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1.UVOD



Proizvodnja hladno preSanog ulja provodi se mehani¢kim postupkom, presanjem. Tijekom
procesa proizvodnje hladno presanih ulja provode se razliCiti postupci, ¢is¢enje, odnosno
bistrenje, pranje vodom, dekantiranje, filtriranje i centrifugiranje. Hladno preSana ulja su

specifitna po svojem intenzivnom okusu, mirisu i boji.

Suncokret, Helianthus annus L. je danas medu najznacajnim uljaricama u svijetu, to je
jednogodisnja biljka koja pripada porodici glavocika. Razlikuju se dvije osnovne vrste
suncokreta, uljani tip suncokreta i proteinski tip suncokreta. Uljani tip suncokreta sadrzi oko
40-60 % ulja i dijeli se na dva osnovna tipa, linolni i oleinski. Za proizvodnju hladno presanog

suncokretovog ulja koriste se sjemenke suncokreta, koje mogu biti neoljustene ili oljustene.

Zadatak ovog diplomskog rada je bio ispitiati utjecaj tipa puzne osovine i parametara presanja
sjemenki suncokreta sorte NK Neoma puznom preSom na prinos i kvalitetu ulja. Linolna sorta
suncokreta NK Neoma uzgojena je s poveéanim udjelom minerala selena, cinka i Zeljeza.
Prilikom ovog ispitivanja koriStena je puzna osovina dubine navoja 5 mm i 10 mm, a ispitivani
su parametri presSanja: veli¢ina nastavka za izlaz pogace (6 mm, 8 mm, 10 mm), temperatura

grijaca glave prese (80 °C, 100 °C) i frekvencija elektromotora (25 Hz i 35 Hz).




2. TEORUISKI DIO



2.1. SASTAV ULJA | MASTI

Organski spojevi ulja i masti mogu biti biljnog ili Zivotinjskog podrijetla, topljivi su u organskim
otapalima (alkoholu, eteru, heksanu, kloroformu i dr.), dok su netopljivi u vodi (Sikorski, 2003).
lako ulja i masti imaju slican kemijski sastav, ono Sto ih Cini razli¢itima su fizikalna svojstva. Na

sobnoj temperaturi ulja su u teku¢em stanju jer sadrze viSe nezasi¢enih masnih kiselina (NMK),

a masti u ¢vrstom stanju zbog viSeg sadrZaja zasi¢enih masnih kiselina (ZMK) (Griin, 2004).

Ulja i masti su gradeni od triacilglicerola, masnih kiselina i negliceridnih sastojaka (Corbo,
2008).

Jestiva ulja i masti pripadaju skupini spojeva koji se nazivaju lipidi (gr¢. lipos — masti). Lipidi se
mogu podijeliti na jednostavne, sloZzene i derivate lipida (Birdi, 1989).

Jednostavni lipidi

Triacilgliceroli pripadaju jednostavnim lipidima, a nastaju reakcijom (Slika 1) iz jedne molekule

alkohola glicerola i tri molekule masnih kiselina. Jednostavnim lipidima takoder pripadaju i

voskovi, koji su esteri viSih masnih kiselina i visSih masnih alkohola (Hoffmann, 1989).

Reaktivni dio triacilglicerola ¢ine masne kiseline pri ¢emu imaju velki utjecaj na fizikalna i

kemijska svojstva (Swern, 1972).

1
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Slika 1 Reakcija nastajanja triacilglicerola (Web 1)
SloZeni lipidi
U sloZene lipide ubrajaju se fosfolipidi, lipoproteini, sulfolipidi, glikolipidi i dr. (Odak, 2013).
Najzastupljeniji sloZeni lipidi su fosfolipidi, inace esteri alkohola glicerola, kojemu su prve dvije

hidroksline skupine esterificirane s masnom kiselinom, dok je treéa esterificirana forsfornom

kiselinom. Reaktivna grupa fosforne kiseline na sebe veze organsku skupinu, kao $to je amino-




alkohol ili Se¢erna komponenta (Hoffmann, 1989). Na Slici 2 je prikazana osnovna struktura

fosfolipida.
§
H2C—O—C—R4 e
(@] CH, '-.":"H
I £ @
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.
Slika 2 Osnovna struktura fosfolipida (Web 2)
Derivati lipida

Hidrolizom jednostavnih i sloZzenih lipida nastaju derivati lipida. U derivate lipida ubrajaju se

masne kiseline, alkoholi (steroli), vitamini D, E i K te ugljikovodici (Odak, 2013).

2.1.1. Triacilgliceroli

Triacilgliceroli se definiraju kao esteri masnih kiselina i trovalentnog alkohola glicerola.
Triacilgliceroli mogu biti jednostavi i mjeSoviti, vezanjem tri jednake masne kiseline na
molekulu glicerola nastaju jednostavni triacilgliceroli, a vezanjem razli¢itih masnih kiselina

mjeSoviti triacilgliceroli (Corbo, 2008).

2.1.2. Masne kiseline

Masne kiseline su gradene od ugljikovodikovog lanca na ¢ijem je kraju vezana karboksilna

skupina (- COOH) (Corbo, 2008).
Masne kiseline se mogu podijeliti s obzirom na:

a) Broj ugljikovih atoma
e masne kiseline kratkog lanca (do 8 ugljikovih atoma),
e masne kiseline srednjeg lanca (8 — 12 ugljikovih atoma),
e masne kiseline dugackog lanaca (viSe od 12 ugljikovih atoma).

b) Stupanj nezasi¢enosti:




e zasicene,
e nezasi¢ene (mononezasicene sadrze jednu dvostruku vezu i polinezasié¢ene,
koje sadrze 2 — 6 dvostrukih veza).
c) Prostorni raspored kiselinskih ostataka oko dvostruke veze:
e cis — oblik,
e trans — oblik (Corbo, 2008).

Zasi¢ene masne kiseline (ZMK)

Zasi¢ene masne kiseline karakterizira ravan oblik lanca. Svi atomi ugljika u molekuli zasi¢ene
masne kiseline su povezani jednostrukim vezama te je svaki atom ugljika zasiéen. Opca

formula zasi¢enih masnih kiselina je CH3(CH2).COOH (Rade i Skevin, 2004).

Zasi¢cene masne kiseline koje imaju veci broj ugljikovih atoma, to jest duzi ugljikovodikov lanac
pri sobnoj temperaturi imaju teksturu sli¢nu vosku, a zasiéene masne kiseline s manjim brojem
ugljikovih atoma rijedu konzistenciju, skoro teku¢u. Kako se povecava broj ugljikovih atoma u
molekuli zasiéene masne kiseline tako se povedava i tocka topljenja, vrelise, ali i refrakcijski
indeks. Naime, povecanjem duZine lanca dolazi do smanjenja gustoce, ali takoder i do
smanjenja topljivosti u vodi (Hoffmann, 1989). U Tablici 1 prikazane su najznacajnije zasicene

masne kiseline.




Tablica 1 Najznacajnije zasi¢ene masne kiseline (Corbo, 2008).

