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1. UVOD

Povijesno gledano, Zelirani proizvodi su nastali kao rani napor ouvanja voca kako bi
se ono moglo konzumirati i izvan sezone dozrijevanja. Marmelade, dZzemovi i Zelei se
prvenstveno razlikuju po tipu njihove voéne komponente. Izvorno, proizvodnja dzema ili
marmelade se oslanjala na prirodno prisutne pektine u voc¢u koje se koristilo za formiranje
zeliranih proizvoda. Voce je kuhano sa Seferom, ekstrahiranim kiselinama i pektinima, a
ukoliko se postigla odgovaraju¢a ravnoteza razine Secera, pH 1 pektina, dobiven je
zadovoljavajuci proizvod. Kako je Secer za njihovu proizvodnju postajao sve pristupacniji,

popularnost i dostupnost ovih vo¢nih Zeliranih proizvoda se povecavala.

Tradicionalni dZemovi, s minimalno 65% suhe tvari, dostupni su u svim trgovinama i
supermarketima. Medutim, zbog njihovog visokog udjela Secera, konzumacija takvih dzemova
predstavlja sve veci rizik za razvoj metabolickih bolesti kao $to su hiperglikemija i dijabetes,
Sto je danas jedan od glavnih zdravstvenih problema, osobito kod djece. Podizanjem svijesti o
opasnostima bijelog Se€era na zdravlje potrosaca, u prehrambenoj industriji opcenito raste
potroS$nja zamjena za Secer te se na trziStu nalazi sve veci broj razli¢itih umjetnih 1 prirodnih
sladila. Sladila se koriste kao aditivi u hrani te djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju Secer u
mnogim proizvodima smanjene energijske vrijednosti. Danas je sve veci naglasak na primjeni
prirodnih sladila kao §to su agavin sirup, med, javorov sirup, melasa, Se¢er od datulja i

koncentrat voénog soka.

Posljednjih godina je u Hrvatskoj zabiljezen porast malih OPG-ova koji se bave
uzgojem ili preradom aronije. Sve vise je prepoznat znacaj aronije kako u prehrambenoj tako i
farmaceutskoj industriji upravo zbog raznih pozitivnih u€inaka aronije na zdravlje Covjeka.
Crna aronija je jedno od najbogatijih biljnih izvora fenola kao $to su procijanidini i antocijanini.
Upravo zbog veoma visokog sadrzaja fenola crna aronija kao i proizvodi od aronije imaju
dokazan ljekoviti i terapeutski u¢inak na covjeka. Dosadasnje studije i istraZivanja blagotvornih
ucinaka aronije na zdravlje covjeka dovela su do Sirenja popularnosti prehrambenih proizvoda
od aronije poput sokova, sirupa, vina, kompota, marmelada, dzemova te ¢aja od aronije.
Ucestala 1 redovita konzumacija proizvoda od crne aronije, s obzirom na njihove visoke
antioksidacijske, antimutagenske hepatoprotektivne i kardioprotektivne aktivnosti, koje su usko
povezane s antioksidativnim svojstvima aronije, moze imati dugoro¢ne, pozitivne u¢inke na

zdravlje poput prevencije raka.



Kod proizvodnje soka od aronije primjenjuju se tradicionalni postupci proizvodnje
vo¢nih sokova te se on moze ubrojiti kao vrijedna komponenta uravnotezene i zdrave prehrane
obzirom na znacajan udio vitamina, minerala, ugljikohidrata te fitokemikalija. Dokazano je
kako se redovitom konzumacijom soka od aronije utjeGe na smanjenje rizika od razvitka
kroni¢nih bolesti, kao Sto su dijabetes te kardiovaksularne bolesti. Pozitivni u¢inci na zdravlje

covjeka rezultat su upravo visokog udjela polifenola u aroniji, kao glavnih antioksidansa.

Iako su osnovni koraci u proizvodnji dzema 1 soka ostali nepromijenjeni, sve je veca
potraznja za poboljSanjem uspjesnosti prerade i kvalitete proizvoda. Zbog toga je neophodna
bliska suradnja izmedu proizvodaca i prehrambenih inZenjera koji samo zajednic¢kom
suradnjom mogu pratiti promjenjive zahtjeve potroSaca (npr. potraznja za dZemovima s veéim
udjelom voca ili niskokalori¢nim dZemovima), optimizaciju procesa ¢uvanja i zamrzavanja
voca, razvoj nove 1 automatizirane procesne opreme te njeno odrzavanje. [z svega navedenog
vidljivo je da su svi proizvodi od aronije visokokvalitetni te se isplati investirati u takav pogon.
Cilj rada je da se projektira moderna tvornica za proizvodnju dZzema, soka te Caja od aronije
koja bi potakla lokalno stanovniStvo na uzgoj i preradu aronije ¢ime ¢e se pozitivno utjecati na

smanjenje broja nezaposlenih i rast gospodarskog razvitka tog podrudja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PROJEKTIRANJE POGONA ZA PROIZVODNJU PREHRAMBENIH
PROIZVODA

Projektiranje je tehnicki, intelektualni i kreativni proces u kojemu se primjenjuju
razli€iti postupci i tehnike kojima se detaljno analiziraju i definiraju procesi, sustavi ili ideje s
ciljem stvaranja novih vrijednosti, bez obzira radi li se o proizvodu ili usluzi. Glavna
karakteristika projektiranja jest neponovljivost iz razloga Sto su nastali proizvodi ili procesna
rjeSenja po nekim svojstvima jedinstvena, tj. izvorna. Projektiranje nije nikada egzaktan proces

stoga niti jedan projekt neée biti u potpunosti isti (Sef i Oluji¢, 1988).

Projektiranje proizvodnog pogona prehrambene industrije obuhvaca sve faze njegovog
razvoja, od ideje i odabira tehnoloskog procesa do izgradnje i pustanja u pogon. Rijec je o
slozenoj djelatnosti koja daje rjeSenja kako u tehni¢kom (arhitektonski, strojarski, gradevinarski
itd.) tako i u tehnoloskom te ekonomskom pogledu. Tehnolosko projektiranje mora zadovoljiti

specifi¢ne zahtjeve investitora i odredene lokacije (Balbino, 2015).

Sve veca potreba za proSirenjem i optimizacijom tvornica hrane dovela je do
potencijalnih zahtjeva za kvalificiranim tehnolozima sa sveuciliSnom obukom. Prehrambeni
inzenjer, kao 1 drugi stru¢njaci, ve¢ tradicionalno rjeSavaju probleme strukturnih promjena u
prehrambenoj industriji. Medutim, postoji odredena tehnoloska razina (npr. kod optimizacije
procesa, automatizacije, istrazivanja i razvoja novih tehnologija itd.) problema u prehrambenoj

industriji koja se konkretnije primjenjuju na prehrambenog inZenjera (Balbino, 2015).

Prehrambeni tehnolog-projektant povezuje teoriju i praksu prehrambenog inzenjerstva
s iskustvom u izradi ekonomic¢nog projekta nekog postrojenja (Balbino, 2015). Funkcije
prehrambenog inZenjera obucenog da na specifi¢an nacin rijesi odredene inZenjerske probleme

u prehrambenoj industriji su

Tehnicko upravljanje proizvodnjom
Projektiranje procesnih sustava
Projektiranje prehrambenih tvornica

Istrazivanje 1 razvoj procesa i proizvoda

o M w0 NP

Upravljanje distribucijom proizvoda za krajnjeg potroSaca



Cilj projektnog inzenjera u prehrambenoj industriji jest da osigura potrebne alate kako
bi se integrirao dizajn sustava proizvodnje hrane s odgovaraju¢om tvornicom te da se proizvode
zeljeni proizvodi s minimalnim troSkovima opreme, energije, radne snage itd. Kako bi se
odredeni proces mogao razviti, sintetizirati i optimizirati, obzirom na resurse i odredene
probleme, potrebno je primijeniti i za to odgovaraju¢u metodu (Lopez-Gomez i Barbosa-
Canovas, 2005).

Razli¢ita, ali ujedno 1 prakticna rjeSenja nekog procesa se stvaraju na temelju razli¢itih
simulacija tehnika procesa. Kako bi se izabralo rjesenje koje je najefikasnije, ona se moraju
objektivno usporediti. 1z tog razloga se moraju koristiti odgovarajuce tehnike za analizu
razli¢itih rjeSenja, uzimajuéi pritom u obzir ekonomicnost dizajna te higijenske zahtjeve
(Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005). Takoder, projektant mora imati odredena znanja
pomocu kojih moze projektirati i ostale dijelove projekta poput potrebe za toplom vodom,
vodenom parom, tehnoloske parametre prostorija, ventilaciju, klimatizaciju i sl. Veoma vazna
je 1 suradnja tehnologa s ostalim stru¢njacima poput ekonomista, agronoma, gradevinara,

veterinara, inZenjera zastite od poZara, inZenjera zastite na radu i sl. (Balbino, 2015).

2.2. FAZE TEHNOLOSKOG PROJEKTIRANJA

2.2.1. Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja je glavni temelj za razvitak uspjesnog poslovanja u buduénosti i prva
faza u realizaciji bilo kojeg poslovnog projekta. Oznacava zamisao o ponudi konkretnih
materijalnih proizvoda ili usluga u skladu s potrebama kupaca radi stvaranja dobiti (Balbino,
2015).

Glavne karakteristike su inovativnost, jedinstvenost, dugoro¢na profitabilnost te
poboljsanje rjeSavanja problema (Venture, 2014). Poduzetnicka ideja moZe predstavljati razvoj
u potpunosti nove tehnologije ili rekonstrukciju te povecanje kapaciteta postojeceg
industrijskog postrojenja. Nastaje prepoznavanjem potreba: 1.) trzista za novim proizvodima,
2.) povecanja kapaciteta postojece proizvodnje i ucinkovitosti proizvodnje, 3.) smanjenja
troskova, smanjenja koli¢ine otpada i dr. (Balbino, 2015). Krajnji cilj poduzetnicke ideje je da
se proizvodi kvalitetnije i jeftinije (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).



2.2.2. Projektni zadatak

Projektni zadatak je temeljni dokument projekta buducéeg sustava u kojem investitor sam
ili uz pomo¢ stru¢njaka, definira ideju i potrebe projekta. Polazi se od potreba investitora
opisujuc¢i probleme u dosadasnjem stanju i/ili sasvim nove potrebe ili moguénosti. Ovim
dokumentom se mora osigurati da definirane potrebe budu u suglasnosti s prethodnom fazom
projekta, kao i sa samom strukturom projekta (kvalitativni zahtjev) (Balbino, 2015). Zahtjevi
koje moze sadrzavati jedan projektni zadatak mogu biti tehnoloski, ekonomski, pravni ili
vremenski. Prema opsegu poslova u projektu razlikuju se projektni zadaci racionalizacije,
rekonstrukcije, povecanja kapaciteta i izgradnje novog industrijskog objekta (Lopez-Gomez i
Barbosa-Canovas, 2005).

Racionalizacija predstavlja promjenu rasporeda postojecih uredaja i procesa s Krajnjim
ciljem poboljSanja rada postrojenja. Ovim projektom se postize veci radni ucinak, uSteda
energenata (voda, vodena para, elektri¢na energija, stlaeni zrak), uSteda radne snage i dr.
Rekonstrukcija se odnosi na nove propise te se njome mijenja funkcionalnost ili namjena
objekta u cilju prilagodbe suvremenim uvjetima proizvodnje. Mijenjaju se samo zastarjeli ili
tehnicki istroSeni uredaji. PostiZe se bolje iskoriStenje kapaciteta i sirovina, povecava kvaliteta
proizvoda, a smanjuju se potro$nja energenata i potrebna radna snaga. Povecanje kapaciteta
provodi se uvodenjem paralelnih linija proizvodnje i/ili postavljanjem suvremenijih Strojeva
veceg kapaciteta na “uska grla” u postojecoj liniji, pod uvjetom da ostali strojevi podrzavaju taj
vec¢i kapacitet. Izgradnja novog industrijskog objekta moZe se odnositi na usvajanje veé
poznate, standardne tehnologije, uvodenje nepoznatih tehnologija kupovanjem licenci ili

uvodenje novih proizvoda ili tehnologija (Balbino, 2015).

2.2.3. Prethodno istrazivanje

Prethodno istrazivanje moze obuhvatiti prikupljanje podataka iz literature ili razvoj
procesa u laboratoriju ili pilot-procesu. Rezultat moze biti izrada tehnoloske studije, a ona
ukljucuje prethodno istraZivanje na osnovu kojeg se usporeduju razlicita idejna rjeSenja te
odabire optimalno tehnolosko-ekonomsko rjesenje (Balbino, 2015). Prethodno istrazivanje je
utemeljeno na karakteristikama sirovina prehrambenog proizvoda, te razli¢itim mogucnostima
tehnologije za njegovu proizvodnju. Prilikom istraZivanja sirovina, prikupljaju se podaci o
dostupnosti 1 lokaciji sirovine, $to ¢e posljedi¢no imati utjecaj i na lokaciju pogona te
odgovarajuce sustave za obradu hrane. Osim toga, ukljucuje 1 cijenu sirovine i transporta te

definiranje, specifikaciju 1 karakterizaciju najpogodnijih sirovina za preradu u Zzeljeni
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prehrambeni proizvod. Prethodno istrazivanje prehrambenih proizvoda mora sadrzavati

sljedece:

1. Sto opsirniju karakterizaciju proizvoda, ukljutujuéi pravne i trzi$ne aspekte kao i
trendove potrosnje. Cilj je definirati tehnicku, pravnu te komercijalnu kvalitetu svakog
proizvedenog prehrambenog proizvoda.

2. Analizu trzista proizvoda na temelju kvalitete i specifikacije proizvoda. Ova procjena
trziSta mora sadrzavati 1 analizu konkurentnih tvrtki za svaki proizvod, odredivanje
njihovih tehnologija, i ako je moguce, njihovih mogucih reakcija na projekt.

