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OTPADNA JESTIVA ULJA 1Z UGOSTITELJSKIH OBJEKATA
SKUPINE »RESTORANI«

WASTE COOKING OIL FROM RESTAURANTS

D. Brdari¢, D. Kralik, V. Zlatar, S. Kuki¢, Natasa Uranjek,
Daria Jovici¢, Purdica Mihi¢

SAZETAK

Otpadno jestivo ulje nastaje u ugostiteljskoj i1 turistiCkoj djelatnosti,
industriji, obrtu, zdravstvenoj djelatnosti, javnoj upravi i drugim djelatnostima u
kojima se priprema vise od 20 obroka dnevno. Otpadno jestivo ulje klasificira
se prema katalogu otpada (NN 50/05, 39/09) kao neopasni otpad i nalazi se u
grupi 20 (kljucni broj 20 01 25). Cilj rada bio je prikazati gospodarenje
otpadnim jestivim uljima iz ugostiteljskih objekata skupine restorani na
podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije. Napravili smo anketu i proveli
istrazivanje u trideset ugostiteljskih objekata skupine restorani. Rezultati
dobiveni iz provedene ankete ukazuju na nedovoljnu informiranost ugostitelja i
potrebnu dodatnu edukaciju o gospodarenju otpadnim jestivim uljima i otpadu
op¢enito. Pravilnim gospodarenjem cuvamo okolis i zdravlje, te otvaramo nova
radna mjesta.

Kljucne rijeci: anketno istrazivanje, gospodarenje otpadom, otpadno jestivo
ulje, restorani

ABSTRACT

Waste cooking oil is produced in the catering and tourist industry, and other
places that prepare more than 20 meals a day. It is classified according to the
waste catalog (NN 50/05, 39/09) as non-hazardous waste and is in group 20
(key number 20 01 25). The aim was to present waste cooking oil from
restaurants in the Osijek-Baranja county. We did a questionnaire and research in
thirty restaurants. The results obtained from the survey indicate insufficient
awareness of caterers and the need for additional information on waste cooking

295



D. Brdari¢ i sur.: Otpadna jestiva ulja iz ugostiteljskih objekata
skupine "Restorani"

oil and waste in general. With proper management we preserve environment,
health and create new jobs.

