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1. UvVOD



Cucurbita pepo L. je jednogodisnja biljka koja se na nasSim prostorima uzgaja zasebno
ili u kukuruzu. Plod moZe biti razli¢ite veli¢ine i oblika. Mesnati dio ploda koristi se u
kulinarstvu ili kao sto¢na hrana, dok je kostica namijenjena za proizvodnju ulja ili grickanje.
Ovisno o strukturi i udjelu celuloze u ljusci, postoje dvije vrste kostice: kostice sa i bez ljuske
(golica). Obje vrste se koriste za proizvodnju ulja, ali je kostica golice pogodnija zbog vecéeg
prinosa ulja i bolje kvalitete pogace. Bucino ulje narocito je bogato vitaminima A, E, C i K.
Takoder, sadrzi vitamine B grupe, nezasi¢ene masne kiseline, minerale (P, Ca, Mg, K), lecitin,

bjelancevine te elemente u tragovima (Fe, Zn, Mn).

Hladno presano jestivo ulje se dobiva postupkom presanja prilikom cega se sirovina
ne zagrijava, kako bi se odrzala kvaliteta i nutritivna vrijednost. Tako dobivena sirova ulja se

mogu prociséavati taloZzenjem, filtriranjem i centrfugiranjem.

Zadatak rada bilo je ispitivanje procesnih parametara presanja bucine kostice golice
na efikasnost proizvodnje hladno presanog bucinog ulja. PreSanje se provodilo na
laboratorijskoj kontinuiranoj puznoj presi. Na proces proizvodnje sirovog ulja utjecali smo
raznim nastavcima koji reguliraju promjer izlaza pogace, promjenom temperature
zagrijavanja glave prese i frekvencije elektromotora koji utje¢e na brzinu puznice. Nakon
preSanja, proizvedeno sirovo ulje je stajalo 3 tjedna na tamnom mijestu prilikom cega se
odvijalo prirodno taloZenje. Nakon toga provedena je vakuum filtracija sirovog ulja, te su
odredeni osnovni parametri kvalitete proizvedenom bucinog ulja: preoksidni broj, slobodne
masne kiseline, netopljive nedistoée i udio vlage i hlapljivih tvari. Metodom po Soxhlet-u

utvrdena je koli¢ina ulja u sirovini i zaostala koli¢ina ulja u pogaci (nusprodukt presanja).

Pored toga, zadatak rada bio je ispitati mikrobioloski sasatav bucinog ulja i pogace

nakon presanja kostice golice.



2. TEORIJSKI DIO



2.1. SIROVINE ZA PROIZVODNJU BILINIH ULJA

Vedina biljaka u svom sjemenu ili plodu sadrZzi odredenu koli¢inu ulja i masti. Ta koli¢ina
varira od samo nekoliko posto do ¢ak 70%. Uljarice su biljke koje se uzgajaju iskljuCivo radi
proizvodnje ulja i njih je znatno manje u odnosu na uljarske sirovine. Sirovine koje se koriste za
dobivanje ulja moraju imati minimalan udio ulja koji omogucava njegovo ekonomski prihvatljivo
izdvajanje i biljka mora biti pogodna za masovnu proizvodnju. Postoje i izuzetci kod sirovina ¢ije ulje
ima specificne karakteristike, pa se koriste za proizvodnju specijalnih ulja. U svijetu se za dobivanje
ulja koristi vise od 20 vrsta biljaka, a samo 12 uljarica ima veéi ekonomski znacaj (Dimi¢, 2005.).

Ulja se mogu podijeliti prema porijeklu sirovine (obuhvaéa ulja i masti iz mesnatog dijela
ploda, te ulja iz sjemena) i prema dominiraju¢im masnim kiselinama, odnosno prema porijeklu
sjemena:

1. Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: maslinovo ulje, palmino ulje, avokado ulje...
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 ulja oleinske i linolne kiseline (suncokretovo, sezamovo, kukuruzne klice, kostice buce,
repica...);
e ulja linolenske kiseline (lan, soja, konoplja...).
3. Ulja i masti prema porijeklu biljke:
e Ulja iz leguminoza (kikiriki, soja....);

e Ulja krstasica (repica, slacica...) (Bockisch, 1998.).

2.1.1. Uvjeti kvalitete sirovine

Proizvodnja hladno presanih i nerafiniranih ulja zahtjeva stroge kriterije za kvalitetu polazne
sirovine iz razloga Sto tijekom ove proizvodnje ne postoji faza koja bi omogucila uklanjanje necistoéa

i nepozZeljnih kontaminanata iz ulja (Dimi¢, 2005.).

Kvaliteta sirovine podrazumijeva: osiguravanje kvalitete tijekom proizvodnje same sirovine,
oc€uvanje kvalitete prilikom skladisStenja sve do prerade, o¢uvanje kvalitete sirovine kod pripreme za
izdvajanje ulja, sprjecavanje kontaminacije sirovine nepozeljnim ili toksi¢nim tvarima. Da bi ovi uvjeti
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bili ispunjeni tijekom cijelog ciklusa proizvodnje sirovine pa do zavrSnog proizvoda, mora se voditi

racuna o:
e odabiru sirovine (vrsta, sorta, hibrid i sl.);
e uvjetima proizvodnje sirovine (organska proizvodnja, zastita bilja i dr.);
e uvjetima Zetve, transporta, ¢is¢enja, susenjaisl.;
e primjeni kontroliranih uvjeta skladistenja sirovine i

e kontroli kvalitete sirovine do i tijekom prerade (Dimi¢, 2005.).

2.1.2. Kontrola kvalitete sirovine

Prilikom prijema sirovine provodi se ispitivanje svake dopremljene koli¢ine kako bi se dobila
potpuna slika o kvaliteti Sarze i kako bi se vidjelo da li kvaliteta sirovine odgovara za proizvodnju
hladno preSanih ulja. Isto tako, kontrola kvalitete sirovine provodi se kako bi se dokazalo da
tehnoloska kvaliteta sirovine odgovara uvjetima presanja, te da bi se omogucilo stvaranje jednoli¢ne

mase sirovine sastavljene od jedne ili viSe Sarzi iste ili slicne kvalitete (Dimi¢, 2005.).

Pored osnovne sirovine za proizvodnju ulja smjesa mase sirovine sadrzi razliite primjese,
mikroorganizme, zive insekte i dr. Takvi dodaci mogu izazvati kvarenje. Pored primjesa smjesa mase
sadrzi odredenu koli¢inu vlage i zraka koji utje€u na biokemijske procese u sirovini. Zbog toga

kontrola kvalitete sirovine obuhvaca:

e kontrolu senzorskih svojstava;

e kontrolu zdravstveno-higijenske ispravnosti;
e mikrobiolosku kontrolu;

e kontrolu tehnoloske kvalitete i

e kontrolu kemijske kvalitete sirovine (Dimi¢, 2005.).



2.1.2.1. Senzorska kvaliteta sirovine

Procjenom senzorske kvalitete sirovine dobiva se opéi dojam o fizioloSkom stanju te
zdravstvenoj ispravnosti i svjezini sirovine, a to je i odlucujuci ¢imbenik kod proizvodnje hladno

presanih ulja. Ocjenjivanjem senzorske kvalitete sirovine ispituje se boja, miris, okus i izgled sirovine.

