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1.Uvod

Lan, Linum usitatissimum L. je najstarija i nekad glavna tekstilna biljka na podru¢ju umjerene
i hladnije klime. Lan se uzgaja u svrhu razne primjene: samo za vlakno-tekstilni lan, za
sjeme-uljani lan i kombinirano-za vlakno i sjeme. Sjeme lana je bogato uljem i proteinima,
ima visok udio nezasi¢enih masnih kiselina. Uglavnom se koristi za proizvodnju boja, lakova,
mekih sapuna i tiskarskih boja, zbog izuzetno visokog jodnog broja i velike koli€ine linolenske
kiseline. Osim $to je odli¢an izvor omega-3 masnih kiselina, laneno ulje je i dobar izvor

omega-6 masne kiseline, odnosno linolne kiseline. Laneno sjeme je laksativ.

Hladno preSana biljna ulja proizvode se postupkom mehani¢kog preSanja, bez zagrijavanja,
kako bi se odrzala potpuna kvaliteta i nutritivna vrijednost. Kod proizvodnje hladno preS$anih
ulja vazna je kvaliteta sirovine. Sirovina prije nego ode na preSanje mora proci proces
Cid¢enja, ljustenja, usitnjavanja. Hladno pre$ana biljna ulja mogu se procis¢avati iskljucivo

pranjem vodom, taloZzenjem, filtriranjem i centrifugiranjem.

Zadatak rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara preSanja na efikasnost proizvodnje
lanenog ulja. PreSanje se provodilo na laboratorijskoj kontinuiranoj puznoj presi, prilikom
C¢ega su mijenjani nastavci koji reguliraju promjer izlaza pogace, temperature zagrijavanije
glave preSe i brzina puznice. Nakon preSanja provedeno je prirodno taloZenje sirovog
lanenog ulja na tamnom mijestu kroz Cetiri tjedna te vakum filtracija ulja. Primjenom
standardnih metoda, odredeni su i parametri kvalitete proizvedenog lanenog ulja: peroksidni
broj, slobodne masne kiseline, netopljive necistoce i udio vlage i hlapljivih tvari. Metodom po
Soxhlet-u utvrdena je koli¢ina ulja u sirovini i zaostala koli¢ina ulja u pogaci, kako bi se

izraCunala efikasnost preSanja

Osim toga, zadatak rada bio je i ispitati utjecaj dodatka antioksidanasa na oksidacijsku
stabilnost proizvedenog lanenog ulja. Test kojim se to ispitalo je Oven test (test ubrzane

oksidacije), u termostatu Binderu pri temperaturi 63 °C, tijekom Cetiri dana.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Sapun
http://hr.wikipedia.org/wiki/Tiskanje
http://hr.wikipedia.org/wiki/Omega-3
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Laksativ&action=edit&redlink=1
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2. Teorijski dio

2.1. SIROVINE ZA PROIZVODNJU BILINIH ULJA

Vecina biljaka u sjemenu ili plodu sadrzZi ulja i masti, u nekima se nalaze u tragovima, u
nekima se krec¢e i do 70%. Uljarice su biljke koje se uzgajaju isklju€ivo radi proizvodnje ulja i
njih je znatno manje u odnosu na uljarske sirovine. Sirovine koje se koriste za dobivanje
ulja, moraju imati minimalan udio ulja koji omoguéava njegovo ekonomski prihvatljivo
izdvajanje i biljka mora biti pogodna za masovnu proizvodnju. Naravno, postoje i izuzetci kod
sirovina Cije ulje ima specificne karakteristike, pa se koriste za proizvodnju specijalnih ulja. U
svijetu se za dobivanje ulja koristi vise od 20 vrsta biljaka, pri E¢emu samo 12 uljarica ima vedéi

ekonomski znacaj (Dimi¢, 2005.).

Ulja se mogu podijeliti prema porijeklu sirovine (obuhvaca ulja i masti iz mesnatog dijela
ploda, te ulja iz sjemena) i prema dominirajuéim masnim kiselinama, odnosno prema

porijeklu sjemena:

Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: maslinovo ulje, palmino ulje, avokado ulje...
2. Ulja i masti iz sjemena/ploda prema dominiraju¢im masnim kiselinama:
e laurinske masti i ulja (kokos, palmine kostice);
e masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac...);
¢ ulja palmitinske kiseline (palmino ulje, pamukovo ulje...);
¢ ulja oleinske i linolne kiseline (suncokretovo, sezamovo, kukuruzne klice, kostice
buce, repica...);
¢ ulja linolenske kiseline (lan, soja, konoplja...).
3. Ulja i masti prema porijeklu biljke:
e Ulja iz leguminoza (kikiriki, soja....);

¢ Ulja krstasica (repica, slaCica...) (Bockisch, 1998.).

2.1.1. Uyvjeti kvalitete sirovine

Proizvodnja hladno pre$anih i nerafiniranih ulja zahtjeva znatno stroze kriterije za kvalitetu
polazne sirovine. To je zbog toga Sto tijekom ove proizvodnje ne postoji faza koja bi

omogucila uklanjanje necisto¢a i nepozeljnih kontaminanata iza ulja (Dimi¢, 2005.).

Kvaliteta sirovine podrazumijeva: osiguravanje kvalitete tijekom proizvodnje same sirovine,
oCuvanje kvalitete prilikom skladiStenja sve do prerade, oCuvanje kvalitete sirovine kod

pripreme za izdvajanje ulja, sprjeCavanje kontaminacije sirovine nepozeljnim ili toksi¢nim
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tvarima. Da bi ovi uvjeti bili ispunjeni tijekom cijelog ciklusa od proizvodnje sirovine pa do

finalnog proizvoda, mora se voditi raCuna o:

e odabiru sirovine (vrsta, sorta, hibrid i sl.);

e uvjetima proizvodnje sirovine (organska proizvodnja, zastita bilja i dr.);
e uvjetima Zetve, transporta, Ciséenja, susenja i sl.;

e primjeni kontroliranih uvjeta skladiStenja sirovine i

e kontroli kvalitete sirovine do i tijekom prerade (Dimi¢, 2005.).

2.1.2. Kontrola kvalitete sirovine

Kako bi se osigurala odgovarajuca kvaliteta sirovine, potrebno je prilikom prijema sirovine
provoditi ispitivanje svake dopremljene koli€ine kako bi se dobila potpuna slika o kvaliteti
SarZe i kako bi se ustvrdilo da li kvaliteta sirovine odgovara za proizvodnju hladno preSanih
ulja. Takoder, kontrola kvalitete sirovine provodi se kako bi se utvrdilo da Ili tehnoloska
kvaliteta sirovine odgovara uvjetima preSanja, te da bi se omogudilo stvaranje jednoli¢ne

mase sirovine sastavljene od jedne ili vie SarZi iste ili sli¢ne kvalitete (Dimi¢, 2005.).

Smjesa mase sirovine sadrzi primjese, mikroorganizme, zive insekte i dr. koji mogu izazvati
kvarenje, isto tako odredenu koli¢inu vlage i zraka koji utje€u na biokemijske procese u

sirovini. Zbog toga kompletna kontrola kvalitete sirovine sadrzi:

e kontrolu senzorskih svojstava;

e kontrolu zdravstveno-higijenske ispravnosti;
e mikrobiolosSku kontrolu;

e kontrolu tehnoloSke kvalitete i

¢ kontrolu kemijske kvalitete sirovine (Dimi¢, 2005.).

2.1.2.1. Senzorska kvaliteta sirovine

Procjenjivanjem  senzorske  kvalitete  sirovine dobiva se opc¢i dojam o
fizioloSkom,zdravstvenom stanju i svjezini sirovine, a to je i odlu€ujuéi Cimbenik kod
proizvodnje hladno preSanih ulja. Ocjenjivanjem senzorske kvalitete sirovine ispituje se boja,

miris, okus i izgled sirovine.

Svaka vrsta, sorta ili hibrid sirovine ima svojstvenu boju, svako odstupanje od karakteristi¢ne

boje mozZe biti indikator promjene kvalitete. Nesvojstvena boja moze biti pokazatelj nedozrele
4
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sirovine, prisustva necistoca, znak da je tijekom Cuvanja doSlo do samozagrijavanja. Ukoliko
se ulje dobije iz takve sirovine imat ¢e znatno tamniju boju i slabiju kvalitetu. Osim toga, do
promjene boje mozZe doéi i razvojem raznih mikroorganizama na povrsini sirovine.
Odredivanje boje provodi se direktnim vizualnim promatranjem, kontrolom i na presjeku
sirovine (Dimi¢ 2005.; Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).

Miris je svojstven za svaku vrstu uljarice i teSko ga je definirati, zbog toga je kod procjene
kvalitete uljarica vaznije ustanoviti odakle potjeée miris, je li doSlo do promjene mirisa zbog
razvoja mikroorganizama, prisustva primjesa ili zaraZenosti StetoCinama. Takoder, miris
moze potjecati i iz okoline, poprimanjem mirisa skladiSta, aromati¢nih primjesa, aromati¢nih
biljaka, vozila itd. Miris se odreduje tako da se sjeme trlja medu dlanovima i potom miriSi
(Dimi¢ 2005.; Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).

Okus uljarica je ili svojstven odredenoj vrsti sirovine, ili ga je teSko okarakterizirati, tj.
neutralan je. Okusi kao $to su gorko, kiselo, slatko, slano, narocito na uzeglo, nisu svojstveni
lanu, a taj nesvojstven okus naj¢eScCe je rezultat raznih kvarenja. Kvarenja mogu biti:
oksidacijska, hidroliticka, enzimska, mikrobioloSka, a njihov rezultat je razgradnja lipida,
proteina, fosfatida i dr. sastojaka. Okus se odreduje Zvakanjem oc€iS¢enih sjemenki (Dimi¢
2005.; Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).

2.1.2.2. Zdravstveno-higijenska ispravnost sirovine

Provjera zdravstveno-higijenske ispravnosti sirovine za proizvodnju ulja, provodi se prema
odredbama vazeceg Zakona. Kod uzimanja uzoraka za utvrdivanje zdravstveno-higijenske
ispravnosti uzorak moze biti reprezentativan, ali to nije neophodno. Vazno je da je svaki
uzorak zdravstveno ispravan, zbog toga su doneseni propisi za provjeru sadrzaja patogenih
mikroorganizama, pesticida, metala, otrovnih supstanci i dr. u sirovinama prehrambene
industrije. (Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).

2.1.2.3. Tehnoloska kvaliteta sirovine

Tehnoloska kvaliteta sirovine za proizvodnju ulja utvrduje se na bazi kemijskih analiza tri
oshovna pokazatelja: sadrzaja vlage, sadrzaja ulja i sadrzaja necisto¢a, ali moze se jo$

utvrditi i sadrzaj proteina, sadrzaj celuloze i sadrzaj ljuske (Dimi¢, 2005.).
Sadrzaj vliage

Sadrzaj vlage u sirovini predstavlja koli¢inu slobodne i vezane vode, a izrazava se u
postotcima. Poznavanje sadrzaja vlage u sirovini vazno je zbog sigurnog skladistenja,

kvalitete ulja i procesa prerade. Sadrzaj vlage u sirovini koja je tek ubrana ovisi 0 stupnju

5
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zrelosti sirovine i o vremenskim uvjetima tijekom Zetve. Vrijednost uljarice se smanjuje
ukoliko se sadrzaj vlage vedi, ali je i manji udio suhe tvari. Visok sadrzaj vlage izaziva
ubrzano mikrobiolodko kvarenje, ubrzane hidroliticke procese usred Cega se povecCava
kiselost ulja, pojavu neugodnog mirisa i okusa sirovine, poja¢anu razgradnju organskih tvari i
intenzivnih biokemijskih procesa (disanje sirovine $to dovodi do samozagrijavanja mase). Da
bi se ovi procesi sprijedili sirovina se prije skladistenja mora obavezno osusiti ispod kriti¢ne
vlaznosti. Sto je veéi sadrzaj ulja u sirovini kritiéna vlaznost je manja (Veselinovié i Turkulov,
1988.).

Sadrzaj ulja

Sadrzaj ulja u sirovini jedan je od najbitnijih pokazatelja kvalitete na bazi ega se izraCunava
materijalna i ekonomska bilanca prerade. Standardna referentna metoda se zasniva na
ekstrakciji ulja organskim otapalom, nakon &ega se provodi njegovo gravimetrijsko
odredivanje (ISO 659:2003.).

Sadrzaj neéistoéa

NecistoCe u masi sirovine su sve strane tvari organskog i anorganskog podrijetla, odnosno
sve Sto nije sirovina koja se ispituje. Mogu biti masne, nemasne i prasina. lzdvajaju se ili

prebiranjem ili prosijavanjem i aspiracijom (Karlovi¢ i Andri¢, 1996.).
Sadrzaj ljuske

Ljuska je omotac koji Stiti jezgru, uglavnom celuloznog sastava. Koli€ina ljuske u sirovini
utjeCe na efikasnost preSanja, kvalitetu i senzorska svojstva ulja i na udio proteina u pogaci.
Svojstva ljuske (debljina, &vrsto¢a) kao i otpornost na pucanje su vrlo bitni parametri za

ljuStenje sirovine (Dimi¢, 2005.).
2.1.3. Lan

Lan, Linum usitatissimum L. je uzgajan jo$ prije 3000 godina, to je najstarija i nekad glavna
tekstilna biljka na podru€ju umjerene i hladnije klime. Poznato je da su lan uzgajali stari
Egip¢ani, Grci i Rimljani. Lan se komercijalno, radi sjemena, uzgaja uglavnhom u Argentini,
Ukrajini, Francuskoj, Bangladesu, Etiopiji, Rusiji, Indiji, Kini, Kanadi i u SAD-u. Rusija je
najveci proizvodac lanenih tekstilnih vlakana, sa 70% uce8¢a u svjetskom trzistu (Dimic,
2005.).