Key words: waste cooking oil, waste management, restaurants, survey

UvoD

U Hrvatskoj kao mediteranskoj zemlji znacajan faktor razvoja predstavlja
turisticka industrija te se sve veca paznja posvecuje ugostiteljstvu, osobito
restoranima. Za pripremu przenih jela potrebne su odredene koli¢ine jestivih
ulja koja nakon uporabe postaju otpadna jestiva ulja. Prema Pravilniku o
gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06, 121/08, 31/09, 156/09) otpadno
jestivo ulje je svako ulje koje nastaje obavljanjem ugostiteljske i turisticke
djelatnosti, industriji, obrtu, zdravstvenoj djelatnosti, javnoj upravi i drugim
sli¢nim djelatnostima u kojima se priprema vise od 20 obroka dnevno. Otpadno
jestivo ulje moze predstavljati problem za okoli§, osobito vodu uslijed
nepravilnog zbrinjavanja. Zbog toga su mnoge razvijene zemlje uvele politiku
kaznjavanja kod odlaganja/ispustanja otpadnih jestivih ulja u odvode. Prema
procjenama u EU se prikupi 700 000 — 1 000 000 t/godis$nje jestivog otpadnog
ulja (Kulkami i Dalai, 2006.). Prema Fondu za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost sakupljene koli¢ine otpadnog jestivog ulja iz godine u godinu se
povecéavaju s obzirom na Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima iz 2006.
godine (NN 124/06, 121/08, 31/09, 156/09). Vece koliCine pokazuju da se
sustav sakupljanja otpadnih jestivih ulja popravlja. 2007. godine sakupljeno je 1
258 087, 33 1, 2008. godine 1 784 363, 48 i 2009. godine 2 383 413, 35 1.
Otpadna jestiva ulja mogu se oporabiti ili zbrinuti. Oporaba moze biti
materijalna 1 termic¢ka. Materijalnom oporabom nastaje novi proizvod ili proces
kojim nastaje takvo ulje koje se moze ponovno upotrijebiti. Otpadna jestiva ulja
mogu se koristiti kao sirovina za dobivanje biodizela. TermiCka oporaba je
iskoriStavanje otpadnog ulja kao goriva u postrojenjima snage vece od 3 MW
(gorivo u cementarama). Zbrinjavanje otpadnih ulja podrazumijeva kona¢no
zbrinjavanje otpadnih ulja nekim drugim odgovaraju¢im propisanim postupkom
osim oporabe otpadnih ulja. U promatranom razdoblju od 2007. do 2009.
godine prema podacima Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost
primijecen je rastuci trend oporabe/zbrinjavanja otpadnih jestivih ulja. 2007.
godine oporabljeno/zbrinuto je 767 419, 20 1, 2008. godine 1 147 302, 00 1 i
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2009. godine 1 674 717, 00 1. Otpadna jestiva ulja mogu se i tretirati
kombinacijom mehani¢kog ¢is¢enja vodom i kemijskim tretmanom (Kopetz i
sur., 1998.). Przenje hrane odvija se na temperaturi od 160-200 °C; dio ulja se
apsorbira u proizvod koji se przi, a dio proizvoda se raspada te odvaja i zaostaje
u ulju (Cvengros i Cvengrosova, 2004.). U samom ulju dogadaju se fizikalne i
kemijske promjene koje mogu biti razliCite kod razlicitih vrste ulja, $to ovisi o
njihovom sastavu i uvjetima przenja, odnosno temperaturi (Kulkarni i Dalai,
2006). Te promjene ocituju se u promjeni nutritivnih, senzorskih i reoloskih
karakteristika przenog proizvoda. Tijekom prZenja se dogadaju tri vrste
reakcija: termoliti¢ke, oksidacijske i hidroliticke koje se o¢ituju u nizu promjena
kao $to su nastanak hlapljivih tvari, porast viskoznosti, polarnosti i sadrzaja
slobodnih masnih kiselina, promjena boje (tamnjenje), smanjenje vrijednosti
jodnog broja, promjena refrakcijskog indeksa, smanjenje povrsSinske napetosti i
povecanje tendencije pjenjenja ulja (Nawar, 1984). Nakon przenja veliku
pozornost treba posvetiti pravilnom gospodarenju otpadnim jestivim uljima.
Svjeza ulja i masti uglavnom zadovoljavaju kriterije niske kiselosti i sadrzaju
vode za razliku od otpadnih jestivih ulja. Otpadna jestiva ulja klasificiraju se
prema katalogu otpada (NN 50/05, 39/09) kao neopasni otpad i nalaze se u
