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1. Uvod

Bundeva ili Cucurbita pepo L. je jednogodisnja biljka koja potjece iz Amerike. Sastoji se od
mesnatog dijela ploda i koStice. MozZe biti razli¢itih oblika i veli¢ina, s glatkom ili naboranom
povrsinom. Mesnati dio bundeve se koristi u proizvodnji raznih prehrambenih proizvoda, juha,
sloZzenaca, vocnih sokova, kolaca ili kao sto¢na hrana, dok se koStice naj¢esc¢e koriste u

proizvodniji ulja i kao grickalice.
KoStice dijelimo na dvije osnovne vrste:

1. kostice s ljuskom,

2. kostice bez ljuske (golica ili beskorka).

Golica ima tanku opnu, pogacu bolje kvalitete, ima vise ulja i lak$a je proizvodnja ulja te je bolji

izbor za proizvodnju ulja od kostice sa ljuskom.

Bucino ulje bogato je nezasi¢enim masnim kiselinama, mineralima (P, Ca, Mg, K),
lecitinom, bjelanc¢evinama, vitaminima A, C, E i K, vitaminima B kompleksa te elementima u
tragovima (Fe, Zn, Mn). Takoder, bucino ulje ima karakteristi¢cna senzorska svojstva (okus i
miris), dobru oksidacijsku stabilnost i visoku nutritivhu vrijednost. Boja bucinog ulja je

tamnosmeda sa zelenim nijansama.

Bucino ulje se konzumira kao nerafinirano (hladno presano, djevi¢ansko) salatno ulje, a dobiva

se mehanickim putem pomocu hidraulickih ili puznih presa primjenom visokih tlakova.

Cilj ovog rada bio je odrediti iskoriStenje ulja iz bucinih koStica izmjenom procesnih
parametara kao $to su: temperatura zagrijavanja glave prese, frekvencija elektromotora, tip

puZnice i veli¢ina otvora glave prese. Koristene su tri dimenzije dubine navoja puZnice:

e puznica 1: 10 mm dubina navoja,
e puznica 2: 5 mm dubina navoja,

e puznica 3: 8 mm dubina navoja.

Sirovina koja se koristila za izradu ovog diplomskog rada je organska kostica bundeve
golice vrsta Glajsdorf. Za proizvodnju bucinog ulja koristena je laboratorijska kontinuirana
puzna presa. Kao produkti presanja dobiveni su: sirovo ulje, uljni talog i pogaca. Sirovo ulje je

odmah nakon presanja skladiSteno na tamnom mjestu. TaloZenje ulja trajalo je 2 tjedna, nakon
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Cega je provedena vakuum filtracija sirovog ulja gdje je dobiven finalni volumen ulja. Nakon
presanja zabiljeZeni su podatci koji su bili potrebni u daljnjem istraZivanju, a to su: volumen i
temperatura sirovog ulja, vrijeme potrebno za presanje, masa pogace i volumen finalnog ulja
nakon taloZenja i vakuum filtracije.

Standardnim metodama odredeni su parametri kvalitete bucinog ulja kao Sto su:
peroksidni broj, slobodne masne kiseline, netopljive necistoce i udio vlage.

Ekstrakcijom ulja po Soxhlet-u odreden je udio ulja u koSticama buce i pogaci koja

zaostaje nakon presanja kako bi se odredila efikasnost proizvodnje bucinog ulja.
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2.1. SIROVINE ZA PROIZVODNJU BILINIH ULJIA

Velik dio biljaka u sjemenu ili plodu sadrzi odredenu koli¢inu ulja i masti, a kod nekih biljaka
udio ulja doseze i do 70 %. Sirovina za dobivanje ulja mora ispunjavati dva osnovna uvjeta:
udio ulja mora biti minimalan kako bi njegovo izdvajanje bilo ekonomski prihvatljivo te biljka

mora biti pogodna za masovnu proizvodnju (Dimi¢, 2005.).

Osnovna podjela masti i ulja prema porijeklu sirovine:

1. Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: palmino ulje, maslinovo ulje, avokadovo ulje i sl.
2. Ulja i masti iz sjemena/ ploda prema dominiraju¢im masnim kiselinama:

e laurinske masti i ulja (kokos, palmine kostice...);

e masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac...);

e ulja palmitinske kiseline (palmino ulje, pamukovo ulje...);

e uljaoleinske ilinolne kiseline (suncokretovo, sezamovo, kukuruzne klice, kostice buce,
uljana repica...).

3. Ulja i masti prema porijeklu biljke:

e uljaiz leguminoza (kikiriki, soja...);

e uljaiz krstasica (repica, slacica...). (Bockisch,1998.).
Kod proizvodnje ulja mogu se koristiti razli¢iti dijelovi biljke:

e plod (maslina, palma);

e dijelovi ploda (kopra);

e klice (kukuruzna, pSenicna i dr.);

e ljuska na samoj jezgri (suncokret, kosStica bundeve);

e sjemenke sa ljuskom ploda (mahuna soje, kikirikija i dr.) (Rac, 1964., Sadadinovi¢,

2008.).

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima, NN 11/19, s obzirom na tehnoloski postupak koji

se prijemjuje u proizvodnji, ulja se dijele na sljedeée kategorije:

1. Hladno presana ulja;
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2. Rafinirana ulja;

3. Djevicanska ulja.

Hladno presana ulja su proizvodi koji se dobivaju mehanickim postupcima iz odgovarajucih
sirovina, primjerice presanjem bez primjene topline. Tijekom postupka presanja, temperatura
ne smije prije¢i 50 °C, a ujedno se provodi i Ciséenje sirovog ulja sedimentacijom,

centrifugiranjem, filtriranjem i pranjem vodom.

Procesom rafinacije jedne ili vise vrsta sirovih biljnih ulja dobivaju se rafinirana ulja. Kod
rafiniranih ulja dolazi do smanjenja stabilnosti jer se uklanjanju i nepozeljni sastojci i prirodni
antioksidansi poput tokoferola, karotenoida, lecitina. Oksidaciju ulja i njegovo kvarenje mogu

ubrzati teski metali u uljima.

Za razliku od hladno presanih ulja, djevi¢anska ulja su proizvodi koji se dobivaju mehanickim
postupkom preSanja uz upotrebu topline. Potrebno je provoditi ¢iséenje ulja kao kod

proizvodnje hladno presanog ulja.

2.1.1. Buca

Buca spada u porodicu Cucurbitaceae, a ukljuCuje vrste Cucurbita maxima, Cucurbita pepo,
Cucurbita moschata, Cucurbita ficifolia i Cucurbita turbaniformis. Cucurbita pepo L. uljana je
buca koja ima kostice bogate uljem. Bundeva je dospjela u Europu iz Amerike zahvaljujudi
Kolumbovim putovanjima. Znacajan uzgoj buce u Europi zabiljezen je u Austriji, Rumunjskoj,
Ceskoj, Madarskoj, Sloveniji i Slova¢koj. Bundeva se u Hrvatskoj najvise uzgaja u Medimurju i
Podravini. lako buca uspjeva u velikom rasponu temperatura i uzgaja se u svim zemljama
svijeta, prilagodena je za vlaine uvjete, a voli puno sunca. Stradava pri dugotrajnim niskim
temperaturama ili mrazovima pa se zato u Hrvatskoj sadi pocetkom svibnja (Sito i sur., 1998.).
Plod buce razli¢itog je oblika i veli¢ine, a moze biti loptast, izduzen, jajolik, duguljast ili plosnat
(Slika 1). Povrsina buce je glatka ili naborana, a meso ploda je Zute, narancaste do bijele boje.
Stabljika biljke je rebrasta, bodljikava te prilicno dugacka, razgranata i puzava gdje dosegne

duzinu i do 12 metara (Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).
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Slika 1 Buca

KoStica je bjelkasta ili Zuta, a dugacka 7-15 mm. Plosnata kostica uljane buce je zasti¢ena
ljuskom. Postoje dvije vrste kostice, ovisno od strukture i udjela celuloze u ljusci, a to su:
kostice sa ljuskom i bez ljuske (golica). Kostica golica ima tanku opnu tamnozelene boje koja
prijanja na jezgru, dok kostica sa ljuskom ima ¢vrstu, bijelu celuloznu ljusku (Slika 2). lako se
obje kostice koriste za proizvodnju ulja, golica se vise koristi jer daje veéi prinos ulja i pogacu
bolje kvalitete. Pogaca golice nakon izdvajanja ulja ima visok udio bjelanéevina, a malo

celuloze (Rac, 1964.).

Slika 2 Bucina kostica: a) golica i b) s ljuskom

Bucine kosStice sadrie od 42 do 49 % ulja, a tu su ve¢inom zastupljene nezasi¢ene masne
kiseline. Esencijalne aminokiseline zastupljene su u optimalnom omjeru, a udio bjelancevina

doseze 32 % (Tablica 1) (Rac, 1964.).



2. Teorijski dio

Tablica 1 Sastav kostica golice (Rac, 1964.)

