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Influence of Various Air Temperature on
Duration of Drying Pumpkin Seed with
Higher Water Content After Washing
(Cucurbita pepo L.)

S. SITO
J. BARCIC
S. IVANCAN

SUMMARY

Trial of drying pumpkin seeds of Austrian cultivar Gleissdorf in laboratory dryer
was done. The results showed that increasing of air temperature significantly
shortened duration of drying process. Wet pumpkin seeds (after washing) were
dried from the start water content of 52,3% to final 7,5%.

Air temperature of 60°C for pumpkin seed drying was suitable because at this
temperature duration of drying was significantly shorter than drying at temperature
40°C. The quality of seeds dried at air temperature of 60°C was not lesser than
that dried at air temperature of 40°C.

The samples dried at air temperature of 80 and 100°C were partly roasted, the
seeds were dark coloured (burned), inferior taste, and problematic storage quality.
Consequently air temperature above 60°C could not be recommended for
pumpkin seed drying.
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[ZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj razlicitih temperatura radnog
medija na trajanje procesa susenja
visoko vlaznih sjemenki buce nakon
pranja (Cucurbita pepo L.)

S. SITO
J. BARCIC
S. IVANCAN

SAZETAK

Pokus je izveden na laboratorijskoj susari sa austrijskom sortom buce C. pepo cv.
Gleissdorf. Rezultati istrazivanja potvrduju da se povecanjem temperature radnog
medija (zraka) za suenje znacajno smanjuje vrijeme procesa sudenja sjemenki.
Visoko vlazne sjemenke buce (nakon pranja) su suSene sa pocetne vlage 52,3%
na konaénu oko 7,5%.

Optimalna temperatura radnog medija za sudenje sjemenki je 60°C jer je proces
susenja znacajno skracen u odnosu na temperaturu radnog medija od 40°C.
Kvaliteta ovako osusenih sjemenki (60°C) nimalo ne zaostaje za uzorcima osusenih
na 40°C.

Uzorci sjemenki osuseni temperaturom radnog medija 80°C i 100°C su
djelomi¢no poprzeni, tamne (nagorjele) boje, losijeg okusa, te kvaliteta i cuvanje
takvih sjemenki je vrlo upitno. 1z toga razloga se ne preporucuju temperature
radnog medija za susenje sjemenki buce vece od 60°C.
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bucine sjemenke, susenje, temperatura radnog medija (uzduha)
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UTJECA]J RAZLICITIH TEMPERATURA RADNOG MEDIJA NA TRAJANJE PROCESA SUSENJA VISOKO VLAZNIH SJEMENKI BUCE

uvob

Posljednjih je godina na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima Hrvatske zabiljezen znacajniji interes za
proizvodnju bucinih sjemenki namjenjenih preradi u
ulje. Interes se posebno odnosi na podru¢ja Medumurja
i Podravine, gdje je ta proizvodnja i tradicionalna.
Medutim, do sada nije pronadeno optimalno tehnolosko
rjesenje glede proizvodnje i dorade sjemenki. To se
posebno odnosi na susenje u procesu dorade sjemendki.

Buca (Cucurbita pepo L.) ima mnogostruku primjenu.
Sjemenke se osim za proizvodnju vrlo kvalitetnog ulja,
koriste poprzene i posoljene kao poznata “grickalica”,
zatim za proizvodnju farmaceutskih preparata, kao
narodni lijek, u kulinarstvu itd. Ostali dio ploda buce
koristi se kao voce, radi sadrzaja pektina za demove i
kompote, radi sadrzaja vitamina za vo¢ne sokove i djecju
hranu, zeleni plodovi koriste se kao povrée itd. U
poljoprivredi, pulpa buce koristi se kao sto¢na hrana, a
moze se i silirati sa silaznim kukuruzom, koristiti kao
prirodno gnojivo itd. (1, 2, 3, 10)

Za suvremenu proizvodnju postaju sve zanimljivije vrste
bundeva ¢ije sjemenke imaju vrlo reduciranu ljusku, tzv.
golice. Za njih vlada veliko zanimanje i potraznja, kako
domace uljarske, kemijske i farmaceutske industrije, tako
i za izvoz, (4, 11, 12).