Svaka vrsta, sorta ili hibrid sirovine ima karakteristiécnu boju, a svako odstupanje od
karakteristicne boje moZe biti indikator promjene kvalitete. Nekarakteristicna boja moZe biti
pokazatelj nedozrele sirovine, prisustva necistoc¢a ili pokazatelj neadekvatnog cuvanja sirovine
prilikom kojeg je dosSlo do samozagrijavanja. Ako se ulje dobije iz takve sirovine imat ¢e znatno
tamniju boju i slabiju kvalitetu. Osim toga, promjenu boje mogu uzrokovati i mikroorganizmi
razvijeni na samoj povrsini. Odredivanje boje provodi se direktnim vizualnim promatranjem,

kontrolom i na presjeku sirovine.

Miris je svojstven za svaku vrstu uljarice i teSko ga je definirati. Odreduje se tako da se sjeme
trlja medu dlanovima i potom miriSi. Za dobru procjenu kvalitete uljarica vazno je ustanoviti odakle
potjee miris. Miris moZe nastati zbog razvoja mikroorganizama, prisustva primjesa ili zarazenosti
sirovine StetoCinama. Takoder, miris moZe potjecati i iz okoline tako S$to sirovina poprimi miris

skladiSta, aromatic¢nih primjesa, aromaticnih biljaka, vozila itd.

Okus uljarica moze biti svojstven odredenoj vrsti sirovine, ili je neutralan pa ga je tesko
okarakterizirati. Okusi koji nisu svojstveni najées¢e su rezultat raznih kvarenja. Kvarenja mogu biti:
oksidacijska, hidroliticka, enzimska, mikrobioloska, a njihov rezultat je razgradnja lipida, proteina,
fosfatida i dr. komponenti. Okus se odreduje Zvakanjem ociséenih sjemenki (Dimié, 2005.; Karlovi¢ i

Andri¢, 1996.).

2.1.2.2. Zdravstveno-higijenska ispravnost sirovine

Kod uzimanja uzoraka za utvrdivanje zdravstveno-higijenske ispravnosti uzorak mora biti
reprezentativan, ali to nije neophodno. Vazno je da je svaki uzorak zdravstveno ispravan, zbog toga
su doneseni propisi za provjeru sadrzaja patogenih mikroorganizama, pesticida, metala, otrovnih
supstanci i dr. u sirovinama prehrambene industrije. Provjera zdravstveno-higijenske ispravnosti

sirovine za proizvodnju ulja, provodi se prema odredbama vaZeéeg Zakona.



2.1.2.3. Tehnoloska kvaliteta sirovine
Kako bi se utvrdila tehnoloSka kvaliteta sirovine za proizvodnju ulja potrebno je provesti
kemijske analize. Osnovni pokazatelji kvalitete sirovine su sadrzaj vlage, sadrzaj ulja i sadriaj

necistoda, ali moze se jos utvrditi i sadrzaj proteina, sadrzaj celuloze i sadrzaj ljuske.

Sadriaj vlage

Sadrzaj vlage izrazava se u postotcima, a predstavlja koli¢éinu slobodne i vezane vode u
sjemenu. Osnovni pricip za pravilno skladistenje sirovine zahtjeva sniZenje vode u sjemenu ispod
kriticne vlaznosti. Sadrzaj vlage u sirovini koja je tek ubrana ovisi o stupnju zrelosti sirovine i o
vremenskim uvjetima tijekom Zetve. Vrijednost uljarice se smanjuje ukoliko je sadrzaj vlage vedi, ali
je tada i manji udio suhe tvari. Visok sadrzaj vlage izaziva ubrzano mikrobiolosko kvarenje, ubrzane
hidroliticke procese (zbog ¢ega se povecava kiselost ulja), pojavu neugodnog mirisa i okusa sirovine,
pojacanu razgradnju organskih tvari i intenzivnih biokemijskih procesa (disanje sirovine Sto dovodi
do samozagrijavanja mase). Sto je vedi sadraj ulja u sirovini kriti¢na vlaznost je manja (Veselinovi¢ i

Turkulov, 1988.).

Sadrzaj ulja

Jedan od najbitnijih pokazatelja kvalitete sirovine je sadrzaj ulja na osnovi kojeg se izracunava
materijalna i ekonomska bilanca prerade. Standardna referentna metoda se zasniva na ekstrakciji

ulja organskim otapalom, nakon ¢ega se provodi njegovo gravimetrijsko odredivanje (ISO 659:2003.).
Sadriaj necistoca

Nedistoée u sjemenju mogu biti strane i vlastite. Stranom necisto¢om smatraju se primjese
koje ne potjecu od same biljke, a one mogu biti anorganskog ili organskog porijekla. Anorgasnke
necistoée su zemlja, prasina, kamencici, komadi metala, a organske su strano sjeme, dijelovi stranog

bilja i slicno (Rac, 1964).



Sadrzaj ljuske

Ljuska je celulozni omotac koji Stiti jezgru. Kolicina ljuske u sirovini utjeCe na efikasnost
presanja, kvalitetu i senzorska svojstva ulja te na udio proteina u pogaci. Svojstva ljuske (debljina,

¢vrstoca) kao i otpornost na pucanje su vrlo bitni parametri za ljustenje sirovine (Dimi¢, 2005.).

2.1.3. Bucina kostica (golica)

Uljana tikva, Curcubita pepo L. je oblik obicne bundeve koja je uzgojena za kosticu bogatu
uljem. Domovinom bundeve smatra se Amerika, odakle je u Europu prenesena zahvaljujuci
Kolumbovim putovanjima. Na nasa podrucja buca je dosla iz Male Azije preko Gréke. Uljana bundeva
je jednogodisnja biljka. Stabljika joj je rebrasta, bodljikava i Cesto prilicno dugacka, razgranata,
puzava do duzZine od ¢ak 12 metara. Plod je razlic¢ite veli¢ine i oblika. Moze biti loptast, izduzen,
jajolik, duguljast ili plosnat, a povrsina je glatka ili naborana. Mesnati dio ploda je Zute, narancaste

do bijele boje. Kostica je bjelkasta ili Zuta, dugacka 7-15 mm (Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).