Komponenta Udio (%)
Ulje 42,2-48,8
Proteini 32,45
Voda 5,7-7,4
Pepeo 3,58

Buce vrlo dobro uspjevaju na humusnom, pje$¢ano-ilovastom tlu. RazmnozZava se tako da se
zasadi njezina kostica (1 koStica). KoStice se sade u tresetne tablete u travnju, a zatim se
presaduju u kudice sredinom svibnja. Ako se buce sade odmah na otvorenom (u Primorju u
travnju, a na kontinentu u svibnju) u kucice se stavljaju 2-3 kostice, dobro zaliju i prekriju
folijom. Buca se na istoj povrsini ne smije zasaditi najmanje 4 godine. Sadnja se provodi kad
nema opasnosti od mrazeva, izmedu 20. travnja do 10. svibnja. Pri optimalnim temperaturama
od 22-24 °C buca nikne za 3-4 dana, a rast se zaustavlja pri 12 °C. Da bi zapocelo klijanje

potrebna je temperatura tla od minimalno 14 °C, iako se klijanje tada sporo odvija. (Agroklub)

2.1.2. Upotreba bucine kostice

Buca ima raznoliku upotrebu upravo zbog toga Sto mozemo iskoristiti i koStice i mesnati dio
ploda. Mesnati dio ploda koristi se za pripremu slastica, kulinarstvu, proizvodnji voénih sokova
i drugih prehrambenih proizvoda. Pored toga, mesnati dio koristi se i za ishranu stoke. Kostica
buce koristi se za proizvodnju jestivih ulja i kao grickalica. S obzirom na svoja brojna pozitivna

svojstva sve je vecéa potrazna bucinog ulja (hladno presano, djevi¢ansko).

Nakon procesa preSanja kosStice zaostaje visoko kvalitetna pogaca. Zaostala pogaca koristi se
kao stoéna hrana, ali sve viSe pronalazi primjenu u prehrambenoj industriji za razvoj novih
proizvoda. Najc¢esce se koristi u konditorskoj industriji, za bojanje tjestenine, kod proizvodnje
Zitnih pahuljica, u mljekarskoj industriji kod proizvodnje obojenih namaza, jogurta i sli¢nih

proizvoda (Leder i Molnar, 1993.).
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2.1.3. Sastav i fizikalno-kemijske karakteristike bucinog ulja

Bucino ulje se odlikuje raznim pozitivnim svojstvima poput:

e karakteristicnih senzorskih svojstava (okus i miris);

e visokih bioloSko-nutritivnih vrijednosti (nezasicene masne kiseline, puno karotena,

vitamina E, kalija);

e dobrih farmaceutskih svojstava;

e izuzetno dobre oksidacijske stabilnosti (odrzivosti ulja) i

e tamnosmede boje ulja sa zelenim nijansama (Moslavac, 2015.).

Oplemenjivanjem uljane bundeve nastaju nove sorte bundeve sa ljuskom (Olivija) i bez ljuske

(Olinka) sa veéim udjelom oleinske kiseline. Obje ove sorte (Olivija i Olinka) imaju visok prinos

bundeve (50-55 t/ha), suhog zrna (800-1000 kg/ha) i koli¢inu ulja u jezgri 45-49 % (Moslavac,

2015.). KosStica buce bogata je uljem sto se vidi u Tablici 2.

Tablica 2 Osnovni kemijski sastav kostice uljane bundeve (Moslavac, 2015.)

Kostica Kostica sorte

Komponenta sa ljuskom golica Olivija Olinka
Udio ljuske (%) 15-39 - 24 -
Sadrzaj ulja u kostici (% na SM) 33-40 42-51 35,3 42,6
Sadrzaj ulja u jezgri (% na SM) - - 47,7 -
Sadrzaj proteina u kostici (%) 26-30 30-33 37,2* 46,33
Kvaliteta ulja u kostici
Kiselinski broj (mgKOH/g) - - - 0,72
Peroksidni broj (mmol/kg) - - - 1,16

*racunato na suhu tvar
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Sastav masnih kiselina ovisi o nekoliko faktora kao Sto su: sorta buce, klima i zrelost ploda, te
podrucje uzgoja. Dominantne masne kiseline u bucinom ulju su: palmitinska (C16:0),
stearinska (C18:0), oleinska (C18:1) i linolna (C18:2) prikazano u Tablici 3. Linolna masna
kiselina potrebna je za formiranje stani¢nih membrana, vitamina D i razli¢itih hormona (Dimic¢,
2005.). Linolna masna kiselina kao esencijalna masna kiselina sudjeluje u razlicitim
metaboli¢kim putevima regulacije imuniteta, upalnih procesa i centralnog Zivéanog sustava.
Oleinska masna kiselina ima pozitivan ucinak u prevenciji bolesti krvoZilnog sustava (Balbino,

2017.).

Tablica 3 Prosjecni sastav masnih kiselina bucinog ulja (Delas, 2010.)

Masna kiselina Oznaka Udio (%)
(C:nezasic¢ene veze)
Miristinska 14:0 0,10+ 0,01
Palmitinska 16:0 12,01 +0,48
Palmitoleinska 16:1 0,13+ 0,06
Margarinska 17:0 0,07 £0,01
Stearinska 18:0 5,25 +0,62
Oleinska 18:1 35,12+4,31
Linolna 18:2 46,58 £ 4,41
Linolenska 18:3 0,25+0,10
Arahidna 20:0 0,32 +0,04
Gadoleinska 20:1 0,09 +£0,01
Behenska 22:0 0,08 + 0,02

Bucine kostice korisne su u borbi protiv raka debelog crijeva (Awad i sur., 1998), a bogate su i

bilinim sterolima zbog efekta smanjenja kolesterola (Miettinen i sur., 1995.; Jones i sur.,
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2000.). Takoder, bucine kostice sadrze znacajnu koli¢inu vitamina E (Murkovic i sur., 1996.), a

glavni oblik vitamina E koji se pojavljuje je a-tokoferol (Murkovic i sur., 2004.).

S obzirom da bucino ulje pripada grupi ulja visoke nutritivne vrijednosti, u Tablici 4 navedene
su nutritivne komponente. Sastojci koji doprinose nutritivnoj vrijednosti ulja su tokoferoli,
karotenoidi, steroli, fosfolipidi, fenolni spojevi i dr. Oni imaju velik metabolicki znacaj u

organizmu jer djeluju protuupalno, diuretski, antimikrobno te blokiraju slobodne radikale.

Tablica 4 Nutritivne komponente tri uzorka hladno presanog bucinog ulja i dva uzorka

djevi¢anskog bucinog ulja, golica, sorta "Olinka" (Novakovi¢, 2009.)

Hladno presano ulje Djevic¢ansko ulje
Neosapunjive tvari (g/kg) 1 5 3 1 5
6,72 6,15 5,38 7,63 7,91
Ukupni fosfolipidi (mg/kg) 45,75 34,25 44,28 2932,89 1527,1
Ukupni tokoferoli (mg/kg) 883,45 831,83 927,68 1236,27 1002,89
Ukupna fenolna jedinjenja (mg/kg) 9,45 10,64 12,24 24,22 21,83
Ukupni karotenoidi (mg/kg) 7,85 8,7 7,43 15,36 14,19

U Tablici 5 prikazan je sadrzaj i sastav neosapunjivih tvari buc¢inog ulja. Zbog dobre nutritivne
kvalitete bucino ulje spada u skupinu skupih i ekskluzivnih jestivih ulja. Ima specifican sastav

tokoferola i ostalih sastojaka Sto mu daje dobru odrZivost.
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Tablica 5 Sadrzaj i sastav neosapunjivih tvari u buc¢inom ulju

Neosapunjive tvari

(Karleskind, 1996.)

(Karlovi¢,2001.)

SadrZaj neosapunijivih tvari (g/kg) 12 -
Sadrzaj ukupnih sterola (mg/kg) 3600 -
Sastav sterola (% od ukupnih sterola)

Spinasterol 33,2 -
Stigmastetriene-ol 22,4 -
Stigmastadien 7-25-ol 19,5 -
Stigmastadien 7-24-ol 20,1 -
Triterpen alkoholi (mg/kg) 1660 -
SadrZaj ukupnih tokoferola (mg/kg) 840 766
Sastav tokoferola: (% od ukupnih tokoferola)

a-tokofeol 7,3 10,4
y-tokoferol 89,3 88,8
6-tokoferol 3,2 0,8

2.2. PRIPREMA SIROVINE ZA SKLADISTENJE

Kako bi se dobilo sto kvalitetnije hladno presano ulje i djevi¢ansko ulje jako je bitno osigurati

kvalitetu sirovine za preradu, a to se postize:

e kvalitetno obavljenom Zetvom, tj. prikupljanjem plodova;

e kvalitetnim ciS¢enjem i susenjem;

e skladiStenjem sirovine pri najpovoljnijim uvjetima sve do trenutka prerade (Dimic,

2005.).

12
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Za sigurno i uspjesno skladistenje potrebno je najvecu paznju posvetiti Zetvi, transportu i
pripremi za skladistenje. Cilj skladiStenja sjemenki uljarica je da se u kra¢em ili duzem
vremenskom periodu sacuvaju najvrijedniji sastojci kao $to su ulje i proteini, ali i ostale druge

znacajne komponente ulja (Dimi¢, 2005.).

Na Slici 3 je prikazan shematski prikaz pripreme sjemenki za skladistenje (Moslavac, 2020.).