Sjemenke sa reduciranom ljuskom sadrze izmedu 48-
52 % ulja. Na jednom hektaru moguce je postici prinos
buca, ako se sije u monokulturi i do 80 tona (5, 10).

Buca (Cucurbita pepo L.) uspjeva u velikom rasponu
temperatura i danas se uzgaja u gotovo svim zemljama
svijeta. Prilagodena je narocito za vlazne klimatske
uvjete, voli puno sunca, a stradava od mrazeva ili
dugotrajne niske temperature blizu smrzavanju pa se u
nasim krajevima sije pocetkom svibnja (5). Obi¢no se
uzgaja kao zasebni usjevi, ali se moze uzgajati i kao
meduusjev, najées¢e u kukuruzu. Spanring (11) navodi
da se u tom slucaju najvedi prinosi postizu ako se buce
siju uz kukuruz za proizvodnju hibridnog sjemena.

Prirodni uvjeti kod nas omogucuju izvanredno uspjesan
uzgoj buca namjenjenih preradi u jestivo ulje. Ovako
dobiveno ulje ima specifican miris, okus, te sadrzi
izuzetno vrijedne kemijske i ljekovite sastojke pa se zbog
tog ubraja u “delikatesno ulje”, (6, 8, 13).

U Europi je znacajan uzgoj buce u Austriji (Stajerska i
Korugka), u zemljama bivseg SSSR-a, Rumunjskoj,
Madarskoj, Ceskoj, Slovackoj i Sloveniji. U Hrvatskoj
najvise se uzgaja u Medumurju i Podravini, gdje je ta
proizvodnja i tradicionalna.

Posljednjih dvadesetak godina, prema statistickim
podacima, u Hrvatskoj uzgoj buce (isklju¢ivo na
privatnim posjedima) sve je vise stagnirao kako zbog
neprimjerene tehnologije proizvodnje i dorade sjemenki,
tako dijelom i zbog trzisnih uvjeta. Upravo iz tog razloga
se ovoj problematici daje veliko znacenje.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju u kojoj mjeri razliciti
uvjeti procesa suienja odnosno razlicite temperature
radnog medija za suSenje utjecu na trajanje procesa
sudenja visoko vlaznih (opranih) sjemenki buca.

MATERIJAL | METODE RADA

Uzorci sjemenki buca Cucurbita pepo L cv. gleissdorf,
nakon berbe sadrze oko 38% vode, a nakon pranja istih
sadrzaj vode se povecava na oko 52%. Uzorci su sudeni
su u laboratorijskoj susari u sloju debljine 5 cm pri
temperaturi radnog medija (uzduha) od 40, 60, 80 i
100°C i brzini radnog medija 0,8; 1,2 i 1,6 m/s.

Vlaznost sjemenki buce odredivana je na pocetku i po
zavrsetku procesa su3enja. Vlaznost je odredivana
metodom sulnice (etalonska metoda). Unutar tih
grani¢nih tocaka vlaznosti sjemenki, ostale pojedine
tocke odredivane su mjerenjem mase sjemenki, te su
uvrstavanjem poznatih veli¢ina u sljededi izraz:

w, = 100 - (M, / M, (100-w,))
li
M, = M, * ((100-w,)/(100-w))

gdje su: w, - pocetna vlaznost materijala (%)
w, - konacna vlaznost materijala (%)
M, - pocetna masa materijala (g)
M, - kona¢na masa materijala (g)

Mjerenje temperature uzduha prije i poslije prolaza kroz
sloj materijala, kao i mjerenje temperature sloja sjemenki
obavljeno je posebno izradenim i u sustav navedene
regulacije ugradenim elektrootpornim temperaturnim
osjetilima (sonde) Pt 100 (ATM-Zagreb) u samoj susari.
Njihova to¢nost = 0,35/°C.

Za mjerenje temperature okoline je takoder
upotrebljavano elektrootporno temperaturno osjetilo sa
digitalnim pokaznim instrumentom “Digital-Prazions-
Taschen-Thermometer GFH175/MQ”, to¢nosti = 0,1°C.
Mjerno podrucje iznosi od -199,9 do +199,9 °C

Mjerenje relativne vlaznosti radnog medija (uzduha)
okolisa upotrebljavani su: digitalni higrometar “Digital-
Feuchte-Temperaturmebgerat GFTH 95", podrucja
mjerenja relativne vlage 10-95%, to¢nosti 0,1% vlage i
mjerenja temperature od -20 do +70 °C, tocnosti
+0,1°C.

