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Utjecaj presanja kostice buce i dodatka antioksidanasa na
iskoristenje i oksidacijsku stabilnost hladno presanog ulja

Sazetak

Bucino ulje pripada grupi ekskluzivnih i vrlo skupih ulja gdje nutritivna kvaliteta opravdava visoku cijenu.
U ovom radu istraZivan je utjecaj parametara hladnog presanja bucinih kostica na iskoristenje ulja.
Ispitivani su parametri frekvencija elektromotora, velicina otvora glave prese te dodatak ljuske suncokreta

i mikrovalno zagrijavanje bucine kostice na proizvodnju ulja. Porastom frekvencije elektromotora i velicine

otvora glave prese za izlaz pogace dolazi do smanjenja kolicine proizvedenog ulja. Primjenom standardnih

metoda odredeni su osnovni parametri kvalitete ulja: peroksidni broj, slobodne masne kiseline, udio

netopljivih necistoca i udio vlage. Takoder, ispitivan je dodatak mjesavine prirodnih antioksidanasa

na oksidacijsku stabilnost hladno preSanog bucinog ulja. Od antioksidanasa koristeni su ekstrakt nara,
ekstrakt ruzmarina (tip Oxy’Less Clear), etericno ulje primorskog vriska i etericno ulje bosiljka u kombinaciji
sa ekstraktom zelenog caja. Odredivanje oksidacijske stabilnosti bucinog ulja provedeno je testom ubrzane
oksidacije Schaal Oven testom (63°C), a rezultat oksidacije ulja izraZen je peroksidnim brojem. Rezultati
istrazivanja pokazuju da velic¢ina otvora za izlaz pogace i frekvencija elektromotora utjecu na iskoristenje
hladno presanog bucinog ulja. Najbolje antioksidacijsko djelovanje kod hladno presanog bucinog ulja

pokazao je dodatak mjesavine ekstrakta zelenog caja sa etericnim uljem primorskog vriska.

Kljucne rijeci: bucino ulje, puzna presa, oksidacijska stabilnost, prirodni antioksidansi

