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SAZETAK

Biljna ulja su esteri alkohola glicerola i masnih kiselina, a sadrZze i negliceridne sastojke
(karotenoidi, pigmenti, liposolubilni vitamini, tokoferoli, voskovi, steroli, fosfolipidi i dr.).
Uljana repica, Brassica napus L. pored suncokreta i masline spada u primarne biljke uljarice,
a kao kultura sa visokim sadrZajem ulja (42 — 46%) i bjelancevina (preko 20%) svrstava se
medu pet najvaznijih uljarica u svijetu. U nasoj zemlji ulje uljane repice, uz suncokretovo i
sojino, ¢ini osnovnu ekonomsku kategoriju domacih ulja u prometu. U usporedbi s tim
uljaricama pokazala se kao stabilnija kultura. Uljana repica, odnosno njezino ulje koristi se u
prehrani ljudi, sluZi kao nosac bjelanc¢evina, odnosno energije u smjesama za ishranu stoke,

sluZi kao sirovina u kemijskoj industriji i u proizvodnji biodizela.

Cilj ovog rada je predstaviti karakteristike uljane repice, te proizvodnju hladno presanog i

nerafiniranog repicinog ulja iz prethodno pripremljene sirovine.

Danas se preferira konzumacija hladno presanog repicinog ulja zbog nutritivne vrijednosti

ovog ulja u kojem nema procesa rafinacije.

Kljucne rijeci: biljno ulje, uljana repica, hladno presano i nerafinirano repicino ulje



ABSTRACT

Vegetable oil are esters derived from glycerol and fatty acids, also containing nonglyceride
components (carotenoids, pigments, fat soluble vitamins, tocopherols, waxes, sterols,
phospholipids, etc.). Rapeseed, Brassica napus, is together with sunflower and olive
considered to be a primary oil plant, furthermore because of its high oil content (42 — 46%)
and proteins (over 20%) it is one of the five most important oil plant crops in the world.
Rapeseed oil, alongside sunflower and soybean oil, is a base economic category of domestic
edible vegetable oils, but compared to to the latter two cultures rapeseed is proved to be
more stable. It is used in human nutrition (rapeseed oil), as a base of protein or energy in

animal feed, as a raw material in chemical industry and in production of biodiesel.

The aim of this paper is to present the characteristics of rapeseed and production of cold

pressed and unrefined rapeseed oil from the previously prepared raw materials.

Nowadays consumption of cold pressed rapeseed oil is preferred because of the nutritional

value of the oil, with no refining process.

Keywords: vegetable oil, rapeseed, cold pressed and unrefined rapeseed oil
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1.UvVOD



Masti i ulja su organski spojevi s velikom ulogom u izgradnji Zivih bi¢a. Prema kemijskom
sastavu to su esteri alkohola glicerola i masnih kiselina pa se svrstavaju u trigliceride, a
takoder i u Siru skupinu spojeva koji se zovu lipidi. Trigliceridi su vrlo vazna skupina lipida
budud¢i predstavljaju glavni skladisni oblik metaboliticke energije u nasem organizmu.
Analiticki je utvrdeno da repicino ulje ima 91 — 99% triglicerida, tokoferola 700 — 1000 (ppm),
klorofila 5 =55 (ppm), fosfolipida 3,5% (Mag, 1990.).

Biljna ulja se dobiju iz sjemenki, kostica ili plodova velikog broja biljaka.

Biljke koje nose sjemenke bogate na ulju nazivamo uljarice. One su opcenito rasprostranjene
po cijelom svijetu bez obzira na klimatske uvjete dok se podrazumjeva da pojedine vrste
rastu samo u odredenim podrucjima. Tako se na naSim prostorima uljana repica pocela
uzgajati u 18. stoljecu, ali znacajne koli¢ine su proizvedene tek krajem 19. stolje¢a kada je
dostigla svoj vrhunac proizvodnje, dok je danas proizvodnja suncokreta i soje nadmasila

proizvodnju uljane repice.

Uljana repica je kultura koja je dozivjela znadajne genetske promjene. Oplemenjivanjem
uljane repice stvoreni su novi kultivari i proSirene mogucnosti njezine uporabe. Tijekom 70-
tih godina stvoreni su novi kultivari i sa smanjenom koli¢éinom eruka kiselina (ispod 2%) i

pozeljnim odnosom ostalih masnih kiselina (Gunstone, 2002.).

Danas je prerada sjemena uljane repice i proizvodnja repic¢inog ulja usmjerena na dobivanje

hladno presanog repic¢inog ulja, nerafiniranog te rafiniranog ulja.

Raznom edukacijom o vaZznosti unosa kvalitetnog biljnog ulja u organizam, bilo direktno kroz
razne salate, bilo kod izrade proizvoda na bazi ulja (dresing, majoneza, namazi i maslac od
uljarica) potrosaci sve vise preferiraju jestivo biljno ulje bez procesa rafinacije. Tako
nutricionisti preferiraju konzumaciju hladno presanog ulja ili nerafiniranog ulja, a ne termicki

i kemijski procesiranog rafiniranog ulja smanjene nutritivne vrijednosti.

Proizvedeno repicino ulje ima primjenu osim za prehranu ljudi i za proizvodnju biodizela.



2.GLAVNI DIO



2.1. OPCENITO O ULJANO! REPICI

Uljanu repicu, Brassica napus L. ubrajamo medu najstarije europske primarne uljarice. U
svijetu je veoma rasirena uljarica, a zahvaljujuéi raznolikosti vrste i sortimenta, uzgoj repice
je omogucen u gotovo svim klimatskim podruc¢jima, mada se zbog svoje otpornosti na
mrazeve smatra uljaricom sjevernih krajeva. Prednost repice je u tome Sto se rano Zanje

tako da se ista zemlja moZe za povoljnih klimatskih prilika koristiti i za drugu kulturu.

Proizvodnja uljane repice se nalazi u stalnom padu i danasnja proizvodnja je zanemarivo

mala u odnosu na suncokret i soju.

Posljednih godina u Europi raste interes kod sadnje uljane repice te proizvodnja ulja zbog
koristenja ovog ulja za proizvodnju ,ekoloskog goriva“, tzv. biodizela. Biodizel je motorno

gorivo koje se dobiva iz repicinog ulja esterifikacijom s metanolom, a kod toga nastaje gorivo

koje ima svojstva potpuno usporediva s dizelom iz mineralnog ulja.