Za mjerenje mase sjemenki upotrebljavana je elektronska
tehnicka vaga “Tehtnica 6000 D”. Mjerno podrucje vage
je od 0,1 do 6000 grama, uz tocnost ocitanja odvage
+ 0,1 gram.

Na izlaznom dijelu cilindra susare mjerena je brzina
radnog medija (uzduha), krilnim digitalnim
anemometrom “AIRFLOW Edra Five Digital” -
proizvodnje Airflow Developments Ltd. - England. Radno
mjerno podrucje instrumenta je od 0,3 do 30 (m/s), s
to¢nos¢u ocitanja od 1,5% linearno ovisno o mjernoj
razini. Ocitanje brzine uzduha je izravno na LCD
predocniku.

Svakom uzorku sjemenki buce prvo je odredena vlaga,
potom masa uzorka tako da ¢ini sloj u cilindru oko 5
cm. Neposredno prije samog pocetka susenja
odredivana je bruto masa sjemenki zajedno s cilindrom,
uz mjerenje temperature i relativne vlagu okoline. Proces
susenja poceo je postizanjem Zeljene ulazne temperature
i brzinu strujanja radnog medija (uzduha) kroz sloj
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sjemenki. Nakon svakih 5 minuta susenja sjemenki
odredena je bruto masa (masa sjemenki + masa
cilindra) sve do zavrietka procesa susenja. Kada je proces
susenja zavrien odredivana je neto masa sjemenki za
svaku tocku. Prema vec ranije opisanom izrazu izracuna
se koli¢ina vode uzoraka sjemenki za sve tocke (svakih
5 minuta) tijekom procesa sudenja, koji su ujedno i
temeljni parametri za graficko i matematicko prikazi-
vanje krivulja procesa susenja svih uzoraka sjemenki,
istaknutih u rezultatima istrazivanja. Svaki uzorak osusen
je s tri ponavljanja, a iz srednjih vrijednosti rezultati su
prikazani grafikonima.

REZULTATI I RASPRAVA

Na grafovima 1-4 prikazani su rezultati istrazivanja. Na
grafu 1. je prikazano trajanje procesa sudenje sjemenke
buce-golice. Pri temperaturi radnog medija za susenje
od 40°C brzine radnog medija su iznosile 0,8, 1,2 i
1,6 m/s. Jasno se vidi da proces susenja sjemenki najduze
traje pri najmanjoj brzini radnog medija (0,8 m/s), dok
kod brzina radnog medija od 1,2 i 1,6 m/s gotovo nije
bilo znacajnije razlike u trajanju susenja.

Na grafu 2. uzorci sjemenki buce sudeni su pri tempe-
raturi radnog medija od 60°C. Kod brzine radnog
medija od 0,8 i 1,2 m/s nema znacajne razlike u trajanju
procesa sudenja. U ovom slucaju trajanje procesa susenja
sjemenki je vise nego dvostruko kra¢e u odnosu na
temperaturu radnog medija od 40°C.

Polinomne jednadzbe krivulja susenja sjemenki Cucur-
bita pepo L. cv. Gleissdorfpri temperaturi radnog medija
40°C i:
- brzini radnog medija 0,8 (m/s):

w = 51,020 - 3,044 T + 0,055 12

r2 = 0,988
- brzini radnog medija 1,2 (m/s):

w = 51,824 - 6,849 1 + 0,267 12

r2 = 0,958
- brzini radnog medija 1,6 (m/s):

w = 54,582 - 8,383 1 + 0,383 12

rf = 0,961

Polinomne jednadzbe krivulja susenja sjemenki Cucur-
bita pepo L. cv. Gleissdorf pri temperaturi radnog
medija od 60°C i
- brzini radnog medija 0,8 (m/s):
w = 58,502 - 8,266 T + 0,345 12
rf = 0,992
- brzini radnog medija 1,2 (m/s):
56,553 - 8,266 T + 0,356 1°
0,985
- brzini radnog medija 1,6 (m/s):

59,347 - 11,874 1 + 0,691 12
0,975

w
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Graf 1. Proces suSenja sjemenki buce (40°C)
Graph 1. Pumpkin seed drying (40°C)
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Graf 2. Proces suSenja sjemenki buce (60°C)
Graph 2. Pumpkin seed drying (60°C)

