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Analiza prerade $ecerne repe u tvornici Secera Viro d.d. od 2009. do 2012. godine

1. UvOD

Poznato je da je Secerna repa (Beta vulgaris L.) industrijska biljka iz porodice
Chenopodiaceae, te je uz Secernu trsku glavni izvor za proizvodnju Secera, zahvaljujuéi
visokoj koncentraciji saharoze (16-18%) u svome zadebljalom korijenu. Za razliku od
Secerne trske koja se uzgaja u podru¢jima tropske i suptropske klime, Secerna repa je
kultura kontinentalnih podneblja i za njih predstavlja osnovnu sirovinu za proizvodnju
Secera. Vrlo vazno je znati da je Seerna repa dvogodisnja biljka koja u prvoj godini
proizvodnje stvara zadebljali korijen i rozetu listova, a u drugoj godini cvjetnu stabljiku,

cvijet i plod. Vegetacija Secerne repe za proizvodnju Secera traje jednu godinu!

Najveci proivodaci Secerne repe u Europi su: Francuska, Njemacka, Ukrajina i Poljska.
U Hrvatskoj takoder imamo znacajne povrSine Secerne repe, oko 27.000 hektara. Prosjecan

prinos u zadnjih pet godina je od 50 do 55 tona po hektaru Cciste repe.

Proizvodnja Seéerne repe je ugovorena proizvodnja, a takva proizvodnja ima niz
prednosti, neke od prednosti su: siguran otkup i placanje, Secerana svojim kooperantima
osigurava sve §to im je potrebno (sjeme, sijacicu, zastitna sredstva, tehnologe, kombajne za

vadenje...).

Prva tvornica Secera U Republici Hrvatskoj sagradena je 1840. godine u Cepinu,
sagradio ju je veleposjednik Adamovi¢. Ona nije bila od veceg znacaja jer je iskoriStenje
Secera 1z repe bilo vrlo slabo, tvornica je poslovala nerentabilno 1 zbog toga je zatvorena
1848. godine. U Hrvatskoj su jo$ izgradene tvornice Secera u Belom Manastiru, Osijeku,
Zupanji i Virovitici. Danas u Hrvatskoj postoje tri tvornice $e¢era: Kandit Premijer Osijek

(1905.), Sladorana Zupanja (1947.) i Viro Virovitica (1980.).

Tvornica Secera Virovitica je najmlada i najmodernija Secerana u Hrvatskoj. Gradnja je
pocela 1976. godine i trajala je do 1980., od tada je SeCerana nesmetano radila punih deset
godina. No, 1990. uvoz velikih koli¢ina ilegalnog Secera ugrozili su domacu proizvodnju 1
drasti¢no smanjili cijenu Secera i tada se po prvi puta tvornica nasla pred raspadom i u tako
teskoj situaciji tvornica vise nije mogla poslovati. Nakon osam godina, dakle 1998. godine

tvornicu je kupila tvrtka Novali¢ iz Osijeka, a nedugo nakon toga preuzela ju je
1
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Nizozemska tvrtka Cosun. Samo godinu dana kasnije nad tvornicom je otvoren steCajni
postupak zato $to su imali ukupno dugovanje veée od 575 milijuna kuna. I konacno, u
lipnju 2002. godine tvornica je izaSla iz steCaja i nastavila sa radom, tvrtke EOS-Z iz
Zagreba 1 Robi¢ 1z Velike Gorice su zajednickom ponudom kupili svu imovinu Tvornice
Sec¢era Virovitica u stecaju za iznos od samo 110 milijuna kuna. Tada je osnovana tvrtka
Viro, drustvo sa ograni¢enom odgovorno$¢u, na koju je prenesena kupljena imovina

tvornice. Tvornica $ecera Viro Virovitica je zapocela sa radom 5. rujna 2002. godine
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2. TEORIJSKI ASPEKTI
2.1. Seéerna repa

Seéerna repa je industrijska biljka koja se uzgaja za proizvodnju $eéera, te je uz $eéernu
trsku osnovna sirovina za dobivanje Secera. Za dobivanje Secera se koristi njen zadebljali
korijen repe bogat Secerom (16-18 % saharoze) koji se dobiva tehnoloskim postupkom
prerade korijena. Korijen Secerne repe se morfoloski dijeli na 4 dijela: glava, vrat, tijelo i

rep.

Botanicki Secerna repa pripada redu Caryophyllales, porodici Chenopodiaceae, rodu
Beta koji ¢ini 15 vrsta. Beta vulgaris L. je jedina uzgojena, dok su ostalih 14 samonikle

biljke, nemaju gospodarsko znacenje i koriste se samo u selekciji.

U procesu prerade Secene repe ostaju sporedni proizvodi koji takoder imaju veliko
gospodarsko znaéenje. Sporedni proizvodi su: lis¢e i glave, repini rezanci, melasa i

saturacioni mulj (Gadzo i sur., 2011.).

Lisce i glave Secerne repe Cine 30-80% od ukupnog prinosa, a upotrebljavaju se za
ishranu stoke u tri razli¢ita stanja: svjezem, siliranom i osuSenom. LiS¢e, bez glave Sec¢erne

repe, sadrzi oko 15% suhe tvari, od ¢ega 1,5 do 2,5% otpada na bjelancevine.

Repini rezanci se takoder upotrebljavaju za ishranu stoke u svjezem, siliranom i
osuSenom stanju. Svjezi 1 silirani moraju se odmah koristit jer se veoma teSko cuvaju, dok

suhi rezanci predstavljaju koncentriranu sto¢nu hranu pogodnu za transport i duze Cuvanje.

Melasa je sporedni proizvod nastao preradom Secerne repe, a predstavlja preostali
svijetlo smedi sirup u tehnoloskom procesu prerade koji sadrzi i do 50% Secera, 20%
organskih nesecernih tvari, 10% minerala i vodu. Sastav i kvaliteta melase ovise o
tehnologiji prerade i kvaliteti sirovine. MoZe se upotrebljavati u ishrani stoke, proizvodnji

sto¢nog 1 pekarskog kvasca, glicerina, alkohola, limunske kiseline...

Saturacioni mulj predstavlja otpad u procesu primarne prerade korijena, a moze se
koristiti za popravljanje pH kiselih tala jer sadrzi oko 40% kalcijevog karbonata. Zbog

velikog sadrzaja vode u svom sastavu (50%) nije ga isplativo voziti na velike udaljenosti
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od tvornice. Zbog toga se saturacioni mulj Zari da se dobije rastresit materijal poznat pod

nazivom karbokalk, koji je jednostavan za transport i primjenu (Gadzo i sur., 2011.).
2.2. MorfoloSke osobine Secerne repe

Seéerna repa je dvogodisnja biljka. U prvoj godini proizvodnje formira zadebljali
korijen 1 rozetu listova, a u drugoj godini proizvodnje reproduktivne organe (cvjetnu

stabljiku, cvijet i plod).

Korijen — je vretenast i dobro razvijen, sastoji se od: a) glavnog korijena koji je zadebljao,
repast i prodire duboko u zemljiste (nazivamo ga repa), prodire u dubinu do 2,5 m i u
Sirinu oko 1 m, i od b) bo¢nog korijenja, najve¢a masa bocnog korijenja nalazi se u
orani¢nom sloju. Zadebljali dio glavnog korijena naziva se repa, a u tehnoloskom smislu

sastoji se od Cetiri dijela:

- glava (epikotil) predstavlja vr$ni dio korijena koji nosi lisée i pupove. Ona sadrzi
najmanju koli¢inu Secera. Njen udio iznosi oko 15 i viSe % od ukupne mase korijena.
Glava je vrlo tvrda i pri vadenju se odsjeca.