Slika 1. Cvijet i stabljika uljane repice (www.agroklub.hr)

Repica je jedno- ili dvogodisSnja biljka. Korjen je vretenast, osrednje razvijen i razvija se u
plicem dijelu tla. Stabljika je uspravna, zeljasta, dlakava, razgranata, plavkasto-zelene boje i
visoka oko 1,5 m. Cvijet se nalazi na stabljici i na postranim granama i Zute je boje (Slika 1).
Plod repice je mahuna u kojoj broj sjemena varira od 10 do 40, ovisno o vrsti i klimatskim
uvjetima (Slika 2a). Sjeme repice je loptastog oblika, tamno smede ili crne boje, promjera
1,5 — 2,5 mm (Slika 2b). Udio jezgre u sjemenu je 82%, a ljuske oko 18%. U Tablici 1 je

prikazan sastav sjemena uljane repice u %.

Repica pocinje cvjetati rano u proljece, a cvatnja traje 20-ak i viSe dana.


http://www.agroklub.hr/

a) b)

Slika 2. a ) Plod uljane repice b ) Sjeme uljane repice (www.agroclub.hr)

Tablica 1. Sastav sjemena uljane repice

Voda, % 5-9
Ulje, % 34 -48
Proteini, % 17-23
Sirovo celulozno vlakno, % 6-7
Pepeo, % 3-4

Ulje uljane repice ili repic¢ino ulje je karakteristicno po sadrzaju eruka kiseline koja mu daje
visoki viskozitet u odnosu na druga biljna ulja, pa se do pojave mineralnih ulja koristilo u
tehnicke svrhe, kao glavno mazivo u strojarskoj tehnici, te masinogradnji za kaljenje i
podmazivanje. Utvrdeno je da eruka kiselina nije dobra za ljudsko zdravlje jer uzrokuje
probleme na krvoZilnom sustavu, sréanom misi¢u i mozgu te su stare sorte repice sa visokim
sadrzajem, preko 40% eruka kiselina isklju¢ene iz prehrane. Nove sorte imaju manje od 2%
eruka kiseline i kao takve se smiju po svim standardima koristiti u prehrani (Karlovi¢ i sur.,
1996.). Osim smanjenja sadrzaja eruka kiseline, radilo se i na smanjivanju sadrzaja
glukozinolata, nepozZeljnih tvari koje sadrie specificnu grupu sumpornih spojeva.
Glukozinolati mogu lako hidrolizirati pomoc¢u enzima mirozinaza, dajuéi razlicite spojeve.
Proizvodi enzimske degradacije glukozinolata, zbog svoje veée ili manje toksi¢nosti, Cine
saému uljane repice gorkom, neukusnom pa c¢ak i opasnom po zdravlje Zivotinja (Marinkovic i
sur., 2002.). Tendencija je da se sadrzaj glukozinolata smanji na ispod 20 umol/g sjemena,

odnosno, oko 0,13% sumpora na suho sjeme (Bockisch, 1998.).


http://www.agroclub.hr/

2.2. PRIPREMA SJEMENA ULJANE REPICE ZA SKLADISTENJE

Odvija se u tri faze, a to su: CiS¢enje, susenje i skladistenje sjemena kako bi se osigurala
kvaliteta sjemenke uljane repice tijekom cijele godine i ostvarila proizvodnja kvalitetnog

repicinog ulja.

2.2.1. Ciséenje

Ciséenje sjemena provodi se kod ulaza u skladi$te kao pocetna tehnoloska operacija prerade
sa ciliem da se uklone primjese i necisto¢e, i to: anorganske (grudice zemlje, prasina,
kamencici, komadiéi metala) i organske (strane sjemenke, djelovi vlastitog ili stranog bilja)
koje mogu Stetno djelovati na uskladiSteno sjemenje i smetati daljoj preradi, a i zbog

potencijalne opasnosti oStec¢enja postrojenja tijekom proizvodnje ulja.
Cis¢enje sjemenki uljarica provodi se na osnovu sljedecih principa:

e razliCitosti dimenzija sjemenki i ¢estica necistoda,

e razli¢itih aerodinamickih svojstava (provjetravanje sjemena),

e razdvajanje prema obliku,

e natemelju magnetizma,

e mehani¢kim odvajanjem sitnih necistoda s povrSine po potrebi pranjem ili
Cetkanjem,

e razlike u specifi¢noj tezini (flotacija).

Na navedenim principima zasnivaju se sljede¢e tehnoloSke operacije: prosijavanje,
reSetanje, provjetravanje ili aspiracija, sortiranje, propustanje preko magneta, po potrebi

pranje, ¢etkanje i flotacija.

Prosijavanje i reSetanje sjemena provodi se pomocu sita i reSeta koja su standardizirana
i odabiru se prema veli¢ini i obliku sjemena. Kod prosijavanja kroz sito prolazi sjeme, a grube
necistoée zaostaju na situ, dok kod reSetanja kroz reSeto prolaze finije estice necistoca, a

sjeme zaostaje (Slika 3).
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Slika 3. Shema ravnih sita: necisto sjeme (a), grube necistoce (b), fine necistoce (c), ocis¢eno

sjeme (d), pera (e), ekscentar (f) (www.sraspopovic.com)

Provjetravanje ili aspiracija — kod ovog postupka se strujom zraka (vjetra) necistoce
mogu odvojiti od sjemena zbog nejednakih aerodinamickih svojstava. Provjetravanjem
sjemena vjetar ¢ée odnositi prasinu i laku necisto¢u dok ¢e sjemenke neznatno skrenuti s
pravca slobodnog pada. Grube i teSke neclistoée padat ¢e bez skretanja slijedeéi zakon

slobodnog pada u odvojeni spremnik (Slika 4).
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Slika 4. Shema ciSéenja provjetravanjem: necisto sjeme (a), prasina (b), ocis¢eno sjeme (c),

grube necistoce (d) (www.sraspopovic.com)

Kod vrsidbe sjemena uljarica i Zitarica Cesto se upotrebljavaju vjetrenjace, strojevi koji se

pokrecu rukom ili motorom (Slika 5).


http://www.sraspopovic.com/
http://www.sraspopovic.com/

Slika 5. Shema vjetrenjace: ventilator (a), lijevak (b), Cisto jedro sjeme (c), prasina (e)

(www.sraspopovic.com)

Sortiranje sjemena po obliku provodi se strojevima koji se zovu trieri. To su cilindri¢ni
strojevi koji polako rotiraju i na svojoj unutrasnjoj povrsini imaju udubljenja koja odgovaraju
veli¢ini i obliku zrna koje se Zeli izdvojiti. Nakon Sto odgovarajuée zrno upadne u udubine
podize se do % visine gdje ispadaju u sabirnu puZnicu koja prolazi sredinom cilindra. Sjeme
koje po dimenzijama ne odgovara udubinama ispada iz njih prije nego Sto ga pokretni
cilindar moze prebaciti u sabirnu puznicu, sakuplja se na dnu cilindra te ispada na izlaznom

kraju stroja.
Ovaj postupak se primjenjuje za sjeme koje je namjenjeno sjetvi.

