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1. Uvod

Hladno presana ulja su ulja koja se dobivaju presanjem (mehani¢kom ekstrakcijom) sirovine
bez zagrijavanja, uz primjenu visokih tlakova. PreSanjem se dobiva sirovo ulje, uljni talog i
nusprodukt preSanja-pogaca. Sirovo ulje, nakon presanja, sadrzi odredenu koli¢inu netopljivih
necistoca koje je potrebno ukloniti iz ulja. Mogu se ukloniti procesom prirodnog talozenja

(sedimentacija) ili postupkom filtracije. Nakon toga se dobiva hladno presano ulje.

Prirodno staniste biljke nocurka je Sjeverna Amerika, a u 17. stoljecu je donesena u Europu i
neke dijelove Azije. Naziva se nocurak jer cvjetovi cvatu nocu, noc¢ni leptiri ih oprasuju, a prije
nego svane, cvjetovi vene. Indijanci su koristili no¢urak kao prirodni lijek za kozna oboljenja,
prehlade i gripe. Nocurak je ,zauzeo” svoje mjesto kao ljekovita biljka tek nakon otkrica
visokog sadrZaja gama-linolenske kiseline u ulju siemenaka. Ulje no¢urka sadrzi znatne kolicine
nezasi¢enih masnih kiselina, a dobije se preSanjem sjemenki. Nezasicene kiseline koje se

nalaze u ulju nocurka su alfa-linolenska i gama-linolenska.

Zadatak rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara hladnog presanja sjemenki no¢urka
s kontinuiranom puznom preSom na iskoristenje ulja. Tijekom preSanja mijenjana je veli¢ina
otvora glave preSe, temperatura zagrijavanja glave preSe na izlazu pogace i frekvencija
elektomotora (brzina puznice). Sirovo ulje koje se dobilo postupkom presanja, taloZilo se 21
dan, zatim je uslijedila vakuum filtracija. Na dobivenom hladno presanom ulju nocurka
odredeni su osnovni parametri kvalitete ulja propisani Pravilnikom o jestivim biljnim uljima i
mastima. Metodom po Soxhlet-u odredena je koli¢ina ulja u sjemenkama i zaostalog ulja u

pogaci kako bi se odredila efikasnost proizvodnje hladno presanog ulja noéurka.
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2. Teorijski dio

2.1. JESTIVA BILJINA ULJIA

Jestiva ulja i masti pripadaju grupi spojeva koji imaju zajednicki naziv lipidi. To su organski
spojevi biljnog ili Zivotinjskog podrijetla koji su netopljivi u vodi, ali su topljivi u organskim
otapalima. Prema kemijskom sastavu ulja i masti su esteri trihidroksi alkohola glicerola i
masnih kiselina. Sadrze i manje kolicine negliceridnih sastojaka (1-2 %). Negliceridni stastojci
su: karotenoidi, liposolubilni vitamini (A, D, E i K), tokoferoli, steroli, fosfolipidi, pigmenti,
voskovi i tragovi metala (Moslavac, 2015). Ulja su pri sobnoj temperaturi u tekuéem
agregatnom stanju jer sadrze vise nezasi¢enih masnih kiselina (C=C) za razliku od masti koje
su u krutom agregatnom stanju jer sadrze vise zasi¢enih masnih kiselina (C-C). Boja biljnih ulja
proizlazi iz komponenata prirodnog porijekla (npr. klorofili, karoteni) ili nastaje kao produkt
termic¢ke razgradnje pojedinih negliceridnih sastojaka ulja koji nastaju tijekom procesa
rafinacije. Komponente koje su zasluZzne za miris i okus su aldehidi, ketoni, alkoholi, esteri,
slobodne masne kiseline prirodnog porijekla ili komponente nastale tijekom tehnoloskog

procesa.
Lipidi se prema strukturi i sastavu biljnih ulja dijele u tri grupe:

e Jednostavni lipidi: masti i voskovi,

e SloZeni lipidi: fosfolipidi (lecitin, kefalin), glikolipidi, aminolipidi, sulfolipidi,

e Derivati lipida: masne kiseline, masni alkoholi, aldehidi, ketoni, steroli ugljikovodici,

vitamini A, D, Ei K (Deuel, 1951).
Jednostavni lipidi

U jednostavne lipide se ubrajaju triacilgliceroli (trigliceridi) masnih kiselina kojima pripadaju
ulja i masti. Nastaju iz jedne molekule alkohola glicerola i tri molekule (iste ili razli¢ite) masnih
kiselina. Glicerol je trovalentni alkohol i mozZe stvarati monoestere, diestere ili triestere zbog
¢ega u nomenklaturi imamo podjelu na monoacilglicerole, diacilglicerole i triacilglicerole
(Karlson, 1993). Masne kiseline su reaktivni dio molekule triacilglicerola pa imaju znacajan
utjecaj na kemijska i fizikalna svojstva ulja (Swern, 1972). Na Slici 1 je prikazana reakcija
nastajanja triacilglicerola iz alkohola glicerola i masnih kiselina. Voskovi, takoder, pripadaju u

ovu skupinu koji su po kemijskom sastavu esteri viSih masnih alkohola i visih masnih kiselina.
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H 0 H
H—é-O—g—H, H—%-OH
| % |
H-C-0-C-R, + 3HO —»H-C-0H +
| o |
H-C-0-C-F, H-C-OH
H H
triacilglicerol voda glicerol

Slika 1 Hidroliticka razgradnja triacilglicerola

SloZeni lipidi

SlozZeni lipidi su spojevi koji sadrZze negliceridne sastojke uz glicerol i masne kiseline. Ovoj

skupini lipida pripadaju fosfolipidi (sadrze fosfatnu skupinu i molekulu masti), cerebrozidi

(sadrze ugljikohidrat i molekulu masti) i sulfolipidi (sadrze

negliceridnih sastojaka u prirodnim uljima iznosi od 1 do 2 %, a izuzetak ¢ine neka biljna ulja
(ulje pamuka i ulje soje) s udjelom od 3,5 do 4 % (Ostri¢-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980).

Liposolubilni vitamini i karoteni su pozeljni negliceridni sastojci, steroli su neutralni, a voskovi

i tragovi metala su nepozeljni jer narusavaju kvalitetu ulja te ih je

procesa rafinacije.

Derivati lipida

U ovu skupinu lipida ubrajaju se masne kiseline, alkoholi (steroli), ugljikovodici (karoteni),

vitamin D, vitamin E i vitamin K. To su spojevi dobiveni hidrolizom jednostavnih i sloZzenih

1
HO-C-R,
)

I
HO-C-R,
0
I
HO-C-R,

masne Kkiseline

sulfatnu skupinu). Udio

potrebno ukloniti tijekom

lipida. Masne kiseline ¢ine 94-96 % od ukupnog sastava molekule triacilglicerola.

Molekule masne kiseline (R-COOH) sastoje se od dva razli¢ita dijela
e ugljikovodi¢ne grupe (R),
e karboksilne grupe (COOH).

S obzirom na broj ugljikovih atoma razlikujemo:

e masne kiseline kratkog lanca (do 8 ugljikovih atoma),

e masne kiseline srednjeg lanca (od 8 do 12 ugljikovih atoma),
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e masne kiseline dugog lanca (iznad 12 ugljikovih atoma).
S obzirom na stupanj nezasi¢enosti masne kiseline se dijele na:
e zasi¢ene masne kiseline

e nezasi¢ene masne kiseline (mononezasi¢ene i polinezasi¢ene) (Swern, 1972).

o B D g PR p B L (R B p et
g Boo! PR RO LAl BG] B0 Prans

O\

N

G C=C~C-C-C-C~C~C—CH
0 Pt
H

H
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zasicene
H

H
3 H H
0\\||||||'$'
t-c-¢c-¢c-Cc-Cc-C
67 |

TG P [l N
. H HHH ,0\/’

H nezasicene 'S' /O\

i 8

Slika 2 Struktura zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina

Zasi¢ene masne kiseline imaju samo jednostruke veze stoga imaju oblik ravnog Stapiéa. Opéa
formula je CH3(CH2)COOH. Kod zasi¢enih masnih kiselina radikal (-R) je jednostavan parafinski
lanac u kojem je svaki ugljikov (C) atom zasi¢en. Slabo su reaktivne za reakcije na lancu te
prevladavaju u mastima koje su pri sobnoj temperaturi u évrstom agregatnom stanju. U
prirodnim uljima i mastima najcesée dolaze zasi¢ene masne kiseline C4-C2 atoma (Tablica 1)
dok masne kiseline sa 24 i 26 ugljikovih atoma dolaze u voskovima (npr. u suncokretovom
ulju). Zasi¢ene masne kiseline s neparnim brojem ugljikovih atoma dolaze samo u tragovima u

prirodnim mastima (Moslavac, 2015).
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Tablica 1 Najzastupljenije zasi¢ene masne kiseline (Ostri¢-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980)