3. Studiju odgovora na cijenu proizvoda kao i poteskoce u raspodjeli te opskrbi proizvoda

prema razli¢itim specifikacijama.

Istrazivanje tehnologije za proizvodnju prehrambenog proizvoda ukljucuje opis i
analizu utjecaja razli¢itih procesa na kvalitetu proizvoda, bilancu mase i energije, te vrste i
koli¢ine nusproizvoda 1 otpada. Moze obuhvatiti i pribliznu procjenu troskova sirovina, radne
snage i energije s obzirom na odabranu tehnologiju, te priblizan opis pomo¢nih sustava ili
postrojenja (energetski sustav, transport i sustav kontrole) s obzirom na odabranu tehnologiju
(Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

2.2.4. Studija izvedivosti

Studija izvedivosti (engl. feasibility study) predstavlja prosireni tehnoloski projekt s
ekonomskom analizom te ju izraduju ekonomisti. To je dokument koji argumentira isplativost
1 izvodljivost investicijskog projekta. Ukoliko investitor nije u moguénosti realizirati projekt
zbog nedostatka financija, utoliko ¢e se obratiti financijskim institucijama (banke, fondovi) koje
su spremne, uloziti vlastita sredstva (pod odredenim uvjetima). Za investicije do 300,000 kn
izraduje se poslovni plan, dok se za investicije ve¢e od 300,000 kn izraduje investicijski
program. Poslovni plan 1 investicijski program su temeljni dokumenti iz kojeg ¢e financijske
institucije moci vidjeti sve podatke o budu¢em poslovanju 1 donijjeti odluku o financiranju

(kreditiranju) (Balbino, 2015).

Studija izvedivosti sadrzi : podatke o izvedivosti, podatke o poduzetniku i poduzetnickoj
ideji, opis lokacije, sirovina, proizvoda i tehnoloSkog procesa, analizu trZiSta nabave sirovina 1
prodaje proizvoda te vrlo detaljnu ekonomsku analizu projekta. 1z studije izvedivosti moZe se

dobiti uvid u isplativost i realnost projekta (Balbino, 2015).



2.2.5. Glavni projekt

Glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se daje tehnicko rjesenje
gradevine 1 dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih propisanih i
odredenih zahtjeva i uvjeta. Projekti se razvrstavaju prema namjeni 1 razini razrade na:
arhitektonski, gradevinski, elektrotehnicki projekt i strojarski projekt. Izradi glavnog projekta,
ako je to propisano posebnim zakonom ili ako je potrebno, prethodi izrada: krajobraznog,
geomehanic¢kog, protupozarnog elaborata. Nadalje, prometnog elaborata tehnicko-tehnoloskog
rjesenja, elaborata zaStite na radu, elaborata zastite od buke, konzervatorskog elaborata te
drugog potrebnog elaborata (Zakon o gradnji, 2013). Glavni projekt izraduje se u svrhu
ishodenja potvrde glavnog projekta i gradevinske dozvole te daje osnovu za izradu

dokumentacije za nadmetanje (tender dokumentacije) i izvedbenog projekta (Balbino, 2015).

Prilikom projektiranja objekta prehrambene industrije tehnoloski projekt predstavlja
temeljni projekt iz kojeg proizlaze svi ostali projekti i neizostavni je dio glavnog projekta. Bez
tehnoloskog projekta ne moze se projektirati postrojenje niti izgraditi industrijski objekt
prehrambene industrije. Svrha izrade tehnoloskog projekta jest utjecaj zahvata na okolis,
izdavanje gradevinske dozvole pod nazivom Elaborat tehnicko-tehnoloSkog rjesenja te prijave
na natjeCaje za financiranje projekata kao obavezan dio natjeCajne dokumentacije. Temeljni
sadrzaj tehnoloskog projekta ukljucuje projektni zadatak, opis tehnoloskog procesa kao osnovni
zadatak prehrambenog tehnologa i nacrte (tlocrt prostorija i glavne opreme (linija) u objektu u
mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200) (Balbino, 2015).

2.2.6. Izvedbeni projekt

Izvedbeni projekt mora biti izraden u skladu s glavnim projektom, a njime se razraduje
tehnicko rjeSenje koje je dano glavnim projektom. Na osnovu njega se gradi gradevina i to¢no
definira izvedba postrojenja ili uredaja nakon odredivanja isporucitelja opreme i izvodaca

radova.

Izvedbeni projekt za gradevinu sadrzi odgovarajuce projekte pojedinih struka kojima se
razraduje tehnicko rjeSenje projektirane gradevine, radi ispunjenja uvjeta odredenih u glavnom
projektu. Sadrzi sve graficke prikaze koje je, ovisno o vrsti gradevine 1 njezinom tehniC¢kom
rjesenju, potrebno imati na gradiliS§tu kako bi se mogla izgraditi na nacin predviden glavnim
projektom (npr. planove oplata, nacrte armature, radioni¢ke nacrte nosivih konstrukcija,

izometrije, sheme stolarije i bravarije, nacrte detalja, detalje ugradnje opreme i instalacija i dr.).



Ovisno o uvjetima, postupcima i drugim okolnostima gradenja, izvedbeni projekt mora
sadrzavati detaljnije opise i dodatne racunske provjere, a moze sadrzavati i razradu programa

kontrole i osiguranja kvalitete (Zakon o gradnji, 2013).

2.3. ZAKONSKA REGULATIVA

Svaki objekt prehrambene industrije mora zadovoljiti zakonodavstvo RH. Najvazniji
zakonski propisi koji reguliraju izgradnju objekata prehrambene industrije su sljedeéi: zakon o

gradnji, zakon o hrani te zakon o higijeni hrane 1 mikrobioloskim kriterijima za hranu.

1. Zakon o gradnji (2013) : Omogucuje uredenje gradevina, odnosno njihovo
projektiranje, gradnju, uporabu i odrzavanje. Njime se trebaju osigurati svi temeljni zahtjevi za
gradevinu, kao i zaStita samog prostora, a nalaze i1 kako svaki prostor mora biti ureden u skladu
s propisima koji ureduju prostorno. Odnosi se na sve postojece gradevine u Republici Hrvatskoj
osim na gradnju : rudarskih objekata, vojnih gradevina te gradevina odredenih posebnim
zakonom. Odredbe ovoga Zakona koje se odnose na gradnju nove gradevine, na odgovarajuci

se nacin primjenjuju na rekonstrukciju, odrZzavanje i uklanjanje gradevine.

2. Zakon o hrani (2015) : Ovim se Zakonom ureduje temelj za osiguranje visoke razine
zaStite zdravlja ljudi i interesa potroSaca u vezi s hranom, uzimajuéi u obzir posebice razlike u
opskrbi hranom, ukljucujuéi tradicionalne proizvode, pritom osiguravaju¢i ucinkovito
funkcioniranje trzita. Ovaj Zakon utvrduje osnovna nacela i odgovornosti, utvrduje znanstvenu
osnovu, u¢inkovite organizacijske strukture i postupke koji podupiru donosenje odluka u vezi
sa zdravstvenom ispravnoS¢u hrane 1 hrane za zivotinje. Zakon se primjenjuje na sve faze
proizvodnje, prerade i distribucije hrane i hrane za Zivotinje, osim na primarnu proizvodnju
namijenjenu za osobnu uporabu u kucanstvu ili pripremu, rukovanje i skladiStenje hrane u

kuc¢anstvu namijenjene za osobnu potrosnju u kucanstvu.

3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (2013) : Ovim se
Zakonom utvrduju nadlezna tijela 1 zadace nadleZnih tijela, obveze subjekata u poslovanju s

hranom, sluzbene kontrole te se propisuju upravne mjere i prekrsajne odredbe za provedbu.

Izgradnja prehrambenog objekta u zemljama c¢lanicama Europske unije podlijeze
Zakonu o hrani (2013) koji odgovara Uredbi (EC) br. 178/2002 (2002) koja utvrduje zajednicka

nacela i definicije za nacionalne zakone o hrani te uspostavlja mjerodavnu Europsku agenciju



za sigurnost prehrambenih proizvoda (EFSA, od engl. European Food Safety Authority) te se

primjenjuje na sve faze proizvodnje, prerade i distribucije hrane i hrane za zivotinje.

2.4. OPIS ARONLJE, DZEMA 1 EKSTRA DZEMA TE TEHNOLOSKIH POSTUPAKA
PROIZVODNJE DZEMA, SOKA I CAJA OD ARONLJE

2.4.1. Aronija

Prema Pravilniku o tvarima koje se mogu dodavati hrani i koristiti u proizvodnju hrane
te tvarima Cije je koriStenje u hrani zabranjeno ili ograni¢eno (Pravilnik, 2013), pod biljne vrste
koje su dopustene za uporabu navedena je i aronija (Aronia melanocarpa). Prema Prilogu II.
navedenog Pravilnika, aronija pripada u biljne vrste koje su dozvoljene kao sastojci u

uobicajenoj hrani, a uzimajuci u obzir biljni organ i nain primjene.

Aronija je listopadni grm porijeklom iz istocnog dijela Sjeverne Amerike i Kanade. Iako
je aronija porijeklom s americkog kontinenta, njena prava vrijednost prepoznata je na podrucju
istoéne Europe. Aronija spada u porodicu ruza (Rosacea).Postoje dvije vrste aronije: crvena
aronija (Aronia arbutifolia) i crna aronija (Aronia melanocarpa). Tre¢a vrsta je takozvana
purpurna aronija (Aronia prunifolia) koja je zapravo hibrid crne i crvene aronije, iako neki
botanicari smatraju da se ne radi o hibridu ve¢ o cijeloj vrsti. U neke od vaznijih sorti Aronie
melanocarpe pripadaju Viking (Finska), Nero (Ceska), Aron (Danska), Kurkumacki (Finska),
Hugin (Svedska), Fertodi (Madarska) i Rubina (dobivena krizanjem izmedu ruskih i finskih
biljaka) (Nirmal i sur., 2012).

U prirodi je aronija listopadni, Sumski grm koji moZe sadrZavati po 40 ili viSe stabljika
po grmu u zreloj fazi. Kao takva, moZe rasti u neosuncanim ili djelomi¢no osun¢anim
podrucjima, ali se za uzgoj komercijalnih sadnica preporucaju suncana podruc¢ja za bolje 1
jednoli¢no sazrijevanje ploda. Dobro je prilagodena razli¢itim vrstama tla, od slabo do
pretjerano isuSenog, ali su rezultati pokazali da najbolje uspijeva na dobro isuSenim tlima
(AgMRC, 2017). Jedna od glavnih karakteristika su prelijepi bijeli cvjetovi koji se nalaze na
kiticama 1 koji cvatu u proljece, stvaraju¢i pri tom tamno ljubicaste, gotovo crne plodove. Plod
je mala bobica koja se obzirom na boju zove "crna aronija", "crvena aronija" i "purpurna
aronija". Cvjetove u vecini slucajeva opraSuju pcele, ali je moguce i oprasivanje vjetrom
(Brand, 2010). Meso ploda je intenzivno crvene boje, a ima slatko do kiselkastu i trpku aromu.

U plodovima nema kostica, sjemenke su sitne, a plodovi dozrijevaju izmedu svibnja 1 lipnja.

Berba se vrsi u razdoblju izmedu kolovoza i rujna (Nirmal i sur., 2012).



Aronija je izvrstan prirodni izvor vitamina, minerala, antioksidansa, pa ¢ak i dijetalnih
vlakana. Sadrzi relativno nizak udio masnoca i kalorija, a da je rije¢ o izuzetno ljekovitoj i
korisnoj biljci potvrduje Cinjenica da su joj plodovi izuzetno obogaceni antioksidansima,
osobito antocijanima (Brand, 2010). Upravo visoki sadrzaj antocijana i polifenola daje aroniji
njenu prepoznatljivu tamno crvenkasto-ljubi¢astu boju zajedno s jakim astringentnim ukusom.
Namijenjena je za proizvodnju soka moze sadrzavati i do 2000 mg L antocijana. Ovi spojevi
su takoder korisni u proizvodnji vina, osobito kod proizvodnje suhih crvenih vina, kako za boju
tako i za astringenciju (AgMRC, 2017). Sadrzaj antocijana se jako razlikuje ovisno o vrsti,

uvjetima uzgoja i berbe, metodama ekstrakcije, temperaturi skladistenja itd. (Brand, 2010).

Crvena aronija ( Aronia arbutifolia )

Crvena aronija je visegodisnji listopadni grm izrazito uspravnog rasta koji moze narasti
od 1,8 do 3 m u visinu te do 1,5 m u Sirinu (slika 1.). Vec¢ina lis¢a na zreloj crvenoj aroniji
smjesSteno je u gornjoj polovici biljke. Listovi su elipticnog, ovalnog oblika, kratkih vrhova,
nazubljenog ruba te tamnozelene boje. Ljeti je lis¢e crvene aronije sjajno ili ravno zeleno na
gornjoj strani, te tamnosive boje na donjoj strani, a u jesen poprima dekorativnu Zarko crvenu
ili ljubicasto crvenu boju. Tek se nakon razvoja listova, krajem travnja, pokazuju prvi cvjetovi.
Cvjetovi su bijele do ruzicaste boje, a skupljeni su u cvat s 10-15, a na vrhovima mladica i do
30-ak pojedinacnih cvjetova. Cvatnja traje oko 10 dana, s tim da svaki cvijet pojedinacno cvjeta
samo 5 dana. Sitni, okrugli, ljubi¢asto—crveni plodovi redovito se pojavljuju u velikom broju.
Promjera su oko 64 mm, mase izmedu 1,0-1,5 g. Plodovi dozrijevaju u kolovozu, a ostanu

¢vrsti, sjajni 1 atraktivni i tijekom prosinca (Brand, 2010).