- vrat (hipokotil) je najdeblji i najsiri dio korijena koji nema li§¢a, pupova, brazdica
ni bo¢nog korijenja. Vrat sadrzi viSe Secera nego glava.

- tijelo je dio korijena od mjesta gdje se pojavljuje bo¢no korijenje do mjesta gdje se
korijen stanjuje na oko 1 cm promjera. Ovo je najvazniji dio zbog kojeg se Sec¢erna
repa i uzgaja. Na tijelu se nalaze dvije nasuprotne brazdice iz kojih izbija gusto
bocno korijenje. U tijelu korijena se nagomilava rezervna tvar — Secer. Dio koji
sadrzi najvecu koli¢inu Secera.

- rep je najdonji dio korijena od promjera 1 cm na manje. Rep prelazi u takozvano
“vodeno korijenje” i ima zadatak crpljenja vode 1 mineralnih tvari kada ih nema

dovoljno u povrsinskom sloju. (Gagro, 1998.)

List — Secerna repa je dikotiledona biljka. Pri nicanju iznosi kotiledone na povrsinu tla,
kotiledoni odmah ozelene i fukcioniraju kao pravi listovi. Kotiledoni su izduZzeni,
zadebljali i asimilacijom opskrbljuju biljku hranivima do oblikovanja prvih pravih

listova. Nakon 30-40 dana vegetacije kotiledoni se osuSe i otpadnu, a tada se vec
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oblikuju i prvi pravi listovi. Prvi listovi su jednostavne grade, sastoje se iz peteljke i
plojke; manji su od listova koji ¢e se kasnije razviti. Peteljka je zadebljala i rebrasta, a na
popre¢nom presjeku trokutasta. Najkracu peteljku imaju prvi listovi (3-5 cm), neSto
duzu jesenji listovi, a najduzu (12-18 cm) srednji listovi. Plojka je ovalnog, nepravilno-
srcolikog oblika, po obodu je cijela ili djelomi¢no nazubljena. PovrSina plojke je glatka,
sjajna, bez dlacica, ravna ili valovita. Na plojci je izraZzena nervatura. Tijekom vegetacije
razvijaju se sve vedi listovi. Jedna biljka tijekom vegetacije stvori 50-60 listova (Gagro,
1998.).

Stabljika — secerne repe pojavljuje se u drugoj godini iz pupoljaka u pazuhu lista. Na
biljci se moze razviti jedna stabljika koja se dalje grana na grane prvog, drugog ili tre¢eg
reda ili se formira nekoliko stabljika (najces¢e 5 do 10), Sto ovisi o kultivaru, tezini
korijena, odnosno broju pupova na glavi korijena, zatim o tlu, klimatskim uvjetima |
agrotehnici. Stabljika je rebrasta, gruba, ispunjena srzi, naraste u visinu do 2 m. Postoje
tri Stetne pojave vezane uz stabljiku Secerne repe: proraslice, prkosnice i fascijacija
(Gagro, 1998.).

Cvijet — sjedeci, razvijaju se na glavnoj stabljici i postranim granama, u pazuhu listova i
na vrhovima. Cvijet se sastoji od pet lapova koji tvore ocvjece, pet latica, pet prasnika i
jednog tucka. Plodovi nakon oplodnje medusobno mogu srasti jer su cvjetovi blizu jedan

drugog. Seéerna repa je u svom izvornom obliku stranooplodna biljka (Gagro, 1998.).

Plod — kod multigermnih tipova Secerne repe plod se naziva klupko. Klupko je slozeni
viSesjemeni plod nastao od viSe cvjetova. Multigermno klupko nastalo je sras¢ivanjem
nekoliko prostih plodova za vrijeme porasta nakon oplodnje. A kod monogermnih tipova
plod je prost orasac. U klupku veéeg promjera nalazi se krupnije sjeme, s viSe rezervnih
tvari koje daje snazniji klijanac. Biljka nastala iz krupnijeg sjemena ima brzi pocetni

porast §to na kraju rezultira ve¢im prinosom (Gadzo i sur., 2011.).
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2.3. Kemijski sastav Secerne repe

U tehnoloskoj zriobi kemijski sastav korijena SeCerne repe varira, $to ovisi o sorti,
ekoloskim faktorima, primjenjenoj agrotehnici i drugome. Korijen Secerne repe uglavnom
sadrzi 77,5% vode 1 22,5% suhe tvari. Suhu tvar ¢ine topiva suha tvar (18%) 1 neotopiva
suha tvar (4,5%). Topivu suhu tvar ¢ine: Seceri (16%) 1 topivi neSeceri (2%). A topive
nesecere dalje mozemo podijeliti na neSecere sa dusikom koji ¢ine 1% 1 neSecere bez

dusika koji takoder ¢ine 1%.
Stetne tvari u Korijenu $ecerne repe koje odreduje Se¢erana su:
Alfa-amino dusik = neutralne aminokiseline + PCS + glutamine + asparagin

Kalij i natrij — ne mogu se odstraniti u procesu prerade Secerne repe, nego kao i Stetni dusik

sprije¢avaju kristalizaciju jednog dijela Secera.

IskoriStenje Seéera:

I=D-{0,12 x (K+ Na) + (0,24 x N) + 1,08}

Iskoristenje = digestija — {0,12 x (kalij + natrij) + (0,24 x alfa-amino dusik) + 1,08}
I = iskoriStenje Secera (kg kristalnog Secera kojeg dobijemo preradom)

D = digestija (sadrzaj Secera u korijenu)

N = alfa-amino dusik

2.4. Seéerna trska

Seéerna trska je visegodi$nja biljka koja se koristi za dobivanje $ecera, uz Secernu repu
osnovna je sirovina za dobivanje Secera. Seéerna trska se proizvodi u tropskim krajevima,
jako rijetko u umjerenom pojasu, no samo gdje nema mraza. Najveci svjetski proizvodac
Secerne trske je Brazil, a iza njega slijede Indija, Kina, Tajland, Meksiko...
70 % proizvodnje Secera u svijetu potjece od Secerne trske, a ostalih 30 % se odnosi na

Secernu repu.

Botanicki Secerna trska pripada porodici Poaceae, podporodici Panicoideae, rodu

Saccharum. Sve vrste Se¢erne trske koje se koriste u poljoprivredi su krizanci i vrlo slozeni
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hibridi. Glavni proizvod koji se dobiva od Secerne trske je saharoza ili bijeli Secer koji se
uglavnom nalazi u stabljici. Osim glavnog proizvoda, $ecera, od Secerne trske se dobiva
melasa, slatki sirup, rum, alkoholno pi¢e Cachaca, bagasa (otpatci u preradi Secerne trske) i

etanol (ili bioetanol).

Izgled Secerne trske — svojim izgledom Secerna trska podsje¢a na bambus ili kukuruz.
Stabljika ¢ini 75 % cijele biljke, stabljika je puna Secernog soka (sadrzi 13-18 % saharoze),
njenom preradom dobivamo Secer. Promjer stabljike iznosi oko 5 cm, dok u visinu moze

narasti i oko 5-6 m.