Cis¢enje magnetima zasniva se na primjeni elektromagneta postavljenih u pogonsku
remenicu transportne trake koji privlate komadice Zeljeza koji mogu biti prisutni uz

sjemenke uljarica.

Cetkanje i pranje sjemenja se danas provodi samo za one sjemenke ili kostice koje se

kao takve konzumiraju kao Sto su kikiriki ili bucine kostice, te kod plodova, npr. masline.

Odvajanje sjemena flotacijom obavlja se na bazi razlike u specifi¢noj tezini i to pomodu
tre¢eg medija tj. vode ili vodene otopine soli gdje specificki laksa ljuska pliva na povrsini, dok

specifi¢ki teza jezgra u istoj tekuéini pada na dno. U tu svrhu koriste se hidrocikloni.


http://www.sraspopovic.com/

2.2.2. Susenje

Nakon Zetve sjeme uvijek ima viSe vode, pa ga treba susiti na manje od 8% vode, da bi se
moglo duZe Cuvati bez Stetnih posljedica i efikasnije prerade sjemena. Na koli¢inu vode osim
kemijskog sastava sjemenja utjeCu uvjeti dozrijevanja sjemenja, meteoroloske prilike,
suSenje ili nesusenje poslije Zetve, transportne prilike i susenje prije uskladistenja. Osnovni
princip za ispravno uskladiStenje traZi da se voda u sjemenu snizi ispod kriti¢ne vlaZznosti Sto
ovisi o koli¢ini ulja u sjemenu, kada se usporavaju biokemijski procesi odnosno dozrijevanje,
¢ime sjeme prelazi u stanje pritajenog Zivota nazvanog anabioza. Granica koli¢ine vode koja
prouzrokuje prijelaz sjemenja iz stanja anabioze u stanje intezivnije razgradnje zove se
kriticna vlaznost. Stoga, sjeme koje ima vode ispod njegove kriticne vlaznosti, Sto je
karakteristicno za svaku uljaricu, pa ¢ak i sortu moze se uskladistiti bez opasnosti kvarenja.
Opcenito se suSenjem odstranjuje voda, odjeljuje se tekucina od C¢vrste tvari, i to:
mehanickim metodama - centrifugiranjem ili gnjeCenjem ¢ime se odvaja slobodna voda dok
se kapilarna voda odstranjuje termickim suSenjem. Pri termi¢kom suSenju se materijalu
dovodi toplina koja vodu isparava. Prednost ovog postupka je Sto se voda moze odstraniti u
Zeljenim kolicinama, a tvari koje su bile otopljene u vodi ée zaostati u suSenom materijalu.
Susiti se moze:

e hlapljenjem pri temperaturama nizim od vreliSta vode, tzv. prirodno susenje na

suncu, provjetravanje i slicno,
e isparavanjem na temperaturama bliskih temperaturi vreliSta, moze se postiéi

zagrijavanjem materijala na viSe temperature ili na niZim temperaturama

smanjenjem tlaka (susenje u vakuumu).

Danasnje susare za sjemenke uljarica koriste "sredstva susenja" koja preuzimaju isparene
Cestice vode sa povrsSine materijala. Najéesc¢a sredstva su zrak i sagorijeli plinovi. Njihova
uloga je da primaju vodu do svog zasi¢enja pri odredenoj temperaturi. Mjerilo za sposobnost

primanja vlage kod zraka je njegova relativna vlaznost.

Relativna vlaznost je odnos parcijalnog tlaka vodene pare u zraku i tlaka zasi¢enja izrazena u
postocima. Vodenom parom potpuno zasi¢en zrak ima relativnu vlaznost 100%, te vise nema

sposobnost susenja.



Prema nacinu dovoda i predaje topline materijalu koji se susi razlikujemo:

e susSenje kondukcijom,
e susSenje konvekcijom i

e susSenje zracenjem.

SuSenje kondukcijom ili kontaktnim nacinom provodi se u suSarama gdje je materijal u

neposrednom dodiru s toplim grija¢im plohama.

SuSenje konvekcijom se sastoji u zagrijavanju materijala toplim zrakom ili sagorijevnim
plinovima koji struje u susari, a osim Sto sluZze kao prenosioci topline istovremeno su i

sredstva susenja.

SuSenje zra¢enjem nalazimo u primjeni infracrvenih zraka koje isijavaju odgovarajuée

zZarulje ili zagrijevna tijela.

SuSenje moze biti diskontinuirano (Sarzno) ili kontinuirano. U industriji ulja se koristi
isklju¢ivo kontinuirano susenje. S obzirom na smjer kretanja uljarice i medija kojim se suse

razlikuje se: istosmjerno, protustrujno i unakrsno susenje (Swern, 1972.).

Prije suSenja treba izvrsiti slijedece pripreme:

e odabiranje i osiguranje dovoda topline na najekonomicniji nacin tj. kondukcijom ili
konvekcijom,

e osiguranje dovoda i nesmetanog strujanja sredstva susSenja, prirodnim strujanjem ili
ventilatorima,

e (iS¢enje materijala,

e osiguravanje dobrog dodira prenosioca topline i sredstva susenja, na taj nacin da se
materijal mijesa ili prevrce,

e podjednako punjenje i praznjenje susSare kako bi se odrzavao jednoli¢an rezim
susenja,

e naknadna obrada osusenog materijala hladenjem, da se sprijeci kondenzacija vode na

njegovoj povrsini Sto bi moglo prouzroditi brzo kvarenje sjemena (Rac, 1964.).
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Susare za suSenje sjemenja uljarica mogu biti:

e protoc¢na susara,
e susara s rotiraju¢im valjkom,
e koritasta susara,

e vakuum susare.

Protocna susara se naj¢eSce primjenjuje za suSenje svih vrsta sjemenki uljarica, s tim da
sjeme treba biti dovoljno krupno da kroz njega i u zbijenom stanju moZe prolaziti zrak u ulozi
sredstva suSenja i prenosioca topline. Sjemenke repice se rijede suSe u ovakvom tipu susara
zbog vrlo sitnih sjemenki. Susara je podjeljena u tri zone, i to: zonu grijanja, zonu susenja i

zonu hladenja, a moze raditi po principu kondukcije i konvekcije (Slika 6).