Uvod

Proizvodnja hladno presanog ulja ostvaruje se primjenom kontinuirane puzne prese pri
¢emu nema kondicioniranja sirovine niti primjene organskog otapala. Preradom uljarica po-
stupkom hladnog presanja osigurava se maksimalno zadrzavanje aktivnih spojeva u ulju kao
$to su esencijalne masne kiseline, fenolne i flavonoidne tvari, tokoferoli, tokotrienoli, fitosteroli
i dr. (Teh i Birch, 2013.) te zadrzavanje karakteristi¢nih senzorskih svojstva ulja. Ovim postup-
kom presanja dobiva se sirovo ulje iz kojeg se moraju ukloniti sitne krute Cestice i to sedimenta-
cijom, filtracijom ili centrifugiranjem radi dobivanja finalnog proizvoda hladno presanog ulja.
Kao nusprodukt presanja uljarica dobiva se pogaca u kojoj zaostane odredena kolic¢ina ulja,
znacajni proteini, minerali, vlakna i drugi sastojci (Zubr, 1997.; Quezada i Cherian, 2012.). Jo-
ki¢ i sur. (2014.) istrazuju optimizaciju proizvodnje hladno presanog orahovog ulja primjenom
puzne prese te utvrduju da procesni parametri presanja utjecu na iskoristenje ulja. Moslavac
i sur. (2014.) utvrduju da procesni parametri hladnog presanja utjecu na iskoristenje ulja pod-
lanka (Camelina sativa L.). Danas se hladno presano bucino ulje (Oleum cucurbitae L.) proizvodi
mehanickim putem, presanjem industrijske sorte buce (golica) na kontinuiranim puznim pre-
$ama, a konzumira se kao salatno ulje (Fruhwirth, 2008.). Hladno presano bucino ulje pripada
grupi jestivih nerafiniranih ulja visoke nutritivne vrijednosti zbog povoljnog sastava masnih
kiselina i drugih sastojaka koji pokazuju pozitivan uc¢inak u organizmu tako sto djeluju antimi-
krobno, diuretski, blokiraju slobodne radikale (Murkovi¢ i Pfannhauser, 2000.; Nederal, 2006.).
Tokoferoli i tokotrienoli su prirodna skupina spojeva u biljnim uljima koji imaju antioksidacijska
svojstva te Stite ulje od oksidacijskog kvarenja. U buc¢inom ulju prevladava gama oblik toko-
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ferola u kolicini oko 90% 3to doprinosi dobroj oksidacijskoj stabilnosti ulja (Vuksa, 2003; Di-
mi¢, 2005.). Jestiva biljna ulja vrlo brzo podlijezu nepozeljnim promjenama (kemijske reakcije,
enzimski i mikrobioloski procesi) $to rezultira kvarenjem ulja. Naj¢esca vrsta kvarenja ulja je
autooksidacija koja moze nastupiti brze ili sporije Sto ovisi od procesa proizvodnje, sastava
ulja, uvjeta skladistenja, prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju (prooksidansi) ili usporavaju (an-
tioksidansi) ovu reakciju oksidacije (Martin-Polvillo, 2004.). Tijekom oksidacijskog kvarenja ulja
dolazi do stvaranja primarnih i sekundarnih produkata oksidacije (Gray,1978; Rovellini, 1997.).
Nastali produkti ovog kvarenja ulja u malim koli¢inama daju neugodan miris ¢ime narusavaju
senzorska svojstva ulja (Broadbent i Pike, 2003.). Poznavanje stabilnosti (odrzivosti) biljnih ulja
je vazno kako bi se moglo unaprijed utvrditi vrijeme za koje se ulje moZe sacuvati od jace
izrazene oksidacije te za odredivanje vremenskog roka upotrebe ulja. Brojna istraZivanja ok-
sidacijskog kvarenja biljnih ulja pokazuju da njihova odrzivost ovisi, prije svega, od vrste ulja
odnosno sastava masnih kiselina te od vrste i udjela prirodnih antioksidanasa u ulju. Fregai sur.
(1999.) u utvrduju da slobodne masne kiseline u biljnom ulju djeluju kao prooksidansi, ubrza-
vaju oksidacijsko kvarenje ulja te kod veceg udjela smanjuju stabilnost ulja. Matthaus (1996.)
ukazuje da udio pojedinih sastojaka utjeCe na stabilnost suncokretovog ulja, repi¢inog ulja i
orahovog ulja. Danas se u praksi primjenjuju metode za odredivanje oksidacijske stabilnosti
biljnih ulja temeljene na ubrzanoj oksidaciji ulja: Oven test, AOM test i Rancimat test (Shahidi,
2005.; Suja, 2004.; Abramovi¢, 2006.; Farhoosh, 2008.). Stabilnost biljnih ulja moze se poboljsati
dodatkom antioksidansa, a to su tvari koje usporavaju proces autooksidacije. Poznati su sintet-
ski i prirodni antioksidansi koji se koriste za stabilizaciju biljnih ulja radi povecanja otpornosti
prema oksidaciji (Yanishlieva i Marinova, 2001.; Merrill, 2008.). Danas se istrazuju razliciti biljni
materijali narocito zacinske biljke koji sadrze aktivne sastojke kao $to su fenolni spojevi te po-
kazuju znacajno antioksidacijsko djelovanje u biljnim uljima (Berra, 2006.; Bandoniene, 2000.).
Tako je stabilizacija hladno presanih ulja usmjerena na primjenu raznih ekstrakata zacinskih
biljaka (ruzmarina, zelenog ¢aja, kadulje, origana, crnog bibera i dr.) u svrhu zastite od oksida-
cijskog kvarenja (Pan, 2007.; Ahn, 2008.). Erkan i sur. (2008.) istrazuju antioksidacijsku aktivnost
ekstrakta ruzmarina i drugih spojeva na stabilizaciju ulja. Gramza i sur. (2006.) izvjeStavaju da
visoku antioksidacijsku aktivnost, mjerenu kao indukcijski period, pokazuje etanolni ekstrakt
zelenog ¢aja u odnosu na aktivnost BHT i ekstrakta crnog ¢aja u suncokretovom ulju. Hras$ i
sur. (2000.) ukazuju na antioksidacijski i sinergisticki efekt, posljedica ekstrakta ruzmarina i alfa
tokoferola kod stabilizacije suncokretovog ulja.

Cilj istrazivanja ovog rada bio je ispitati utjecaj parametara hladnog presanja bucinih ko-
Stica (frekvencija elektromotora, veli¢ina otvora glave prese za izlaz pogace) te dodatka ljuske
suncokreta i mikrovalnog zagrijavanja kostice na iskoristenje ulja. Na proizvedenom hladno
presanom bucinom ulju ispitivan je utjecaj dodatka mjesavine prirodnih antioksidanasa ek-
strakta ruzmarina (tip Oxy’Less” Clear), ekstrakta zelenog ¢aja, ekstrakta nara, eteri¢nog ulja
bosiljka i eteri¢nog ulja primorskog vriska na oksidacijsku stabilnost ulja.