Proces dobivanja Secera iz Secerne trske — dobivanje Secera iz Se€erne trske zaokruzen je
proces u kojemu se niSta ne baca, a potroinja energije je minimalna. Secerna trska
dovezena u Seceranu se gnjeci izmedu teSkih metalnih valjaka. Ostatci dobiveni nakon
gnjecenja Secerne trske nazivaju se baggase, ostavljaju se da se suse kako bi kasnije
posluzili kao gorivo za zagrijavanje pri procesu dobivanja Secera ili za dobivanje elektricne
energije u termoelektranama. Nakon gnjecenja dobivamo iscjedeni sok koji dalje
obradujemo, zagrijavamo ga na temperaturi od 60 do 85°C kako bi se pomocu vapnenog
mlijeka i plina SO, (sumporovog oksida) koji mu se dodaju, odstranili iz soka ostatci
bjelanCevina, kiselina 1 ostalih neZeljenih tvari. Nakon Sto odvojimo te neZeljene tvari,
talog, koji kasnije sluzi za gorivo, tako prvi se puta sumporirani sok zagrijava u posebnim
vakuum aparatima na 102°C kako bi se koncentrirao jer ¢isti sok sadrzi 70 % vode. Nakon
toga dobije se tamnosmedi gusti sok koji se ponovno ¢isti sumporom kako bi se otklonili
posljednji ostatci vapna i drugih necisto¢a. Centrifugiranjem takvog soka dobiva se prvi
proizvod, Secer I. Sok nakon toga jo§ uvijek sadrzi dosta Secera i zato se dalje ukuhava te
se 1z njega dobije Secer II. Nakon druge kristalizacije preostali sirup naziva se melasa. 1z
melase se dalje kristalizacijom ne moze dobiti Cisti Secer iako ga ona sadrzava gotovo
50%. U novije vrijeme pronaden je nacin kako dobiti obojene Secere iz melase, koji su
obradeni bez aditiva. Te dvije vrste Secera koje se najces¢e prodaju su svijetlo smedi 1
tamno smedi Secer. Svijetlo smedi Secer sadzi oko 3,5 % melase i njeznijeg je okusa i
mirisa, a tamno smedi gotovo duplo vise, oko 6,5 % 1 intenzivnijeg je okusa 1 mirisa. Bitno
je znati da su sve vrste smedeg Secera dobivene iz Secerne trske. Naime, melasa dobivena
iz trske, za razliku od melase iz repe, prihvatljivog je okusa i mirisa za ljude., dok melasa

dobivena iz Secerne repe to nije.
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3. POSTROJENJE, MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Postrojenje

Eksperimentalni dio rada obavljen je u ” Viro tvornici Seéera d.d. ““ u Virovitici, (Slika
1)

Slika 1. Skladiste “Viro tvornice $ecera d.d.” u Virovitici (Izvor: Sanela Vucicevic)

“ Viro tvornica Secera d.d. ““ Virovitica u svom sastavu posjeduje laboratorij gdje se
svakodnevno vrSe analize ulaznih sirovina (Seerne repe ili Secerne trske) za dobivanje
Secera, te isto tako i kontrola gotovih proizvoda koji se stavljaju dalje na trziSte i u izvoz.
Ucestalo pracenje kvalitete ulaznih 1 izlaznih sirovina garantira proizvode ujednacene

kvalitete.

SkladiSe tvornice ima kapacitet od oko 12000 tona Secera, Sto naravno ovisi o koli¢ini

pakiranog Secera. Naime, jumbo (big-bags) vrece od 1000 ili 1200 kg zauzimaju puno
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prostora, dok Secer pakiran u vreéice od 1 kg zauzimaju manji prostor, te se palete s tako

pakiranim $ec¢erom lako slazu jednu na drugu.

Tvornica posjeduje i silos kapaciteta od oko 35 000 tona. U silos se mozZe smjestiti Secer
u rinfuzi, dobiven iz Se¢erne repe ili iz Secerne trske. U vremenu dok Hrvatska nije bila
¢lanica EU, strogo se vodilo racuna prilikom skladiStenja Secera, kako ne bi doslo do
mijesanja sirovine. Do tada je Secer iz Secerne trske bio namijenjen samo za domace trziste
a izvoz je bio strogo zabranjen. S ulaskom Hrvatske u EU, trziSte zemalja ¢lanica nam je

postalo domace, te je dopusten i izvoz Secera iz Secerne trske.

Slika 2. Silos “Viro tvornice Secera d.d.” u Virovitici (Izvor: Sanela Vuciéevic)

3.2. Materijal

Za materijal smo iskljucivo koristili dvije osnovne sirovine za proizvodnju Secera, a to
su Secerna repa 1 Secerna trska. Secerna repa porijeklom je s naSeg proizvodnog podrucja, a

Secerna trska je porijeklom iz Brazila.
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3.3. Metode rada

U sklopu ispitivanja obavljeno je analiziranje prerade Secera iz Secerne trske i Secera iz
Secerne repe, u Secerani Viro d.d. u zadnje Cetiri godine, od 2009. do 2012. godine. Prac¢en
je dovoz repe u repno dvoriSte te cjelokupna prerada SeCerne repe sve do gotovog
proizvoda (Cistog kristalnog Secera). Takoder, usporedivana je dobivena koli¢ina Secera i

nusproizvoda tijekom cetiri godine, od 2009. do 2012.

3.3.1. Dovoz Secerne repe i vaganje

Cjelokupna proizvodnja pocinje prijemom Secerne repe u repnom dvoristu. Razlikujemo
direktni prijem u tvornicu i prijem preko deponija. Direktni prijem u tvornicu se prakticira
ve¢inom kod vecih dobavljaca, izvadena repa se privremeno deponira na njivi te se tovari u
vagone ili kamione i dovozi u tvornicu gdje se vr$i prvo vaganje, a zatim sondiranje i

laboratorijska analiza, na osnovi ¢ega se vrsi obracun vrijednosti repe.

Kod prijema preko deponija repa se nakon vadenja dovozi na deponije koje se nalaze na
cijelom sirovinskom podrucju (naravno izvan kruga tvornice). Na deponijima se repa vaze,
odreduje se postotak necistoca metodom vizualne procjene, radi se koli¢inski obra¢un repe
I obvezno vrsi uzimanje uzoraka za digestiju. Uzorci za digestiju koji se nalaze u vreCama,
Sifrirani bar kodovima, dovoze se svaki drugi dan u repni laboratorij gdje se odreduju
digestija i koli¢ina melasotvornih elemenata (kalija, natrija i alfa-amino dusika). Seéerna
repa koja se nalazi na deponijima je repa od viSe malih proizvodaca. Nakon utovara
SeCerna repa se dovozi u tvornicu, gdje se vrsi kontrolno vaganje, sondiranje i
laboratorijska analiza, te se svi podaci unose u bazu podataka koja se nalazi na glavhom

serveru u tvornici.

Vaganje i laboratorijska analiza uzoraka repe - u repnom laboratoriju odreduju se
digestija, te koli¢ina melasotvornih elemenata ( kalija, natrija i duSika ), te neCisto¢a u
postocima (%). Uzorci repe za analizu uzimaju se iz svakog vagona, te kamiona i vreca

koje su vlasnisStvo privatnih (malih) proizvodaca Secerne repe.

Priprema za preradu - da bi se repa pripremila za preradu nakon vaganja i laboratorijske

analize vrsi se sljedece:
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« kamionski i vagonski istovar, vodeni transport, odvajanje kamena i trave, pretpranje

« skladistenje na depo za repu, opet odvajanje kamena i trave, pranje repe

e odvajanje korjencica iz repe, separacija korjenci¢a - voda i korjenci¢i Salju se na
sita, odakle se korjen¢i¢i puznim transporterima odvode na separaciju gdje se
krupnija frakcija odvaja i Salje u bunker za repu

e rezanje repe na rezance nozevima krovastog profila koji osiguravaju tehnoloski

najpovoljnije uvjete za ekstrakciju Secera (Shema 1.)

