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1. Uvod

Ulja i masti pripadaju tvarima koje su netopljive u vodi, a mogu biti biljnog i
Zivotinjskog podrijetla. To su trigliceridi sastavljeni od masnih kiselina i trovalentnog alkohola

glicerola, a sadrze i 1-2 % negliceridnih sastojaka (Moslavac, 2013.).

Ulja se dobivaju fizikalnim i kemijskim postupcima. Kemijski postupak se provodi
primjenom organskih otapala pomocu kojih dolazi do ekstrakcije ulja. Zbog primjene
organskih otapala, ovim postupkom nastaje ulje slabije kvalitete te nakon proizvodnje ulje se
obavezno podvrgava procesu rafinacije. Fizikalni postupak je postupak dobivanja ulja
primjenom puZznih i hidrauli¢nih preSa. Ovim postupkom jestivo biljno ulje zadrZzava svoje

esencijalne masne kiseline, flavonoide, fenole, tokoferole i dr. (Joki¢ i sur., 2016.).

Hladno presanje je postupak proizvodnje jestivih ulja primjenom fizikalnih metoda. Do
izdvajanja ulja iz sjemenke uljarice dolazi zbog primjene mehaniCke sile i visokog tlaka.
Nakon preSanja sirovo ulje prolazi postupke sedimentacije i filtracije nakon kojih se dobije

finalni proizvod, hladno preSano ulje (Moslavac, 2013.).

Kako ne bi doslo do oksidacijskih procesa koji dovode do nepozeljnog okusa i mirisa
jestivo ulje se treba skladistiti u odgovarajucoj ambalazi i pod adekvatnim uvjetima.
Oksidacijska stabilnost ulja je vrijeme tijekom kojeg se ulije moze Cuvati, a da ne dode do

vec¢ih promjena u kvaliteti (Dimi¢, 2005.).

Cilj ovog rada bio je proizvesti hladno preSano konopljino ulje primjenom kontinuirane
puzne preSe. Tijekom proizvodnje promatran je utjecaj procesnih parametara na iskoriStenje
ulja tijekom preSanja. Ispitani su procesni parametri: frekvencija elektromotora, veli¢ina

otvora glave presSe za izlaz pogace i temperatura grijaCa glave prese.
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2. Teorijski dio

2.1. MASTI I ULJA

Masti i ulja su tvari koje su netopljive u vodi, a iz stanica i tkiva se mogu ekstrahirati
pomoc¢u nepolarnih otapala (Pine, 1994.). U organizmu nastaju od suviSka unesenih
ugljikohidrata pa zbog toga predstavljaju glavna skladista energije. Masti i ulja se medusobno
razlikuju prema agregatnom stanju na sobnoj temperaturi, a to je povezano sa udjelom
zasi¢enih i nezasic¢enih masnih kiselina. Ulja imaju veci udio nezasi¢enih masnih kiselina pa
su u tekuéem agregatnom stanju na sobnoj temperaturi dok su masti krutine jer imaju vise
zasi¢enih masnih kiselina. Treba naglasiti da ulja uz nezasi¢ene sadrze i zasi¢éene masne

kiseline, a masti uz zasicene sadrze i nezasi¢ene masne kiseline (Mandi¢, 2007.).

Masti i ulja ulaze u skupinu lipida, gradeni su od trovalentnog alkohola glicerola,
masnih kiselina i negliceridnih sastojaka (Moslavac, 2013.). Osim podijele prema agregatnom

stanju pri sobnoj temperaturi, lipidi se mogu podijeliti u jo$ nekoliko skupina.

Podjela lipida prema sastavu:

a) jednostavni lipidi: masti i voskovi;

b) sloZeni lipidi: fosfolipidi, glikolipidi, aminolipidi, sulfolipidi;

c¢) derivati lipida: masne kiseline, masni alkoholi, aldehidi, steroli i dr.
Podjela lipida prema podrijetlu:

a) biljni (vegetabilni);

b) Zivotinjski (animalni) (Sadadinovi¢, 2008.).

Iz sjemenke ili plodova biljaka proizvode se jestiva ulja. U njihovom se sastavu nalaze
masne Kiseline, ali i drugi sastojci kao Sto su voskovi, fosfolipidi, neosapunjive tvari,

monogliceridi, digliceridi te slobodne masne kiseline.

2.1.1. Glicerol

Glicerol je Secerni alkohol, bezbojna, kristalno bistra viskozna tekucina. Zauzima 4-16
% mase u sastavu neutralnih lipida. Topljiv je u vodi i alkoholu za razliku od masnih kiselina.
Monogliceridi i digliceridi posjeduju emulgatorska svojstva zbog lipofilnosti masnih kiselina i
hidrofilnosti glicerola (Wang i sur., 2001.; Kirk i Othmer,1967.; Rac, 1964.).

Glicerol se sastoji od tri hidroksilne (-OH) skupine (Slika 1). Ako su u mastima i uljima
na njega vezane tri iste masne Kiseline tada nastaju jednostavni trigliceridi. MjeSouviti

trigliceridi nastaju vezanjem tri razliCite masne kiseline na glicerol. Glicerol se nalazi u

4



2. Teorijski dio

sastavu monoglicerida i diglicerida gdje su na njega vezane jedna ili dvije masne kiseline dok
su jedna ili dvije hidroksilne skupine ostale slobodne. Prirodne masti i ulja su smjese estera

glicerola kod kojih su pretezno zastupljene jedna ili dvije masne kiseline (Pine, 1994.).

Proizvodnja plastiCnih masa, emulgatora, nitroglicerina, kao sredstvo za smrzavanje u

vodenim otopinama su neke od upotreba glicerola danas (Rac, 1964.).

CHZOH
CHOH
CH,OH

Slika 1 Strukturna formula glicerola (web 1)

2.1.2. Masne kiseline

Masne kiseline su vec¢inom nerazgranate molekule koje mogu sadrzavati 14-22
ugliikova atoma (Pine, 1994.). Cine reaktivni dio molekule u molekuli triglicerida. Opéa

formula masnih kiselina je R-COOH pri ¢emu je R ugljikovodikov lanac, a COOH karboksilna
grupa.

Ovisno o broju ugljikovih atoma u molekuli, zasi¢enosti ili nezasi¢enosti ugljikovog
atoma te polozZaju i broju dvostrukih veza, masne kiseline se mogu podijeliti u nekoliko
skupina (Sadadinovi¢, 2008.).

Prema broju ugljikovih atoma masne kiseline dijelimo na kiseline:
a) kratkog lanca (do 8 ugljikovih atoma);
b) srednjeg lanca (od 8 do 12 ugljikovih atoma);
¢) dugog lanca (preko 12 ugljikovih atoma) (Swern, 1972.);
a prema stupnju nezasi¢enosti na:
a) zasicene masne kiseline;

b) nezasi¢ene masne kiseline.

Zasicene masne kiseline

Zasi¢ene masne kiseline su masne kiseline koje ne sadrze dvostruke veze. Odnosno,

sve veze u njihovom sastavu su jednostruke. Zastupljenije su u mastima. Imaju oblik ravnog
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Stapica pa se zbog toga mogu gusto slagati. Zbog toga su masti pri sobnoj temperaturi u

¢vrstom agregatnom stanju.

U prirodnim uljima i mastima najéeS¢e su zastupljene zasi¢ene masne kiseline sa 4-

22 ugljikova atoma dok su one sa vec¢im brojem ugljikovih atoma (24-26) prisutne u

voskovima.

Vaznije zasi¢ene masne kiseline su navedene u Tablici 1. Od najzastupljenijih

zasi¢enih masnih kiselina u mastima i uljima istiCu se laurinska, stearinska, palmitinska i

miristinska. Zasi¢ene masne kiseline sa neparnim brojem ugljikovih atoma su prisutne u

tragovima (Sadadinovi¢, 2008.).

Op¢a formula zasic¢enih masnih kiselina: CH3(CH,),COOH

Tablica 1 Vaznije zasicene masne kiseline (Moslavac, 2013.)