grupi 20 (klju¢ni broj 20 01 25), sakupljaju se i kasnije oporabljuju i/ili
zbrinjavaju od strane ovlaStenih osoba. Proizvodaci otpadnih jestivih ulja
moraju osigurati da se otpadna jestiva ulja, koja nastaju pripremom hrane
skupljaju odvojeno od drugog otpada u posebnim spremnicima. Prvi korak u
zbrinjavanju otpadnih jestivih ulja je odvajanje krutog od tekuceg dijela, svaki
dio se obraduje odvojeno. Tekuéi dio je obicno bolje kvalitete i manje kiselosti.
Otpadna jestiva ulja se zatim zagrijavaju na temperaturu oko 60°C i ispiru
vodom ili vodenom parom na temperaturama od oko 95°C. Tijekom mijeSanja
vode s uljem, dolazi do otapanja necisto¢a u vodi (Supple i sur., 2002.).
Ovlasteni sakuplja¢ otpadnih ulja duzan je preuzeti otpadna ulja od posjednika
otpadnih ulja bez naknade. Naknada za sakupljanje ovlastenom sakupljacu
otpadnih jestivih ulja za sakupljanje i predane koli¢ine otpadnih jestivih ulja
iznosi 1 kn/litri. Zbog razli¢itih utjecaja na cijenu i dostupnost fosilnih goriva,
ve¢ se dulje vrijeme radi na proizvodnji alternativnih goriva: vodika, alkohola
(bioetanola), sintetickih ugljikovodika te biodizelskog goriva. Bioetanol i
biodizel proizvode se najviSe iz kukuruza, pSenice, jeCma, uljane repice, soje i
Secerne trske (WBCSD, 2007.), a medu najvece proizvodace u svijetu ubrajaju
se Brazil, SAD i EU, to¢nije Njemacka (Kojima i Johnson, 2005.). Zbog
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¢injenice da su osnovne sirovine za proizvodnju ovih goriva biljke koje ¢ovjek
koristi za ishranu, postoji opravdana briga oko utjecaja na globalne cijene i
dostupnost hrane. Stoga se kao neophodna alternativa namece proizvodnja
biogoriva iz razli¢itih otpadnih sirovina - otpadna jestiva ulja iz domacinstava i
restorana, poljoprivredni otpad, biljke koje se ne koriste u ishrani ljudi. Takoder
se sve viSe istrazivanja provodi i na algama, koje se svrstavaju u trecu
generaciju biogoriva. Alge se smatraju izvrsnom alternativom buduéi da za
njihov uzgoj nisu potrebne poljoprivredne obradive povrSine i ne koriste se u
ishrani ljudi (Costa i de Morais, 2011). Biodizel se moze proizvesti i iz
otpadnog jestivog biljnog ulja koje se dobiva u industriji pripreme hrane.
Otpadno jestivo ulje mora se profiltrirati, a kasnije se moze dodavati kao smjesa
klasi¢nom dizelu ili biodizelu ili upotrijebiti kao samostalno gorivo (Volmajer i
Kegl, 2003.). Karakteristike biodizela proizvedenog iz otpadnog jestivog ulja ne
razlikuju se znacajno u odnosu na biodizel proizveden iz svjezeg ulja (Andrici¢
i sur., 2008.). Cetiri su osnovna na¢ina proizvodnje biodizela iz otpadnih
jestivih ulja: bazno-katalizirana transesterifikacija (preferirana metoda), kiselo
katalizirana transesterifikacija, enzimski katalizirana konverzija ulja u masne
kiseline a potom u biodizel te transesterifikacija metanolom (Demirbas, 2009.).
U postupku proizvodnje nastaje glicerin, znacajan i vrijedan nusprodukt (Araujo
i sur., 2010.). Preduvjet za vecu zastupljenost je uhodan sustav sakupljanja
otpadnih ulja (Andri¢i¢ i sur.,, 2008.). Prema direktivi EU o obnovljivim
izvorima energije (2009/28/EC) cilj je da do 2020. godine zastupljenost
biogoriva bude 10% u sektoru transporta (EC 2009a). Pojava globalnih
klimatskih promjena te politika zastite okoliSa utjeCu na povecanje svijesti o
covjekovim navikama i naéinu zivota, pa tako obnovljivi izvori energije kao
alternativa fosilnih goriva predstavljaju sve veéi interes za potrosace i vlade u
cijelom svijetu (Charles i sur., 2007). Biogorivo je nedavno privuklo veliku
paznju u razli¢itim zemljama diljem svijeta zbog svoje obnovljivosti, emisije
plinova i bioloske razgradnje. Procjenjuje se da bi biodizel/bioetanol mogao
zamijeniti oko 10% potrosnje dizelskog goriva u Europi i 5% u jugoistocnoj
Aziji od ukupne potraznje goriva (N. Phan, 2008.).