¥ o hd

Slika 1. Plod i grm biljke Aronia arbutifolia (Anonymous 1, 2017)
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Crna aronija ( Aronia melanocarpa )

Crni plodovi aronije, od kojih A. melanocarpa dobiva svoje uobicajeno ime (lat.
melanocarpa = crnoplodna), su sjajni i veci (od 0,8 do 1,3 cm) od plodova A. arbutifolia.
Plodovi mogu sazreti ve¢ sredinom srpnja, ali primarno sazrijevaju od pocetka do sredine
kolovoza. Optimalni datum Zetve, obzirom na maksimalno postignutu masu bobica te sadrzaj
antocijana, bio bi pocetak rujna (Jurikova i sur., 2017). Crna aronija je takoder i nesto kraca od
crvenih plodova, postizuéi zrelu visinu tek izmedu 1,2 do 2,4 metra (slika 2.). Ona se opéenito
moze razlikovati od crvene aronije (bez plodova) zbog slabije dlakavosti stabljike 1 donje strane
listova. Za razliku od plodova crvene aronije koji se na stabljici mogu zadrzati i tijekom zime,
plodovi crne aronije ubrzo nakon dozrijevanja otpadnu ili zaostaju krace vrijeme na stabljici.
Lisce je tamnozelene, izuzetno sjajne boje te se pretvara u ugodnu mjesavinu zute, narancaste i
crvene boje. Cvjetovi su bijeli, cvjetaju u svibnju te su veoma nalik cvjetovima crvene aronije
(Brand, 2010).

Slika 2. Plod i cvijet biljke Aronia melanocarpa (Anonymous 2, 2017)

Okus zrelog ploda crne aronije je sladak, sa zabiljeZenim udjelom reducirajuceg Secera
od 8 % (kod kultivara ,,Viking* i ,,Nero*), do 12 % kod kultivara ,,Hugin“. Za plodove crne
aronije utvrdena je i odredena razina astringencije zbog prisutnih tanina, pa iz tog razloga nisu
popularni za jelo kao svjeze voce. Ve¢inom su namijenjeni za preradu, zasebno ili u kombinaciji
s drugim plodovima, te se koriste za proizvodnju sokova, dZemova, Zelea, vina, sirupa i ¢ajeva,

a takoder se mogu upotrijebiti i kao bojila za hranu (Jurikova i sur., 2017).
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2.4.2. Tehnoloski proces dobivanja dzema od aronije
Dzem i ekstra dzem

Proizvode na bazi pektinskog gela, tzv. zelirane proizvode, prema vazecem Pravilniku
(NN 094/2011) dijelimo prema udjelu voca i vrsti vo¢ne sirovine na :dZzem, ekstra dzem, Zele,

ekstra Zele, marmeladu, zele-marmeladu te pekmez.

Dzem je proizvod odgovaraju¢e Zelirane konzistencije koji sadrzi vo¢nu pulpu i/ili
vo¢nu kasu jedne ili viSe vrsta voca, Secer 1 vodu. Opcenito, koli¢ina voéne pulpe i/ili voéne
kaSe za proizvodnju 1000 g konacnog proizvoda mora iznositi minimalno 350 g. Dzem od

citrusa moze se proizvoditi od cijelih plodova, narezanih na komadice i/ili rezance.

Ekstra dzem je proizvod odgovarajuée Zelirane konzistencije koji sadrzi
nekoncentriranu vo¢nu pulpu jedne ili vise vrsta voca, Secer i vodu. Koli¢ina voéne pulpe
upotrijebljena za proizvodnju 1000 g kona¢nog proizvoda, ne smije biti manja od 450 g. Ekstra
dZzem od Sipka te ekstra dzem od malina, kupina, crnog i crvenog ribiza te borovnica bez
sjemenki moze biti proizveden u cijelosti ili djelomi¢no od nekoncentrirane vo¢ne kase. Ekstra
dzem od citrusa moze se proizvoditi od cijelih plodova, narezanih na komadice i/ili rezance
(Pravilnik o voénim dzemovima, Zeleima, marmeladama, pekmezu te zasladenom kesten pireu,

2006).

Osnovna cetiri potrebna sastojka u proizvodnji dZemova su voce (svjeze, smrznuto,
konzervirano), pektin, Secer i limunska kiselina. Svi navedeni sastojci su ve¢ prisutni u samoj
sirovini. Medutim, u vecini slu€ajeva neizbjezno je dodavati pektin iz razloga Sto ne sadrzi
svako voce dovoljnu koli¢inu pektina za postizanje optimalnih uvjeta Zeliranja. Koju koli¢inu
pektina treba dodati, ovisi o vrsti, sorti i stupnju zrelosti voca (Levaj, 2013). Osim osnovnih,
mogu se dodati 1 dodatni sastojci koji ukljucuju zacine, pufere, konzervanse 1 agense protiv
pjenjenja. Odabrani postupak proizvodnje ovisit ¢e o vrsti proizvoda koji ¢e biti proizveden,
dostupnosti sirovina te o opsegu proizvodnje. U sustini, glavne faze u proizvodnji dZemova su
sljedece: mijeSanje svih sastojaka, isparavanje do zeljene ukupne suhe tvari te toplinska obrada
tj. pasterizacija proizvoda. Dvije su osnovne metode proizvodnje dzemova: tradicionalna
metoda kuhanja dzema u otvorenim posudama (duplikatorima) i kuhanje u vakuumu

(Featherstone, 2016).

Tradicionalna metoda kuhanja dZzema u otvorenim posudama (duplikatorima) odvija se
pri atmosferskom tlaku uz snazno mijesanje i pri temperaturama iznad 100 °C. Produzeno

izlaganje mase poviSenoj temperaturi treba izbjegavati jer moze do¢i do degradacije pektina,
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narusavanja boje, arome te inverzije SeCera, Sto posljedi¢no dovodi do posmedivanja i
karamelizacije. Osnovna metoda proizvodnje dZzema zapocinje s prihvatom svjezeg voca te Sto
brzom daljnjom obradom i preradom. Daljnja prerada podrazumijeva pranje voca,
otkosti¢avanje (po potrebi), guljenje, rezanje, usitnjavanje ili pasiranje (za kasu). Zatim slijedi
dodatak Secera i pektina te se tako dobivena smjesa kuha uz snazno mijesanje sve dok se ne
postigne udio Zeljene suhe tvari (izrazeno kao % Brix). Tijekom kuhanja otpari se 30 - 50 kg
vode na 100 kg gotovog proizvoda pri temperaturi od 110 °C. Ako se zahtijeva korekcija pH, u
tom se slucaju dodaje kiselina i to §to je kasnije moguce. Pektin i kiselina se dodaju pred sam
kraj kuhanja da ne bi eventualno doslo do njegove hidrolize uslijed predugog kuhanja. Pektin
se mora dobro homogenizirati u masi, nakon ¢ega se dodaju konzervansi, a potom se zaustavlja
kuhanje. Nakon zavrSenog kuhanja, slijedi punjenje u opranu i steriliziranu ambalazu

(staklenke, limenke) dok je dzem jo$ vru¢ (Featherstone, 2016).

Kuhanje u vakuumu se Cesto koristi u proizvodnji visoko kvalitetnih dZzemova i zelea.
Utvrdeno je da je kuhanje pod vakuumom vrlo korisno u o¢uvanju prirodne boje, okusa i izgleda
voca koji se koriste u tim proizvodima. U vakuumskom postupku temperatura SarZze ne smije
prijec¢i 80 °C , osim za kratko vrijeme prije punjenja, kada se moze podici na 82 - 95 °C, kako
bi se osigurali dobar vakuum i sterilno punjenje. Prednosti kuhanja u vakuumu ocituju se u
tome S$to su temperature kuhanja nize (60 — 75 °C), ¢ime se sprje¢ava znacajnija degradacija
izvornih svojstava voca kap §to su boja i aroma. Ovdje ne dolazi do inverzije i karamelizacije
Secera, a zbog vakuuma je pospjesena 1 deaeracija. Neki od nedostataka kuhanja u vakuumu su
visoka cijena opreme i kontrole procesa. Osim toga, zbog preniskih temperatura kuhanja
uklanjanje sumpornog dioksida iz SO». konzerviranih pulpi nije zadovoljavajuce (Featherstone,
2016).

2.4.3. Tehnoloski postupak proizvodnje soka aronije

Prema Pravilniku, vo¢ni sok je proizvod koji se proizvodi od jestivog dijela voca koje
je zdravo, svjeze ili konzervirano hladenjem/smrzavanjem jedne ili viSe vrsta pomijeSanih
zajedno. Vo¢ni sok je nefermentiran, ali moZe i fermentirati, a ima boju, aromu i okus
karakteristi¢an za sok od voca od kojega potjeCe. Ukoliko se sokovi proizvode iz voca s
koSticama, sjemenkama 1 korom, kao Sto je slucaj kod soka od aronije, navedeni dijelovi se ne
smiju nalaziti u samom soku. U proizvodnji vo¢nog soka takoder je dopusteno i mijeSanje
vo¢nog soka i vocéne kaSe (Pravilnik o voénim sokovima i njima sliénim proizvodima

namijenjenim za konzumaciju, 2013).
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Postupci proizvodnje voénih sokova bitno se razlikuju prema tome proizvode li se bistri,
mutni (opalescentni), kaSasti ili koncentrirani sokovi. Postoji niz pojedina¢nih operacija
ukljucenih u preradu cjelovitog voca u zeljeni sok, pire ili pulpu. Neke od tih operacija su
ekstrakcija, separacija, preSanje, bistrenje, filtracija, deaeracija, centrifugiranje, pasterizacija i
dr. Naravno, tehnoloske operacije se moraju izvoditi pazljivo jer usred nepravilnog izvodenja
moze do¢i do povecanja razine kontaminacije. Ukoliko do toga dode, vazno je pravilno provesti
¢iS¢enje opreme, radnih povrsina, podova i kloriranje vode, kako bi se odrzavala primjerena

higijena u proizvodnom pogonu (Bates i sur., 2001).

Ciscenje, pranje, sortiranje i inspekcija

Ako se proizvoda¢ voca pridrzavao dobre agronomske prakse, a berba i rukovanje
plodovima su u¢inkovito obavljeni, plodovi koji dolaze u postrojenje za preradu bi trebali biti
pravilno sanitirani i optimalne kvalitete, ¢ime se pojednostavljuju nadolazece operacije. Ipak,
kvaliteta se mora osigurati dobrom proizvodackom praksom (engl. Good Manufacturing
Process), uz sakupljanje uzoraka za analizu sastava i kvalitete. Prije proizvodnje soka, voce
mora biti oprano, detaljno pregledano, a ponekad i sortirano prema veli¢ini (Barrett i sur.,
2005). Za bobicasto voce, kao Sto je aronija, primjenjuju se mokre metode CiSenja i to:
mijeSanje u vodenom mlazu (npr. prskanje tusevima) i pranje s mekim ¢etkama. Nakon pranja

se provodi probiranje kako bi se uklonili neodgovarajuci plodovi (Herceg, 2011).

Inspekcija 1 uklanjanje oSte¢enog, pokvarenog ili nagnjecenog voca je vrlo vazna za
cjelokupno procesiranje voca. Naime, samo jedan oSte¢eni komad voca bi nakon preSanja
kontaminirao veé¢i dio proizvodnje. Isto tako bi vise komada vocéa koji sadrZze mikrobne
patogene ili otrovne kemikalije, nakon presanja u sok, mogli u konac¢nici uzrokovati kvarenje
soka i trovanje konzumenata. Inspekcija malina, borovnica, kupina, aronija i drugog bobicastog
voca se uglavnom obavlja ru¢no, pomocu radnika koji promatraju 1 uklanjaju razna oStecenja.
U suvremenim postrojenjima za obradu sve se viSe koristi sofisticirana oprema u ovu svrhu

(Bates i sur., 2001).

Mljevenje

Meljava ili dezintegracija voca je postupak smanjenja ili dezintegracije veli¢ine voca.
Prilikom razbijanja stani¢ne stijenke pokozice voca, dolazi do oslobadanja antocijana 1 drugih

pigmenata, a time 1 do povecanja koli¢ine soka. Naime, bobicasto voc¢e kao $to su borovnica,
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ribiz, kupina, aronija i sl. zahtijevaju samo meko drobljenje, pa se u tu svrhu obi¢no primjenjuje

skup valjaka ili lopatica koje u osnovi drobe plod (Barrett i sur., 2005).

Presanje

Za proces presanja se kod bobicastog voca koriste Sarzne i kontinuirane prese te
dekanteri (naj¢e$¢a metoda). Prilikom odredivanja vrste prese za ekstrakciju treba voditi ra¢una
o volumenu slobodnog soka u samom vocu. U nekim slu¢ajevima se slobodni sok odvaja od
mesa pomocu vibrirajuéeg zaslona ili rotirajueg separatora zaslona kako bi se smanjilo
hidraulicko optere¢enje na preSama. Kako bi se olakSali maksimalni prinosi, prilikom rada s
presom mogu se dodati pomoc¢na sredstva kao $to su rizine ljuske ili celulozna drvena vlakna.
U mnogim postrojenjima za preradu se dobiveni kola¢ od presanja ili pulpa obraduju s vru¢om
vodom i potom ponovno presaju (ponekad 2 do 3 puta) s ciljem postizanja veceg iskoriStenja

ukupnih topljivih krutina (Barrett, 2005).

Predgrijavanje

Predgrijavanje se provodi obavezno kod svog jagodicastog i sitnog voca, te svog voca
koje se preraduje u kaSasti sok. Predgrijavanje aronije provodi se pri temperaturi od 95°C
tijekom 3 minute. Istrazivanja su pokazala kako je predgrijavanje aronije negativno utjecalo
naudio antocijanina, rezultirajué¢i smanjenjem njihova udjela i do 63 % (Shahidi i Alasalvar,
2016).

Toplinska obrada ¢ini teksturu vo¢a mekom 1 laganijom, ¢ime se omogucava lakse i
potpunije izdvajanje soka, a time i nativnih pigmenata iz tkiva. Kod proizvodnje bistrih sokova
provodi se samo kod onih sirovina koje sadrze antocijane (viSnje, tre$nje, aronije) prvenstveno
kako bi se inhibirao rad enzima antocijanaze u cilju ofuvanja pigmentacije. Provodi se u

kontinuiranom cijevnom ili spiralnom uredaju ili uredaju s puznicom (Nirmal i sur., 2012).

