sirovine

Kao sirovina za dobijanje eteri¢nog ulja u naSoj Republici doSlo bi u obzir drvno
zelenilo jele, bora, smrce, duglazije, kao i plodovi kleke. Ovi ¢etinari predstavljaju
osnovnu sirovinsku bazu koja bi se mogla Kkoristiti u procesu proizvodnje eteri¢nog
ulja.

Naime, za sada se samo stablo i krupna granjevina koriste za celulozno drvo. Sitha
granjevina i iglice kao nusproizvod u eksploataciji ostaju u Sumi.
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Kao materijal (sirovina) u procesu destilacije koriste se upravo te grane, zajedno sa
¢etinama, debljine od 1 do 2 cm na debljem kraju grane. Svjeze sjecena granjevina
se prije procesa destilacije mora usitniti na jednostavnoj sjekacici na grancice duZzi-
ne 3 do 5 cm, zbog laksSe i brZe destilacije, kao i zbog veceg procenta iskoristenja
(prinosa eteri¢nog ulja). Plodovi kleke se moraju propustiti kroz klasi¢nu drobilicu,
iz istih razloga.

Sto se tice tehni¢ko tehnolodke moguénosti i ekonomske opravdanosti proizvod-
nje eteri¢nog ulja na poluindustrijskoj aparaturi treba naglasiti da, prije svega, treba
voditi racuna o tome da se aparatura postavi u blizini lokaliteta sa kojeg se dovozi
sirovina.

Najveci troSkovi proizvodnje eteri¢nog ulja iz drvnog zelenila i plodova ¢etinara su
upravo u transportu sirovine sa mjesta sjece do lokaliteta gdje se postavi aparatura
za destilaciju. Za uspjeSan proces destilacije neophodno je obezbijediti neprekidan
dotok vode do mjesta na kojem se postavi aparatura.

Aparatura za destilaciju eteri¢nog ulja radi na principu destilacije vodenom parom.
Kotao treba da je izraden u obliku valjka od aluminijskog lima, kao i poklopac kotla
koji se skida prilikom punjenja i praznjenja kotla. Veza izmedu kotla i poklopca
realizuje se zaptivanjem koje se postiZze pomoc¢u vode koja se nalazi izmedu zidova
kanala i poklopca (vodeni dihtung).

Provodna cijev treba da je izradena od istog materijala kao i kotao. Preko drZaca
treba da povezuje kotao i hladilo koje je istih dimenzija kao i kotao u kojem se nalazi
aluminijska spirala. Ispustanje tople vode iz hladila vrsi se putem kratke cijevi, a do-
vod hladne vode putem druge cijevi. Sastavni dio aparature je i posuda za odvajanje
izdestilisanog eteri¢nog ulja i vode (florentinka) napravljena od stakla.

Ognjiste destilatora je obi¢no izradeno od obi¢nog lima i snabdjeveno reSetkom koja
omoguc¢ava normalno sagorijevanje. Kao izvor energije za proces destilacije kod
ovakvih poluindustrijskih destilatora se obi¢no koristi plin, mada moze da se Kkoristi
i drvo pri ¢emu treba voditi racuna o odrZzavanju konstantne temperature u toku pro-
cesa destilacije.

Proces destilacije iz navedenog drvnog zelenila i plodova ¢etinara traje od 2 do 3
sata.

Treba ista¢i da nakon procesa proizvodnje eteriénog ulja preostali dio sirovine je
iskuhano drvno zelenilo ¢etinara koje se moZe Koristiti za spaljivanje u energetske
svrhe.

Drvni otpad poslije destilacije se moZe koristiti i za proizvodnju humusa, postupkom
truljenja. Postoji i tre¢ca moguénost koristenja otpada drvnog zelenila ¢etinara posli-
je destilacije i to za proizvodnju sto¢nog kvasca pri ¢emu se od celulozne materije
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dobija visokovrijedno proteinsko hranivo. Medutim, to zahtijeva dodatnu opremu uz
slozeniji tehnoloSki proces. Na taj nacin se postize potpuno iskoristenje, kako nus
proizvoda u Sumarstvu nakon sjece cetinara, tako i iskuhanog drvnog otpada nakon
procesa destilacije i proizvodnje visokokvalitetnog eteri¢nog ulja [17].