I1zdvajanje negistoca

-
L
ol PPN

Izdvajanje netistoca

Mokri istovar repe

ISTOVAR I PRIPREMA SECERNE REPE ZA EKSTRAKCIJU

Shema 1. Prikaz cijelog postupka Secerne repe za ekstrakciju

(Izvor: http://www.secerana.hr )
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3.3.2. Istovar Secerne repe

Postoji razlika u istovaru $eéerne repe iz kamiona i u istovaru iz vagona. Seéernu repu iz
kamiona istovaramo suhim istovarom $to znaci da se repa istovari na najjednostavniji
mogu¢i nacin, nije potrebno prisustvo vode. Iz vagona repu istovaramo mokrim
postupkom, dakle istovar vodom. Kod istovara vodom repa se sipa u betonske kanale

ispunjene vodom, ispire se i doprema u tvornicu.

3.3.3. Ciscenje, pranje i rezanje repe

Prije same prerade repu je potrebno osloboditi od primjesa (trava, pijesak, kamencici).
Cistoca repe vrlo je bitan ¢imbenik koji utjete na rad rezalice i kvalitetu repinih rezanaca,
te daljnju preradu. Repa istovarena iz kamiona na pretovarnoj rampi prelazi preko uredaja

konstruiranog za odvajanje svih neéistoca, korijenciéa, trave, zemlje i sl.

Nakon ¢is¢enja repa je spremna za pranje. Necistoce koje plivaju u vodi odstranjuju se
grabljama koje su uronjene u vodu i krecu se suprotno od smjera kretanja smjese vode i
repe. Smjesa vode i repe se iz sredi$njeg kanala pomocu repinih crpki dize vise, u gornji
kanal gdje je ugraden hvata¢ kamena i metala, te jo$ dva hvataca trave. Nakon toga smjesa
se uvodi u pralicu gdje se pomocu rotiraju¢ih valjaka odvaja voda, korijenci¢i 1 dijelovi
repe koji se peru mlaznicama. Nakon pranja repa odlazi u spremnik pomoc¢u transportera i

spremna je za rezanje.

Pravilan rad rezalica Secerne repe jedan je od vaznijih ¢imbenika za dobru proizvodnju.
Seéerna repa se reze na Sest rezalica, Cetiri stolne i dvije bubnjaste, u rezance koji
omogucuju tehnoloski najpovoljnije uvjete za ekstrakciju Secera. Redovito se mora vrsiti
izmjena oStecenih noZeva ili oStrenje tupih nozeva te ¢iS¢enje noZeva od nakupljene trave i

ostalih necistoca.
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3.3.4. Laboratorijske analize
3.3.4.1. Sirovinski laboratorij

U sirovinskom laboratoriju, kao $to samo ime ve¢ kaze, vrsi se analiza sirovine. Analiza
i kontrola Secerne repe se vrse neprekidno 24 sata na dan. Ovaj postupak je stalan tijekom
cijele kampanje. Uzorke uzimamo automatskom sondom, a daljnji postupak je
poluautomatski kojim se dobije krajnji rezultat, postotak necistoca i repna kasa. Daljnjom
analizom repne kaSe odreduju se digestija, koli¢ina kalija, natrija i alfa-amino dusika, Koji

¢ini oko 36% ukupnog Stetnog dusika u korijenu repe, te iskoristenje Secera.

3.3.4.2. Pogonski laboratorij

U ovom laboratoriju analize se provode takoder 24 sata na dan i1 postupak je stalan
tijekom cijele kampanje. Vrste uzoraka koje se analiziraju u ovom laboratoriju su sokovi
(difuzni, rijetki i gusti sok), rezanac (sirovi repni rezanac, slatki rezanac, izduzeni repni
rezanac). Postoji 1 niz parametara koji se odreduju, a to su: pH vrijednost, boja u otopini,
postotak pepela, postotak saharoze, postotak Kkisika, postotak sumporovog dioksida,

postotak ugljicnog dioksida, postotak ugljicnog monoksida, invertni Secer i ostalo.

3.3.4.3. Mikrobioloski laboratorij

Mikrobioloski pregled je neophodan za uspjesno vodenje tehnoloskog procesa i dnevno
pracenje gotovih proizvoda. Parametri koji se odreduju u ovom laboratoriju su:
temperatura, Anderson test pH vrijednosti, Resazurin test, formalin test, nitritni test,
odredivanje broja kvasca i plijesni, odredivanje koncentracije mlije¢ne kiseline, ukupan
broj aerobnih mezofila, dokazivanje enterobakterija, dokazivanje salmonele, odredivanje

broja bakterija u melasi.
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3.3.4.4. Laboratorij za kontrolu vode

Laboratorij za kontrolu vode u energani sluzi za kontrolu napojne vode koja se uzima iz
rijeke, za kontrolu izlazne vode nakon tehnoloSke priprave i za kontrolu vode koja se
koristi U energani. Parametri koji se odreduju u ovom laboratoriju su: ukupna tvrdoc¢a vode,
kalcijeva tvrdoca, karbonatna tvrdoc¢a, magnezijeva tvrdoc¢a, pH vrijednost, organske tvari,

elektricna provodljivost.

3.3.5. Ekstrakcija Secera difuzijom iz repnih rezanaca

Osnovni cilj ekstrakcije je Sto moguce vise ekstrahirati najvece koli¢ine saharoze iz
sirovine. Ekstrakcija rezanaca se odvija pomocu difuznog tornja i difuzora ili protustrujnog
mjesaca. Kod difuznog tornja princip difuzije se ostvaruje tako da se omoguci kretanje
repnih rezanaca za ekstrakciju u jednom smjeru, a kretanje vode u drugom smjeru. Toranj
se puni vodom odozgo prema dolje, a voda se obogacuje SeCerom 1 kao difuzni sok se
odvodi kroz sito na dnu tornja. Rezanac pomijesan sa difuznim sokom dodaje se u donji
dio tornja 1 kre¢e se prema gore te se na vrhu tornja izvlac¢i u obliku izluzenog rezanca.

(Shema 2.)

Kod difuzora ili protustrujnog mjesaca razlikuje se dio sa suprotnim strujanjem, gdje se
vr$i razmjena topline i hladenje cirkulacijskog soka, te dio za denaturaciju rezanaca u
kojemu se smjesa soka i rezanca mora dobro homogenizirati da bi se mogla lako

upumpavati u toranj.

Najpovoljniji tehnoloski uvjeti difuzije su: temperatura od 68 ° C do 72° C, pH svjeze vode
se mora kretati od 5,8 do 6,2 $to se postize zakiseljavanjem sa sumpornom kiselinom, te
vrijeme ekstrakcije koje traje oko 60 min. Ekstrahirani sok s 15% suhe tvari i kvocijentom

Cistoce od 88 do 92 usmjerava se na stanicu ¢iS¢enja.
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Rezanje repe

e — ©

Difuzor ili
protustrujni mjesac

Difuzni sok ¢
EKSTRAKCIJA SECERA 1 REZANACA IZ SECERNE REPE

Shema 2. Ekstrakcija Secera i rezanaca iz Secerne repe (Izvor: http://www.secerana.hr)
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3.3.6. Ciscenje ekstrakcijskog soka

Faza ¢iS¢enja soka obuhvaca sve nacine i procese kojima se iz difuznog soka uklanjaju
neseéeri. CisCenje soka provodi se na dva na¢ina: mehani¢kim putem, odvajanjem
nedistoca na filterima, te kemijskim putem. Za ¢iS¢enje difuznog soka koriste se kalcijev
hidroksid ili gaSeno vapno 1 ugljicni dioksid. Zbog potreba povecanja kapaciteta tvornice

Secera Viro d.d. napravljena je rekonstrukcija stanice ¢is¢enja. (Shema 3.)