ZETVA

\ 4

TRANSPORT

p

PRIJEM I UZIMANJE UZORKA

P

VAGANIJE

P

ISCENJE

X

P

VAGANIJE

p

SUSENJE

\ 4

SKLADISTENJE

Slika 3 Shema pripreme sjemenki za skladistenje (Moslavac, 2020.)

Zetva sirovine

Kako bi osigurali kvalitetu sirovine i izbjegli nepotrebne gubitke vazno je odrediti pravilno
vrijeme Zetve ili ubiranja plodova i dobro provesti Zetvu. Glavni ¢imbenici koji utjecu na

kvalitetu sjemenke i visinu gubitaka pri¢ikom Zetve su:
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e period prije Zetve;
e period za vrijeme Zetve;

e period nakon Zetve.

Za period prije Zetve su vrlo bitni klimatski uvjeti, Stete od insekata, korov, izlomljene i
povijene biljke, biljne bolesti i dr, dok su za period nakon Zetve bitni biokemijski i bioloski
procesi (Dimié, 2005.). Kod perioda za vrijeme Zetve bitan je nacin Zetve, brzina uredaja,

veli¢ina sitai dr.

Zetva se treba obaviti kad je sjemenka uljarice zrela jer je tada sadrzaj slobodnih masnih
kiselina najnizi. Visina gubitaka tijekom Zetve odreduje pravi izbor trenutka Zetve te izbor i
redovito odrZavanje uredaja za Zetvu (Dimi¢, 2005.). Da bi se sprijecilo narusavanje kvalitete
ulja jako je bitno da se biokemijski i bioloSki procesi u sjiemenkama nakon Zetve drze pod
kontrolom. Biokemijski procesi oksidacije i hidrolize ne mogu se u potpunosti ukloniti, ali se
mogu usporiti. Na njih utjeCe skladistenje, odnosno vlaga i temperatura, a propusti pri
skladistenju mogu imati tesSke posljedice. Kod sjemenki koje su osStecene, izlomljene ili
izgnjeCene posebno se aktiviraju biokemijski procesi i smanjuju kvalitetu ulja. Bas zbog toga
bitno je da se Zetva provede sa $to manje oStecenja sjemenki. Bioloski uzroci obuhvaéaju
oStecenja od insekata, ptica i Zivotinja (naj¢esée su to glodavci) i djelovanje mikroorganizama

(gljivice i kvasci). Dodatna bioloska oStecenja uzrokuje i klijanje sjemenki (Bockisch, 1998.).

Buca je spremna za branje kad zapocne susenje zelenih dijelova biljke i listova. Plodna drska
je potpuno suha, a zreli plodovi dobiju karakteristicnu boju te se kora teSko moze probosti
noktom. Da bi bili sigurni u zrelost buce najbolji je nacin provjere otvaranje ploda i vadenje
kostica. Zrela kostica lako se odvaja od placente, dobro je natopljena i tamnozelene je boje.
Berba ploda provodi se ruc¢no ili pomodéu strojeva. Ako se kostica vadi pomoéu uredaja, tj.
kombajna, otkinuti plodovi buce se slazu u redove duz njive (Slika 4). Ako se kostica ipak vadi
ru¢no, otkinuti plodovi se utovaraju i transportiraju. Vrijeme ubiranja buce je od 15. rujna do
20. listopada. Prije vadenja kostice, plodovi bi u redovima trebali ostati 7-10 dana jer je to
vrijeme neophodno za dozrijevanje ploda i kostice. Vadenje kostice je lakse iz dozrelih plodova

(Bavec, 2011.).
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Slika 4 Kombajn za prikupljanje buce

Transport sirovine

Transport sjemenki do mjesta prerade provodi se pomoc¢u kamiona, Zeljeznicom ili brodovima,
a potrebno je osigurati zastitu sirovina od vlage, zagadenja kemikalijama ili nekim drugim
primjesama. Neke uljarice mogu se transportirati i skladistiti, ali neke vrste imaju osjetljivi
mesnati dio ploda te je onda potrebna brza prerada na mjestu uzgoja (Dimi¢, 2005.). Mora se
strogo paziti da se sirovina ne osteti ili da ta oStecenja budu minimalna pri transportu do i u

skladi$nim prostorima, od skladista do mjesta prerade.

U industriji ulja moze se provoditi unutarnji i vanjski transport. Kod unutarnjeg transporta
razlikujemo:

e silaznitransport;

e uzlaznitransport;

e horizontalni transport.
Silazni transport provodi se proto¢nim cijevima koje mogu biti vertikalne ili kose, ovisno o

mehanickim svojstvima sjemena. Za uzlazni transport koriste se elevatori kojima se provodi

transport sa nizeg poloZaja na visi poloZaj u okomitom smjeru.
Elevatori koriste dvije osnovne vrste praznjenja:

e centrifugalno praznjenje (iskipavanjem) i
e gravitacijskio praznjenje.
Kod horizontalnog transporta najceS¢e se koriste puZni transporteri, transporteri sa

beskonacnim trakama te lancasti transporteri. Za vanjski transport koristi se struja zraka, tj.

pneumatski transport.
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Pneumatski transport obuhvaéa dva osnovna sustava:

¢ rad sa vakuumom- uredaj usisava zrak i povla¢i materijal za transport i

e rad pod tlakom- kompresor potiskuje zrak kroz transportnu cijev gdje prolazi sipki

materijal (Moslavac, 2020.).
Prijem sirovine i uzimanje uzorka

Kako bi proveli detaljnu kontrolu sirovine bitno je provesti provjeru zdravstvene ispravnosti te
provjeru tehnoloske i kemijske kvalitete. Kod proizvodnje hladno presanih ulja sirovina ima
direktan utjecaj na kvalitetu ulja i zato je vaino provesti provjere. Kontrolom sirovine
provjerava se je li sirovina pogodna za daljnju preradu (Dimi¢, 2005.). S obzirom da se kod
hladno presanih ulja ne provodi proces rafinacije kojim bi se popravila kvaliteta ulja, ovaj korak

je vrlo bitan da bi dobili kvalitetan proizvod.

Nakon $to se sirovina zaprimi provjerava se zdravstvena ispravnost. Ako se kontrolom sirovine
dobiju rezultati koji ukazuju na to da je sirovina zdravstveno ispravna provodi se kontrola
kemijsko-tehnoloske kvalitete. Kod ovih provjera uzimaju se uzorci koji predstavljaju dio

ukupne Sarze (Dimi¢, 2005.).

Pranje i suSenje

Pranje bucinih kostica provodi se da bi se uklonile primjese, ljepljiva sluz koja ometa susenje i
da bi se uklonili mesnati dijelovi buce. Pranje treba obaviti sa Sto veé¢im ucinkom i efikasnoscu,
ali i sa Sto manjom koli¢inom vode. Provodi se na bubnjastim pera¢icama sa mlazom vode
(Slika 5). Nakon pranja obavlja se cjedenje koStica koje se provodi na kontejnerima sa

perforiranim ili mrezastim dnom u kojima se onda koStica prevozi do susare.

Slika 5 Bubnjasta peracica
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Proces susenja skracuje se cjedenjem kostica. PoCetni sadrzaj vlage bucine kostice je 35 do 45
%, a 50 do 55 % nakon pranja. RavnoteZni sadrZaj vlage bucine kostice je od 7 do 8 % kod
temperature skladistenja od 10 do 20 °C i relativne vlaznosti zraka od 60 do 70 %. SuSenjem
se sadrzaj vlage u sjemenci snizava do vrijednosti koja ¢e zaustaviti bioloSku i enzimsku
aktivnost i zbog oCuvanja kvalitete. Sprjecava se i razmnoZavanje mikroorganizama da ne dode
do povedanja kiselosti ulja. Promjenom sadrzaja slobodnih masnih kiselina prati se utjecaj

vlage na biolosku i enzimsku aktivnost kostica (Dimi¢, 2005.).
Voda u sjemenkama uljarica moze biti:

e slobodna voda;
e higroskopna vodai

e kristalna voda.

Slobodna voda s povrsine se lako uklanja, a higroskopna voda puno teZe. SadrzZaj higroskopne
vode ovisi o relativnoj vlaznosti zraka i zato ju je teze ukloniti. Kristalnu vodu moguce je

ukloniti jedino uz povisenje temperature (Rac, 1964.).

Vrijeme trajanja skladiStenja se smanjuje uz povecan sadrzaj vlage. Optimalan udio vlage je
direktno povezan s duljinom planiranog skladiStenja sjemenki, a da pri tome ne dode do
promjene kvalitete. Da bi se uljarica pravilno skladistila postoji maksimalan sadrzaj vlage
prilikom kojeg je to moguce. Sadrzaj vlage i troSkovi proizvodnje proporcionalne su velicine,
tj. ukoliko raste sadrzaj vlage, rastu i troskovi. Kod proizvodnje hladno presanih ulja susenje
sjemenki se mora provesti bez obzira na uvjete skladistenja jer se tako inaktiviraju enzimi i

usporava proces hidrolize (Dimi¢, 2005.).