Kada se razmatra moguc¢nost eksploatacije u procesu proizvodnje eteri¢nog ulja
polazi se od, iz prakse, poznatih podataka da kod drveta srednjeg uzrasta krosnja
zauzima samo dio ukupnog nadzemnog dijela drveta, od kojeg se za dobijanje ete-
riénog ulja mogu koristiti sljedeci dijelovi kroSnje: iglice, SiSarke, izdanci, grancice
precnika oko 1 cm i grancice pre¢nika od1 do 4 cm (Slika 2). To iznosi ¢ak 57%mase
kroSnje drveta koja se moze koristiti za dobijanje etericnog ulja.

Koli¢ina sitne granjevine sa liS¢em, odnosno iglicama i vrhom, koji ostaju nakon sje-
¢e (zavisno od vrste drveta, starosti, visine stabla) iznosi 20-25% biomase stabla [5].

Grafikon 2: Udio pojedinih dijelova krosnje, koji se mogu koristiti u proizvodnji eteri¢nog ulja, u ukupnoj masi
krosnje, gdje su: 1-iglice; 2-SiSarke; 3-izdanci; 4-grancice pre¢nika oko 1 cm i 5-grancice pre¢nika od 1 do 4 cm [17]
Ako se istovremeno ima u vidu da masa kroSnje éetinara obuhvata 19-21%ukupne
mase nadzemnog dijela drveta, onda se kod godisnje sjece drveta (Q) za koriStenje
ukupno koristi m® prema obrascu:

QS=Q x 0.2 x0.57
Ukoliko se usvoji da prosjecna specifi¢na teZina sirovine iznosi Y = 300 kg/m?, do-
bija se ukupna godiSnja masa raspoloZive sirovine (kg) za destilaciju eteri¢nog ulja
prema obrascu:

GS=QSxXxY
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Na osnovu prethodna dva obrasca lako se izracuna maksimalno mogucéa proizvodnja
etericnog ulja drvnog zelenila i plodova cetinara na dan[17]. Zavisno od zapremine
destilatora sa kojim se raspolaze lako se izvrSi proracun normativa po jednom rad-
nom ciklusu i odredi broj radnih ciklusa na dan.

Osim toga jako je bitno naglasiti da ekonomska analiza pokazuje da navedeni proces
proizvodnje ne zahtijeva velika ulaganja i troSkove. TroSkovi proizvodnje eteri¢nog
ulja iz drvnog zelenila ¢etinara mogli bi se svrstati u troSkove pripreme sirovine i
troSkove procesa prerade. Oni su finansijski izraZeni utroSci proizvodnih ¢inilaca i
to: radne snage, energije, amortizacije osnovnih sredstava, prevoza i potrosnje vode.
Direktno su zavisni od obima proizvodnje i normirani su po jedinici proizvoda.

Potrebni podaci vezani za ¢etinarsku kategoriju Sume koji se odnose na ETAT (m®)
za Kozaracko Sumskoprivredno podrucje uzeti su iz vaZze¢e Sumskoprivredne osnove
i prikazani u tabeli 3.

Iz navedenih podataka jasno se vidi da od vrijednosti ukupnog godisnjeg etata ceti-
narske Sume ucestvuju samo sa 8,95% i to u visokim Sumama sa prirodnom obno-
vom sa 4,30%uceS¢a u ukupnom godisnjem etatu i u Sumskim kulturama sa 4,65%
ukupnog etata. Posmatrano sa ukupnog godidnjeg etata ¢etinarskih Suma Kozarag-
kog Sumskoprivrednog podrucja, ¢etinari visokih Suma sa prirodnom obnovom uce-
stvuju sa 48%, a Sumskih kultura sa 52%.

Pri tome treba naglasiti da procentualno u¢esce cetinarskih vrsta sa prostora privred-
ne jedinice “Kozara-Mlje¢anica” iznosi 80,50% ukupne godisnje sjece visokih Suma
i privredne jedinice

“Kozara vrbaSka”sa 19,50%. Kod Sumskih kultura najvece procentualno ucesée u
godiSnjem etatu je u okviru privredne jedinice”Kozara prijedorska” 21,10%, “Koza-
ra-Mljecanica” 17,53%, “KumbaruSa” 15,92% i “Pastirevo” 15,28%.