Centrifugiranje

Centrifugiranje je vrlo uobiCajena operacija koja se koristi za uklanjanje netopljivih
krutih tvari iz soka. Centrifugom se sok podvrgava gravimetrijskoj sili koja je inducirana
djelovanjem centrifuge. To je djelotvorno u proizvodnji mutnih sokova, ali bez vidljivih krutih

tvari. Centrifugiranje mora biti izvedeno na na€in da minimizira uvodenje prekomjerne koli¢ine
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kisika u proizvod. Alternativni nacini izvedbe mogu ukljuciti primjenu inertnog plina (Barrett

i sur., 2005).

Prednosti centrifugiranja su te Sto se uklanjanjem samo suspendiranih ¢estica minimalno
utjece na kemijski sastav soka u usporedbi s drugim tehnoloskim operacijama bistrenja. Unatoc
tome $to je oprema relativno skupa, minimalni gubitak soka te brzina samog postupka ucinili

su centrifugiranje osobito popularnom operacijom (Nirmal i sur., 2012).

Deaeracija (odzracivanje)

Do ulaska znacajne koli¢ine kisika u proizvod dolazi uslijed mijeSanja tijekom
prethodno navedenih operacija drobljenja, usitnjavanja, presanja, centrifugiranja i filtracije.
Prisutnost kisika je nepozeljna iz razloga Sto moZe poticati enzimsko posmedivanje, unistiti
hranjive tvari, mijenjati okus te na druge nacine negativno utjecati na kvalitetu voca ili soka.

Zbog toga se sok kao konac¢ni proizvod podvrgava procesu deaeracije (Nirmal i sur., 2012).

Deaeracija se moze provesti na nacin da se sok podvrgne zagrijavanju i ekspanziji u
vakuumskoj komori ili da se zasi¢uje inertnim plinom. DuSikov ili ugljikov dioksid se
propuhuje kroz sok i to prije skladiStenja u inertnoj atmosferi. Nakon §to se zrak jednom ukloni
ili zamijeni inertnim plinom, sok se mora zastiti od utjecaja atmosfere u svim nadolaze¢im
koracima obrade (Bates 1 sur., 2001). Pare koje izlaze iz deaeratora su obogacene pozeljnim
aromama, koje se potom kondenziraju te vracaju natrag u sok. Za sokove od bobicastog voca
preporuca se provodenje deaeracije Sarznim (~ 710 mm Hg ili vi§i vakuum za 30 minuta) ili

kontinuiranim postupkom (opet u slicnom vakuumu, ali gotovo trenuta¢no) (Bates 1 sur., 2001).

Pasterizacija

Tipi¢ni uvjeti pasterizacije za voéne sokove su 65 °C 30 mint, 77 °C 1 min, ili 88 °C
15 s't.Parametri pasterizacije za sok od aronije su temperatura od 90°C 10 min (Shahidi i
Alasalvar, 2016). Medutim, nakon ove blage obrade sok nije sterilan, pa su stoga potrebne druge
tehnike konzerviranja za o€uvanje proizvoda. Iznimke su vo¢ni sokovi s pH nizim od 4,5, koji
su nakon tretmana stabilni pri uvjetima okoline, npr. sok od maline (pH = 3,01) i kupine (pH=
3,19) (Hui, 2016). U provedenoj studiji utvrdivala su se fizikalna svojstva 1 sastav proizvoda
od aronije na hrvatskom trzi$tu. Ustanovljena srednja pH vrijednost soka od aronije varirala je

od 3,54 do 3,90 Sto karakterizira ovaj sok kao kiseli (Toli¢ i1 sur., 2015). Takva kiselost
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proizvoda eliminira moguci razvitak Clostridium botulinum spora, stoga nema proizvodnje

toksina (Rodriguez i Fernandes, 2012).

Pasterizacija sokova provodi se s ciljem inaktivacije prirodnih enzima kako bi se
izbjegla degradacija stabilnosti soka, stabilizacije karakteristika soka kao §to su boja,
zamucenost 1 aroma te smanjenja mikrobioloSkog kvarenja soka. Postoji nekoliko ¢imbenika
koji utjecu na stupanj pasterizacije primijenjene na sok, a neki od najvaznijih su (Falguera i

Ibarz, 2014 ):

1. pH = prezivljavanje mikroorganizama ovisi o pH soka. Sto je pH vrijednost niZa, to je
manja otpornost mikroorganizama i manja mogucénost kontaminacije soka. Na temelju
dostupne literature, vidljivo je da navedeno vrijedi i za sok od aronije.

2. Aktivitet vode = s poveéanjem aktiviteta vode povecava se i kontaminacija. Naime,
mikroorganizmi trebaju vodu za rast: kada se dostupnost vode poveca uslijed poveéanja
aktivnosti vode, mikroorganizmi brze rastu.

3. Kisik = osim vode, mikroorganizmi za rast i reprodukciju trebaju i kisik. Prisutnost
kisika zajedno s hranjivim tvarima te vodom omogucuje njihov rast, zbog ¢ega ga je
vazno ukloniti iz stabilnog soka.

4. Sirovina = mikroorganizmi ¢e iz prirode u¢i u proces prerade putem voca, transportnih
kontejnera ili ljudi. Broj 1 raznolikost mikroorganizama prisutnih u vo¢u moze se

smanyjiti primjenjujuci dobru proizvodnu praksu u procesu.

Moze se provesti prije punjenja i zatvaranja proizvoda u ambalaZzu, nakon ¢ega slijedi
vruce punjenje (ako se puni u staklo) ili se pasterizirani sok ohladi i asepticki puni u prethodno
steriliziranu ambalazu. Provodi se u plocastim pasterizatorima za proizvodnju bistrih sokova.
Drugi nacin provedbe je nakon punjenja i zatvaranja proizvoda u ambalazu, u tunelskim ili

cijevnim pasterizatorima, za dobivanje kaSastih sokova (Herceg, 2011) .

2.4.4. Tehnoloski postupak proizvodnje ¢aja od aronije

Tijekom proizvodnje soka od aronije, nakon presanja samog soka, dolazi do proizvodnje
1 nastanka znatne koli¢ine meduprodukta (komine). U mnogim postrojenjima za preradu
dobiveni kola¢ od presanja se obraduje vru¢om vodom i potom ponovno presa (ponekad 2 - 3
puta), s ciljem postizanja veceg iskoriStenja ukupnih topljivih krutina, dok se u drugim

slu¢ajevima koristi kao sto¢na hrana ili se baca u otpad (Barrett, 2005).
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Medutim, brojna istrazivanja su pokazala kako je komina 1 dalje oboga¢ena raznim
bioloski aktivnim spojevima, i to s udjelom koji je usporediv ili ¢ak visi u usporedbi s udjelom
sastojaka kod svjeze bobice (Mayer-Miebach i sur., 2012). Obzirom na visoki sadrzaj
antocijana, aronija se moze koristiti kao sastojak u raznim funkcionalnim napitcima poput
sokova, Cajeva i energetskih napitaka. Stoga, kako je ovaj nusproizvod veliki izvor bioaktivnih
sastojaka (polifenola, antocijana, fenolnih kiselina i dr.), odluceno je da se susi i iskoristi za
proizvodnju ¢aja od aronije. Vazno je da se dobivena komina §to prije stabilizira tj. stavi $to

prije susiti, jer ¢e inace do¢i do kvarenja.

Susenje se provodi u trakastim suSarama na nacin da liS¢e ¢aja na perforiranim trakama
prolazi kroz suSaru te se grije toplim zrakom kroz odredeno vrijeme. Prilikom proizvodnje ¢aja
treba primijeniti brze metode susenja, Sto je potvrdeno i eksperimentalno. Naime, izlaganje soka
od aronije na temperaturi od 60 °C tijekom 8 sati, rezultiralo je smanjenjem razine antocijana
za 30 % 1 gubitkom vise od 50 % antioksidacijskih svojstava (Kasparaviciene i Briedis, 2003).
U pravilu, lis¢e ¢ajeva se susi do udjela vode manjeg od 12 %, ¢ime se sprjecava pojava plijesni
1 drugih mikroorganizama. Istrazivanjima je utvrdeno kako se biljni ¢ajevi najoptimalnije suSe
do udjela vlage od 6-8 % s ciljem bolje stabilizacije kona¢nog proizvoda (Fellows i Axtell,
2014).

18



3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PROJEKTNI ZADATAK

NalaZe se izrada elaborata tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona za proizvodnju dzema,
soka i Caja od aronije. U tehnoloSkom projektu potrebno je detaljno analizirati sva tehnoloska
rjeSenja te za sve faze proizvodnje predloziti ona optimalna. U sklopu projekta treba zadovoljiti
godisnji kapacitet proizvodnje od 200 000 kg tj. dnevnu proizvodnju od 1000 kg dan™. Prerada
aronije odvijala bi se na nacin da se tijekom prvih 100 dana proizvodi dZem, drugih 100 dana
sok te 50 dana ¢aj od aronije. Sok od aronije ¢e se pakirati u boce od 250 i 500 mL, a dzem od
aronije u staklenke od 40 i 212 mL. Caj od aronije ée na trziste biti plasiran u obliku osusene i

usitnjene komine zapakirane u male vrecice od 200 g.

Tehnoloski projekt mora sadrzavati: opis aronije kao osnovne sirovine, opis gotovih
proizvoda (odabir ambalaze, nadin pakiranja glavni i sporedni proizvodi, otpadni produkti),
opis lokacije objekta, opis svih tehnoloskih procesa, normative, mjere zastite objekta i druge
bitne ¢imbenike koji pruzaju potrebne informacije o objektu. Takoder je potrebno odrediti
bilancu mase i energije te predvidjeti potrebnu tehnolosku opremu odgovarajucih kapaciteta za

proizvodnju gotovih proizvoda i prikazati zahtjeve za radnom snagom i energentima.

U sklopu navedenog objekta potrebno je predvidjeti odgovarajuéi prostor za glavne
proizvodne 1 neproizvodne prostorije te ostale pomocne proizvodne prostorije kao Sto su
laboratorij za kontrolu kvalitete, uredski prostor, skladiste sirovina te gotovih proizvoda. Isto
tako treba voditi raCuna o potrebama za izgradnju pristupnih cesta te parkiraliSnih mjesta

objekta. Ako su navedeni specifi¢ni zahtjevi investitora, potrebno ih je ispuniti.

Sve prostorije treba projektirati sukladno zakonskoj regulativi prakticiranoj u Republici
Hrvatskoj pritom vode¢i racuna i o standardima EU, a rjeSenja data u tehnoloSkom projektu
trebaju omoguciti proizvodnju sukladno HACCP (engl. The Hazard Analysis and Critical
Control Points System), GMP, GHP (engl. Good Hygienic Practice) i ostalim primjenjivim

standardima.
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3.2. OSNOVE ZA 1IZRADU TEHNOLOSKOG PROJEKTA

3.2.1. Analiza makrolokacije

Za makrolokaciju pogona za proizvodnju dzema, soka te ¢aja od aronije odabrana je
Zagrebacka zupanija, odnosno poslovna zona grada Jastrebarskog (slika 3.). Gospodarski
razvoj ovog prostora temelji se na razvoju poljoprivrede i to pretezno na uzgoju grozda i

vinogradarstva (Grad Jastrebarsko, 2017).

Lokacija je privla¢na raznim investitorima i poduzetnicima iz razloga $to investitori
dobivaju lokalne poticaje od grada Jastrebarskog te je nizak iznos komunalnih doprinosa.
Infrastruktura je dobro razvijena ¢ime se olakSava nabava sirovine te transport i distribucija
kona¢nog proizvoda, a omogucava se i lakSa dostupnost vode, energenata, radne snage 1

odvodnja otpadnih voda (Grad Jastrebarsko, 2017).

Pregledom podataka o op¢€ini Pisarovina te gradu Jastrebarsko, moze se vidjeti kako je
industrija uglavnom usmjerena na proizvodnju sokova, osvjezavajuéih napitaka, mineralnih i
flasiranih voda (Jamnica d.d.), vina, proizvodnju kakaa te ¢okoladnih i bombonskih proizvoda
(Kras d.d.). Takoder, dostupni podaci daju uvid o tome da nema registriranog pogona za
proizvodnju dzema, soka i Caja od aronije (AIK, 2017). Stoga, na temelju sakupljenih
informacija zakljuéilo se kako bi izgradnja ovakvog pogona bila jedinstvena za ovo podrugje,
te bi utjecala na povecanje konkurentnosti kod malih i srednjih poduzeca. Time bi se pozitivno

utjecalo na smanjenje nezaposlenosti i tako doprinijelo razvoju hrvatskog gospodarstva.

: |
{ A1-E65-E71)

[A1-E65E71

Slika 3. Prikaz poslovne zone grada Jastrebarsko (Grad Jastrebarsko, 2017)
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3.2.2. Analiza mikrolokacije
Za izgradnju ovog pogona izabrana je poslovna zona Pisarovina koja se prostire na
povrsini od 100 hektara. Zona je klasificirana prema veli€ini kao srednja zona, prema tipu

aktivnosti kao proizvodno — preradivacka te prema intenzitetu aktivacije kao aktivna zona.

Prostire se na podruc¢ju izmedu Vukomerickih gorica, rijeke Kupe i Dragani¢ke Sume,
tik uz obilaznicu Pisarovine te od Zagreba udaljena 27 kilometara. Udaljenost zone od grada
Zagreba iznosi 27 km, od ulaza na autocestu Rijeka — Zagreb — Budimpesta 13 km dok je od
najblize Zeljeznicke postaje udaljena 15 kilometara. Izgradnja pogona predvidena je na ravnome
terenu, na 3 spojene parcele ukupne povrsine 8328 m? (k.¢. 594/2, 594/3, 594/5, k.o. Pisarovina)
(slika 4.) koja ima direktan cestovni pristup, bitan za olakSano dopremanje sirovine za preradu

te distribuciju gotovih proizvoda (Grad Jastrebarsko, 2017).