SuSenje se moze provoditi prirodnim putem, tj. provjetravanjem, ali je to dugotrajan proces
pa se rjede koristi. Upravo zbog toga, u industriji se viSe koristi suSenje pri povisenim
temperaturama, jer je brie i ekonomicnije. Kod procesa suSenja prvo se uklanja slobodna
voda, a zatim slijedi difuzno odvodenje vode prema povrsini sjemenke gdje se ona uklanja
suSenjem. Kada se uspostavi ravnoteza izmedu zraka u prostoru i sjemenke, zavrSava i proces

suSenja. Postizanje ravnoteze ovisi o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka (Dimi¢, 2005.).
SuSenje se moZe provesti ovisno o nacinu dovodenja i odvodenja topline, a to moze biti:

e kondukcijom (dodirom);
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e konvekcijom;
¢ radijacijom (zra¢enjem);

e elektricnim suSenjem pomocu struje visoke frekvencije (Moslavac, 2020.).

Ukoliko se susenje provodi kondukcijom, to znaci da je materijal u neposrednom dodiru s
grijanom metalnom povrSinom. Ako se za suSenje koristi konvekcija, onda se materijal
zagrijava toplim zrakom ili sagorijevanim plinovima. U industriji ulja za suSenje sjemenki
najéesce se primjenjuje konvekcija. SuSenje radijacijom provodi se primjenom infracrvenih

zraka (Dimi¢, 2005.).

Elektricno susenje pomodu struje visoke frekvencije koristi se tako da se brzo vrsi zagrijavanje
srediSnjeg dijela sjemena uz ubrzano isparavanje vode (Moslavac, 2020.). SuSenje moze biti
kontinuirano i diskontinuirano, ovisno o materijalu koji se susi. Takoder, suSenje se moze

provoditi istostrujno, protustrujno i unakrsno (Corbo, 2008.).

Cisc¢enje

Necistoce mogu Stetno djelovati na uskladistenu sirovinu, pogorsati kvalitetu ulja ili ostetiti
uredaje pri preradi. Upravo zbog toga Cis¢enje sjemenki vazno je provesti prije skladiStenja i
prerade kako bi se uklonile necistoc¢e. Necistoée su prisutne kod svih uljarica gdje dospiju
prilikom Zetve ili transporta. One mogu biti organskog i anorganskog podrijetla. Necistoce
organskog podrijetla obuhvacaju 90 % ukupne mase, dok anorganske necisto¢e obuhvacaju
tek 10 % ukupne mase. Organske necistoce poticu od same biljke (list, stabljika, sjeme druge
uljarice), a anorganske necistoce poticu od mjesta na kojem je biljka posadena (zemlja,

prasina, kamenciéi i sl.) (Corbo, 2008.).
Cid¢enje sjemenki je tehnolodka operacija koja se zasniva na principima razdvajanja, a provodi
se:

e prosijavanjem i reSetanjem;

e odvajanjem na bazi magnetizma;

e odvajanjem aspiracijom i propuhivanjem.
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Prosijavanje se provodi odvajanjem na temelju razli¢itih dimenzija necistoca i sjemenki, dok
se odvajanje aspiracijom provodi na osnovu razli¢itih aerodinamickih svojstava sjemenki i

necistoca (Dimi¢, 2005.). Na Slici 6 prikazana je shema stupnjeva CiS¢enja sjemenki uljarica.

SJEME

¥

GRUBA SITA

¥

FINA SITA

¥

ODVAJANIJE METALA

¥

AERO CISCENJE

¥

OCISCENO SJEME

Slika 6 Shema ¢iS¢enja sjemenki uljarica (Bockisch, 1998.)
Skladistenje sirovina

SkladiStenjem treba sacuvati komercijalnu vrijednost i kvalitetu sjemenki. Vrijeme ¢uvanja
sjemenki je ograni¢eno jer se procesi koji mijenjaju kvalitetu sjemenki i dalje odvijaju bez
obzira na to $to je uljarica dobro pripremljena za skladistenje. Uljarica mora biti prethodno
ociSéena i osuSena te imati optimalnu vlaznost da bi se mogla skladistiti. Ovisno o vremenu

¢uvanja uljarice, skladistenje moze biti privremeno i stalno.

Privremena skladista mogu biti razne prostorije ili nadstresnice, a sirovina se ¢uva u vreéama
ili u rasutom stanju. S obzirom da se ovakvo skladistenje provodi na kratko vrijeme, ovakva
skladista ne sadrze Cistilice i suSare. Stalna skladiSta su gradevinski objekti koji su specijalizirani
bas za ¢uvanje uljarica na duze vrijeme. Oni mogu biti razli¢ito izvedeni, kao podna skladista i

skladista celijskog tipa te silosi (Dimié, 2005.).

Gubitci su neizbjezni tijekom skladistenja, npr. lom zrna, disanje, kvarenje sirovina
samozagrijavanjem, napadom kukaca, grinja, ptica, glodavaca i mikroorganizama, stoga je
vazno pravilno skladistiti proizvod, osusiti i provjetravati kako bi se gubitci i kvarenje sveli na

minimum (Rozman i Liska).
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2.3. PROIZVODNJA HLADNO PRESANOG ULJA

Hladno presana biljna ulja su proizvodi koji se dobivaju preSanjem sirovina na sobnoj
temperaturi bez zagrijavanja. Zagrijavanjem bi se narusila nutritivna vrijednost i kvaliteta ulja.
Prije presanja potrebno je pripremiti sirovinu. Sirovina prolazi kroz procese ¢i$¢enja, susenja,
ljuStenja i usitnjavanja. Procis¢avanje dobivenog sirovog ulja obavlja se iskljucivo taloZzenjem,
filtracijom, centrifugiranjem ili vodom. Proces proizvodnje hladno presanih ulja iz sjemenke
uljarica je relativno jednostavan, ali postoji velik broj ¢imbenika koji mogu utjecati na kvalitetu
dobivenog ulja i stoga treba biti oprezan. Tehnoloski proces proizvodnje jestivih hladno

presanih nerafiniranih ulja provodi se u 2 osnovne faze:

e priprema sirovine za izdvajanje ulja;
e izdvajanje ulja mehanic¢kim putem preSanjem.

Na Slici 7 prikazana je tehnoloska shema proizvodnje hladno presanih biljnih ulja iz uljarica.
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Slika 7 Blok shema proizvodnje hladno presanih i djevicanskih nerafiniranih ulja iz uljarica

(Dimi¢, 2005.)
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Polazne sirovine potrebno je pripremiti tako da se omoguci lakSe izdvajanje ulja upravo zato
$to nema procesa rafinacije. Priprema sirovine obuhvaca ¢iséenje, ljustenje i mljevenje, ali
sama priprema ovisi o vrsti sirovine. Za proizvodnju hladno presanog bucinog ulja koristi se
samo ociS¢ena sirovina sa ili bez postupka mljevenja koja zatim ide na proces presanja (Dimi¢,

2005.).

2.3.1. Cis¢enje sirovine

Kako bi uklonili necistoce, sirovina prije prerade mora proci proces Cis¢enja. NecCistoce mogu
biti organskog ili anorganskog porijekla. Izdvajanje necistoéa daje bolju senzorsku i kemijsku
kvalitetu ulja a izdvajanjem metala se uklanja moguénost osteéenja uredaja. Iz sirovine treba
potpuno ukloniti sve necistoce zbog direktnog utjecaja na kvalitetu ulja. Cis¢enje sjemenki
zasniva se na raznim principima razdvajanja poput prosijavanja (odvajanje na bazi razli¢itih
dimenzija sjemenki i neclistoéa), odvajanja na bazi magnetizma i odvajanja aspiracijom

(odvajanje na bazi razli¢itih aerodinamickih svojstava sjemenki i necisto¢a) (Dimi¢, 2005.).

2.3.2. Mljevenje

Kako bi se ulje sto lakSe odvojilo od sjemenke, sirovinu je potrebno prethodno pripremiti. lako
mljevenje nije neophodno za sve vrste uljarica, predstavlja vaznu tehnolosku operaciju kod
izdvajanja ulja prilikom preSanja. MoZe se vrsiti na razne nacine, da se melje sjemenka sa

ljuskom, samo jezgra ili u kombinaciji.

Glavni cilj mljevenja je razaranje stanica kako bi se ulje lakSe izdvojilo. Takoder, mljevenjem se
postize optimalna i ravhomjerna veli¢ina Cestica Sto uvelike doprinosi vecoj efikasnosti
presanja.

Za mljevenje sjemenki i plodova uljarica najéesce se koriste mlinovi na valjke. Grubo mljevenje
je najées¢i nacin mljevenja, a provodi se na valjcima s razli¢itim nazubljenim ili plocastim

mlinovima (Dimié, 2005.).