Slika 1 Bucina kostica (golica)

Plosnata kostica uljane bundeve je zasticena ljuskom. Ovisno od strukture i udjela celuloze u ljusci,
postoje dvije vrste koStice: sa ljuskom i bez ljuske (golica). Kod koStice golice umjesto Cvrste, bijele
celulozne ljuske na jezgru prijanja tanka opna tamnozelene boje (Slika 1). Oba tipa kostice koriste se
u proizvodniji ulja, medutim, golica je pogodnija jer daje veci prinos ulja i pogacu bolje kvalitete. Isto
tako obje sorte imaju visok prinos svjezeg ploda (50-55 t/ha) i suhog zrna (800-1000 kg/ha), a sadrzaj
ulja u jezgri se krece od 45 do 49%. Buce su osjetljive na niske temperature i biljka strada ve¢ od
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slabog mraza. Za klijanje je potrebna temperatura tla od najmanje 14 °C, ali tada je klijanje vrlo
sporo. Pri optimalnim temperaturama 22 — 24 °C buce niknu za 3 - 4 dana. Rast se zaustavlja pri 12
°C. U slucaju duljih ljetnih susa buce treba navodnjavati kiSenjem ili kapanjem ako su uzgojene 'na
foliji'. Buce vrlo dobro uspijevaju na humusnom, pjes¢ano-ilovastom tlu, a ne uspijevaju na izrazito
vlaznim tlima. Najpovoljnija reakcija tla je neutralna do malo bazi¢na. Odlikuje se velikim zahtjevima
u pogledu topline, vlage, svjetlosti i hranjivih tvari te joj za uzgoj najbolje odgovaraju ravnicarski i
topli krajevi i tla dobro gnojena stajnjakom. Najbolje uspijevaju na neutralnim (pH 6,5 do 7,5),
bogatim i prozracnim tlima. Na teZim tlima organska gnojidba moZe poboljsati prozracnost i
propusnost tla za vodu. RazmnoZava se sjemenom. Sjemenke se mogu sijati u tresetne tablete (po
jedna sjemenka u tabletu) u travnju, a zatim se presaduju u dobro pripremljene kucice sredinom
svibnja — kada prode opasnost od mrazeva. Kada se siju direktno na otvoreno (u svibnju na
kontinentu, a u travnju u Primorju), tada se u kudicu stavljaju na dubinu od 3 do 5 cm 2 - 3 sjemenke,
dobro zaliju i prekriju folijom ili staklom (lijehe). Kad sjeme nikne, tada se zaklon skloni i biljka se
dalje normalno razvija. Na istu povrsinu buce ne smiju do¢i najmanje 4 godine, a pretkultura ne
smije biti nijedna tikvenjaca. Dobar susjed je kukuruz Seéerac, zasaden na rubu gredice. Sjetvu je
nuzno obaviti izmedu 20. travnja do 10. svibnja, kada nema opasnosti od kasnih proljetnih mrazeva,

beru se kada dostignu oko 2/3 svoje veli¢ine (Agroklub /sortna-lista/povrce/buca-157).

2.2. PRIPREMA SIROVINE ZA SKLADISTENJE

Kako bi se postiglo Sto kvalitetnije hladno preSano i nerafinirano jestivo ulje, potrebno je
osigurati adekvatnu kvalitetu sirovine za preradu, Sto se postize kvalitetno obavljenom Zetvom ili
skupljanjem plodova, pravilnim ciS¢enjem i susenjem, te skladistenjem sirovine u najpovoljnijim
uvjetima sve do trenutka prerade. Cilj skladiStenja je saCuvati ulje, proteine i nutritivno znacajne
komponente sirovine. Shemataski prikaz pripreme buéine kostice za skladistenje prikazan je na Slici 2

(Dimi¢, 2005.).
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Slika 2 Shema pripreme sirovina za skladistenje

Zetva sirovine

Vaino je odrediti pravilno vrijeme Zetve ili ubiranje plodova i dobro provesti Zetvu, jer ée to
osigurati povoljnu kvalitetu sirovine i neizbjezne gubitke na uobi¢ajenom nivou. Cimbenici koji utjec¢u

na kvalitetu sjemenki i visinu gubitaka pri Zetvi obuhvacaju:

e period prije Zetve (klimatski uvjeti, Stete od insekata, korov, izlomljene i povijene biljke, biljne

bolestiidr.);

e period nakon Zetve (bioloski i biokemijski procesi) (Dimi¢, 2005.).
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Prvi znak zrelosti, tj. spremnosti buce za branje, je susenje zelenih dijelova biljke, posebice
listova. Zreli plodovi dobiju karakteristiénu boju, kora se teSko moZe probosti noktom, a plodna drska
je potpuno suha. Najsigurniji nacin provjere zrelosti je otvaranje ploda i probno vadenje kostica.
Zrela kostica je dobro natopljena, tamnozelene boje i lako se odvaja od placente. Uobi¢ajeno vrijeme
ubiranja buce je od 15. rujna do 20. listopada. Berba ploda moze se vrsiti ru¢no i pomodu strojeva.
Ako se kostica vadi rucno , otkinuti plodovi se utovaraju i transportiraju. Ukoliko se koStica vadi

pomocu uredaja otkinuti plodovi se slazu u redove duz njive.

Cilj formiranja redova je da uredaj za podizanje plodova tzv. jez kombajn, moZe pokupiti
plodove sa zemlje i dovesti ih u radni prostor kombajna. Zbog prevelikog broja bundeva u redovima
moze dodi do zagusenja uredaja. Plodovi bi u redovima trebali ostati 7- 10 dana do vadenja kostice.
To vrijeme je neophodno za dozrijevanje ploda i koStice. Tada je vadenje koStice iz dozrelih plodova

lakse i potpunije (Bavec, 2011.).
Transport sirovine

Transport sirovine do mjesta daljne prerade provodi se kamionima, Zeljeznicom, ili
brodovima uz uvjete da se treba osigurati zastita od vlage, zagadenja kemikalijama ili bilo kojim
drugim primjesama. Gustoca izdvojene kostice je, ovisno od koli¢ine primjesa, 800 kg/m, tako da je

prostor za utovar, za sluéaj prinosa 1500 kg svjeZe kostice po hektaru, oko 2 m3.

Vazan je i transport unutar pogona, do skladisnih prostora, do mjesta prerade itd. U svim
transportnim tokovima, potrebno je oStecenje zrna svesti na minimum. U industriji ulja koriste se
transporteri sa beskonaénom trakom, puzni transporteri, elevatori, lancasti transporteri, protocne

cijevi i pneumatski transport (Patterson, 1989.).
Prijem sirovine i uzimanje uzorka

Detaljna kontrola sirovine obuhvaéa provjeru zdravstvene ispravnosti, provjeru tehnoloske i
kemijske kvalitete. Vazno je obaviti ovaj dio, jer kod proizvodnje hladno presanih ulja direktan
utjecaj na kvalitetu ulja ima kvaliteta sirovine. Cilj kontrole je provjeriti moze li sirovina i¢i na preradu

ili ne moze (Dimi¢, 2005.).

Postupak prijema sirovine zapocinje kontrolom zdravstvene ispravnosti, a potom se pristupa
kemijsko-tehnoloskoj kontroli, ukoliko je sirovina ispravna. Kako bi se ove kontrole mogle provesti,

uzimaju se uzorci koji predstavljaju dio ukupne koli¢ine sirovine za preradu (Dimi¢, 2005.).
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Pranje i suSenje

Pranje bucinih kostica provodi se u bubnjastim peracicama sa mlazom vode. Cilj pranja je
uklanjanje mesnatih djelova buce i drugih primjesa, ali i ljepljive sluzi koja ometa susenje. Takoder,
cilj je da se pranje obavi sa sto ve¢om efikasnoséu, vec¢im ucéinkom i manjom koli¢inom vode. Nakon
pranja obavlja se cjedenje kostica. Za cjedenje se koriste kontejneri sa perforiranim ili mrezastim
dnom u kojima se kostica prevozi do susare. Cjedenjem se uklanja dio vlage pa se skraduje proces
suSenja. Pocetni sadrzaj vlage bucine kostice je 35 do 45%, a nakon pranja i cjedenja 50 do 55%.
Vrijednost ravnoteznog sadrzaja vlage ovisi od vrste biljnog materijala i stanja okoline, temperature i
relativne vlaznosti zraka. Za uobicajene temperature skladistenja 10 - 20 °C, i relativne vlaZnosti

zraka 60 do 70% ravnotezni sadrzaj vlage kostice buce je 7 do 8%.