Broj C
Naziv atoma Formula Mol.tezina Taliste °C Nalaziste
Maslaéna 4 CH3(CH;),COOH 88,10 -7.9 Maslac
(n-butanska)
Kapronska 6 CH3(CH;),COO0H 116,15 -3,4 Maslac, kokosova
(n-heksanska) mast i sl.
Kaprilna 8 CH3(CH;)sCOOH 144,21 16,7 Maslac, masti
(n-oktanska) kokosa, palmi i
sjemenja uljarica
Kaprinska 10 CH3(CH;)sCOOH 172,26 31,6 Maslac, kokosova i
(n-dekanska) kitova mast
Laurinska 12 CH3(CH,)1,COCH 200,31 44,2 Masti sjemenki iz
(n-dodekanska) porodica lovora i
palme, mlijeéne
masti
Miristinska 14 CH;(CH,)1,COCH 228,36 53,9 Vecina zivotinjskih i
(n-tetradekanska) biljnih masti
Palmitinska 16 CH3(CH,)14COCH 246,42 63,1 Skoro sve Zivotinjske

(n-heksadekanska)

i biljne masti
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Stearinska 18 CH;(CH,)1cCOOCH 284,47 69,6 Tamo gdje je
(n-oktadekanska) prisutna palmitinska
kiselina

Arahinska 20 CH;(CH,)1sCOCH 312,52 75,3 Kikiriki i riblja ulja
(n-eikosanska)

Behenska 22 CH;(CH,),,COCH 340,57 79,9 Kikiriki, repicino i
(n-dokosanska) gorusicino ulje
Lignocerinska 24 CH3(CH,),,COOH 368,62 84,2 Ulje kikirikija, u

(n-tetrakonsanska)

malim koli¢inama u
Zivotinjskim mastima

Nezasicene masne kiseline

Nezasicene masne kiseline su masne kiseline koje imaju jednu ili viSe dvostrukih

veza. ViSe ih ima u uljima nego u mastima dok su one masne kiseline koje imaju osamnaest

ugljikovih atoma i jednu, dvije ili tri dvostruke veze zastupljenije u prirodnim uljima i mastima.

Postoji nekoliko podjela nezasi¢enih masnih kiselina od kojih je jedna podjela na

temelju broja dvostrukih veza. Mononezasicene masne kiseline imaju jednu dvostruku vezu

te su manje reaktivne od polinezasic¢enih masnih kiselina koje imaju veci broj dvostrukih veza
(Rac, 1964.; Rade i Skevin, 2004.).

Budu¢i da imaju jednu dvostruku vezu, mononezasi¢ene masne kiseline imaju nize

taliste od zasi¢enih masnih kiselina s jednakim brojem ugljikovih atoma. Zbog toga su

gliceridi mononezasi¢enih masnih kiselina na sobnoj temperaturi u tekuéem agregatnom

stanju (Rac,1964.).

Najpoznatija mononezasi¢ena masna Kiselina je oleinska (Slika 2).




2. Teorijski dio

nezasi¢cene masne kiseline
0]

)k/\/\/\/g_\/\/\/\/
HO T

oleinska kiselina (9-oktadekaenska)

0
9 12
HO o o
linolna kiselina (9,12-oktadekadienska)
O
9 12 15
HO

linolenska kiselina (9,12,15-oktadekatrienska)

Slika 2 Strukturne formule oleinske, linolne i linolenske masne kiseline (web 2)

Do poveéanja reaktivnosti nezasi¢enih masnih kiselina dolazi s porastom broja

dvostrukih veza. Najvaznije polinezasi¢cene masne kiseline su linolna i linolenska (Slika 2)

(Rac, 1964., Sadadinovic, 2008.).

U Tablicama 2 i 3 prikazane su znac€ajnije mononezasicene i polinezasi¢ene masne

kiseline.

Tablica 2 VazZnije mononezasic¢ene masne kiseline (Moslavac, 2013.)

Naziv Formula

Nalaziste

Oleinska kiselina CH3(CH,);CH=CH(CH,);COOH

sva ulja i masti

Palmitoleinska kiselina CH3(CH;)sCH=CH(CH,);COOH

prirodne masti

Vakceinska kiselina CH3(CH,)sCH=CH(CH,)sCOOH

maslac i loj

Gadoleinska kiselina CH3(CH,)¢CH=CH(CH,);,COOH

Ulje repice, gorusSice i
riblja ulja

Petroselinska kiselina CH3(CH3)4(CH=CH(CH,),COOH

Ulje perSina

Eruka kiselina CH;(CH,);CH=CH(CH,),COOH

Ulje krstasica ( repica,
gorusica)




2. Teorijski dio

Tablica 3 Vaznije polinezasi¢ene masne kiseline (Moslavac, 2013.)

Naziv Formula Nalaziste
sva ulja i
Linolna kiselina CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH masti (0,5-81

%), vedi broj
jestivih biljnih
ulja ( 40-60
%)

ulja visokog

Linolenska CH3;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH jodnog broja
kiselina (>150), tzv.

susiva ulja

Klupanodonska | CH3;(CH,CH=CHCH,),CH=CHCH,(CH,CH=CHCH,),CH,COOH riblja ulja
kiselina

NezasiCene masne Kiseline se mogu pojaviti u dva geometrijski izomerna oblika
ovisno o poloZaju atoma vodika. To su cis i trans oblici. Kod cis izomernog oblika atomi
vodika se nalaze na istoj strani dvostruke veze, a kod frans izomernog oblika atomi vodika se
nalaze na suprotnim stranama dvostruke veze. Za pravilno vodenje postupka hidrogenacije
te radi boljeg uvida u kvalitetu ulja i masti potrebno je odrediti udio frans masnih kiselina
(Sadadinovi¢, 2008.). Trans oblik je oblik koji nastaje industrijskom preradom masnoc¢a. Osim
u procesu hidrogenacije mozZe nastati i dezodorizacijom ulja te kod termi¢ke obrade ulja i
masti. Nezasi¢ene masne kiseline se u prirodi javljaju u cis izomernom obliku. Cis i trans
oblici imaju isti kemijski sastav, a razliCita fizikalna svojstva. Trans masne kiseline imaju

manju reaktivnost od cis masnih kiselina.

Dvostruke veze u nezasic¢enim masnim kiselinama mogu biti izolirane ili konjugirane.
Konjugirane dvostruke veze nastaju rafinacijom, hidrogenacijom ili zagrijavanjem ulja. Kod
konjugiranog oblika dvostruke veze se nalaze u susjednom polozaju, a ovaj oblik je rijetko
prisutan u prirodnim uljima i mastima. Izolirane dvostruke veze su one koje su medusobno

odijeljene jednom ili vise metilenskom skupinom (Sadadinovi¢, 2008.).
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2.1.3. Negliceridni sastojci

U uljima i mastima su prisutni u malim koncentracijama, oko 1-2 %. U negliceridne
sastojke spadaju: tokoferoli, karotenoidi, steroli, fosfolipidi, voskovi, pigmenti, ugljikovodici,
liposolubilni vitamini, glikozidi, aldehidi, ketoni, masni alkoholi te tragovi metala. Tokoferoli,
steroli i fosfolipidi su prisutni u svim uljima i mastima. Neki sastojci su pozeljni u uljima i
mastima kao $to su liposolubilni vitamini, tokoferoli i karotenoidi dok su tragovi metala,

fosfolipidi i voskovi izrazito nepozeljni sastojci.
Voskovi

Voskovi su negliceridni sastojci, esteri masnih kiselina dugog lanca te dugolan¢anih
alkohola (Pine, 1994.). Dovode do zamucéenja biljnih ulja pa su zbog toga nepozeljni u ulju.
Taloze se pri temperaturama nizima od 15 °C pa se uklanjaju iz ulja kristalizacijom pri nizim

temperaturama, a taj postupak se naziva vinterizacija.
Fosfolipidi

Fosfolipidi su mjeSoviti esteri glicerola kod kojih je jedna hidroksilna skupina glicerola
esterificirana s fosfornom kiselinom (Pine, 1994.). To su povrsSinski aktivne tvari jer imaju
hidrofilne i hidrofobne skupine, a u prehrambenoj industriji se koriste kao dobri emulgatori.
Uobicajeni su sastojci biljnih i zivotinjskih ulja i masti. Najzastupljeniji fosfolipidi u biljnim
uljima su lecitin, kefalin te inozitol (Sadadinovic, 2008.).