Broj C atoma Naziv masne kiseline
4 Masla¢na
6 Karponska
8 Kaprilna
10 Karpinska
12 Laurinska
14 Miristinska
16 Palmitinska
18 Stearinska
20 Arahinska
22 Behenska
24 Ligocerinska
26 Cerotinska

Nezasicene masne kiseline (NMK)

U molekulama nezasi¢enih masnih kiselina atomi ugljika povezani su dvostrukim vezama. S
obzirom na broj dvostrukih veza u molekuli nezasicene masne kiseline mogu biti
mononezasiéene ako sadrZe jednu dvostruku vezu ili polinezasi¢ene ako sadrze vise dvostrukih

veza (dinezasi¢ene, trinezasi¢ene i dr.) (Hoffmann, 1989). Najvaznije nezasicene masne

kiseline prisutne u uljima i mastima prikazane su u Tablici 2.

Nezasicene masne kiseline pojavljuju se u dva geometrijska izomerna oblika (cis i trans), ovisno
o poloZaju vodikovih atoma oko dvostruke veze. Cis i trans masne kiseline imaju identican
kemijski sastav, ali zbog razicite konfiguracije razlikuju im se fizikalna svojstva. Primjerice cis

masne kiseline pri sobnoj temperaturi su tekuée, dok su trans masne kiseline topljive tek pri

viSim temperaturama (Hoffmann, 1989).




Tablica 2 Najznacajnije nezasiéene masne kiseline (Corbo, 2008).

Broj C
Naziv masne | atoma: broj lzvor
Formula
kiseline dvostrukih
veza
Maslac i biljne
Palmitoleinska 16:1 CH3(CH2)sCH=CH(CH)7COOH
masti
Biljne i
Oleinska 18:1 CH3(CH2)7CH=(CH2)7COOH Zivotinjske
masti
Hidrogenirane
Elaidinska 18:1 CH3(CH2)7CH=(CH2);COOH
mast
Ulja sjemenki
Eruka 22:1 CHs(CH2)7CH=CH(CH2)12COOH
krstasica
Biljne i
Linolna 18:2 CH3(CH2)aCH=CH-CH>-CH=CH( CH2)7COOH Zivotinjske
masti
Ulje lana, soje,
Linolenska 18:3 CH3CH2CH=CH2CH=CH-CH2CH=CH(CH)7COOH konoplje i
oraha
Mozak, riblja
jetraidrugi
Arahidonska 20:4 CH3(CH2)4(CH=CH-CH2)4(CH2)2- COOH
Zivotinjski
organi
Klupandonska 22:5 CH3(CH2CH=CHCH2)2CH=CHCH2(CH2CH=CHCH2).CH2COOH Riblja ulja

Esencijalne masne kiseline (EMK)

Esencijalne masne kiseline ljudski organizam ne mozZe sam sintetizirati te ih je potrebno unositi
putem hrane. Linolna kiselina je najznacajnija esencijalna masna kiselina, a njezin nedostatak
moze uzrokovati razli¢ite poteSkoce kod djece u rastu i probleme na kozi (Hoffmann, 1989).

Strukturna formula linolne kiseline prikazana je na Slici 3.




Esencijalne masne kiseline su polinezasicene masne kiseline, a mogu sadrzavati 18, 20 i 22

atoma ugljika te imaju 2 — 6 dvostrukih veza u cis obliku u lancu masne kiseline (Odak, 2013).

Z
HOWVW/

Slika 3 Strukturna formula linolne kiseline (Web 3.)

2.1.3. Negliceridni sastojci

Negliceridni sastojci predstavljaju vaine komponente Zivotinjskih masti i biljnih ulja.

Zastupljeni su u koncentraciji od 1 do 3,5 %. Neki negliceridni sastojci imaju veliku vaznost u

uljima i nuzno ih je saCuvati prilikom prerade. Naime, pojedini negliceridni sastojci imaju los

utjecaj na kvalitetu ulja, stoga ih je potrebno ukloniti u procesu rafinacije (Corbo, 2008).

Negliceridni sastojci u uljima i mastima:

karotenoidi,

liposolubilni vitamini A,D,E i K,
steroli,

fosfolipidi,

pigmenti,

voskovi,

glikozidi,

ugljikovodici,

masni alkoholi,

aldehidi i ketoni,

tragovi metala (Corbo, 2008).




2.2. PODJELA 1 SVOIJSTVA PRIRODNIH ULJIA

Za proizvodnju ulja i masti koriste se dijelovi uljarica s ve¢om koli¢inom ulja kao $to su plod ili
zrno. Uljarice u svom sastavu imaju od 15 — 70 % ulja. Ulja i masti mogu se podijeliti na osnovu

podrijetla sirovine i dominiraju¢ih masnih kiselina:

a) Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda:
e maslinovo ulje,
e palmino ulje,
e ulje avokadaidr.

b) Ulja i mastiiz sjemena i ploda s obzirom na dominiraju¢e masne kiseline:
e laurinska ulja i masti (kokos, palmine kostice,...),
e masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac,...),
e ulje palmitinske kiseline (palmino ulje, ulje pamuka i dr.),
e ulja oleinske i linolne kiseline (suncokretovo, sezamovo, S$afranike,

kukuruzne klice, bucinih kostica, uljane repice,...),

e ulja linolenske kiseline (lan, soja, konoplja i dr.).

c) Ulja i masti prema podrijetlu sirovine:
e Ulja iz leguminoza (kikiriki, soja i dr.),
e Ulja krstasica (repica, gorusica) (Corbo, 2008).

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/19), biljna ulja mogu se podijeliti na

sliedece skupine s obzirom na primjenjen tehnoloski postupak u proizvodniji:

e rafinirana ulja,
e hladno preSana uljai

e djevic¢anska ulja.
Suncokretovo ulje

Suncokret (Helianthus annus L.) pripada porodici glavocika, podijetlom je iz Sjeverne Amerike,
a pocetkom 16. stoljeca prenosi se u Europu i uzgaja kao ukrasna biljka. Danas je suncokret
jedna od najznacajnijih uljarica u svijetu, a njezini najveci proizvodaci su Rusija, Ukrajina,
Argentina, Francuska, Spanjolska, SAD i druge drZave. Suncokret je jednogodi$nja biljka, ima

jaki razgranati korijen i visoku stabljiku, ¢ija je visina od 1,5 do 3,5 m. Na stabljici se nalaze
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veliki srcoliki listovi, a zavrSava s okruglom cvjetnom glavicom, koja sadrzi od 500 do 1 000
cvjeti¢a (Corbo, 2008). Slika 4 prikazuje polje suncokreta, a osnovni kemijski sastav sjemenke

suncokreta prikazan je u Tablici 3.

Slika 4 Polje suncokreta (Web 4.)

Tablica 3 Kemijski sastav sjemenke suncokreta, izraZen u % na suhu tvar (Corbo, 2008).