2.3.3. PreSanje

Presanje je tehnoloski proces tijekom kojeg se mehanickim putem iz sirovina izdvaja ulje
pomocu visokih tlakova. Najcesée se koriste puzne i hidrauli¢éne prese. Puzne prese imaju

razne kapacitete prerade sirovine i najvise se koriste. Kontinuirane puzne prese se primjenjuju
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za predpresanje gdje se iz sirovine uklanja samo dio ulja i za zavr$no presanje gdje se uklanja
skoro cjelokupna koli¢ina ulja, a zaostaje pogaca sa sadrzajem ulja od 5 % do 7 % (Dimic,

2005.).
PuZna presa

S obzirom na nacin rada preSe dijelimo na kontinuirane i diskontinuirane. Zbog vedeg
kapaciteta prerade u proizvodnji biljnih ulja vise se koriste kontinuirane puine prese.
Kontinuirane puZne preSe su u osnovi puzini transporteri, a imaju zapreminu koja je
promjenjiva za materijal. Na taj nacin se mijenja radni tlak duz preSe i kompenzira gubitak
tlaka tijekom istjecanja ispresanog ulja. Kontinuirana puzna presa sastoji se od vodoravnog
puza na glavnoj osovini, koSa oko puza, uredaja za regulaciju debljine pogace, uredaja za
punjenje i doziranje materijala i kucista preSe. Vodoravni puz u slu¢aju kvara ili istroSenosti
moze se skinuti i zamijeniti. Materijal se pomocu puZa potiskuje iz ve¢eg u maniji zatvoreni
prostor gdje dolazi do sabijanja materijala, porasta tlaka i cijedenja sirovog ulja. Regulacija
debljine izlaza pogace u presi postize se odgovarajuéom konstrukcijom izlaznog konusa, a
radni tlak u presi regulira se preko razli¢ite debljine pogace (Rac, 1964.). Puzne prese sluze i

kao transportno sredstvo (Slika 8).

Slika 8 Kontinuirana puzna presa proizvoda¢ ElektroMotor-Simon d.o.o.

Stupanj djelovanja kontinuiranih puznih presa koje rade kao predprese je oko 50 — 60 % u
odnosu na sadrzaj ulja, a kod zavrsnih preSa moze iznositi ¢ak i 80 — 90 % (Dimi¢ i Turkulov,

2000.). Tijekom preSanja neizbjezan je porast temperature jer se stvara veliko trenje u
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materijalu i presi. Zbog visokih trenja porast temperature materijala moie dosegnuti i
temperaturu od 170 °C. Temperatura sirovog ulja koje napusta presu je vrlo bitna jer kod
proizvodnje hladno presanih ulja ne bi smjela biti visa od 50 °C. Upravo zbog toga koriste se
posebno konstruirane prese ili se preSanje mora provesti pri nizem tlaku. SadrZaj zaostalog
ulja u pogaci u tom slucaju je vedi, to jest prinos ulja je manji (Bockisch, 1998.). Prilikom
presanja dobiju se 3 proizvoda: neprocis¢eno ulje (sirovo ulje), uljna pogaca i uljni talog (Slika

9).

Slika 9 Proizvodi dobiveni presanjem: a) sirovo ulje nakon presanja, b) pogaca, c) sirovo ulje i

uljni talog
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Hidraulicne prese

U proizvodniji jestivih biljnih ulja najstariji uredaji koji su se koristili jesu hidrauli¢ne prese. lako
im je primjena sve rjeda i danas se koriste za proizvodnju maslinovog ulja, ulja sezama i ulja

kostica buce (Rac, 1964.). Njihovim radom postiZu se visoki procesni tlakovi (200 — 350 bara).

2.3.4. Odvajanje netopljivih necistoca

U sirovom ulju nakon presanja mogu se nadi razne necistoce, a one mogu biti:

e mehanicke (netopljive) necistoce;

e voda;

e sluzave tvari.
Necisto¢e mogu nepovoljno utjecati na senzorska svojstva ulja stoga ih je potrebno ukloniti.
Mehanicke necistoce i njihova koli¢ina u ulju ovisi o visSe ¢imbenika, a to su: konstrukcija prese,
vrsta sirovine, finoca usitnjavanja materijala prije presanja, tlak presanja itd. U mehanicke, tj.
netopljive nelistoée ubrajamo sitnije i krupnije dijelove sjemenke ili ploda (ljuska, jezgra) i
masnu prasinu koji prilikom presanja dospiju u ulje.

Mehanicke necisto¢e mozemo ukloniti pomocu nekoliko metoda:

e taloZenje/sedimentacija;
o filtracija (primjenom filter prese);

e centrifugalnim separatorom.
Odvajanje mehanickih necistoca talozenjem

Najjednostavniji nacin izdvajanja mehanickih necisto¢a iz sirovog ulja je talozenje ili
sedimentacija. S obzirom da mehanicke necistoée imaju vecu specificnu masu od ulja,
izdvajanje se vrsi prirodnim putem, tj. taloZenjem na dno posude ili rezervoara. Brzina
sedimentacije je uvijek mala zbog razlike u specificnoj masi taloznih Cestica i ulja koja je mala
te visokog viskoziteta ulja. Zato talozenje u praksi moze trajati od nekoliko dana pa sve i do
nekoliko tjedana. Najpovoljnije je da se taloZenje odvija u rezervoarima koji na raznim

visinama imaju slavine za ispustanje ve¢ bistrih gornjih slojeva ulja (Dimi¢, 2005.).
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Odvajanje mehanickih necistoca filtracijom

Sirovo preSano ulje se procesom filtracije propusta kroz filter na kojem zaostaju mehanicke
necistoée. Mogu se koristiti razna filtracijska sredstva poput filtracijske tkanine od pamuka,
lana, sintetskih vlakana ili fina metalna sita. Ako je potrebno, filtracija se moZe ponavljati i

nekoliko puta.
Uredaje za filtraciju moZemo podijeliti na:
e uredaje za odvajanje grubog taloga i
e uredaje za odvajanje finog taloga iz sirovog ulja.
Uredaji za odvajanje grubog taloga su:
e vibracijska sita i
o filtracijske centrifuge.
Uredaji za odvajanje finog taloga su:
o filter prese;
e kontinuirani filteri;

e centrifugalni separatori.

Kapacitet filtracije je proporcionalan velicini filtracijske povrsine i brzini kojom se filtrira. Uz to
brzina filtracije ovisii o veliCini pora filtera, viskozitetu ulja i osobinama taloga koji zaostaje na
filteru. Dodatkom pomocénog filtracijskog sredstva moze se povecati brzina filtracije (Dimi¢,

2005.; Rac, 1964.).

SadrZaj netopljivih necisto¢a u hladno pesanim i djevi¢anskim uljima dozvoljen je u koli¢ini od

najvise 0,05 % (Pravilnik o jestivim uljima i mastima NN 11/19).

2.4. PAKIRANJE | SKLADISTENJE BILJNIH ULJIA

Jestivo biljno ulje je prehrambeni proizvod koji je prema odrZivosti jako osjetljiv. Za vrijeme
skladistenja ulja kvaliteta ulja se mijenja pod utjecajem cCimbenika poput temperature,
svjetlosti, kisika i sl. Upravo zbog toga ambalazni materijali za pakiranje prehrambenog

proizvoda se biraju na osnovu svojstava proizvoda koji se Zeli zapakirati.
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Ambalazni materijal mora imati karakteristike da:

e potpuno zastiti proizvod;

e ima pozZeljna barijerna svojstva na plinove, vodenu paru, svjetlost i otopine;
e ima dobra fizikalno-mehanicka svojstva;

e onemogudiinterakciju s proizvodom;

e pruZza mogucnost lakog otvaranja i

e pruzZa potrebne informacije (Curakovic i sur., 1996.).

Ambalaza je sredstvo koje prihvaéa proizvod i Stiti ga do upotrebe Cineci zajedno s proizvodom

jednu cjelinu. Proizvod je na taj nacin zasti¢en od djelovanja razli¢itih cimbenika (Dimi¢, 2005.).

Pakiranje proizvoda je tehnolosSki proces punjenja proizvoda u ambalazu koji obuhvaca
pripremu, odmjeravanje, podesSavanje odnosa komponenti, razlijevanje, zatvaranje,
obiljezavanje pojedinacnih pakiranja, zbirnog pakiranja, etiketiranje i paletizacije. Jestiva biljna
ulja najc¢eSce se pakiraju u ambalazne materijale poput stakla, polimernih i kombiniranih
materijala i inoks spremnike. Staklene boce, boce od polimernih matrijala (najéesé¢e PET) i
ambalaZa tipa Tetra brik proizvode se od navedenih ambalaznih materijala. Ambalaza uz
zasitnu funkciju treba imati i privlacan izgled, dizajn i oblik kako bi ga potrosaci prvog uocili i
obavili kupnju. Potrebno je ispuniti osnovne zahtjeve za kvalitetu kao Sto su zdravstvena
ispravnost, fizikalno-mehanicka, dimenzijska i barijerna svojstva (Dimié, 2005.). Proizvedena
hladno presana ulja potrebno je puniti u staklenu tamnu bocu kako bi se ulje zastitilo od

oksidacijskog kvarenja uzrokovanog svjetlom.
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog istrazivanja bio je odrediti utjecaj procesnih parametara presanja bucinih
sjemenki na ucinkovitost proizvodnje hladno preSanog bucinog ulja. Takoder ispitivan je

utjecaj vrste puznice na iskoriStenje bucinog ulja tijekom postupka hladnog presanja.

Prilikom presanja koristene su razliite temperature grijaca glave prese (100 °C i 110 °C),
frekvencije elektromotora (25 Hz i 35 Hz) te tip puznice (5 mm, 8 mm i 10 mm dubine navoja).
Uz sve te procesne parametre koristeni su i razliciti nastavci na glavi prese za izlaz pogace od

6mm, 8 mmil0 mm.