Slika 4. Mikrolokacija pogona za proizvodnju dzema, soka i ¢aja od aronije (Arkod, 2017)

U zoni su sagradene prometnice te je komunalno opremljena elektri¢nom energijom,
vodom, telekomunikacijama i odvodnjom te je spremna na trenutnu izgradnju pogona. Za
investiranje je dostupno 28 hektara zemljista s time da je 44 % zemljiSta u vlasniStvu opCine
Pisarovina, 46 % u privatnome i 10 % u drzavnome vlasni$tvu. Minimalna pocetna procijenjena

prodajna cijena zemljista iznose 6 eura po m? i 12 eura po m? , dok komunalni doprinosi iznose
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2,78 eura po m?. Ovako povoljne cijene zemljista, niski troskovi komunalnih doprinosa te razne
subvencije i olaksice, privlace sve vise investitora za ulaganje upravo u ovu poslovnu zonu
(Grad Jastrebarsko, 2017).

3.2.3. Analiza sirovine

Kemijski 1 nutritivni sastav plodova crne aronije razlikuje se ovisno o nizu razliitih
faktora kao Sto su sorta, gnojidba, sazrijevanje plodova, datum berbe, lokacija i sl. Istrazivanjem
zabiljezen je sadrzaj suhe tvari aronije izmedu 17-29 %, od cega je otprilike 5 - 10 %
identificirano kao materijal netopiv u vodi. Analiza je pokazala ukupan sadrzaj masti od 0,14 g
u kg svjeze tvari te ukupan sadrzaj dijetalnih vlakana u iznosu od 5,62 g u 100 g svjeze tvari.
Pri tome je zabiljeZen relativno nizak sadrzaj pektina u plodovima aronije koji je iznosio 0,3 —
0,6 %. Ukupna koli¢ina organskih Kkiselina je u usporedbi s ostalim bobi¢astim plodovima bila
relativno niska te je iznosila oko 1 — 1,5 % svjeze tvari. Glavne identificirane kiseline bile su
jabucna te limunska kiselina, s time da je jabu¢na kiselina zabiljezena u znatno vecoj koli¢ini u
odnosu na limunsku. Utvrdeno je da je sadrzaj reducirajucih Secera iznosio izmedu 16 — 18 %.
Proteinske frakcije su u plodovima aronije bile jedva razja$njene te je prisutna koli¢ina proteina
iznosila 0,7 g u 100 g svjeze tvari. U slu¢aju ukupnog sadrzaja minerala u svjezim plodovima
aronije zabiljeZene su vrijednosti od 440 mg u 100 g i 580 mg u 100 g, dok je sadrzaj teskih
metala (Pb, Cd) varirao ovisno o mjestu berbe i vegetacijskom periodu. Sto se ti¢e nutritivnog
sastava, najvazniji prisutni sastojci u plodovima aronije su fenolni spojevi te su zabiljeZeni

visoki udjeli procijanidina, antocijana i fenolnih kiselina (Kulling i Rawel, 2008).

3.2.4. Analiza gotovih proizvoda

U projektiranom pogonu predvidena je proizvodnja sljedec¢ih proizvoda:

1. Dzema od aronije
2. Soka od aronije

3. Caja od aronije

Dzem od aronije
Prema Pravilniku o voénim dZzemovima, zeleima, marmeladama, pekmezu te
zasladenom kesten pireu (Pravilnik,2011), dZem se definira kao proizvod odgovarajuce Zelirane

konzistencije koji sadrzi voénu pulpu i/ili voénu kasu jedne ili viSe vrsta voca, Secer i vodu.
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Koli¢ina vo¢ne pulpe i/ili vo¢ne kaSe za proizvodnju 1000 g konacnog proizvoda, prema
pravilu, ne smije biti manja od 350 g. Predvida se punjenje proizvedenog dzema u staklenke od

40 (slika 5.) 1 212 mL (slika 6.).

Slika 5. Staklenka Cilindrico 40 mL (Bumbar, 2014a)

Slika 6. Staklenka Ergo 212 mL (Bumbar, 2014b)

Sok od aronije

Prema Pravilniku o voénim sokovima 1 njima sliénim proizvodima namijenjenim za
konzumaciju (Pravilnik, 2013), voéni sok se proizvodi od zdravog i tehnoloski zrelog voca koje
nije fermentiralo, ali moze fermentirati. Isto tako se moZe proizvesti 1 od svjezeg ili
konzerviranog voca (hladenjem ili smrzavanjem vise vrsta voca). Karakterizira ga boja, aroma
i okus voca od kojega potjeCe. Ako se sokovi proizvode iz voca s kosticama, sjemenkama i
korom, dijelovi ili sastavni dijelovi koStica, sjemenki i kore ne smiju se nalaziti u sokovima.
Ova odredba se ne primjenjuje na slucajeve gdje se dijelovi kostica, sjemenki 1 kore ne mogu
ukloniti primjenom dobre proizvodacke prakse. Predvida se punjenje proizvedenog soka u

staklene boce od 250 (slika 7.) i 500 mL (slika 8.).
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Slika 7. Dorica 250 mL (Bumbar, 2014c)

Slika 8. Dorica 500 mL (Bumbar, 2014d)
Caj od aronije
Predvida se proizvodnja ¢aja od aronije koji ¢e na trzisSte biti plasiran u obliku osusene

i usitnjene komine, pakiranog u male filter vrecice, dimenzija 60 x 60 mm. (slika 9.).

Slika 9. Filter vrecice (Pak-Projekt 2017)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Ovim diplomskim radom htio se izraditi elaborat tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona
za proizvodnju dZzema, soka i Caja od aronije iz razloga jer je dokazano kako su posljednjih
godina aronija i njeni proizvodi sve trazeniji zbog znanstveno potvrdenih pozitivnih,
zdravstvenih ucinaka aronije na zdravlje Covjeka. Sve viSe ljudi u svijetu prati trend zdrave
prehrane i1 okrece se konzumiranju visokofunkcionalne hrane, kao $to su dzem, sok i ¢aj od

aronije.

Potraznja za proizvodima od aronije u stalnom je porastu, unato¢ njihovoj relativno
visokoj cijeni u odnosu na neke druge, poznatije vo¢ne vrste. Na temelju vlastitog pretrazivanja
trzista dosla sam do informacija da se npr. 0,7 L soka od aronije moZze naci po cijeni od cca 70
kn, a 240 grama dZzema od aronije po cijeni od cca 25 kn. Cijena 500 grama aronija eko suSenih

bobica krece se oko 100 kn, dok je npr. 150 g ¢aja od aronije dostupno po cijeni od oko 50 kn.

Na temelju provedenog istrazivanja i ekonomske analize kod proizvodnje i prodaje
aronije u slu¢aju OPG-a Barbari¢, dobiveni su sljedeci podaci (Barbari¢, 2016). Naime, iz 10
kg vo¢a moguce je bilo proizvesti 7 litara soka. Litra soka se na trzistu prodavala po cijeni od
55 kuna, s time da su u cijenu bile ura¢unate ambalaza, usluga prerade voca i etiketiranje boca.
Nakon provedene analize te izraCunatih prihoda i rashoda, bilo je vidljivo kako se veéi primitci
ostvaruju prodajom soka. Tocnije, prihodi od proizvodnje soka od aronije bili su za 12 % veéi
u odnosu na prihode od prodaje svjezih plodova aronije, ¢iji se kilogram prodavao po cijeni od
20 kuna.

Na temelju sakupljenih informacija o proizvodima aronije te njihovoj potraznji, moze
se rec¢i kako je izgradnja ovog pogona unosan posao te je isplativo baviti se preradom aronije i
proizvodnjom njenih proizvoda. U rezultatima je naveden popis strojeva i tehnoloske opreme
(tablica 1.) te je prikazana potro$nja energenata pojedinog uredaja u energetskoj tablici (tablica
2.). Uz to je prikazana i potrebna radna snaga (tablica 3.), tehni¢ki parametri prostorije (tablica
4.) te materijalna bilanca. Detaljno je izraden tlocrt samog pogona (slika 30.), dok je na slici

31. prikazan situacijski plan pogona.
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4.1. PRIJEDLOG TEHNOLOSKE KONCEPCLJE LINIJE ZA PROIZVODNJU
DZEMA, SOKA I CAJA OD ARONIJE

NalaZze se izrada idejnog tehnoloSkog projekta pogona za proizvodnju dzema, soka i Caja
od aronije kapaciteta 200 tona godi$nje. Planirani objekt bruto povriine 1698 m? treba biti
projektiran kao samostojeca jednoetazna gradevina, u skladu sa svim pravilima struke i
hrvatskog zakonodavstva, te da udovoljava osnovnim arhitektonskim i gradevinskim
zahtjevima. U idejnom tehnoloSkom projektu potrebno je dati tehnoloska rjeSenja i smjestaj

linija za prihvat i obradu aronije, te preradu u dzem, sok i ¢aj.

S obzirom na prirodu voca te njegovo dozrijevanje na podru¢ju umjereno tople klime,
predvidena je berba aronije kroz 15 dana i to tijekom druge polovice mjeseca kolovoza te
pocetka mjeseca rujna. Buduéi da se berba aronije provodi sezonski, a projektom se Zeli postici
cjelogodisnji rad pogona, osnovni koncept rada ukljucuje primarnu obradu aronije, tj. da se
pranje, probiranje i smrzavanje provedu u trajanju od 15 dana za vrijeme berbe te ¢uvanja u
komori za smrznutu aroniju do trenutka proizvodnje. Proizvodnja soka ¢e se alterirati s
proizvodnjom dzema, a paralelno s proizvodnjom soka odvijat ¢e se i proizvodnja ¢aja od

aronije.

Projektom je predvideno osmosatno radno vrijeme u jednoj smjeni te petodnevnom
radnom tjednu. Odredena je proizvodnja kroz 250 radnih dana u godini, od ¢ega se tijekom 15
radnih dana provodi spomenuti prijem, primarna obrada i smrzavanje, 100 radnih dana
proizvodi dZzem, 100 radnih dana proizvodi sok i susi zaostala komina, a preostalih 35 radnih
dana pakira ¢aj od aronije. Dnevni kapacitet prerade aronije u sok i dzem iznosi 1000 kg aronije,
a prilikom proizvodnje soka od navedene koli¢ine aronije zaostaje 300 kg komine koja se susi,
melje i pakira kao ¢aj. Vremenska razdoblja kada pojedini dijelovi pogona nisu u funkciji,

koriste se za ¢is¢enje, popravke ili zamjenu dotrajalih dijelova uredaja.

Zgrada pogona je smjeStena na odabranu parcelu uvazavajuci pritom sva pravila struke
1 hrvatskog zakonodavstva. U dvoriStu su odvojeni putevi ulaza sirovine, ulaza proizvodnih i
neproizvodnih djelatnika te izlaz gotovog proizvoda. Svi ulazi u objekt su natkriveni
nadstresnicom. Isto tako, predvidena je izgradnja porte i parkiralista dovoljnog kapaciteta za

osobna vozila djelatnika i gostiju.

Objekt ukljucuje glavne i pratece proizvodne te neproizvodne dijelove objekta. Glavni
proizvodni dijelovi ukljucuju : prostor za prihvat i privremeno skladistenje sirovine, prostor za

prijem i obradu aronije, prostor za proizvodnju dZema od aronije, prostor za proizvodnju soka
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od aronije, prostoriju za etiketiranje, pakiranje i1 skladiStenje. Prate¢i proizvodni prostori
ukljucuju skladiste ambalaze, skladiSte gotovog proizvoda, spremiste pribora i sredstava za
pranje, prostoriju za punionicu vilicara i sl. U proizvodnim prostorijama je, uz potrebne uredaje
1 opremu, predviden i odgovaraju¢i manevarski prostor za neometan prolaz ljudi, viliara i
materija. Neproizvodni dijelovi uklju¢uju : sanitarno-garderobne prostore, kemijski i
mikrobioloski laboratorij, kuhinju, blagovaonicu te uredske prostorije. Proizvodni procesi
razli€iti su za proizvodnju soka od aronije, dzema od aronije te ¢aja od aronije. Svi prostori su
medusobno povezani na logican nacin i prema zahtjevima tehnologija, a u skladu visokih
higijensko-sanitarnih kriterija. Time se sprjeCava mogucénost krizanja putova te kontakta

proizvodnog i neproizvodnog osoblja.

4.2. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

4.2.1. Berba

Dok je na ve¢im plantazama uobicajena strojna berba, kod malih OPG-ova pretezno je
zastupljena rucna berba, pa tako i u ovom slucaju. S obzirom na to da su plodovi vrlo osjetljivi
na nagnjecenja i ostale vrste mehanickog oSte¢ivanja, S njima treba pazljivo i u $to manjoj
moguc¢oj mjeri rukovati. Optimalno vrijeme berbe je, obzirom na boju izgled ploda, vrijeme
kada pokozica ploda dobije crnu boju, a prilikom rastvaranja ploda sjemenke lagano ispadaju
(Mili¢, 2012). Prilikom branja aronije pazljivo se uklanjaju peteljke i lis¢e, plodovi se

pohranjuju u box palete te tako transportiraju u tvornicu.