Materijal i metode

Ispitivanje utjecaja parametara preSanja na iskoristenje sirovog i hladno presanog ulja
provedeno je sa bu¢inom kosticom (golica) sorte ,Gleisdorf” koja je proizvedena u firmi Grbic¢
d.o.o., PoZega. Utjecaj dodatka antioksidanasa na oksidacijsku stabilnost proizvedenog hladno
presanog bucinog ulja proveden je sa prirodnim antioksidansima ekstraktom ruzmarina (tip
Oxy’Less” Clear), ekstraktom zelenog caja, ekstraktom nara, eteri¢nim uljem bosiljka i eteric-
nim uljem primorskog vriska (rtanjskog caja). U istrazivanju su koristene mjesavine dva anti-
oksidansa i to ekstrakta zelenog ¢aja u kombinaciji s pojedinim ispitivanim antioksidansom u
udjelu 0,2%.
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Oxy’Less” Clear je ekstrakt ruzmarina u formulaciji viskozne tekucine, dobiven od li-
stova ruzmarina koje ima botani¢ko ime Romarinus officinalis L. Specifikacija ovog ekstrakta
ruzmarina: udjel karnosolne kiseline 4-5%, zastitni faktor (PF) je > 4,5, proizvoda¢ Naturex,
Francuska.

Ekstrakt zelenog caja proizveden je iz lis¢a biljke Camellia sinensis L. Specifikacija ekstrakta
zelenog ¢aja: udjel epigalokatehin galata (EGCG) je > 45%, udjel ukupnih polifenola > 98%,
udjel kofeina < 0,5%, udjel katehina > 80%.

Ekstrakt nara proizveden je iz vo¢nog ploda nara (botani¢ko ime Punica granatum L.). Po
sastavu je prirodni ekstrakt, maltododekstrin. Specifikacija ekstrakta nara 10: udjel elaginske
kiseline je > 10%, suhi ekstrakt > 95%.

Eteri¢no ulje bosiljka dobiveno je parnom destilacijom jednogodidnje, aromati¢ne biljke
bosiljak (Ocimum basilicum), odnosno njezinih cvjetnih vrhova. Proizvedeno je od strane Insti-
tuta za ratarstvo i povrtlarstvo, Novi Sad, Srbija.

Eteri¢no ulje primorskog vriska je dobiveno takoder parnom destilacijom cvjetnih vrhova
rtanjskog caja (Satureja Montana). Proizvedeno je od strane Instituta za ratarstvo i povrtlarstvo,
Novi Sad, Srbija.

Odredivanje udjela ulja u kostici i pogaci

Udio ulja u bucinoj kostici i pogaci zaostaloj nakon presanja odreden je ekstrakcijom ulja po
Soxhletu. Udio ulja se racuna prema formuli:
Udioulja% =(a-b)*100/c (1)
a — masa tikvice s uljem (g);
b - masa prazne tikvice (g);
¢ - masa uzorka koji se ispituje (g).

Hladno presanje
Koli¢ina ulja dobivena presanjem (U) se racuna prema formuli (Dimi¢, 2005.):

U=U,-U,*(a/b) (%) (2)
U - koli¢ina presanog ulja (%);
U, — udio ulja u sirovini (%);
U, - udio ulja u pogadi (%);
a - suha tvar u sirovini (%);
b - suha tvar u pogaci (%).

~

Stupanj djelovanja presanja (P) ra¢una se prema formuli:

P=(U/U)*100 (%) (3)
U - koli¢ina presanog ulja (%);
U, - udio ulja u sirovini (%).

Iz kostica buce, primjenom kontinuirane puzne prese postupkom hladnog presanja, proi-
zvedeno je sirovo ulje. Svaki uzorak imao je 1 kg kostica. Prilikom presanja koristeni su procesni
parametri: velicina otvora glave prese za izlaz pogace i frekvencija elektromotora kako bi se
ispitao utjecaj na iskoristenje ulja. Sirovo bucino ulje talozeno je 14 dana u tamnom prostoru, a
potom je provedena vakuum filtracija kako bi se $to vise uklonile netopljive necistoée, zaostale
iz bucine kostice te je dobiveno hladno presano bucino ulje.
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Odredivanje osnovnih parametara kvalitete ulja

Na proizvedenom hladno presanom bucinom ulju odredeni su osnovni parametri kvalitete
(peroksidni broj, slobodne masne kiseline, udio vlage i netopljive necistoce) te parametri za
identifikaciju ulja jodni broj i saponifikacijski broj primjenom standardnih metoda.