Komponenta Sjeme Jezgra Ljuska
Sadrzaj ulja 40 -60 50-70 2,5-4,5*%
SadrZaj proteina (Nx 6,25) 13,5-25,5 20-35 4,5-6,0

Sirova celuloza 38 -55 3-5 50 -60

* ,ekstraktivne tvari“ od kojih 80 % €ine voskovi

U industrijskoj proizvodnji ulja razilkuju se dvije osnovne vrste suncokreta, uljani tip
suncokreta i proteinski tip suncokreta. Uljani tip suncokreta ima udio ulja oko 40-50 % te se
primjenjuje za industrijsku proizvodnju ulja, dok proteinski tip suncokreta ima udio ulja oko

30 % i korisiti se u proizvodniji proteinskih proizvoda (Vratarié, 2004).
Razilikuju se dva osnovna tipa uljanog suncokreta:

e linolni tip, standardni tip, u Cijem sastavu linolna kiselina ima udio od 55 do 75

%,
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e oleinski tip, koji se dijeli na visokooleinski (sadrzaj oleinske kiseline je preko 90

%) i srednjeoleinski (sadrzaj oleinske kiseline je od 60 do 65 %) (Corbo, 2008).

Sastav masnih kiselina suncoketovog ulja varira ovisno o podrucju uzgoja i klimatskim
uvjetima. Naime temperatura u periodu sazrijevanja sjemena najviSe utjece na sastav masnih
kiselina. Suncokret koji se uzgaja na podrucju s toplijom klimom ima manji sadrzaj linolne
kiseline, a vedi oleinske i obrnuto. Vedi udio oleinske kiseline kod oleinskog tipa suncokretog
ulja upucuje da ulje ima dobru stabilnost, u usporedbi s linolnim tipom (Corbo, 2008). U Tablici

4 prikazan je sastav masnih kiselina u suncokretovom ulja linolnog i oleinskog tipa.

Tablica 4 Sastav masnih kiselina u suncokretovom ulju linolnog i oleinskog tipa (Corbo,2008).

Masne kiseline Linolni tip (sadrzaj %) Oleinski tip (sadrzaj %)
Palmitinska (Cus:0) 5-7 40-44
Stearinska (Cis:0) 4-6 4,3-4,5

Arahidonska (Cz0:0) <1,0 1,0-1,1

Oleinska (C1s:1) 15-25 77,4-179,2

Linolna (Cis:2) 62 —70 11,1-12,5
Linolenska (Cis:) <0,2 0,1-0,4

2.3. PROIZVODNJA HLADNO PRESANOG ULJA

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/19) hladno presana ulja proizvode se
primjenom mehanickih postupaka, bez topline, primjerice presanjem. U procesu proizvodnje
mogu se primjenjivati postupci ¢iséenja, to jest bistrenja pranjem vodom, dekantiranjem,

filtriranjem i centrifugiranjem.

Hladno presana ulja su karakteristi€na po intezivnijem okusu, mirisu i boji, ali tijekom presanja
daju maniji prinos ulja. Iz tog razloga hladno presana ulja imaju nesto visu cijenu nego toplo
presana gdje je temperatura ulja koje izlazi iz preSe visa od 50 °C (Bockish, 1998). Slika 5

prikazuje proces proizvodnje hladno presanog ulja.

Proces proizvodnje hladno presanog ulja se sastoji od dvije osnovne faze:
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e priprema sirovine za presanje,

e izdvajanje ulja presanjem (Dimi¢, 2005).
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OBRADA ULIA
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Slika 5 Shematski prikaz proizvodnje hladno presanog ulja (Dimié i sur., 2002).
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2.3.1 Cid¢enje sjemenki uljarica

Sirovina koja dolazi na preradu u vecini sluc¢ajeva sadrZi necistoce, koje mogu biti prisutne u
manjoj ili vecoj mjeri. Necistoce mogu biti organskog ili anorganskog podrijetla. Svrha
odvajanja necistoca iz sirovine je postizanje bolje senzorske i kemijske kvalitete proizvedenog
ulja. Dok se izdvajanjem komadi¢a metala otklanja moguénost oStecenja uredaja za preradu

sirovine (Dimi¢, 2005).

Organske necistoc¢e Cine dijelove same biljke, odnosno listovi, drska, glavica, polomljene
sjemenke, ljuska i sl. Dok su anorganske necisto¢e zemlja na kojoj se biljka uzgajala, kamencidi,
metalni dijelovi i dr. Organske nedistoée karaterizira veci sadrzaj vlage od samog zrna, a
anorganske necistoée imaju nizi sadrzaj vlage u usporedbi s organskim necisto¢ama. Takoder
organske necistoce imaju utjecaj na smanjenje sadrzaja ulja u zrnu uljarice, a kod pogaca i
sa¢mi primaju vlagu (Corbo, 2008).
Principi ¢iS¢enja sjemenki su sljedeci:

e odvajanje zrna i necisto¢a na osnovu razlicitih dimenzija (prosijavanje i reSetanje),

e odvajanje na osnovi razli¢itih areodinamickih svojstava (provjetravanje),

e odvajanje na osnovu oblika,

e odvajanje na temelju magnetizma,

e mehanicko odvajanje primjenom pranja i ¢etki,

e odvajanje na osnovu razlike u specifi¢noj tezini (flotacija) (Corbo, 2008).

2.3.2. Susenje sjemenki uljarica

Kako bi se sirovina mogla pravilno skladistiti, sadrzaj vlage u sjemenkama uljarice mora biti
ispod kriti¢ne vlaznosti. Kriti€na vlaznost je grani¢na vlaznost iznad koje zapodinje intenzivnije
disanje zrna. Zetva uljarica se provodi kad je prosje¢na vlaznost za suncokret u rasponu od 10
do 14 %, za soju od 13 do 17 %, a za druge uljarice od 10 do 17 %. Sadrzaj vlage ovisi o vremenu
Zetve, primjerice ako se Zetva obavlja tijekom jutra, sadrzaj vlage u zrnu je visi u odnosu na

zrno koje je brano u poslijepodnevnim satima. Isto tako na razli¢itu vlaznost zrna moze imati
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utjecaj i neujednaceno sazrijevanje. Sadrzaj vlage unutar sjemenke nije ravnomjerno

rasporeden izmedu jezgre i ljuske $to je prikazano u Tablici 5 (Corbo, 2008).

Tablica 5 Sadrzaj vlage u razli¢itim dijelovima sjemenke suncokreta prije i nakon susenja

(OS8tri¢ — Matijasevic i Turkulov, 1980).

Suncokret Vlaznost (%) prije susenja Vlaznost (%) nakon susenja
Zrno 10,40 6,55
Jezgra 6,55 5,53
Ljuska 12,78 8,55

Susenje sjemenki uljarica moZe se provoditi na nekoliko nacina:

e konvekcijom — najviSe se primjenjuje u industriji ulja,

e kondukcijom —ovaj nacin ima vecéu primjenu tijekom prerade sirovine, nego za susenje
sjemenki,

e radijacijom (zracenjem) — ima malu primjenu u industriji ulja zbog viskoih troskova
procesa,

e strujom visoke frekvencije (Corbo, 2008).

2.3.3. Ljustenje uljarica

LjuStenjem se odvaja ljuska od jezgre uljarice primjenom razliCitih ljustilica, ¢ija je izvedba
prilagodena pojedinoj uljarici. Kod proizvodnje ulja preSanjem ljuska se potpuno uklanja, kako
ne bi doslo do smanjenja iskoriStenja tijekom presanja, jer ljuska moze apsorbirati odredenu
koli¢inu ulja. Naime, u nekim slucajevima ljuska se ostavlja u koli¢ini od oko 10 %, jer tijekom

ekstrakcije otapalima olakSava prolaz otapala (Petri¢, 2019).