Polinomne jednadzbe krivulja susenja sjemenki Cucur-
bita pepo L. cv. Gleissdorf pri temp. radnog medija od
80 °Ci:

- brzini radnog medija 0,8 (m/s):

w = 62,296 - 15,370 T + 1,100 12
r£ = 0,961

- brzini radnog medija 1,2 (m/s):

w = 66,220 - 18,283 1 + 1,449 12
r2 = 0,977

- brzini radnog medija 1,6 (m/s):

w = 66,234 - 19,660 T + 1,650 12
r2 = 0,953

Na grafovima 3. i 4. temperature radnog medija za
susenje sjemenke su iznosile 80°C i 100°C. Vrijeme
sudenja je 4-5 puta krace udnosu ne trajanje susenja pri
40°C. Brzine radnog medija u ovim slucajevima nisu
znacajnije utjecale na brzinu susenja. Organoleptickom
metodom utvrdeno je da sjemenke osusene pri 80°C i
100°C imaju polupoprzeni izgled (djelomi¢no nagorene)
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Graph 3. Pumpkin seed drying (80°C)
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Graf 4. Proces susenja sjemenki buce (100°C)
Graph 4. Pumpkin seed drying (100°C)

i tamniju boju, ¢ime je kvaliteta sjemenki znacajno
narusena, a time i ¢uvanje takvih sjemenki je vrlo upitno.
Polinomne jednadzbe krivulja suSenja sjemenki Cucur-
bita pepo L. cv. Gleissdorf pri temp. radnog medija od
100°C i
- brzini radnog medija 0,8 (m/s):

w = 73,800 - 25,429 1 + 2,425 12

rf = 0,992

- brzini radnog medija 1,2 (m/s):
w = 79,548 - 30,548 1 + 3,216 12
r£ = 0,999

- brzini radnog medija 1,6 (m/s):
w = 78,428 - 30,011 1 + 3,201 12
rf = 0,998

Kati¢ (1973) utvrduje da se kod obi¢nih suhih sjemenki
buce, otkupljenih od individualnih proizvodaca, sa
sadrzajem vode do 10% nakon intenzivhog mjesanja
tijekom pranja u trajanju od 45 minuta sadrzaj vode
poveca na oko 45%. Medutim, autor dalje naglasava

da ukoliko se mokre sjemenke izloze centrifugiranju s
kutnom (obodnom) brzinom od 32 m/sek. sadrzaj vode
se smanjuje na oko 35%, cime se troskovi sudenja
smanjuju za oko 40%. Sjemenke su susene u susari sa
mjesalicom “Scolari”. Temperatura radnog medija
(uzduh) za su3enje bila je 60 °C, a trajanje procesa
sudenja sjemenki bez centrifugiranja do konac¢ne vlage
oko 8% je iznosilo 90 minuta. Medutim, proces susenja
sjemenki, prethodno izlozenih centrifugiranju u trajanju
od 4 minute, trajao je svega 70 minuta.

Kerep, Nadica (1987), istrazuje mogucénost susenja
obi¢nih sjemenki s ljuskom u kontinuiranoj sus3ari
“Goldsaat” temperaturom radnog medija za susenje od
78°C. Sloj sjemenki na pocetku susenja iznosio je 21
c¢m na pocetku susare, na sredini 16 cm, a na kraju svega
12,7 cm. Aktivna perforirana povrsina susare na kojoj
su suSene sjemenke iznosila je 24 mZ2. Susara je
opremljena mjesacem na kojem su spiralno postavljene
gumene lopatice, a koristi se za mje3anje i transport
sjemenki tijekom susenja. Vlaga sjemenki prije susenja
bila je 9,3%, nakon pranja 45,3%, nakon cijedenja bez
centrifugiranja 44,2%, te nakon sudenja 5,4 %. Naime,
postupak cijedenja u ovom slucaju nije dao efekt kakav
se postize centrifugiranjem. Tijekom procesa susenja
sjemenki ostvaren je kapacitet osusenih sjemenki od 577
kg/h pri ¢emu je izdvojeno vode 400 kg/h uz specifi¢nu
potrosnju toplinske energije od 5999 kJ/kg. Utro3ena
specifi¢na potro3nja energije je previsoka, kapacitet
susare je daleko ispod nominalnog, $to se objasnjava
losim odrzavanje trosnih dijelova susare. To se poglavito
odnosi na izrazenu istrodenost lopatica mjesaca, sto je
uzrokovalo zaostajanje sjemenki na perforiranom limu,
odnosno presudenost sjemenki, veci utosak energije kao
i znacajno smanjenje kapaciteta susenja.