Tabela 3: Pregled godiSnjeg etata za cetinarske Sume prema vazecoj Sumskoprivrednoj osnovi za Kozaracko Sum-
skoprivredno podrugje po privrednim jedinicama [7]

ETAT (m?)
Za razli¢ite kategorije Suma
Privredna Visoke Sume 5
jedinica sa prirodnom Sumske kulture Izdanac¢ke Sume Ukupno
obnovom

"Prosara" - 585 - 585

Kozara- 7.244 1.704 - 8.948
Mljecanica’
"Pastirevo" - 1.485 - 1.485
"NovskeSume" - 781 - 781
"\ojskova" - - - -
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ETAT (m?)
Za razli¢ite kategorije Suma
Privredna Visoke Sume .
jedinica sa prirodnom Sumske kulture Izdanac¢ke Sume Ukupno
obnovom

"Japra" - 324 - 324

Maydanske - 149 - 149
planine
"Kumbarusa" - 1.548 - 1.548
"Kozica Mulez" - - - -
"Kozara vrbaska" 1.757 443 - 2.200

Kozara = - 2.051 - 2.051
prijedorska’
"\olar Ljubija" - 652 - 652
Ukupno 9.001 9.722 - 18.723

UnoSenjem vrijednosti godiSnje sjece ¢etinara u prethodne obrasce, dobijamo da na
prostoru privredne jedinice “Kozara-Mljecanica”godisnje u Sumi ostane 306.021kg
sirovine za destilaciju eteri¢nog ulja, na prostoru privredne jedinice “KozaraVrba-
Ska” 75.240 kg, “KozaraPrijedorska” 70.144 kg, “Pastirevo”50.787, a na prostoru
Sumskoprivrednog podrucja 640.326 kg neiskoriStene sirovine pogodne za proizvod-
nju eteri¢nog ulja.

Imajuci u vidu da je na prostoru Kozara¢kog Sumskoprivrednog podruéja najvec¢im
dijelom zastupljena vrsta Abies grandis, koja je u dobijenim rezultatima pokazala
prinos od 0,57%, mozZe se reci da se iz sirovine, koja godisnje ostaje neiskoristena
u Sumi, moze proizvesti oko 4.150 litara kvalitetnog i na trziStu trazenog etericnog
ulja. Podaci iz prakse, koji se odnose na proizvodnju eteri¢nog ulja na maloj polu-
industrijskoj aparaturi kapaciteta do 100 kg cetinara/Sarzi, pokazuju vecu trzisnu
cijenu dobijenog ulja za viSe od 40% u odnosu na proizvodnu cijenu.

Imajuc¢i u vidu, ve¢ istaknuto, da je ovaj vid proizvodnje sezonskog karaktera, da je
najisplativiji i najintenzivniji u toku i pred kraj vegetacionog perioda, raspolozivu
sirovinu bi trebalo preraditi maksimalno u toku 4 mjeseca. Tako bi u privrednoj jedi-
nici, najveceg godisnjeg etata, “Kozara-Mljecanica” trebalo da se preradi oko 2.500
kg sirovine na dan. Ukoliko bi se na raspolaganju imala 2 destilatora kapaciteta oko
300 kg cetinara/Sarzi, destilacija iz navedene sirovine bi mogla da se sprovede kroz
7-8 Sarzi po destilatoru na dan, sa maksimalno 12 radnih sati dnevno, za §ta je po-
trebno obezbijediti ne viSe od 2 pouzdana radnika.

Ovakvom organizacijom rada, uz aparaturu postavljenu blizu lokaliteta sa kojeg se
dovozi sirovina uz siguran dotok vode i odrZzavanje konstantne temperature u toku
destilacije, jednostavno bi se, uz male troskove, proizvelo kvalitetno eteri¢no ulje.
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Osim navedenog, potrebna pouzdana radna snaga od po 2 radnika za navedeni ka-
pacitet rada potrebna je iz joS jednog, jako vaznog, naizgled ne toliko znacajnog
razloga. Naime, potrebno je obezbijediti sigurnost kvaliteta (cistoce) sirovine koja
se koristi u procesu destilacije, jer i najmanja strana primjesa moZe bitno da uti¢e na
prinos i kvalitet dobijenog eteri¢nog ulja, a time i na plasman proizvoda, odnosno
isplativost cjelokupnog proizvodnog procesa[l, 18].