Naziv kiseline Formula Oznaka
Kaprinska CH3-(CH,)s-COOH C10:0
Laurinska CH3-(CH3)10-COOH C12:0
Miristinska CH3-(CH,)1,-COOH C14:0
Palmitinska CH3-(CH,)14-COOH C16:0
Margarinska CHs-(CH,)15-COOH C17:0
Stearinska CHs-(CH,)16-COOH C18:0
Arahinska CH3-(CH,)1s-COOH C20:0

Nezasi¢ene masne kiseline su kiseline koje, osim jednostrukih veza izmedu ugljikovih atoma,
imaju jednu ili vise dvostrukih veza. Ovisno o broju dvostrukih veza u molekuli nezasi¢ene
masne kiseline se dijele na mononezasi¢ene (jedna dvostruka veza) i polinezasi¢ene (vise
dvostrukih veza). Reaktivnost masnih kiselina ovisi od broja i poloZaja dvostrukih veza. U
biljnim i animalnim mastima najvise dolaze kiseline s 18 ugljikovih atoma i jednom, dvije ili tri
dvostruke veze odnosno s parnim brojem ugljikovih atoma (Moslavac, 2015). Ulja su pri sobnoj
temperaturi u tekuéem agregatnom stanu jer dominiraju nezasi¢cene masne kiseline odnosno
tocka topljenja se smanjuje s brojem dvostrukih veza (Tablica 2). NajceSce prisutna
mononezasi¢ena masna kiselina je oleinska sa 18 — C atoma i jednom dvostrukom vezom, dok
je linolna masna kiselina najpoznatija polinezasi¢cena masna kiselina i ulazi u sastav brojnih

biljnih ulja kao $to su suncokretovo, sezamovo itd. (Rade i Skevin, 2004).
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Tablica 2 Najzastupljenije nezasi¢ene masne kiseline (Ostri¢-MatijaSevic i Turkulov, 1980)

Naziv kiseline Formula Oznaka

Palmitoleinska CH3-(CH3)s-CH=CH-(CH,)7-COOH Cil6:1

Oleinska CH3-(CH>)7-CH=CH-(CH,);-COOH Cc18:1

Linolna, w-6 CH3-(CH2)4-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH)- C18:2
COOH

a-linolenska (ALA), w-3 CH3-CH;,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH- | C18:3
(CH,)4-COOH

y-linolenska (GLA), w-6 CH3-(CH3)4-(CH=CH-CH,),-CH=CH-(CH,)s,- | C18:3
COOH

Arahidonska, w-6 CH3-(CH3)4-(CH=CH-CH)4-(CH3),-COOH C20:4

Eikosapentaenska (EPA), w-3 | CH3-CH,-(CH=CH-CH;)s-CH,-CH,-COOH C20:5

Eruka CH3-(CH2),-CH=CH-(CH,)1,-COOH C22:1

Dokosaheksaensa (DHA), w-3 | CH3-CH,-(CH=CH-CH;)s-CH,-COOH C22:6

Nezasi¢ene masne kiseline se pojavljuju u dva geometrijska izomerna oblika:

e cis obliku,

e trans obliku (dvostruka veza stabilnija i manje aktivna) (Slika 3)

B

H—C—C—+C=C*C —C=0

N I RTTUTL M
H H H H H

c1s masna kiselina

APENE
R
H—C—C—C=C+C—C=0
N
H H H H

trans masna kiselina

Slika 3 Cis i trans oblik nezasi¢ene dvostruke veze (Lunn i Theobald, 2006)
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U prirodi se nezasicene masne kiseline pojavljuju samo u cis obliku. Trans oblik iskljucivo
nastaje tijekom procesiranja, zagrijavanja ili hidrogenacije bilnih ulja (O' Brien, 2004).
Hidrogenacijom biljnih ulja dobivaju se hidrogenizirane masti i ulja. To je postupak adiranja
atoma vodika na dvostruke veze u molekuli nezasi¢ene kiseline. Na taj nacin se mijenja

prirodni cis oblik u trans oblik.

Esencijalne masne kiseline su kiseline koje na$ organizam ne moze sintetizirati pa ih je
potrebno unositi hranom u organizam. Linolna i linolenska masna kiselina su esencijalne jer ih
organizam mora dobiti hranom pa ih zovemo vitaminom F (Slika 4). Visestruko nezasi¢ene
kiseline dijelimo na omega-3 i omega-6 skupinu. Omega-3 skupini pripada linolenska i njezini
derivati ikosapentaenska (IPA) ili eikosapentaenska (EPA) i dokosaheksaenska (DHA). Najvise
ih ima u ulju riba sjevernih mora, te u pastrvama i ulju biljaka. Omega-6 skupini pripadaju
linolna i arahidonska koju organizam mozZe sam sintetizirati iz linolne kiseline. Tim kiselinama
je bogato ulje soje, suncokreta i kukuruza (Mandi¢, 2007).

tadekadienska

oy

Y\/\\/\/’\—/’\—/\/\/

12

sna ki -

| ) 12 15

Slika 4 Strukturna formula omega-3 i omega-6 masnih kiselina

2.1.1. Ulje nocurka (Oenothera biennis L.)

Biljka nocurak se moze naci i pod nazivima pupoljka, Zuti nocurak, svitlica i rapontika. Sjeverna
Amerika je prirodno staniSte nocurka, a u 17. je stolje¢u donesena u Europu i neke dijelove
Azije. Na nasem podrucju raste uz nasipe, rijeke, kanale, Zeljeznicke pruge, te na pjes¢anom i
kamenitom tlu. Dvogodisnja je biljka koja moZe narasti do 130 centimetara. U prvoj godini
rasta, u jesen, razvija se gusta, po tlu rasirena rozeta s jajolikim i kratko zasiljenim listovima, a
u drugoj godini izrasta uspravna stabljika. Na vrhu stabljike se razvijaju veliki, mirisni i
blijedozuti cvjetovi (Slika 5). Zuti cvjetovi se otvaraju u mraku i ostaju otvoreni tijekom noéi.
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Noéni leptiri oprasuju cvjetove koji prije jutra uvenu, zbog toga je dobio naziv noéurak. Mladi
listovi i korijen su jestivi dio biljke. Primjerice, u Njemackoj se mladi listovi i korijen jedu kao
salata, te salatu od korijena nazivaju ,Schinkensalat” (salata od Sunke) (Grli¢, 1986). Indijanci
su koristili no¢urak kao prirodni lijek za kozna oboljenja, prehlade i gripe. Nocurak je ,,zauzeo”
svoje mjesto kao ljekovita biljka tek nakon otkri¢a visokog sadrzaja gama-linolenske kiseline u
ulju sjemenaka (Slika 6). Ulje no¢urka sadrzi znatne koli¢ine nezasi¢enih masnih kiselina, a
dobije se presanjem sjemenki. Nezasi¢ene kiseline koje se nalaze u ulju nocurka su alfa-
linolenska i gama-linolenska. Nas organizam ne moZze sam sintetizirati alfa-linolensku kiselinu,
moramo ju putem hrane unijeti. Gama-linolenska kiselina pripada u skupinu omega-6 kiselina,
organizam ju moze sintetizirati, ali u idealnim uvjetima. Osim navedenih esencijalnih masnih
kiselina, ulje nocurka sadrzi i aminokiseline, Zeljezo, magnezij, cink, kalij i vitamin E. Ulje
nocurka ima mnoge benefite za organizam zbog sadrzaja esencijalnih masnih kiselina. Djeluje
pozitivnho na kardiovaskularni sustav snizavajuci kolesterol i krvni tlak, ima antidepresivan
ucinak, pomaze kod artritisa, poboljSava koncentraciju, dobar je saveznik u borbi protiv
kroni¢nih upalnih bolesti i koznih tegoba, te regulira ravnotezu spolnih hormona (Males i sur.,

1999; Web 1).

Slika 5 Cvijet no¢urka (Web 2)

HO

1 6 9

Slika 6 Gama-linolenska kiselina
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2.2, PODJELA | SVOISTVA BILINIH ULJA
Ulja se dijele u skupine prema dijelu biljke koja se koristi za preSanje i prema podrijetlu na:
1. Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: maslinovo ulje, palmino ulje, ulje avokada...,

2. Uljai mastiiz siemena i ploda prema dominiraju¢im masnim kiselinama:

e laurinske masti i ulja (kokos, palmine kostice...),
e masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac...),
¢ ulje palmitinske kiseline (palmino ulje, pamukovo ulje...),

e ulje oleinske i linolne kiseline (suncokretovo, sezamovo, kukuruzne klice, kostice

buce, repice...),
e ulje linolenske kiseline (lan, soja, konoplja, noéurak, Camelina sativa...),

3. Ulje prema podrijetlu biljke:
e uljeiz leguminoza (soja, kikiriki...),

e ulja krstasica (repica, slacica) (Bockisch, 1998).