Slika 6. Proto¢na susara (www.agroklub.hr)

Susara s rotiraju¢im valjkom radi po principu konvekcije, tako da rotirajuéi valjak u
kojem su postavljene pregrade prevrée sjeme i tako pojacava kontakt sa sredstvom za
susenje, istovremeno i prenosiocem topline. Ovaj nacin suSenja se primjenjuje kod vrlo
vlaZznog materijala, kao $to je maslinova komina ili bucine kostice s debelom ljuskom koja se

mora ostro susiti da se moze lako ljustiti (Slika 7).
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Slika 7. Susara s rotirajuéim valjkom (www.users.pbf.hr)

Koritasta susSara radi po principu kondukcije i omogucuje materijalu da bude u stalnom
kontaktu s vruéom povrsinom cijevi, od kojih prima za suSenje potrebnu toplinu. Ova vrsta

susare je pogodna za susenje sitnog materijala kao kukuruznih klica, pogace i sacme.

Vakuum susSara je konstruirana na principu zagrijavanja sjemena kondukcijom tj.
pomocu radijatora. Prethodno zagrijano sjeme ulazi u vakuum gdje se usljed razlike u
temperaturi vreliSta i temperaturi sjiemena omogucuje naglo odjeljivanje vode od sjemenija.
Ovaj nacin suSenja zasti¢uje kvalitet sjemenki uljarica, a kako je temperatura u njima niza i
nema zraka koji se mora grijati postizu se i ustede na toplinskoj energiji. Ovdje ulogu

sredstva suSenja preuzima vodena para (Slika 8).

Slika 8. Vakuum susara (www.bojovicsirogojno.com)

Kod susSenja uljane repice temperatura zraka ne smije prijec¢i 70 °C ako sjemenka sadrzava
visSe od 12,5% vlage i 80 °C ako je manje od 12,5% vlage. Temperatura zraka takoder se mora
smanijiti za 10 °C ako se za vrijeme suSenja zrna ne mijeSaju. Ako zrna uljane repice Zelimo
upotrijebiti za sjeme, a sadrzaj vlage manji je od 17%, temperatura zraka ne smije prije¢i 65
°C. U skladistu vlaga uljane repice ne smije prije¢i polovicu vlage kod Zitarica i zato se

skladisti kod sadrzaja od 7,5% do 8% vlage.
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2.2.3. Skladistenje

Skladistenje, cuvanje ili spremanje poljoprivrednog proizvoda je krajnji ili zavrsni zahvat u

cjelokupnom procesu prizvodnje pojedinog ratarskog proizvoda.
Sjeme uljane repice se sporo susi i lako se kvari.
Sadrzaj vlage treba svesti na oko 10% i onda se lako skladisti.

Prije suSenja skladiSte se mora posve ocistiti i dezinficirati. Takoder treba imati na umu da
mala zrna uljane repice mogu lako kliznuti iz koSara za suSenje u kanale. Zato prije spremanja
obavezno treba pregledati sve skladiSne kapacitete i kasnije ih tijekom skladistenja

odgovarajuce odrzavati.

Zrna uljane repice moraju se odmah nakon Zetve brzo ohladiti da se zadrzi kvaliteta ulja i
sprije¢i opasnost od napada plijesni i moljaca. Najucinkovitije hladenje postize se posebnim
skladiStenjem za uljanu repicu. U skladistima treba osigurati odgovarajuci protok zraka.
Skladistenje zrna na niskim temperaturama smanjuje povecéanje koli¢ine slobodnih masnih

kiselina u raspuknutim zrnima te srijecava razvoj plijesni i moljaca.
Skladista za uljarske sirovine su:

e privremenai
e stalnailitrajna, a ona mogu biti: a) podna i

b) silosi

Privremena skladista ili tzv. nadstresnice su jednostavne konstrukcije i jeftine. Kod ovih

skladista sjeme se zadrzava krace vrijeme.

Podna skladista koriste se za sve vrste sjemenki u rasutom stanju ili u vre¢éama (Slika 9).
Prednost podnih skladista je u tome Sto se sjeme moze spremati u vrlo tankim slojevima,
vlazno i nezrelo. Ako su sjemenke u vre¢ama, treba voditi racuna o slaganju vreca, da izmedu
njih bude Sto vise prozraénosti. U svrhu toga se mogu primjeniti uredaji za umjetno
provjetravanje sjemena koji se ugrade u podove i omogucuju prolaz zraka kroz hrpu
sjemenja. Nedostatak ovog nacina skladiStenja je u manjoj mogucnosti mehanizacije (utovar
— istovar), kao i velika povrSina po jedinici mase uskladiStenog zrna Sto doprinosi vecoj

opasnosti od napada Stetocina.
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Slika 9. Podno skladiste (www.agroinfotel.net) Slika 10. Silos (www.mlinpek.net)

Silos je starokeltski naziv za Zitne jame. Prednost silosa je Sto zauzimaju malu povrsinu jer
su gradeni u visinu (veliki kapacitet 50.000 t = 2.400 m*), a posluZivanje je mehanizirano u
tolikoj mjeri da se protok sjemena, punjenje i praznjenje upravlja s jedne komadne ploce.
Silos je podjeljen u dva dijela, i to : strojarska kudica u koju su smjesteni transportni uredaji

sa strojevima za kondicioniranje sjemena i skladisni prostor razdjeljen u vise celija (Slika 10).

U modernim silosima su ugradeni sistemi prozracivanja, dok kod starih silosa koji nemaju
sistem zracenja sjeme se mora dobro ocistiti i jednoliko osusiti ispod kriticne koli¢ine vode
Sto predstavlja loSu stranu ovog skladiStenja. UskladisSteno sjeme se mora stalno kontrolirati.
Kontrola stanja sjemenja u silosu provodi se mjerenjem temperature na pojedinim visinama
u celiji. U tu svrhu su ugradeni daljinski termometri koji svakog dana prate i biljeze
temperaturu, pri ¢ijoj promjeni se radi intervencija tako da se sjemenje presipava u drugu
celiju i na taj nacin se provjetrava i hladi. Ako ova mjera nije dovoljna sjeme se mora

podvrgnuti suSenju prije ponovnog sipanja u novu celiju.
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2.3. PRERADA ULJANE REPICE

Od silosa za skladistenje, sjemenke uljane repice, kao sirovina, dopremaju se u preradbene
kapacitete za preradu u sirovo ulje. Dolaskom u pogon, prerada sjemenke zapocinje
¢is¢enjem, nakon cega slijedi usitnjavanje, kondicioniranje, preSanje ili ekstrakcija sa

organskim otapalom (Slika 11).