SuSenje je jedna od najvaznijih tehnoloskih operacija, jer se suSenjem sadriaj vlage u
sjemenci ili kostici snizava do one vrijednosti koja ¢e zaustaviti bioloSku i enzimsku aktivnost, ali i
zbog ocuvanja kvalitete sjemenke. Snizenjem vlage sprje¢ava se razmnoZavanje mikroorganizama i
da ne dode do povecanja kiselosti ulja. Utjecaj sadrzaja vlage na biolosku i enzimsku aktivnost
sjemenki prati se jednim od osnovnih pokazatelja kvalitete, promjenom sadrzaja slobodnih masnih

kiselina (Dimi¢, 2005.).

Voda u sjemenkama uljarica se nalazi kao: slobodna voda, higroskopna voda i kristalna voda.
Slobodna voda, s povrsine, lako se odstranjuje. Higroskopna voda se uklanja teze, njen sadrzaj ovisi o
relativnoj vlaznosti zraka, a odstranjivanje kristalne vode moguée je jedino povisSenom

temperaturom (Rac, 1964.).

SusSenje se moze provoditi na visSe nacina. Prirodnim putem, provjetravanjem, je dugotrajniji
proces, ili pri povisenim temperaturama, S$to se odvija puno brie. Proces suSenja zapocinje
uklanjanjem slobodne vode, nakon toga slijedi difuzno odvodenje vode prema povrsini sjemenke,
odakle se uklanja susenjem. Na kraju se uspostavlja ravnoteza izmedu zraka prostora i sjemenke.

Ova ravnoteZa ovisi o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka (Dimi¢, 2005.).
Prema nacinu dovodenja i predaje topline materijalu koji se susi moguca su tri postupka susenja:
e suSenje kontaktom- materijal je u neposrednom dodiru s toplim povrSinama;
e susSenje konvekcijom- materijal se direktno zagrijava toplim zrakom ili sagorjelim plinovima
(najceséi nacin);

e suSenje zracenjem- primjenom infracrvenih zraka (Dimi¢, 2005.).
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Ciscéenje sirovine

Cis¢enje sjemenki vaino je prije skladistenja i prije same prerade, kako bi se uklonile
necistoée koje mogu Stetno utjecati na uskladistenu sirovinu, pogorsati kvalitetu ulja ili ostetiti
uredaje pri preradi. Ci$¢enje sjemenki je operacija koja se zasniva na principima razdvajanja, a

najcesce se obavlja:
e prosijavanjem (odvajanjem na bazi razli¢itih dimenzija sjemenki i necistoca);
e odvajanjem na bazi magnetizma i

e odvajanjem aspiracijom (odvajanje na bazi razli¢itih aerodinamiénih svojstava sjemenki i

necistoc¢a) (Dimi¢, 2005.).

Za svaku od tih tehnoloskih operacija postoje odgovarajuci uredaji. Na Slici 3 su shematski prikazani

stupnjevi Cis¢enja sjemenki.
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Slika 3 Shema ciS¢enja sjemenki uljarica
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SkladiStenje sirovine

SkladiStenje proizvoda je krajnji zahvat u cjelokupnom procesu proizvodnje pojedinog
ratarskog proizvoda. Osnovni cilj skladiStenja je sacuvati komercijalnu vrijednost i kvalitetu sjemenki.
Vrijeme skladiStenja je ogranieno, jer se i dalje odvijaju procesi koji mijenjaju kvalitetu sirovine.

Prema tome razlikujemo privremena i trajna skladistenja.

Privremena skladista mogu biti razne prostorije, nadstresnice i sl., te su pretezno bez Cistilica i
susara, a sirovina se €uva u vrecama ili u rasutom stanju. Stalna skladiSta predstavljaju gradevinski
objekt koji ima specijalnu namjenu za ¢uvanje uljarica na duzi vremenski period, a mogu biti podnog,

celijskog tipa, te silosi (Dimic¢, 2005.).

Tijekom skladistenja su neizbjezni gubitci (lom zrna - mehanicko porijeklo, disanje - biolosko
porijeklo - gubitak kol. suhe tvari), ali i kvarenja sirovine (primjer: samozagrijavanje, napad kukaca,
grinja, glodavaca, ptica i mikroorganizama). Vaino je pravilno skladistiti proizvod, osusiti,

provjetravati, jer svi ovi gubitci i kvarenja se mogu sprijeciti (Rozman i Liska, 2012.).

2.3. PROCES PROIZVODNJE HLADNO PRESANOG BUCINOG ULIA

Kako bi se odrzala potpuna kvaliteta i nutritivna vrijednost, hladno presana biljna ulja
proizvode se postupkom preSanja bez zagrijavanja sirovine. Prije nego ode na proces presanja,
sirovina mora proéi odredene faze pripreme. One ukljucuju proces c¢iS¢enja, ljustenja i usitnjavanja.
Postupak prociséavanja prozvedenog sirovog hladno presanog biljnog ulja obavlja se iskljucivo

vodom, taloZenjem, filtriranjem i centrifugiranjem.

lako je proces proizvodnje hladno presanih ulja relativno jednostavan, postoji velik broj
¢imbenika koji su od presudne vaznosti i koji mogu utjecati na kvalitetu dobivenog ulja. Tehnoloski
proces proizvodnje jestivih hladno presanih i nerafiniranih ulja iz sjemenki uljarica i drugih sirovina

prikazan je na Slici 4 (Dimié i sur., 2002.).

14



Slika 4 Blok shema proizvodnje jestivih hladno presanih i nerafiniranih ulja iz uljarica

(Dimi¢isur., 2002.)
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Sirovinu za proizvodnju hladno presanih ulja treba pripremiti tako da se ulje moze $to
lakse izdvoijiti i kako bi se postigla Sto bolja kvaliteta jer u daljnjem procesu nema rafinacije.
Sama priprema sirovine ne mora uvijek sadrzavati postupke ljustenja i mljevenja. Za
proizvodnju hladno presanog bucinog ulja iz golice postupak je izostavljen. Koristi se samo
ociséena sirovina koja ide na proces presanja sa ili bez postupka mljevenja. U nastavku je
opisan proces proizvodnje bucinog ulja.

vewv 7

2.3.1. Pranje i ¢iS¢enje kostice golice

Svrha ciséenja je uklanjanje stranih sjemenki, kamenciéa, grudica zemlje i svih ostalih
primjesa koje mogu Stetno djelovati na kostice, te tako smanijiti vrijednost proizvedenog ulja.
Na preradu se naj¢esce doprema sirovina koja sadrzi odredenu koli¢inu necisto¢a. One mogu
biti organske ili anorganske. Princip ¢iséenja je isti kao i prije skladiStenja, jedino $to ovaj put

ne smije izostati nikakva necistoca zbog direktnog utjecaja na kvalitetu ulja. (Dimi¢, 2005.).