Ovisno o tehnoloskom postupku koji se primjenjuje u proizvodnji, ulja se razvrstavaju u

slijedece kategorije (NN 11/19):
e rafinirana ulja;
e hladno presana ulja;
e djevic¢anska ulja.

Rafinirana ulja su proizvodi dobiveni postupkom rafinacije jedne ili vise vrsta sirovih ulja. Cilj
rafinacije je ukloniti iz sirovog ulja sve nepoZeljne sastojke koji umanjuju odrzivost ulja i

senzorska svojstva.
Rafinirana ulja moraju udovoljavati sljede¢im zahtjevima:
e dasuna?20 °Ctekuca, bista i karakteristicne boje;

e da su neutralnog do karakteristicnog mirisa i okusa bez stranog i/ili uzeglog

mirisa i okusa;
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e danesadrze vise od 0,3 % slobodnih masnih kiselina (izraZzenih kao oleinska

kiselina);
e daim peroksidni broj nije vec¢i od 5 mmol Ox/kg;
e dasadrze najviSe 0,2 % vode i tvari hlapljivih na temperaturi od 105 °C.

Hladno preSana ulja su proizvodi koji se dobivaju iz odgovarajuéih sirovina, presanjem bez
primjene topline. MoZe se provesti i postupak ciS¢enja odnosno bistrenja pranjem vodom,

dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem.

DjeviCanska ulja su proizvodi koji se dobivaju iz odgovarajuéih sirovina, mehanickim
postupcima, primjerice presanjem, uz upotrebu topline. MoZe se provesti i postupak ciS¢enja

odnosno bistrena pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem (NN 11/19).

2.3. PROIZVODNJA HLADNO PRESANOG BILINOG ULJIA

Jestiva hladno preSana biljna ulja su proizvodi koji se dobivaju iz odgovarajuéih sirovina,
presanjem, bez primjene topline.. MoZe se provesti i postupak CiS¢enja odnosno bistrenja
sirovog ulja pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem (Pravilnik o

jestivim uljima i mastima NN 11/19).
Tehnoloski proces proizvodnje jestivih hladno presanih (Slika 7) kao i djevi¢anskih ulja u
osnovi obuhvaca dvije osnovne faze:

e pripremu sirovine za izdvajanje ulja i

e izdvajanje ulja mehanickim putem.

Izdvajanje ulja treba prilagoditi, prije svega, polaznim sirovinama. Sirovine treba pripremiti
tako da se ulje moze sto lakse izdvojiti, a istovremeno zbog odsustva rafinacije, sirovina mora
biti Sto bolje kvalitete (Dimi¢, 2005). U konkretnom primjeru presanja sjemenki nocurka
presanje se provodi i bez prethodnog mljevenja, buduéi da su sjemenke nodurka izuzetno sitne

pa dodatno mljevenje i usitnjavanje nije potrebno (Slika 8).
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Sjemenke uljarice
Cis¢enje
Ljustenje
Mljevenje
\4
Kondicioniranje
PreSanje
v (puzna presa)
PreSanje v
(hidrauli¢na presa)
Odvajanje taloga
v
Odvajanje taloga v
Naknadna obrada
v ulja
Naknadna obrada
ulja v
v Pakiranje
Pakiranje
J llIlllllllll*llllllllllll

HLADNO PRESANO
ULJE .

DJEVICANSKO ULJE

Slika 7 Blok shema proizvodnije jestivih hladno presanih i djevi¢anskih ulja iz uljarica (Dimi¢, 2005)
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Slika 8 Sjemenke nocurka

2.3.1. Priprema sirovine za preSanje

Svrha pripreme sirovine za preradu i izbora tehnoloskog procesa je da se lako izdvaja ulje iz
zrna i saCuva hranjiva i bioloska vrijednost sastojaka ulja. Pripremljena sirovina, ociséena i

osusena u skladistu, dalje ide na preradu, koja obuhvaca sljedeée faze:
e ljustenje,
e mljevenjeignjeCenje materijala i
e kondicioniranje ili toplinsku obradu (Slika 9) (Corbo 2008).

Medutim, na preSanje moze i¢i sirovina i bez ljustenja i mljevenja, Sto ovisi o vrsti sirovine

(Dimi¢, 2005).

Sirovina iz skladista, ¢is¢enje, ljustenje, mljevenje i gnjeCenje materijala, toplinska obrada ili

kondicioniranje.
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Ciséenje sjemenki

SIROVINA 1Z SKLADISTA

-

o
(725
n\

ENJE

-

(V213

LJUSTENJE

-

MUEVENIJE

-

KONDICIONIRANJE

Slika 9 Priprema sirovine za preradu (Corbo, 2008)

Tehnoloska operacija koja se zasniva na raznim principima razdvajanja, a najcesce se obavlja:

e prosijavanjem (odvajanjem na bazi razli¢itih dimenzija sjemenki i neCistoca),

e odvajanjem na bazi magnetizma i

e odvajanje aspiracijom (odvajanjem na bazi razlic¢itih aerodinamicnih svojstava

sjemenki i necistoca) (Dimi¢, 2005).

Vazino je da se ciS¢enje provede pailjivo kako bi se uklonile sve necistoce. One mogu biti

organskog i anorganskog porijekla. Provodi se prije skladiStenja, ali i prije prerade zrna.

Ljustenje sjemenki

Ljuska ima veliku tvrdocu jer se sastoji od celuloznih i hemiceluloznih tvari. Uklanja se prije

presanja jer zbog tvrdoce moze ostetiti preSu. No to nije jedini razlog njezinog uklanjanja,

ljusStenje sjemenki se obavlja i zbog sljedecih razloga:

e za povecanje kvalitete ulja,
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e za povecanje kapaciteta iskoriStenja prese i
e zbog poboljsanja kvalitete pogace.

Ljustilice su uredaji gdje se mehanicki razbija ljuska i dolazi do oslobodenja jezgre te njihovo
odvajanje. Postoje razliciti uredaji za ljustenje ovisno o karakteristikama ljuske. Svaka vrsta
uljarice zahtjeva odredenu konstrukciju ljustilice. Metode uklanjanja ljuske mogu biti: bioloske
(djelovanjem enzima), mehanicke i kemijske. Mehanicko ljustenje dijelimo na dvije osnovne

operacije:
e razbijanje ljuske i oslobadanje jezgre i
e odvajanje ljuske od jezgre.

Prilikom ljustenja sjemenki primjenjuju se uredaji razlicite izvedbe: mlin ¢eki¢ar za orahe,

valjci, rotirajuce ploce i sl. (Deublein, 1988).
Mljevenje i gnjeCenje materijala

Mljevenje se provodi kako bi se razorile stanice biljnog tkiva, te povecala ukupna povrsina

materijala. Sjemenke se mogu mljeti s ljuskom ili bez ljuske odnosno samo njihove jezgre.
Zadatci mljevenja su:

e razaranje stanicne stjenke biljnog tkiva zbog lakSeg izdvajanja ulja,

e postizanje optimalne veli¢ine Cestica mljevenjem i

e meljava koja treba biti jednaka da bi se prerada uspje3no obavila (Corbo, 2008).

Za uspjesnu provedbu postupka mljevenja, potrebno je naci optimalnu i ravnomjernu veli¢inu
Cestice, a to ovisi o ¢vrstodi stani¢ne strukture sirovine, veli€ini stanica, te o debljini i ¢vrstoci
stanicne stjenke. Sirovinu koja ima veliku stanicu, tanku stjenku i slabu strukturu potrebno je
grubo mljeti, dok je sirovinu sa sitnom stanicom, jakom stjenkom i ¢vrstom strukturom

potrebno fino mljeti.

Primjenjuju se razliCite izvedbe mlinova:
e kameni mlinovi (kolergangi ili kotrljace) (Slika 10),

e metalni mlinovi (mlinovi na valjke, mlinovi ¢eki¢ari, mlinovi na ploce).
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Kameni mlinovi se koriste za drobljenje plodova maslina. Za mljevenje sjemena uljarica
najcesce se koriste mlinovi na valjke. Mlinovi na valjke mogu biti s jednim, dva, tri (trovaljci) i
pet valjaka (petovaljci). Kod mlinova s dva para valjaka, parovi se mogu smjestiti jedan iznad
drugog ili jedan pored drugog, Promjer izmedu valjaka uskladuje se s veli¢inom zrna koje se
melje i finocom meljave. Valjci mlinova se redovno ozubljuju kako bi se materijal bolje usitnio

(Slika 11) (Corbo, 2008).