Metodom po Soxhlet-u u dobivenoj kostici i pogaci buce odreden je udio ulja. Standardnim
metodama odredeni su i parametri kvalitete hladno presanog bucinog ulja: peroksidni broj,

slobodne masne kiseline, udio vlage i udio netopljivih necistoca.

3.2. MATERUALI I METODE

3.2.1. Materijali

Sirovina koristena u ovom istrazivanju bila je o¢iS¢ena i osusena organska kostica buce (golica)

sorta Glajsdorf prikazana na Slici 10.

Slika 10 Bucine kostice (golica)

Za preSanje kostica buce koristena je laboratorijska kontinuirana puzna presa prikazana na

Slici 11. Presanjem iz kosStice buce dobiveno je sirovo ulje, uljni talog i pogacu (Slika 12). Nakon
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preSanja proizvedeno sirovo ulje je skladisteno na tamnom mjestu pri sobnoj temperaturi gdje

se taloZilo 2 tjedna.

Slika 11 Kontinuirana puzna presa

Slika 12 Bucina pogaca

IstaloZzeno ulje razdijelilo se u dva sloja: krute netopljive Cestice i ulje prikazano na Slici 13.
Vakuum filtracijom sirovo ulje se odvojilo od sitnih krutih ¢estica. Vakuum filtracija provodila

se pomocu Biichnerovog ljevka i boce za odsisavanje (Slika 14). Nakon sto je odreden volumen
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finalnog ulja za svaki uzorak, finalno hladno presano bucino ulje je prikupljeno u tamnu

staklenu bocu gdje je cuvano do ostalih analiza parametara kvalitete.

Slika 13 IstaloZzeno bucino ulje

Slika 14 Vakuum filtracija sirovog ulja

3.2.2. Metode rada

3.2.2.1 Odredivanje udjela ulja u kosSticama i pogaci
Udio ulja u bucinim koSticama odreduje se standardnom metodom ekstrakcije ulja po Soxhlet-

u, a kao otapalo se koristi heksan ili petroleter. Jedan od osnovnih parametara za procjenu
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kvalitete uljarica je upravo udio ulja u sjemenkama uljarica. Aparatura koja se koristi za
ekstrakciju ulja po Soxhlet-u sastoji se od tikvice, ekstraktora i hladila (Slika 15). Na osusenu i
izvaganu tikvicu stavi se ekstraktor s tuljkom i uzorkom. U tuljak s uzorkom doda se otapalo i
pri¢vrsti za hladilo. Zatim se provodi kontinuirana ekstrakcija sve dok se ne iscrpi uzorak.
Vrijeme ekstrakcije je propisano metodom ili brojem prelijevanja ekstraktora. Kada je

ekstrakcija zavrsila, u istoj aparaturi se predestilira otapalo. Zaostalo ulje u tikvici se susi i vaze.

Ekstrakcija se provodi tako da se tikvica zagrijava na vodenoj kupelji gdje pare otapala odlaze
u hladilo. U hladilu se pare otapala hlade i slijevaju u ekstraktor, a otapalo u dodiru s uzorkom
ekstrahira ulje. Ekstrakcija traje nekoliko sati, ovisno o uzorku koji se analizira. Kako bi bili
sigurni da je ekstrakcija zavrsila, staklenim Stapi¢éem uzme se iz otapala iz ekstraktora par kapi
i prenese na filter papir. Ukoliko na filter papiru ne zaostaje masna mrlja ekstrakcija je
zavrsena. Ekstrakcija se zavrSava kada se otapalo prelije u tikvicu. Aparatura se skine sa kupelji,
a tuljak izvadimo pincetom. Aparatura se ponovo sastavi i predestilira se otapalo u ekstraktor.
Zaostalo otapalo u tikvici se otpari na kupelji. Nakon Sto se otapalo otpari, tikvica s uljem se

susSi 1 sat u suSioniku na 105 °C. Osusena tikvica se hladi i zatim vaze.

Slika 15 Ekstrakcija ulja po Soxhlet-u

Udio ulja u uljarici racuna se prema formuli:

] ) (a—b) x 100
Udio ulja = Y (%)

a — masa tikvice s uljem (g);
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b — masa prazne tikvice (g);

c —masa ispitivanog uzorka (g).
3.2.2.2 Odredivanje parametara kvalitete bucinih koStica i pogace

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidni broj predstavlja indikator svjeZine, odnosno uzZeglosti neke masti ili ulja. Njime se
odreduju primarni produkti oksidacije ulja. Cuvanjem masti i ulja pod utjecajem prooksidanasa
dolazi do vezanja kisika na dvostruke veze nezasi¢enih masnih kiselina te na taj nacin nastaju
peroksidi i hidroperoksidi. Neki od prooksidanasa su kisik iz zraka, svjetlost, toplina, tragovi
metala i sl. Peroksidi predstavljaju primarne podukte oksidacijskog kvarenja ulja gdje jos nije
doslo do organoleptickih promjena. Oni nastaju u prvoj fazi kvarenja masti koja se naziva
indukcijskim periodom. U daljnjoj fazi kvarenja, tj. u periodu aktivne oksidacije, peroksidi, tj.
hidroperoksidi se razgraduju i nastaju aldehidi, ketoni, alkoholi, kiseline i drugi spojevi koji su

odgovorni za neugodan miris i okus ulja (Ergovi¢ Ravanci¢, 2017.).

Peroksidni broj odreduje se standardnom metodom jodometrijskog odredivanja tocke
zavrSetka prema zahtjevima norme HRN EN I1SO 3960:2007 (HZN, 2007.). Metoda se zasniva
na sposobnosti peroksida da oslobode jod iz otopine kalij-jodida, koji se zatim odreduje

titracijom s otopinom Na3S,0s.

Postupak se provodi tako da se uzorak ulja otopi u smjesi ledene octene kiseline i kloroforma,
promijesa se i doda otopina KI. Rukom se toéno jednu minutu mucka, a zatim se otopina
razrijedi s prethodno prokuhanom i ohladenom destiliranom vodom. Kao indikator u otopinu
se doda Skrob. Nakon toga slijedi titracija sa 0,1 M otopinom NaxS30s. Potrebno je provesti i
slijepu probu kako bi se mogla izracunati vrijednost peroksidnog broja. Slijepa proba provodi

se na isti nacin kao i gore opisani postupak, ali bez uzorka ulja.

Peroksidni broj se izraunava prema formuli:

Vi—Vy) X5
Pbr = % (mmol 0,/kg)

V, - volumen otopine natrij-tiosulfata utroSen za titraciju uzorka ulja (mL);
Vo - volumen otopine natrij-tiosulfata utros$en za titraciju slijepe probe (mL);
¢ (Na25203) = 0,01 mol/L;

m - masa uzorka ulja (g).
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Rezultat se izrazava kao mmol aktivnog kisika koji potjece iz nastalih peroksida prisutnih u 1

kg ulja (Moslavaci sur., 2014.).
Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Masti i ulja uz masne kiseline koje su vezane u triacilglicerole sadrze i odredenu koli¢inu
slobodnih masnih kiselina. Slobodne masne kiseline nastaju hidrolitickom razgradnjom
djelovanjem lipolitickih enzima na estersku vezu u molekuli triacilglicerola. Slobodne masne

kiseline uzrokuju povecanje kiselosti ulja.

Udio slobodnih masnih kiselina u ulju ili masti ovisi o vise ¢imbenika kao Sto su kvaliteta

sirovine, nacin dobivanja i uvjeti skladiStenja te se moze izraziti kao:

e kiselinski broj;

e kiselinski stupanj i

e postotak oleinske kiseline.
Kiselinski broj se izrazava kao broj mg KOH potrebni za neutralizaciju SMK u 1 g masti ili ulja.
Kiselinski stupanj se izrazava kao mL 1 M KOH (ili NaOH) potrebnog za neutralizaciju SMK u

100 g masti ili ulja. Postotak oleinske kiseline predstavlja maseni udio oleinske kiseline u masti

ili ulju (g OLAC / 100 g masti ili ulja).

Slobodne masne kiseline odredujemo standardnom metodom (ISO 660:1996), a ona se

temelji na principu titracije s otopinom NaOH.

Metoda odredivanja slobodnih masnih kiselina provodi se titracijom ulja koje je otopljeno u

otapalu (eter i etanol) s otopinom NaOH uz indikator fenolftalein.

Rezultat se izrac¢unava kao udjel (%) slobodnih masnih kiselina (SMK) izracunat kao oleinska

kiselina prema formuli (Moslavac i sur., 2014.):

) o VXcxM

SMK (% oleinske kiseline) = ————
10 Xxm

V — utro$ak otopine natrij-hidroksida za titraciju uzorka (mL);

¢ — koncentracija otopine NaOH za titraciju, c (NaOH) = 0,1 mol/L;

M — molekulska masa oleinske kiseline, M = 282 g/mol;

m — masa uzorka ulja za ispitivanje (g).
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4. Rezultati

UTJECAJ PROCESNIH PARAMETARA PRESANJA NA ISKORISTENJE ULJA
Udio ulja u bucinim kosticama iznosio je 44,25 %, a udio vilage 4,85 %.