Koli¢ina fosfolipida u ulju ovisi od vrste ulja, ali i o postupku dobivanja. Sirovo ulje
proizvedeno preSanjem ima manje fosfolipida u odnosu na sirovo ulje dobiveno ekstrakcijom

sa organskim otapalima.
Neosapunjive tvari

Neosapunjive tvari su svi sastojci ulja i masti koji nisu trigliceridi masnih kiselina.
Lipoproteini, fosfatidi, sulfolipidi, steroli, ugljikovodici, vitamini A, D, E i K su spojevi koji

pripadaju ovoj skupini (Rac, 1964.).
Monogliceridi i digliceridi

Monogliceridi i digliceridi su spojevi kod kojih su na molekulu glicerola vezane jedna ili
dvije masne kiseline, a preostale jedna ili dvije hidroksilne skupine (-OH) su slobodne. U

prirodi se pojavljuju u malim koli¢inama uz trigliceride (Rac, 1964.).
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Slobodne masne kiseline

Slobodne masne kiseline su masne kiseline koje nastaju hidroliti¢kom razgradnjom
molekule triglicerida sa lipolitickim enzimima (lipaza). Ove masne kiseline nisu vezane niti za
jednu od molekula (fosfolipidi, glikolipidi...). One povecéavaju kiselost biljnih ulja i animalnih

masti.

2.2. SIROVINA ZA PROIZVODNJU ULJA

Vise od 60 % ulja i masti se proizvodi iz biljnih sirovina. U biljci ulje sluzZi kao rezervna
tvar za njezin razvoj. Bilike koje sadrze ulje, bilo u plodu ili sjemenu, nazivamo uljaricama, a

svaka uljarica ima svoja specifi¢na svojstva.
Za proizvodnju se mogu Kkoristiti razliciti dijelovi biljke:
a) plod (maslina, palma);
b) dijelovi ploda (kopra);
c¢) sjemenke sa ljuskom ploda (mahuna soje, kikirikija i sl.);
d) sjeme na samoj jezgri (suncokret, sjeme bundeve);

e) klice (kukuruzna, p3eni¢na i dr.) (Rac, 1964.; Sadadinovi¢, 2008.).

2.2.1. Konoplja

Konoplja, Cannabis sativa L. je jednogodiSnja zeljasta biljka. Spada u biljke koje je
Covjek najranije udomacio. Prvenstveno se uzgaja za tekstilnu industriju radi dobivanja
vlakana medutim znacajna je i proizvodnja konoplje za sjeme koje se koristi za proizvodnju
ulja. Vlakno i zrno industrijske konoplje imaju niski sadrzaj A-9-tetrahidrokanabinola (THC)
koji je psihoaktivna komponenta za razliku od indijske konoplje pa se industrijska konoplja ne
moze zloupotrebljavati za proizvodnju droge. Zbog toga je upotreba zrna i ulja industrijske

konoplje legalna (Dimic¢, 2005.).

Novije sorte konoplje mogu dati 14-18 t/ha stabljike i 0,8-1,6 t/ha zrna koje sadrzi 30-
35 % ulja (Schuster, 1993.). Industrijska konoplja je bilika visine oko 2 m. Sjemenke sadrze
20-25 % proteina, 20-30 % ugljikohidrata, te 10-15 % netopljivih vlakana, to ih €ini izrazito
nutritivnom hranom (Sacilik i sur., 2003.). Sadrzi vitamine skupine A, B, D i E, minerale od
kojih se izdvajaju fosfor, Zeljezo, kalcij, te svih 20 aminokiselina koje uklju€uju i 9 esencijalnih

aminokiselina.
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Plod konoplje je sjemenka sive boje sa zelenom nijansom, obavijena sjajnom

ljuskom, perikarpom. U praksi se plod konoplje naziva zrno ili sjeme. U Tablicama 4 i 5

navedene su tehniCko-tehnolodke karakteristike kao i kemijski sastav zrna konoplje. Sadrzaj

ulja u zrnu varira ovisno o tipu i sorti, kao i o uvjetima uzgoja konoplje (Dimic, 2005.).

Tablica 4 TehniCko-tehnoloSke karakteristike zrna konoplje (Dimi¢, 2005.)

Pokazatelj Zrno konoplje

Dimenzije zrna (mm)

-duzina 2,0-6,5
-Sirina 2,0-4,0
-debljina 2,2-3,8
Masa 1000 zrna (g) 13-26
Zapreminska masa (kg/dm®) 0,49-0,55
Udio ljuske (%) 34-40
Udio jezgre (%) 60-66

Tablica 5 Kemijski sastav zrna konoplje (% racunato na suho zrno) (Dimi¢, 2005.)

Pokazatelj Zrno konoplje
Udio ulja 28-35
Proteini (N% x 6,25) 20-25
Pepeo 6-7
Glukoza 1,5
Smole 0,3

2.2.2. Konopljino ulje

Buduci da sadrzi relativno visoki udio ulja, tehnologija prerade sjemenke konoplje za

ulje je slicna tehnologiji prerade suncokreta. Zrno se mozZe preraditi sa ili bez ljustenja

postupcima predpreSanja ili konacnog predanja. U manjim pogonima konoplja se preraduje

bez prethodnog ljustenja postupkom hladnog preSanja na puznim preSama manjeg

kapaciteta (Dimi¢, 2005.).

U Tablici 6 su prikazani rezultati eksperimentalnog presanja zrna Novosadske sorte

konoplje u pogonu mini-uljare na puznoj presi "Reinartz“ kapaciteta oko 60 kg/h, a u Tablici

7 osnovni pokazatelji kvalitete hladno pre$anog ulja.
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Tablica 6 Parametri preSanja zrna konoplje na puznoj presi (Berenji i sur., 2005.)

Pokazatelj Zrno konoplje Pogaca
Udio vlage (%) 9,73 10,75
Udio ulja (%) 29,30 11,28
Koli€ina preSanog ulja (%) 17,89
Stupanj djelovanja prese (%) 61,06
Najbitniji pokazatelji kvalitete zrna sa aspekta preSanja
Kiselinski broj (mgKOH/qg) 3,91 -
Peroksidni broj (mmol/kg) 4,07 -

Tablica 7 Osnovni pokazatelji kvalitete hladno preSanog ulja zrna konoplje (Bereniji i sur.,

2005.)

Parametar kvalitete Vrijednost
Peroksidni broj (mmol/kg) 2,21
Kiselinski broj (mgKOH/qg) 1,98
Udio vilage (%) 0,07
Udio netopljivih nedistoca (%) 0,05

Ulje dobiveno preSanjem neoljustenih sjemenki je zeleno-smede boje koja potjece od
klorofila i karotenoida koji su prirodno prisutni u ljusci. Od oljustenog zrna se dobije svijetlije
ulje i pogaca bijele boje. Pogaca koja je nusproizvod preSanja je bogata proteinima koji imaju
povoljan sastav aminokiselina pa zbog toga ima razli€itu primjenu (lako probavljivo, hranjivo i
zdravo brasno, Cips, itd.). Suvremeni trend je proizvodnja ulja preSanjem i pakiranjem u

atmosferi bez kisika Sto doprinosi boljem oC€uvanju kvalitete ulja (Dimi¢, 2005.).

U Tablici 8 su navedene neke od osnovnih karakteristika i sastav masnih kiselina ulja

sjemenke konoplje.

Tablica 8 Sastav i fizikalno-kemijske karakteristike ulja sjemenke konoplje (Karlovi¢ i sur.,

1996.)