Kod suncokreta sjemenke su razli¢itih veli¢ina te ih je potrebno prije ljustenja sortirati.
Sortiranje se provodi kako tijekom ljustenja manja zrna ne bi ostala neoljustena, a veéa zrna
se polomila, zato se sortirana mala zrna posebno ljuste od onih vecih. Za ljustenje suncokreta
koristi se ljustilica s nizom sita i bubnjem. U unutrasnjosti bubnja su izbocine na kojima se
nalaze Zeljezne mlatilice, one se kre¢u u bubnju u kojemu su smjestena i rebra, u koja udaraju
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sjemenke pri ¢emu im puca ljuska. Odvajanje ljuske od jezre provodi se pomoéu nekoliko

tehnoloskih operacija: reetanjem, prosijavanjem i provjetravanjem (Corbo, 2008).

Slika 6 Oljustene sjemenke suncokreta (Web 5.)

2.3.4. Presanje

Nakon Sto se sirovina pripremi provodi se preSanje, tehnoloski postupak izdvajanja ulja iz
sirovine pomocu visokog tlaka. Presanje se provodi na puznim i hidrauli¢kim preSama (Petric,

2019).
Osnovni zahtjevi kod presanja:

e ulje nakon presanja mora imati svoja prirodna svojstva,
e ulje mora sadrzati Sto manje nepozeljnih sastojaka, kako bi se rafinacija provela blagim
sredstvima,
e ulje mora biti dobre kvalitete i imati senzorska svojstva karakteristi¢na za sirovinu iz
koje je proizvedeno (Corbo, 2008).
Hidrauli¢ke prese predstavljaju jedne od najstarijih uredaja namjenjenih za proizvodnju ulja.
Najcescée se koriste za preradu maslina i bucinih koStica, a mogu biti otvorenog i zatvorenog
tipa. Kod hidrauli¢kih preSa otvorenog tipa materijal se stavlja na slojnice koje mogu biti
razli¢itog oblika, a one su razdvojene celi¢cnim plo¢ama. S druge strane hidraulicke prese
zatvorenog tipa sacinjene su od cilindra u koji dolazi materijal u tankom sloju, potom ¢eli¢na
ploc¢a, pa opet materijal te na krau slojnica. Princip rada hidraulickih presa temelji se na
Pascalovom zakonu, pri ¢emu se pomoc¢u malih sila dobivaju visoki tlakovi te dolazi do

podjednake raspodjele tlakova u tekué¢inama (Corbo, 2008).
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Prve puZne prese pojavljuju se u 20. stoljecu. Dijelovi puzne prese su puZnica, kos koji je oko
puzZnice, uredaj za doziranje i punjenje, uredaj za reguliranje debljine ispreSane pogace,
Zupcani prijenosnik i kuciste. S obzirom na nacin rada puzne prese su kontinuirane. PreSanje
sirovine provodi se na nacin da puz potiskuje materijal iz veéeg dijela u manji dio zatvorenog
prostora, prilikom ¢ega dolazi do stvaranja visokog tlaka i slabljenja mateijala te cijedenja ulja
(Gunstone, 2002). Na Slici 7 prikazana je puzna presa na kojoj se vidi puZnica, dio ko$a, ulaz i

izlaz materijala.

Slika 7 Kontinuirana puzna presa (Web 6.)

2.3.5. Odvajanje netopljivih necistoca iz sirovog presanog ulja

Necistoce koje zaostaju u sirovom ulju nakon presanja su: mehanicke (netopljive) necistoce,
voda i sluzne tvari. Mehanicke (netopljive) necistoée ¢ine masna prasina, dijelovi sjemenki ili
plodova koji zajedno s uljem izlaze iz preSe. Udio netopljivih necisto¢a u ulju ovisi o
konstrukciji prese, tlaku u presi, vrsti uljarice, mljevenju sirovine prije presanja i ostalim
¢imbenicima. Netopljive nelistoée iz sirovog ulja mogu se ukloniti talozenjem
(sedimentacijom), filtracijom uz pomo¢ vibracijskih sita, filter presa i centrifugalnim

separatorom (Corbo, 2008).

Odvajanje netopljivih necistoéa taloZzenjem temelji se na razlici u specifiénoj masi Cestica.
Cestice mehanickih necistoca koje su veée specifi¢ne mase od ulja, taloZe se na dnu posude ili
rezervoara te se uklanjaju dekantiranjem. Naime centrifugalni separatori pokazali su se kao

najucinkovitiji nacin za odvajanje necistoca iz sirovog ulja (Petri¢, 2019).
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2.3.6. Pakiranje i skladistenje biljnih ulja

Biljna ulja i masti jako su osjetljiva, jer se tijekom skladistenja njihova kvaliteta moze
promijeniti pod utjecajem c¢imbenika kao Sto su temperatura, svjetlost i kisik iz zraka.
AmbalaZa za pakiranje ulja i masti mora pruziti potpunu zastitu proizvoda do trenutka njegove
upotrebe. Upakirano ulje i mast potrebno je ¢uvati na niZzoj temperaturi, u tamnom prostoru
i bez interakcije proizvoda s tvarima iz ambalaze. SkladiSta moraju biti prostorije koje su suhe,
prozraéne i bez direktnog prodiranja dnevnog svjetla. Ulja i masti mogu se Cuvati duzi
vremenski period, ako se skladiste na temperaturi od 0 do -5 °C, ali ako se skladiste na
temperaturi od +18 °C vrijeme ¢uvanja se skracuje (Cobro, 2008). Na Slici 8 prikazana je
ambalaZa za hladno preSana ulja, tamna staklena boca, koja se koristi kako bi se ulje zastitilo

od oksidacije uzrokovane djelovanjem sunceve svjetlosti.

Slika 8 Staklena ambalaza za hladno presana ulja (Web 7)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO



3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je ispitati:

e Utjecaj tipa puzne osovine i parametara presanja (promjer/veli¢ina nastavka za izlaz
pogace, temperatura grijaca glave prese, frekvencija elektromotora prese) sjemenki
suncokreta sorte NK Neoma (linolni tip) s puznom presom na prinos i kvalitetu hladno
presanog ulja;

e Osnovne parametre kvalitete proizvedenog hladno presanog suncokretovog ulja (Pbr,
SMK, udio vode, udio netopljivih necistoca).

U istrazivanju su koriStene dvije vrste puzne osovine s razli¢itom dubinom navoja na osovini

(5 mm, 10 mm).

Tijekom presanja ispitani su odredeni procesni parametri: veli¢ina nastavka za izlaz pogace (8
mm, 10 mm i 12 mm), temperatura grijaca glave prese (80 °C i 100 °C) i frekvencija
elektromotora ( 25 Hz i 35 Hz). Odredeni su i osnovni parametri kvalitete ulja: peroksidni broj,
slobodne masne kiseline (SMK), udio vlage te udio netopljivih necisto¢a u hladno preSanom
suncokretovom ulju te je utvrdena sukladnost prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima.
Udio ulja u sjemenkama i dobivenoj pogaci odredivao se metodom po Soxhlet-u kako bi se

odredila efikasnost proizvodnje ulja (iskoriStenje ulja).