Lan se uzgaja zbog primjene u tri svrhe:

e samo za vlakno-tekstilni lan;
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e za sjeme-uljanilan i

e kombinirano-za vlakno i sjeme (Stankovi¢, 1998.).

Lan je jednogodidnja ili dvogodisSnja zeljasta biljka. Korijen je vretenast i slabe usisne snage.
Glavni korijen ne prodire dublje u tlo, pa se u povrSinskom sloju razvija postrano korijenje.
Od ukupne mase biljke na korijen otpada oko 10 %. Uljani lan ima bolje razvijen korijen od
predivog. Stabljika je zeljasta, uspravna, okrugla, glatka, presvuena vostanom previakom.
Visina joj varira od 20 — 120 cm, a najbolja debljina stabljike je 1,5 — 2 mm. List nema
peteljku, pa je sjedeéi, uzak i izduzen, na vrhu za$ilien, presvu€en vostanom previakom.
Cvjetovi su samooplodni s moguc¢om stranooplodnjom. Plod je tobolac okruglastog oblika, a
na vrhu zasiljen. Ima pet pregrada podijeljenih u pet dijelova, a svaki je dio podijelijen na dva
dijela u kojima se nalazi po jedna sjemenka, 3to znaci da u tobolcu moze biti 10 sjemenki.
Masa 1 000 sjemenki iznosi 3 — 15 g, a hektolitarska teZina iznosi oko 70 kg. Svi dijelovi

bilike lana prikazani su na Slici 1 (Agroklub/ sortna lista/uljarice/lan-85).

Slika 1 Grada lana (Wikipedia/Flax)

Nije posebno izbirljiv na tip tla i njegovu plodnost. Ipak, visoke i stabilne prinose daje samo
na strukturnim tlima s dobrim vodno-zraénim osobinama. Poznato je da mu odgovaraju
prohladnija podrucja vlaznije i umjerene klime. Dobro se uklapa u plodored sa Sirokim
izborom ratarskih kultura koje mu mogu prethoditi, ili sljediti iza njega. Ne podnosi uzgoj u
monokulturi, te ga ne treba vracéati na istu povrSinu prije pet godina, a u slu€aju nekih
patolodkih simptoma, tek nakon 7 - 8 godina (Simeti¢, 2008).
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2.1.3.1. Sastav i fizikalno-kemijske karakteristike ulja lana

Sjeme lana je jedno od najvaznijih izvora suSivih ulja. Sjeme lana je bogato uljem i
proteinima, prikazano u Tablici 1, sadrzaj ulja veoma ovisi o vrsti. Laneno ulje ima visok
sadrzaj nezasicenih masnih kiselina. Sirovo laneno ulje ima tamno Zutu boju i jak, specifiCan
miris i okus. Laneno uljese uglavhom koristi za proizvodnju boja, lakova,
mekih sapuna i tiskarskih boja, zbog izuzetno visokog jodnog broja i velike koli€ine linolenske
kiseline, prikazano u Tablici 2 i Tablici 3. Suvremene sinteticke podne podloge izraduju se
od plasti¢nih polimera od kojih se mnogi i danas dobivaju iz sjemenki lana. Laneno ulje
koristi se za izradu nekih farmaceutskih preparata. Osim $to je odli¢an izvor omega-3 masnih
kiselina, laneno ulje je i dobar izvor omega-6 masne kiseline, odnosno linolne
kiseline. Laneno sjeme je laksativ. Lanenim sjemenom crijeva se "navikavaju na to¢nost", a
ne stvara se navika niti ostecuje crijeva. Sjeme nabubri ¢ime povecava obujam crijeva, rasiri

ga i pospjeSuje peristaltiku.

Ostaci poslije izdvajanja ulja, sama, koristi se kao sto¢na hrana bogata proteinima, ali je
neophodna hidrotermicka obrada satme kako bi se uklonio linamarin. To je cijanogeni
glukozid koji pod odredenim uvjetima moze stvoriti HCN, safma sa viSe od 250 mg HCN/kg

nije za sto¢nu hranu (Dimi¢, 2005.).

Tablica 1 Sastav sjemena lana (Dimi¢, 2005.)

Komponenta Karlovic i Karleskind, Wiley,
Andri¢, 1996. 1996. *
1996.
Ulje (% na ST)
-tekstilni lan 32-35 <40 -
-uljani lan 38-45 35-45 34
Sirovi proteini (%) 23
Proteini (% na ST sacme) 32-40 36 -40
Nedusi¢ne tvari (%) 24
Sirova celuloza (% na ST 9-11 - 7**
satme)
Pepeo (%) 5

*podaci pri sadrzaju vlage u sjemenu od 9%; **sirova vlakna


http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Laneno_ulje&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sapun
http://hr.wikipedia.org/wiki/Tiskanje
http://hr.wikipedia.org/wiki/Omega-3
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Laksativ&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Navika&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sjeme
http://hr.wikipedia.org/wiki/Obujam
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Peristaltika&action=edit&redlink=1
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Tablica 2 Fizikalno-kemijske karakteristike lanenog ulja (Dimi¢, 2005.)

Pokazatelj Karleskind, Swern, Dimic¢ i
1996. 1972. sur.,
2003.*
Rel. zaprem masa (20°/ voda 20°C) | 0,928 — 0,933
Ineks refrakcije (n*p) 1,479 — 1,484 - -
(n*%p) - - 1,467
Viskozitet (cP) pri 20°C 42 — 47 - -
Jodni broj (g/100g) 170 — 204 165 — 204 184
Saponifikacijski broj (mg KOH/g) 189 — 196 - 189

*karakteristike ulja dobivenim hladnim preSanjem sorte Olin

Tablica 3 Sastav masnih kiselina lanenog ulja (% m/m) (Dimié, 2005.)

Masna kiselina | Ulje sa podrucja: Karleskind, 1996. Swern, Dimic i
Europa | Kanada Indija 1972. sur., 2003.
*

C 160 palmitinska 4—-6 5-6 9-10 4 -7 9,14

C 18 Stearinska 2-3 3-4 7-8 2-5 2,43
C 1g1 Oleinska 10-22 | 19-20 10-21 12-34 20,87
C 182 linolna 12-18 19-20 13-15 17 - 241 15,63

C 13 linolenska | 56 —-71 54 - 61 50-61 35-60 51,92

*sastav masnih kiselina ulja dobivenog hladnim pre$anjem sorte Olin

Zbog specificnog sastava masnih kiselina, laneno ulje je veoma osjetljivo na oksidaciju i ima
priliéno slabu odrzivost. Oksidacijsko stanje i odrzivost hladno preSanog lanenog ulja
prikazano je u Tablici 4, ali i kasnije u eksperimentalnom dijelu.
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Tablica 4 Oksidacijsko stanje i odrzivost hladno preSanog ulja lana* (Dimi¢ i sur., 2003.)

Pokazatelj Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
.
Peroksidni broj (mmol/kg) 2,23 0,29 1,29
Ansidinski broj (100 A™350nm) 0,00 0,00 0,00
Specifi¢ne A™3500m 2,24 3,10 1,47
apsorbancije A 350mm 0,34 0,56 0,37
Indukcijski period @ pri 100°C (h) 2,25 4 -
Oven test, Peroksidni broj (mmol/kg)

-nakon 2 dana 7,77 6,58 0,67 "

-nakon 4 dana 24,34 20,35 1,59

*uzorci su uzeti s trzidta iz redovne prodaje u makrobioti¢koj prodavaonici
**u ovom uzorku je sadrzaj bakra iznosio 0.49 mg/kg
YRancimat test

®Najvjerojatnije dodan antioksidans
Sadrzaj i sastav neosapunjivih materijala lanenog ulja prikazan je u Tablici 5. U sastavu

tokoferola lanenog ulja najzastupljeniji je y-tokoferol koji je prisutan u koli€ini od 90 — 97% od

ukupnih tokoferola (Valasco, 2000.).
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Tablica 5 Sadrzaj neosapunijivih tvari ulja lana (Dimi¢, 2005.)

Neosapunjive tvari Karleskind, Baza podataka,
1996. tehnoloSki
fakultet, Novi Sad

Sadrzaj neosapunjivih tvari (g/kg) 5-13 7-8
Sadrzaj ukupnih sterola (mg/kg) 2000 — 4100 -

Sastav sterola: % od ukupnih sterola

Campesterol 28 -29 -
Stigmasterol 9-10 -
[B-sitosterol 44 — 53 -
A5-Avenasterol 10-13 -

Sadrzaj ukupnih tokoferola (mg/kg) | 1100 — 1300 585 — 638
Ugljikovodici (mg/100g) 80 — 100 -
Skvalen (mg/100g) 20-30 -
Triterpen alkoholi (mg/100g) 150 -

*karakteristike ulja dobivenog hladnim preSanjem lana sorte Olin

2.1.3.2. Upotreba lana

Od stabljike predivog lana dobije se kvalitetno vlakno, a od njega tanki konac od kojeg se
tkaju fina platna, koja se najCeS¢e koriste za odjevhe predmete i razne rukotvorine. U
procesu odvajanja vlakna od stabljike, dobije se pozder, koji se preSan u brikete moze
koristiti za ogrjev, pre$an u ploCe nalazi upotrebu u gradevinarstvu, dok se u rinfuzi koristi
kao stelja u peradarnicima. Stabljika lana se koristi kao sastavni dio sirovinske komponente
za proizvodnju finih cigaretnih papira i papira za novcanice. U tobolcima se nalazi sjeme,
koje se izdvaja vrSidbom. Od tobolaca se dobiva pljeva koju rado jedu krave i konji (Simeti¢,
2008.).

Sjeme predivog i uljanog lana koristi se na razliCite nacine. Ulje se iz sjemena dobiva

hladnim preSanjem, jer bi zagrijavanjem gubilo svoja pozitivha svojstva. Laneno ulje nalazi

primjenu u proizvodnji boja i lakova koji se brzo suSe i prave tvrdi sloj. Ono je tipicni

predstavnik lakosusivih ulja, zbog visokog sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina. Zbog toga

se koristi u industriji za razne potrebe: u proizvodnji linoleuma, uljanog platna, tiskarske tinte,

sapuna, kitova, imitacije koze, kao osnovno ulje za pjeS€ane kalupe za lijevanje metala, te
11
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kao namaz otporan na sol za zastitu cementnih i asfaltnih povrdina na ploénicima i

autocestama (Simeti¢, 2008.).

Sa medicinske strane gledano, laneno ulje lijeci bolesti koZe poput ekcema, psorijaze, akni ili
opeklina od sunca. Treba ga &uvati u hladnjaku do upotrebe, tj. na suhom i hladnom mjestu,
a nakon otvaranja potrositi za tri tiedna. Zbog visokog udjela alfa linolenske kiseline (40 % od
ukupnih masnih kiselina), vrlo lako oksidira. Masne kiseline oksidirajuéi daju ulju strane

mirise (uzeglost) (Simeti¢, 2008.).

Laneno sjeme ima laksativho djelovanje. Cijelo zrno se ne daje stoci. Koristi se kao
koncentrirana sto¢na hrana u krmnim smjesama - laneno brasno. U procesu dobivanja ulja,
dobije se nusproizvod uljani kola¢ ili uljane pogace, od kojih se dobiva laneno bradno. Ovo
brasno sadrzi oko 35 % proteina, od kojeg je 85 % probavljivo. Laneno brasno ima

sposobnost da djeluje blago i regulativno na probavni sustav (Simetié, 2008.).

Kao lijek se koristi sjeme, ulje, lanena pogace i lanena sluz - protiv kaslja, gréeva u Zelucu,
zuénih kamenaca, hemeroida, &ireva, opeklina i probadanja. Zlica lanenog sjemena dnevno
sprecava infarkt srca. Caj od lanenog sjemena koristi se kao sredstvo za grgljanje kod upala
u ustima, zdrijelu, desnima, te protiv promuklosti, kod upala Zelu¢ane sluznice (sluz potpuno
prekriva iritiranu i nadrazenu sluznicu). Oblozi od lanene kaSe ublazavaju bolove i
omek3avaju potkozne direve. Lan pomaze zdravlju srca i krvozilnog sustava te smanjuje
razinu loSeg kolesterola, rizik od nastanka raka dojke i jajnika. Naime lignini koje sadrze
sjemenke lana i ulje, umanjuju aktivnost estrogena glavnog spolnog hormona Zene, pomazu
zdravlju debelog crijeva, imaju antikancerogena svojstva te smanjuju moguénost pojave
zatvora (Simeti¢, 2008.).