U najvaznije kvalitativne pokazatelje ¢iS¢enja soka ubrajaju se: kvocijent Cistoce o¢is¢enog
soka, uéinak C¢iSéenja, stupanj razlaganja reduciraju¢ih tvari, sadrzaj Ca-iona |
termostabilnost soka. Za uspjesno ¢iséenje difuznog soka znacajni su: temperatura, vrijeme
reakcije, koli¢ina 1 raspodjela dodanog vapna u razli¢itim fazama postupka ciS¢enja,
aktivnost Ca-iona, koli¢ina soka i uguséenost mulja, sastav saturacijskog plina, nacin i

kvaliteta filtracije. Sok nakon stanice ¢is¢enja ide na ionske izmjenjivace, sulfitaciju te na

stanicu uparavanja soka.

Prva Druga

Zagrijavanje karbonatacija Zagrijavanje karbonatacija
e Hladna “ i -
Difuzni sok alkalizacija
8 <5
| ‘ Filtracija Filtracija

o - [ G 2

Predalkalizacija e J ¥ & P I
Topla . [ | Shaad s

alkalizacija s Rijetki sok

r

CISCENIJE EKSTRAKCIISKOG SOKA

Shema 3. Cisc¢enje ekstrakcijskog soka (Izvor: http://www.secerana.hr )
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3.3.7. Uparavanje rijetkog soka

Sok koji je spreman za uparavanje dovodi se crpkama na peterostupanjsku uparnu
stanicu (Shema 4.). Cilj ovog postupka je izdvajanje vode u otparnoj stanici, gdje se rijetki
sok (‘s 15% suhe tvari ) koncentrira u sirup, to jest u gusti sok ( sa sadrzajem suhe tvari od
65% ). U ovom postupku ne dolazi do kristalizacije Seéera. Rijetki sok se uparava u pet
otparnih tijela do 65% suhe tvari, a zadrzavanjem soka u otparnim tijelima raste obojenost
soka koja je izazvana razlaganjem i karamelizacijom saharoze. Upravo je iz tog razloga
uvedena sulfitacija rijetkog soka. Sulfitacija direktno utjeCe na smanjenje obojenosti

gustog soka.

Procesom kristalizacije saharoze iz prezasi¢enih otopina izdvaja se kristal, a u zasi¢enoj
otopini to jest u maticnom sirupu zaostaju neSeceri. Proces kristalizacije uvijek se vrsi pod
vakuumom. U tvornici SeCera Viro d.d. Koristi se takozvana tro-produktna shema
kristalizacije, te se pri ovakvom postupku, konzumni kristal izdvaja nakon prve A -
kristalizacije, dok je mati¢ni sirup nakon trece C - kristalizacije melasa. A Secer izdvojen
nakon druge B - kristalizacije otapa se u gustom soku. Dobivena standardna otopina sluzi
za kuhanje A - Secerovine. Secer izdvojen nakon tre¢e C - kristalizacije se majsuje s
odgovaraju¢im sirupom, te sluzi za kuhanje B - Secerovine ili se afinira 1 zajedno s B -
Secerom koristi za pripremu standardne otopine i kuhanje A - Secerovine. No princip rada
na sva tri stupnja je da se Se€erovina nakon kristalizacije ukuhavanjem i hladenjem odvodi
na centrifuge gdje se odvaja Secer od mati¢nog sirupa. U toku centrifugiranja, dodavanjem

vode i pare, s povrsine kristala odstranjuje se sloj sirupa, a taj postupak se naziva afinacija.
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Barometrijska
kondenzacija

Vbrd

vakuum
I brid IIbrid Ibrid IV brid

Povratna para

Zagrija&i RS

Rijetki sok

4 Gusti sok

i |

- J
- T e e

Skupljadi kondenzata

PETEROCLANA UPARNA STANICA

Shema 4. Petero¢lana uparna stanica (Izvor: http://www.secerana.hr)
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3.3.8. Kristalizacija Secera

Daljnjim uparavanjem gustog soka dolazi do kristalizacije. Kristalizacija se provodi s
prekidima u vacuum aparatima (Shema 5.). Ukuhavanjem gustog soka ( do koncentracije
oko 92% do 93% suhe tvari ) dobije se smjesa koja se naziva Secerovina, a to je smjesa
Secernih kristala kao ¢vrste faze i mati¢nog sirupa kao tekuce faze. Kako bi maksimalno
iskoristili Secer iz dobivene Secerovine kuhamo ju u 3 stupnja kristalizacije (A, B i C).
Konzumni kristalni Secer se izdvaja odmah nakon prve A - kristalizacije, a kada se dobije
maticni sirup iz kojeg se viSe Secer ne moze kristalizirati dobije se melasa i to se naziva C
— kristalizacija. Postupak kristalizacije obuhvaca sljedece faze: ugus¢ivanje, unoSenje
centara kristalizacije u sirup, rast kristala, produZenje kristalizacije Seéerovine u

hladnjatama, dokuhavanje, stezanje i ispustanje Secerovine i centifugiranje.

Barometrijska
TROPRODUKTNA SHEMA KRISTALIZACIJE kondenzacija_ Vakuum
24 7] iz
A B c
< - I brid . Ilbrid S 7 IV brid
B BT B
i : 1 1
Gusti sok | A;ﬁi;ni B;zir:i;ni |
B-bijeli
e et Melasa
1
| B-geéer
1 1
A-zeler C-3eber

KRISTALIZACIJA SECERA (SAHAROZE)

Shema 5. Kristalizacija Secera (Izvor: http://www.secerana.hr)
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3.3.9. Dorada kristalnog Secera

Kristal nakon prve A — kristalizacije koji je izdvojen iz mati¢nog sirupa u
centrifugama, sadrzi jo§ 0,5% do 1,5% vode te se zato susi u suSari Se¢era do 0,025%
vlage. OsuSeni Secer se prosijava, vaze 1 dalje transportira u silos gdje se cuva pod
odredenim uvjetima temperature i vlaznosti. Iz silosa se Secer transportira u pakirnicu gdje
se prosijava i pakira u razlicita pakiranja (1 kg, 25 kg, 50 kg...). Na transportnom putu
Secera kroz pakirnicu postavljeni su magneti koji imaju zadacu ukloniti sve metalne Cestice

iz Secera. Zapakirani Secer se skladisti u skladistu Secera, odakle se otprema u kamione.

-
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Slika 3. Kristalni Se€er smjesSten na palete, u skladiSte “Viro tvornice Secera d.d.” u

Virovitici (Izvor: Sanela Vucicevic)
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5. REZULTATI | RASPRAVA

Analiza prerade Secerne repe u tvornici SeCera Viro d.d. obavljena je na temelju
usporedbe Eetiri proizvodne godine, 2009., 2010., 2011. i 2012. godine. Usporedene su S
obzirom na vremenske prilike tijekom vegetacije SeCerne repe (Tablica 1.), ukupne

koli¢ine preradene repe, prosje¢nog prinosa, te prosjecne digestije (Tablica 2.).