Slika 10 Kameni mlin (Moslavac, 2015)

Slika 11 PoloZaj zubaca na valjcima (Corbo, 2008)

Kondicioniranje

Toplinska obrada grijanja i vlaZzenja materijala naziva se kondicioniranje. To je sloZen
hidrotermicki proces u kojem se odvijaju zna¢ajne promjene u sirovini koje omogudéuju lakse i

potpunije izdvajanje ulja tijekom presanja.
U stanici se tijekom zagrijavanja i vlazenja odvijaju dva procesa:

e bubrenje proteina, njihova koagulacija i pucanje stani¢ne stjenke, ulje se sakuplja u

vece kapljice i
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e odvajanje ulja od proteina.

Kondicioniranje se vrsi u etaznim grijalicama u kojima se nalaze mijesalice. Sastavni su dio
prese, a mogu biti postavljene iznad ili pored preSe. U etazne grijalice ugradeni su uredaji za
ubrizgavanje tople vode. Zatim uredaj koji automatski odrzava stalnu debljinu sloja materijala
na etazama. Za vrijeme mijeSanja materijal propada kroz ispuste na etazama. Temperatura na
kojoj se vrsi predgrijavanje je od 70 do 130 °C u trajanju od 15 do 30 minuta (Corbo, 2008).
Vlaga u materijalu, nakon kondicioniranja, mora biti u granicama koje se preporucuju za

odredeni tip prese.

2.3.2. Presanje

Presanje uljarica je tehnoloski proces u kojem se iz pripremljene sirovine, mehani¢kim putem
i primjenom tlaka, izdvaja ulje (Dimié, 2005). Postupak presanja se provodi hidraulickim i
puznim presama, no naglasak se stavlja na puzne prese jer se viSe upotrebljavaju. Presana
biljna ulja se dijele na topla i hladno presana ulja, ovisno o procesu proizvodnje. Prije toplog
presanja, smjesa/sirovina se zagrijava, Sto pridonosi gubitku dijela prirodne arome, ali je
prinos ulja veci. Hladno preSanje se provodi pri blazim uvjetima, tj. pri nizem tlaku jer
temperatura sirovog ulja koje napusta presu ne smije prelaziti 50 °C. Posljedica takvog nacina
presanja je vedi udio zaostalog ulja u pogaci, te manji prinos ulja. Uljarice preradene
postupkom hladnog presanja, bez uporabe organskih otapala i bez zagrijavanja, zadrzavaju
aktivne spojeve u ulju (esencijalne masne kiseline, tokoferoli, fenolne tvari i dr.), te
karakteristicna senzorska svojstva ulja. Kod proizvodnje hladno presanih i djevi¢anskih ulja ne
postoji faza koja bi omogucila uklanjanje nepozeljnih kontaminanata iz ulja i znatno su strozi
uvjeti kvalitete sirovine (Dimi¢, 2005; Teh i Brich, 2013). Nakon provedenog postupka hladnog
presanja dobiva se sirovo ulje s krutim Cesticama koje ide na procis¢avanje (sedimentacija,
filtriranje, centrifugiranje) kako bi se dobio finalni proizvod-hladno presano ulje. Uljna pogaca,
dobivena u postupku hladnog presanja, je nusprodukt u kojoj zaostaje odredena koli¢ina ulja,

proteina, vlakana i drugih sastojaka.
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Izdvajanje ulja

nodurka
preSanjem
Pogaca Ulje + uljni talog
Prirodno
taloZenje
Pakiranje ulja Vakuum filtracija

Slika 12 Blok shema proizvodnje hladno presanog ulja no¢urka
PuZne prese
Prese se s obzirom na nacin rada, dijele na kontinuirane i diskontinuirane.
Kontinuirane puzne preSe mogu biti:
e predprese, kod kojih je stupanj djelovanja 50-60 % u odnosu na sadrzaj ulja,
e zavrsne prese, kod kojih stupanj djelovanja iznosi 80-90 % (Dimic i Turkulov, 2000).

Najvecu primjenu imaju u proizvodnji jestivih biljnih ulja. Princip rada temelji se na
zagrijavanju sjemenke, vlaZzenju i suSenju. Snazna puZnica transportira sjemenke iz veceg
zatvorenog prostora u manji gdje nastaje poveéan tlak pa dolazi do cijedenja sirovog ulja.
Glavni elementi kontinuiranih puznih presa su vodoravni puz, koS koji se nalazi oko puza,
uredaj za punjenje i doziranje materijala, uredaj za regulaciju debljine pogace, zupcani
prijenosnik i kuciste prese (Slika 13). Prilikom procesa presanja, puz zahvac¢a materijal koji se
uvodi kroz uredaj za doziranje te ga prenosi iz veCeg u manji zatvoreni prostor, sto uzrokuje

sabijanje materijala i porast tlaka te dolazi do cijedenja ulja (Dimi¢ i Turkulov, 2000).
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Debljina pogace regulira se odgovaraju¢om konstrukcijom izlaznog konusa, a to ujedno utjece
na radni tlak u presi. Sto je otvor na glavi prede manji, tlak u presi je veéi i obrnuto (Rac, 1964).
Nakon hladnog presanja dobije se sirovo ulje koje sadrzi odredeni udio netopljivih necistoé¢a
koje umanjuju njegovu kvalitetu. Neclistoce se uklanjaju procesima taloZenja, filtriranja i

centrifugiranja.

r A

ulaz materijala (a), perforirano konusno kuciste s puznom osovinom (b), izlaz ispreSane pogace (c), izlaz ulja (d)

Slika 13 Shema kontinuirane puzne prese (Rac, 1964)

Hidraulicne prese su najstariji uredaji u proizvodniji jestivih biljnih ulja (Slika 14). Njihova
primjena danas je rijetka i iskljucivo se koriste za proizvodnju maslinovog i bucinog ulja te

eventualno ulja sezama (Rac, 1964).

tlacni cilindar (c), stap (S) i glava prese (g) s protustapom (p)

Slika 14 Shema hidraulicke prese (Rac, 1964)
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2.3.3. Odvajanje netopljivih necistoca

Necistoce koje se nalaze u sirovom ulju mogu se podijeliti na:
e mehanicke nedistoce,
e vodui
e sluzne tvari.

Mehanicke necistoée Cine sitniji ili krupniji dijelovi sjemenaili plodova uljarica i masna prasina
koji zajedno s uljem izlaze iz preSe. Koli¢ina mehanickih necistoce u ulju je promjenjiva i ovisi

o konstrukciji prese, usitnjavanja/mljevenja sirovine prije presanja, tlaka u presi i vrsti sirovine.
Mehanicke necistoce se iz sirovog ulja izdvajaju sljede¢im postupcima:

e taloZenjem (sedimentacijom),

e filtracijom (filter-prese) i

e centrifugalnim separatorom.
Odvajanje mehanickih necistoca taloZzenjem (sedimentacijom)

Postupak taloZenja se primjenjuje za odvajanje necisto¢a koje su specificno teze od ulja.
Ujedno je to i najjednostavniji nacin odvajanja necistoéa iz ulja. Odvajanje se odvija prirodnim
putem, taloZzenjem na dnu posude ili rezervoara. U odgovarajuéu posudu ili rezervoar stavlja
se sirovo ulje i pocinje taloZenje necistoca. TaloZenje se odvija sporo jer je razlika specificne
mase taloZnih Cestica i ulja mala, a ulje ima velik viskozitet. Vrijeme trajanja taloZenja je od

nekoliko dana do nekoliko tjedana.
Odvajanje mehanickih necisto¢a filtracijom

Provodi se na nacin da se sirovo ulje propusta kroz filter na kojem zaostaju necistoce.
Odvajanje necistoc¢a iz sirovog ulja filtracijom je efikasniji proces od taloZenja. Filtersko
sredstvo moze biti tkanina od pamuka, vune, lana i sintetickih vlakana ili fina metalna sita.

Ukoliko je potrebno, filtracija se moze provoditi nekoliko puta.

Za grubo filtriranje se koriste vibracijska sita i filtracijske centrifuge, a za fino filtriranje se

koriste filter preSe, centrifugalni separatori i kontinuirani filtri. Kapacitet filtracije je
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proporcionalan veliCini filtracijske povrsine i brzini filtracije. Brzina filtracije ovisi o veli€ini pora
filtera, viskozitetu ulja i osobinama taloga koji zaostaje na filterskom sredstvu. Brzina filtracije

se moze povecati dodatkom pomocnog filtracijskog sredstva (Dimi¢, 2005).
Odvajanje mehanickih necistoc¢a centrifugalnim separatorom

Rade na principu taloZenja. Centrifugalna sila pospjeSuje brzinu taloZzenja odnosno brzinu
odvajanja Cvrstih djeli¢a. Separatorima se postiZze najbrze i najfinije odvajanje taloga. Najcesce

se upotrebljavaju separatori sa rotorom u obliku bubnja, tanjura i cijevi (Corbo, 2008).