Prerada uljane repice ovisi o kapacitetu dnevne prerade, tako se manji kapaciteti preraduju
preSanjem dok se kod vecih kapaciteta prerada odvija putem pred-preSanja i ekstrakcije

dobivene uljane pogace sa organskim otapalom.

Za uspjesSnu preradu i dobivanje proizvoda visoke kvalitete vazno je da se osigura velika

koli¢ina sirovine ujednacene kvalitete, a to je regulirano odgovarajuéim standardima.

Prije pocetka prerade treba pripremiti sirovine tako da lako ispustaju ulje. Treba se razbiti
gelova struktura eleoplazme stanice gdje su molekule bjelanéevina i ulja medusobno
povezane unutrasnjim silama. To se postize vanjskim utjecajima, a oni mogu biti mehanicke
(mljevenje), toplinske (grijanje) ili kemijske (voda) prirode. To znaci da se sirovina za preradu
priprema mljevenjem, zagrijavanjem te po potrebi vlazenjem ili susenjem, dakle provodi se
kondicioniranje samljevene uljane repice (hidrotermicki proces).
Ociséene sjemenke
LJUSITENJE
MLJE\I/ENJE

|
KONDICIONIRANJE

JEDNOSTRUKO PRESANJE PRED-PRESANJE EKSTRAKCIJA

Pogata Ulje Pogaca Ule Saéma Ulje
sirovo I sirovo sirovo
MLJEVENJE
PRESANJE EKSTRAKCIJA
P
Pogaca Ulje Satma Ulje
sirovo sirovo

Slika 11. Shema prerade sjemena uljarica

15



2.3.1. Proizvodnja hladno presanog repicinog ulja

Za proizvodnju hladno presanog repicinog ulja potrebno je koristiti kvalitetnu sirovinu kako
bi se proizvelo kvalitetno ulje kao finalni proizvod. Ova kategorija ulja (hladno presano) kod
tehnoloske proizvodnje nema termicku pripremu sirovine prije presanja za proizvodnju
sirovog repicinog ulja. Takoder, nema niti procesa rafinacije sirovog ulja kojim bi se u fazama
rafinacije uklonili Stetni sastojci koji mogu doéi sa sirovinom. Vidljivo je da se temeljem ovih
zahtjeva prema finalnom proizvodu treba koristiti bezprijekorno procis¢ena i kvalitetna

sirovina.

2.3.1.1. Usitnjavanje ili mljevenje sjemena uljane repice

Mljevenjem sjemenke povecava se kontaktna povrsina sirovine kojom izlazi ulje, a smanjuje

udaljenost sredine sjemenke do povrsine kroz koju kapljice ulja treba da izadu.
Zadaci mljevenja su:

1. Mljevenjem treba da se stanice biljnog tkiva u toj mjeri razore da se ulje iz njih lako
vadi, ali da se samo ne cijedi.

2. Mljevenjem treba posti¢i optimalnu veli¢inu Cestica. Sitna meljava omogucuje lakse
zagrijavanje, bolje prodiranje vode za kvasenje, brzu difuziju kod ekstrakcije s
otapalima, a lakSe istjecanje ulja pri preSanju. Presitno mljevenje sirovine oteZava
cijedenje ulja i difuziju. Zato se za ekstrakciju sirovina melje u listi¢ima (plocicama)
Sto dozvoljava bolji prolaz otapala kroz strukturu listi¢a.

3. Miljeti se mora jednoliko jer se samo tako moZe odrzavati konstantni rezim daljnje

prerade (Rac, 1964.).

Usitnjavanje sjemena uljane repice koje je dobro ociséeno i Ciji se sadrzaj vlage kre¢e od oko
5 — 7%, obavlja se na mlinovima sa valjcima. Oni mogu biti razne izvedbe Sto ovisi o broju
valjaka i njihovom medusobnom smijestaju. Za usitnjavanje uljane repice najcesée se

upotrebljava mlin sa dva para valjaka, vertikalno postavljenih jedan iznad drugog (Slika 12).
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Slika 12. Dvoparni mlin na valjke (1,2,5) (www.sraspopovic.com)

Promjer valjaka uskladuje se s veli¢inom zrna koje se melje i finocom meljave. Sto je veée
zrno, a manji otpor na povrsini valjka, potrebno je da valjak ima veéi promjer. Tako se kod
uljane repice najcesce koristi promjer valjaka od 400 mm gdje su valjci glatki, ili je gornji
blago nazubljen, a kod promjera valjaka od 800 mm oba valjka u paru su glatka. Brzina valjka
jednog para Cesto je razlicita, Sto dovodi do razvla¢enja materijala pri usitnjavanju. Stoga se

konstrukcija valjaka podesava tehnoloskim zahtjevima prerade (Slika 13).

Slika 13. Polozaj zubaca na valjcima (www.studenti.ptfos.hr)

Usitnjavanje sjemena ima za cilj da stvori takvu strukturu materijala (mlin razli¢ite velicine
frakcija) koja ¢e biti dovoljno prikladna za daljnju termicku i mehanicku obradu, kako bi se sa
Sto manjim utroSkom energije odvojilo ulje iz proteinsko-celulozne strukture sjemena, a pri

tome da se Zeljena svojstva izlazecih proizvoda trajno sacuvaju (Mustapic i sur., 1984.).

Proizvodnja hladno presanog repicinog ulja moZe se provesti i bez tehnoloske operacije
mljevenja pri ¢emu ¢ée se dobiti manje iskoriStenje ulja tijekom presSanja u odnosu na

primjenu faze mljevenja sirovine.
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2.3.1.2. Presanje kontinuiranim puznim preSsama

Presanje je postupak u kojem se u puznim preSama pod visokim tlakom istiskuje sirovo ulje iz
prethodno pripremljene sirovine. Danas se za proizvodnju hladno presSanih ulja ve¢inom
koriste kontinuirane puzne prese, a ista se sastoji iz dva osnovna dijela, i to iz vodoravnog
puza na glavnoj osovini i kosa cilindriénog oblika. PuZnica prolazi centralno kroz koS i ima
funkciju da prihvati materijal i potiskuje ga kroz koS do konusnog izlaza pri ¢emu dolazi do
povecanja tlaka u materijalu i cijedenja ulja kroz reSetke koSa, a pogaca izlazi na kraju puza
preSe kroz prstenasti otvor na zavrSetku kosSa. Ko$S je slozen od celiénih Stapica u
segmentima, tako da se izmedu dva Stapica formira zazor Zeljene Sirine koji je podesSen
konstrukciji preSe odnosno uljarici iz koje se ulje presa. U sklopu kosa su ugradeni nozevi koji
Ciste transportirani materijal sa puznih prstenova i sprecavaju da se materijal vrti u krug na
glatkim povrSinama prstena te ga usmjeravaju s jednog puznog elementa na drugi.