2.2. PRIPREMA SIROVINE ZA SKLADISTENJE

Kako bi se postigla Sto kvalitetnije hladno pre$ano i nerafinirano jestivo ulje, potrebno je
osigurati adekvatnu kvalitetu sirovine za preradu, $to se postize kvalitetho obavljenom
Zzetvom ili skupljanjem plodova, pravilnim €iS¢enjem i suSenjem te skladiStenjem sirovine u
najpovoljnijim uvjetima sve do trenutka prerade. Cilj skladiStenja je sacuvati ulje, proteine i
nutritivno znacCajne komponente sirovine. Shematski prikaz pripreme sjemenki za

skladiStenje prikazan je na Slici 2 (Dimi¢, 2005.).
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ZETVA

TRANSPORT

PRIJEM | UZIMANJE
UZORAKA

MIJERENJE

CISCENJE

SUSENJE

SKLADISTENJE

Slika 2 Shema pripreme sirovine za skladi$tenje

Zetva sirovine

Vazno je odrediti pravilno vrijeme Zetve i dobro provesti zetvu, jer ¢e to osigurati povoljnu
kvalitetu sirovine i neizbjeZzne gubitke na uobiSajenom nivou. Cimbenici koji utjedu na
kvalitetu sjemenki i visinu gubitaka pri Zetvi obuhvacaiju:
e period prije Zetve (klimatski uvjeti, Stete od insekata, korov, izlomljene i povijene
bilike, biljne bolesti i dr.);
e period nakon zetve (bioloski i biokemijski procesi) (Dimi¢, 2005.).

“y

Zetva predivog lana obavlja se ¢upanjem u nastupu “zeleno-zute”, ili “2uto-zelene” zriobe.
Sjeme ima sposobnost nadozrijevanja, pa ono s vremenom postigne punu zriobu na
pocCupanoj stabljici. Uljani lan se u Zetvi kosi kombajnima, poput pSenice, kada je sjeme u

tobolcima potpuno zrelo (Simeti¢, 2008.).
Zetva se mora obaviti sa $to manje osteéenja sjemenki i sa $to manje primjese, kako bi se

usporili biokemijski procesi koji umanjuju kvalitetu ulja, kao Sto su hidroliza i oksidacija
(Bockisch, 1998.).
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Transport sirovine

Transport sirovine do mjesta prerade provodi se kamionima, Zeljeznicom, ili brodovima uz
uvjete da se treba osigurati zastita od vlage, zagadenja kemikalijama ili bilo kojim drugim
primjesama. Vazan je i transport unutar pogona, do skladiSnih prostora, do mjesta prerade
itd. U svim transportnim tokovima, potrebno je oStecenje zrna svesti na minimum. U industriji
ulja koriste se transporteri sa beskonaénom trakom, puzni transporteri, elevatori, lancasti

transporteri, protoéne cijevi i pneumatski transport (Patterson, 1989.).
Prijem sirovine i uzimanje uzoraka

Detaljna kontrola sirovine obuhvacéa provjeru zdravstvene ispravnosti, provjeru tehnoloske i
kemijske kvalitete. Vazno je da se ovaj dio obavi, jer kod proizvodnje hladno preSanih ulja
direktan utjecaj na kvalitetu ulja ima kvaliteta sirovine. Cilj ovih kontrola je provjeriti moze i

sirovina i¢i na preradu ili ne moze (Dimi¢, 2005.).

Postupak prijema sirovine zapocinje kontrolom zdravstvene ispravnosti, a potom se pristupa
kemijsko-tehnoloskoj kontroli, ukoliko je sirovina ispravna. Kako bi se ove kontrole mogle
provesti, uzimaju se uzorci koji predstavljaju dio ukupne koli¢ine sirovine za preradu (Dimic,
2005.).

Ciséenje sirovine

Ciséenje sjemenki vazno je i prije skladiStenja i prije same prerade, kako bi se uklonile
necisto¢e koje mogu Stetno utjecati na uskladistenu sirovinu, pogorsati kvalitetu ulja ili ostetiti
uredaje pri preradi. Ci§¢enje sjemenki je operacija koja se zasniva na principima razdvajanja,
a naj¢escée se obavlja:

e prosijavanjem (odvajanjem na bazi razli¢itih dimenzija sjemenki i necCistoca);

¢ odvajanjem na bazi magnetizma i

e odvajanjem aspiracijom (odvajanje na bazi razliCitih aerodinamiénih svojstava

sjemenki i neCisto¢a) (Dimi¢, 2005.).
TehnoloSke operacije koje se =zasnivaju na navedenim principima su: prosijavanje,

provjetravanje, propustanje preko magneta i aspiracija. Za svaku od tih operacija postoje

odgovarajuci uredaji. Na Slici 3 su shematski prikazani stupnjevi €iS¢enja sjemenki.
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SJEME

GRUBA SITA

FINA SITA

ODVAJANIJE METALA

AERO CISCENJE

OCISCENO SJEME

Slika 3 Shema €iS¢enja sjemenki uljarica

Susenje sjemenki

SuSenje je jedna od najvaznijih tehnoloskih operacija, jer se suSenjem sadrzaj vlage u
sjemenci snizava do one vrijednosti koja ¢e zaustaviti bioloSku i enzimsku aktivnost, ali i
zbog ocuvanja kvalitete sjemenki. Snizenjem vlage sprie€ava se razmnozZavanje
mikroorganizama i da ne dode do povecanja kiselosti ulja. Utjecaj sadrzaja vlage na bioloSku
i enzimsku aktivnost sjemenki prati se jednim od osnovnih pokazatelja kvalitete, promjenom

sadrzaja slobodnih masnih kiselina (Dimi¢, 2005.).

Voda u sjemenkama uljarica se nalazi kao: slobodna voda, higroskopna voda i kristalna
voda. Slobodna voda, s povrSine, lako se odstranjuje. Higroskopna voda se uklanja teze,
njen sadrzaj ovisi o relativhoj vlaznosti zraka, a odstranjivanje kristalne vode moguce je

jedino povisenom temperaturom (Rac, 1964.).

Za svaku uljaricu postoji neki maksimalan sadrzaj vlage iznad kojeg nema mogucnosti za
pravilno skladiStenje, za lan je kriti€an sadrZaj vlage 10,5 %. Sadrzaj vlage je i ekonomsko
pitanje, jer je povezano sa troSkovima suSenja, ali kada je sirovina namijenjena za
proizvodnju hladno-preSanog ulja, ni duzina skladistenja, ni troSkovi susenja ne mogu imati

prednost nad kvalitetom sjemenki (Dimi¢, 2005.).
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SuSenje se moze provoditi na vide nacina. Prirodnim putem, provjetravanjem, to je
dugotrajniji proces, ili pri povidenim temperaturama, $to se odvija puno brze. Proces suSenja
zapodinje uklanjanjem slobodne vode, nakon toga slijedi difuzno odvodenje vode prema
povrsini siemenke, odakle se uklanja suSenjem. Na kraju se uspostavlja ravnoteza izmedu
zraka prostora i sjemenke. Ova ravnoteza ovisi o temperaturi i relativhoj vlaznosti zraka
(Dimi¢, 2005.).

U Tablici 6 prikazana je vlaga sjemena pri temperaturi 17 — 20 °C, i pri razli€itim relativnim
vlaznostima (Trisvjatskij, L. A. 1966).

Tablica 6 Ravnotezna vlaznost sjemenki biljaka pri temperaturi 17-20°C (Trisvjatskij, 1966.)

Relativna vlaznost zraka u %
Kultura 20,5 49,3 57,0 68,1 78,7 87,5 94,0
% vlage sjemena
Suncokret 3,27 4,79 6,43 7,25 8,37 11,07 -
Soja 510 | 6,31 8,95 - 13,97 18,89 -
Uljana 3,90 | 6,00 6,90 8,00 9,38 12,18 15,31
repica
Lan 4,10 5,50 7,07 7,99 9,43 9,43 12,45
Pamuk 4,84 6,60 7,28 9,60 11,57 15,47 18,00
Ricinus 2,99 | 4,33 5,44 5,94 6,60 8,42 10,00

Prema nacinu dovoda i predaje topline materijalu koji se suSi mogucéa su tri teoretska nacina
susenja:
e suSenje kontaktom- materijal je u neposrednom dodiru s toplim povrSinama;
e suSenje konvekcijom- materijal se zagrijava toplim zrakom ili sagorjelim plinovima
(najcesci nacin);

¢ suSenje zraCenjem- primjenom infracrvenih zraka (Dimi¢, 2005.)

Skladistenje sirovine

Skladistenje, Cuvanje ili spremanje proizvoda je krajnji ili zavrdni zahvat u cjelokupnom

procesu proizvodnje pojedinog ratarskog proizvoda. Osnovni cilj skladiStenja je sacuvati
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komercijalnu vrijednost i kvalitetu sjemenki. Vrijeme skladiStenja sirovine je ograniceno, jer
se i dalije odvijaju procesi koji mijenjaju kvalitetu sirovine. Prema tome razlikujemo

privriemena i trajna skladistenja.

Privremena skladi$ta mogu biti razne prostorije, nadstreSnice i sl., te su pretezno bez Cistilica
i suSara, a sirovina se ¢uva u vre¢ama ili u rasutom stanju. Suprotno tome su stalna skladista
koja predstavljaju gradevinski objekt koji ima specijalnu namjenu za Cuvanje uljarica na duZi

vremenski period, a mogu biti podnog, ¢elijskog tipa, te silosi (Dimi¢, 2005.)

Tijekom skladiStenja su neizbjezni gubitci (primjer: - lom zrna - mehanicko porijeklo, disanje -
bioloSko porijeklo - gubitak kol. suhe tvari), ali i nepravilnim skladiStenjem moZe doc¢i do
kvarenja sirovine (primjer: samozagrijavanje, napad kukaca,grinja, glodavaca, ptica i
mikroorganizama). Vazno je pravilno skladistiti proizvod, osusiti, provjetravati, jer svi ovi

gubitci i kvarenja se mogu sprije€iti (Rozman i Liska).

2.3. PROCES PROIZVODNJE HLADNO PRESANIH BILJNIH ULJA

Hladno preS$ana biljna ulja proizvode se postupkom pre$anja, bez zagrijavanja, kako bi se
odrzala potpuna kvaliteta i nutritivna vrijednost. Sirovina prije nego ode na pre$anje mora
proci proces CiScenja, ljustenja, usitnjavanja. Hladno preSana biljna ulja mogu se prociscavati

isklju€ivo pranjem vodom, talozenjem, filtriranjem i centrifugiranjem.

Tehnoloski proces proizvodnje jestivih hladno preSanih i nerafiniranih ulja iz sjemenki
uljarica i drugih sirovina prikazan je na Slici 4. lako je proces proizvodnje hladno preSanih
ulja relativno jednostavan, postoji velik broj ¢imbenika koji su od presudne vaznosti i koji

mogu utjecati na kvalitetu dobivenog ulja (Dimi¢, 2005.).
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SIEME

CISCENJE

LJUSTENJE

MLIJEVENJE
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[ KONDICIONIRANJE

——

(ZAGRIJAVANJE) PRESA)
| I
PRESANJE ODVAJANJE
(HIDRAULICNA TALOGA
PRESA)
I I
ODVAJANIJE NAKNADNA
TALOGA OBRADA ULJIA
| \ |
NAKNADNA
OBRADA ULIA PAKIRANJE
| | J
PAKIRANJE
HLADNO
| PRESANO ULJE

DJEVICANSKO

ULJE

Slika 4 Blok shema proizvodnije jestivih nerafiniranih ulja iz uljarica (Dimi¢ i sur., 2002.)