Slobodne masne kiseline

Nastale slobodne masne kiseline (SMK) u ispitivanom hladno preSanom bucinom ulju odre-
dene su standardnom metodom (ISO 660: 1996) koja se temelji na principu titracije s otopinom
natrij-hidroksida. Rezultat je prikazan kao udjel (%) slobodnih masnih kiselina izrazen kao ole-
inska kiselina prema jednadzbi:

SMK (% oleinske kiseline)=V-c-M/10-m (4)

V = utroSak otopine natrij-hidroksida za titraciju uzorka (mL);

¢ = koncentracija otopine natrij-hidroksida za titraciju, c(NaOH) = 0,1 mol/L;
M = molekulska masa oleinske kiseline, M = 282 g/mol;

m = masa uzorka ulja za ispitivanje (g).

Peroksidni broj

Peroksidni broj (Pbr) je pokazatelj stupnja oksidacijskog kvarenja biljnih ulja, a njegovo
odredivanje je jedna od najviSe primjenjivanih metoda za ispitivanje primarnih produkata
oksidacije ulja (hidroperoksidi, peroksidi). Peroksidni broj ispitivanog hladno presanog buci-
nog ulja odreden je standardnom metodom (ISO 3960:2007). Rezultat je izrazen kao mmol
aktivnog kisika koji potjece iz nastalih peroksida prisutnih u 1 kg ulja. Vrijednost se izracunava
prema jednadzbi:

Pbr=(V,-V)-5/m (mmol O, /kg) (5)

V, = volumen otopine natrij-tiosulfata, c (Na,5,0,) = 0,01 mol/L utro$en za titraciju uzorka
ulja (mL);

Vv, = volumen otopine natrij-tiosulfata utrosen za titraciju slijepe probe (mL);
m = masa uzorka ulja (g).

Udio vlage
Kolic¢ina vlage je odredena u bucinoj kostici i u proizvedenom hladno presanom ulju. Meto-

da koristena za odredivanje je I1SO 662:1992. Udio vlage izracunava se prema formuli:

ml—

Udio vode = m2 #* 100 (6)
1—md

T

m, — masa staklene posudice (g);
m, — masa staklene posudice i uzorka prije susenja (g);
m, — masa staklene posudice i uzorka nakon susenja (g).
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Udio netopljivih necisto¢a
Za odredivanje netopljivih necistoca koristena je standardna metoda ISO 663:1992.
Udio netopljivih necistoca izracunava se prema formuli:

m—

™ 100 (7)
mid

Udio netopljivih necistoéa =

m, — masa uzorka (g);
m, — masa osudenog lijevka;
m, — masa lijevka s necisto¢ama nakon suenja (g).

Jodni broj
Odredivanjem jodnog broja ukazuje se na nezasi¢enost ulja ili masti. Jodni broj predstavlja
koli¢inu joda u gramima koja se veZe na 100 g ulja ili masti.

Jodni broj se odreduje prema formuli:

(Vo-v1i)-0,01269
Jodni broj = (9/ 100 q) (8)
[

V, = volumen utroSene 0,1 M otopine natrij - tiosulfata za titraciju slijepe probe (mL);
V, = volumen utroSene 0,1 M otopine natrij - tiosulfata za titraciju uzorka (mL);

¢ = masa ispitivanog uzorka (g).

Saponifikacijski broj
Saponifikacijski broj oznacava broj mg KOH koji je potreban za potpunu saponifikaciju slo-
bodnih i esterski vezanih masnih kiselina u 1 g masti.
Saponifikacijski broj se odreduje prema formuli:
(vo-v1)-2.21
Saponifikacijski broj= =———— (mg KOH/g ulja)  (9)

m

V, =volumen 0,5 M otopine HCl utro3en za titraciju slijepe probe (mL);

V, = volumen 0,5 M otopine HCl utro3en za titraciju uzorka (mL);
m = masa uzorka (g).

1 mL 0,5 M otopine HCl ekvivalentan je 28,1 mg KOH.

Odredivanje oksidacijske stabilnosti ulja

Poznavanje oksidacijske stabilnosti (odrzivosti) jestivih biljnih ulja vazno je kako bi se una-
prijed odredilo vrijeme za koje se moze sacuvati od jace izraZenog oksidacijskog kvarenja, bez
bitnih promjena kvalitete.