Pokazatelj Ulje zrna konoplje

Jodni broj (g/100g) 157
Saponifikacijski broj (mgKOH/g) 193
Sastav masnih kiselina (% m/m)

Palmitinska C16:0 6,1
Stearinska C18:0 3,1
Oleinska C18:1 13,0
trans-elaidinska C18:1 0,7
Linolna C18:2 56,2
a- linolenska C18:3 17,3
y- linolenska C18:3 1,2
Arahinska C20:0 0,3
Behenska C22:0 0,4
odnos w-6/w-3 3,3:1
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Ulje konoplje se posebno Kkoristi u ljekovite svrhe koje se zasniva na sadrZaju y-
linolenske kiseline. Koristi se kao pomoéno ljekovito sredstvo kod neurodermatitisa,
dijabeti€ne neuropatije, predmenstrualnog sindroma, reumatoidnog artritisa itd. Dnevno
uzimanje najmanje jedne jusSne ZliCice ulja konoplje pozitivno utjeCe na mentalno zdravlje,

pomaze kod umora i pozitivno utjeCe na opce stanje organizma (Dimic, 2005.).

Proizvodacdi ovo ulje preporucuju kao salatno ulje, za dodavanje juhama i preljevima,
proteinskim napicima, svjezim sokovima i drugim jelima koja prilikom pripreme ne zahtjevaju
izlaganje visokim temperaturama (iznad 180 °C). Kozmeti¢ka industrija ulje implementira u
razne preparate za njegu tijela, sapune, kupke, Sampone, masti za usne, ulja za masazu i
tijelo, itd. kod kojih ulje omek$ava i regulira vlaznost koze, pozitivho utje€e na kosu, usporava

proces starenja koze itd. (Dimi¢, 2005.).

2.3. PROIZVODNJA HLADNO PRESANOG ULJA

Jestiva biljna ulja se mogu proizvesti na dva nacina, primjenom fizikalnog i kemijskog
postupka. Kemijski postupak se provodi primjenom organskih otapala, a nakon proizvodnje

ulje obavezno odlazi na proces rafinacije ili pro€iS¢avanja (Teh i Birch, 2013.).

Fizikalni postupak ne ukljuuje upotrebu organskih otapala pa ulje zadrzava
tokoferole, fenole, flavonoide, esencijalne masne kiseline i dr. Upravo zbog toga fizikalni
postupak ima prednost u odnosu na kemijski. Fizikalni postupak se provodi primjenom
kontinuirane puzne preSe i hidraulicke preSe. Djelovanje mehanicke sile protiskivanjem

sjemena kroz preSu rezultira dobivanjem sirovog ulja i pogace (Teh i Birch, 2013.).

Da bi konalni produkt bio hladno preSano, finalno ulje, sirovo ulje se podvrgava

postupcima sedimentacije, filtracije i centrifugalnom separatoru.

Pogaca koja je nusproizvod fizikalnog postupka ne sadrzi toksi¢ne tvari i bogata je
proteinima koji imaju povoljan sastav aminokiselina pa zbog toga ima razli€itu primjenu (lako
probavljivo, hranjivo i zdravo brasno, €ips, itd.) (Dimi¢, 2005.).

Proizvodnja hladno preSanih jestivih ulja zapocinje tehnoloskim operacijama €iS¢enja,
suSenja, ljustenja, mljevenja i kondicioniranja uljarica. Ove operacije nije nuzno provoditi $to

ovisi o vrsti sirovine (Dimi¢, 2005.).

14



2. Teorijski dio

2.3.1. Ciséenje sjemenki uljarica

Ciséenjem se uklanjaju organske i anorganske primjese iz sjemenki uljarica. U
organske necCisto¢e spadaju dijelovi bilike, lis¢e, ljuska i sl., a u anorganske prasSina,
komadiéi metala, kamenciéi i sl. Ciséenje se provodi na temelju razlike u dimenzijama,
obliku, specificnoj tezini, aerodinamiénim i magnetskim svojstvima. Uredaji koji se primjenjuju
vrSe CiSCenje odjeljivanjem primjesa prosijavanjem, reSetanjem i aspiracijom, a metalne

primjese se odvajaju pomoc¢u magnetnih separatora (Sadadinovi¢, 2008.; Dimi¢, 2005.).

2.3.2. Susenje sjemenki uljarica

SuSenje omogucuje skladiStenje uljarica duzi vremenski period bez promjena na
kvaliteti. Provodi se na nekoliko nacina: kondukcijom, konvekcijom, radijacijom i strujom
visoke frekvencije. SuSenje se provodi u suSarama koje ovisno o nacinu suSenja mogu biti
proto¢na (suSenje se provodi kondukcijom i konvekcijom), suSara s rotiraju¢im valjkom
(suSenje se provodi konvekcijom), koritasta i vakuum (suSenje se provodi kondukcijom)
(Moslavac, 2013.).

2.3.3. Ljustenje sjemenki uljarica

Nakon uklanjanja primjesa i suSenja slijedi postupak ljustenja uljarica. Ljustenjem se
uklanja tvrda ljuska sa sjemenki, a provodi se na uredajima koji se zovu ljustilice. Ako se
proizvodnja ulja provodi preSanjem radi efikasnosti potrebno je u potpunosti ukloniti ljusku jer

ona moZe apsorbirati znatne koli€ine ulja i time smanijiti stupanj iskoriStenja ulja.

Nakon uklanjanja ljuske sa sjemena uljarice, odvaja se od ostatka jezgre i
neoljustenog sjemena primjenom vibracijskih sita i aspiracijskih uredaja (Sadadinovic,
2008.).

2.3.4. Mljevenje sjemenki uljarica

Mljevenje je postupak kojim se remeti prirodna ravnoteza unutar eleoplazme stanice.
Eleoplazma se sastoji od ulja i bjelanCevina koje su medusobno povezane unutarnjim
vezama. Da bi doSlo do naruSavanja te strukture i ravnoteze primjenjuju se operacije

mljevenja, vlazenja i zagrijavanja ili suSenja (Dimi¢, 2005.).
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Mljevenjem se postize odgovaraju¢a granulacija usitnjenih sjemenki uljarica.
NepoZzeljno je da meljava uljarica bude presitna jer je onemoguéeno pravilno cijedenje ulja i

difuzija otapala kod proizvodnje ulja kemijskim postupkom.
Za mljevenje se koriste mlinovi koji prema izvedbi i vrsti materijala mogu biti:
a) kameni mlinovi (kolergangi);
b) metalni mlinovi (mlinovi na valjke, mlinovi na plo€e, mlinovi &ekicari).

Mlinovi se osim za mljevenje sjemenki koriste i za mljevenje nusproizvoda pogace i

satme. Za to se najCesce koriste mlinovi na plo€e (Rac, 1964.).

2.3.5. Kondicioniranje

Kondicioniranje je postupak kojim se usitnjena uljarica tretira toplinom i vlagom.
Tijekom ovog postupka dolazi do razgradnje i koagulacije bjelanevina, smanjenja

viskoziteta ulja, inaktivacije enzima i sl. (Sadadinovi¢, 2008.).

Za ovaj postupak se koriste kondicioneri koji mogu biti vertikalni i horizontalni (Dimic,
2005.).

2.3.6. Presanje

PreSanje je postupak kojim se primjenom visokih tlakova omogucéuje proizvodnja ulja
s temperaturom nizom od 50 °C. Tijekom preSanja dolazi do povec¢anja temperature zbog

trenja u materijalu i presi (Bockisch, 1998.).
Puzna presa

Proizvodnja ulja na puznoj presi se temelji na zagrijavanju i suSenju sjemenki. Puz
zahva¢a materijal te ga potiskuje prema manjem suzenom prostoru pri ¢emu dolazi do

povecanja tlaka, a kao rezultat nastaje sirovo ulje i pogac¢a (Dimi¢ i Turkulov, 2000.).
Dijelovi puzne prese:
a) vodoravni puz na glavnoj osovini;
b) kos;
¢) uredaj za punjenje i doziranje materijala u presu;
d) uredaj za reguliranje debljine ispreSane pogace;
€) zupCani prijenosnik;
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f) kuéiste.

Puzne preSe se mogu Koristiti kao predpreSe i zavrSne preSe. Kod predpreSa
materijal brze prolazi te udio ulja koji zaostaje u pogadi je 12-20 %. PreSe za drugo preSanje

su manjeg kapaciteta i imaju sporiji prolazak materijala.