Izdvajanje ulja treba prilagoditi polaznim sirovinama, sirovine treba pripremiti tako da se ulje
moze $to lakSe izdvoijiti, ali i kako bi se postigla $to bolja kvaliteta ulja, buduc¢i da nema
rafinacije u procesu proizvodnje. Priprema sirovine za preSanje obuhvaca ciséenje, ljustenje,
mljevenje, ali na preSanje moZe ici i sirovina bez ljustenja i mljevenja. Kod proizvodnje
hladno preSanog lanenog ulja nema ljustenja sjemenki i nema mljevenja sjemenki. Koristi se
samo ocCiS¢ena sjemenka koja odmah ide na proces preSanja na punoj presi, zbog toga je u

nastavku opisan samo dio procesa koji se odnosi na proizvodnju lanenog ulja.
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2.3.1. Ciséenje sjemenki

Ciséenje sjemenki mora se provesti $to efikasnije, moraju se ukloniti sve negistoée. Princip
Ci¢enja sjemenki je isti kao i kod skladiStenja, jedino $to ovaj put ne smije ostati nikakvih

necistoca, jer ¢e to direktno utjecati na kvalitetu ulja (Dimic, 2005.).
2.3.2. PreSanje

PreSanje je tehnoloski proces kojim se iz sirovina izdvaja sirovo ulje, mehani¢kim putem,
primjenom visokog tlaka. PreSanje se mozZe provoditi na puznim ili hidraulicnim preSama,
iako se danas viSe koriste puzne preSe. One se mogu upotrijebiti za predpreSanje, pri Cemu
se iz materijala uklanja samo dio ulja, ili za zavrSno pre$anje gdje se uklanja skoro

cjelokupna koli¢ina ulja i pri tome zaostaje pogaca sa oko 5% zaostalog ulja (Dimi¢, 2005.).
Hidrauli€éne prese

Hidrauliéne preSe predstavljaju najstarije uredaje u proizvodnji biljnih ulja. Prvi takvi uredaji
nastali su u 19. stolje¢u. Mogu biti otvorenog ili zatvorenog tipa, ali njihova primjena je u
pogonima manijih kapaciteta. Koriste se u proizvodnji maslinovog, bucinog ulja i eventualno
ulja sezama (Rac, 1964.). Danas je njihova primjena raSirena za preradu raznih vrsta

uljarskih kultura.
Puzne prese

Kontinuirane puzne prese nastale su u 20. stolje¢u. To su puzni transporteri s promjenjivom
zapreminom za materijal, te se tako mozZe mijenjati radni tlak duz preSe i kompenzirati
gubitak tlaka zbog istjecanja ulja. PreSa se sastoji od puZa, kosa koji je oko puza, uredaja za
punjenje i doziranje materijala, uredaja za regulaciju debljine pogace, zup&anog prijenosnika
i kucista. Puz potiskuje materijal iz ve¢eg u maniji zatvoreni prostor, pri Cemu se stvara tlak
koji izaziva slabljenje materijala i dolazi do cijedenja ulja. Radni tlak u presSi regulira se
debljinom izlazne pogace, a to se regulira na izlazu konusa preSe. Kao predpreSe imaju
stupanj djelovanja 50 — 60 % u odnosu na sadrzaj ulja, a kod zavrSnog preSanja stupanj
djelovanja moze doseci 80 — 90 % (Rac, 1964.; Dimi¢ i Turkulov, 2000.).
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Prilikom preSanja dolazi do porasta temperature, to je posljedica visokog trenja materijala.
Trenje moze povisiti temperaturu materijala i do 170 °C, to se nikako ne bi smjelo dogoditi,
jer kod proizvodnje hladno preSanih ulja temperatura sirovog ulja ne bi smjela biti viSa od 50
°C. Da bi se to postiglo potrebne su preSe posebne konstrukcije, ili se preSanje mora provesti
pri nizem tlaku. Tada je prinos ulja manji, odnosno vie je zaostalog ulja u pogaci (Bockish,
1998.).

2.3.3. Odvajanje netopljivih necistocéa

U sirovom ulju nalaze se primjese koje se moraju ukloniti. Te primjese obuhvacaju
mehaniCke (netopljive) necistoce, vodu i sluzave tvari, koje mogu nepovoljno utjecati na
kvalitetu i senzorska svojstva ulja. Pod netopljivim necdistoCama podrazumijeva se masha
pra$ina, sitniji ili krupniji dijelovi sjemenke ili ploda (jezgra, ljuska). Koli¢ina necistoca u ulju
ovisi o konstrukciji prede, finoCi usitnjavanja materijala prije predanja, tlaku u presi, vrsti

sirovine itd.

Netopljive necistoce iz sirovog ulja se mogu izdvojiti primjenom odgovarajucih tehnika:
¢ talozenjem (sedimentacijom);
o filtracijomi

e centrifugalnim separatorom.

Talozenje je najjednostavniji nacin odvajanja necistoc¢a, ali i najdulji. U praksi traje nekoliko
dana, pa €ak i tiedana. Zbog toga bi najbolje bilo kada bi se taloZenje odvijalo u rezervoarima
koji na raznim visinama imaju slavine za ispustanje vec¢ bistrih gornjih slojeva ulja (Dimic,
2005.).

Kod filtracije se sirovo ulje propusta kroz filter na kojem zaostaju mehanic¢ke necistoce. Kao
filtersko sredstvo koriste se tkanine od pamuka, lana, sintetiCkih vlakana ili fina metalna sita.
Filtracija se provodi na uredajima kao $to su: vibracijska sita, filter preSe, filtracijske
centrifuge ili centrifugalni separatori. Filtracija se moze prema potrebi i ponavljati, kapacitet
filtracije je proporcionalan veli€ini filtracijske povrSine i brzini filtracije. Brzina filtracije ovisi o
veli€ini pora filtera, viskozitetu ulja i talogu koji zaostaje. Moze se povecati dodatkom

pomocénog filtracijskog sredstva (Dimi¢, 2005.).
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2.4. PAKIRANJE | SKLADISTENJE BILJNIH ULJA

Jestiva biljna ulja, pogotovo hladno preSana i nerafinirana, su vrlo nestabilan i osjetljiv
prehrambeni proizvod. Tijekom skladidtenja ulja mijenja se kvaliteta pod utjecajem svjetlosti,
temperature, kisika i dr. Zbog toga je vazan ambalazni materijal u kojem se ulje Cuva.
Ambalaza zajedno sa proizvodom ¢ini cjelinu, te je proizvod na taj nacin zasti¢en od utjecaja
razlicitih cimbenika. Kvalitetna ambalaZza mora:

e onemoguditi interakciju s proizvodom;

e potpuno zastititi proizvod;

e imati poZeljna barijerna svojstva na plinove, vodenu paru, svjetlost i otopine;

e imati odgovaraju¢u termokemijsku otpornost pri preradi i punjenju;

e imati dobra fizikalno-mehani¢ka svojstva;

e lako se otvarati i

e biti pravilno deklarirana (Curakovi¢ i sur., 1996.).

Pakiranje je tehnoloSki proces punjenja proizvoda u ambalazu, a praéeno je operacijama
pripreme, odmjeravanja, podeSavanja odnosa komponenata, razlijevanja, zatvaranja,
obiljiezavanja pojedinacnih pakiranja, zbirnog pakiranja, etiketiranja i paletizacije. Kao
ambalazni materijal za pakiranje ulja koristi se staklo, polimerni, kombinirani materijali i inoks
spremnici. Vazno je da ambalaza osim zastitne funkcije ima i oblik i dizajn koji su oku

privliagni, pa se tako moze utjecati na zelje potroSaca (Dimi¢, 2005.).

2.5. VRSTE KVARENJA BILIJNIH ULJA

Jestiva biljna ulja vrlo brzo podlijezu nepozeljnim promjenama, te zbog toga imaju
ograniCenu trajnost. Procesi koji dovode do kvarenja ulja su kemijski, enzimski i
mikrobioloski. Bez obzira do kojeg kvarenja dode, posljedice su iste, a kako ¢e se odvijati
proces ovisi o vrsti ulja i uvjetima c¢uvanja. Razgradni produkti koji nastaju daju uljima
neugodan miris i okus, te time postaju neprihvatljiva u ljudskoj prehrani. Neki spojevi, kao
npr. peroksidi i polimeri, su Stetni za zdravlje. Osim §to nastaju nepozeljni spojevi, kvarenjem
bilinih ulja dolazi i do gubitka jednog dijela bioloski aktivnih tvari kao s$to su esencijalne MK,
vitamini, provitamini i dr. , a time i do promjene prehrambene vrijednosti biljnih ulja (OSstri¢-
Matijasevi¢ i Turkulov, 1980.).
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2.5.1. Enzimski i mikrobioloski procesi

Da bi doSlo do ovih procesa neophodno je prisustvo enzima i mikroorganizama,
odgovarajucéa sredina, te uvjeti za njihov razvoj. Enzimski procesi karakteristi¢ni su za ulje u
sirovini, jer se disanjem sjemena oslobada toplina $to povecava temperaturu, a time se
pojaava i aktivhost autohtonih enzima, s ¢ime se vracamo na pocetak koliko je vazno
pravilno skladistiti sirovinu. Procesi uzrokovani MO su karakteristicni za neke vrste ulja i
proizvode koji sadrze ulja u svom sastavu. Enzimske i MB procese kvarenja mozZemo

podijeliti na hidrolitiCku razgradnju i B-ketooksidaciju.
Hidroliticka razgradnja

Hidroliticka razgradnja je proces oslobadanja MK iz molekule triglicerida, u prisutnosti vode i
enzima lipaze. Posljedica je povecanje SMK u ulju i nastajanje novih proizvoda razgradnije
(mono i digliceridi, glicerol). Povisena temperatura (> 80 °C) i snizena temperatura (< -20 °C)

znatno usporavaju hidroliticke promjene, jer inaktiviraju enzim lipazu (Rade i sur., 2001.).

Hidroliticka razgradnja je reakcija hidrolize triacilglicerola triglicerida, pri ¢emu dolazi do
cijepanja esterske veze, $to rezultira nastajanjem SMK. Stupanj nastalih hidrolitiCkih
promjena prati se odredivanjem udjela slobodnih masnih kiselina (% SMK). U rafiniranim
jestivim uljima dozvoljen udio SMK je max 0,3 %, izraZzen kao % oleinske kiseline, a u hladno
preSanim uljima je max 2 % SMK, izrazenih kao oleinska kiselina (Pravilnik o jestivim uljima i
mastima NN 41/12).

B-ketooksidacija

B-ketooksidacija je reakciija u kojoj MO u prisustvu kisika napadaju zasi¢éene MK i to
metilensku grupu u B-polozaju, te nastaju p-keto kiseline i metil keton. Ukoliko je prisutna
voda, iz B-keto kiseline mogu nastati i dvije MK umjesto metil ketona. Karakteristi¢cno za MK
kraceg i srednjeg niza. UzroCnici reakcije su gljivice iz grupe Aspergillus i Penicillium i

bakterije iz roda Bacillus.

Metil ketoni imaju neugodan miris, pa kod ulja izazivaju neugodan miris i okus poznat kao

.miris uZeglosti“, njihova prisutnost narusava organolepticka svojstva ulja.
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2.5.2. Kemijski procesi

Kemijski procesi kvarenja biljnih ulja dijele se na:
1. Autooksidacija
2. Termooksidacijske promjene
3. Reverzija

Autooksidacija ulja

Autooksidacija je naj¢e8¢a vrsta kvarenja ulja, do nje dolazi djelovanjem kisika iz zraka na
nezasicene MK. Autooksidaciju ubrzava poviSena temperatura i veci broj prooksidanasa
(temperatura, svijetlo, tragovi metala i dr.), a usporavaju je antioksidansi. Ispitivanja su
pokazala da svjetlo kra¢e valne duljine (A < 380 nm) u vecoj mjeri ubrzavaju oksidaciju, jer
pospjesuju i autoksidaciju i razgradnju hidroperoksida, ali za odrzivost je vazan i vidljivi dio
spektra. Tragovi metala (Cu, Fe, Ni i dr) su izraziti prooksidansi ve¢ u malim
koncentracijama, ali oni djeluju samo kada su hidroperoksidi ve¢ nastali. Njihov utjecaj se
sprjeCava dodatkom inaktivatora metala (limunska, askorbinska i fosforna kiselina, lecitin i

dr.), koji ih vezu u kompleks.
Tijek autooksidacije se moze prikazati:

1. Pocetak reakcije - indukcija:
RH + O, —» R+ + HOO-

2. Tijek reakcije — propagacija:
Re + O, — ROO-
ROO-« + RH — ROOH + Re
ROOH — ROs + OHe
2ROOH — ROO- + RO* + H,0
OH+ + RH — R+ + H,0
RO+ + RH — R + ROH

3. ZavrSetak reakcije — terminacija:
Re + R* - R-R
Re + ROO+ — ROOR
ROO+ + ROO* — ROOR + O,
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U prvoj fazi kisik iz zraka djeluje na nezasi¢ene MK i pri tome se stvaraju slobodni radikali
molekule kisika. Do homolitickog cijepanja na metilnim skupinama dolazi pod utjecajem
topline, energije vidljivog ili UV svijetla ili uz kataliticko djelovanje iona metala. U drugoj fazi
se iz slobodnih radikala MK stvaraju hidroperoksidi i slobodni radikali peroksida.
Hidroperoksidi su labilni pa se dalje razgraduju na slobodne radikale i razgradne produkte
oksidacije (kiseline, aldehidi, ketoni, alkoholi i dr.). U tre¢oj fazi se nastavlja lan¢ana reakcija
sve dok slobodni radikali ne reagiraju medusobno stvarajuéi polimere, koji su inaktivni,
stabilni pa se time zavrSava reakcija (OStric-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980.; Rade i sur.,
2001.).

Termooksidacijske promjene ulja

Zagrijavanjem masti iznad 150 °C, u prisustvu zraka i vodene pare nastaju produkti
termooksidacije (polimeri triacilglicerola, oksipolimeri, cikliéne masne Kkiseline, dimeri i
polimeri MK itd.) koji su Stetni po zdravlje potroSaca. Kod ulja sa veé¢im udjelom nezasiéenih
MK narodito linolne (> 50 %), stvaranje ovih spojeva je jako brzo, te se takva ulja poslije 10 —
20 sati zagrijavanja na temperaturama 170 — 180 °C ne mogu viSe koristiti za prZzenje (Chang
i sur., 1978.).

Termooksidacija uzrokuje izrazite promjene izgleda i sastava ulja od kojih su neke promjene
odmah uocljive kao tamna boja i porast viskoziteta, a neke se moraju odrediti kemijskim i
fizikalnim metodama. Fizikalna svojstva koja se mijenjaju tijekom przenja su: indeks
refrakcije, specifiCna tezina, viskozitet i boja po Lovibondu. Dolazi i do porasta udjela SMK,
broja osapunjenja i peroksidnog broja. Kod ulja koje sadrzi prirodni i dodani AO ne dolazi do
velikin promjena tijekom przenja, a jodni broj se smanjuje (Tyagi i Vasistha, 1996.). Kada

antioksidans bude potro$en, ulje postaje nezasti¢eno na oksidacijsko kvarenje.