U Tablici br. 1 prikazane su srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) za Viroviticu, od
travnja do listopada, tijekom vegetacije Secerne repe. Prema dinamici porasta i klimatskim
uvjetima koji su neophodni u pojedinim fazama, vegetacijsko razdoblje Sec¢erne repe moze
se podijeliti na tri podrazdoblja, a svako podrazdoblje traje oko 60 dana. Dakako, trajanje
svakog razdoblja ovisi o roku sjetve, sorti i ekoloskim uvjetima. Prvo podrazdoblje traje od
nicanja repe do zatvaranja redova (5 .- 10. lipnja). Za ovo podrazdoblje potrebna je srednja
dnevna temperatura zraka od 10,7 °C. Drugo razdoblje traje od zatvaranja redova do 5.
kolovoza i potrebna mu je srednja dnevna temperatura 18,8 °C. Treée razdoblje, od 5.
kolovoza do vadenja Secerne repe, najvaznije je za sazrijevanje repe i akumulaciju Secera.
Potrebna je srednja dnevna temperatura 16,5 °C (Pospisil, 2013.). U Tablici br. 1 moze se
vidjeti da sve godine, 2009., 2010., 2011. i 2012. zadovoljavaju ove temperature zraka kroz
sva tri podrazdoblja. Dakle, nije bilo nekih velikih odstupanja od potrebnih srednje

dnevnih temperatura.
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Tablica 1. Srednje mjesecne temperature zraka (° C) za Viroviticu

Potrebe Visegodis$nji
i prema prosjek
Mjesec 2009. 2010. 2011. 2012.
Liideckeu (1981. - 2010.)
Travanj - 11,3 14,3 11,7 13,0 12,3
Svibanj 14,2 16,3 17,7 16,3 15,9 16,3
Lipanj 18,0 19,2 18,9 19,8 20,6 21,6
Srpanj 18,5 21,7 21,8 22,9 21,7 23,4
Kolovoz 18,2 21,0 21,7 20,7 21,7 22,7
Rujan 14,0 16,4 17,5 14,9 18,8 17,7
Listopad 8,8 10,9 11,1 8,4 10,1 11,2
Prosjek 15,3 16,7 17,6 16,4 17,4 17,9

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod
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U Tablici br. 2 prikazane su srednje mjesecne koli¢ine oborina (mm) za Viroviticu, od
travnja do listopada, tijekom vegetacije SeCerne repe. Da bi sjeme Secerne repe proklijalo
treba upiti 100 - 170% vode u odnosu na svoju masu. Potrebe Seéerne repe za vodom sve
viSe rastu nakon zatvaranja redova (pocetak lipnja). U razdoblju nakon zatvaranja redova
su najvecée potrebe repe za vodom, tada se odvija i debljanje korijena, odnosno od sredine
srpnja do sredine kolovoza. Ekstremne susSe tijekom srpnja i kolovoza mogu znacajno
smanjiti prinos Secerne repe 1 sadrzaj Secera u korijenu. Te ekstremne suSe su se dogodile
2009., te 2012. godine (Tablica 2.), 2010. godina je bila najpovoljnija, koli¢ine oborina su
bile normalne, zadovoljavajuée, pa i na kraju mozemo vidjeti da je ova proizvodna godina
dala najvece koli¢ine Secera i nusproizvoda (Tablica 4.). 2011. godina nije bila ba$

najpovoljnija za uzgoj Secerna repe (Tablica 2.).

Tablica 2. Srednje mjesecne koli¢ine oborina (mm) za Viroviticu

Potrebe Visegodis$nji
i prema prosjek
Mjesec 2009. 2010. 2011, 2012,
Wohltmannu | (1981. - 2010.)
Travanj 40 56,3 36,2 78,8 23,7 46,7
Svibanj 50 71,7 38,8 182,7 26,0 84,2
Lipanj 50 106,9 85,1 2424 56,4 87,8
Srpanj 80 57,8 66,1 87,8 157,9 37,3
Kolovoz 65 76,3 28,5 79,4 39,0 4,2
Rujan 35 79,1 28,4 243,7 27,5 101,6
Listopad 40 72,6 92,5 64,7 63,7 85,0
Ukupno u 360 520,7 375,6 939,5 394,2 493,5
vegetaciji

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod
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Sljedeca Tablica (Tablica 3.) prikazuje ukupne koli¢ine preradene repe u tonama,

tijekom Cetiri proizvodne godine, prosjecne prinose (t/ha) i prosjecne digestije (%) u

tvornici Secera Viro d.d. Godine 2010. je preradena najveca koli¢ina Secerne repe 628 321

t, prosjecan prinos je bio najbolji od svih godina 55 t/ha, prosjecna digestija je bila takoder

najbolja od svih godina, iznosila je 16,50%. Najslabija godina je bila 2009. kada je

preradena najmanja koli¢ina Secerne repe 349 521 t, prosjean prinos je bio 40 t/ha, a

prosjecna digestija 14,70% (Tablica 3.). Sve je to utjecalo na koli¢inu proizvedenog Seéera

i nusproizvoda u kampanji Se¢erne repe (Tablica 4.).

Tablica 3. Ukupna koli¢ina prepadene repe, prosjecan prinos i prosjecna digestija u

tvornici Secera Viro d.d.

Godina Ukupna koli¢ina Prosjecan prinos Prosjecna digestija
preradene repe (t) | (t/ha) (%)
2009. 349 521 40 14,70
2010. 628 321 55 16,50
2011. 546 608 53,20 16,30
2012. 439 156 43,11 15,29

Izvor: Tvornica Secera Viro d.d.

24




Analiza prerade $ecerne repe u tvornici Secera Viro d.d. od 2009. do 2012. godine

5.1. Kampanja Secerne repe

U ovom zavr$nom radu analizirali smo i prikazali proizvodnju i preradu Secerne repe u
tvornici Se¢era Viro d.d. u zadnje Cetiri godine, od 2009. do 2012. godine. U Tablicama 4. i
5. prikazali smo koli¢ine dobivenog SeCera i nusproizvoda. Posebno smo promatrali
kampanju Secerne repe, a posebno kampanju Secerne trske. Trajanje svake kampanje smo
pratili to¢no u dan, kampanja Secerne repe 2009. godine trajala je od 30. rujna do 5.
prosinca, kampanja 2010. godine trajala je od 30. rujna do 13. prosinca, kampanja 2011.
godine trajala je od 28. rujna do 14. prosinca i kampanja 2012. godine trajala je od 16.
rujna do 28. studenog. Iz priloZenih podataka mozemo vidjeti da svaka kampanja Seéerne
repe u prosjeku traje od dva do tri mjeseca, a pocinje najée$ée u mjeseCu rujnu to jest
odmah nakon vadenja repe i dovoza u Seceranu. Sva Secerna repa je s nasSega, “domaceg”,
trziSta 1 zato je lako po godinama moZemo usporediti. Prilikom usporedbe Secerne repe
moramo paziti na vise ¢imbenika koji utjeCu na njezin prinos i proizvodnju, a to su
najcesce: vremenske prilike tijekom vegetacije Secerne repe (Tablica 1. i 2.), sadrzaj Secera

u korijenu (Tablica 3.), te sadrzaj melasotvornih tvari (alfa-amino dusik, kalij i natrij).
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Tablica 4. Rezultati proizvedenog Secera i nusproizvoda u kampanji SeCerne repe

Kampanja Secerne repe

2009. godina 2010. godina 2011. godina 2012. godina
Secer Secer Secer Secer
53 300 000 kg 79 368 000 kg 65 300 000 kg 61 110 000 kg
Melasa Melasa Melasa Melasa
17 495 000 kg 20273 000 kg 18 000 000 kg 22 544 000 kg
Rezanac Rezanac Rezanac Rezanac
18 200 000 kg 28900 000 kg 13 250 000 kg 13 000 000 kg

Izvor: Tvornica Secera Viro d.d.