3.2. MATERUJAL | METODE

3.2.1. Materijali

Sirovina za proizvodnju hladno presanog ulja je ociS¢ena, osusena i neoljustena sjemenka

suncokreta (linolni tip) uzgojena s poveéanim udjelima minerala selena, cinka i Zeljeza.

Neoljustene sjemenke suncokreta presane su koriStenjem laboratorijske kontinuirane puzne
prese tipa SPU 20, snagom elektromotora od 1,5 kw. Tijekom presanja podeSavani su odredeni
procesni parametri. Mijenjanjem procesnih parametara (veli¢ina otvora za izlaz pogace,
temperatura grijaca glave prese, frekvencija elektromotora prese) prilikom svakog pokusa

dobivena je razlicita koli¢ina sirovog ulja (mL) te debljina i masa pogace (g). Slika 9 prikazuje
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proces proizvodnje hladno presanog suncokretovog ulja te nastajanje sirovog ulja i pogace

(nusproizvod presanja).

Slika 9 Hladno presanje sjemenki suncokreta na kontinuiranoj puznoj presi

Nakon preSanja proizvedeno zamuceno sirovo ulje skladistilo se u tamnoj prostoriji 5 dana
kako bi se prirodno istalozile krute netopljive nedistoce, koje su se nakon toga uklonile vakuum

filtracijom. Slike 10 i 11 prikazuju sirovo ulje prije i nakon sedimentacije te vakuum filtraciju

sirovog ulja.

Slika 10 Sirovo ulje prije i nakon sedimentacije
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Slika 11 Vakuum filtracija sirovog ulja - lijevo, filtrirano ulje suncokreta — desno

3.2.2. Metode

3.2.2.1. Odredivanje ulja u sjemenkama i pogaci

Odredivanje je provedeno na uredaju SOXTEC SYSTEM 1040 Extraction Unit (Foss Tecator)
Slika 12. Za analizu koriSteno je oko 3 g uzorka prethodno usitnjenog na GRINDOMIX GM 200
na 6000 okretaja tijekom 8 sekundi, prikazanoj na Slici 13. Uzorci su izvagani u tuljke i stavljeni
u ekstrakcijsku jedinicu. Kao otapalo koriSten je petroleter 40-60 °C u koli¢ini od 50 mL.
Petroleter se dodao u prethodno osusene i izvagane aluminijske posude. Aluminijske posudice
s petroleterom stavljene su u ekstrakcijsku jedinicu na ploce za zagrijavanje u koje se tijekom
ekstrakcije skuplja ulje. Temperatura ekstrakcije bila je 70-75 °C. Ekstrakcija je provedena u
dvije faze u trajanju 30i 15 minuta. Ukupno vrijeme ekstrakcije je 45 minuta. Nakon ekstrakcije
posude s ekstrahiranom masno¢om susene su na 103 °C do konstantne mase (2,5 sata). Udio

ulja racuna se prema formuli (1):

Udio ulja= (ac;b)xloo (1)
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gdje je:

a- masa tikvice s uzorkom (g),
b- masa prazne tikvice (g),

c- masa ispitivanog uzorka (g).

Slika 13 Uredaj za usitnjavanje materijala
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3.2.2.2. Odredivanje osnovnih parametara kvalitete ulja

Odredivanje udjela vlage

Udio vode odreduje se standardnom metodom (ISO 665:1991) koja se temelji na zagrijavanju

uzorka u susSioniku na temperaturi 103 °C £ 2 °Ci isparavanju vode do konstantne mase.

U prethodno osusene i izvagane posude s podignutim poklopcima dodavano je oko 5 g

samljevenog uzorka pogace ili siemena i stavljeno u susionik na 103 °C (Slika 14).

Slika 14 Odredivanje udjela vlage susenjem

Nakon 2 sata susSenja, posude su zatvorene poklopcem i stavljene u eksikator na hladenje do
sobne temperature a potom su ponovno izvagane i vracene s podignutim poklopcem u
suSionik na joS 1 h. Postupak se ponavlja do konstantne mase. Udio vode izrazava se u

postotcima (%), a izracunava po formuli (2):

ml—-m2
ml-mo0

% vode= x100 (2)
Gdje je:

Mo- masa prazne posudice (g),

m1- masa posudice s uzorkom prije susenja (g),
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my- masa posudice s uzorkom nakon susenja (g).

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Masti i ulja pored triacilglicerola sadrze i slobodne masne kiseline koje su pokazatelj kiselosti
biljnih ulja, a udio slobodnih masnih kiselina moze se izraziti kao: kiselinski broj, kiselinski
stupanj ili kao postotak oleinske kiseline. Slobodne masne kiseline u biljnim uljima odreduju
se primjenom standardne metode (HRN EN ISO 660:1996). U 5 g izvaganog uzorka ulja dodaje
se smjesa etera i EtOH, te titrira sa 0,1 M otopinom NaOH uz dodatak indikatora fenolftaleina,

do promjene boje. Udio slobodnih masnih kiselina izraCunava se prema formuli (3):

VxexM
10xm

SMK (% oleinske kiseline)= (3)

Gdje je:

V- koli¢ina vodene otopine NaOH utrosene za titraciju (mL),

c- koncentracija otopine NaOH za titraciju (c(NaOH)=0,1 mol/L),
M- molekularna masa oleinske kiseline (M= 282 g/mol),

m- masa uzorka (g).

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidni broj predstavlja indikator uZeglosti odnosno svjeZine masti ili ulja. Tijekom ¢uvanja
ulja, pod utjecajem prooksidana na ulja, dolazi do povezivanja molekule kisika na dvostruke
veze nezasi¢enih masnih kiselina te nastajanja peroksida tj. hidroperoksida. Primarni produkti
oksidacijskog kvarenja ulja su hidroperoksidi, a sekundarni produkti nastaju razgradnjom
hidroperoksida (aldehidi, ketoni, alkoholi, kiseline i dr.) i daju uzegnut miris i okus uljima.

(Broadbent i Pike, 2003.; Ergovi¢ Ravancié¢, 2017.) .

Peroksidni broj uzorka ulja odreden je standardnom metodom (HRN EN ISO 3960:2007.).
Metoda se zasniva na principu otapanja uzorka ulja u smjesi ledene octene kiseline i
kloroforma te nakon mijeSanja dodavanje kalij-jodida. Nakon 1 minute muckanja slijedi

razrjedivanje s prethodno prokuhanom i ohladenom destiliranom vodom. Dolazi do
25




oslobadanja joda koji se odreduje titracijom s 0,01 M otopinom natrijeva tiosulfata (Na,S,0s),

uz djelovanje skroba kao indikatora, do promjene boje koja je prikazana na Slici 15.