4.2.2. Prijem i primarna obrada

Nakon berbe slijedi privremeno skladistenje aronije te njena daljnja obrada u prostoriji
za prijem i primarnu obradu. Ubrana aronija se prvo pomoc¢u uredaja za istresanje iz box paleta
istresa u prihvatni ko§, te doprema u stroj za pranje. Tamo se vrsi temeljito pranje i ¢iS¢enje
aronije tako Sto se plodovi prvo operu vodom, a zatim se ¢iste mekim ¢etkama. Na taj nacin se
plodovi aronije ne o$tecuju. Prilikom pranja kontinuirano se izmjenjuje voda, a na izlazu
uredaja nalazi se zlijeb koji sluzi za cijedenje aronije te uklanjanje liS¢a, granc¢ica, kamencica,
grumena zemlje te drugih necistoca 1 stranih tijela. Nakon toga slijedi inspekcija aronije koja
se odvija na transportnoj traci, gdje se ru¢no uklanjaju nagnjeceni ili oSteceni plodovi, tj.

plodovi lose kvalitete. Buduci da nakon pranja i inspekcije aronije na njenoj povrsini zaostaje
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voda, aronija prolazi i preko vibro stola gdje se vibracijama i pomocu ventilatora aronija

propuhuje te se povrsinska voda time uklanja.

4.2.3. Skladistenje

Ukoliko se plodovi ne preraduju odmah poslije berbe, moraju se smrznuti i ¢uvati do
prerade. S obzirom na organizaciju proizvodnje koja ukljucuje cjelogodi$nju preradu u sok,
dzem i ¢aj, u projektiranom pogonu se po prijemu i primarnoj obradi ukupna godisnja koli¢ina
aronije zaprimljena u sezoni berbe, otprema u jedan od 2 tunela za smrzavanje u kojem se
smrzava pri temperaturi od -35 °C i uz prisilno strujanje rashladnog zraka u prosje¢nom trajanju
od 5 sati. Za skladiStenje smrznutih plodova aronije u pogonu su predvidene su 4 hladnjace koje

mogu primiti ukupno 200 tona voca.

4.2.4. Proizvodnja dzema

Daljnja proizvodnja dzema (slika 14.) zapoc¢inje meljavom i ukuhavanjem sastojaka.
Prvo se pomoc¢u mlina vo¢na masa melje i otpusta iz mlina u prihvatni spremnik, a zatim se
kolicima doprema do vage gdje se prema recepturi dodaje dio potrebne koli¢ine Secera.
Pripremljena smjesa se potom odvozi do vakuum kuhala u koje se prebacuje usisavanjem tj.
puni pomoc¢u vakuuma. Ukuhavanje se odvija u vakuum kuhalu u dvije faze. U prvoj fazi
kuhanja (tzv. predgrijavanje) se ne primjenjuje vakuum. Voéna masa se djelomi¢no koncentrira,
uguscéuje, a i osigurava se potpunija topljivost Secera. U drugoj fazi kuhanja se primjenjuje
vakuum i tek kad se postigne odgovarajuc¢a koncentracija suhe tvari (65 %), koja se mjeri
refraktometrom, dodaje se ostatak Secera i potrebne kolic¢ine pektina i limunske kiseline, te se
nastavlja s kuhanjem. Pektin se dodaje u obliku otopine koju je potrebno dan prije pripremiti
otapaju¢i pektinski prasak u toploj vodi uz intenzivno mijeSanje. Kuhana masa se zatim
transportira pumpom u spremnik s mijesalicom koji sluzi za prihvat i odrZzavanje temperature
mase prije punjenja. Prije punjenja je potrebno oprati staklenke u stroju za pranje staklenki.
Princip pranja staklenki je taj da se prazne bocice okrenu otvorom prema dolje te se vr$i pranje
vodom i sterilizacija parom. Nakon pranja i sterilizacije slijedi punjenje staklenki
poluautomatskom dozirkom kod koje se sve, osim doziranja koje obavlja radnik, vrsi
automatski. Napunjene staklenke se zatim odvode u pasterizator na pasterizaciju. U kompletu
S pasterizatorom nalazi se pet koSarica za pasterizaciju koje sluZe za prihvat i uranjanje punjenih

staklenki u pasterizator. Posuda pasterizatora ima duplu stijenku, a zagrijavanje se vrsi vru¢om
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vodom iz kotla. Nakon pasterizacije, kosarice za pasterizaciju hlade se uranjanjem u spremnik
s vodom temperature oko 40 °C. Nakon pasterizacije se staklenke etiketiraju pomocu etiketirke
koja aplicira ljepilo na staklenku, a potom zalijepi etiketu. Naposljetku se pomocu stroja za

ispis poklopca na poklopce staklenki ispisu Sifre, datumi proizvodnje i rok upotrebe.

4.2.5. Proizvodnja soka

Daljnja proizvodnja odnosi se na sok, a zapocinje meljavom i preSanjem vocne mase.
Meljava se obavlja pomoc¢u mlina za mljevenje, a zatim se pumpom vo¢na masa doprema iz
mlina u presu. Presanje se odvija diskontinuirano i to pomoc¢u pneumatske prese. Princip rada
je taj da se membrana punjenjem zrakom S§iri i pritis¢ée voénu masu od perforirane kanale i
drenazne elemente, nakon Cega sok otjece u korito koje je smjesteno ispod bubnja. Dobiveni
sok potrebno je filtrirati kako bi se odstranili ve¢i komadiéi voca koji zaostaju u soku nakon
presanja. Filtriranje se obavlja pomocu samocistivog filtera koji je konstruiran na nacin da se
sam Cisti za vrijeme rada, ¢ime se sprjecava eventualno zacepljenje filtra. Predvideno je da se
pasterizirani sok potom privremeno pohranjuje u tankove za sok, nakon c¢ega slijedi
pasterizacija te vruc¢e punjenje soka U staklene twist-off boce. U pasterizatoru se vrsi toplinska
obrada soka pri temperaturi od 90 °C tijekom 10 minuta. Pritom je moguce automatski
kontrolirati temperaturu vode pomocu digitalnog termostata, a na digitalnom zaslonu
omoguceno je pracenje promjena i regulacija temperature soka. Naposljetku se sok pakiran u
boce treba ohladiti, $to se vr$i u koritu za hladenje, te nakon suSenja slijedi etiketiranje.
Etiketiranje se odvija pomocu etiketirke koja radi tako da prvo aplicira ljepilo na staklenu bocu,

a potom zalijepi etiketu.

4.2.6. Proizvodnja caja

Presanjem soka dobiva se meduproizvod, tzv. komina. Dobivena komina sadrzi otprilike
55-60 % vode, Sto je potrebno osusiti kako bi dobili ¢aj kao konac¢ni proizvod. Nakon suSenja,
koje se provodi u komornim susarama pri temperaturi od 40 °C, potrebno je provesti mljevenje
pomocu mlina za mljevenje granuliranih proizvoda. OsusSena i mljevena komina se zatim
pomocu stroja za pakiranje ¢aja pakira, pohranjuje u skladiste gotovog proizvoda te plasira na

trziste.
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4.3. TEHNOLOSKI UREDAJI I OPREMA

4.3.1. Primarna obrada aronije
UREDAJ ZA ISTRESANJE 1Z BOX PALETE

Uredaj za istresanje iz box palete (slika 10.) koristi se za istovar voca iz plasti¢nih ili
drvenih paletnih kaSeta. Ovaj uredaj je u potpunosti nacinjen od nehrdajuéeg Celika te radi na
principu hidraulicnog pogona. Pogodan je za praznjenje razli¢itih dimenzija paleta, a moze

istresati teret i do 500 kg.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 1500 x 1220 x 850
Kapacitet : 500 kg

Snaga (kW) : 0,5

Slika 10. Uredaj za istresanje iz box palete (Sraml, 2016a)

STROJ ZA PRANJE

Odabrani stroj za pranje (slika 11.) je dizajniran za pranje i ¢iS¢enje voca prije daljnje
obrade. Radi na nacin da se voce opere prvo vodom, a potom mekim ¢etkama koje ga ostave
netaknutim. Uredaj je u potpunosti napravljen od nehrdajuéeg celika te je namontiran na
pomiéne kotade. Cetke su izradene od netoksi¢nog materijala te se mogu lako skidati nakon
uporabe. Tijekom pranja se postupno izmjenjuje voda : dotok svjeze vode na izlazu voca iz
perilice, a izljev prljave vode preko preljeva na ulazu voca u stroj za pranje. Na izlazu se nalazi
dugi zlijeb koji sluzi za cijedenje voca i uklanjanje stranih tijela kao $to su lis¢e, grancice,

kamenciéi i sl.
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Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 2250 x 900 x 1430
Kapacitet : 300 — 3000 kg h!

Snaga (kW) : 1,1

Slika 11. Stroj za pranje voca (Sraml, 2016b)

TRAKA ZA INSPEKCIJU

Traka za inspekciju (slika 12.) namijenjena je za ruéno uklanjanje voca lose kvalitete,
grancica, liS¢a, grumena zemlje 1 drugih necistoc¢a, kao 1 za daljnji transport vo¢a. Remen je
nacinjen od netoksi¢nog materijala te je postavljen na pomicne kotace. Visina noge se moze
regulirati po zelji, a brzina se regulira s izmjenjiva¢em frekvencije koji se nalazi na srediSnjem

komandnom ormaru.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 3000 x 450 x 1500
Suha masa : 90 kg

Snaga (kW) : 0,25

Slika 12. Traka za inspekciju (Sraml, 2016¢)
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VIBRO STOL
Perforirani vibro stol sluzi za uklanjanje povrSinske vode zaostale nakon pranja i
inspekcije aronije vibracijama. Stol je opremljen ventilatorom koji propuhuje aroniju i time

uklanja povrSinsku vodu.

Tehnicki podaci :
Dimenzije (D x S x V) (mm) : 2200 x 1750 x 800
Snaga (kW) : 2,0

PODNA VAGA S NAVOZOM
Podna vaga s navozom (slika 13.) izradena je od nehrdajuceg Celika i namijenjena je za
uporabu u prehrambenoj, farmaceutskoj i kemijskoj industriji. Opremljena je pokaznim

uredajima i mjernim dozama koji su takoder izradeni od nehrdajuceg celika.

Tehnicki podaci :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 1710 x 1040 x 525
Velicina prijemnika (mm) : 840 x 860

Kapacitet (kg) : 400 kg

Slika 13. Podna vaga s havozom (Vage Zagreb, 2017)

4.3.2. Uredaji za proizvodnju dzema od aronije
MLIN VOCA S POSTOLJEM

Mlin je izraden iz nehrdajuceg celika te ima postolje stepenica i zaStitnu ogradu.
Perforacija sita iznosi 4 mm. Snaga elektromotora iznosi N = 5,5 kW; n = 1400 o min™ te ima
elasticne spojke s osovinom koja pogoni organe za mljevenje. Opremljen je i s

elektrokomandnim ormari¢em sa zastitnom sklopkom.
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Tehnicki podaci :

Usipna visina mlina : 1800 mm
Usipnik stozastog oblika : 400 mm
Isipna visina mlina : 1250 mm

Presjek isipnika : 220 x 350 mm

KOLICA NA KOTACIMA
Kolica sluze za prihvat mljevenog voca ispod mlina te za dopremu do vakuum kuhala,
iz kojih se vrsi usisavanje, tj. punjenje vakuuma. Imaju otvor za totalni ispust, a ukupni volumen

posude kolica iznosi 200 L.

VAKUUM KUHALO
Kapacitet kuhanja : cca 100-130 kg mase po Sarzi
Tlak pare : 2.5 — 3 bara
UtroSak pare : 150 — 180 kg h'
Elektro prikljucak : 400 V (AC)
Dimenzije : - promjer posude : 800 mm
- visina posude : cca 1800 mm

- ukupna visina : 3200 mm

PUMPA S CJEVOVODOM
Pumpa je namijenjena za transport kuhane mase u spremnik s mijesalicom, iz kojeg se

dalje vrsi punjenje u staklenke. Lako je rastavljiva radi lakseg ¢isc¢enja.

SPREMNIK S MIJESALICOM

Spremnik sluzi za prihvat 1 odrZzavanje temperature mase, prije punjenja. Radi se o
posudi duple stijenke s mijesalicom opremljenog cijevnim grijaéem koji je u sklopu el. grijaca
za zagrijavanje vode, cirkulacijskom pumpom te regulacijom temperature (odrzavanje na 60

°C). Volumen spremnika iznosi 400 L.
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OKRETNI STOL

Tehnicki podaci :

Dimenzije (mm) : 1000 x 900

Radna visina : 1100 mm

Snaga : 0,25 kW /380 V / 50 Hz, varijabilna brzina

STROJ ZA PRANJE STAKLENKI

Pranje staklenki se odvija na nacin da se prazne bocice okrenu otvorom prema dolje, te
se vrii pranje vodom i sterilizacija parom. Kapacitet iznosi 1000 kom. h', a potro$nja vruée
vode cca 250 L h* (voda 65 °C) . Dimenzije uredaja (D x S x V): 1800 mm x 420 mm x 1460

mm.

DOZIRKA

Dozirka radi na nacin da radnik ruc¢no stavlja staklenku na transporter koji staklenku
potom dovodi do klipne punilice koja automatski dozira zadanu koli¢inu mase. Kapacitet
doziranja je do 50 doziranja min kod 212 mL. Uredaj je postavljen na postolje i sve se, osim

umetanja staklenki, vrsi automatski.

Tehnicki podaci :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 3000 x 1100 x 2200
Prikljucak struje : 0,45 KW

Prikljucak zraka : 380 L / min / 6 bara

SARZNI PASTERIZATOR

Pasterizator je izraden od nehrdajuceg Celika, a u kompletu s pasterizatorom nalazi se
pet koSarica za pasterizaciju. KoSarice sluze za prihvat 1 uranjanje punjenih staklenki u
pasterizator. Posuda pasterizatora ima duplu stijenku, a zagrijavanje se vr$i vruéom vodom iz
kotla.

Tehnicki podaci :
Veli¢ina pasterizatora : 2500 x 1250 x 800 mm
Korisni volumen : 2 m3
Podrucje regulacije : 20 — 95 °C
Vremenska regulacija : 5 — 60 min
Elektri¢ni prikljucak : 0,35 kW
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DIZALICA S POSTOLJEM
Elektri¢na dizalica je namijenjena za dizanje tereta do 500 kg, na visinu dizanja do 5 m.
Sluzi za opsluzivanje pasterizatora, umetanje punih staklenki, ali i za vadenje pasteriziranih.