2.3.2. PresSanje

Postupkom preSanja dobivamo sirovo ulje u kojem se nalaze mehanicke (netopljive)
necistode, voda i sluzave tvari koje mogu nepovoljno utjecati na senzorska svojstva ulja te ih
je potrebno ukloniti iz sirovog ulja. Tijekom razvoja mijenjali su se uredaji na kojima se
presanje izvodilo. Prvo su to bile ruéne prese, preSe na vijak, prese na klin itd., koje su imale
male radne tlakove i zbog toga nedovoljno iskoristenje sirovine. Pojavom hidrauli¢nih presa
omoguceno je dobivanje veéih radnih tlakova pomocéu malih sila, a uvodenjem puznih presa

omogucden je kontinuiran proces izdvajanja sirovog ulja procesom presanja.

Hidrauli¢ne prese

Hidrauli¢ne preSe predstavljaju najstarije uredaje u proizvodniji ulja. Prvi takvi uredaji
nastali su u 19. stolje¢u. Mogu biti otvorenog ili zatvoreog tipa, ali njihova primjena je danas
sve rjeda. Danas se koriste u proizvodnji maslinovog , bucinog ulja i eventualno sezamovog
ulja. Hidrauliéne prese se mogu upotrijebiti za predpresanje, pri éemu se iz materijala uklanja
samo dio ulja, ili za zavrsno presanje gdje se uklanja skoro cjelokupna koli¢ina ulja i pri tome

zaostaje pogaca, sa oko 5% zaostalog ulja (Dimi¢, 2005., Rac, 1964.).



PuZne prese

U industriji ulja puzne prese imaju najveéu primjenu. Princip rada temelji se na
zagrijavanju sjemenke, vlaZenju i suSenju. Snazna puZnica transportira sjemenke iz veceg
zatvorenog prostora u manji gdje nastaje povecan tlak pa dolazi do cijedenja ulja.
Kontinuirane puzne preSe koriste se kod velikih kapaciteta proizvodnje. Kod proizvodnje
hladno presanih ulja temperatura ulja nakon izlaska iz preSe ne bi smjela biti visa od 50 °C pa
se mora kontrolirati postupak presanja ili se provoditi pri nizem tlaku (Bockisch, 1998.).
Radni tlak u presi regulira se debljinom izlaza pogace, a to se regulira na izlazu konusa glave
preSe. Kao predprese imaju stupanj djelovanja 50 — 60 % u odnosu na sadrzaj ulja, a kod
zavr$nog presSanja stupanj djelovanja moZze doseci 80 — 90 % (Rac, 1964.; Dimic i Turkulov,
2000.). Kao posljedica visokog trenja unutar materijala prilikom preSanja javlja se porast
temperature. Trenje moZe povisiti temperaturu materijala i do 170 °C, $to se nikako ne bi
smjelo dogoditi, jer kod proizvodnje hladno presanih ulja temperatura sirovog ulja ne bi
smijela biti visa od 50 °C (Pravilnik NN 41/12). Kako bi se to postiglo potrebne su puZne prese
posebne konstrukcije, ili se preSanje mora provesti pri nizem tlaku. Tada je prinos ulja manji,

odnosno vise je zaostalog ulja u pogaci (Bockisch, 1998.).

2.3.3. Odvajanje netopljivih necistoca

Mehanicke, tj. netopljive necistoe u svjeze preSanom sirovom ulju predstavljaju
masna prasina i sitniji ili krupniji dijelovi sjemena koji zajedno sa uljem izlaze iz preSe.
Koli¢ina necisto¢a u sirovom ulju ovisi od konstrukcijie prese, finoéi usitnjavanja materijala

prije presanja, tlaku u presi, vrsti sirovine itd.

Najjednostavniji nacin odvajanja necistoca iz sirovog ulja je proces sedimentacije.
Ona se odvija u rezervoarima u kojima sirovo ulje odlezava odredeno vrijeme pri sobnoj
temperaturi. Rezervoari na odredenoj visini imaju ventile (ispuste) pomodu kojih se ispusta
bistri sloj ulja, a necistoce se taloze na dnu. Nedostaci prirodne sedimentacije su dugo
vrijeme provodenja i sporo odvajanje sluznih tvari pa se dobije ulje loSije kvalitete. 1z tih

razloga talog ne bi trebao biti u duljem kontaktu sa uljem.

Odvajanje mehanickih necistoéa procesom filtriranja je mnogo efikasnije, a sastoji se
u propustanju sirovog presanog ulja kroz filter na kojem se one zadrzavaju. Kao filteri mogu

se upotrebljavati filtracijske tkanine od pamuka, lana i drugih tekstilnih vlakana, filter papir,
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kao filtri u vidu sita izradeni od metala. Za grubo filtriranje se upotrebljavaju vibracijska sita i
filtracijske centrifuge, a za finije filter preSe, kontinuirani filtri i centrifugalni separatori.
Kapacitet filtriranja je proporcionalan filtracijskoj povrsini filtra i brzini filtriranja (Rac,1964.,

Dimi¢,2005.).

Za dobivanje finalnog ulja bez taloga, odnosno sa minimalnom koli¢inom, pogodno je
rieSenje da se najprije provede sedimentacija, dekantacija, a zatim fina filtracija. Sadriaj
netopljivih necistoca, u hladno presanim uljima, se prema zakonskim propisima dozvoljava u

koli¢ini od najvise 0,1% (Pravilnik,NN 41/12).

2.4. PAKIRANJE | SKLADISTENJE BILINIH ULA

Nerafinirana i hladno presana biljna ulja su vrlo nestabilan i osjetljiv prehrambeni
proizvod. Ulje pod utjecajem svjetlosti, temperature, kisika i dr. ¢imbenika mijenja kvalitetu
tijekom njegovog skladistenja. Zbog toga je vazan ambalazni materijal u kojem se ono cuva.
Ambalaza zajedno sa proizvodom ¢ini cjelinu, te je proizvod na taj nacin zastiéen od utjecaja

razli¢itih ¢cimbenika. Kvalitetna ambalaza mora:

e onemoguciti interakciju s proizvodom;

potpuno zastititi proizvod;

e imati poZeljna barijerna svojstva na plinove, vodenu paru, svjetlost i otopine;

imati odgovarajucu termokemijsku otpornost pri preradi i punjenju;

imati dobra fizikalno-mehanicka svojstva;

lako se otvarati i

biti pravilno deklarirana (Curakovié i sur., 1996.).

Pakiranje je tehnoloski proces koji obuhvaéa punjenje proizvoda u ambalazu,
operacije pripreme, odmjeravanja, podeSavanja odnosa komponenata, razlijevanja,
zatvaranja, obiljezavanja pojedinacnih pakiranja, zbirnog pakiranja, etiketiranja i
paletizacije. Kao ambalaini materijal za pakiranje ulja koristi se staklo, polimerni,
kombinirani materijali i inoks spremnici. Vazno je da ambalaZa osim zastitne funkcije ima i

oblik i dizajn koji su oku privlacni, pa se tako mozZe utjecati na Zelje potrosaca (Dimic¢, 2005.).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je na kontinuiranoj puznoj presi proizvesti hladno
preSano bucino ulje kostice golice, ispitati utjecaj procesnih parametara presanja
(temperatura glave prese, veli¢ina otvora glave presSe za izlaz pogace i brzina puznice t;j.
frekvencija elektromotora) na iskoristenje ulja. Potrebno je ispitati osnovne parametre
kvalitete proizvedenog hladno preSanog ulja kostice golice primjenom standardnih metoda
pa su tako odredeni Pbr, SMK, netopljive neciStoée, udio vlage u ulju. Odreden je udio uljai
vode u koSticama prije presanja te udio vode i ulja nakon presSanja u pogaci koja je zaostala
kao nusproizvod procesa presanja. Nakon toga, odredeni su u ulju i pogaci mikrobioloski
pokazatelji zdravstvene ispravnosti (aerobne mezofilne bakterije, plijesni, Salmonella spp.,
Enterobacteriaceae, sulfitreducirajuée klostridije, Lysteria monocytogenes) kojima se
utvrduje kvaliteta ulja prema Zakonu o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu
(NN81/2013.) i Vodi¢u za mikrobioloske kriterije za hranu (Ministarstvo poljoprivrede 3.

izmjenjeno izdanje, 2011.)