Schaal Oven test

Schaal Oven test (Oven test) je jedan od najstarijih testova za odredivanje oksidacijske sta-
bilnosti jestivih biljnih ulja. Primjenom ove metode uzorci hladno preSanog bucinog ulja sa i
bez dodane mjesavine dva prirodna antioksidansa se zagrijavaju u termostatu na konstantnoj
temperaturi 63 °C tijekom ¢etiri dana. Tijekom testa kao rezultat ubrzane oksidacije ispitivanih
uzoraka bucinog ulja pracena je promjena vrijednosti peroksidnog broja (svakih 24 sata).
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Rezultati i rasprava

Utjecaj parametara preSanja

Prije preSanja odreden je udio ulja u kosticama buce te je srednja vrijednost iznosila 46,48%.
Takoder je odreden i udio vlage u kosticama pri ¢emu je dobivena vrijednost 5,19%. Rezultati
ispitivanja utjecaja parametara presanja bucine kostice na iskoristenje sirovog ulja i hladno
presanog ulja prikazani su u tablicama 1 i 2. U tablici 1 vidljivi su rezultati utjecaja frekvencije
elektromotora (22, 30, 38 Hz) koja regulira brzinu puznice tijekom predanja, na iskoristenje si-
rovog ulja i finalnog hladno presanog bucinog ulja. Presanjem bucine kostice (masa uzorka je
1kg) kod uvjeta frekvencije elektromotora 22 Hz (F), veli¢ine otvora za izlaz pogace (N) promje-
ra 8 mm i temperature zagrijavanja glave prese 100°C (T) proizvedeno je 230 mL sirovog ulja
temperature 45°C. Sirovo ulje sadrzi sitne krute Cestice koje predstavljaju netopljive necistoce
iz same kostice, moraju se ukloniti iz ulja kako bi dobili finalni proizvod hladno presano bucino
ulje. Nakon 14 dana sedimentacije (prirodno taloZenje) te vakuum filtracije sirovog ulja dobive-
no je 109 mL hladno presanog bucinog ulja. Analizom pogace (nusprodukt presanja) utvrdeno
je 34,64% zaostalog ulja pri ¢emu je izracunat stupanj djelovanje prese 25,67%. Porastom fre-
kvencije elektromotora sa 22 Hz na 30 Hz, uz konstantne uvjete presanja N=8 mm iT=100°C,
proizvedena je manja kolic¢ina sirovog ulja (208 mL) temperature 39 °C, a nakon sedimentacije
i filtracije imamo 98 mL hladno presanog bucinog ulja. Odreden je veci udio zaostalog ulja u
pogaci 38,47% te je ostvaren manji stupanj djelovanja prese (17,39%). Primjenom jos vece fre-
kvencije elektromotora (38 Hz), povecava se brzina puznice $to rezultira jos ve¢&im smanjenjem
volumena proizvedenog sirovog ulja (178 mL) i finalnog ulja (88 mL) uz mali porast udjela
zaostalog ulja u pogaci (39,83%). Temeljem dobivenih rezultata utjecaja frekvencije elektromo-
tora na iskoristenje ulja moze se zakljuciti da se porastom frekvencije elektromotora, kod na-
vedenih uvjeta presanja bucine kostice, smanjuje volumen proizvedenog sirovog ulja i hladno
presanog ulja. Takoder, dolazi do porasta udjela zaostalog ulja u pogaci $to doprinosi manjem
stupanju djelovanja prese. Objasnjenje ove pojave da se primjenom vece frekvencije elektro-
motora tijekom presanja proizvede manja koli¢ina ulja iz bucine kostice moze se tumaciti tako
$to se materijal u sustavu prese krace vrijeme zadrzava, a to utjece na efikasnost cijedenja ulja.

Tablica 1. Utjecaj frekvencije elektromotora (brzine puZnice) kod presanja bucine kostice
na iskoriStenje bucinog ulja.

Table 1. Effect of frequency electricmotor (speed screw) during pressing pumpkin seeds on yield
pumpkin oil.

Vol.ulja
Volumen  Temp. nakon Masa Udioulja Udiovode  Stupanj
Masa sirovog sirovog 14 dana dobivene upogad¢i upogaci djelovanja
Uzorak sirovine ulja ulja talozenja pogade prefe
ki i vacum
(ko) (L) €O firiranja (@) (%) (%) (%)
(mL)
N=8mm
T=100°C 1 230 45 109 744,56 34,64 5,91 25,67
F=22Hz
N=8mm
T=100"°C 1 208 39 98 817,56 38,47 6,03 17,39
F=30Hz
N=8mm
T=100°C 1 178 50 88 826,27 39,83 6,04 14,44
F=38Hz
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Udio ulja u bucinoj kostici je 46,48%, a udio vode 5,19%.