Cilj istrazivanja bio je prikazati gospodarenje otpadnim jestivim uljima iz
ugostiteljskih objekata skupine restorani na podrucju Osjecko-baranjske

zupanije. Istrazivanje je provedeno pomocu ankete u trideset ugostiteljskih
objekata skupine restorani.
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MATERIJAL I METODE

Anonimna anketa o gospodarenju otpadnim jestivim uljima u 2010. godini,
provedena je na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije u trideset restorana.
Ispitani su bili voditelji restorana. Anketa se sastojala od 19 pitanja. Pitanja su
se odnosila na: sustav sigurnosti hrane HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Point), provjeru oksidacije ulja, ambalazu za sakupljanje, sakupljace,
popunjavanje i vodenje adekvatne dokumentacije, koli¢ine otpadnih jestivih ulja
i odgovornost.

REZULTATI I RASPRAVA

U Republici Hrvatskoj jasno je definiran sustav gospodarenja otpadnim
jestivim uljima. Sustav zapocinje proizvodnjom ili uvozom svjezeg ulja i
iskoriStavanjem od posjednika. Nakon uporabe ulje postaje otpad i mora se
predati ovlastenoj tvrtki za sakupljanje. Sustav zavrSava oporabom 1i/ili
zbrinjavanjem. Sustav Cini zatvoreni krug koji je medusobno povezan. Anketno
je obraden drugi stup sustava koji se odnosi na posjednike. Anketa je pokazala
da se u trideset restorana prosjecno priprema 215 obroka dnevno. Za pripremu
obroka dnevno se u prosjeku utrosi 9 | svjezeg ulja. Nakon przenja svjeze ulje
postaje otpadno i ono se odlaze u posebne spremnike koje jednom mjesecno
odvozi ovlastena tvrtka za sakupljanje. Prema anketnim rezultatima tijekom
2010. godine 21 restoran kupio je 81 820 I svjezeg ulja, a 9 ispitanika nije znalo
odgovoriti na postavljeno pitanje. Tijekom 2010. godine 25 restorana je
proizvelo 39 298 | otpadnog jestivog ulja, dok 5 restorana nije znalo svoju
godisnju proizvodnju otpadnih jestivih ulja. Slicno istrazivanje provedeno je u
Algomi (SAD). Prema rezultatima MacLeoda iz 2008. godine restorani u
distriktu Algoma sakupili su manje otpadnog jestivog ulja nego restorani u
Osjecko-baranjskoj Zzupaniji u 2010. godini. Anketni rezultati koji se odnose na
pozitivne i negativne odgovore prikazani su u postocima na tablici 1. Rezultati
ankete pokazali su da 63% restorana ima implementiran HACCP sustav.
Organizacija prema nacelima HACCP sustava pokazuje da se vodi racuna o
visokim higijenskim standardima u rukovanju hranom unutar kuhinje, a samim
time i1 rukovanju otpadnim tvarima. Implementirani sustav je jedan od
pokazatelja zdravstveno ispravne hrane i zaStite potroSaca. IstraZivanja su
pokazala da 27% objekata redovito provjerava oksidaciju ulja putem
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indikatorskih trakica. Kada ulje viSe nije za uporabu indikatorske trakice
promijene boju. Ispitanici koji ne provjeravaju oksidaciju ulja kao razlog
navode da im je ponestalo trakica ili ne znaju gdje mogu kupiti trakice. Isto
tako, neki ispitanici su rekli da imaju u planu kupiti specijalne friteze s
automatskim mjeracem oksidacije ulja. Oksidacija ulja tijekom procesuiranja
jedna je od osnovnih faza procesa Sto izaziva uzeglost i kvarenje hrane.
Oksidacija ulja odvija se tijekom visokih temperatura uz prisutnost zraka.