Osim mogucnosti predanja u dva navrata, postoji i tzv. jednostruko preSanje koje se
postize ugradnjom dva puza ili produZenjem i pojacanjem konstrukcije jednog puzZa (Rac,
1964.).

Hidraulicka preSa

Princip rada hidraulickih preSa se zasniva na Pascalovom zakonu kod kojeg se
primjenom malih sila dobivaju visoki tlakovi te dolazi do ravnomjerne raspodjele tlakova u

teku¢éem mediju.
Dijelovi hidrauliCke prese:
a) tla¢ni cilindar;
b) klip ili stap;
C) spojna osovina;
d) matica;
e) glava preSe;

f) protustap (Rac, 1964.).

2.3.7. Sedimentacija i filtracija sirovog ulja

Nakon preSanja proizvedeno sirovo ulje se podvrgava sedimentaciji, filtraciji ili

centrifugalnom separatoru kojima se uklanjaju netopljive necistocée, krute Cestice iz uljarica.

Sedimentacija se provodi na principu razlike u specificnoj masi Cestica i ulja.
Necistoce imaju vecu specificnu masu te se taloze na dno posude, a iznad njih se izdvaja
bistro ulje. NataloZzene necistoCe se zatim uklanjaju postupkom dekantiranja. Uklanjanje
krutin Cestica se najefikasnije provodi primjenom centrifugalnih separatora, ali se moze
provoditi i na filter preSama, vakuum filterima i sl. Brzina odvajanja necistoca ovisi o veli€ini

pora filtera, osobinama taloga i viskozitetu ulja (Dimi¢, 2005.).
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2.4. OSNOVNI PARAMETRI KVALITETE ULJA

Kvaliteta jestivog biljnog ulja se ocjenjuje na temelju osnovnih parametara: peroksidni

broj, slobodne masne kiseline, udjelu netopljivih necisto¢a i udjelu vlage.
Peroksidni broj

Peroksidnim brojem (Pbr) se odreduje stupanj oksidacijskog kvarenja ulja i masti koji
je u direktnoj korelaciji s oksidacijskom stabilno$¢u ulja i masti. To je jedna od najvisSe
koristenih kemijskih metoda za ispitivanje primarnih produkata oksidacije ulja i masti
(Moslavac, 2011.).

Oksidacijska stabilnost ovisi o sastavu ulja (sastavu masnih kiselina) te sastavu i
udjelu bioaktivnin komponenti. Na stabilnost ulja utjeCu brojni €imbenici poput kvalitete

sirovine, nacina proizvodnje i skladiStenja.

Za odredivanje peroksidnog broja se koristi jodometrijska metoda kojom se odreduje
koli€ina joda oslobodenog od strane peroksida prisutnih u ulju. Rezultat se izrazava kao
mmol O,/kg. Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/19) definiran je Pbr za
hladno preSana i za djevi¢anska ulja. Maksimalna vrijednost peroksidnog broja iznosi 7 mmol
O./kg. Vrijednosti nize od maksimalne dopuStene dokazuju da nije doSlo do znacCajnog

oksidacijskog kvarenja i da uvjeti proizvodnje ulja nisu narusili kvalitetu ulja.

(a—b) x5

Peroksidni broj = p

gdje je:
a—mL 0,01 M Na,S,0; utroSeni za titraciju uzorka ulja,
b—mL 0,01 M Na,S,0; utroseni za titraciju slijepe probe,

¢ — masa uzorka (g).

Slobodne masne kiseline

Konopljino ulje ima vrlo specifiCan sastav masnih kiselina. Skupini w-3 masnih
kiselina pripadaju a-linolenska (18:3) i stearidonska (18:4) koje imaju protuupalnu aktivnost i
pomazu u prevenciji kroni¢nih bolesti. U reguliranju metaboli¢kih funkcija pomaze y-
linolenska masna kiselina. Ova masna kiselina je esencijalna pa ju je potrebno unositi

hranom.

Najvedéi udio u konopljinom ulju ima linolna masna kiselina (54 %), a slijede ju
oleinska (17 %), a-linolenska (14 %), y-linolenska (2,3 %). Omjer w-6/w-3 masnih kiselina
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iznosi 3,3:1 Sto je optimalan omjer viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina. Da ne bi doslo do
oksidacijskog kvarenja vrlo je vazno obratiti pozornost na skladiStenje. Hladno preSano ulje
konoplje se Cuva u tamnim staklenim bocama manjeg volumena te nije predvideno za

zagrijavanje i kuhanje, koristi se kao salatno.

Udio masnih kiselina se odreduje plinskom kromatografijom prilikom koje se masne
kiseline najprije prevode u metilne estere. Identifikacija pojedinih masnih kiselina se odreduje
usporedbom vremena zadrzavanja metilnih estera pojedine masne kiseline s vremenima

zadrzavanja metilnih estera standardne smjese 37 masnih kiselina poznatog sastava.

Hidrolitickom razgradnjom molekula triglicerida u biljnim uljima, uz prisutsvo enzima
lipaze, dolazi do stvaranja slobodnih masnih kiselina (SMK). Njihov udio je reguliran
Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19), a maksimalno dozvoljen udio u hladno
preSanim i djeviCanskim uljima iznosi 2 %. Udio veéi od 2 % predstavlja poveéanu kiselost

jestivog biljnog ulja i takvo ulje se ne smije koristiti u prehrani ljudi.

_ o 10 x b
SMK (% oleinske kiseline) = — %X 0,282

gdje je:
a — masa uzorka (g),
b — volumen (mL) 0,1 M NaOH utroSenih za titraciju ulja,

0,282 — molekularna masa oleinske kiseline (kg/mol).

Udio vlage

Udio vlage predstavlja koli¢inu slobodne i vezane vode u sjemenu. Sadrzaj vlage
ovisi o stupnju zrelosti sirovine i vremenskim uvjetima tijekom Zetve. Veci sadrzaj vlage u

sirovini znaci manji udio suhe tvari ¢ime se smanjuje vrijednost uljarice.

Veci udio vlage dovodi do ubrzanog mikrobioloSkog kvarenja i hidrolitiCkih procesa
Sto rezultira povecanjem Kkiselosti ulja, stvaranjem neugodnog mirisa i okusa, razgradnje
organskih tvari i intenzivnih biokemijskih procesa. Vazno je pravilno skladistiti sirovinu i
smanijiti udio vode u sjemenu ispod kriti€ne vrijednosti da bi se sprijecilo kvarenje sirovine i

dobije Sto kvalitetniji konacni proizvod. Sadrzaj vlage izraZzava se u postocima.
Udio vlage u ulju izraCunava se prema formuli:

m; —m;
——=x100
m; —my

% vode =
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gdje je:
my — masa prazne posudice (g),
my— masa posudice sa uzorkom prije suSenja (g),

m, — masa posudice sa uzorkom nakon susenja (g).

Udio vode u hladno preSanim i djevi€anskim jestivim biljnim uljima je definiran
Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19) i prema njemu maksimalno dozvoljeni

udio iznosi 0,4 %, a u rafiniranim uljima maksimalno 0,2 %.

Udio netopljivih necisto¢a

Netopljive neistoée u ulju predstavljaju mehanicke necistoée koje mogu biti
mineralne tvari ili organski sastojci, dijelovi biljke uljarica. Udio netopljivih necisto¢a u

jestivom biljnom ulju dobre kvalitete uglavnom je nizZi od 0,03 % (Moslavac, 2011.).

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/19) maksimalno dozvoljena
koli¢ina netopljivih necisto¢a u jestivom hladno preSanom i djevi¢anskom ulju je 0,05 %, a u

rafiniranom ulju 0,05 %.

M2 ~™ 100
myp

Udio netopljivih necistota =
gdje je:
my — masa uzorka (g),
my — masa osudenog filter lijevka (g),

m, — masa filter lijevka s necistoéama nakon susenja (g).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara preSanja
na efikasnost proizvodnje hladno preSanog ulja konoplje. Koristeno je neoljusteno sjeme
konoplje sorte Finola. Ispitivao se utjecaj veli€ine nastavka za izlaz pogace (16 mm, 11 mm i
9 mm), frekvencija elektromotora (34 Hz, 27 Hz i 22 Hz) i temperatura grijaa glave prese
tijekom presanja (80 °C, 90 °C, 100 °C i 110 °C) na iskoristenje ulja. Nakon sedimentacije i
vakuum filtracije sirovog ulja ispitani su osnovni parametri kvalitete proizvedenog hladno
preSanog ulja konoplje (peroksidni broj, slobodne masne kiseline, udio netopljivih necistoca i

udio vlage).