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);

Rezultati ispitivanja utjecaja veli¢ine otvora glave prese (N) kod presanja bucine kostice na
iskoristenje sirovog ulja i hladno presanog ulja prikazani su u tablici 2. PreSanjem bucine kosti-
ce kod uvjeta: nastavak koji definira veli¢inu otvora glave prese za izlaz pogace N =7 mm, T =
100 °Ci F = 22 Hz dobiveno je 352 mL sirovog ulja temperature 46 °C. Nakon 14 dana talozenja
i vakuum filtracije proizvedeno je 146 mL hladno presanog bucinog ulja. Analiti¢ki je utvrden
udio zaostalog ulja u pogaci 34,18%. Primjenom otvora za izlaz pogace veceg promjera N = 8
mm proizvedena je manja koli¢ina sirovog ulja (230 mL) i finalnog ulja (109 mL). KoriStenjem
nastavka za izlaz pogace promjera N = 10 mm, kod konstantne frekvencije elektromotora F =
22 Hz i temperature zagrijavanja glave prese T = 100 °C preSanjem bucine kostice, dobiven je
volumen sirovog ulja 130 mL s temperaturom 40 °C $to zadovoljava Pravilnik o jestivim uljima
i mastima NN 41/12. Nakon 14 dana sedimentacije i vakuum filtracije sirovog bucinog ulja,
dobiven je finalni proizvod hladno presano bucino ulje u koli¢ini od 48 mL. Analizom kolic¢ine
zaostalog ulja u pogaci, dobivena je vrijednost 37,74 % $to ukazuje na nizak stupanj djelovanja
presde. Iz navedenih rezultata zaklju¢ujemo da veli¢ina otvora glave prese utjece na iskoristenje
ulja kod proizvodnje hladno presanog bucinog ulja, uz konstantnu frekvenciju elektromotora
22 Hz i temperaturu glave pre3e 100 °C. Sto je veli¢ina otvora za izlaz pogace na glavi prese
manja, to je radni tlak tijekom presanja vedi pa se proizvede veca kolic¢ina sirovog ulja i hladno
presanog ulja te je manje zaostalog ulja u pogaci (Rac, 1964.; Moslavaci sur., 2014.).

Tablica 2. Utjecaj velicine otvora glave prese kod presanja bucine kostice na iskoristenje
bucinog ulja.
Table 2. Effect of nozzle size head presses during pressing pumpkin seeds on yield pumpkin oil.

Volumen Udio vod
ulja nakon - lovode .
Masa Vc:ilumen Temp. 14 dana Masa Udio ulj‘f upogagi  Stupanj
P sirovog sirovog 5. dobivene upogadi djelovanja
Uzorak sirovine ulja ulja talozenja pogade (%) prefe
(kg) o i vacum o
(mL) (°C) filtriranja (9 (%) (%)
(mL)
N=7mm 6,04
T=100°C 1 352 46 146 730,51 34,18 26,46
F=22Hz
N=8 mm 591
T=100°C 1 230 45 109 744,56 34,64 25,67
F=22Hz
N=10 6,11
mm
T=100°C 1 130 40 48 824,32 37,74 19,00
F=22Hz
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U tablici 3. prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja dodatka ljuske suncokreta (10%) i mi-
krovalnog zagrijavanja bucine kostice prije presanja (3 min kod snage uredaja 800W) na iskori-
Stenje ulja. Ovdje je presanje bucine kostice provedeno kod uvjetaN =8 mm, T=100°CiF =22
Hz. Dodatkom ljuske suncokreta u uzorak bucine kostice i preSanjem proizvedena je veca koli-
¢ina sirovog ulja (272 mL) u odnosu na presanje kostice bez dodatka ljuske suncokreta. Nakon
14 dana taloZenja i vakuum filtracije sirovog ulja proizvedena je znatno veca koli¢ina hladno
presanog ulja (145 mL), dok je udio zaostalog ulja u pogaci bio nesto maniji, a vedi stupanj dje-
lovanja prese. Provedbom mikrovalnog zagrijavanja uzorka bucine kostice na 800 W tijekom
3 minute doslo je do porasta temperature uzorka (69 °C), pa je preSanjem dobivena manja
koli¢ina sirovog ulja (210 mL), kao i hladno pre3anog ulja (104 mL) od uzorka bez termickog
tretiranja. 1z ovoga zaklju¢ujemo da dodatak male koli¢ine suncokretove ljuske (10%) poveca-
va koli¢inu sirovog i hladno presanog ulja pa je sukladno time i ekonomski isplativo. Dok se
mikrovalno zagrijavanje uzorka prije presanja nije pokazalo efikasno za porast iskoristenja ulja.

Tablica 3. Utjecaj ljuske suncokreta i mikrovalnog zagrijavanja bucine kostice na iskoriste-
nje ulja.
Table 3. Effect of sunflower shell and microwave heating of pumpkin seeds on yield oil.