Prema Pravniku o jestivim uljima i mastima NN 11/19 sadrzaj netopljivih necisto¢a u hladno
presanim i djevi¢anskim uljima dozvoljen je u koli¢ini od najvise 0,05 %. Za dobivanje ulja s
minimalnom koli¢inom necisto¢a idealno je da se prvo provede sedimentacija, zatim

dekantiranje, a potom fina filtracija.

2.3.4. Pakiranje i skladistenje biljnih ulja

Jestiva biljna ulja, po pitanju odrzivosti, su jedni od osjetljivih prehrambenih proizvoda.
Tijekom skladiStenja pod utjecajem temperature, kisika, svjetlosti i ostalih ¢imbenika moze
doc¢i do promjene kvalitete. Ambalazni materijal koji se koristi za pakiranje ulja treba pruziti

potpunu zastitu ulju do trenutka njegove uporabe.
Ambalazni materijal treba zadovoljiti sljedece uvjete:
e onemoguditi interakciju s proizvodom,
e potpuna zastita proizvoda,
e otpornost na plinove, vodenu paru, svjetlost i otopine,
e termokemijska otpornost kod prerade i punjenja,
e mogucnost jednostavnog otvaranja i zatvaranja i
e potrosacu pruzati potrebne informacije (Dimic i sur., 1999).

Pakiranje je tehnoloski proces postavljanja proizvoda u ambalazu, praceno operacijama
pripreme, odmjeravanja, podeSavanja odnosa komponenata, razlivanja, zatvaranja,
obiljeZzavanja pojedinacnih pakiranja, zbirnog pakiranja, etiketiranja i paletizacije. Za pakiranje
jestivih ulja koristi se nekoliko vrsta ambalaznih materijala. To su staklo, polimerni i
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kombinirani materijali i inox spremnici (Corbo, 2008). AmbalaZni oblici od ovih materijala su
staklene boce, boce od polimernih materijala (najées¢e PET) i ambalaZa tipa Tetra brik. Bez
obzira na vrstu i tip ambalaze, osnovni zahtjevi su zdravstvena ispravnost, fizikalno-

mehanicka, dimenzijska i barijerna svojstva (Burakovi¢ i sur., 2004).

Ambalaza svojim zastitnim svojstvima, oblikom, dizajnom, grafickim rjesenjima, tekstom

deklaracije i logo tipovima znacajno utjece na prihvatljivost proizvoda (Vucetin, 2004).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara hladnog presanja
sjemenki noc¢urka s kontinuiranom puZznom presom na iskoristenje ulja. Tijekom presanja
ispitani su procesni parametri: veli¢ina nastavka za izlazak pogace (8 mm, 10 mm i 12 mm),
temperatura grijaca glave prese (90 °C, 100 °Ci 110 °C) i frekvencija elektromotora (25 Hz, 30
Hz i 40 Hz). Na proizvedenom hladno preSanom ulju noéurka odredeni su osnovni parametri
kvalitete: peroksidni broj, slobodne masne kiseline, udio vode, udio netopljivih nedistoca te je

utvrdena sukladnost prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Materijali

Sirovina za proizvodnju hladno presanog ulja je oCis¢ena, osuSena i neoljustena sjemenka
nocurka od proizvodaca OPG Vucemilovi¢. Sjemenke nodurka su pohranjene u ambalazu
nepropusnu na vanjske utjecaje i tako ¢uvane do hladnog presanja. Hladno presanje je
provedeno na kontinuiranoj puznoj presi proizvodaca ElektroMotor — Simon d.o0.0. (Srbija)
(kapaciteta prerade uljarica 20 kg/h, snage elektromotora 1,5 kW) (Slika 15). PreSanjem
sjemenki noéurka, osim sirovog ulja, dobiven je uljni talog i pogaca. Sirovo ulje je skupljeno u
staklenke i podvrgnuto taloZenju od 21 dan. Postupak prirodnog taloZenja je provedeno na
tamnom mijestu i pri sobnoj temperaturi. Nakon talozenja, provedena je vakuum filtracija s

ciliem uklanjanja preostalih krutih Cestica iz sirovog ulja.

Filtrirano finalno hladno presano ulje ¢uvano je u hladnjaku na + 4 °C do vremena analize

osnovnih parametara kvalitete ulja.
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Slika 15 Kontinuirana puZna presa

Princip rada prese je taj da puznica preSe zahvaca i transportira sjemenke nocurka iz veéeg
zatvorenog slobodnog prostora u manji pri cemu tlak unutar presSe raste i uzrokuje izlazak
sirovog ulja (Slika 16). Hladnim presanjem, osim neprocis¢enog sirovog ulja, izlazi i
nusproizvod presanja-pogaca (Slika 17). Masa polazne sirovine po uzorku je 1 kg, koja je
kontinuirano dodavana kako bi se sprije¢io prazan hod prese, a samim time i zaCepljenje glave
prese. Tijekom rada presSe ispitivani su i mijenjani sljedeéi procesni parametri: veli¢ina
nastavka za izlazak pogace (8 mm, 10 mm i 12 mm), temperatura grijaca glave prese (90 °C,

100 °Ci 110 °C) i frekvencija elektromotora (25 Hz, 30 Hz i 40 Hz).

Slika 16 Izlazak sirovog neprociséenog ulja no¢urka
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Slika 17 Izlazak pogace tijekom presanja

Nakon procesa taloZzenja kojem je podvrgnuto sirovo ulje no¢urka u trajanju 21 dan slijedi
proces vakuum filtracije. Proces vakuum filtracije se provodi pomoc¢u Buchnerovog lijevka koji
je postavljen na bocu za odsisavanje (Slika 18). Na lijevku zaostaju nedistoée iz ulja, a
prociséeno ulje odlazi u bocu za odsisavanje. Vakuum filtracijom dobiva se finalno, hladno

presano ulje sjemenki no¢urka.

Slika 18 Vakuum filtracija sirovog ulja sjemenki noc¢urka
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3.2.2. Metode rada

3.2.2.1. Odredivanje udjela vlage u sjemenkama i pogaci

Standardnom metodom (ISO 665:1991) provodi se odredivanje vode u sjemenu uljarica u
susioniku pri temperaturi 103 +2 °C (Slika 19). Kod pripreme sjemena srednje veli¢ine uzorak
se melje u mlinu do veli¢ine od 2 mm. Sitno sjeme (lan, repica) kao i sjemenke nocurka se
analizira bez prethodnog postupka mljevenja. Uzorak se stavi u posudicu bez poklopca u
zagrijani suSionik. Nakon 2 sata suSenja, posudica se zatvorii s poklopcem se stavlja u eksikator
na hladenje do sobne temperature. Kada se ohladi uzorak se izvaze te ponovo stavlja u
susSionik na jedan sat. SuSenje se ponavlja do konstantne mase, odnosno dok razlika izmedu
dva uzastopna mjerenja ne bude najvise 0,005 g. Udio vode u sjemenkama izrazava se u
postotcima, a izra¢unava se po formuli :

m; —m,
m; —my

% vode = x 100

mo- masa prazne posudice, u gramima;
m1- masa posudice s uzorkom prije susenja, u gramima;
m2— masa posudice s uzorkom nakon susenja, u gramima.

Kao rezultat se uzima srednja vrijednost dva paralelna odredivanja.

Slika 19 Susionik
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Slika 20 Posudice u kojima se nalaze uzorci pogace
3.2.2.2. Odredivanje udjela ulja u sjemenkama i pogaci

Udio ulja u sjemenkama i udio ulja u pogaci jedan je od osnovnih parametara za procjenu
iskoristenja ulja tijekom preSanja. Za odredivanje udjela ulja koriste se metode propisane
nacionalnim ili medunarodnim normama. U ovom radu koriStena metoda ekstrakcije ulja po

Soxhletu.

Aparatura za ekstrakciju ulja (Slika 21) sastoji se od tikvice, ekstraktora i hladila. Na osusenu i
izvaganu tikvicu postavlja se ekstraktor sa tuljkom u kojem se nalazi 5 g, prethodno izvaganog,
uzorka. Uzorak se zatvori vatom, stavi u ekstraktor koji se spoji s hladilom i tikvicom, ulije se
oko 150 mL organskog otapala petroletera i zapocinje kontinuirana ekstrakcija do iscrpljenja
pripremljenog uzorka. Tikvica se zagrijava na vodenoj kupelji, pare otapala odlaze u hladilo,
hlade sei slijevaju se u ekstraktor i otapalo u dodiru s uzorkom ekstrahira ulje. Ekstrakcija traje
od 3-6 sati ovisno od uzorka koji se analizira. Kako bismo bili sigurni da je ekstrakcija zavrsena,
pomocu staklenog Stapic¢a se uzme par kapi otapala iz ekstraktora i prenese na filter papir. Ako
na filter papiru ne zaostaje masna mrlja, ekstrakcija je zavrSena. Nakon zavrSetka ekstrakcije,
tuljak se izvadi, otapalo predestilira, a tikvica s uljem se susi 1 sat u suSioniku na 105 °C, zatim

hladi i vaze.