Reverzija

Pojava zbog koje se kod nekih biljnih ulja nakon kraceg vremena Cuvanja javlja neugodan
miris na sirovinu, ribu koji je izrazeniji ako se ulje zagrijava. Za usporavanje reverzije ulja

primjenjuje se djelomi¢na hidrogenacija ulja (uklanjanje linolenske kiseline) ili dodatak

aditiva (povecanje odrzivosti ulja) (Ostric-MatijaSevi¢ i Turkulov, 1980.).
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2.6. STABILIZACIJA BILINIH ULJA

2.6.1. Antioksidansi

Antioksidansi (AO) su molekule sposobne za inhibiciju oksidacije drugih molekula. Oksidacija
je kemijska reakcija u kojoj dolazi do prijenosa elektrona ili vodika sa tvari na oksidacijski
agens, kojom mogu nastati slobodni radikali. Oni mogu zapoceti lanéanu reakciju, a kada
dode do lan€ane reakcije u stanici, moze biti prouzro€ena razgradnja ili moze doc¢i do njenog
unistenja. lako su reakcije oksidacije neophodne za Zivot, jednako tako mogu biti i Stetne. U
biljnom i Zivotinjskom svijetu nalazimo Citav niz razli€itih vrsta antioksidansa. Neki od njih su
vitamin C, vitamin E, polifenoli i flavonoidi. Cak i enzimi kao $to su katalaza i superoksid
dismutaza spadaju u red antioksidanasa. Antioksidansi su Siroko rasprostranjeni u industriji
dodataka prehrani Ciji je cilj prevencija razli€itih bolesti, od sréanih oboljenja pa sve do
liieCenja razliCitih vrsta raka. lako su pocetna istrazivanja utjecaja antioksidanasa u dodacima
prehrani na prevenciju i lijeCenje raznih vrsta oboljenja dala pozitivhe rezultate, pretjerana
upotreba moze imati Stetan utjecaj na zdravlje. Osim u farmaceutskoj industriji, antioksidanse
koriste u prehrambenoj i kozmeti¢koj industriji u svrhu dulje trajnosti proizvoda. Antioksidansi
dodani u malim koncetracijama sprjeCavaju proces oksidacijskog kvarenja i produzuju

odrzivost ulja i masti.

Mehanizam djelovanja

Mehanizam djelovanja antioksidanasa objasnjava se preko dvije reakcije:
1.) AH + ROO+« — ROOH + A
AH + Re - RH + A
Prva reakcija: antioksidans daje vodik koji se veze na slobodni radikal peroksida (ROOQ¢) ili
radikal masne kiseline (Re).
2.) A» + ROO* - ROOA
A<+ Re —» RA
Druga reakcija: slobodni radikal antioksidansa se veZe na slobodni raddikal peroksida ili

masne kiseline.

Ove dvije reakcije prekidaju lan¢anu reakciju oksidacije ulja i masti, te na taj nacin produzuju
njihovu odrzivost. Ulje kojem se dodaju antioksidansi mora biti peroksidnog broja manjeg od
1, samo na taj nacin ¢e uspjesno djelovati. Koliko dugo ¢e antioksidans djelovati ovisi o vrsti,

koncentraciji u kojoj je dodan, vrsti ulja i uvjetima Cuvanja. Koncentracije dozvoljene za
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sintetske antioksidanse u jestivim uljima su 0,005 — 0,02 %. U prosjeku antioksidansi

povecavaju odrzivost ulja 3 — 6 puta.

Antioksidacijsko djelovanje antioksidanasa izrazava se pomocu zastithog faktora (PF)
(protection factor). Zastitini faktor pokazuje koliko se puta poveéava odrzivost nekog ulja
dodatkom AQ, a izraCunava se pomocu formule:

PF = IPy/IPk

IPx— indukcijski period uzorka ulja s dodatkom AO (h)
IP«— indukcijski period uzorka ulja bez dodanog AO (h)

IP predstavlja broj sati potreban da ulje dosegne peroksidni broj 5 mmol O,/kg. Neki AO
mogu djelovati i obratno, kao prooksidansi, u pojedinim uljima i koncentacijama, $to se i meni

dogodilo u jednom eksperimentalnom dijelu.

Vrste antioksidanasa

lako postoji velik broj antioksidanasa, ne koriste se svi za stabilizaciju biljnih ulja i masti.
Najbolja opcija u tom sluaju je mjeSavina nekoliko razli€itih antioksidanasa, jer postoji
djelovanje jednog antioksidansa na drugi, odnosnho sinergizam. Postoje prirodni i sintetski

antioksidansi koji se koriste za stabilizaciju ulja i masti.

a) Sintetski antioksidansi
Sintetski antioksidansi dobiveni su kemijskim putem i nisu prirodni sastojak hrane, oni su
aditivi. Po svom kemijskom sastavu antioksidansi su aromatski spojevi fenolnog tipa. Najvise
koristeni sintetski antioksidansi su: butilhidroksianisol (BHA), butilhidroksitoluen (BHT), esteri
galne kiseline (propil galat (PG), butil galat (BG), oktil galat (OG) i dodecil galat (DG)) i
tercijarni butilhidrokinon (TBHQ).
BHA i BHT djeluju sinergisticki, BHT je stabilniji pri visokim temperaturama. BHA — E320
pokazuje dobru antioksidacijsku aktivnost u zivotinjskim mastima, BHT — E321 je djelotvoran
na usporavanje oksidacije zivotinjskih masti. PG — E310 je naj¢eSce koriSten, razgraduje se
pri visokim temperaturama, pa se ne preporuca kod przenja ulja. TBHQ — E319 preporuca se

za stabilizaciju sirovih i jestivih biljnih ulja.

b) Prirodni antioksidansi
Prirodni antioksidansi nalaze se u raznim spojevima jestivih i nejestivih dijelova biljaka kao
Sto su aminokiseline, dipeptidi, hidrolizatima proteina, vodotopljivim proteinima, anorganskim
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solima, fosfolipidima, tokoferolima i njihovim derivatima, karotenoidima, enzimima, fenolnim
spojevima. Sve viSe se koriste prirodni antioksidansi jer se kod potroSaca javila Zelja za
zdravijom hranom i prirodno obogacenim proizvodima (Subhashinne, Wijerante i sur., 2006.).
Prirodni AO koriste se za stabilizaciju ulja i masti u koncentraciji DPP (dobra proizvodacka

praksa).

Tokoferoli

Tokoferoli se nalaze u svim biljnim uljima, kao neosapunjivi sastojci. Po svom kemijskom
sastavu oni su visokomolekularni ciklicki alkoholi, metil derivati tokola. Poznato je osam
tokoferola, a najvazniji su q, B, y, 6. Najbolje antioksidacijsko djelovanje pokazuju y-tokoferol
i ©-tokoferol. a -tokoferol, naziva se jos i vitamin E, ima najbolje vitaminsko djelovanje, koji je
antioksidans in vivo, §titi NMK od procesa oksidacije u nadem organizmu, sprijeCava

nastajanje slobodnih radikala.

Lecitin

Lecitin je prirodni fosfolipid (fofsfatidilkolin). Dobivanjem sirovog ulja, zajedno sa uljem izlaze
i fosfolipidi, koji se uklanjaju postupkom degumiranja, a oni su upravo razlog zasto su sirova
ulja stabilnija od rafiniranih ulja. Medutim uklanjanje se vrsi jer bi tijekom rafinacije doSlo do
komercijalno se proizvodi iz soje te suncokreta i Zzumanjka jajeta. Lecitin je prvi prirodni spoj
koji je predlozen kao antioksidans. Zbog velike povrSinske napetosti koristi se i kao
emulgator u proizvodnji ¢okloade. Na Slici 5 prikazana je strukturna formula lecitina sa

svojim hidrofilnim i lipofilnim dijelom molekule.

<
HoG—D—C—(CHy )y 4—CH5
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CHap, H
| 2 Mz I
H3C_ | _C_C_D_T_Q‘CHQ
CHs (9
« 9, J
oy e
HIDROFILMI DIC HIDROFOBMI DIO

Slika 5 Strukturna formula lecitina
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Zacinsko bilje

Velik broj zacinskih biljaka sadrzi kemijske spojeve koji imaju antioksidacijska svojstva.
Prirodni antioksidanti mogu se naci u brojnim dijelovima biljaka, kao $to su sjemenke, lisSce,
korijen i kora. Najvaznije grupe prirodnih antioksidanata u voéu i povréu su tokoferoli,
flavonoidi, fenolne kiseline, terpenoidi i karotenoidi. NajéeSée se koriste zalinske biljke iz
obitelji Lamiaceae, poput ruzmarina, kadulje, origana i timijana, dodaju se u obliku

ekstrakata.

Ruzmarin je poznat kao biljka s vrlo jakim antioksidacijskim djelovanjem. Spojevi u ruzmarinu
koji imaju vecu antioksidacijsku aktivnost su karnosolna kiselina, karnosol i ruzmarinska
kiselina. Antioksidansi u ruzmarinu sposobni su prekinuti proces oksidacije ulja i masti

dodajuci vodik nastalim slobodnim radikalima.

Antioksidacijsko djelovanje ekstrakta kadulje pripisuje se prisustvu fenolnih diterpena,

fenolnih kiselina i flavonoida.

Istrazivanja su pokazala da aktivne komponente u ekstraktu timijana, posebno eugenol, timol
i karvakrol, imaju veéu antioksidacijsku aktivnost od sinteti¢kih antioksidanata BHT i BHA te

od vitamina E.

Komponente odgovorne za antioksidacijsko djelovanje eteri€nog ulja iz origana su timol,
karvakrol i timohinon. Zajedni¢ko djelovanje sastojaka eteri€nog ulja origana igra vrlo vaznu

ulogu. Istrazivanja su pokazala da ekstrakt origana usporava lipidnu oksidaciju.

Otkriveno je da ruzmarinska kiselina, kao glavna komponenta bosilika, ima jace

antioksidacijsko djelovanje od vitamina E.

2.6.2. Sinergisti

Sinergisti su kemijski spojevi koji nemaju antioksidacijsko djelovanje, ali dodani u odredenoj
koli€ini uz neki antioksidans produzuju njegovo djelovanje. Jestivim uljima se redovito dodaju
sinergisti na kraju procesa dezodorizacije. Sinergisti odgovaraju odredenim antioksidansima,
a ne svaki svakom. Sinergisti koji se najviSe koriste su limunska, askorbinska i octena

kiselina, askorbil palmitat, lecitin. Sinergisti se joS nazivaju i sekundarnim antioksidansima,
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jer posredno pridonose usporavanju kvarenja, a ne prevode izravno radikale u stabilne
molekule. Sinergisti imaju tri nacina djelovanja:
e veZzu tragove metala, inaktiviraju ih i sprie€avaju njihovo prooksidacijsko djelovanje;
e daju vodikov atom AO, regeneriraju ga i tako produzuju vrijeme njegovog trajanja;
e sprjeCavaju djelovanje antioksidanasa na razgradnju peroksida, tako $to se sinergist
veze na radikal AO i time zaustavlja njegov utjecaj na razgradnju peroksida
(Koprivnjak, 2006.).

2.7. METODE ODREDIVANJA STUPNJA OKSIDACIJE ULJA

Postoji nekoliko metoda za odredivanje stupnja oksidacije ulja, ali niti jedna nije dovoljno
precizna. Zbog toga se koristi nekoliko razli€itih metoda. Metode kojima se odreduje stupan;
oksidacijskih promjena biljnih ulja i masti dijele se u tri grupe: senzorske, kemijske i fizikalne

metode.

a) Senzorske (organolepticke) metode
Senzorsko ocjenjivanje sastoji se od odredivanja neugodna, uzegla mirisa i okusa ulja, koji

se javljaju zbog nastanka razgranatih, sekundarnih produkata oksidacije.

b) Kemijske metode
Kemijske metode kojima se odreduje stupanj oksidacije dijele se na metode kod kojih se
odreduju primarni produkti oksidacije (hidroperoksidi) i metode kod kojih se odreduju

sekundarni produkti oksidacije (aldehidi, ketoni), nastali razgradnjom hidroperoksida.

Peroksidni broj (Pbr)

Ovom metodom odreduje se koli¢ina hidroperoksida i peroksida kao primarnih produkata
oksidacije ulja. NajviSe se primjenjuju Lea i Wheeler metode, koje su jodometrijske metode, a
zasnivaju se na odredivanju koli¢ine joda kojeg iz kalij-jodida oslobadaju peroksidi sadrzani u
ulju i mastima.

Za odredivanje Pbr moze se koristiti i kolorimetrijska metoda koja se temelji na oksidaciji
zeljezo (I) soli u zeljezo (lll) soli, odnosno fero oblik soli u feri oblik soli, mijenjanjem

intenziteta nastalog obojenja (Ostri¢-MatijaSevi¢ i Turkulov, 1980.; Rade i sur., 2001.).
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Tiobarbiturni broj (Tbr)

Za odredivanje Tbr koristi se kolorimetrijska metoda, kod koje se odreduje stupanj
oksidacijskih promjena na bazi koli€ine sekundarnih produkata oksidacije ulja. Mjeri se
intenzitet ruziCaste boje na 532 nm, koja nastaje kao rezultat reakcije tiobarbiturne kiseline

sa malonaldehidom (Ostri¢-Matijaevic i Turkulov, 1980.; Rade i sur., 2001.).