3.2. MATERIJALI | METODE

3.2.1. Materijali

U ovom diplomskom radu koridteno je sjeme konoplie sorte Finola. Na Slici 3
prikazani su uzorci oCiS¢enog, osuSenog i neoljustenog sjemena konoplje koristeni za

proizvodnju hladno pre$anog ulja.

Slika 3 Ispitivani uzorci neoljustene sjemenke konoplje sorte Finola
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3. Eksperimentalni dio

3.2.2. Metode rada

U ovom diplomskom radu za proizvodnju hladno presanog ulja konoplje koristena je
laboratorijska kontinuirana puzna presa tvrtke ,ElektroMotor-Simon® iz Srbije (Slika 4).

Snaga elektromotora je 1,5 kW.

Slika 4 Kontinuirana puzna presa tvrtke ElektroMotor-Simon

Masa konoplie za preSanje u jednom uzorku iznosila je 1 kg, a sveukupno je
pripremljeno Cetrnaest uzoraka. Proizvedeno sirovo ulje je sakupljano u menzuru te su
mjereni volumen i temperatura. Sirovo ulje je potom preneseno u staklenke (Slika 5) te
ostavljeno u njima u tamnom prostoru 10 dana. Tijekom tog perioda odvijala se prirodna
sedimentacija pri ¢emu su se zaostale krute Cestice zbog svoje veée specificne mase
natalozile na dno staklenke. Nakon provedene sedimentacije izdvojeno ulje se filtriralo
vakuum filtracijom (Slika 6) te je stavljeno na skladiStenje u hladnjak u tamnim bocama.

Pogaca nastala tijekom preSanja se sakupljala i vagala na laboratorijskoj vagi.

Slika 5 Sirovo ulje konoplje u staklenkama i pogace
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3. Eksperimentalni dio

Slika 6 Vakuum filtracija sirovog ulja

Ispitivao se utjecaj sljedecéih procesnih parametara na iskoridtenje ulja tijekom

preSanja sjemenki konoplje:
a) veli¢ina nastavka za izlaz pogace: 16 mm, 11 mm, 9 mm,
b) frekvencija elektromotora: 34 Hz, 27 Hz, 22 Hz,

c) temperatura grijaca glave prese: 80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C.

3.2.2.1. Odredivanje parametara kvalitete sjemenke konoplje
Odredivanje vlage u konoplji i pogaama

Sjemenke konoplje, kao i pogace, su samljevene na laboratorijskom mlinu (Slika 7) te

su rasporedene u ¢asSice od 100 mL prije vaganja isto kao i konoplja (Slika 8).

Od samljevenih pogaca i cijelih sjemenki konoplje izdvojeno je po 5 g usitnjenog
materijala od svakog uzorka i stavljeno u prethodno osusenu i izvaganu posudicu. Posudica
je zatim stavljena u susionik na temperaturu 103 °C. Nakon 2 h su$enja posudice s uzorcima
su ohladene i izvagane. Postupak suSenja, hladenja i vaganja ponovljen je dok nije

postignuta konstantna masa.
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3. Eksperimentalni dio

Izracun:

™M =M2 100

0 =
Y% viage ——
gdje je:
my— masa prazne posudice (g),
my — masa posudice s uzorkom prije suSenja (g),

m, — masa posudice s uzorkom nakon susenja (g).

Slika 7 Laboratorijski mlin

Slika 8 Samljevene pogace konoplje
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3. Eksperimentalni dio

Odredivanje ulja u konoplji i pogacama

Za odredivanje udjela ulja u konoplji kao i pogaci koriStena je metoda po Soxhlet-u
(Slika 9).

U tuljak za ekstrakciju se izvaze oko 5 g samljevenog uzorka. Tuljak se zatim zatvori
vatom te stavi u ekstraktor. Ekstraktor je spojen sa hladilom i tikvicom te je, nakon dodatka
150 mL petroletera, provedena ekstrakcija. Ekstrakcija traje 3-6 sati ovisno o uzorku ciji se
udio ulja odreduje. Nakon ekstrakcije, otapalo je predestilirano, a zaostalo ulje u tikvici

stavljeno na suSenje, hladenje i na kraju vaganje.

Izracun:

(a—b)
Cc

x 100 (%)

Udio ulja =

a — masa tikvice s uljem (g),
b — masa prazne tikvice (g),

¢ — masa ispitivanog uzorka (g).

Slika 9 Soxhlet metoda

3.2.2.2. Odredivanje parametara kvalitete ulja

Primjenom standardnih metoda odredeni su parametri kvalitete konopljinog ulja
(peroksidni broj, slobodne masne kiseline, udio netopljivih necisto¢a i udio vlage).
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3. Eksperimentalni dio

Peroksidni broj (Pbr)

Oko 1 g ulja je izvagano te je dodano 10 mL smjese ledene octene kiseline i
kloroforma. Nakon mijeSanja uzorka dodano je 0,2 mL kalijevog jodida (KI). Uzorak je
mijeSan jednu minutu nakon ¢ega mu je dodano 20 mL prokuhane i ohladene destilirane
vode. Zatim je uzorku dodano 0,5 mL Skroba koji sluzi kao indikator nakon &ega je
provedena titracija sa 0,01 M natrijevim tiosulfatom (Na,S,0;). Titracija je zavrSena kada je

doslo do promjene boje.

Izracun:

Pbr = @ (mmol Oy/kg)

gdje je:

a — volumen 0,01 M Na,S,0; utroSenog za titraciju uzorka ulja (mL),
b — volumen 0,01 M Na,S,0; utroSenog za titraciju slijepe probe (mL),

¢ — masa uzorka (g).

Udio slobodnih masnih kiselina (SMK)

Izvagano je 5 g uzorka ulja te je dodano 50 mL neutralne smjese etera i etanola.
Slijedi homogenizacija nakon koje je dodano nekoliko kapi fenolftaleina te je provedena
titracija sa 0,1 M NaOH. Titracija je zavrSena kada je doslo do promjene boje (Slika 10).

Rezultat se prikazuje u % SMK izraZen kao oleinska kiselina.

Izradun:

VXcxM

% SMK = ——— (% oleinske kiseline)

gdje je:

V — volumen utrodenog 0,1 M NaOH za titraciju,

¢ — koncentracija utroSenog NaOH za titraciju,

M — molekulska masa oleinske kiseline, M=282 g/mol,

m — masa uzorka ulja (g).
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3. Eksperimentalni dio

Slika 10 Titracija ulja s NaOH

Udio vlage u ulju

U prethodno osu$enu, ohladenu u eksikatoru i izvaganu posudicu s poklopcem
izvagano je 5-10 g uzorka ulja. Posudica s uzorkom je zatim stavlena u suSionik na
temperaturu 103 °C pri ¢emu je posudica u suSioniku bila otvorena. Nakon 2 h uzorak je u
zatvorenoj posudici ohladen u eksikatoru te izvagan. Postupak suSenja, hladenja i vaganja je

ponovljen sve dok gubitak mase izmedu dva vaganja nije bio maniji od 0,002 g.

Izradun:

™M =M2 100

9 =
% vlage ——
gdje je:
my — masa staklene posudice (g),
m, — masa staklene posudice i uzorka prije susenja (g),

m, — masa staklene posudice i uzorka nakon susenja (g).