Navedene koli¢ine nusproizvoda u toku sjece celuloznog drveta nisu dovoljne za
uvodenje industrijske proizvodnje eteri¢nog ulja na prostoru Kozarackog Sumsko-
privrednog podrucja, ali su sigurno veliki izvor sirovine za proizvodnju eterichog
ulja u poluindustrijskim uslovima, koja neiskoriStena ostaje u Sumi.

Kao siguran izvor sirovine za destilaciju eteri¢nog ulja predstavljalo bi i podizanje
plantaza. Rezultati koji se postizu podizanjem industrijskih plantaza veliki su pod-
strek u planiranju razvoja rasadnickih potencijala, povrsina pod novim ¢etinarima,
ali istovremeno i boljem koristenju ukupne drvne mase.

“Pri izradi Sumskoprivrednih osnova u prethodnom periodu ostalim proizvodima
Sume uglavnom se poklanjala neznatna paznja. Medutim, u narednom uredajnom
periodu potrebno je istraZiti moguénost sakupljanja i proizvodnje ostalih Sumskih
proizvoda, te izradom projekata za izvodenje pokusati planski organizovati ovu pro-
izvodnju.

Ekonomska vrijednost koja se oc¢ekuje od proizvodnje ostalih Sumskih proizvoda
nije beznacajna, posebno kada se uzme u obzir vrijednost koja se oc¢ekuje od ove
proizvodnje” [7].

ZAKLJUCAK

* Prinos eteri¢nog ulja iz drvnog zelenila i plodova cetinara je znatno veci na kraju
vegetacionog perioda u odnosu na pocetak vegetacije.

* Najveci prinos eteri¢nog ulja je dobijen iz plodova kleke i iznosi 1,30% na kraju
vegetacionog perioda.

* Najmanji prinos eteri¢nog ulja je dobijen iz drvnog zelenila bora i iznosi 0,46%
na kraju vegetacionog perioda.

» Duzina destilacije bitno uti¢e na prinos eteri¢nog ulja i isplativost procesa pro-
izvodnje.

« Na prostoru koje pokriva Sumsko gazdinstvo “Prijedor” Getinarske Sume uce-
stvuju sa samo 8,95% ukupnog godiSnjeg etata.
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e Na prostoru Kozarackog Sumskoprivrednog podrucja u Sumi godiSnje ostane
640.326 kg neiskoristene sirovine pogodne za proizvodnju eteri¢nog ulja.

e Godisnje je moguce iz sirovine proizvesti oko 4.150 litara kvalitetnog i na trzistu
trazenog eteri¢nog ulja.

* Navedene koli¢ine nusproizvoda su zna¢ajan izvor sirovine za proizvodnju ete-
ri¢cnog ulja u poluindustrijskim uslovima na prostoru Sumskog gazdinstva “Pri-
jedor”.
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RESEARCH OPPORTUNITIES AND SIGNIFICANCE OF
EXPLOITATION OF FOREST AS A SIDE OF NATURAL

RESOURCES
Zeljka Marjanovié-Balaban
Predrag Mileti¢
Miroslav Drljaca
Summary

This paper aims to contribute to the development process of exploitation of side
products in forestry. To test was used green fir wood (genus: Pinus), spruce (genus:
Picea), pine (genus: Pinus), Douglas fir (genus: Pseudotsuga) and juniper fruits
(genus: Juniperus). Hydrodistillation process has allocated essential oil. Quantitative
examination of the characteristics was carried out using the hydrodistillation of the
apparatus by using special-Unger, depending on the types and the growing season.
The results showed that a significantly higher yield of the essential oil on the end
of the growing season (Figure 1). The lowest yield of essential oil at the end of the
growing season was obtained with wrinkles and is 0.46%, and the highest in berries
and is 1.30% (Table 2).

A significant part of the research is directed towards testing and natural resources
within the forestry estate ““Prijedor” and possible production of essential oils from
these raw materials. Based on data obtained from the current forest management
plan prepared me to remain in the forest annually about 640.326 kg of unused raw
material that is suitable for the production of essential oils. From this raw material
is possible annually produce about 4.150 liters of high quality and market desired
essential oil.
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