Princip rada ovih preSa je primjena snaine puZnice koja kontinuirano gura prethodno
pripremljene sjemenke iz veceg slobodnog ali zatvorenog prostora u manji. Time je materijal
stijeSnjen u manji volumen, Sto dovodi do porasta tlaka u sustavu te cijedenja i odvajanja
ulja od ¢vrstog dijela, pogace koja predstavlja nusprodukt presanja.

Ovisno o preradbenom kapacitetu, ova tehnoloska operacija presanja ¢e biti zavrsna ako je
dnevna prerada sjemena manja. Ovom obradom dobiju se dva proizvoda, sirovo presano ulje
i pogaca sa sadrzajem ulja 10 - 12% gdje se preSanje provodi u jednom kontinuiranom
prolazu materijala kroz presu. S obzirom na konstrukciju preSe, poznati su razli¢iti principi
rada, pa se osim navedenog, preSanje se moze odvijati prolazom materijala kroz dvije prese
koje su postavljene jedna za drugom, sa ve¢im konacnim rezultatom iskoriStenja ulja (Slika
14). Kod vedih kapaciteta presanje se primjenjuje kao tehnoloska operacija obrade materijala
do znatno vedeg stupnja iskoristenja ulja. Tada se prvo presSanje naziva predpresanje i
obavlja se takoder mehanickim kontinuiranim preSanjem materijala u jednom prolazu kroz
presu, s tim da u izlaze¢oj pogaci zaostane oko 20 — 22% ulja. Ovako dobivena pogaca se
sitnije melje i ide na zavrSno preSanje sa puznom preSom pri ¢emu se dobije sirovo ulje i
druga pogaca u kojoj je zaostalo ulja udjela 5 — 7%.

Proizvedeno sirovo ulje tijekom prvog i drugog presanja se spaja te odvodi na uklanjanje
krutih Cestica (netopljive necistoce) koje se provodi sedimentacijom (taloZzenjem), filtracijom

ili centrifugalnim separatorom.
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Slika 14. Puzna presa za uljanu repicu (www.tehnopan.com)

Ekstrakcija pogace uljane repice sa organskim otapalom

Kako presanjem nije mogude izvaditi sve ulje iz sirovine primjenjuje se ekstrakcija pogace

uljane repice dobivene nakon predpresanja koja ima za cilj da se postupkom otapanja ukloni

zaostalo ulje pomocu organskog otapala. Dakle, ekstrakcija je proces kojim se iz krutih ili

tekucih smjesa izdvajaju pojedini sastojci otopljeni u nekom organskom otapalu.

Izbor otapala treba ispunjavati odgovarajuée uvjete:

Treba da je selektivno tj. da dobro otapa lipide, a da ne otapa druge sastojke.

Mora imati povoljne toplinske konstante kao specifiénu toplinu, toplinu isparavanja,
nisko vreliste i Sto nizi parcijalni pritisak para na povrsini kod sobne temperature.

Ne smije kemijski djelovati na lipide ni sastojke saéme, a isto tako ne smije nagrizati
materijal strojeva.

Mora se lako odijeliti od vode, jer kod procesa s njom dolazi u dodir Sto predstavlja
nepovoljne gubitke.

Ne smije biti zapaljivo, eksplozivno i Skodljivo za zdravlje ljudi.

Mora biti stalno dostupno.

Mora biti jeftino.
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U naSoj industriji ulja najSiru primjenu imaju ekstrakcijski benzin i heksan, koji zbog niskog
podrucja vrelista udovoljavaju danasnjim zahtjevima prerade uljanog sjemena kod $to nizih
temperatura, a samim tim i na racionalnije koristenje toplinske energije. Heksan ima nisko

podrucje vreliSta od 65°C do 75°C, stoga se ¢eSce koristi u industriji ulja.

Ovim postupkom izdvajanja ulja iz pogace (nusprodukt presanja) primjenom organskog
otapala dobije se vece iskoristenje ulja, ali to znatno poskupljuje proizvodnju ulja jer se ova
miscela (ulje + organsko otapalo) mora posebno filtrirati (uklanjanje krutih cestica), provesti
destilacija (uklanjanje organskog otapala iz ulja) te obavezno napraviti proces rafinacije

ovako proizvedenog sirovog ulja.

Rafinirano repicino ulje ima daleko niZzu cijenu na trzistu u odnosu na hladno presano

repic¢ino ulje Sto je opravdano znatno ve¢om kvalitetom ulja dobivenog hladnim presanjem.

2.3.1.3. Bistrenje sirovog ulja uljane repice

Sirovo ulje uljane repice je proizvod dobiven bilo predpresanjem, dvostrukim presanjem ili
ekstrakcijom i sadrzZi odredena onecis¢enja. Onecis¢enja koja nalazimo u sirovom ulju mogu
se podijeliti na mehanicke necistocée, vodu i sluzne tvari. Zbog toga se sirovo ulje podvrgava

mehanickom ¢is¢enju, a zatim po potrebi uklanjanju biljnih sluzavih tvari.

Mehani¢kom ciséenju se podvrgava sirovo ulje koje u sebi sadrzi dijelove €Evrstih Cestica
pogace (Cvrsti ostatak nakon preSanja). Odvajanje mehanickih necisto¢a provodi se
najjednostavnije sedimentacijom (taloZenjem), zatim na strojevima sa vibracionim sitima,

filtracijom i centrifugiranjem.

Kod vibracionih sita se filtracijom odstranjuju krute Cestice iz sirovog ulja tako Sto se sirovo
ulje dovodi u tankom sloju u Sirini sita koja vibriraju u kratkim ali veoma brzim titrajima. Na
putu preko blago nagnutog vibrirajuceg sita sirovo ulje se cijedi i odvodi u rezervoar
ocis¢enog ulja, a ¢vrste Cestice sa vibracijom sita odvode sa njega u transporter i vracaju u
materijal koji ide na preSanje. Prednost vibracionih sita je Sto ona rade kontinuirano pa

nema potrebe ¢is¢enja i prekidanja rada.
Centrifuge za filtriranje koriste se za grubu filtraciju sirovog ulja kao i vibraciona sita.
Centrifuge SarZznog punjenja, u principu vertikalne, mogu biti objeSenog ili poduprtog tipa.
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Bubanj centrifuge je perforiran, dovod ulja je centralno postavljen na osovinu, pa se usljed
centrifugalne sile talog skuplja na situ bubnja, a ulje prolazi kroz njega i sljeva se u rezervoar
Cistog ulja. Kada se u centrifugi nakupilo dovoljno taloga obustavi se dovod ulja, talog
iscijedi i centrifuga zaustavi. Nakon izbacivanja taloga, koji se vra¢a na presanje, centrifuga je
ponovo spremna za rad. Isti postupak ciS¢enja ulja je i kod kontinuiranih samocistecih

centrifuga, koje su horizontalnog tipa i veéih kapaciteta.