Rezultat se izrazava kao mmol aktivnog kisika koji potjece iz nastalih peroksida prisutnih u 1

kg ulja (mmol O; /kg) prema formuli (4):
Pbr=(Vi-Vo)x5/m[mmol 0,/kg] (4)
gdje je:
V, - volumen 0,01 M otopine Na,S,03 utrosen za titraciju uzorka ulja (mL),
Vo - volumen 0,01 M otopine Na,S,03 utrosen za titraciju slijepe probe (mL),

m - masa uzorka (g).

Slika 15 Odredivanje Pbr (lijevo-uzorak prije titracije; desno-uzorak nakon titracije)

Odredivanje netopljivih necistoca u ulju

Netopljive necistoce u ulju su uglavnom krute Cestice koje mogu biti organskog ili mineralnog
podrijetla (dijelovi uljarice). Ispitivani uzorak ulja tretiran je organskim otapalom petrol-
eterom, nakon Cega se uzorak filtrira uz istovremeno ispiranje taloga otapalom. Talog koji
zaostaje, ispire se i suSi do konstantne mase, a potom vaze. Udio netopljivih nedistoca

izracunava se prema formuli (5):
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% netopljive nedistoce= (m, —mi)/ mo - 100 (5)
gdje je:
Mo = masa uzorka (g);
m1 = masa osusenog filter-lijevka (g);

m2 = masa filter-lijevka s necistoéama nakon susenja (g).

3.2.2.3. Odredivanje parametara za identifikaciju ulja

Saponifikacijski broj

Saponifikacijski broj sluzi u identifikaciji ulja i masti, odnosno za utvrdivanje autenti¢nosti, a
oznacava mg KOH koji je potreban za potpunu saponifikaciju slobodnih i esterski vezanih
masnih kiselina u 1 g masti. Vrijednost ovog broja je karakteristi¢na konstanta za pojedina ulja
i masti. Na osnovu konstante moze se razlikovati ulje suncokreta od drugih ulja. Na vrijednost
saponifikacijskog broja utjece sadrzaj stranih primjesa. Saponifikacija ulja vrsi se pomocu
alkoholne otopine KOH, poznatog molariteta. lzvaga se oko 2 g uzorka i doda se alkoholna
otopina KOH, zagrijava uz povratno hladilo sve dok smjesa ne postane bistra. Nakon zavrsene
saponifikacije, doda se nekoliko kapi fenolftaleina i titrira 0,5 M otopinom HCl do nestanka

crvene boje. Izracunava se po formuli (8):

Saponifikacijski broj= (A-B) x 28,1/ Ok (8)
A= 0,5 M otopine HCl utroseno za slijepu probu (mL),
B= 0,5 M otopine HCl utroSeno za glavnu probu (mL),

Ok= koli¢ina uzorka (g).

Jodni broj

Jodni broj je fizikalno-kemijska konstanta koja je mjera nezasiéenosti, odnosno broja
dvostrukih veza u nezasi¢enim masnim kiselinama. Oznacava prisutnost nezasi¢enih masnih

kiselina u ulju a izrazava se u gramima joda koji se veze na 100 g masti ili ulja. Postupak se
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temelji na titraciji uzorka 0,1 M otopinom natrij tiosulfata do promjene boje u svijetlozutu.

Izracunava se po formuli (7):
Jodni broj= (a-b) x 0,01269x100 /c (7)
gdje je:

a- broj utrosenih cm30,1 M otopine Na2S;03 za slijepu probu,
b- broj utrosenih cm30,1 M otopine Na»S,03 za glavnu probu,

c- masa ispitivanog uzorka ulja ili masti (g).
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4. REZULTATI



4.1. REZULTATI UTJECAJA PROMJENE PARAMETARA PRESANJA NA

ISKORISTENJE HLADNO PRESANOG SUNCOKRETOVOG ULJA

Suncokret (kontrolni): udio ulja 37,04 %, udio vlage 5,35 %

Suncokret (Fe): udio ulja 35,30 %, udio vlage 5,45 %

Suncokret (Zn): udio ulja 38,18 %, udio vlage 5,48 %

Suncokret (Se): udio ulja 40,41%, udio vlage 5,39 %.

Tablica 6 Utjecaj veliCine nastavka glave prese za izlaz pogace, dubine navoja puZznice 10 mm

na iskoristenje hladno presanog suncokretovog ulja.

Parametri presanja Ulje Pogaca
. Volumen | Temp. | Volumen Udio Udio
Nastavak | Temp.glave | Frekvencija
Uzorak ] sirovog | sirovog | finalnog Masa ulja vode
N prese elektromotora ulja ulja ulja (g) (%) %)
(mm) (°C) (Hz) (mL) °C) )

12 80 25 410 41 280 628,9 22,87 7,13
Kontrolni 10 80 25 420 44 300 504,84 | 21,36 7,05
8 80 25 450 49 360 590,00 | 18,95 6,76
12 80 25 330 40 270 653,16 | 27,34 6,57
Fe 10 80 25 390 45 290 648,26 23,7 6,94
8 80 25 420 48 320 619,45 | 20,29 7,00
12 80 25 430 51 315 623,39 22,2 6,87
Zn2 10 80 25 420 52 325 626,76 20,7 7,27
8 80 25 460 52 340 585,83 | 18,49 7,38
12 80 25 400 48 320 589,34 21,7 7,56
Se2 10 80 25 440 52 385 603,25 | 19,57 8,01
8 80 25 460 54 415 587,34 | 17,65 7,71

N- veli¢ina nastavka glave prese za izlaz pogace (mm)
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Tablica 7 Utjecaj temperature grijaca glave presSe, dubine navoja puZnice 10 mm, na

iskoristenje hladno presanog suncokretovog ulja.

Parametri presanja Ulje Pogaca
Volumen | Temp. | Volumen
) Nastavak | Temp.glave Frekvencija
U . . )
zora \ orete sirovog | sirovog | finalnog | mMasa Udio Udio
elektromotora ; ; ;
ulja ulja ulja (g) ulja vode
(mm) (OC) (HZ) (oc)
(mL) (mL) (%) (%)
8 80 25 450 49 360 590,00 | 24,60 6,76
Kontrola

8 100 25 450 53 370 580,06 | 21,02 6,86
8 80 25 420 48 320 619,48 | 20,29 7,00

Fe
8 100 25 420 55 350 622,53 | 20,25 6,96
8 80 25 460 52 340 585,83 | 18,49 7,38

Zn2
8 100 25 470 58 360 591,08 | 17,46 7,21
8 80 25 460 54 415 587,34 | 17,65 7,71

Se2
8 100 25 460 57 420 593,38 | 17,75 7,57

N- veli¢ina nastavka glave prese za izlaz pogace (mm)
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Tablica 8 Utjecaj frekvencije elektromotora presSe (Hz) na iskoriStenje hladno presanog

suncokretovog ulja, dubina navoja puZnice prese 10 mm.