Ansidinski broj (Abr)

Odredivanje Abr temelji se na reakciji p-anisidina sa vi§im nezasi¢enim aldehidima (2,4-
dienal i 2-enal) u kiselom mediju. Odredivanje Abr Cesto se koristi za ispitivanje kvalitete
sirovih i jestivih ulja, jer je kvaliteta procjene potpunija. Oksidacijska vrijednost (OV) ili Totox
broj daje dobar uvid u primarne i sekundarne produkte oksidacije ulja, a izraCuna se iz
vrijednosti Pbr i Abr (OS&tri¢-MatijaSevi¢ i Turkulov, 1980.; Rade i sur., 2001.).

OV = 2Pbr + Abr

c) Fizikalne metode

Apsorpcija u UV dijelu spektra

Primarni produkti oksidacije kao Sto su hidroperoksidi linolne kiseline i konjugirani dieni
pokazuju apsorpcijski maksimum u UV podrucju na 232 nm. Sekundarni produkti oksidacije
kao Sto su aldehidi, ketoni i konjugirani trieni pokazuju apsorpcijski maksimum na 270 nm.

Odnos ove dvije apsorbancije izrazava se kao R-vrijenost:
R-vrijednost = Azzanm/A270nm

Sto je R-vrijednost niza, to je ulje losije kvalitete, jer sadrzi vi§e konjugiranih triena koji nisu
rezultat oksidacijskih promjena i viSe sekundarnih produkata oksidacije. Konjugirani trieni
nastaju djelovanjem aktivnhe zemlje pri procesu dekoloracije. Zbog toga je oaj postupak

odredivanja stupnja oksidacije mogu¢ samo kod sirovih ulja (Dimi¢ i Turkulov, 2000.).

Plinska kromatografija

Plinska kromatografija uspjeSna je za pracenje oksidacijskih promjena u cistim uljima i
mastima, dok je u kompleksnim lipidnim sustavima kao $to je hrana, identifikacija nemoguca.
Primjenom plinske kromatografije odreduju se aldehidi, a oni su glavni nosioci mirisa i okusa
po uzeglosti (Rade i sur., 2001.).
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Indeks refrakcije

Ineks refrakcije povecava se prisutnoScu konjugiranih diena hidroperoksida i polimera, pa se
tako pomoc¢u indeksa refrakcije mogu pratiti oksidacijske promjene ulja i masti (Rade i sur.,
2001.).

2.8. OKSIDACIJSKA STABILNOST ULJA

Oksidacijska stabilnost ili odrzivost ulja odreduje se jer je vazno znati koliko dugo ¢ée ulje biti
stabilno dok ne dode do autooksidacije. Metode kojima se odreduje odrzivost ulja zasnivaju
se na ubrzanoj, namjerno izazvanoj oksidaciji, koja se postiZze pod utjecajem nekog od
¢imbenika koji ubrzava oksidaciju. Kao odrzivost ulja uzima se vrijeme u satima ili danima
potrebno da uzorak dostigne odredenu vrijednost Pbr ili dok se organoleptic¢ki ne potvrdi

pojava uzeglog mirisa.

2.8.1. Schaal Oven test

Schaal Oven ili Oven test je jedna od najstarijih metoda za ispitivanje odrzivosti biljnih ulja.
Princip je vrlo jednostavan, uzorci se drze u suSioniku na 60 ili 63 °C odredeno vrijeme i prati
se porast Pbr. Rezultati Oven testa izrazavaju se kao:
e Vrijednost Pbr nakon odredenog vremena drZzanja uzorka (u danima), pri temperaturi
63 °C;
e Broj dana za koji se postize unaprijed utvrdena vrijednost Pbr-a;
e Vrijeme u danima za koje se utvrdi pojava uzeglosti pomoéu organolepti¢kog

ispitivanja.

2.8.2. AOM test

Active Oxygen Method / Swift test je metoda koja se temelji na zagrijavanju ulja zrakom u
Swift aparatu na 98 °C. U jednakim vremenskim razmacima uzimaju se uzorci ulja i odreduje
se Pbr. Vrijednost Pbr do 5 mmol O,/kg oznaCava jo$ uvijek ispravno ulje, i do te vrijednosti

se prati Pbr.
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2.8.3. Rancimat test

Rancimat testom odreduje se oksidacijska stabilnost ulja primjenom Rancimat uredaja u
kojem dolazi do ubrzane oksidacije ulja, pri konstantnoj povidenoj temperaturi (100, 110, 120
°C) i uz konstantan dovod zraka. Pri tim poviSenim temperaturama dolazi do izlaska hlapljivih
spojeva, to su uglavnom kratkolanane hlapljive organske Kkiseline, koje se uvode u
deioniziranu vodu, mjeri se porast vodljivosti i tako se indirektno odreduje odrZivost ulja.
Vrijeme indukcije se izraZzava kao indeks odrzivosti ulja pri odredenoj temperaturi i protoku
zraka. Rezultat testa prikazuje se indukcijskim periodom (IP) koji ukazuje na otpornost ulja

prema oksidacijskom kvarenju. Sto je IP (h) veéi to ulje ima veéu stabilnost ili odrzivost
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara pre$anja sjemenki lana na
efikasnost proizvodnje i kvalitetu hladno preSanog lanenog ulja. Od procesnih parametara
isptivao se utjecaj nastavka tj. veli€ine otvora za izlaz pogace, temperature zagrijavanja
glave prede i brzine puznice na koli¢inu proizvedenog lanenog ulja. Osim toga, zadatak rada
bio je i ispitati oksidacijsku stabilnost dobivenog lanenog ulja, te utjecaj dodataka prirodnih

antioksidanasa na promjenu oksidacijske stabilnosti hladno preSanog lanenog ulja.

Primjenom standardnih metoda odredeni su osnovni parametri kvalitete lanenog ulja:
peroksidni broj, slobodne masnhe kiseline, udio vlage, udio netopivih nelisto¢a. Kako bi se
odredila efikasnost proizvodnje ulja odreden je udio ulja i vode u sjemenkama lana te udio

ulja u proizvedenoj pogaci metodom po Soxhlet-u.

Oksidacijska stabilnost proizvedenog lanenog ulja odredena je Oven testom (63 °C), tijekom
Cetiri dana pratila se vrijednost Pbr, te promjena senzorskih svojstava ispitivanih uzoraka

lanenog ulja s i bez dodanog pojedinog antioksidansa.

3.2. MATERIJALI | METODE

3.2.1. Materijali

Sirovina za proizvodnju hladno preSanog lanenog ulja je oCiS¢ena, osusena, nesamljevena
sjemenka lana (ekoloski uzgoj). PreSanje ulja provodi se na laboratorijskoj kontinuiranoj
puznoj presi, prikazanoj na Slici 6. PreSanjem dobijemo sirovo laneno ulje i pogacu, koji se
koriste za daljnje ispitivanje. Sirovo ulje talozeno je Cetiri tiedna u tamnom prostoru, a potom
je provedena vakum filtracija u laboratoriju kako bi se Sto viSe uklonile netopljive Cestice

zaostale iz sjemenke lana.

Prirodni antioksidansi koji su koriSteni za stabilizaciju ulja su: ekstrakt ruzmarina (Oxy'Less
CS, Oxy’Less Clear i StabilEnhance OSR), ekstrakt zelenog €aja i ekstakt nara u udjelima
0,1% i 0,2%.

Oxy’Less CS je ekstrakt dobiven od listova ruzmarina, koje ima botani¢ko ime Romarinus
officinalis L., proizvodac¢ firma Naturex, Francuska, udio karnosolne kiseline 18 — 22 %,

za8titni faktor (PF) > 12. Oxy'Less Clear je ekstrakt ruzmarina u formulaciji viskozne
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tekucine, dobiven iz Romarinus officinalis L., udio karnosolne kiseline 4 — 5 %, zastitni faktor
(PF) >4,5, proizvodac firma Naturex, Francuska. StabilEnhance OSR je ekstrakt dobiven od
listova ruzmarina, koje ima botanicko ime Romarinus officinalis L., proizvodac firma Naturex,
Francuska, udio karnosolne kiseline > 5%.

Ekstrakt zelenog €aja proizveden je iz lis¢a bilike Camellia sinensis L., udjel epigalokatehin
galata (EGCG) je > 45%, udjel ukupnih polifenola > 98%, udjel kofeina < 0,5%, udjel
katehina > 80%.

Ekstrakt nara proizveden je iz Sipka, Punica granatum L., dolazi u obliku praha, topiv u vodi,
udio elaginske kiseline > 10%, udio suhe tvari > 95%. Ubrzana oksidacija provedena je u

termostatu Binder (63 °C), pod kontroliranim uvjetima, prikazanom na Slici 7.

Slika 6 Laboratorijska kontinuirana puzna presa

proizvodada ElektroMotor — Simon d. o. o.
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Slika 7 Binder termostat

3.2.2. Metode rada

3.2.2.1. Odredivanje udjela ulja u sjemenkama i pogaci

Udio ulja u sjemenkama lana i pogaci zaostaloj nakon pre$anja odreden je standardnom
metodom ekstrakcija ulja po Soxhletu. Otapalo koristeno u ovom postupku je petrol-eter.
Ekstrakcija uzorka provodi se u odgovaraju¢oj aparaturi, koja se sastoji od tikvice,
ekstraktora i hladila. Na osu$enu i izvaganu tikvicu stavlja se ekstraktor sa tuljkom u kojem je
uzorak. Dodano je otapalo, pri¢vr§¢eno hladilo i provedena ekstrakcija do iscrpljenja uzorka.
Otapalo se na kraju predestilira, a zaostalo ulje u tikvici se susi i vaze. Udio ulja racuna se
prema formuli:
Udio ulja % = (a-b) * 100/ c

a — masa tikvice sa uljem, (g),

b — masa prazne tikvice, (g),

c— masa uzorka koji se ispituje, (Q).

36



3. Eksperimentalni dio

3.2.2.2. IzraGunavanje stupnja djelovanja prese

Koli¢ina sirovog ulja dobivenog preSanjem racuna se prema formuli (Dimi¢, 2005.):
U=Uo-Up*(@a/b) (%)

U — koli¢ina preSanog ulja, (%),
Uo — udio ulja u sirovini, (%),
Up — udio ulja u pogaci, (%),
a — suha tvar u sirovini, (%),

b — suha tvar u pogaci, (%).
Stupanj djelovanja preSanja racduna se prema formuli:
P =(U/Uo)*100 (%)

U — koli¢ina presanog ulja, (%),

Uo — udio ulja u sirovini, (%).

3.2.2.3. Odredivanje parametara kvalitete ulja

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Masti i ulja sadrze odredeni udio slobodnih masnih kiselina, koje nastaju hidrolitickom
razgradnjom triacilglicerola djelovanjem lipolitickih enzima na estersku vezu u molekuli. Udio
SMK u ulju ovisi o upotrjebljenoj sirovini, nacinu dobivanja uja i uvjetima skladistenja, te se

moze izraziti kao: kiselinski broj, kiselinski stupanj i postotak oleinske kiseline.

Kiselinski broj se izrazava kao broj mg KOH (NaOH) potrebnih za neutralizaciju SMK u 1 g
ulja. Postotak oleinske kiseline je maseni udio oleinske kiseline u masti ili ulju (g OLAC/ 100

g masti ili ulja).

Slobodne masne kiseline u uzorcima svjeze proizvedenog lanenog ulja su odredivane
primjenom standardne metode prema normi HRN EN ISO 660:1996 pod nazivom

odredivanje kiselinskog broja i kiselosti (HZN, 1996.).
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Princip odredivanja je provodenje titracije ulja, otopljenog u otapalu, sa otopinom natrijevog
hidroksida ¢ (NaOH)= 0,1 mol/L.

Udio SMK je izrazen kao % oleinske kiseline, a izraCunava se prema formuli:

SMK (% oleinske kiseline)=V*c*M/10*m

V- utroSak vodene otopine NaOH za titraciju uzorka, (ml),
c- koncentracija NaOH za titraciju, c(NaOH)= 0,1 mol/L,
M- molekulska masa oleinske kiseline, M = 282 g/mol,

m- masa uzorka za ispitivanije, (g).

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidnim brojem odreduju se primarni produkti oksidacije ulja, te je on kao takav direktni
pokazatelj uzeglosti ulja. Odreduje se standardnom metodom, jodometrijsko odredivanje
toCke zavrSetka prema zahtjevima norme HRN EN ISO 3960 (HZN, 2007.).

Uzorak ulja otopi se u otopini ledene octene kiseline i kloroforma, te se doda otopina
kalijevog jodida (KI). Djelovanjem peroksida oslobada se jod iz otopine Kl, koji se zatim
odreduje titracijom s otopinom natrijevog tiosulfata (Na,S,03) uz Skrob kao indikator. Rezultat
je izrazen kao broj mmol aktivnog kisika koji potje€e od nastalog peroksida prisutnih u 1 kg
ulja (mmol Oy/kg).