Sirovo ulje ocis¢eno od mehanickih primjesa odlazi na uklanjanje biljnih gumastih ili sluznih
tvari, otopljenih u ulju. Odvajanje sluznih tvari je od vaznosti za daljni proces prerade do
jestivog ulja, ili hidrogeniranjem do ¢vrstih masti jer otezava naredne procese, izazivajudi
velike gubitke na ulju, tako Sto ¢ine emulzije koje smanjuju moguénost odvajanja vodene
faze u pojedinim operacijama. Takoder se provodi i radi uljepSavanja izgleda ulja, jer one
stajanjem ulja koaguliraju i tvore nepozZeljne taloge. Zbog toga se ulje podvrgava

degumiranju tj. uklanjanju otopljenih biljnih gumastih, sluznih tvari.

Degumiranje se provodi kotlovskim postupkom tj. diskontinuirano ili kontinuiranim
postupkom uz primjenu centrifugalnih separatora. U oba slucaja to je proces kod kojeg se
sirovo ulje ociséeno od mehanickih primjesa zagrijava na temperaturu od oko 70°C i mijeSa
sa vodom ili otopinom kuhinjske soli oko 3 — 5% isto tako zagrijanom. Kod kontakta ulje -
voda, na temperaturi od 60 - 80°C, dolazi do relativnho brzog bubrenja sluznih tvari koje
koaguliraju i odvajaju se sa vodenom fazom, gradeci suspenziju. Ulje kao druga faza odvaja

se sa oko 0,5% vode, odvodi na susenje pod snizenim tlakom kod temperature oko 110°C.

Prosuseno ohladeno ulje sa vlagom i hlapljivim tvarima ne veéim od 0,1%, odvodi se u

tankove za sirovo degumirano ulje na skladiStenje za dulje vrijeme (Mustapic¢ i sur., 1984.).

Pri kra¢em skladistenju, prije dalje obrade tj. procesa rafiniranja, preporucuje se postupak
kod kojeg vlazno, nesuseno degumirano ulje repice u tankovima treba da odleZi jedan do tri
tjedna ovisno o godisSnjem dobu (zimi krace, ljeti duze). Ovakvim produljenim bubrenjem
sluzi i njihovim taloZzenjem povecava se kvalitet sirovog degumiranog ulja s obzirom na bolje
iskoriStenje u daljem procesu rafinranja, a time i dobivanje kvalitetnijeg jestivog rafiniranog
ulja. Dakle, izbistreno ulje koje predstavlja finalni proizvod, hladno presano ulje ide u
spremnik od inox materijala i po potrebi se puni u tanku staklenu ambalazu radi zastite od

utjecaja svjetla na oksidacijsko kvarenje ulja.
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2.3.2. Proizvodnja nerafiniranog repicinog ulja

2.3.2.1. Mljevenje sjemenki

Zadaci mljevenja su isti kao i kod proizvodnje hladno preSanog repi¢inog ulja, Sto je vec

opisano u poglavlju 2.3.1.1.
U ovu svrhu se koristi viSe vrsta mlinova, a to su:

e kameni mlin i

e metalni mlinovi (mlinovi na plo¢e, mlinovi ¢ekicari).

Kolergangi (kotrljace) sastoje se od jedne vodoravne kamene ploce po kojoj se uspravno
kotrlja par kamenih valjaka koji svojom tezinom drobe materijal. Razmak izmedu valjaka i
osnovne kamene ploce se moze regulirati, a time se odabire i krupnoc¢a mliva. Na osnovhom
kamenu su strugaci koji skupljaju materijal i podmecu ga pod valjke koji se kotrljaju. Ova
vrsta mlinova radi diskontinuirano jer se za vrijeme punjenja i praznjenja mljevenje mora

prekinuti (Slika 15).

Slika 15. Kolergang — kotrljaca (www.sraspopovic.com)

Mlinovi na ploce sastoje se od dviju okruglih ploc¢a s nazubljenim vijencem koji je postavljen
jedan nasuprot drugome. Jedna ploca je stabilna i priévrséena na kucisSte mlina, a druga se
okreée oko svoje osi brzinom od 900 — 1200 o/min. Materijal ulazi u meduprostor ploca i
uslijed centrifugalne sile se pomice kroz vijenac od zubaca koji ga sijece i na kraju izbacuje iz

mlina. Fino¢a mlina se moZe mijenjati povecanjem ili smanjenjem meduprostora ploca.
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2.3.2.2. Predgrijavanje ili kondicioniranje

Predgrijavanje ili kondicioniranje samljevenog materijala je hidrotermicki proces u kojem se

samljevena uljarica zagrijava na 60 — 80 °C uz dodatak vode sa ciljem da se ostvari:

bubrenje i koagulacija bjelancevina,

pucanje stanic¢ne stjenke,

razgraduje se gelova struktura eleoplazme stanice,
smanjuje se viskozitet ulja,

ulje se skuplja u kapljice veéeg promjera i lakse se cijedi.

Kondicioniranje se provodi u uredaju kondicioneru (Slika 16).

Kondicioniranjem se podeSava udjel vode u samljevenom sjemenu, i to: vlaZzenjem ili

suSenjem. Kako je optimalna vlaga za sjeme uljane repice od 8 — 10% kondicioniranje

suSenjem ili kvasenjem provodi se prije prerade preSanjem. U tehnickom smislu je izvrSena

priprema sjemena do Zeljenog stupnja vlaznosti i strukture.

Nakon kondicioniranja samljevene uljarice slijedi prerada koja se sastoji u presanju kako bi

proizveli sirovo ulje (Gunstone, 2004.).

Slika 16. Kondicioner i puzna presa (Rac, 1964.).
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2.3.2.3. PreSanje hidraulicnim preSama

Hidraulicke preSe predstavljaju najstarije strojne uredaje u proizvodnji ulja (Slika 18).