Parametri presanja Ulje Pogaca
Volumen | Temp. | Volumen Udio Udio
Nastavak | Temp.glave Frekvencija
Uzorak sirovog | sirovog | finalnog | pasa ulja vode
N prese
elektromotora ulja ulja ulja () (%) (%)
(mm) (°C) (Hz) (°C)
(mL) (mL)
8 80 25 450 49 360 590,00 | 24,6 6,76
Kontrolni

8 80 35 440 51 340 618,7 | 18,95 6,66
8 80 25 420 48 320 619,48 | 20,29 7,00

Fe
8 80 35 390 53 280 655,9 | 23,56 6,68
8 80 25 460 52 340 585,83 | 18,49 7,38

Zn2
8 80 35 430 54 330 615,51 | 20,75 7,17
8 80 25 460 54 415 587,34 | 17,65 7,71

Se2
8 80 35 450 55 390 614,79 | 19,2 7,69

32




Tablica 9 Utjecaj velicine nastavka glave prese za izlaz pogace, dubine navoja puznice 5 mm,

na iskoristenje hladno presanog suncokretovog ulja.

Parametri presanja Ulje Pogaca
Volumen | Temp. | Volumen Udio Udio
Nastavak | Temp.glave Frekvencija

Uzorak sirovog | sirovog | finalnog Masa ulja vode

N prese
elektromotora ulja ulja ulja () (%) (%)

(mm) (°C) (Hz) (°C)
(mL) (mL)

12 80 25 470 44 390 580,93 | 15,04 7,44
Kontrolni 10 80 25 480 47 395 570,4 13,73 7,90
8 80 25 490 49 400 561,2 13,53 7,47
12 80 25 450 48 330 593,82 | 16,51 7,46
Fe 10 80 25 460 50 350 589,61 | 15,24 7,73
8 80 25 460 50 370 581,64 | 15,29 7,09
12 80 25 460 50 395 583,38 | 14,95 7,88
Zn2 10 80 25 480 52 405 584,39 | 14,82 7,81
8 80 25 490 50 410 571,95 | 14,35 7,38
12 80 25 460 48 400 545,96 | 15,31 8,00
Se2 10 80 25 470 50 415 570,45 | 15,03 7,97
8 80 25 490 52 430 563,24 | 14,48 7,54
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Tablica 10 Utjecaj temperature grijaca glave preSe, dubine navoja puZnice 5 mm, na

iskoristenje hladno presanog suncokretovog ulja.

Parametri presanja Ulje Pogaca
Volumen | Temp. | Volumen Udio Udio
Nastavak | Temp.glave

Uzorak } Frekvencija sirovog | sirovog | finalnog Masa ulja vode

N prese

(Hz) ulja ulja ulja () (%) (%)
(mm) (°C) o
my | T my
8 80 25 490 49 400 561,20 | 13,53 7,47
Kontrolni
8 100 25 490 53 395 566,08 | 14,03 7,24
8 80 25 460 50 370 581,64 | 15,29 7,09
Fe
8 100 25 450 48 380 560,51 | 16,43 6,91
8 80 25 490 50 410 571,95 | 14,35 7,38
Zn2
8 100 25 460 53 420 545,52 | 14,32 7,39
8 80 25 490 52 430 563,24 | 14,48 7,54
Se2

8 100 25 480 58 430 570,38 | 15,20 7,40
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Tablica 11 Utjecaj frekvencije elektromotora prese (Hz) na iskoriStenje hladno presanog

suncokretovog ulja, dubina navoja puZnice 5 mm.

Parametri presanja Ulje Pogaca
Volumen | Temp. | Volumen Udio Udio
Nastavak | Temp.glave
Uzorak } Frekvencija sirovog | sirovog | finalnog Masa ulja vode
N prese
(Hz) ulja ulja ulja () (%) (%)
(mm) (°C) o
my | T my
8 80 25 490 49 400 561,20 | 13,53 7,47
Kontrolni

8 80 35 470 50 380 573,73 14,9 7,10
8 80 25 460 50 370 581,64 | 15,29 7,09

Fe
8 80 35 460 50 330 596,71 | 17,28 6,98
8 80 25 490 50 410 571,95 | 14,35 7,38

Zn2
8 80 35 470 53 390 586,6 15,62 7,20
8 80 25 490 52 430 563,24 | 14,48 7,54

Se2
8 80 35 470 55 420 572,38 | 15,79 7,42

Tablica 12 Osnovni parametri kvalitete hladno preSanog suncokretovog ulja i parametri

identifikacije ulja.

Parametri kvalitete ulja suncokreta Parametri za identifikaciju ulja
Pbr
Uzorak (mmol SMK Vlaga NN Saponifikacijski broj Jodni broj
02/kg) (%) (%) (%) mg KOH/g ulja g /100 g
Kontrolni 0,74 0,28 0,054 0,071 191,25 126,09
Fe 0,99 0,28 0,052 0,059 195,18 134,62
Zn2 1,47 0,28 0,14 0,077 191,93 123,61
Se2 0,73 0,28 0,066 0,06 191,76 134,09
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5. RASPRAVA



U Tablicama 6-11 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja procesnih parametara presanja na
proizvodnju hladno presanog suncokretovog wulja. Tijekom presanja ispitivani su:
promjer/veli¢ina nastavka za izlaz pogace (12 mm, 10 mm i 8 mm), temperatura grijaca glave

prese (80 °Ci 100 °C), frekvencija elektromotora prese (25 Hz i 35 Hz).

PreSanje je provedeno sa masom pojedinog uzorka sjemenke suncokreta od 1 kg i primjenom

puznice dubine navoja 10 mm i 5 mm.

U Tablicama 6 i 9 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja veli¢ine nastavka glave prese za izlaz
pogace (N), koristenjem razlicite dubine navoja puznice prese (10 mm i 5 mm) na iskoristenje
sirovog i finalnog hladno preSanog ulja suncokreta, dobiveno iz sjemenki suncokreta koje su
prilikom uzgoja obogacene Zeljezom, cinkom i selenom. Primjenom puznice dubine navoja 10
mm, mijenja se veli¢ina nastavka glave preSe ( N), dok su temperatura grijaca glave prese (T)
koja iznosi 80 °C i frekvencija elektromotora prese koja iznosi 25 Hz, konstantne veliCine.
Presanjem kod primjene najmanjeg promjera glave prese (N=8 mm) dobiven je najveci
volumen sirovog i finalnog hladno presanog ulja suncokreta. Primjenom najveéeg promjera
glave preSe (N=12 mm) dobiven je najmanji volumen sirovog ulja i finalnog hladno presanog
ulja kod svakog uzorka. Vidljivo je da se smanjenjem promjera nastavka glave prese (N),
smanjuje i udio zaostalog ulja u pogadci, Sto je i ocekivano jer je proizvedena veca koli¢ina ulja.
Kod dubine navoja puZnice od 5 mm dobije se veéi volumen sirovog ulja i finalnog ulja uz manji

zaostatak ulja u pogaci, u odnosu na puznicu dubine navoja 10 mm.

PreSanjem suncokreta uzgojenog uz dodatak Zeljeza primjenom obje puznice dubine navoja
10 mm i 5 mm, prikazani rezultati proizvedenog ulja pokazuju da je dobivena manja koli¢ina
finalnog hladno presanog ulja u odnosu na kontrolni uzorak ( suncokret uzgojen bez dodanog
Zeljeza, cinka i selena). Medutim, uzgojem suncokreta uz dodatak cinka i selena presanjem
dobivena je veéa koli¢ina ulja u odnosu na koli¢inu ulja iz kontrolnog uzorka suncokreta.
Vidljivo je da se najveca koli¢ina hladno preSanog ulja proizvela preSanjem suncokreta (N=8

mm) kod obje puZnice uzgojenog uz dodatak selena.