Udio netopljivih necistoca (NN)

U Erlenmyerovu tikvicu s brudenim grlom i Cepom je izvagano 20 g uzorka te mu je
dodano 100 mL n-heksana. Nakon toga je uzorak homogeniziran u zacepljenoj tikvici te
ostavljen 30 minuta da stoji. Potom je filtriran vakuum filtracijom (Slika 11) sa prethodno

osu$enim na temperaturi 103 °C, ohladenim u eksikatoru i izvaganim staklenim lijevkom sa
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3. Eksperimentalni dio

sinteriranim dnom. Uzorak je filtriran tako da je ispran nekoliko puta sa otapalom do

potroSnje 200 mL. Stakleni lijevak, na kojem je zaostao netopljivi talog, je potom osusen u

suSioniku na temperaturi 103 °C te ohladen i izvagan. Postupak suSenja, hladenja i vaganja

ponovljen je nekoliko puta do pojave konstantne mase.

Izracun:

m, —my
NN = —x 100 (%)
mp

gdje je:
my — masa uzorka (g),
my — masa osudenog filter lijevka (g),

m,— masa filter lijevka nakon su$enja s necistoéama (g).

~

Slika 11 Vakuum filtracija staklenim lijevkom sa sinteriranim dnom
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4. Rezultati

PARAMETRI KVALITETE SJEMENKI KONOPLJE

Tablica 9 Rezultati ispitivanja parametara kvalitete sjemenki konoplje sorte Finola

Ulje (%) Vlaga (%)

33,82 8,33

UTJECAJ PROCESNIH PARAMETARA PRESANJA NA
ISKORISTENJE ULJA

Sedimentacija sirovog ulja je trajala 10 dana te je provedeno dekantiranje ulja i vakuum

filtracija kako bi se proizvelo hladno presano konopljino ulje.

Tablica 10 Utjecaj nastavka za izlaz pogace na iskoridtenje ulja tijekom presanja

Parametri presanja Sirovo i hladno pre$ano ulje Pogaca
Vv T Vv
m Udio Udio
N T F sirovog | sirovog | finalnog
pogace ulja vode
(mm) (°C) (Hz) ulja ulja ulja
(9) (%) (%)

(mL) (°C) (mL)

16 80 34 120 34 60 868,23 | 26,75 8,07
11 80 34 230 39 140 764,48 17,52 8,96
< 80 34 260 43 190 756,08 14,92 8,30

N — nastavak, veliCina otvora glave preSe za izlaz pogace
T — temperatura grijaca glave preSe

F — frekvencija elektromotora, brzina okretaja puznice

V — volumen

finalno ulje — hladno presSano ulje
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4. Rezultati

Tablica 11 Utjecaj frekvencije elektromotora na iskoristenje ulja tijekom presanja

Parametri presanja Sirovo i hladno preSano ulje Pogaca
Vv T Vv
m Udio Udio
N T F sirovog | sirovog | finalnog

pogace ulja vode

(mm) (°C) (Hz) ulja ulja ulja
(9) (%) (%)

(mL) (°C) (mL)
11 80 34 230 39 140 764,48 17,52 8,96
11 80 27 255 41 185 758,73 15,89 9,09
11 80 22 270 42 200 649,81 9,80 8,83
9 80 34 260 43 190 756,08 14,92 8,30
9 80 27 270 44 200 746,45 13,44 8,71
9 80 22 270 42 210 741,15 8,75 9,02
9 90 34 265 44 190 757,66 14,06 8,50
9 90 27 275 43 210 745,91 13,50 8,47
9 90 22 280 43 220 734,32 10,96 8,66

N — nastavak, veli€ina otvora glave preSe za izlaz pogace
T — temperatura grijaca glave preSe
F — frekvencija elektromotora, brzina okretaja puznice

V — volumen
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4. Rezultati

Tablica 12 Utjecaj temperature grijaca glave prese na iskoristenje ulja tijekom preSanja

Parametri presanja Sirovo i hladno preSano ulje Pogaca
Vv T Vv
m Udio Udio
N T F sirovog | sirovog | finalnog

pogace ulja vode

(mm) (°C) (Hz) ulja ulja ulja
(9) (%) (%)

(mL) (°C) (mL)
9 80 34 260 43 190 756,08 14,92 8,30
9 90 34 265 44 190 757,66 14,06 8,50
9 100 34 270 43 210 750,56 13,55 8,64
9 110 34 275 45 210 745,50 13,58 8,64
9 80 22 270 42 210 741,15 8,75 9,02
9 90 22 280 43 220 734,32 10,96 8,66
9 100 22 285 45 230 737,32 11,82 8,74
9 110 22 285 42 240 732,42 13,14 8,15

N — nastavak, veliCina otvora glave preSe za izlaz pogace

T — temperatura grijaca glave preSe

F— frekvencija elektromotora, brzina okretaja puznice

V — volumen
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4. Rezultati

PARAMETRI KVALITETE HLADNO PRESANOG ULJA KONOPLJE

Tablica 13 Rezultati
preSanog ulja konoplje

ispitivanja osnovnih parametara kvalitete proizvedenog hladno

Pbr (mmol O./kg)

SMK (%)

Vlaga (%)

NN (%)

0,56

0,048

0,51

Pbr — peroksidni broj

SMK — slobodne masne kiseline

NN — netopljive necistoce
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5. Rasprava

Analitickim metoda je odreden udio vlage i ulja u sjemenkama konoplje te su dobiveni

rezultati prikazani u Tablici 9.

Ispitivao se utjecaj procesnih parametara preSanja sjemenki konoplje sorte Finola na
iskoristenje ulja tijekom postupka preSanja. U Tablici 10 su prikazani rezultati ispitivanja
utjecaja veli€ine otvora glave preSe na iskoriStenje ulja. Koridtene su sljedece veliine
nastavka za izlaz pogace: 16 mm, 11 mm i 9 mm. Ostali parametri (temperatura glave prese

i frekvencija elektromotora) u ovom istrazivanju su bili konstantni (T=80 °C, F=34 Hz).

Koristenjem nastavka veli¢ine 16 mm dobiveno je 120 mL sirovog ulja temperature 34
°C. Nakon sedimentacije koja je trajala 10 dana dobiveno je 60 mL hladno preSanog ulja

konoplje. Udio zaostalog ulja u pogadi je bio 26,75 %, a udio vlage 8,07 %.

Koristenjem nastavka veli€ine 11 mm proizvedena je veca koli€ina ulja u odnosu na
koli€inu ulja koja je dobivena preSanjem konoplje sa nastavkom veli¢ine 16 mm. Dobilo se
230 mL sirovog ulja temperature 39 °C. Nakon provedene sedimentacije dobiveno je 140 mL
hladno preSanog ulja. Primjenom nastavka ove manje veli¢ine u pogaci je zaostalo manje

ulja i ono je iznosilo 17,52 % dok je udio vode u pogaci iznosio 8,96 %.

Posljednja koristena veli€ina nastavka je bila 9 mm. Primjenom ove veliCine nastavka
nastalo je malo viSe sirovog ulja u odnosu na nastavak 11 mm. Dobiveno je 260 mL sirovog
ulja €ija je temperatura bila 43 °C. Nakon sedimentacije dobilo se 190 mL hladno pre$anog
ulja. Primjenom ovog nastavka dobili smo vecu koli€inu hladno preSanog ulja nego
koristenjem prethodnih nastavaka za izlaz pogace. Udio ulja u pogaci se takoder smanjio i

iznosio je 14,92 %, a udio vode u pogadi je bio 8,30 %.

Najveca koli¢ina hladno preSanog ulja te pogaca u kojoj je zaostalo najmanje ulja su
dobiveni koristenjem nastavka 9 mm. Primjenom nastavka manjeg promjera u predi dolazi
do stvaranja vecih tlakova $to rezultira izdvajanjem vecée koli¢ine sirovog ulja uz zaostajanje

manjih koli€ina ulja u pogadi.

Drugi analizirani procesni parametar preSanja je bila frekvencija elektromotora puzne
preSe. KoriStene su sljedece frekvencije: 22 Hz, 27 Hz i 34 Hz. Temperatura grijaca te
veli¢ina otvora glave presSe su bili konstantni (N=11 mm, T=80 °C). Rezultati ove analize su

prikazani u Tablici 11.