Rossrucker (1992) susio je sjemenke-golice u postrojenju
za sudenje voca i povrca, temperaturom radnog medija
za susenje od 40, 50, 60 i 70°C, i kolicinom tako
zagrijanog radnog medija za susenje od 1500 do 3000
m3/m3h (1m3 zraka po 1m3 sjemenki na sat). Pocetna
vlaznost sjemenki kretala se izmedu 35-40%, a nakon
sudenja oko 8%. Proces susenja sjemenki pri temperaturi
radnog medija za susenje od 70°C i protokom zraka
3000 m3/m3h trajao je oko 5 sati, dok je pri istom
protoku radnog medija ali pri temperaturi radnog medija
za susenje od 40°C proces trajao oko 11 sati.

Sito i Pliesti¢ (1997) istrazuju utjecajne ¢imbenike
procesa susenja sjemenki buce “golice” u maloj
laboratorijskoj susari. Suene su sjemenke pocetne vlage
oko 38% (bez pranja) na konacnu oko 8-10%. Proces
suSenja odvijao se pri razli¢itim temperaturama i
brzinama radnog medija za susenje. Temperatura radnog
medija za sudenje imala je izravnu ulogu na trajanje
procesa susenja kao i na kvalitetu osuSenih sjemenki.
Sto je temperatura radnog medija veca time je proces
trajanja susenja bio kraci, ali do 80 °C. Brzina zraka za
susenje nije imala znacajnijeg utjecaja na brzinu sudenja,
iznimno kod temperature zraka za sudenje od 40°C.
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Tijekom procesa susenja bilo je izrazeno medusobno
sljepljivanje sjemenki, posebno u prvom dijelu sudenja,
jer sjemenke prethodno nisu bile oprane.

Temeljem usporedbe dobivenih rezultata sa rezultatima
navedenih istraZivaca moze se istaknuti da je zajednicki,
presudni ¢imbenik na trajanje procesa susenja, a
poglavito na kakvocu osudenih sjemenki temperatura
radnog medija (uzduha) za susenje sjemenki.

Obradom rezultata istrazivanja dobivene polinomne
jednadzbe II. reda i grafikoni ¢ime je definiran proces
sudenja sjemenki buce, pri razli¢itim temperaturama i
brzinama radnog medija (uzduha)

ZAKLJUCAK
Na temelju rezultata istrazivanja moze se zakljuciti:

Temperatura radnog medija (uzduha) za su3enje imala
je presudan utjecaj na trajanje procesa susenja sjemenki
buce. Sto je temperatura radnog medija veca time je
trajanje procesa susenja krace. To vrijedi do temperature
zraka od 80°C.

Brzina radnog medija za susenje nije imala znacajnijeg
utjecaja na trajanje procesa susenja, iznimno kod uzorka
susenog uzduhom temperature 40°C.

Optimalna temperatura radnog medija za susenja visoko
vlaznih sjemenki buce nakon pranja, pri kojoj su troskovi
susenja najmanji a kakvoca osusenih sjemenki najbolja,
kako se vidi u grafikonima, je 60 °C.

Uzorci opranih sjemenki osusenih temperaturom radnog
medija za suSenje 80°C i 100°C su polupoprzeni i
kvaliteta kao i ¢uvanje tako osusenih sjemenki je vrlo
upitno. Iz toga razloga se ne preporucuju temperature
radnog medija (uzduha) za sudenje sjemenki buce vece
od 60 °C.

Za svaki graficki prikaz smanjenja vlage (w), zavisno o
vremenu (1), tijekom susenja sjemenki izracunate su
jednadzbe trinoma. MoZe se uociti da je veza izmedu
ta dva elementa (w, T) u gotovo svim uzorcima sjemenki
vrlo znacajna, obzirom na vrlo visoke koeficijente
determinacije (r?).
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