Tablica 6 Utjecaj frekvencije elektromotora (brzine puZnice) i temperature grijaca glave

prese tijekom presanja bucinih sjemenki na iskoriStenje ulja

R. Parametri | Volumen Volumen Vrijeme | Temperatura Masa Udio Udio

br. presanja sirovog finalnog ulja (min) sirovog ulja dobivene uljau vode u
ulja (ml) (°C) pogace pogaci pogadi
(mL) (8) (%) (%)

PUZNICA 2 (10 mm)

1 N=10 mm 162 48 6:54 36 1333,14 40,76 5,65

T=100 °C

F=25Hz

2 N=10 mm 61 5 6:59 33 1381,54 43,22 5,36

T=100 °C

F=35Hz

5 | N=10mm 205 85 6:30 37 1319,75 41,64 5,37

T=110°C

F=25Hz

PUZNICA 3 (5 mm)

8 | N=10 mm 179 63 19:29 28 1332,45 40,20 5,28
T=100 °C

F=25Hz

9 N=10 mm 167 44 14:06 34 1332,35 41,08 5,26

T=100 °C

F=35Hz
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R. Parametri | Volumen Volumen Vrijeme | Temperatura Masa Udio Udio
br presanja sirovog finalnog ulja (min) sirovog ulja dobivene uljau vode u
ulja (ml) (°C) pogace pogaci pogaci
(mL) (8) (%) (%)
PUZNICA 1 ( 8mm)
10 | N=10 mm 270 91 11:49 36 1257,45 37,49 571
T=100 °C
F=25Hz
11 | N=10 mm 165 37 6:16 38 1346,51 41,37 5,15
T=100 °C
F=35Hz

Masa uzorka za presanje je 1,5 kg bucine kostice.

Parametri presanja:

N - veli¢ina otvora glave prese, definira promjer pogace (mm);

F - frekvencija elektromotora, regulira brzinu puznice prese (Hz);

T- temperatura grijaca glave prese kod izlaza pogace (°C).

Vrste puznice:

PUZNICA 1 - dubina navoja puznice je 8 mm;

PUZNICA 2 - dubina navoja puznice je 10 mm;

PUZNICA 3 - dubina navoja puznice je 5 mm.
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Tablica 7 Utjecaj veli¢ine nastavka za izlaz pogace tijekom presanja kostica buce na

iskoristenje ulja

R. | Parametri | Volumen Volumen Vrijeme | Temperatura Masa Udio Udio
br presanja sirovog finalnog ulja (min) sirovog ulja dobivene uljau vode u
ulja (mL) (°C) pogace pogaci pogaci
(mL) (8) (%) (%)
PUZNICA 2 (10 mm)
3 N=8 mm 171 70 6:19 36 1345,76 42,00 5,79
T=100°C
F=25Hz
4 N=6 mm 198 75 6:34 37 1243,94 39,75 5,27
T=100"°C
F=25Hz
PUZNICA 2 (10 mm)
5 | N=10 mm 205 85 6:30 37 1319,75 41,64 5,37
T=110°C
F=25Hz
6 N=8 mm 200 95 6:24 39 1309,41 39,92 5,65
T=110°C
F=25Hz
7 N=6 mm 212 100 6:32 38 1252,32 39,14 5,79
T=110°C
F=25Hz
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Tablica 8 Utjecaj tipa puZnice tijekom presanja bucinih sjemenki na iskoristenje ulja

R. | Parametri Tip Volumen | Volumen | Vrijeme | Temperatura Masa Udio Udio
br presanja puZnice | sirovog finalnog (min) sirovog ulja | dobivene | uljau | vodeu
ulja ulja (°C) pogace | pogali | pogadi
(mL) (ml) (8) (%) (%)
1 puZnica 162 48 6:54 36 1333,14 | 40,76 5,65
N=10 mm 2
10 | T=100°C | puznica 270 91 11:49 36 1257,45 37,49 571
F=25Hz 1
8 puZnica 179 63 19:29 28 1332,45 40,20 5,28
3
2 puZnica 61 5 5:39 33 1381,54 | 43,22 5,36
N=10 mm 2
11 | T=100°C | puznica 165 37 6:16 38 1346,51 | 41,37 5,15
F=35Hz 1
9 puZnica 167 44 14:06 34 1332,35 41,08 5,26
3

Tablica 9 Osnovni parametri kvalitete proizvedenog hladno presanog bucinog ulja u

usporedbi s maksimalnim dopustenim vrijednostima prema Pravilniku o jestivim uljima i

mastima (NN 11/19)

Parametri kvalitete Bucino ulje Pravilnik (NN 11/19)
Pbr (mmol O,/kg) 1,99 max 7
SMK (% oleinske kiseline) 4,00 max 2

Pbr - peroksidni broj;

SMK - slobodne masne kiseline.
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5. Rasprava

U koSticama buce prije procesa presanja odreden je udio ulja, a izrazen je kao srednja
vrijednost od dva ponavljanja. Takoder, odreden je i udio vlage u bucinim koSticama i izrazen
je kao srednja vrijednost od dva ponavljanja. Udio ulja u koSticama iznosio je 44,25 %, dok je

udio vlage iznosio 4,85 %.

Tablicama 6 i 7 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja procesnih parametara presanja
bucinih kostica na iskoristenje sirovog i hladno preSanog bucinog ulja. Parametri koji su bili
ispitivani su: frekvencija elektromotora, temperatura zagrijavanja glave prese, veli¢ina

nastavka glave prese za izlaz pogace i vrsta puZnice.

Koristena je frekvencija elektromotora od 25 Hz i 35 Hz koja regulira brzinu puznice, te
temperatura zagrijavanja glave preSe na izlazu pogace 100 °Ci 110 °C. Na proces presanja jos
je utjecala veli¢ina nastavka glave presSe na izlaz pogace od 6 mm, 8 mm i 10 mm te vrsta

puznice (dubina navoja PUZNICA 1: 8 mm, PUZNICA 2: 10 mm i PUZNICA 3: 5 mm).

U Tablici 6 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja frekvencije elektromotora i temperature
grijaca glave prese tijekom presanja bucinih kostica na iskoriStenje proizvedenog sirovog i

finalnog ulja.

PreSanje bucinih koStica provedeno je na 11 uzoraka, a svaki uzorak iznosio je 1,5 kg.
Primjenom radnih uvjeta T= 100 °C, N= 10 mm, tip puZnice 2 (10 mm) i F= 25 Hz dobiven je
volumen sirovog ulja od 162 mL, a temperatura sirovog ulja neposredno nakon izlaza iz prese
iznosila je 36 °C. Nakon sedimentacije sirovog ulja od 14 dana i vakuum filtracije dobiven je
volumen finalnog hladno presanog bucinog ulja od 48 mL. Udio zaostalog ulja u pogaci iznosio

je 40,76 % te udio vode u pogaci od 5,65 %.

Povecanjem frekvencije elektromotora sa 25 Hz na 35 Hz dobiven je manji volumen sirovog
ulja (61 mL), gdje je temperatura nakon izlaza sirovog ulja iz preSe iznosila 33 °C te je dobiven
volumen finalnog ulja 5 mL. Udio zaostalog ulja u pogaci povecao se na 43,22 %, dok se udio

vode u pogaci smanjio na 5,36 % u odnosu na rezultate kod frekvencije elektromotora 25 Hz.

Povecanjem temperature grijaca glave prese na 110 °C pri frekvenciji 25 Hz dobio se najvedi
volumen sirovog ulja od 205 mL, te je onda volumen finalnog ulja iznosio 85 mL. Temperatura

sirovog ulja nakon izlaza iz prese iznosila je 37 °C.

Dalje u Tablici 6 prikazano je provedeno istrazivanje pri radnim uvjetima gdje je temperatura

glave presSe iznosila 100 °C, nastavak N= 10 mm, tip puZnice 3 (5 mm) i frekvencija
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elektromotora F= 25 Hz. Prilikom preSanja zabiljezen je volumen sirovog ulja 179 mL, gdje je
nakon sedimentacije i vakuum filtracije zabiljezen volumen finalnog ulja od 63 mL.
Temperatura sirovog ulja nakon izlaza iz prese iznosila je 28 °C, udio zaostalog ulja u pogaci
iznosio je 40,20 %, a udio vode u pogaci 5,28 %. Kod povecanja frekvencije sa 25 Hz na 35 Hz,
pri istim radnim uvjetima zabiljeZzeno je smanjenje volumena sirovog ulja na 167 mL, te
takoder i smanjenje volumena finalnog ulja na 44 mL. Temperatura sirovog ulja nakon izlaza
povedala se na 34 °C, udio zaostalog ulja u pogaci povecao se na 41,08 %, a udio vode u pogaci
smanjio se na 5,26 % u odnosu na prethodni uzorak koji je imao nizu frekvenciju presanja (25

Hz).

Koristenjem istih radnih uvjeta tijekom presanja T= 100 °C, N= 10 mm, F= 25 Hz, ali kod tipa
puznice 1 (8 mm), dobiven je volumen sirovog ulja 270 mL te volumen finalnog ulja od 91 mL.
Temperatura sirovog ulja naizlazu iz prese iznosila je 36 °C, udio zaostalog ulja u pogaciiznosio
je 37,49 %, a udio vode 5,71 %. Kada se frekvencija elektromotora povecala sa 25 Hz na 35 Hz
pri istim radnim uvjetima zabiljeZzeno je smanjenje volumena sirovog ulja od 165 mL, te
smanjenje volumena finalnog ulja od 37 mL. Temperatura sirovog ulja naizlazu iz preSe iznosila
je 38 °C, udio ulja u pogaci se poveéao na 41,37 %, a udio vode u pogaci se smanjio na 5,15 %

u odnosu na uzorak gdje je frekvencija iznosila 25 Hz.