Volumen
Masa Volumen Temp. u!lj: ::zgn Masa Udioulja Udiovode Stupanj
Uzorak sirovine  Sirovog sirovog talozenja doblvevne u pogaci u pogaci djelov?nja
(kg) ulja u!ja i vacum pogace . . proese
(mL) (°C) filtriranja (9) (%) (%) (%)
(mL)
N=8mm 591
T=100°C 1 230 45 109 744,56 34,64 25,47
F=22Hz
N=8mm 6,06
T=100°C
F=22Hz 1 272 48 145 846,85 33,65 27,60
*)
N =8 mm 5,87
T=100°C
F=22Hz 1 210 48 104 723,84 34,95 24,81

(**)

* - uzorku se dodalo 10% ljuske suncokreta
** - uzorak se zagrijao u mikrovalnoj pecnici 3 minute na 800 W pri ¢emu se dobila tempe-
ratura uzorka 69 °C

Kvaliteta proizvedenog ulja

Na svjeze proizvedenom hladno presanom bucinom ulju provedena je analiza kemijskih
karakteristika tj. osnovnih parametara kvalitete (peroksidni broj, slobodne masne kiseline, vla-
ga i netopljive necistoc¢e) prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 41/2012) te para-
metri za identifikaciju ulja (jodni broj i saponifikacijski broj). Rezultati ovih analiza (Tablica 4.)
pokazuju da je ulje dobre kvalitete s obzirom da su vrijednosti ispitivanih parametara kvalitete
ulja u skladu s Pravilnikom.
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Tablica 4. Kemijske karakteristike ispitivanog bucinog ulja
Table 4. Chemical characteristics of the tested pumpkin oil

Bucino ulje

Parametar kvalitete (hladno pregano)

(mmglb(gz/kg) 1,70

(% oIeinikMeKkiseIine) 0,66
Voda (%) 0,099
Netopljive necistoce (%) 0,11
Jodni broj (g 1,/1009) 105,27
Saponifikacijski broj 189,43

(mg KOH/qg)

Oksidacijska stabilnost ulja

Test ubrzane oksidacije bucinog ulja, sa i bez dodatka mjeSavine antioksidanasa, proveden
je primjenom Schaal Oven testa (Oven test) kod temperature 63 °C tijekom 4 dana, praéenjem
peroksidnog broja (Pbr) svakih 24 sata (Tablica 5). Hladno presano bucino ulje ima pocetni
peroksidni broj 1,70 mmol O,/kg, a tijekom Cetiri dana testa postepeno se vrijednost poveca-
vala do 4,39 mmol O_/kg. Ovako niska vrijednost Pbr nakon Cetiri dana testa ukazuje na dobru
odrzivost, tj. otpornost ovog ulja prema oksidacijskom kvarenju $to se pripisuje sastavu ma-
snih kiselina (dominira oleinska kiselina) i visokom udjelu y-tokoferola (90%) koji ima odli¢no
antioksidacijsko djelovanje. Ispitivanjem utjecaja dodatka mjesavine prirodnih antioksidanasa
eteri¢nog ulja primorskog vriska i ekstrakta zelenog ¢aja (0,1%+0,1%), postignuta je najveca
zastita bucinog ulja od oksidacijskog kvarenja. Na kraju testa ulje je imalo nizu vrijednost Pbr
(2,99 mmol O,/kg). Mjesavina eteritnog ulja bosiljka i ekstrakta zelenog ¢aja ima malo manju
efikasnost zastite bucinog ulja od oksidacije, nakon testa Pbr je 3,47 mmol O,/kg. Primjenom
mjesavine ekstrakta ruzmarina i ekstrakta zelenog ¢aja, kao i mjeSavine ekstrakta nara i ze-
lenog ¢aja, takoder se zapaza zastita bucinog ulja od oksidacijskog kvarenja. Na kraju testa
vrijednost Pbr je bila veéa u odnosu na primjenu prethodnih mjesavina antioksidanasa. U radu
Pokorny i sur. (1997.) su pokazali da acetonski ekstrakt ruzmarina i kadulje produljuje stabilnost
suncokretovog ulja, odnosno povecava oksidacijsku stabilnost suncokretovog ulja. Frankel i
sur. (1997.) su prikazali da se antioksidacijska aktivnost ekstrakta zelenog ¢aja ponasa razli¢ito
u razli¢itim lipidnim sistemima. Petrik (2009.) zapaZza da je mehanizam djelovanja ekstrakta
zelenog ¢aja ucinkovit u zaustavljanju procesa oksidacije samo u slu¢aju male koncentracije
hidroperoksida.
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Tablica 5. Oksidacijska stabilnost hladno pre$anog bucinog ulja odredena Schaal Oven te-
stom tijekom 4 dana pracena peroksidnim brojem svakih 24 h.