3.2. MATERUALII METODE

3.2.1. Materijali
Sirovina za proizvodnju hladno presanog bucinog ulja je vrsta bucine kostice, golica,
sorta Gleisdorf. PreSanje se provodi na laboratorijskoj kontinuiranoj puznoj presi, pri ¢emu

dobijemo sirovo bucino ulje i pogacu koje se koriste za daljnje ispitivanje.

3.2.2. Metode rada

3.2.2.1. Odredivanje udjela ulja u kostici i pogaci

Udio ulja u bucinoj kostici i pogaci zaostaloj nakon presanja odreden je standardnom
metodom ekstrakcijom ulja po Soxhletu. Otapalo koristeno u ovom postupku je petrol-eter.
Ekstrakcija uzorka provodi se u odgovarajuéoj aparaturi (Soxhletu), koja se sastoji od tikvice,
ekstraktora i hladila. Na osu$enu i izvaganu tikvicu stavlja se ekstraktor sa tuljkom u kojem je
uzorak. Dodano je otapalo, pri¢vrséeno hladilo i provedena ekstrakcija do iscrpljenja uzorka.

Otapalo se na kraju predestilira, a zaostalo ulje u tikvici se susi i vaze.
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Slika 5 Ekstrakcija ulja po Soxhletu

Udio ulja ra¢una se prema formuli:

Udio ulja % = (a-b) * 100 / ¢

gdje je:

a - masa tikvice s uljem (g);

b —masa prazne tikvice (g);

¢ — masa uzorka koji se ispituje (g).

IzraCunavanje stupnja djelovanja prese
Na temelju udjela ulja u sirovini i dobivenoj pogac¢i mozZe se izracunati i prinos

presanog ulja tj. stupanj djelovanje presanja (Dimic i Turkulov, 2000.).

Koli¢ina ulja dobivenog preSanjem racuna se prema formuli (Dimi¢, 2005.) :
U=Uo-Up*(a/b) (%)

U — koli¢ina presanog ulja, (%),

Uo — udio ulja u sirovini, (%),
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Up — udio ulja u pogaci, (%),

a — suha tvar u sirovini, (%),

b — suha tvar u pogaci, (%).

Stupanj djelovanja presanja racuna se prema formuli:
P=(U/ Uo) * 100 (%)

U — koli¢ina presanog ulja, (%),

Uo — udio ulja u sirovini, (%).

3.2.2.2. Odredivanje osnovnih parametara kvalitete ulja

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Masti i ulja sadrze odredeni udio slobodnih masnih kiselina, koje nastaju
hidrolitickom razgradnjom triacilglicerola djelovanjem lipoliti¢kih enzima na estersku vezu u
molekuli. SMK u ulju ovisi o kvaliteti sirovine, nacinu dobivanja ulja i uvjetima skladistenja, te

se moze izraziti kao: kiselinski broj, kiselinski stupanj i postotak slobodne masne kiseline.

Kiselinski broj se izrazava kao broj mg KOH (NaOH) potrebnih za neutralizaciju SMK u 1 g ulja.

Postotak SMK je maseni udio oleinske kiseline u masti ili ulju (g OLAC/ 100 g masti ili ulja).

Slobodne masne kiseline u uzorcima biljnih ulja su odredivane primjenom
standardne metode prema normi HRN EN ISO 660:1996 pod nazivom Odredivanje

kiselinskog broja i kiselosti.

Princip odredivanja je provodenje titracije ulja, otopljenog u otapalu, sa otopinom

natrijevog hidroksida ¢ (NaOH)= 0,1 mol/L.
Udio SMK je izrazen kao % oleinske kiseline, a izraCunava se prema formuli:

SMK (% oleinske kiseline)=V*c*M /10 * M
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V- utroSak vodene otopine NaOH za titraciju uzorka, (mL),
c- koncentracija NaOH za titraciju, c¢(NaOH)= 0,1 mol/L,
M- molekulska masa oleinske kiseline, M = 282 g/mol,

m- masa uzorka za ispitivanje, (g)

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidnim brojem odreduju se primarni produkti oksidacije ulja, te je on kao
takav direktni pokazatelj stupnja uZeglosti ulja. Odreduje se standardnom metodom,
jodometrijsko odredivanje tocke zavrSetka prema zahtjevima norme HRN EN ISO 3960 (HZN,

2007.).

Uzorak ulja otopi se u otopini ledene octene kiseline i kloroforma, te se doda
otopina kalijevog jodida (KI). Djelovanjem peroksida oslobada se jod iz otopine KI, koji se
zatim odreduje titracijom s otopinom natrijevog tiosulfata (Na;S203) uz Skrob kao indikator.
Rezultat je izrazen kao broj mmol aktivnog kisika koji potjece od nastalog peroksida prisutnih

u 1 kg ulja (mmol O2/kg).
Pbr se izracunava prema formuli:
Pbr (mmol 02/kg) = (V1—V2) * 5/m

V1 — volumen otopine NazS;03, ¢(Na25203) = 0,01 mol/L utroSenog za titraciju uzorka ulja,

(mL)

V>— volumen otopine Na25203, ¢(Na25203) = 0,01 mol/L utroSenog za titraciju slijepe probe,
(mL)

m — masa uzorka ulja, (g).
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Odredivanje vlage

Vlaga je odredena u bucinoj kostici i u proizvedenom hladno preSanom ulju. Metoda
je jednaka, temelji se na isparavanju vode i hlapljivih tvari zagrijavanjem u susioniku. Udio

vlage izraCunava se:
% vlage i hlapljivih tvari = (m1—m2 / m1—mg) * 1o0
mo — masa staklene ¢ase (g),
m1 — masa staklene ¢ase i uzorka prije susenja, (g),
m; — masa staklene ¢ase i uzorka nakon susenja, (g).
Odredivanje netopljivih necistoca

Uzorak ulja se tretira organskim otapalom petrol-eterom i otopina se filtrira kroz
lijevak sa perforiranim dnom, uz ispiranje taloga istim otapalom. Zaostali talog je osusen do

konstantne mase i izvagan. Udio netopivih necistoéa racuna se prema formuli:
% netopive necistoce = (m2 —m1 / m0) * 100

mo — masa uzorka, (g),

m1 — masa osusenog lijevka, (g),

m2 — masa lijevka s nec¢istoéama nakon susenja, (g).