Rac (1964.) i Moslavac i sur. (2016.) objasnjavaju kako smanjenjem veli¢ine nastavka za izlaz
pogace na glavi prese dolazi do povecanja radnog tlaka tijekom presanja sjemenki Sto rezultira
proizvodnjom vece koli¢ine sirovog i finalnog hladno presanog ulja te manje ulja zaostaje u

pogaci (nusproizvod presanja).
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U Tablicama 7 i 10 prikazani su rezultati utjecaja temperature grijaca glave prese ( 80 °Ci 100
°C), razli¢itih dubina navoja puznice prese (10 mm i 5 mm) na iskoriStenje sirovog ulja i finalnog
hladno presanog ulja suncokreta. Veli¢ina nastavka za izlaz pogace (8 mm) i frekvencija
elektromotora (25 Hz) konstantne su veliCine tijekom presanja. Primjenom temperature 80
°Ci 100 °C, kod uzoraka gdje se koristila dubina navoja puznice 10 mm, nije doslo do znacajne
promjene volumena sirovog ulja, dok se primjenom vece temperature (100 °C) volumen
finalnog ulja poveéao. Moslavac i sur. (2016.) i Martinez i sur. (2013.) u svojim studijima
objasnjavaju kako porastom temperature grijaca glave prese, raste i koli¢ina dobivenog ulja,
tako Sto se porastom temperature poveéava procesni tlak i sniZzava viskozitet ulja, Sto rezultira
veéim cijedenjem ulja, a to znaci i vece iskoristenje tijekom presanja. Kod uzoraka gdje je
primjenjena dubina navoja puZnice 5 mm, doslo je do smanjenja volumena sirovog ulja

primjenom veée temperature grijaca glave prese (100 °C).

Ispitivanjem utjecaja temperature grijaca glave prese (80 °Ci 100 °C), primjenom obje puznice,
vidljivo je da se najveca koli¢ina finalnog hladno presSanog ulja dobila presanjem suncokreta
obogacenog sa selenom, a najmanja koli¢ina ulja presanjem suncokreta obogaéenog Zeljezom.
Primjenom puZnice manje dubine navoja 5mm proizvedena je veca koli¢ina ulja u odnosu na

puznicu 10 mm.

Tablice 8 i 11 prikazuju utjecaj brzine puZnice (frekvencij elektromotora: 25 Hz i 35 Hz) na
iskoriStenje ulja tijekom presanja suncokreta, kod konstantnih parametara (nastavak 8 mm,
temperatura glave preSe 80 °C). PreSanjem razliitih uzoraka suncokreta kod manje
frekvencije elektromotora (25 Hz) dobiven je veéi volumen sirovog ulja i finalnog hladno
preSanog ulja kod svakog uzorka (kontrolni, Fe, Zn2, Se2), dok se udio ulja u pogaci smanjio
osim kod kontrolnog uzorka. Primjenom dubine navoja puznice od 5 mm, dobiven je veci

volumen sirovog ulja i finalnog ulja u odnosu na dubinu navoja puznice od 10 mm.

Takoder se iz tablica moZe zapaziti da se preSanjem suncokreta obogacenog selenom kod obje
puZnice, proizvela veca koli¢ina ulja u odnosu na kontrolni suncokret, obogaéen Zeljezom i

cinkom.

U Tablici 12 prikazani su rezultati ispitivanja osnovnih parametara kvalitete hladno presanog
suncokretovog ulja za sve uzorke. Vrijednosti peroksidnog broja, udjela slobodnih masnih

kiselina i vlage, ne prelaze maksimalno dopustene vrijednosti prema Pravilniku o jestivim
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uljima i mastima (NN 11/19). Udio netopljivih necistoc¢a u ulju je malo povecan u odnosu na

Pravilnik.

Iz rezultata je vidljivo da suncokretovo ulje proizvedeno iz suncokreta obogacenog zeljezom,
cinkom i selenom pokazuje vece vrijednosti peroksidnog broja (Pbr) u odnosu na kontrolni
uzorak. Razlog tome je Cinjenica da ioni metala djeluju kao prooksidansi, oni ubrzavaju

oksidacijsko kvarenje ulja, a to dovodi do porasta Pbr ( Dimic¢, 2005.).
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6. ZAKLJUCCI



Na osnovi rezultata istrazivanja utjecaja vrste puzne osovine i procesnih parametara presanja

na iskoristenje i kvalitetu hladno presanog suncokretovog ulja doneseni su sljedeci zakljucci:

1. Promjena procesnih parametara presSanja utjeCe na iskoriStenje hladno presanog

suncokretovog ulja.

2. Koristenjem manje velicine otvora glave prese (N= 8 mm), kod puznice dubine navoja 10
mm i 5 mm, dobije se veéi volumen sirovog ulja i finalnog hladno presanog ulja te manji

udio zaostalog ulja u pogadi, u odnosu na nastavke 10 mm i 12 mm.

3. Zagrijavanje glave presSe utjece na iskoristenje sirovog ulja i finalnog hladno presanog

suncokretovog ulja.

4. Zagrijavanjem glave preSe sa 80 °C na 100 °C, nema znacdajne promjene dobivenog
volumena sirovog ulja, dok se volumen finalnog hladno presanog ulja povecava, a
smanjuje se udio zaostalog ulja u pogadi. To je viSe izrazeno kod primjene puznice dubine

navoja 10 mm.

5. Koristenjem frekvencije elektromotora 25 Hz, kod obje vrste puzZnice, dobije se veci
volumen sirovog ulja i finalnog hladno preSanog ulja u odnosu na frekvenciju
elektromotora 35 Hz. Smanjenjem frekvencije elektromotora, smanjuje se i udio zaostalog

ulja u pogadi.

6. Koristenjem puZnice dubine navoja 5 mm proizvede se veci volumen sirovog ulja i finalnog

hladno presanog suncokretovog ulja u odnosu na dubinu navoja puznice 10 mm.

7. PreSanjem suncokreta koji je tijekom uzgoja obogacen selenom, kod obje puzZnice,
proizveo se veci volumen hladno presanog ulja u odnosu na kontrolni uzorak, uzorak

obogacen Zeljezom i cinkom.

8. PreSanjem suncokreta obogacenog sa Zeljezom dobio se najmanji volumen hladno

preSanog ulja.

9. Osnovni parametri kvalitete ispitivanog hladno presanog sunokretovog ulja u skladu su s

Pravilnikom o jestivim uljima i mastima, stoga je ulje dobre kvalitete.
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10. Suncokretovo ulje proizvedeno iz kontrolnog uzorka imalo je nizu vrijednost peroksidnog
broja. Obogadivanjem suncokreta tijekom uzgoja sa Zeljezom, cinkom i selenom dovelo je
do porasta vrijednosti peroksidnog broja u ulju sto ukazuje na njihovo prooksidacijsko

djelovanje.
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