Iz tablice 4. vidimo da je koli¢ina proizvedenog Secera u 2010. godini najveca, dok je u
2009. godini najmanja, a u 2011. i 2012. godini podjednaka. Kada smo usporedili koli¢ine
dobivenog Secera 1 nusproizvoda s obzirom na vremenske prilike 1 ukupne koli¢ine
preradene repe, prosjecne prinose i prosjecne digestije, tijekom te Cetiri proizvodne godine,
bilo nam je jasno i opravdano zaSto su se koli¢ine proizvedenog Secera tako kretale i
razlikovale iz godine u godinu. Pratili smo vremenske prilike kroz cijelu vegetaciju Seerne

repe, od travnja do listopada (tablice 1.1 2.).

2009. godine smo imali najmanje koli¢ine proizvedenog Secera, 53 300 000 kg, a malo
je bilo i nusproizvoda, melase 17 495 000 kg (najmanje od svih godina) i rezanca
18 200 000 kg. Te godine bila je najmanja koli¢ina preradene Secerne repe 349 521 t,
najmanji prinos od 40 t/ha, te najmanja digestija od 14,70%. Vremenske prilike su takoder
utjecale na prinos, proljece je bilo vrlo toplo i ekstremno toplo (travanj 14,3 °C, svibanj
17,7 °C, ali vrlo su$no pa ¢ak mozemo reéi da je bilo i ekstremno susno (travanj 36,2 mm,

svibanj 38,8 mm), ljeto je bilo jednako, ekstremno toplo ali jako su$no (srpanj 21,8 °C,
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kolovoz 21,7 °C, prosjeéne oborine u srpnju su se kretale oko 66,1 mm, a u kolovozu oko
28,5 mm). Jesen je bila nesto bolja, vrlo topla (rujan 17,5 °C, listopad 11,1 °C), oborine su
bile normalne, pa i dosta velike (rujan 28,4 mm, listopad 92,5 mm). Ovakva godina je
primjer za loSe prinose Secerne repe jer ona ne voli susnu godinu, njoj je potrebna dosta

velika koli¢ina oborina kako bi se ona normalno razvila i dala dobre prinose po godinama.

2010. godine imali smo najvece koli¢ine proizvedenog Secera, 79 368 000 kg, te godine
je preradena najveca koli¢ina Secerne repe 628 321 t, najveci je prosjeCan prinos 55 t/ha, te
najveca digestija 16,50%. Vremenske prilike su bile veoma povoljne za rast i razvoj
Secerne repe. Proljeée je bilo normalno i toplo (travanj 11,7 °C, svibanj 16,3 °C), a koli¢ina
oborina je bila velika (travanj 78,8 mm, svibanj 182,7 mm), Secerna repa voli kiSu pa je to
odmah utjecalo na njen rast. Ljeto je bilo toplo (srpanj 22,9 °C, kolovoz 20,7 °C), ali vrlo
ki$no (srpanj 87,8 mm, kolovoz 79,4 mm) . A jesen je bila normalna (rujan 14,9 °C,
listopad 8,4 °C), ¢ak malo i prohladna i vrlo ki$na (rujan 243,7 mm, listopad 64,7 mm).
Tako da kada cijelu godinu uzmemo u obzir mozemo re¢i da su uvjeti bili gotovo idealni
za rast 1 razvoj Secerne repe. Prinos je bio veliki, 55 t/ha. Dobivena je velika koli¢ina
Secera, 79 368 000 kg, ali ne samo Secera nego i nusproizvoda, melase i rezanca. Melase je
bilo sve ukupno 20 273 000 kg, a rezanca 28 900 000 kg Sto je daleko viSe od ostalih

godina.

2011. i 2012. godina su podjednake, kao i u prinosima tako i u vremenskim prilikama.
Prinosi Secera su bili sljedeci: 2011. godine 63 300 000 kg, a 2012. godine 61 110 000 kg.
Prinosi melase 2011. godine 18 000 000 kg, a 2012. godine 22 544 000 kg. A rezanca je
2011. godine bilo 13 250 000 kg, a 2012. samo malo manje, 13 000 000 kg. Kada
pogledamo kakve su vremenske prilike bile prinosi su zadovoljavajuéi, proljece u obje
godine je bilo toplo do vrlo toplo i susno (Tablica 1. i 2.), srednje mjese¢ne temperature u
travnju i svibnju su se kretale od 12 °C do 16 °C, koli¢ine oborina za mjesec travanj i
svibanj su se kretale od 23,7 mm do 84,2 mm. Ljeto je bilo toplo (srednje mjesecne
temperature u srpnju i kolovozu su se kretale od 21,7 °C do 23,4 °C). 2011. i 2012. godina
razlikuju se jedino po koli¢ini oborina tijekom srpnja i kolovoza. Srpanj i kolovoz 2011.
godine bili su vrlo kiSoviti (srpanj 157,9 mm, kolovoz 39,0 mm), a 2012. su bili izrazito
susni (srpanj 37,3 mm, kolovoz 4,2 mm). Jesen u obje godine je bila normalna i topla

(srednje mjeseéne temperature u rujnu i listopadu su se kretale od 10,1 °C do 18,8 °C),
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koli¢ine oborina u rujnu i listopadu su se kretale od 27, 5 mm do 101,6 mm. Dakle ni ove

dvije godine nisu bile bas najpovoljnije za Se¢ernu repu.

Najbolja i najpovoljnija godina za uzgoj Seerne repe je bila 2010. godina, ona ima
najvecu koli¢inu preradene Secerne repe, 628 321 t, najveci prosje¢ni prinos od 55 t/ha,
najvecu digestiju od 16,50%, a i najpovoljnije vremenske prilike tijekom cijele vegetacije
(tablice 1.1 2.).

5.2. Kampanja Secerne trske

Kampanja Secerne trske je neSto drugacija, vremenski traje ovisno o koli¢ini dobavljene
SecCerne trske. Traje Cesto od dva tjedna do mjesec dana najvise. Tako je 2009. godine
trajala od 31.3. do 18.4., 2010. godine od 31.7. do 10.8., 2011. godine je trajala od 30.4. do
21.5., a 2012. godine je trajala od 30.4. do 15.5. Secer i melasu dobivenu od Secerne trske
takoder vrlo lako mozemo usporediti jer SeCerna trska u sve Cetiri godine ima isto
podrijetlo uvezena je iz Brazila. Svake godine brodom dolazi iz Brazila u luku Rijeka.
Obzirom da je SeCerna trska uvezena, prinosi Secera 1 melase ovise o koli¢ini Secerne trske
koja je potrebna i koja se doveze u Se¢eranu u odredenoj godini. Tako mozemo vidjeti da
su najvece koli¢ine Secera i melase bile 2009. godine, 78 558 000 kg Secera 1 2 300 000 kg
melase, u preostale tri godine koli¢ine su bile veoma sli¢ne, 2010. godine je bilo 51 200
000 kg Secera i 2 400 000 kg melase, 2011. godine je bilo 55 000 000 kg Sec¢era i 3 500 000
kg melase. 2012. godine bilo je 49 900 000 kg Secera i 2 212 000 kg melase.