Table 5. Oxidative stability of cold-pressed pumpkin seed oil determined by the Schaal Oven
test during 4 days follow of peroxide values each 24 hours.

Pbr (mmol O_/kg)

Uzorak antiok::gia(:lsa (%)
0.dan 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan
Bucino ulje 0 1,70 2,43 2,99 3,50 4,39

(hladno presano)

Eteri¢no ulje
bosiljka + ekstrakt 0,1+0,1 1,70 1,98 2,47 3,00 3,47
zelenog ¢aja

Eteri¢no ulje
primorskog
vriska + ekstrakt
zelenog ¢aja

0,1+0,1 1,70 1,74 1,74 1,95 2,99

Ekstrakt
ruzmarina +
ekstrakt zelenog
caja

0,1+0,1 1,70 2,25 2,99 3,19 3,72

Ekstrakt nara +
ekstrakt zelenog 0,1+0,1 1,70 2,18 3,47 3,72 3,92
caja

Zakljucak

Na temelju ispitivanja parametara presanja bucine kostice na iskoristenje ulja te dodatka
mjesavine prirodnih antioksidanasa na oksidacijsku stabilnost hladno presanog bucinog ulja,
mogu se navesti sljededi zakljucci. Frekvencija elektromotora, koja odreduje brzinu puznice ti-
jekom presanja, utjece na proizvodnju sirovog ulja i hladno presanog bucinog ulja. Primjenom
manje vrijednosti frekvencije elektromotora (22 Hz) proizvedena je veca koli¢ina sirovog ulja i
hladno presanog ulja, a manje je ulja zaostalo u pogaci u odnosu na primjenu 30i 38 Hz. Veli¢ina
otvora glave prese za izlaz pogace utjece na iskoristenje bucinog ulja tijekom hladnog presanja.
Presanjem kostice kod veli¢ine otvora glave prese promjera 7 mm, pri konstantnoj brzini puzni-
ce i temperature glave prese, dobivena je veca kolicina sirovog i hladno presanog ulja. Primje-
nom nastavka za izlaz pogace promjera 8 i 10 mm smanjuje se koli¢ina proizvedenog hladno
presanog bucinog ulja uz porast udjela zaostalog ulja u pogaci i smanjenje stupnja djelovanja
prese. Dodatkom ljuske suncokreta (10%) u bucinu kosticu dolazi do znatnog porasta koli¢ine
proizvedenog sirovog i hladno presanog ulja. Termickim tretiranjem bucine kostice prije presa-
nja u mikrovalnoj pe¢nici na 800 W kroz 3 min dobiva se manja koli¢ina hladno presanog ulja te
se postupak nije pokazao kao prihvatljiv. Dodatkom mjesavine prirodnih antioksidanasa koju
Cini ekstrakt zelenog ¢aja u kombinaciji sa eteri¢nim uljem primorskog vriska u hladno presano
bucino ulje postiZe se veca razina zastite ulja od oksidacijskog kvarenja. Ekstrakt zelenog ¢aja sa
eteri¢nim uljem bosiljka kao i kombinacija sa ekstraktom ruzmarina te ekstraktom nara takoder
Stite bucino ulje od oksidacijskog kvarenja ali imaju manju efikasnost zastite.
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Original scientific paper

The impact of pressing conditions of pumpkin seeds
and adding of antioxidants on yield and oxidative stability
of cold pressed oils

Abstract

Pumpkin seed oil belongs to the group of exclusive and very expensive edible oils, and its nutritive quality
justify the high price. In this study the influence of parameters cold pressing pumpkin seeds on yield oil was
investigated. The following parameters such as electromotor frequency, nozzle size, the addition of the
sunflower shell and the microwave heating of pumpkin seed to the oil production were studied. The increase
in the electromotor frequency and nozzle size had resulted in a reduction in the amount of produced oil.
By applying standard methods, basic oil quality parameters were determined: peroxide number, free fatty
acid, percentage of insoluble impurities and moisture content. Also, the addition of a mixture of natural
antioxidants to the oxidative stability of cold-pressed pumpkin oil was studied. The following antioxidants
were used: pomegranate extract, rosemary extract (type Oxy'Less Clear), sea buckthorn essential oil and
basil essential oil in combination with green tea extract. The oxidative stability of the pumpkin oil was
determined by the accelerated oxidation test - Schaal Oven test (63 °C), and the result of oil oxidation
was expressed by peroxide number. The research results show that the nozzle size and the electromotor
frequency significantly influence on yield of cold pressed pumpkin seed oil. The best antioxidant effect in
cold pressed pumpkin oil has shown the addition of green tea extract with an sea buckthorn essential oil.
Key words: pumpkin seed oil, screw press, oxidative stability, natural antioxidants
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