Primjenom frekvencije elektromotora preSe od 22 Hz (kod nastavka veli¢ine 11 mm i
temperature glave preSe 80 °C) dobiveno je 270 mL sirovog ulja temperature 42 °C. Nakon
provedene sedimentacije dobilo se 200 mL hladno preSanog ulja konoplje. Udio zaostalog

ulja u pogaci je 9,80 %, a udio vlage je 8,83 %.
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5. Rasprava

Kod frekvencije 27 Hz dobilo se 255 mL sirovog ulja temperature 41 °C, a nakon
sedimentacije je ostalo 185 mL finalnog ulja. Udio vode i ulja zaostao u pogaci je veéi od

onog kod frekvencije 22 Hz i iznosili su: udio ulja 15,89 % i udio vode 9,09 %.

Rezultati prikazuju da se uz primjenu jo$ vece frekvencije elektromotora od 34 Hz
proizvela joS manja koli¢ina sirovog ulja (230 mL) i finalnog ulja (140 mL) uz vec¢i udio

zaostalog ulja u pogaci (17,52 %).

Razlog zbog kojeg je primjenom manije frekvencije elektromotora (22 Hz) proizvedena
najvec¢a koli¢ina ulja je taj da je brzina okretaja puznice manja tj. materijal se zadrzava duze
vrijeme u preSi te dolazi do boljeg izdvajanja ulja. Veée koli€ine ulja zaostaju u pogaci

primjenom vecih frekvencija elektromotora.

Kod frekvencije elektromotora od 22 Hz (kod nastavka veli€ine 9 mm i temperature
glave preSe 80 °C) dobiveno je 270 mL sirovog ulja temperature 42 °C. Nakon sedimentacije
dobilo se 210 mL hladno preSanog ulja konoplje. Udio zaostalog ulja u pogadi je 8,75 %, a
udio vode je 9,02 %.

Primjenom frekvencije 27 Hz dobilo se 270 mL sirovog ulja temperature 44 °C, a
nakon sedimentacije je ostalo 200 mL finalnog ulja. Udio ulja zaostao u pogadi je veéi od

onog kod frekvencije 22 Hz i iznosi 13,44 %, a udio vode je bio 8,71 %.

Koli¢ina nastalog sirovog ulja, uz primjenu jo$ vecée frekvencije elektromotora 34 Hz

iznosi jo§ manje (260 mL) kao i koli¢ina finalnog ulja (190 mL).

Primjenom frekvencije elektromotora prede od 22 Hz (kod nastavka veli€ine 9 mm i
temperature glave prede 90 °C) dobiveno je 280 mL sirovog ulja s temperaturom 43 °C.
Nakon provedene sedimentacije dobilo se 220 mL hladno preSanog ulja konoplje. Udio

zaostalog ulja u pogaci je 10,96 %, a udio vlage je 8,66 %.

Kod frekvencije 27 Hz dobilo se 275 mL sirovog ulja temperature 43 °C, a nakon
sedimentacije je ostalo 210 mL finalnog ulja. Udio ulja zaostao u pogadi je veci od onog kod

frekvencije 22 Hz i iznosio je 13,50 %, a udio vode je bio 8,47 %.

Uz primjenu jo$ vece frekvencije elektromotora 34 Hz, koli¢ina nastalog sirovog ulja
iznosila je 265 mL. Temperatura tog ulja je bila 44 °C, a nakon sedimentacije je ostalo 190

mL finalnog ulja. Udio ulja u pogaci je bio 14,06 %, a udio vlage 8,50 %.

Tablica 12 prikazuje rezultate utjecaja temperature glave preSe na iskoristenje ulja.
Ispitivao se utjecaj promjene temperature glave prese kod 80 °C, 90 °C, 100 °C i 110 °C dok
su ostali parametri (veliina nastavka za izlaz pogace i frekvencija elektromotora) bili

konstantni.
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5. Rasprava

Primjenom temperature glave prese 80 °C i 90 °C i veli€ine otvora glave preSe 9 mm
te brzine okretaja puznice 34 Hz proizvedena je jednaka koli¢ina hladno predanog ulja (190
mL).

U Tablici 12 prikazano je da se kod temperature glave presSe 100 °C dobilo 270 mL
sirovog ulja, a od toga 210 mL hladno preSanog ulja konoplje nakon sedimentacije.
Temperatura sirovog ulja iznosila je 43 °C. Udio ulja zaostalog u pogadci bio je 13,55 % dok je

udio vlage iznosio 8,64 %.

Primjenom temperature glave preSe 110 °C proizvedena je najveca koli€ina sirovog
ulja koja je iznosila 275 mL. Nakon sedimentacije dobiveno je 210 mL finalnog ulja.
Temperatura sirovog ulja bila je 45 °C. Udio vlage u pogaci bio je 8,64 % dok je zaostalog
ulja bilo 13,58 %.

Primjenom veli€ine otvora glave preSe 9 mm i brzine okretaja puznice 22 Hz, a kod
temperature glave preSe 80 °C proizvelo se 270 mL sirovog ulja i 210 mL finalnog ulja.

Porastom T=90 °C dobila se nesto veca koli€ina sirovog i finalnog ulja.

Kod temperature glave prese 100 °C dobilo se 285 mL sirovog ulja, a od toga 230 mL
hladno preSanog ulja konoplje nakon sedimentacije. Temperatura sirovog ulja iznosila je 45
°C.

Primjenom najvece temperature glave preSe 110 °C nastalo je 285 mL sirovog ulja.
Nakon sedimentacije dobiveno je 240 mL hladno preSanog ulja konoplje. Temperatura
sirovog ulja bila je 42 °C. Udio vlage u pogaci bio je 8,15 % dok je zaostalog ulja bilo 13,14
%.

Promatranjem ovih rezultata vidimo da porastom temperature grijaCa glave preSe

tijekom preSanja raste i koli¢ina proizvedenog hladno preSanog ulja.

Ispitivanjem osnovnih parametara kvalitete ulja primjenom standardnih metoda dobili
smo rezultate za ispitivano ulje konoplje: peroksidni broj 0 mmol O,/kg; 0,56 % slobodnih
masnih kiselina; 0,048 % vlage te 0,51 % netopljivih necisto¢a. Navedeni rezultati su
prikazani u Tablici 13. Rezultati pokazuju da je proizvedeno ulje konoplje dobre kvalitete te u
skladu s Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19) osim vrijednosti netopljivih

necistoca pa je potrebno produziti vrijeme sedimentacije sirovog ulja.
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6. Zakljudci

Na osnovu rezultata dobivenih prilikom istrazivanja u ovom diplomskom radu dolazimo do

sliedecih zakljuCaka:

1)

2)

3)

4)

5)

Na iskoriStenje ulja tijekom preSanja sjemenki konoplje utjeCe veli€ina otvora glave
preSe. Primjenom najmanjeg nastavka za izlaz poga¢e, N=9 mm, proizvedene su
najvece koli€ine sirovog i hladno preSanog ulja dok je udio ulja zaostalog u pogaci bio
manji u odnosu na udio kod drugih primijenjenih nastavaka za izlaz pogace. Razlog
tomu je nastanak veceg procesnog tlaka koji utje€e na iskoristenje ulja.

Ispitivanjem utjecaja frekvencije elektromotora (brzine okretaja puznice prese) uz
konstantne vrijednosti nastavka za izlaz pogace i temperature glave preSe dolazimo
do zaklju¢ka da ovaj parametar ima utjecaj na iskoriStenje ulja tijekom presanja.
Primjenom manje frekvencije elektromotora dolazi do proizvodnje vece koli¢ine ulja
$to je rezultat duzeg zadrzavanja materijala u presi pa je i udio ulja zaostalog u
pogaci maniji.

Na iskorisStenje ulja utjeCe i temperatura grija¢a glave prese. Iskoristenje ulja tijekom
preSanja raste povisenjem temperature glave preSe, ujedno raste i temperatura
sirovog ulja. Najveca koli¢ina ulja dobivena je primjenom temperature 110 °C.
Najvece iskoriStenje ulja tijekom preSanja postignuto je primjenom veli€ine otvora
glave preSe od 9 mm, temperature preSe 110 °C te frekvencije elektromotora 22 Hz.
Proizvedeno hladno preSano ulje konoplje je dobre kvalitete, osnovni parametri

kvalitete su u skladu s Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19).
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