Djelovanje hidrauli¢nih presa zasniva se na Pascalovom zakonu koji glasi: primjenom malih

sila dobivaju se visoki tlakovi koji se u teku¢em mediju podjednako rasporeduju na sve strane

(Slika 17).

|z Pascalova zakona na slici 17.
mozZe se postaviti odnos:

p

Slika 17. Princip rada hidraulicke preSe

p:P=f.F
Gdje je:

p = sila koja djeluje na mali stap
P = sila koja djeluje na veliki stap

«— D—» —> [+—d (i) . ...(f)povrSina malog stapa

Dakle raniji odnos glasi:

p:P=d2:D?

Slika 18. Shema hidraulicke prese (www.studenti.ptfos.hr)

tlacni cilindar (c), stap (s), i glava prese (g) s protustapom (p)
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Vrste hidrauli¢nih presa:

e otvorene i

e zatvorene.

Moderne otvorene hidraulicne preSe se upotrebljavaju za proizvodnju maslinovog ulja, a
suvremene hidraulicne presSe zatvorenog tipa i za druge uljarice. Kod njih se samljeveni
materijal stavlja u perforirano cilindri¢no kuéiste. Masa je odijeljena ¢elicnim plocama zbog
stabilnosti cijelog sustava. Zatvorene prese imaju izmedu stapa i protustapne glave porozni
cilindar u koji se ulaze materijal. Materijal se jednoli¢no rasporeduje u situ u tankom sloju,
iza toga se postavlja Celicna ploca (slojnica), pa materijal i opet naizmjence celi¢na ploca itd.

Ove prese upotrebljavaju se za proizvodnju bucinog ulja i za druge uljarice.

2.3.2.4. Cii¢enje sirovog ulja

Ciséenje sirovog ulja provodi se na tri nacina, i to:

1. Sedimentacija (prirodno talozZenje),
2. Filtracijai

3. Centrifugalni separatori.

Sedimentacija (taloZzenje) je najjednostavniji nacin uklanjanja krutih ¢estica koje su specificki
teze od ulja. PreSanjem dobivena sirova ulja pustaju se u rezervoare gdje se krute cestice
taloZe na dnu posude. Ovi rezervoari imaju na raznim visinama slavine koje sluZe za istakanje
vec bistrih gornjih slojeva ulja jer se taloZenje sporo odvija i traje oko 3 — 4 tjedna Sto

predstavlja velikim pogonima nedostatak u proizvodniji ulja.

Kod filtracije se sirovo ulje propusta kroz filtar, na kojem zaostaju krute Cestice. Kao filtar
mogu se upotrijebiti filtracione tkanine od pamuka, lana, vune ili drugih tekstilnih vlakana.
Filtracija se moZe provoditi i kroz slojeve posebnog filtracionog materijala. Kapacitet
filtriranja proporcionalan je filtracionoj povrsini filtra i brzini filtriranja. Brzina filtriranja ovisi
o gustodi filtra, viskozitetu ulja te osobinama taloga koji zaostaje na filtracionoj povrsini. Gust

filter, kao i vedi viskozitet ulja uvjetuju sporiju filtraciju.
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Centrifugalnim separatorima postiZe se najbolja efikasnost ¢iS¢enja sirovog ulja. Oni rade na
bazi taloZenja gdje centrifugalna sila zamjenjuje silu teZe koja je puno veda, a samim time i

brzina odvajanja necistoca Ce biti puno veca i potpunija.

Ovako ociséeno sirovo ulje ima na kraju najvise 0,2% krutih necisto¢a i vode, a u praksi se

moze postici i manje.

2.4. PRIMJENA REPICINOG ULJIA

Proizvedeno hladno preSano ulje kao i nerafinirano i rafinirano ima vaznu primjenu u

prehrambenoj industriji.

Nutritivno visokovrijedno hladno presano ulje primjenjuje se ve¢inom kao salatno ulje (razne
vrste salate), za izradu umaka i preljeva za salate, majoneze (razne vrste), margarina te kod
pecenja i przenja hrane. Danas je znacajna primjena i za proizvodnju preljeva i punila za

kolacice.
U zadnje vrijeme zapaZena je proizvodnja biodizela iz repicinog ulja.

Zapaza se trend kod pronalaska novih kultivara (sorti) uljane repice koja ima modificiran udio
linolenske kiseline (18:3), povecan udio oleinske kiseline (18:1) te stearinske kiseline (18:0)

(Gunstone, 2004.).
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3. ZAKLJUCAK



Glavna prednost repicinog ulja pred ostalim uljima optimalan je sastav masnih kiselina: ulje
repice ima najniZi udio zasi¢enih masnih kiselina (6%). Istodobno ima visok udio jednostavnih
nezasic¢enih kiselina (65 g / 100 g) te sadrZi vitamin E topljiv u ulju (23 mg / 100 g). Vitamin E

¢uva mladost stanica Stiteci ih od negativnog djelovanja slobodnih radikala.

Nadalje, repicino ulje ima optimalan odnos a-linolenske kiseline (omega-3 masna kiselina, 9
g na 100 g ulja), linolne kiseline (omega-6 masna kiselina, 20 g na 100 g ulja). Kao ni jedno
drugo ulje, repicino ulje sjedinjuje brojne vrijedne prehrambeno — fizioloSke osobine i ne bi
smjelo nedostajati u prehrani. Stoga, ukoliko se Zeli uciniti neSto dobro za svoje zdravlje
preporucuje se svakodnevna uporaba ulja repice. Ono je dostupno u dvije varijante
tehnoloske obrade, kao rafinirano ulje i hladno presano ulje repice. Osnovni preduvjet
proizvodnje rafiniranog ili hladno preSanog repic¢inog ulja je odabir kvalitetne sirovine
(sjemenke uljane repice). Takoder, na kvalitetu ulja utjece i dobra priprema sirovine prije
proizvodnje sirovog ulja preSanjem ili ekstrakcijom s organskim otapalom (heksan,

ekstrakcijski benzin).

Hladno presana biljna ulja dobivaju se mehani¢kim preSanjem sirovine primjenom visokog
tlaka. Sirovina se pritom ne zagrijava, zbog cega je koli¢ina dobivenog proizvoda manja, ali je
njegova kvaliteta veéa. Takoder kod proizvodnje hladno presanog ulja kao i nerafiniranog
ulja nema procesa rafinacije sirovog repic¢inog ulja, ¢ime su sa¢uvane nutritivne vrijednosti

repic¢inog ulja.

Hladno presano ulje repice ispunjava visoke zahtjeve u pripremi hladnih jela, a njegova

zlatnoZuta varijanta jelima daje posebnu notu zahvaljujuci intezivnom orasastom okusu.
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