3.2.2.3. Odredivanje mikrobioloske ispravnosti ulja

Aerobne, mezofilne bakterije

Aerobne, mezofilne bakterije su odredene iz osnovnog razrijedenja 10! preno3enjem
inokuluma u zdjelicu i ulijevanjem podloge za ukupni broj bakterija (Tryptic Glucose Yeast
agar ili TGK agar; Biolife, Italija) ohladene na 48 °C. Poslije inkubacije (7 dana ori 28 °C),
prebrojane su porasle kolonije aerobnih, mezofilnih bakterija i njihov broj je prera¢unat na
1g uzorka. U svrhu odredivanja plijesni, nakon homogenizacije, prenesen je inokulum u
prazne, sterilne petrijeve zdjelice u koje je uliven na 48 °C ohladen Czapekov. Nakon

prenosenj inokuluma i ulijevanja hranjive podloge, sadrzaj zdjelice je homogeniziran i
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inkubiran 7 dana pri 28 °C. Nakon inkubacije, prebrojane su porasle kolonije plijesni i njihov

broj je preracunatna 1g.
Enterobacteriaceae

Odredene su preno$enjem 1 mL inokuluma iz osnovnog razrjedenja 10! u epruvetu s
Enterobacteriaceae Broth Mossel (Mosselob bujon; Biolife, Italija) i inkubirane 24 sata pri 37
°C. Nakon inkubacije, ukoliko se bujon promijenio (zamutio ili promijenio boju iz zelene u
Zutu), ponovo se priprema osnovno razrjedenje 10! i prenosi inokulum u zdjelicu u koju se
ulijeva podloga na enterobakterije ljubi¢asto crvenu Zzucni glukozni agar (VRBG; Biolife,
Italija). Nakon skrutnjavanja podloge, ulijeva se dodatni sloj VRBG agara nakon cega se
materijal inkubira 24 sata pri 37 °C. Poslije inkubacije, prebrojavaju se karakteristi¢ne
kolonije, izoliraju i determiniraju ispitivanjem fizioloskih svojstava. Patogene bakterije nisu
ustanovljene niti u jednom uzorku, a odredivane su metodama HR EN ISO koje su navedene

u tablicama 5i 6.
Sastav masnih kiselina

Na presanom bucinom ulju odreden je sastav masnih kiselina primjenom plonske
kromatografije GC sa FID detektorom koristenjem standardne metode pripreme uzorka i

analize sastava ulja.
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4. REZULTATI
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Tablica 1. Utjecaj nastavka za izlaz pogace kod presanja bucine kostice golice na iskoristenje

bucinog ulja. Bucina koStica ima udio ulja 42,15 % i udio vode 5,76 %.

Masa Volumen
polazne finalnog
sirovine Volumen Temperatura | ulja nakon Udio ulja | Stupanj
Masa
(kg) sirovog sirovog ulja 3 tjedna u pogaci djelovanja
dobivene
ulja talozenja i . prese
pogace (g)
(mL) (°C) vakum (%) (%)
filtriranja
(mL)
N=7 mm
T=90°C 1 100 37 70 898,88 36,41 13,62
F=25Hz
N=9mm
T=90°C 1 104 33 58 897,97 3742 11,22
F=25Hz
N=11mm
T=90°C 1 91 33 29 897,67 3763 10,72
F=25Hz

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

F — frekventni regulator, regulira brzinu puZnice prese (Hz);

T — temperatura grijaca glave prese kod izlaza pogace (°C);

Primjena puZnice 2 (duljina navoja 10 mm).
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Tablica 2. Utjecaj temperature zagrijavanja glave prese kod presanja bucine kostice

golice na iskoriStenje bucinog ulja.

Volumen
Volumen lj Udio Stupanj
Masa sirovo Temperatura :ajzon 3 Masa lja d'elr:) ajn'
irov q uljau \
polazne . g sirovog ulja e dobivene ) » ) ) )
.. ulja 3 pogaci | aprese
sirovine c talozenja pogace
(kg) (mL) (°c) i vakum (g) (%) (%)
filtriranja
(mL)
N=9mm
T =90°C 1 104 33 58 897,97 37,42 11,22
F=25Hz
N=9 mm
T=100 °C 1 110 40 75 908,04 37,37 11,34
F=25Hz
N=9 mm
T=110°C 1 150 45 90 850,94 35,40 16,01
F=25Hz

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

F — frekventni regulator, regulira brzinu puZnice prese (Hz);

T —temperatura grijaca glave prese kod izlaza pogace (°C);
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Tablica 3. Utjecaj frekvencije elektromotora (brzine puZnice) kod presanja bucine kostice

golice na iskoriStenje bucinog ulja.

Volumen
ulja
Masa Volumen Temperatura | nakon 3 Masa Udio ulja | Stupanj
polazne | sirovog sirovog ulja tjedna dobivene | upogaéi | djelovanja
sirovine | ulja talozenja | pogace prese
(kg) (mL) (°C) ivakum | (9) (%) (%)
filtriranja
(mL)
N=9mm
T=110°C |1 150 45 90 850,94 35,40 16,01
F=25Hz
N =9 mm
T=110°C |1 155 45 70 829,19 35,59 15,56
F=18 Hz

Tablica 4. Osnovni parametri kvalitete proizvedenog hladno presanog bucinog ulja.

UZORAK Bucino ulje
Pbr 1,74
(mmol O2/kg)
SMK 0,31
(% oleinske kiseline)
% vode 0,07
% netopljive necistoce 0,20

SMK — slobodne masne kiseline, izrazene kao % oleinske kiseline;

Pbr — peroksidni broj, mmol Ox/kg.
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Tablica 5. Mikrobioloski pokazatelji zdravstvene ispravnosti pogace nakon presanja kostice

golice.

Naziv pokazatelja Metoda Kriterij Nalaz Udovoljava
MDK

Aerobne mezofilne | HRN EN 1SO 4833-1:2013 10% cfu/g | <10% cfu/g DA

bakterije HRN EN ISO 4833-2:2013

Plijesni ISO 21527-1:2008 102 cfu/g | < 10%cfu/g DA

Enterobacteriaceae | HRN ISO 21528-2:2008 102 cfu/g | <10cfu/g DA

Salmonella spp. HRN EN ISO 6579 n.n./25g Nije DA

izolirana/25g
Sulfitreduciraju¢e | HNR ISO 15213 10% cfu/g | < 102 cfu/g DA
klostridije

Tablica 6. MikrobioloSki pokazatelji za bucino ulje.

Naziv pokazatelja Metoda Kriterij Nalaz Udovoljava

MDK

Aerobne mezofilne | HRN EN 1SO 4833-1:2013 10* cfu/g | <10% cfu/g DA

bakterije HRN EN ISO 4833-2:2013

Kvasci i plijesni ISO 21527-1:2008 102 cfu/g | < 10% cfu/g DA
Enterobacteriaceae | HRN ISO 21528-2:2008 102 cfu/g | <10cfu/g DA
Lysteria HRN EN ISO 11290-1:2008 | n.n./25g Nije DA
monocytogenes izolirana/25g
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Tablica 7. Sastav masnih kiselina hladno presanog bucinog ulja.