Pbr se izraCunava prema formuli:

Pbr (mmol Ox/kg) = (V1 -V2) * 5/m

V1 — volumen otopine Na,S,03, c(Na,S,03) = 0,01 mol/L utroSenog za titraciju uzorka ulja,
(mL)
V, — volumen otopine Na,S,03, ¢(Na,S,03) = 0,01 mol/L utroSenog za titraciju slijepe probe,
(mL)

m — masa uzorka ulja, (g).
Odredivanje viage
Vlaga je odredena u sjemenkama lana i u ulju. Metoda je jednaka, temelji se na isparavanju

vode i hlapljivih tvari zagrijavanjem u susSioniku. Udio vlage izracunava se:
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% vlage i hlapljivih tvari = (m1 — m2 / m1 — mO0) * 1oo

mO — masa staklene ¢ade (g),
m1l — masa staklene ¢ade i uzorka prije susenja, (g),

m2 — masa staklene ¢ade i uzorka nakon susenja, (g).
Odredivanje netopljivih necisto¢a

Uzorak ulja se tretira organskim otapalom petrol-eterom i otopina se filtrira kroz lijevak sa
perforiranim dnom, uz ispiranje taloga istim otapalom. Zaostali talog je osu$en do konstantne

mase i izvagan. Udio netopivih necisto¢a raCuna se prema formuli:

% netopive necisto¢e = (m2 —m1/mO0) * 100
mo — masa uzorka, (g),
m1l — masa osusenog lijevka, (g),

m2 — masa lijevka s necistoama nakon sudenja, (g).
3.2.2.4. Odredivanje oksidacijske stabilnosti ulja Oven testom

Oven test proveden je na proizvedenom hladno preSanom lanenom ulju bez dodanih
antioksidanasa i sa dodanim pojedinim prirodnim antioksidansima u razli€itim
koncentracijama (0,1 i 0,2%). Uzorci su pripremlieni tako da je u ¢&aSice izvagan
antioksidans, te dodano 30 g ulja. Potom su uzorci zagrijavani uz mijeSanje 30 min na 70 —
80 °C. Uzorci ulja stavljeni su u Binder na temperaturi 63°C i prati se porast Pbr-a tijekom 4
dana, svaka 24 sata. Na Slikama 8-11 prikazani su uzorci ulja nakon Cetiri dana testa i

nastale promjene u boji ulja u odnosu na ulje bez dodanog antioksidansa.
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Slika 8 Boja ulja s i bez dodanog antioksidanasa ekstrakt ruzmarina tip Oxy Less CS nakon

Cetiri dana testa

Slika 9 Boja ulja s i bez dodanog antioksidansa ekstrakt ruzmarina tip StabilEnhance OSR

nakon c&etiri dana testa
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3. Eksperimentalni dio

Slika 10 Boja ulja s i bez dodanog antioksidansa ekstrakta zelenog €aja nakon Cetiri dana
testa

Slika 11 Boja ulja s i bez dodanog antioksidansa ekstrakta nara nakon Cetiri dana testa
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4. Rezultati

Tablica 6 Karakteristike sirovine sjemenke lana i proizvedenog hladno preSanog lanenog

ulja
Karakteristike Sirovina Ulje
SMK (% oleinske kiseline) U misceli=0 1,25
Pbr (mmol O./kg) U misceli=0 0
Udio ulja (%) 36,36 -
Udio viage (%) 6,56 0,0092
Netopljive necistoce (%) - 0,1
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Tablica 7 Utjecaj temperature zagrijavanja glave preSe na iskoridtenje ulja

Volumen
ulja nakon _ _
Masa | Volumen _ Masa Udio Stupan;j
_ 4 tjedna | Temperatura ] _ _ i
polazne | sirovog L _ _ dobivene | uljau | djelovanja
o _ talozenjai | sirovog ulja B . B
sirovine ulja pogace | pogadi preSe
vakum (°C)
(kg) (mL) . (@) (%) (%)
filtracije
(mL)
Nismo
N =8 mm .
uspjeli
T=60°C 2 - - - - - -
dobiti
F=25Hz
ulje
N =8 mm
T=70°C 2 760 550 46 1307,84 | 14,74 55,58
F=25Hz
N =8 mm
T=80°C 2 770 600 45 1310,00 | 13,88 58,58
F=25Hz
N =8 mm
T=90°C 2 830 550 49 1222,56 | 13,37 60,34
F=25Hz
N =8 mm
T=100"°C 2 755 560 50 1298,44 | 13,93 58,41
F=25Hz
N =8 mm
T=110°C 2 765 500 56 1302,44 | 13,16 61,22
F=25Hz

N — nastavak na glavi preSe koji definira promjer izlaza pogace, (mm)

F — frekventni regulator, regulira brzinu puznice preSe, (Hz)

T — temperatura grijaca glave preSe kod izlaza pogace, (°C)
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4. Rezultati

Tablica 8 Utjecaj brzine puznice na iskoristenje ulja

Volumen
ulja nakon _ _
Masa | Volumen _ Masa Udio Stupanj
_ 4 tjedna | Temperatura ] _ _ ]
polazne | sirovog L _ _ dobivene uljiau | djelovanja
o _ talozenjai | sirovog ulja B . .
sirovine ulja pogace pogadi preSe
vakum (°C)
(kg) (mL) o 9) (%) (%)
filtracije
(mL)
N =8 mm
T=100"°C 2 800 600 59 1301,60 12,35 63,78
F=20Hz
N =8 mm
T=100°C 2 775 610 54 1302,04 13,16 61,06
F=25Hz
N =8 mm
T=100°C 2 775 500 54 1364,58 14,35 56,93
F=30Hz
N =8 mm
T=100"°C 2 770 550 57 1335,84 14,43 56,66
F=35Hz

N — nastavak na glavi preSe koiji definira promjer izlaza pogace, (mm)

F — frekventni regulator, regulira brzinu puznice preSe, (Hz)

T — temperatura grijaca glave preSe kod izlaza pogace, (°C)
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Tablica 9 Utjecaj nastavka na glavi preSe, koji definira promjer izlaza pogaée na iskoristenje

ulja
Volumen
ulja nakon _
Masa | Volumen _ Masa o Stupan;j
_ 4 tjedna | Temperatura ] Udio ulja _ ]
polazne | sirovog L _ _ dobivene _. | djelovanja
o _ talozenjai | sirovog ulja B u pogadi B
sirovine ulja pogace preSe
vakum (°C) (%)
(kg) (mL) o ) (%)
filtracije
(mL)
N =6 mm
T=100"°C 2 785 580 51 1267,40 11,35 67,12
F=25Hz
N =8 mm
T=100°C 2 775 610 54 1302,04 13,38 60,31
F=25Hz
N =10 mm
T=100°C 2 750 550 51 1339,10 15,72 52,06
F=25Hz
N =6 mm
T=90°C 1 420 350 51 688,63 10,86 68,70
F=25Hz

N — nastavak na glavi preSe koji definira promjer izlaza pogace, (mm)

F — frekventni regulator, regulira brzinu puznice preSe, (Hz)

T — temperatura grijaca glave preSe kod izlaza pogace, (°C)
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4. Rezultati

Tablica 10 Oksidacijska stabilnost hladno preSanog lanenog ulja s i bez dodanog

antioksidansa, odredena Oven testom, tijekom 4 dana prac¢enjem Pbr svaka 24 h

Udio Pbr (mmol O./kg)
antioksidansa

(%) O.dan | 1.dan | 2.dan | 3.dan | 4.dan

Laneno ulje (Cisto) - 0 0,50 1,50 4,54 | 10,19
Ekstrakt ruzmarina 0,1 0 0,50 1,00 1,50 | 2,50
(Oxy Less CS) 0,2 0 0,50 0,76 1,25 1,99
Ekstrakt ruzmarina 0,1 0 0,50 1,25 4,00 9,00
(Stabil Enhance OSR) 0,2 0 0,50 1,25 352 | 7,96
Ekstrakt ruzmarina 0,1 0 0,50 1,00 4,02 | 10,13
(Oxy Less Clear) 0,2 0 0,50 1,00 3,03 4,00
Ekstrakt zelenog ¢aja 0,1 0 0,50 1,51 6,53 | 14,07
0,2 0 0,50 1,49 4,37 | 12,12

Ekstrakt nara 0,1 0 0,50 1,51 7,54 | 16,00

0,2 0 0,50 1,49 7,04 | 16,08
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5. Rasprava

PocCetne karakteristike sirovine sjemenke lana i proizvedenog hladno preSanog lanenog ulja,
prikazane su u Tablici 6. IzraCunate vrijednosti za odredene parametre kvalitete sirovine i
dobivenog lanenog ulja ukazuju na to da je sirovina dobre kvalitete, a proizvedeno laneno
ulje ima osnovne parametre kvalitete koji odgovaraju Pravilniku o jestivim uljima i mastima
(NN 41/12).

Rezultati ispitivanja utjecaja procesnih parametara preSanja na iskoristenje hladno pre$anog
lanenog ulja prikazani su u Tablicama 7 - 9.

U Tablici 7 prikazan je utjecaj temperature zagrijavanja glave preSe na iskoriStenje ulja
tijekom preSanja. Ispitivane temperature glave preSe su 60, 70, 80, 90, 100 i 110 °C.
Nastavak na glavi prede koji je kori§ten pri ovim ispitivanjima je 8 mm, a frekventni regulator
je podeSen na 25 Hz i osigurava konstantnu brzinu puZznice.

PreSanjem lana pri temperaturi glave preSe 60 °C, nije dobiveno sirovo ulje; kod 70 °C
volumen ulja je 760 mL; kod 80 °C je 770 mL; kod 90 °C je 830 mL; kod 100 °C je 755 mL,;
kod 110 °C je 765 mL. Vidljivo je da je najveci volumen sirovog ulja dobiven pri 90 °C, a pri
veéim temperaturama volumen se snizava, dok pri nizim temperaturama (60 °C) nije bilo
moguce dobiti ulje. Nakon taloZenja proizvedenog sirovog ulja kroz Cetiri tiedna i vakum
filtracije, radi uklanjanja zaostalih netopljivih necisto¢a, najveci volumen ulja dobiven je pri
80 °C (600 mL), a najmaniji pri 110 °C (500 mL). Temperatura grijata glave preSe ima
direktan utjecaj na koli¢inu dobivenog ulja. Pri nizim temperaturama (60 °C) nije bilo mogucée
proizvesti sirovo ulje, dok je kod viSih temperatura (100 i 110 °C) volumen ulja maniji. Dakle,
preSanjem sjemenke lana, pri temperaturi glave presSe 80 °C proizvedena je najveca koli¢ina
hladno pre$anog lanenog ulja.

Temperatura proizvedenog sirovog ulja se poveéavala kako se poveéavala i temperatura
zagrijavanja glave preSe. Jedino pri 110 °C, temperatura sirovog ulja je presSla uvjet za
kategoriju hladno preSanog ulja, Pravilnik o jestivim uljima i mastima NN 41/12.

Udio ulja zaostalog u pogaci najmaniji je pri najvisoj temperaturi glave preSe 110 °C, iznosi
13,16 %, a najvedi pri 70 °C i iznosi 14,74 %. Ovdje se vidi utjecaj temperature glave preSe
na zaostalu koliginu ulja u pogadi. Sto je temperatura niza, to viSe ulja zaostaje u pogaéi.
Stupanj djelovanja prese najvedi je pri najvisoj temperaturi glave prese i iznosi 61,22 %, dok
je pri temperaturi 70 °C najnizi i iznosi 55,58 %. Ovdje se takoder vidi utjecaj porasta

temperature glave preSe na porast stupnja djelovanja preSe.

U Tablici 8 prikazan je utjecaj brzine puznice na iskoriStenje ulja. Frekvencije koje su

koristene tijekom preSanja lana su 20, 25, 30 i 35 Hz. Temperatura grijaca glave preSe kod
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izlaza pogace je 100 °C, a nastavak na glavi preSe koji definira promjer izlaza pogace je 8
mm.

PreSanjem lana pri 20 Hz dobivena je najveca koli€ina sirovog ulja (800 ml), pri 25 i 30 Hz
koli€ina sirovog ulja iznosi 775 mL, pri 35 Hz 770 mL. Vidi se direktan utjecaj brzine puznice
na koli¢inu dobivenog sirovog ulja, 3to je puznica sporija kod ispitivanih brzina, to je veca
koli¢ina dobivenog sirovog ulja.

Nakon Cetiri tjedna taloZenja sirovog ulja i vakum filtracije jasno je zapaZen utjecaj brzine
puznice na koliinu dobivenog hladno preSanog ulja, jer je najviSe ulja dobiveno pri 20i 25
Hz i to 610 i 600 mL, a najmanje pri 30 Hz ( 500 mL).

Temperatura sirovog ulja ne odgovara uvjetima o hladno preSanim uljima (Pravilnik o jestivim
uljima i mastima NN 41/12), jer je kod svih iznad 50 °C. To¢nije od 54 — 59 °C, a najvisa je
pri najmanjoj frekvenciji odnosno brzini puznice.

Udio ulja zaostao u pogaci najmaniji je pri 20 Hz, iznosi 12,35%. Pri 25 Hz udio ulja je 13,16
%, potom pri 30 Hz iznosi 14,35, te pri 35 Hz iznosi 14,43 %. Vidljiv je dakle direktan utjecaj
brzine puznice na koliginu ulja zaostalog u pogadi. Sto je niza frekvencija (brzina puznice) to
je niza i koli¢ina zaostalog ulja u pogaci, a time i vece iskoriStenje ulja preSanjem lana.
Racunanjem stupnja djelovanja prese, takoder se vidi direktan utjecaj brzine puznice, jer je
najvec¢i stupanj djelovanja pri 20 Hz i iznosi 63,78 %, dok je najmanji pri 35 Hz i iznosi
56,66 %.