Tablica 5. Rezultati proizvedenog Secera i melase u kampanji Secerne trske

Kampanja Secerne trske

2009. godina 2010. godina 2011. godina 2012. godina
Seéer Seéer Seéer Seéer
78 558 000 kg 51 200 000 kg 55 000 000 kg 49 900 000 kg
Melasa Melasa Melasa Melasa
2 300 000 kg 2 400 000 kg 3500 000 kg 2 212 000 kg

Izvor: Tvornica Secera Viro d.d.
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Podatci 1 koli¢ine koje smo dobili su i vise nego dobri i zadovoljavajuéi, vidimo da
Secerana funkcionira besprijekorno. Male su razlike po godinama. Takoder smo saznali
koliko je dnevno iskoriStenje SeCera, a ono je iz Sec¢erne repe oko 1000 tona, a iz Secerne
trske oko 1300 tona, koli¢ine su razlicite zbog toga Sto kod Secerne repe veliki dio otpada
na nusproizvode, dok kod Secerne trske dobijemo samo melasu, nema rezanca i odmah je

dobivena koli¢ina Secera veca.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon $to smo analizirali i usporedili dobivene koli¢ine Secera i nusproizvoda u “Viro

tvornici Secera” d.d. Virovitica, te prikazali rezultate gotovih proizvoda, mozemo izvesti

sljedece zakljucke:

Tehnoloski proces proizvodnje odvija se u najnovijoj i najmodernije opremljenoj
Secerani u Hrvatskoj, svake godine se ulaze u novu tehnologiju i opremu. Vrlo
dobro je isplaniran proces proizvodnje koji donosi brojne prednosti, omoguéava
brzu 1 visoko kvalitetnu proizvodnju Secera i svih nusproizvoda, a samim time

osigurava i zadovoljstvo brojnih kupaca.

Redovito se obavljaju kontrole ulaznih sirovina, Seferne repe koja ima poznatu
kvalitetu samim time S§to je ve¢ dobro poznata na vrlo zahtjevnom “stranom”
trzistu, ali bez obzira na to, svaka repa koja ude u repno dvoriste mora proc¢i kroz
kemijsku analizu u suvremeno opremljenom laboratoriju. Kontrola Secerne trske
prolazi kontrolu ve¢ na samome brodu, ¢im dode u luku, na brod izlaze fitopatolozi
1 onda se uzimaju analize. Isto tako, kao Sto se kontroliraju ulazne sirovine,
kontroliraju se i sve izlazni gotovi proizvodi. Dakle, kvaliteta i kontrola su

zagarantirani.

Iz samih rezultata ove analize mozemo zakljuciti:

Koli¢ina Secera iz SeCerne repe se kretala od 53 300 000 kg do 79 368 000 kg, s
najvec¢im prinosom Sec¢era od 7 9368 000 kg 2010. godine, odnosno najmanjim

53 300 000 kg 2009. godine. Koli¢ina dobivene melase iz Seerne repe se kretala od
17 495 000 kg do 22 544 000 kg, a koli¢ina repnih rezanaca dobivenih iz Secerne
repe se kretala od 13 000 000 kg do 28 900 000 kg.

Koli¢ina Secera iz Secerne trske se kretala od 49 900 000 kg do 78 558 000 kg, s
najve¢im prinosom od 78 558 000 kg 2009. godine, odnosno najmanjim 49 900 000

kg 2012. godine. Koli¢ina dobivene melase iz Secerne trske se kretala od 2 212 000
kg do 3 500 000 kg.
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e Usporeduju¢i proizvodne godine mozemo na temelju vremenskih prilika (srednje
mjesene temperature U °C i srednje mjesecne koli¢ine oborina u mm), te na
temelju ukupne koli¢ine preradene repe, prosjecnih prinosa po godinama i
prosjecnih digestija zakljuciti da su vremenske prilike imale znacajan utjecaj na
dobivene koli¢ine Secera i nusproizvoda, te je upravo zbog toga 2010. godina bila
najbolja, vremenske prilike su bile najpovoljnije pa je odmah i prinos bio najveéi
od svih godina, 55 t/ha.
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8. SAZETAK

U sklopu ispitivanja obavljeno je analiziranje prerade Secera u Secerani Viro d.d. u
razdoblju od ¢etiri godine, od 2009. do 2012. godine. Usporedena je prerada Secerne repe s
obzirom na koli¢inu proizvedenog Secera i nusproizvoda (melasa i rezanac) tijekom cetiri
godine. Prikazana je proizvodnja Secera kroz dvije kampanje godiSnje, jedna kroz
kampanju Secerne repe i druga kroz kampanju Secerne trske. Analizirana je koli¢ina
gotovog proizvoda (Secera) i nusproizvoda (melase i rezanca) po godinama za Seernu
repu, te koli¢ina Secera i nusproizvoda za Se¢ernu trsku. Na temelju analiziranja vidljivo je
da se koli¢ina Secera iz Sec€erne repe kretala od 53300 000 kg do 79368000 kg, koli¢ina
melase se kretala od 17495000 kg do 22544000 kg, a koli¢ina repnih rezanaca dobivenih iz
Secerne repe se kretala od 13000000 kg do 28900000 kg. Utjecaj vremenskih prilika na
pojedine proizvodne godine je bio znacajan na prinos Seéera i nusproizvoda, te je upravo
zbog toga 2010. godina bila najbolja od svih godina. Koli¢ina Secera iz Secerne trske se
kretala od 49900000 kg do 78558000 kg, a koli¢ina melase se kretala od 2212000 kg do
3500000 kg. U tehnoloskom smislu Se¢erana Viro d.d. Virovitica primjenjuje najnoVviju i
najmoderniju opremu, te posjeduje velike kapacitete skladiSnih prostora zbog cega ova

Secerana postaje odabirom sve vecega broja kupaca u Hrvatskoj 1 inozemstvu.

Kljucne rijedi: SeCerna repa, Secerna trska, Secer, melasa, repni rezanci
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9. SUMMARY

Within testing, sugar processing in the sugar factory Viro j.s.c. (Joint-stock company)
during the period of four years, from the 2009 until 2012 year was conducted. Sugar beet
processing was compared with regard to quantity of produced sugar and byproduct
(molasses and noodle) during four years. Production of sugar was presented through two
campaigns, one through sugar beet campaign and the other one through sugar cane
campaign. There were analyzed a quantity of finished product (sugar) and byproduct
(molasses and noodle) by years for the sugar beet and quantity of sugar and byproduct for
the sugar cane. Based on analysis, it is evident that quantity of sugar from the sugar beet
was in the rank of 53300000 kg to 79368000 kg, quantity of molasses was in the rank of
17495000 kg to 22544000 kg, while quantity of noodle produced from the sugar beet was
in the rank of 13000000 kg to 28900000 kg. Weather conditions effect to the certain
production years was significant for the sugar and byproduct yields, therefore the year
2010 was the best. The quantity of sugar from sugar cane was in the rank of 49900000 kg
to 78558000 kg, while quantity of molasses was in the rank of 2212000 kg to 3500000 kg.
Technological, sugar factory Viro j.s.c. Virovitica applies the newest and the most modern
equipment, also holds huge capacity of storages, therefore this sugar factory becomes a

selection of an increasing number of buyers within Croatia and abroad.

Key words: sugar beet, sugar cane, sugar, molasses, sugar beet noodle
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