Provedbom ovog dijela istraZivanja zapazeno je da se primjenom manje frekvencije
elektromotora proizvede veca koli¢ina bucinog ulja nego pri vecoj frekvenciji zbog duljeg
vremena zadrzavanja materijala unutar prese pod tlakom $to dovodi do boljeg iskoristenja ulja

(Moslavaci sur., 2017.).

Porastom temperature grijaca glave preSe poveéava se i koli¢ina dobivenog ulja jer se
povecanjem temperature povecava procesni tlak i snizava viskozitet ulja $to dovodi do boljeg

iskoristenja ulja (Moslavaci sur., 2016.).

Tablica 7 prikazuje utjecaj veli¢ine nastavka za izlaz pogace tijekom presanja bucine kostice na
iskoriStenje ulja. Presanjem bucinih kostica kod procesnih parametara gdje je T= 100 °C, F= 25
Hz, tip puznice 2 (10 mm) i N=8 mm proizvedeno je 171 mL sirovog ulja s temperaturom nakon
izlaza iz presSe od 36 °C. Volumen finalnog ulja iznosio je 70 mL, udio zaostalog ulja u pogaci je

42 %, a udio vode 5,79 %.
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KoriStenjem nastavka manjeg promjera N= 6 mm kod istih radnih uvjeta dolazi do povecanja
volumena proizvedenog ulja. Pri izlazu sirovog ulja iz prese temperatura je 37 °C, a volumen
sirovog ulja se povecao te iznosi 198 mL. Volumen finalnog ulja je malo veéin i iznosi 70 mL,
dok se udio zaostalog ulja u pogaci smanjio na 39,75 %. Smanjio se i udio vode te je iznosio

5,27 %.

KoriStenjem nastavka N= 8 mm, pri istoj frekvenciji (25 Hz), ali sa poveé¢anjem temperature
glave preSe na 110 °C zabiljezen je veci volumen sirovog i finalnog ulja u odnosu na
temperaturu 100 °C. Volumen sirovog ulja povecao se i iznosi 200 mL, a njegova temperatura
na izlazu je 39 °C. Takoder povecdao se i volumen finalnog ulja te je iznosio 95 mL. Udio
zaostalog ulja u pogaci smanijio se i iznosi 39,92 %, te se i udio vode u pogaci smanjio i iznosi

5,65 %.

Kod koristenja nastavka za izlaz pogace N= 10 mm pri istoj frekvenciji elektromotora F= 25 Hz
uz povecanje temperature grijaca glave prese na 110 °C dobiveni volumen sirovog ulja iznosio
je 205 mL, sa temperaturom 37 °C. Volumen finalnog ulja iznosio 85 mL, udio zaostalog ulja u

pogaciiznosi 41,64 %, a udio vode u pogaci iznosi 5,37 %.

PreSanjem bucine kostice kod primjene nastavka N= 6 mm, pri istoj frekvenciji F= 25 Hz i
temperaturom glave prese 110 °C povedao se volumen dobivenog ulja. Volumen sirovog ulja
iznosio je 212 mL, sa temperaturom 38 °C, dok je volumen finalnog ulja iznosio 100 mL.

Smanjio se udio zaostalog ulja u pogaci 39,14 %, a udio vode u pogaci je 5,79 %.

Iz navedenog istraZivanja moze se zakljuéiti da se smanjenjem nastavka za izlaz pogace

povecéava volumen proizvedenog ulja.

Debljina pogace utjece na procesni tlak unutar prese, tj. smanjenjem veli¢ine otvora za izlaz
pogace na glavi preSe povecava se radni tlak kod preSanja kostica. Povecanjem tlaka unutar

prese proizvede se veca koli¢ina ulja i zaostaje manje ulja u pogaci (Moslavac i sur, 2016.).
U Tablici 8 prikazan je utjecaj tipa puznice tijekom presanja bucinih kostica na iskoristenje ulja.
PreSanjem bucinih kosStica kod procesnih parametara T= 100 °C i N= 10 mm, frekvencija

elektromotora F= 25 Hz i tip puZnice 2 (10 mm) proizveden je volumen sirovog ulja od 162

mL,a volumen finalnog ulja iznosio je 48 mL, udio zaostalog ulja u pogaci iznosio je 40,76 %.
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Kod primjene puznice 3 (5 mm) pri istim radnim uvjetima (T= 100 °C, N= 10 mm, F= 25 Hz)
dobiven je nesto veci volumen sirovog ulja 179 mL i volumen finalnog ulja 63 mL, a manji udio

ulja u pogaci 40,20 % u odnosu na puznicu 2 (10 mm).

Pri istim radnim uvjetima, uz promjenu frekvencije F= 35 Hz smanjio se volumen sirovog ulja
na 167 mL, pri temperaturi na izlazu od 34 °C. Smanjio se i volumen finalnog ulja na 44 ml,

udio ulj u pogaci se povecao na 41,08 %, dok se udio vode u pogaci smanjio na 5,26 %.

Koristenjem puznice 1 (8 mm) pri istim radnim uvjetima (T= 100 °C, N= 10 mm, F= 25 Hz)
dobiven je najvedi volumen sirovog ulja od 270 mL i volumen finalnog ulja 91 mL, a najmaniji

udio ulja u pogaci 37,49 %.

Presanjem bucine kostice kod veée frekvencije elektromotora (F= 35 Hz) uz iste radne uvjete
(N= 10 mm, T= 100 °C) i razlicite vrste puznice, povecava se volumen sirovog ulja i volumen

finalnog ulja, dok se udio ulja u pogaci smanjuje, primjenom puznice manje dubine navoja.

U Tablici 9 prikazani su dobiveni rezultati osnovnih parametara kvalitete ulja koji su se
odredivali na proizvedenom hladno preSanom bucinog ulju standardnim metodama. Ispitivani
parametri kvalitete ulja su: slobodne masne kiseline (SMK) i peroksidni broj (Pbr). Rezultati
ispitivanja usporedeni su sa osnovnim parametrima kvalitete prema Pravilniku o jestivim
uljima i mastima (NN 11/19). Dobivena vrijednost peroksidnog broja iznosi 1,99 mmol O2/kg
te udovoljava zahtjevima Pravilnika. Vrijednost slobodnih masnih kiselina iznosi 4,00 % te
prelazi dozvoljenu max. vrijednost prema Pravilniku. Potrebno je provesti pravilnije
skladistenje bucine koStice uz prethodno dobro suSenje kako ne bi doslo do hidroliticke

razgradnje i povecanja kiselosti ulja.
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10.

11.

12.

6. Zakljucci

Na osnovi ispitivanja utjecaja procesnih parametara presanja kostica buce i vrste puznice na

iskoristenje i kvalitetu hladno preSanog bucinog ulja doneseni su sljedeéi zakljucci:

Udio ulja u bucinim kosticama odreden je analitickom metodom te je iznosio 44,25 %, a udio

vlage je 4,85 %.

Temperatura grijaca glave prese kod izlaza pogace utjee na iskoristenje ulja bucinih kostica

prilikom hladnog presanja.

Primjenom temperature grija¢a glave preSe 110 °C proizvedena je veéa koli¢ina sirovog i

hladno presanog ulja u odnosu na temperaturu grijaca glave prese 100 °C.

Frekvencija elektromotora koja regulira brzinu puznice tijekom presanja bucinih koStica utjece

na iskoristenje ulja.

Presanjem bucinih kostica kod frekvencije elektromotora 25 Hz dobivena je najveca koli¢ina

sirovog i finalnog hladno presanog ulja.

Porastom frekvencije elektromotora s 25 Hz na 35 Hz smanjuje se volumen sirovog i finalnog

ulja, a udio zaostalog ulja u pogaci se povecava.

Na iskoriStenje bucinog ulja kod hladnog presanja utjece i veli¢ina nastavka na glavi prese

kojim se definira promjer izlazne pogace.

Koristenjem nastavka za izlaz pogate manjeg promjera (6 mm) dobiven je veéi volumen

sirovog i hladno presanog ulja u odnosu na primjenu nastavka veli¢ine 10 mm i 8 mm.

Smanjenjem veli¢ine nastavka za izlaz pogace povecava se procesni tlak u presi Sto dovodi do

vece koli¢ine proizvedenog sirovog i finalnog hladno presanog ulja.
Tip puZnice tijekom presanja bucinih koStica utjece na iskoristenje ulja.

Volumen sirovog i hladno presanog buéinog ulja vedi je kod primjene puZnice dubine navoja 5

mm nego kod primjene puznice dubine navoja 10 mm i 8 mm.

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima proizvedeno hladno presano bucino ulje pokazuje
sukladnost Pravilniku kod vrijednosti peroksidnog broja, dok je vrijednost slobodnih masnih

kiselina iznad dopustene vrijednosti.
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