Masna kiselina Udio (%)
Methyil laurate 0,0123
Methyil miristate 0,0999
Methyil pentadecanoate 0,0109
Methyil palmitate 11,0982
Methyl pamitoleate 0,1230
Methyil heptadecanoate 0,0546
Methyil heptadecanoate (CIS-10) 0,0265
Methyil stearate 6,0014
Methyil oleate 37,9525
Methyil linoleate 42,4580
Methyil arachidate 0,4172
Methyil eicisenoate 0,1093
Methyil linolenate (CIS-9,12,15) 1,1460
Methyil behenate 0,0982
Methyil erucate 0,2646
Methyil arachidonate 0,0153
Methyil lignocerate 0,0759
Methyil eicosapentaenoate 0,0116
Methyil nervonate 0,2444
Suma 100%
Suma ZMK 17,8688
Suma NMK 82,1313
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5. RASPRAVA
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U eksperimentalnom dijelu rada, prije procesa presanja kostice golice na puznoj
presi odreden je udio ulja koji je izrazen kao srednja vrijednost te je iznosio 42,15 % i udio

vlage u sjemenkama koja je iznosila 5,76 %.

U Tablici 1 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja veli¢ine nastavka za izlaz pogace tijekom

presanja bucine kostice na iskoriStenje sirovog i hladno presanog ulja.

PreSanjem kostice golice s nastavkom za izlaz pogace promjera N = 7 mm proizvedeno je 100
mL sirovog ulja temperature 37 °C. Sedimentacijom u trajanju od 3 tjedna, te vakuum
filtracijom dobiveno je 70 mL finalnog hladno presanog ulja. Analiticki je odreden udio

zaostalog ulja u pogaci xxx % te izracunat stupanj djelovanja prese 13,62 %.

Koristenjem nastavka za izlaz pogace veéeg promjera (N = 9 mm), kod konstantne
temperature glave presSe T = 90 °C i brzine puZnice F = 25 Hz, proizvedeno je 104 mL sirovog
ulja temperature 33 °C. Nakon 3 tjedna talozenja sirovog ulja i vakuum filtracije, dobiveno je
58 mL finalnog hladno presanog ulja iz koStice buce. Udio zaostalog ulja u pogaci iznosio je

37,42 %, a stupanj djelovanja prese je 11,22 %.

Daljnjom primjenom nastavka za izlaz pogace joS veceg promjera N = 11 mm, kod
konstantnih parametara T =90 °Ci F= 25 Hz, proizvedena je manja kolic¢ina sirovog ulja (91
mL) temperature 33 °C i duplo manje finalnog hladno presanog ulja (29 mL). Iz navedenih
rezultata moZe se primjetiti da veli¢ina nastavka znatno utjece na iskoriStenje ulja tijekom

hladnog presanja bucine kostice.

Razlog porasta temperature sirovog ulja je taj Sto se primjenom nastavka manjeg promjera u
sustavu preSe postize veéi radni tlak koji dovodi do vedeg zagrijavanja mase i veceg
iskoriStenja ulja tijekom presanja bucine kostice. Takoder, zagrijavanjem glave prese (sa 90
°Cna 100 110 °C) postizu se bolja plasti¢na svojstva materijala tijekom presanja sto rezultira

veéim iskoriStenjem ulja, ali i veéom temperaturom sirovog ulja.

U Tablici 2 prikazano je ispitivanje utjecaja temperature zagrijavanja glave prese (90, 100,
110 °C) uz konstantne parametre N =9 mm i F = 25 Hz na iskoriStenje hladno presanog ulja
kostice golice. Rezultati ovog ispitivanja pokazuju da temperatura zagrijavanja glave prese
radi lakSeg izlaska pogace tijekom presanja utjeCe na proizvodnju sirovog i finalnog ulja.

PreSanjem kostica golice kod zagrijavanja glave prese na 110 °C proizveden je veéi volumen
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sirovog ulja (150 mL) i hladno preSanog ulja (90 mL), temperature 45 °C u odnosu na

primjenu temperature od 90i 100 °C.

Kod ispitivanja utjecaja frekvencije elektromotora (brzine puznice) na iskoriStenje bucinog
ulja dobiveni su sljededéi rezultati prikazani u Tablici 3. Koli¢ina dobivenog sirovog ulja kod
parametara presanja frekvencije elektromotora (F = 18 Hz, N =9 mm, T = 110 °C) bila je 155
mL, temperature 45 °C, a koli¢ina finalnog ulja nakon sedimentacije i vakuum filtracije
iznosila je 70 mL. Udio zaostalog ulja u pogaci je 35,59 %. Povecanjem frekvencije
elektromotora na 25 Hz, volumen sirovog ulja je bio 150 mL, dok se volumen finalnog ulja
nakon taloZenja i filtriranja povecao (90 mL), a smanjio se udio zaostalog ulja u pogaci (35,40

%).

Hladno presano bucino ulje proizvedeno tijekom ispitivanja utjecaja procesnih parametara
preSanja, pomijeSano je i odredeni su osnovni parametri kvalitete ulja prema Pravilniku o
jestivim uljima i mastima (NN 41/12). Rezultati ovih analiza prikazani su u Tablici 4. Osnovni
parametri kvalitete svjeZze proizvedenog hladno preSanog bucinog ulja pokazuju da je ulje

dobre kvalitete.

U Tablici 5 i 6 prikazani su mikrobioloski pokazatelji zdravstvene ispravnosti proizvedenog
bucinog ulja i pogace nakon preSanja golice. Ispitivani uzorci sukladani se obaveznim i
preporuc¢enim mikrobioloskim kriterijima prema Zakonu o higijeni hrane i mikrobioloSkim
kriterijima za hranu (NN 81/2013.) i Vodi¢u za mikrobioloske kriterije za hranu (Ministarstvo

poljoprivrede 3. izmijenjeno izdanje, 2011.).

Sastav masnih kiselina bucinog ulja odreden na GC prikazan je u Tablici 7. Udjeli pojedinih

masnih kiselina odgovaraju literaturnim podacima za bucino ulje proizvedeno iz golice.
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6. ZAKLJUCCI



Na osnovi dobivenih rezultata provedenog istraZzivanja u ovom radu mogu se donijeti

sljededi zakljudci:

1. Ispitivani procesni parametri hladnog preSanja bucine kostice golice utje¢u na

iskoristenje ulja.

2. Primjenom nastavka za izlaz pogaCe promjera 7 mm proizveden je veci volumen
hladno presanog bucinog ulja u odnosu na nastavke 9 i 11 mm uz konstantne uvjete

temperature glave prese i frekvencije elektromotora.

3. Primjenom veée temperature glave prese (110 °C) proizvedena je veca koli¢ina

bucinog ulja u odnosu na temperature 90i 100 °C.

4. Primjenom frekvencije elektromotora 25 Hz proizvedena je veéa koli¢ina hladno
preSanog bucinog ulja uz manji udio zaostalog ulja u pogaci u odnosu na presanje kod

manje frekvencije elektromotora 18 Hz.

5. Proizvedeno hladno presano ulje je odlicne kvalitete, ispitivani parametri su u

skladu s Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 41/12).

6. Mikrobioloska analiza bucinog ulja i pogace pokazuje da su zdravstveno ispravni

proizvodi.

7. Sastav masnih kiselina bucinog ulja odgovara literaturnim podacima.
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