Udio ulja se izra¢unava po formuli:

o (a—Db)x100
Udio ulja = — [% ]
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a = masa tikvice sa uljem, u gramima;
b = masa prazne tikvice, u gramima;

¢ = masa ispitivanog uzorka, u gramima.

Slika 21 Aparatura po Soxhletu za odredivanje udjela ulja

3.2.2.3. Odredivanje parametara kvalitete ulja

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidni broj je pokazatelj stupnja oksidacijskog kvarenja biljnih ulja. Ukazuje na svjeZinu
odnosno uZeglost masti ili ulja. Cuvanjem masti i ulja pod utjecajem prooksidanasa (kisik iz
zraka, tagovi metala, svjetlost) dolazi do vezanja kisika na dvostruke veze nezasi¢enih masnih
kiselina, te na ta taj nacini nastaju peroksidi, odnosno hidroperoksidi. Hidroperoksidi su
primarni produkti oksidacijskog kvarenja, a sekundarni produkti nastaju razgradnjom
hidroperoksida, a to su aldehidi, ketoni, alkoholi i kiseline. Upravo su oni odgovorni za
neugodni uzegnuti miris i okus mastii ulja. Odredivanje peroksidnog broja je jedna od najvise
koristenih kemijskih metoda za ispitivanje primarnih produkata oksidacije masti i ulja.
Peroksidni broj ispitivanog ulja nocurka odreden je standardnom metodom (HRN EN ISO

3960:2007). Standardna metoda odredivanja peroksidnog broja zasniva se na principu
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otapanja ulja u smjesi ledene octene kiseline (Slika 22) i kloroforma uz dodatak otopine
kalijevog jodida. Tada se rukom mucka to¢no jednu minute i zatim se razrijedi prethodno
prokuhanom i ohladenom destiliranom vodom, te se dodaje Skrob kao indikator. Djelovanjem
peroksida oslobada se jod iz otopine kalij jodida koji se zatim odreduje titracijom sa natrij-
tiosulfatom. Na isti nacin provede se slijepi pokus, ali bez ulja. Rezultat je izrazen kao mmol

aktivnog kisika koji potjece iz nastalih peroksida prisutnih u 1 kg ulja.
Vrijednost peroksidnog broja izracunava se prema jednadzbi:

N (W —Vo)xc
Peroksidni broj = — 500 [mmol0,/kg]

V1 = volumen otopine natrij- tiosulfata, ¢ (Na2S203) = 0,01 mol/L utrosen za titraciju uzorka

ulja, u mililitrima;

Vo = volumen otopine natrij- tiosulfata, ¢ (Na25203) = 0,01 mol/L utrosen za titraciju slijepe

probe, u mililitrima;

m = masa uzorka ulja, u gramima.

Slika 22 Automatski dispenzor s ledenom octenom kiselinom
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Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Slobodne masne kiseline povecavaju kiselost ulja, a nastaju kao rezultat hidrolize
triacilglicerola u prisustvu vode i lipolitickih enzima. Udio slobodnih masnih kiselina u masti ili
ulju ovisi o upotrijebljenoj sirovini, nacinu dobivanja u uvjetima skladistenja. Njihov udio se

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

Nastale slobodne masne kiseline u ispitivanom proizvedenom ulju nocurka odreden je
standardnom metodom (HRN EN ISO 660:1996). Temelji na principu titracije s otopinom natrij-
hidroksida. Rezultat se izrazava kao udjel (%) slobodnih masnih kiselina (SMK) izracunat kao
oleinska kiselina prema jednadzbi:

VxcxM

SMK ( % oleinske kiseline) = oxm

V = utroSak otopine natrij-hidroksida za titraciju uzorka, u mililitrima;

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

m = masa uzorka ulja za ispitivanje, u gramima.

Odredivanje vlage u ulju

Koli¢ina vlage i hlapljivih tvari je vazan pokazatelj kvalitete ulja. Prisustvo vlage kod sirovih ulja
smatra se ,,necisto¢om*. Prisustvo vlage moze dovesti do hidrolitickih promjena Sto rezultira
porastom kiselosti ulja, odnosno povecava se udio slobodnih masnih kiselina. Osim poveéanja
kiselosti, veca koli¢ina vlage u ulju, moZze dovesti do zamucenja ulja sto smanjuje estetsku

vrijednost ulja.

Metoda za odredivanje vlage i isparljivih tvari u proizvedenom ulju temelji se na isparavanju
vode i hlapljivih tvari iz ulja zagrijavanjem u susioniku pri temperaturi od 103 * 2 °C. Nakon
susenja, slijedi hladenje u eksikatoru do sobne temperature i vaganje uzorka. Postupak se

ponavlja sve dok gubitak mase izmedu dva uzastopna mjerenja ne bude manji od 0,002 g.

Udio vlage u ulju izraCunava se prema formuli:

. - . My —my
% vlage i isparljivih tvari = —— x 100
my —Mmy
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mo = masa staklene posudice, u gramima;
m1 = masa staklene posudice i uzorka prije susenja, u gramima;

m2 = masa staklene posudice i uzorka nakon susenja, u gramima.

Slika 23 Staklene casice za odredivanje vlage u ulju

Odredivanje netopljivih necisto¢a u ulju

Netopljive necistoée u ulju predstavljaju, veé¢im dijelom, mehani¢ke necistoce koje mogu biti
mineralne tvari ili organski sastojci (dijelovi biljke uljarica). Isto tako, u uljima i mastima mogu
se nadi razni ugljikohidrati, smole, tvari s duskom, kalcijevi sapuni, oksidirane masne kiseline,
hidroksi masne kiseline i njihovi gliceridi. Ne otapaju se u organskim spojevima kao $to se
otapaju trigliceridi (masti i ulja). Netopljive nelisto¢e u ulju odredivane su primjenom
standardne metode ISO 663/1992. Metoda se provodi tako da se najprije stakleni lijevak sa
sinteriranim dnom za filtriranje osusi u suSioniku pri 103 °C u trajanju 30 minuta zatim ohladi
i izvaZze. Ulje se tretira s organskim otapalom petroleterom. Dobivena otopina odstajala je 20
- 30 minuta na 20 °C, a zatim se filtrira uz pomo¢ vakuuma kroz stakleni lijevak (Slika 24).

Zaostali netopljivi talog na filteru se susi do konstantne mase i vaze.

Udio netopljivih necistoca u ulju izra¢unava se prema formuli:

M2 =M 100

% netopljive necistoce =
mq

33



3. Eksperimentalni dio

Mo = masa uzorka, u gramima;
m1 = masa osusenog filtar — lijevka, u gramima;

m; = masa filtar - lijevka s necisto¢ama nakon susenja, u gramima.

Slika 24 Proces filtracije uz pomo¢ vakuuma

3.2.2.4. Odredivanje karakteristika za identifikaciju ulja
Odredivanje jodnog broja

Jodni broj ukazuje na nezasiéenost masti ili ulja, odnosno ukazuje na prisustvo nezasiéenih
dvostrukih veza masnih kiselina u molekuli triacilglicerola. Jodni broj je koli¢ina joda u
gramima koja se veZe na 100 g ulja ili masti (g/100g). Princip metode odredivanja jodnog broja
zasniva se na vezanju joda na dvostruke veze masne kiseline, te iz njegove vrijednosti dobiva
se uvid u stupanj nezasi¢enosti ulja ili masti. Veéa vrijednost jodnog broja predstavlja
prisutnost vise nezasi¢enih masnih kiselina. Na ulje se djeluje smjesom halogena, a nakon

adicije se visak halogena odreduje titracijom sa natrij tiosulfatom.

Metoda se provodi tako da se uzorak ulja otopi u kloroformu, zatim se dodaje otopina jodnog
monobromida, sve se dobro promucka, zatvori se staklenim ¢epom i ostavi da stoji na tamnom

mjestu 30 minuta. Zatim se dodaje kalijev jodid i prethodno prokuhana i ohladena destilirana
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voda, te se titrira otopinom natrij tiosulfata do svjetlo Zute boje, nakon ¢ega se uzorku dodaje
otopina Skroba i titrira se do nestanka plave boje. Slijepa proba radi se na isti nacin, ali bez

uzorka ulja.
IzraCunavanje jodnog broja:

. (Vy=V11)x0,01269
Jodni broj = - x 100 [g/100g]

Vo—volumen utroSene 0,1 M otopine natrij-tiosulfata za titraciju slijepe probe, u mililitrima;
Vi —volumen utrosene 0,1 M otopine natrij-tiosulfata za titraciju uzorka, u mililitrima;

¢ — masa ispitivanog uzorka, u gramima.