U Tablici 9 prikazan je utjecaj nastavka na glavi preSe, koji definira promjer otvora izlaza
pogace na iskoristenje ulja. Nastavci koji su koristeni su 6, 8 i 10 mm. Temperatura glave
prese koja je koriStena je 100 °C i frekvencija 25 Hz.

Tijekom preSanja najveéi volumen sirovog ulja dobiven je kod nastavka promjera 6 mm i
iznosi 785 mL. Ovdje se stvara najveéi parcijalni tlak. Najmaniji volumen sirovog ulja dobiven
je pri primjenom nastavka promjera 10 mm i iznosi 750 mL.

Nakon Cetiri tiedna talozenja i vakum filtracije takoder najveci volumen finalnog ulja je pri
promjeru 6 mm, iznosi 580 mL. Temperatura sirovog ulja na izlazu je u granicama Pravilnika
o jestivi uljima i mastima NN 41/12, osim kod primjene nastavka 8 mm, tada je 54 °C §to ne
odgovara uvjetima za hladno presana ulja.

Udio ulja zaostalog u pogaci najmaniji je kod primjene nastavka 6 mm te iznosi 11,35 %. To
je zbog visokog tlaka koji se stvara na izlazu preSe, pa je volumen ulja koji izade vedi.
NajviSe ulja zaostalog u pogadi je kod nastavka 10 mm, 15,72 %, $to je i oCekivano u ovom
istraZivanju jer je maniji parcijalni tlak tijekom presanja.

Stupanj djelovanja prese najveci je kod nastavka 6 mm, iznosi 67,12 %, najmanji kod 10 mm,

52,06 %. Vidljivo je da promjer nastavka za izlaz pogaCe ima direktan utjecaj na volumen
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dobivenog ulja, odnosno stupanj djelovanja prese. Sto je manji promjer to je veée iskoristenje
ulja tijekom preSanja sjemenke lana.

Pri ovim uvjetima koriSteno je 2 kg sirovine, dok je jo$ jedan primjer napravljen sa 1 kg
sirovine i uvjetima: temperatura glave preSe 90 °C, nastavak 6 mm i frekvencija 25 Hz. Kod
tog uzorka najveci je volumen sirovog ulja i iznosi 420 ml, nakon taloZzenja 350 ml (masa
sirovine 1 kg). Najmanje je zaostalog ulja u pogaci, 10,86 % i najveci stupanj djelovanja

prese 68,70 %. To je zbog nastavka od 6 mm i odgovarajuée temperature glave prese.

Oksidacijska stabilnost proizvedenog hladno preSanog lanenog ulja, odredena Oven testom
kroz Cetiri dana prikazana je u Tablici 10. Osim Cistog lanenog ulja, prikazani su i rezultati s
dodanim pojedinim ispitivanim antioksidansima.

Tijekom sva Cetiri dana testa vidljiv je porast Pbr lanenog ulja, $to se smatra normalnom
promjenom. Proizvedeno hladno pre$ano laneno ulje ima Pbr 0 (mmol O,/ kg ulja) $§to
ukazuje da u ulju nije nastupilo oksidacijsko kvarenje. Zagrijavanjem ulja u termostatu pri 63
°C dolazi do postepenog porasta vrijednosti Pbr koji nakon 4 dana Oven testa ima Pbr 10,19
(mmol Oy/kg). Dodatkom antioksidansa ekstrakt ruzmarina tip Oxy Less CS, usporeno je
znatno oksidacijsko kvarenje u odnosu na €isto ulje bez dodanog antioksidansa. Nakon cetiri
dana testa pri koncentraciji antioksidansa 0,1 % Pbr je 2,50 mmol O,/kg, a pri kncentraciji
0,2 % je 1,99 mmol Oy/kg. Antioksidans je znacajno usporio kvarenje ulja. Boja ulja
dodatkom antioksidansa se nije promjenila u odnosu na Cisto ulje.

Antioksidans ekstrakt ruzmarina tip StabilEnhance OSR je isto usporio oksidacijsko kvarenje
lanenog ulja u odnosu na €isto ulje, ali znatno manji ucinak stabilizacije ulja od Oxy Less CS.
Pbr nakon &etiri dana je iznosio 9,00 mmol O,/kg pri 0,1 % koncentraciji, odnosno 7,96 mmol
O./kg pri 0,2 %. Boja ulja je ostala takoder nepromijenjena.

Antioksidans ekstrakt ruzmarina tip Oxy Less Clear je usporio oksidacijsko kvarenje ulja.
Znacajno veca zastita ulja dobivena je kod 0,2 % koncentracije. Pri toj koncentraciji Pbr
nakon Cetiri dana testa iznosi 4,00 mmol O./kg, a pri manjoj koncentraciji 10,13 mmol O,/kg.
Sva tri tipa ekstrakta ruzmarina djelovali su na usporavanje kvarenja lanenog ulja, tj. na
povecanje oksidacijske stabilnosti lanenog ulja.

Ekstrakt zelenog €aja je djelovao kao prooksidans. Pbr lanenog ulja se poveéao nakon Cetiri
dana testa, u odnosu na Cisto ulje. Pri koncentraciji 0,1 % iznosi 14,07 mmol O./kg, a pri
koncentraciji 0,2 % 12,12 mmol Ox/kg. Boja ulja se promijenila pri koncentraciji 0,2 %, ulje je
postalo tamnije nijanse narancaste boje i mutno. Ekstrakt nara takoder je djelovao kao
prooksidans. Pbr se povec¢ao na 16 mmol O,/kg pri koncentraciji 0,1 %, odnosno 16,08 mmol
O./kg pri koncentraciji 0,2 %. Boja ulja se promijenila, kod obje koncentracije dodanog AO

laneno ulje je postalo mutno, a nastao je i smedi talog pri koncentraciji 0,2 % $to je
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neprihvatljivo jer je dodan prirodni antioksidans u svrhu stabilizacije ulja koji ne smije utjecati

na promjenu senzorskih svojstava ulja (okus, boja, miris).
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6. Zakljucci

Na osnovu ispitivanja utjecaja procesnih parametara preSanja na iskoridtenje ulja i dodatka

antioksidanasa na oksidacijsku stabilnost hladno preSanog lanenog ulja doneseni su sljedeci

zakljucci:

1.

10.

Temperatura zagrijavanja glave preSe utjeCe na iskoriStenje ulja tijekom presanja
lana. Temperatura grijaCa glave preSe 60 °C nije omogudila istjecanje ulja iz
sjemenke lana.

PreSanjem lana kod temperature glave preSe 80 °C (N = 8 mm, F = 25 Hz) dobivena
je najveca koli¢ina hladno preSanog lanenog ulja.

Brzina puznice tijekom preSanja lana utjee na iskoristenje ulja.

Primjenom nize brzine puZnice (20 Hz) proizvedena je vecéa koli€ina lanenog ulja
(sirovog i finalnog), veéi je stupanj djelovanja preSe i manji udio zaostalog ulja u
pogadi.

Prilikom ispitivanja brzine puznice koriStena je temperatura glave pre$e 100 °C. Zbog
toga je temperatura sirovog ulja visa od 50 °C, 8to ne odgovara Pravilniku za
kategoriju hladno presanih ulja. Smanjenjem temperature glave prede, bila bi manja i
temperatura sirovog ulja.

Primjena razli€itog nastavka na glavi preSe koji odreduje veli€inu otvora za izlaz
pogace, utjeCe na iskoristenje ulja tijekom preSanja sjemenke lana.

Sto je promjer nastavka manji (6 mm), to je veéi volumen dobivenog lanenog ulja i
veci stupanj djelovanja preSe te manje zaostalog ulja u pogaci.

Sva tri tipa ekstrakta ruzmarina pokazala su pozitivan utjecaj na usporavanje
oksidacijskog kvarenja lanenog ulja. Najbolje je djelovao Oxy Less CS, jer je Pbr bio
najnizi na kraju Cetiri dana ispitivanja. Kod ovih antioksidanasa bolji rezultat ostvaruje
pri ve¢oj koncentraciji odnosno 0,2 % u odnosu na primjenu 0,1 %.

Ekstrakt zelenog c¢aja kod obje koncentracije nije djelovao na usporavanje
oksidacijskog kvarenja lanenog ulja, nego je djelovao kao prooksidans. To je vidljivo i
u boji lanenog ulja nakon Cetiri dana ispitivanja, ulje se zamutilo i postalo tamnije.
Ekstrakt nara takoder nije usporio oksidacijsko kvarenje ulja, nego je djelovao kao

prooksidans. To je vidljivo i iz boje lanenog ulja, jer je nastao smedi talog.

54



/. LITERATURA



7. Literatura

Agroklub, Sortna lista, Uljarice-predivo bilje, Lan, http://www.agroklub.com/sortna-
lista/uljarice-predivo-bilje/lan-85/), 15.05.2014.

Bockisch, M.: Fats and oils handbook, AOCS Press, Champaign, lllinois, 1998.

Chang, S. Peterson, R. J., Ho, C.: J. Am. Oil Chem. Soc., 55, 718, 1978.

Curakovi¢, M., Lazi¢, V., Gvozdanové, J: Osnovne karakteristike ambalaznih materijala za

pakovanje ulja, Zbornik radova, Budva, 1996.

Dimi¢, E.: Hladno cedena ulja, Tehnoloski Fakultet, Novi Sad, 88-91, 2005.

Dimi¢, E., Dimi¢, V., Romani¢, R..: Essential fatty acids and nutritive value of edible
nonrefined linseed oil, 9th Symposium: Vitamine und Zusatzstoffe in der Ernahrung von

Mensch und Tier, Proceedings, pp. 480-483, Jena/Thuringen, 2003.

Dimi¢, E., Radoici¢, J., Lazi¢, V., VukSa, V.: Jestiva nerafinisana ulja suncokreta - Problemi i

perspektive, Tematski zbornik, Novi Sad, 2002.

Dimi¢, E., Turkulov, J.: Kontrola kvaliteta u tehnologiji jestivih ulja, Tehnoloski fakultet Novi
Sad, 2000.

Karleskid, A.: Oils and fats Manual, Intercept Ltd, Andover, Hampshire, UK, 1996.

Karlovi¢, D., Andri¢, N.: Kontrola kvalitete semena uljarica, Tehnoloski fakultet, Novi sad,

Savezni zavod za standardizaciju, Beograd, 1996.

Koprivnjak, O.: Djevi¢ansko maslinovo ulje od masline do stola, Pore¢, 2006.

Ostri¢c-Matijasevi¢, B., Turkulov, J.: Tehnologija ulja i masti, Tehnoloski fakultet; Novi Sad,
1980.

Patterson HBW: Handling and storage oil seeds, oils, fats and meals, Elsevier, London and
New York, 1989.

Rac, M.: Ulja i masti, Privredni preged, Beograd, 1964.

56


http://www.agroklub.com/sortna-lista/uljarice-predivo-bilje/lan-85/
http://www.agroklub.com/sortna-lista/uljarice-predivo-bilje/lan-85/

Jelena Panak, Proizvodnja i stabilizacija hladno presanog lanenog ulja

Rade, D., Mokrov&ak, Z., Strucelj, D.: Prirucnik za vjezbe iz kemije i tehnologije lipida,
Zagreb, 2001.

Rozman, V. | LiSka, A.: SkladiStenje ratarskih proizvoda, Priruénik za vjezbe
Stankovic¢, V., Petrovi¢, R.: BioloSka i produktivha svojstva perspektivnih linija konzumnog i
uljanog lana, 39. savetovanje industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, Zbornik radova,

pp. 279-282, Budva, 1998.

Subhashine Wijerante, S. K., Amarowicz, R., Shadidi, F.: Antioxidant activity of almonds and
their by-products in Food model Systems. J. Am. Oil Chem. Soc., 83, 223-230, 2006.

Swern, D.: Industrijski proizvodi masti i ulja po Baileyju, Nakladni zavod znanje, Zagreb,
1972.

Simeti¢ S: Lan u proizvodnji i upotrebi, Zavod za sjeme i rasadniarstvo Osijek, 217-220,
2008.

Trisvjatskij, L. A. : Hraneine zerna, Moskva, 1966.

Tyagi, V. K., Vasishtha, A.K.: Changes in the Characteries and composition of oils during
deep-fat frying, J. Am. Oil Chem. Soc., 73, 499-506, 1996.

Valasco, L., Goffman, F.D.: Tocopherol and fatty acid patterns in the genus Linum Plant
Syst. Evol. 221: 77-88, 2000.

Veselinovi¢ S, Turkulov J: Uber die Selbsterwarmung der SonnenBlumensaat beim Lagern,
Fat Sci, Technol, 1988.

Wikipedia: Flax, http://en.wikipedia.org/wiki/Flax, 15.05.2014.

Wiley J. & Sons: Baileys industrial oil & fat products, Editeted by Y. H. Hui, Volume 2, Edible
oils and fat products: Oils and oil seeds, Fifth Edition, Inc., New York, 1996.

57


http://en.wikipedia.org/wiki/Flax