Izradena je od INOX — a.

Tehnicki podaci : - upravljanje 24 V
- napajanje 0,55 kW / 400 V

ETIKETIRKA S POSTOLIEM

Poluautomatski stroj za mazanje ljepilom i lijepljenje etiketa na staklenke, doze i sve
cilindri¢éne ambalaZe od stakla, bijelog lima ili plastike. Radi na nacin da se staklenka stavi na
rotirajue rolice do namjeStene grani¢ne rolice. Dok stroj uzima jednu etiketu, namaze je
ljepilom te ju zalijepi. Kapacitet etiketiranja ovisi o duzini etikete, odnosno o promjeru
staklenke.
Tehnicki podaci :
Dimenzije (D x S x V) (cm) : 45 x 49 x 40
Masa : 36 kg
Pogon : izmjeni¢na struja 220 V / 50 Hz

Sirina etikete : max 210 mm

STROJ ZA ISPIS POKLOPACA

Stroj za ispis poklopaca namijenjen je ispisu §ifri, datuma proizvodnje i roka upotrebe.

Dimenzije (D x S) : 600 x 600 mm

PALETNA VAGA

Tehnicki podaci :

Kapacitet (kg) : 1500

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 840 x 1260 x 78
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Slika 14. Linija za proizvodnju dZzema ( 1 - Mlin voca s postoljem; 2 - Kolica na kotac¢ima; 3 —
Dizalica s postoljem; 4 - Vakuum kuhalo; 5 — Pumpa s cjevovodom; 6 — Spremnik s
mijesalicom; 7 — Dozirka; 8 — Okretni stol; 9 — Stroj za pranje staklenki; 10 — Sarzni

pasterizator; 11 — Etiketirka s postoljem ) (Oprema Ludbreg d.o.0. 2014)

4.3.3. Uredaji za proizvodnju soka od aronije:
MLIN
Mlin je namijenjen za drobljenje tj. usitnjavanje bobicastog voca prije presanja (slika

15.). Izraden je od nehrdajuceg Celika te postavljen na pomiéne kotace.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 800 x 520 x 1320
Suha masa (kg) : 90

Snaga (kW) : 0,25

Slika 15. Mlin (Sraml, 2016d)
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PRIHVATNI SPREMNIK

Prihvatni spremnik namijenjen je za prihvat usitnjenog bobicastog vo¢a nakon meljave.

Tehnicki podaci:
Dimenzije (D x S x V) (mm) : 1300 x 750 x 750
Kapacitet (L): 500

PUMPA ZA VOCNU MASU

Pumpa za voénu masu je namijenjena crpljenju mase iz drobilice u presu (slika 16.).
Izradena je od nehrdajuceg celika te postavljena na kotace koji se mogu okretati. Brzina se
regulira pomoc¢u izmjenjivaca frekvencije koji se nalazi na centralnom komandnom ormaru.
Opremljena je s koritom i puzem. Buduéi da se ne primjenjuje visoki tlak, voéna masa ne

mijenja strukturu.

Tehnicki podaci :

Kapacitet (kg h™): 6000

Masa (kg) : 95

Priklju¢na snaga (kW) : 1,85

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 1050 x 550 x 650

Slika 16. Pumpa za voénu masu (Sraml, 2016¢)
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PNEUMATSKA PRESA

Pneumatska presa (slika 17.) je namijenjena preSanju voéne mase. Nacinjena je od
nehrdajuceg Celika, a membrana i drenazni elementi od prehrambeno besprijekornog materijala.
Presanje se odvija serijski i to u bubnju koji je horizontalno postavljen. U bubnju se nalazi
membrana koja se moZe napuhati, i koja pritiS¢e voénu masu od perforirane kanale 1 drenazne
elemente. Sok otjece kroz perforirane kanale i drenazne elemente unutar bubnja u korito koje
je smjesteno ispod njega. Presa je konstruirana tako da omogucuje jednostavno i brzo ¢is¢enje

nakon upotrebe.

Tehnicki podaci :

Kapacitet (L): 1100

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 2350 x 1270 x 1640
Priklju¢na snaga (kW) : 3,0

Masa (kg) : 490

Slika 17. Pneumatska presa (Sraml, 2016f)

SAMOCISTIVI FILTAR

Samodistivi filtar (slika 18.) namijenjen je za filtriranje soka nakon presanja. Pomocu
filtera odstranjuju se veéi komadi¢i koji ostaju u soku nakon presanja. Filtar je konstruiran tako
da se sam cisti za vrijeme rada i ne zacepljuje se, $to znac¢i da ruc¢no ¢iS€enje za vrijeme rada
nije potrebno. Opremljen je s manovakumetrom i pokaznim staklom. Filtar ulozak ima proreze
veli¢ine od 75 do 200 um, a postoji i ruéni ventil koji sluzi za ispustanje gustog taloga kada tlak
u filtru naraste.
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Tehnicki podaci :

Kapacitet (L h) : 1500

Dimenzije (D x S x V)) (mm) : 500 x 500 x 1050
Masa (kg) : 42

Priklju¢na snaga (kW) : 1,25

Slika 18. Samodistivi filtar (Sraml, 2016g)

PNEUMATSKA PUMPA ZA SOK

Pneumatska pumpa (slika 19.) sluzi za prepumpavanje soka u tank za sok.

Tehnicki podaci uredaja :
Kapacitet (L min™) : 50
Snaga (kW) : 0,5

Masa (kg) : 6,0

Slika 19. Pneumatska pumpa za sok (Inderest, 2017)
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TANK ZA SOK
Tank za sok namijenjen za pohranu i daljnju obradu soka (slika 20.), a izraden je od

nehrdajuceg celika u volumenu od 1000 L.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x V) (mm) : 925 x 1975

JUICE TANKS

Slika 20. Tank za sok (Sraml, 2016h)

PASTERIZATOR

Pasterizator se koristi za toplinsku obradu soka prije punjenja u boce i pakiranja (slika
21.), a narocito ovaj je prikladan za viskozne medije. U ovom pasterizatoru se sok nalazi U
cjevastoj spirali od nehrdajuceg celika koja je okruzena toplom vodom te se zahvaljuju¢i tome
postize usteda energije grijanja i do 15 — 20 %. Temperatura vode se automatski kontrolira
pomocu digitalnog termostata, a isto tako se automatski regulira 1 temperatura soka te se njena
promjena jednostavno prati na digitalnom zaslonu. Pasterizator je postavljen na pomi¢ne kotace

te se sam pasterizator brzo i jednostavno Cisti.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V)) (mm) : 900 x 880 x 600
Kapacitet : 350 — 550L h*

Snaga (kW) : 1,1

Snaga zagrijavanja (kW) : 30 — 40

Tlak pare (bar) : 3

Utrosak pare : 160 - 220 kg h!
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Slika 21. Pasterizator (Sraml, 2016i)

OTVORENI TANK ZA PRANJE UREDAJA I OPREME

Otvoreni tank za pranje uredaja i opreme, tzv. CIP (Clean in place), namijenjen je za
pranje strojeva, pasterizatora i punilica (slika 22.). Obuhvaca pranje uredaja za proizvodnju
toplom vodom, zatim luznatom otopinom, ispiranje luznate otopine, pranje kiselom otopinom,
ispiranje kisele otopine hladnom vodom te zavr$no ispiranje 1 dezinfekciju cirkulacijom vruce
vode. Uredaj je postavljen na kotace koji se mogu okretati te je izraden od nehrdajuceg celika.

Opremljen je prikljuccima za vodu i povratak deterdzenta.

Tehnicki podaci :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 980 x 780 x 1170
Kapacitet : 250 L

Priklju¢na snaga (kW) : 1,1

Masa (kg) : 65
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Slika 22. Otvoreni tank za pranje uredaja i opreme (Sraml, 2016j)
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KOMPLETNA AUTOMATSKA LINIJA ZA VRUCE PUNJENJE SOKOVA

Kompletna automatska linija (slika 23.) se sastoji od : rotirajuceg stola, ispiraca boca,
automatskog punjaca i zatvaraca, tunela za hladenje, detektora vakuuma, susaca boca te drugog
rotirajuceg stola. Namijenjena je punjenju sokova u Twist-off boce s time da je moguce puniti

boce razlic¢itih veli¢ina.

Tehnicki podaci uredaja :

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 2670 x 1170 x 2150
Kapacitet (L h') : 1000

Snaga (kW) : 2,5

Slika 23. Kompletna automatska linija za vruée punjenje sokova (Sraml, 2016k)

KORITO ZA HLADENIJE
Korito za hladenje koristi se za smanjivanje temperature pakiranog soka u Twist-0ff

bocama (slika 24.).

Tehnicki podaci :

Kapacitet (L h') : 3000

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 3350 x 580 x 1230
Masa (kg) : 200

Priklju¢na snaga (kW) : 1,1
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Slika 24. Korito za hladenje (Sraml, 2016l)

STROJ ZA SUSENJE BOCA
Stroj za suSenje boca (slika 25.) namijenjen je za suSenje napunjenih boca nakon
hladenja. Postavljen je na podesive noZice 1 u potpunosti izraden od nehrdajuc¢eg materijala.

Ima moguénost brzog mijenjanja nastavka za susenje boca drugih veli¢ina.

Tehnicki podaci :

Kapacitet : 1200 boca h

Dimenzije (D x S x V) (mm) : 1100 x 500 x 1440
Priklju¢na snaga (kW) : 11,5

Masa (kg) : 281

Slika 25. Stroj za suenje boca (Sraml, 2016m)
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ETIKETIRKA S POSTOLJEM

Poluautomatski stroj za mazanje ljepilom i lijepljenje etiketa na staklenke, doze i sve
cilindricne ambalaze od stakla, bijelog lima ili plastike. Radi na nacin da se staklenka stavi na
rotirajuce rolice do namjeStene grani¢ne rolice. Dok stroj uzima jednu etiketu, namaze je
liepilom te ju zalijepi. Kapacitet etiketiranja ovisi o duzini etikete, odnosno o promjeru

staklenke.

Tehnicki podaci :

Dimenzije (D x S x V) (cm) : 45 x 49 x 40
Masa : 36 kg

Priklju¢na snaga (kW) : 1,1

Sirina etikete : max 210 mm

VILICAR
Vili¢ari imaju funkciju rukovanja i manipulacije teretom te njihovim transportom (slika

26.).

Tehnicki podaci :
Nosivost (teret) : 1,60 — 2,0t
Visina dizanja (standardni kran) : 4250 — 7400 mm

Slika 26. Vili¢ar (Mlakar Vili¢ari, 2016)
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4.3.4. UREDAIJI ZA PROIZVODNJU CAJA OD ARONIJE :
KOMORNA SUSARA

Komorne susare (slika 27.) namijenjene su za susenje voca, povrca, ljekovitog bilja i dr.
Opremljene su sustavom za raspodjelu zraka koji omoguc¢ava potpuno jednoli¢nu raspodjelu
zraka po cijelom presjeku susare i ravnomjerno suSenje. Strujanje zraka ostvaruje se pomocu
ventilatora smjeStenog u energetskom dijelu susare. Zrak struji preko elektri¢nih grijaca te
zagrijan ulazi u radni prostor u kojemu se nalaze ladice s robom koja se susi. Zrak struji izmedu
ladica, opstrujava robu u ladicama te preuzima vlagu s robe na sebe. Budu¢i da se zrak na taj
na¢in zasi¢uje vlagom, dio zasi¢enog zraka se mora odvesti u okolicu. Odvedeni zrak
nadomjesta se istom koli¢inom svjezeg zraka, koji ulazi u susaru iz prostorije gdje je smjestena

suSara.

Tehnic¢ki podaci :

Ukupna povrsina ladica (m?) : 20

Priklju¢na snaga (kW) : 12

Snaga elektromotora ventilatora (kW) : 0,5

Dimenzije (Sirina x visina x dubina) (mm) : 3000 x 1800 x 1100

Slika 27. Komorna su$ara (Euclid, 2007)
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REZACICA ZA USITNJAVANIJE BILINE MASE

Rezacica se koristi za mljevenje i usitnjavanje biljne mase na frakcije veli¢ine do 3 mm
(slika 28.). Sastoji se od postolja te rotora i statora koji su opremljeni nosa¢em nozeva.
Promjenom sita na statoru mijenja se i duljina reza. Na osnovnu konstrukeciju uredaja montirani
Su protu-noZevi, koji u zahvatu s nozevima u rotaciji, odsijecaju biljnu masu na duZinu promjera
perforacije sita. Kapacitet iznosi 50-300 kg h, a materijal se dozira preko transportera ili

usipnog kosa 0visno 0 namjeni.

Slika 28. Rezacica za usitnjavanje biljne mase (Herbas, 2017)

STROJ ZA PAKIRANJE CAJA

Stroj za pakiranje ¢aja (slika 29.) ima kapacitet pakiranja 100 vre¢ica mint .