Odredivanje saponifikacijskog broja

Saponifikacijski broj oznacava broj mg KOH koji je potreban za potpunu saponifikaciju
slobodnih i esterski vezanih masnih kiselina u 1 g masti. Vrijednost saponifikacijskog broja je
konstanta koja je karakteristi¢na za pojedina ulja ili masti i ovisi 0 molekulskim masama masnih
kiselina koje ulaze u sastav masti. Vrijednost saponifikacijkog broja je veca ukoliko je
molekulska masa manja i obrnuto. Na sadrzaj saponifikacijskog broja utjeCe i sadriaj

neosopunjivih tvari, odnosno dodanih stranih primjesa.

U tikvicu je odvagano 2 g ulja, dodano 25 mL 0,5 M kalij hidroksida (KOH), te stavljeno nekoliko
staklenih kuglica za vrenje i zagrijavano na vodenoj kupelji oko pola sata (Slika 25). Nakon
zavrSene saponifikacije u vruéu otopinu je dodano nekoliko kapi 1 %-tnog fenolftaleina i visak

kalijevog hidroksida titriran je 0,5 M klorovodi¢nom kiselinom (HCl) do nestanka crvene boje.

Izracunavanje saponifikacijskog broja:

(VO - Vl) X 28,1
m

Saponifikacijski broj =
Vo —volumen 0,5 M otopine HCI utroSeni za titraciju slijepe probe, u mililitrima;
V1 - volumen 0,5 M otopine HCl utroseni za titraciju uzorka, u mililitrima;
m — masa uzorka, u gramima.

1 mL 0,5 M otopine HCI ekvivalentan je 28,1 mg KOH.
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Slika 25 Proces saponifikacije ulja uz zagrijavanje
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4, Rezultati

PARAMETRI KVALITETE SIEMENKI NOCURKA

Udio ulja u sjemenkama nocurka je 21,50 %, a udio vlage je 6,90 %.

UTJECAJ PROCESNIH PARAMETARA PRESANJA NA ISKORISTENJE ULIA

Tablica 3 Utjecaj veliCine nastavka glave preSe za izlaz pogace tijekom presanja

iskoristenje hladno presanog ulja noc¢urka

sjemenki na

Parametri presanja Sirovo i hladno presano ulje Pogaca

Nastavak | Temp. Frekv. | Vrijeme | Volumen | Temp. | Volumen | Masa Udio Udio
N (mm) glave el. presanja | sirovog | sirovog | finalnog | pogace | uljau | vodeu
prese motora (min) ulja (mL) ulja ulja (mL) (g) pogaci | pogaci

(°Q) (Hz) (°C) (%) (%)

12 90 30 3,42 60 34 30 929,28 | 21,15 5,91

10 90 30 3,49 65 36 35 848,23 | 19,74 5,95

8 90 30 3,41 96 39 69 889,47 | 16,44 5,87

12 100 30 4 78 41 57 917,77 | 18,76 | 5,87

10 100 30 3,33 94 39 67 914,38 | 17,29 5,84

8 100 30 4,29 137 42 105 938,58 14 5,72

12 110 30 3,32 75 43 53 923,52 | 18,53 5,32

10 110 30 3,33 96 44 72 896,21 | 15,73 6,45

8 110 30 5 140 45 110 888,3 | 12,46 | 5,85

N = veli¢ina otvora glave prese, definira promjer pogace, u mm; T =temperatura grijaca glave prese kod izlaza

pogace, u °C; F = frekvencija elektromotora, regulira brzinu puznice prese, u Hz.

Tablica 4 Utjecaj temperature zagrijavanja glave prese na izlazu pogace tijekom presanja

sjemenki na iskoristenje hladno presanog ulja nocurka

Parametri presanja Sirovo i hladno presano ulje Pogaca

Nastavak | Temp. Frekv. | Vrijeme | Volumen | Temp. | Volumen | Masa Udio Udio
N (mm) glave el. preSanja | sirovog | sirovog | finalnog | pogace | uljau vode u
prese | motora (min) ulja (mL) ulja ulja (mL) (g) pogaci | pogaci

(°Q) (Hz) (°C) (%) (%)

12 90 30 3,42 60 34 30 929,28 | 21,15 5,91

12 100 30 4 78 41 57 917,77 | 18,76 5,87

12 110 30 3,32 75 43 53 923,52 | 18,53 5,32

10 90 30 3,49 65 36 35 848,23 | 19,74 5,95

10 100 30 3,33 94 39 67 914,38 | 17,29 5,84

10 110 30 3,33 96 44 72 896,21 | 15,73 6,45

8 90 30 3,41 96 39 69 889,47 | 16,44 5,87

8 100 30 4,29 137 42 105 938,58 14 5,72

8 110 30 5 140 45 110 888,3 | 12,46 5,85
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Tablica 5 Utjecaj frekvencije elektromotora (brzine puznice) tijekom presanja sjemenki na

iskoriStenje hladno presanog ulja nocurka

Parametri presanja Sirovo i hladno presano ulje Pogaca

Nastavak Temp. Frekv. | Vrijeme | Volumen | Temp. | Volumen | Masa Udio Udio
N (mm) glave el. preSanja | sirovog | sirovog | finalnog | pogace | uljau | vodeu
prese motora | (min) ulja (mL) ulja ulja (mL) (2) pogaci | pogaci

(°C) (Hz) (°C) (%) (%)

12 90 30 3,42 60 34 30 929,28 | 21,15 5,91

12 100 30 4 78 41 57 917,77 | 18,76 5,87

12 100 25 3,38 82 41 58 876,5 | 16,56 5,93

12 110 30 3,32 75 43 53 923,52 | 18,53 5,32

12 110 25 2,47 81 45 58 442,83 | 12,95 6,1

10 90 30 3,49 65 36 35 | 848,23 ‘ 19,74 5,95

10 100 30 3,33 94 39 67 |914,38 | 17,29 | 584

10 110 30 3,33 96 44 72 | 896,21 ‘ 15,73 6,45

8 90 30 3,41 96 39 69 889,47 | 16,44 5,87

8 90 40 2,31 40 39 20 960,48 | 16,56 5,88

8 100 30 4,29 137 42 105 938,58 14 5,72

8 100 40 3,1 75 41 50 923,47 | 18,84 5,76

8 110 30 5 140 45 110 888,3 | 12,46 5,85

8 110 40 2,47 96 46 67 888,19 | 16,61 5,51
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Tablica 6 Utjecaj vrste puznice (dubina navoja) tijekom presanja sjemenki na iskoristenje

hladno presanog ulja nocurka

Parametri presanja Sirovo i hladno presano ulje Pogaca
Vrsta Nastavak | Temp. | Frekv. | Vrijeme | Volumen | Temp. | Volumen | Masa Udio Udio
puznice N (mm) | glave el. presanja | sirovog | sirovog | finalnog | pogace | uljau | vodeu
prese | motora (min) ulja (mL) ulja ulja (mL) (g) pogaci | pogaci
(°Q) (Hz) (°C) (%) (%)
PuZnica 1 12 110 30 3,32 75 43 53 923,52 | 18,53 5,32
(10 mm)
PuZnica 2 12 110 30 6,26 170 45 132 829 10,67 5,92
(5 mm)
PuZnica 1 10 110 30 3,33 96 44 72 896,21 | 15,73 6,45
(10 mm)
PuZnica 2 10 110 30 5,57 162 43 122 857,42 | 11,53 6,04
(5 mm)
PuZnica 2 10 110 40 4,3 130 45 90 783 14,39 5,73
(5 mm)

Tablica 7 Osnovni parametri kvalitete proizvedenog hladno presanog ulja no¢urka

PARAMETRI KVALITETE

Ulje nocurka

Pravilnik (NN 11/19)

Peroksidni broj (Pbr), 3,40 max. 7
mmmolO,/kg
Slobodne masne kiseline 2,03 max. 2
(SMK), %
Udio vlage i isparljivih tvari, % 0,074 max. 0,4
Udio netopljivih nelistoca, % 0,54 max. 0,05

Tablica 8 Rezultati odredivanja karakteristika za identifikaciju ulja nocurka

Hladno presSano ulje noc¢urka

Jodni broj (g 1,/100g)

141,07

Saponifikacijski broj (mg KOH/g)

198,16
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5.1.  ISPITIVANJE UTJECAJA PARAMETARA PRESANJA NA ISKORISTENJE |
OSNOVNE PARAMETRE KVALITETE ULJA NOCURKA

U eksperimentalnom dijelu rada, prije procesa hladnog presanja, odreden je udio ulja u
sjemenkama nocurka, standardnom metodom u dva ponavljanja, izrazen kao srednja
vrijednost te je iznosio 21,50 %. Isto tako, izracunat je udio vlage u sjemenkama nocurka,

standardom metodom, koja je iznosila 6,90 %.