Tablica 1. Rezultati ankete
Table 1. The survey results

Pozitivni Negativni
Anketna pitanja odgovori (%) | odgovori (%)
Survey questions Positive Negative
answers (%) answers (%)
Implementirani HACCP sustav 63 37
Implemented HACCP system
Koriste trakice za provjeru oksidacije ulja 27 73
Strips are used to verify oil oxidation
Postoje radne upute za postupanje otpadnim jestivim uljem 33 17
Operating instructions for dealing with waste cooking oil
Odvojeno skladistenje 27 73
Separate storage
Spremnici za sakupljanje otpadnog jestivog ulja su prisutni
. : . . 93 7
Containers for collecting waste cooking oil
Oznaka kljuénog broja na spremnicima 67 33
Designation of key number on the containers
Predaja ulja ovlastenom sakupljacu 100 0
Delivery of oil to authorized collector
Popunjava se prateci list 97 3
Accompanying list is completed
Preuzimanje otpadnih ulja bez naknade 100 0
Disposal of waste oil with no charge
Vodenje ocevidnika nastanka i tijeka M3 57
Register of occurrence and flow is present
Imenovana je odgovorna osoba za vodenje
ocevidnika tijeka i nastanka 30 70
Responsible person is designated for register
of occurrence and flow
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Prirodni vitamin E i dodani antioksidansi usporavaju oksidaciju ulja tijekom
przenja. Proizvodi oksidacije ulja imaju neugodan miris i okus te utjecu na
smanjenje prehrambene vrijednosti ulja. Radnu uputu za postupanje s jestivim
uljem ima 83% objekata. Neki od ispitanika nisu znali §to znaci radna uputa.
Radna uputa trebala bi predstavljati dokument koji jasno opisuje postupke
gospodarenja otpadnim jestivim uljima. Greska u postupanju s otpadnim
jestivim uljem bila bi svedena na minimum u koliko bi se postupalo prema
radnoj uputi. Otpadna jestiva ulja odvojeno od ostalog otpada skladisti 27%
restorana. Ulja se skladiSte u za to predvidene posebne spremnike s oznacenim
kljuénim brojem. Ocevidnik nastanka i tijeka otpadnih ulja vodi 43% ispitanika,
dok 57% nije sigurno i ne moze pronaéi trazenu dokumentaciju. Odgovornu
osobu za vodenje ocCevidnika nastanka i tijeka otpadnih ulja ima 9 ispitanika,
dok njih 21 nema. Svi predaju otpadna jestiva ulja ovlastenim sakupljac¢ima uz
popunjeni prate¢i list. Ovlasteni sakupljaci otpadna ulja preuzimaju od svih
ispitanika bez naknade. Gospodarenje otpadnim jestivim uljima u Hrvatskoj
relativno je nova djelatnost. Prema podacima iz Izvjes¢a o otpadnim uljima za
2009. godinu od Agencije za zaStitu okoliSa u Hrvatskoj postoji 10
koncesionara za sakupljanje otpadnih jestivih ulja. To su: Agroproteinka d.d.,
Ecooperativa d.o.o., Ind-eko d.o.0., Komunalije Hrgov¢i¢, Modibit d.o.o.,
Rijekatank d.o.0., Rol-bo d.o.0., Unijapapir d.d., Univerzal d.o.o., Vitrex d.o.o.
Tijekom 2010. godine Komunalije Hrgov¢i¢ su izgubili koncesiju. Sakupljena
otpadna jestiva ulja se oporabljuju kod ovlaStenih oporabitelja: Kemo d.o.o.,
Modibit d.o.o. 1 Vitrex d.o.o.

Tablica 2. Oporabljeno otpadno jestivo ulje

Table 2. Recovered waste cooking oil

) - Oporabljeno otpadno jestivo ulje (1)
Naziv oporabitelja Recovered waste cooking oil (1)

Name of waste recoverer

2007. 2008. 2009. 2010.
Kemo d.o.o. 29 315,00 60 508,00 29 214,00 29 214,00
Modibit d.o.o. 272 939,00 378 730,00 366 394,00 366 394,00
Vitrex d.o.o. 722 676,70 735 362,00 1456 580,00 1 456 580,00
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U tablici 2 prikazane su oporabljene koli¢ine otpadnog jestivog ulja kroz
vremenski period od 4 godine prema ovlaStenim oporabiteljima. Podaci se
nalaze u Izvjes¢u o otpadnim uljima za 2010. godinu od strane Agencije za
zatitu okolisa Republike Hrvatske. Otpadno jestivo ulje iskoriSteno je u
proizvodnji biodizela.

ZAKLIJUCAK

Provedena anketa prikazuje gospodarenje otpadnim jestivim uljima iz
ugostiteljskih objekata skupine restorani na podrucju OsjeCko-baranjske
zupanije. S obzirom na kupljenu koli¢inu svjezeg ulja i prijavljenu koli¢inu
otpadnog jestivog ulja, moze se zakljuciti da gotovo polovina svjezeg ulja
postaje otpadno jestivo ulje nakon iskoriStavanja u svrhu przenja hrane.
Rezultati ankete upucuju na osvijeStenost voditelja restorana kod predaje
otpadnih jestivih ulja ovlaStenim sakuplja¢ima. Potrebna je dodatna edukacija
osoblja o provodenju provjere oksidacije ulja i odvojenom skladiStenju. Prema
podacima Agencije za =zaStitu okoliSa tendencija sakupljanja i oporabe
/zbrinjavanja je u porastu. Pravilnim gospodarenjem moguce je ocuvati okoli$ i
zdravlje, te otvarati nova radna mjesta.
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