Slika 29. Stroj za pakiranje ¢aja u filter vre¢ice (Pak-Projekt, 2017)
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4.4. POPIS STROJEVA I TEHNOLOSKE OPREME

Tablica 1. Popis strojeva i tehnoloSke opreme

Pozicija NAZIV UREDAJA BROJ DIMENZIJE NAPOMENA
KOMADA | (Dx Sx V) (mm)
Prijem i primarna obrada
1 Uredaj za istresanje iz box 3 1500 x 1220 x 850
palete

2 Stroj za pranje 1 2250 x 900 x 1430

3 Traka za inspekciju 1 3000 x 450 x 1500

4 Vibro stol 1 2200 x 1750 x 800

Proizvodnja diema

5 Podna vaga s navozom 1 1710 x 1040 x 525

6 Mlin voca s postoljem 1 800 x 520 x 1320

7 Kolica na kota¢ima 1 750 x 750

8 Vakuum kuhalo 1 Promjer posude:
800 mm
Visina  posude:
3200 mm

9 Pumpa s cjevovodom 1 400 x 1200

10 Spremnik s mijesalicom 1 1500 x 1050

11 Okretni stol 1 2 1000 x 900

12 Stroj za pranje staklenki 1 1800 x 420 x 1460

13 Dozirka 1 400 x 700 x 500

14 Dizalica s postoljem 1 450 x 500 x 500

15 Sarzni pasterizator 1 2500 x 1250 x 800

16 Etiketirka s postoljem 2 450 x 490 x 400

17 Stroj za ispis poklopca 1 600 x 600

18 Paletna vaga 1 840 x 1260 x 80

Proizvodnja soka

19 Mlin 1 800 x 520 x 1320

20 Prihvatni spremnik 1 1300 x 750 x 750

21 Pumpa za voénu masu 1 1050 x 700 x 600

22 Pneumatska presa 1 2350 x 1250 x 800

23 Samodistivi filtar 1 500 x 500 x 1050

24 Pneumatska pumpa za sok 1 1200 x 400 x 500

25 Tank za sok 2 2 925 x 1975

26 Pasterizator 1 900 x 880 x 600

27 Automatska linija za vruce 1 2670 x 1170 x 2150

punjenje soka

28 Korito za hladenje 1 3350 x 580 x 1230

29 Stroj za susenje boca 1 1100 x 500 x 1440

30 Otvoreni tank za pranje uredaja i 1 980 x 780 x 1170

opreme
Proizvodnja Caja
31 Komorna susara 1 3000 x 1800
32 Rezacica za usitnjavanje biljne 1 100 x 160
mase
33 Stroj za pakiranje Caja 1 140 x 140 x 160
34 Vilic¢ar 2 -
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4.5. ENERGETSKA BILANCA

Tablica 2. Energetska bilanca

Pozicija Naziv uredaja Instalirana Voda Para Napomena
radna snaga (m*h?Y) (kg h'h)
(kw)
1 Uredaj za istresanje iz 1,5 - -
box palete
2 Stroj za pranje 1,1 2,0 -
3 Traka za inspekciju 0,25 - -
4 Vibro stol 2,0 - -
5 Podna vaga s navozom 0,1 - -
6 Mlin vocéa s postoljem 55 - -
7 Kolica na kota¢ima - - -
8 Vakuum kuhalo 2,5 - 150 - 180
9 Pumpa s cjevovodom 2,0 - -
10 Spremnik s mijeSalicom 8,0 - -
11 Okretni stol 0,25
12 Stroj za pranje staklenki 0,5 0,25 -
(vrucéa voda)
13 Dozirka 0,2 - - Prikljucak
zraka:380
L/ min/ 6
bara
14 Dizalica s postoljem 0,55 - -
15 Sarzni pasterizator 0,35 - -
16 Etiketirka s postoljem 1,1 - -
17 Stroj za ispis poklopca 1,1 - -
18 Paletna vaga 0,1 - -
19 Mlin 0,25 - -
20 Prihvatni spremnik - - -
21 Pumpa za voénu masu 1,85 - -
22 Pneumatska presa 3,0 - -
23 Samodistivi filtar 1,25 - -
24 Pneumatska pumpa za 0,5
sok
25 Tank za sok - - -
26 Pasterizator 11 - 160 - 220
27 Automatska linija za 2,5 - -
vruée punjenje soka
28 Korito za hladenje 11 - -
29 Stroj za susSenje boca 11,5 - -
30 Otvoreni tank za pranje 1,1 2,0 -
uredaja 1 opreme
31 Komorna susSara 12 - -
32 Rezacica za usitnjavanje 1,1 - -
biljne mase

33 Stroj za pakiranje Caja 2,5 - -
34 Vilicar 11 - -

UKUPNO 77,85 4,25 310 - 400
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4.6. TEHNICKI PARAMETRI PROSTORIJE

Tablica 3. Tehnicki parametri prostorije

Prostorija Povrsina | Temperatura (°C)
(m?)

Prijem i primarna obrada 164,28 -
Soba za sastanke 49,19 -
Racunovodstvo 32,57 -
Nabava 30,65 -
Direktor 38,19 -
Kompresor 12,57 -
Radionica/spremiste rezervnih dijelova 16,05 -
wWC 10,80 -
Tehnolog 9,73 -
Poslovoda 13,20 -
Tajnica 10,89 -
Hodnik 2 50,55 -
Mikrobioloski laboratorij 24,05 -
Kemijski laboratorij 17,14 -
Sredstva za sanitaciju 11,28 -
Blagovaonica 22,79 -
Cajna kuhinja 13,07 -
Hodnik 3 8,37 -
Garderoba muskarci 14,28 -
Garderoba Zene 14,28 -
WC muskarci 22,03 -
WC Zene 14,67 -
Hodnik 4 6,73 -
Proizvodnja dZema 146,92 -
Skladiste ambalaze 156,28 -
Skladiste repromaterijala 16,99 -
Finalizacija proizvoda 21,75 -
Skladiste gotovog proizvoda 123,99 -
Punionica viljuskara 12,27 -
Proizvodnja ¢aja 34,33 -
Proizvodnja soka 104,74 -
Odmrzavanje 22,23 -

Komora 1 24,19 -20

Komora 2 24,17 -20

Komora 3 24,24 -20

Komora 4 25,11 -20
Pretprostor 1 36,06 -

Tunel 1 11,95 -35

Tunel 2 11,40 -35
Hodnik 1 173,26 -
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4.7. MATERIJALNA BILANCA

U materijalnoj bilanci prikazane su koli¢ine kaSe aronije i koli¢ine pomoc¢nih te

ambalaznih materijala potrebnih za dnevnu proizvodnju od 1.000 kg za pojedinu grupu

proizvoda.

DZEM OD ARONIJE

Staklenke od 40 mL (60 g)

Jedinica proizvodnje: 1.000 kg, ukupna suha tvar min. 60 %.

Redni Vrsta i naziv utroska Jed. Utrosak
broj mjere po jedinici
proizvoda
1. Osnovni materijal
Kasa aronije kg 350
2. Pomo¢éni materijal
Secer kg 550
Pektin kg 8
Limunska kiselina kg 10
Voda kg 90
3. AmbalaZni materijal
Staklenke kom 24.400
Poklopci kom 24.400
Etikete kom 24.400
Staklenke od 212 mL (167 g)
Jedinica proizvodnje: 1.000 kg, ukupna suha tvar min. 60 %.
Redni Vrsta i naziv utro§ka Jed. Utrosak
broj mjere po jedinici
proizvoda
1. Osnovni materijal
Kasa aronije kg 350
2. Pomo¢ni materijal
Seéer kg 550
Pektin kg 8
Limunska kiselina kg 10
Voda kg 90
3. AmbalaZni materijal
Staklenke kom 4.600
Poklopci kom 4.600
Etikete kom 4.600
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Planirani dnevni kapacitet prerade iznosi 1.000 kg aronije iz ¢ega se dobije 2.857 kg
dzema dnevno. Obzirom na odabranu ambalazu dnevno se puni cca. 17.100 staklenki od 212

mL $to iznosi oko 16 paleta.

SOK OD ARONIJE

Boce od 250 mL (250 g)
Jedinica proizvodnje: 1.000 kg.

Redni Vrsta i naziv utroska Jed. Utrosak
broj mjere po jedinici
proizvoda
1. Osnovni materijal
Kasa aronije kg 1.429
2. AmbalaZni materijal
Boce kom 3.900
Twist-off ¢epovi kom 3.900
Etikete kom 3.900

Boce od 500 mL (420 g)
Jedinica proizvodnje: 1.000 kg.

Redni Vrsta i naziv utroska Jed. Utrosak
broj mjere po jedinici
proizvoda
1. Osnovni materijal
Kasa aronije kg 1.429
2. Ambalazni materijal
Boce kom 1.950
Twist-off ¢epovi kom 1.950
Etikete kom 1.950

Planirani dnevni kapacitet prerade iznosi 1.000 kg aronije iz ¢ega se dobije 700 L soka
dnevno. Obzirom na odabranu ambalazu dnevno se puni cca. 1.400 boca od 500 mL §to iznosi

oko 1 palete.
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CAJ OD ARONIJE
Filter vrecice (2 Q)
Jedinica proizvodnje: 1000 kg.

Redni Vrsta i naziv utroska Jed. Utrosak
broj mjere po jedinici
proizvoda
1. Osnovni materijal
Komina aronije kg 2.041
2. Ambalazni materijal
Filter vrecice kom 500.000
Kutije kom 25.000

Planirani dnevni kapacitet prerade iznosi 1.000 kg aronije iz ¢ega se dobije 300 kg

komine iz koje se potom suSenjem dobije 147 kg ¢aja dnevno. Obzirom na odabranu ambalazu

dnevno se puni cca. 73.500 filter vrecica od 2 g odnosno 3.675 kutija ¢aja koje se pakiraju u

transportne kutije §to iznosi oko 2,5 palete.

S obzirom na izracunate dnevne kapacitete proizvodnje najveci zahtjevi za skladiSnim

prostorom javit ¢e se u periodima prerade aronije u dzem uz $to se stoga veze i proracun

potrebnog skladiSta gotovog proizvoda. Proizvodnja se planira uz skladiStenje gotovog

proizvoda u maksimalnom trajanju od 10 dana da je prema tome potreban skladiSni prostor za

smjestaj 160 paleta.
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4.8. POTREBNA RADNA SNAGA

Tablica 4. Prikaz potrebne radne snage

RADNO MJESTO

BROJ ZAPOSLENIKA

Direktor 1VSS
Tajnica 1 SSS
Racunovodstvo 1 SSS
Poslovoda 1 SSS
Nabava 1 SSS
Cistacica 1 NKV
Kuharica 1 KV
Tehnolog 1 VKV
Laboratorij 1 VKV + 1 SSS
UKUPNO: 10
Priprema otopina Secera i pektina 1 KV
Prihvat sirovine 2 NKV
Stol za inspekciju i probiranje 4 NKV
Mlin za mljevenje voca 1KV
Ukuhavanje 1KV
Presa 1 KV
Pasterizator 1KV
Punjenje proizvoda 2 KV
Susenje 1 KV
Pakiranje 2 KV
Etiketiranje 1 KV
Vilicar 2 KV
SkladiStar 2 KV
Porta 1 KV
UKUPNO : *22

*S obzirom na sezonsku prirodu proizvodnje, kao i planiranu organizaciju koja ne

ukljucuje istovremeno odvijanje proizvodnje dzemova i sokova, predvida se da ¢e u pogonu

biti zaposleno 22 ljudi.
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4.9. TLOCRT POGONA

Na slici 30. je prikazan tlocrt pogona za proizvodnju dZzema, soka i ¢aja od aronije.

Tlocrt je izraden u mjerilu 1:100.
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4.10. SITUACIJSKI PLAN

Na slici 31. je prikazan situacijski plan pogona za proizvodnju dzema, soka i ¢aja od

aronije. Tlocrt je izraden u mjerilu 1:500.
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5. ZAKLJUCCI

U ovom radu predlozena je tehnoloska koncepcija linije i pogona za proizvodnju dzema,

soka i €aja od aronije. Iz izradenog Elaborata i provedene rasprave moze se zakljuciti :

1.) Zagrebacka zupanija odabrana kao makrolokacija projektiranog pogona predstavlja
adekvatan izbor s obzirom na dostupnost dovoljnih koli¢ina sirovine i radne snage, dobru
prometnu povezanost s drugim dijelovima Hrvatske i regije te dobru razvijenost
gospodarstva.

2.) Za mikrolokaciju pogona odabrana je parcela povrine 8.328 m? smjestena u poslovnoj
zoni Pisarovina, zbog postojece infrastrukture, direktnog cestovnog pristupa parceli,
dovoda struje 1 vode, odvodnje otpadnih voda i odgovarajuceg oblika i veli¢ine Cestice.

3.) Na odabranoj parceli su uz glavnu zgradu smjesteni porta i parkirali$te s odgovarajué¢im
brojem parkiralisnih mjesta za zaposlenike i goste. Pristupni putevi za ljude i vozila su
asfaltirani, a ostatak parcele prekriva zelena povrsina. Pogon povrsine 1.698 m? projektiran
je u skladu s pravilima prehrambene struke i odgovarajuc¢im arhitektonskim i gradevinskim
pravilima, te zadovoljava vazece zakonske propise.

4.) Planirani godi$nji kapacitet prerade od 200 tona aronije u skladu je s dostupnim
koli¢inama sirovine te rastu¢im potrebama trzista. Planirani dnevni kapacitet prerade iznosi
1.000 kg aronije iz ¢ega se dobije 2.857 kg dzema dnevno odnosno 700 L soka dnevno. Isto
tako, preradom 1.000 kg aronije dnevno dobije se 300 kg komine iz koje se zatim susenjem
dobije 147 kg ¢aja dnevno.

5.) Dzem od aronije ¢e se pakirati u staklenke od 40 mL i 212 mL, sok od aronije u boce
od 250 mL 1 500 mL, a ¢aj od aronije ¢e se plasirati na trZiste u filter vre¢icama zapakiranim
u kutije, od ¢ega jedna kutija sadrzi 20 filter vrecica ¢aja.

6.) Proizvodni sadrzaji vezani uz proizvodnju soka i dzema podijeljeni su u dva dijela.
Proizvodnja soka ¢e se alterirati s proizvodnjom dzema, a paralelno s proizvodnjom soka
odvijat e se 1 proizvodnja ¢aja od aronije. Na taj nacin se ista radna snaga moze koristiti na
jednom i drugom dijelu proizvodnje, a omogucuje se i vrijeme za popravak ili zamjenu
oStecenih ili dotrajalih dijelova uredaja.

7.) Kapaciteti uredaja odabrani su na osnovu potreba za dnevnu proizvodnju te prate linije
proizvodnje. Uredaji su izradeni od nehrdajuceg celika s ciljem onemogucéavanja

kontaminacije proizvoda s Cesticama metala.
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