Rezultati ispitivanja utjecaja procesnih parametara preSanja sjemenki nocurka
laboratorijskom kontinuiranom puznom preSom na iskoristenje ulja prikazani su u Tablicama
3-5. Tijekom presanja ispitali su se procesni parametri: veli¢ina nastavka za izlaz pogace (8
mm, 10 mm, 12 mm), temperatura grijaca glave prese (90 °C, 100 °C, 110 °C) i frekvencija
elektromotora (25 Hz, 30 Hz i 40 Hz) koja regulira brzinu puZnice tijekom hladnog presanja

sjemenki nocurka.

U Tablici 3 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja veliine nastavka glave prese za izlaz
pogace (8 mm, 10 mm, 12 mm), pri konstantnoj temperaturi glave grijaca prese T= 90 °C i
frekvencije elektromotora F= 30 Hz na iskoriStenje ulja . Postupak hladnog presanja proveden
je s polaznom masom pojedinog uzorka od 1 kilograma sjemenki noc¢urka. Presanjem sjemenki
nocurka kod uvjeta N= 8 mm (T= 90 °C i F= 30 Hz) dobiven je volumen sirovog ulja 96 mL,
temperature 39 °C. Buduci da proizvedeno sirovo ulje sadrzi netopljive necistoce iz sjemenki,
one se moraju ukloniti kako bi se dobio finalni proizvod. Proces taloZenja (sedimentacija) je
proveden u trajanju od 21 dan, nakon ¢ega je provedena vakuum filtracija i dobiveno je 69 mL
finalnog ulja (hladno presano ulje nocurka). Utvrden je i udio ulja zaostalog u pogadi,
nusprodukutu presanja, koji je iznosio 16,44 %, te udio vode od 5,87 %. Primjenom vecih
promjera nastavaka glave prese za izlaz pogace N= 10 mm i N= 12 mm (T= 90 °C i F= 30 Hz)

dobiveno je manje sirovog ulja, te vise zaostalog ulja u pogaci.

Ispitivanje utjecaja veliCine nastavka glave prese za izlaz pogace (8 mm, 10 mm, 12 mm), pri
frekvenciji elektromotora F= 30 Hz, provedeno je i kod parametra veée temperature T= 100 °C
i T= 110 °C. Primjenom nastavka glave prese za izlaz pogace promjera N= 12 mm, T= 100 °C i
F=30 Hz dobiveno je 78 mL sirovog ulja, temperature 41 °C. Nakon taloZenja 21 dan, dobiveno
je 57 mL finalnog, hladno preSanog ulja nocurka. Daljnjom analizom utvrden je udio ulja

zaostalog u pogacdi koji iznosi 18,76 %, te udio vode od 5,87 %. Primjenom promjera nastavka
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N= 10 mm (T= 100 °C i F= 30 Hz) dobiveno je 16 mL sirovog ulja vise (94 mL) nego kod N= 12
mm, te je temperatura bila manja 39 °C. Nakon provedenog taloZenja od 21 dan, dobiveno je
67 mL finalnog ulja odnosno 10 mL vise od prethodnog mjerenja. Udio zaostalog ulja u pogaci
iznosi 17,29 %, a udio vode 5, 84 %. Primjenom nastavka glave prese za izlaz pogace najmanjeg
promjera N=8 mm (T= 100 °C i F= 30 Hz) dobiveno je 137 mL sirovog ulja, odnosno 46 mL vise
ulja od prethodnog mjerenja (N= 10 mm), te je i temperatura na izlazu visa, a iznosi 42 °C.
Procesom taloZenja i vakuum filtracije, dobiveno je 105 mL finalnog ulja $to je znatno vise od
prethodnog mjerenja (za 38 mL), odreden je udio zaostalog ulja u pogaci od 14,00 % i udio

vode 5,72 %.

Povedanjem temperature na 110 °C, nepromijenjene frekvencije (F= 30 Hz), povecava se
koli¢ina dobivenog ulja za sva tri nastavka (8 mm, 10 mm, 12 mm). Sukladno s prethodnim
rezultatima, najmanje ulja se dobije primjenom nastavka najveceg promjera (N= 12 mm), a
najviSe ulja dobije se primjenom nastavka najmanjeg promjera (N= 8 mm). Takoder, najvise
ulja zaostalog u pogaci je kod presanja s nastavkom najveéeg promjera (N= 12 mm), a
najmanje kod nastavka (N= 8 mm). Zaklju¢ujemo, iz navedenih rezultata, da veli¢ina otvora
glave prese utjece na iskorisStenje ulja kod proizvodnje hladno presanog ulja nocurka. Osim
toga, uoceno je da se primjenom nastavka najmanjeg promjera (N=8 mm), dobiva manja masa
pogace. Rac (1964.) istiCe da debljina pogace utjeCe na radni tlak u presi, tj. Sto je veli¢ina

otvora na glavi preSe manja, to je radni tlak vedi.

Moslavac i sur. (2016.) u svojim studijima utvrdili su da veli¢ina otvora glave prese utjece na
iskoriStenje hladno presanog ulja maka. Joki¢ i sur. (2014.) utvrdili su isto na hladno presanom
orahovom ulju. Takoder su Moslavac i sur. (2017.) u svojim studijama zakljudili da veli¢ina
otvora glave prese utjece na iskoristenje proizvodnje ulja kostice buce primjenom kontinurane

puZne prese.

Utjecaj temperature grijaca glave prese (90 °C, 100 °C, 110 °C) kod presanja sjemenke nocurka
na iskoristenje proizvedenog ulja prikazan je u Tablici 4. U ovom ispitivanju frekvencija
elektromotora je bila konstantna (F= 30 Hz). Presanjem nocurka na temperaturi grijaca glave
prese od 90 °C pri N= 12 mm i F= 30 Hz dobiveno je 60 mL sirovog ulja, temperature 34 °C.
Sirovo ulje sadrzi netopljive necistoce koje je potrebno ukloniti. TaloZzenjem u trajanju 21 dan
i procesom vakuum filtracije, neCistoce su uklonjene iz ulja te je dobiveno 30 mL finalnog ulja

(hladno presanog). U dobivenoj pogaci udio zaostalog ulja je 21,15 % i udio vode od 5,91 %.
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Povecanjem temperature grijaca glave prese s 90 °C na 100 °C dobiveno je 78 mL sirovog ulja,
Sto je za 18 mL viSe nego kod T= 90 °C. Nakon taloZenja i vakuum filtracije dobiveno je 57 mL
finalnog ulja (27 mL vise nego kod T= 90 °C), temperature 41 °C. Udio ulja zaostalog u pogaci
je 18,76 %, a udio vode je 5,87 %. Daljnjim povecanjem temperature grijaca glave prese na
110 °C dobiveno je nesto manje sirovog ulja nego u prethodnom mjerenju, odnosno dobiveno
je 75 mL sirovog ulja, temperature 43 °C. Nakon procesa taloZenja i vakuum filtracije, dobiveno

je 53 mL finalnog ulja. Udio ulja zaostalog u pogaci je 18,5 %, a udio vode je 5,32 %.

Ova vrsta ispitivanja primijenjena je i kod manjih veli¢ina otvora glave preSe (N=10 mm, N=8
mm) pri istoj frekvenciji od 30 Hz. Primjenom nastavka za izlaz pogace 10 mm i frekvencije
elektromotora od 30 Hz pri temperaturi grijac¢a glave prese za izlaz pogace 100 °C dobiveno je
94 mL sirovog ulja te 67 mL finalnog hladno preSanog ulja. Udio zaostalog ulja u pogaci je 17,
29 %, a udio vode je 5,84 %. Promjenom nastavka za izlaz pogace s 10 mm na 8 mm, pri T= 100
°Ci F= 30 Hz dobiveno je 137 mL sirovog ulja te 105 mL finalnog hladno presanog ulja. Udio
ulja u pogadi je 14,00 %, a udio vode je 5,72 %. Povecanjem temperature grijaca glave prese s
100 °C na 110 °C pri procesnim parametrima N= 8 mm, N= 10 mm i F= 30 Hz, povecava se
koli¢ina dobivenog sirovog i finalnog hladno presanog ulja. Takoder, iz rezultata je vidljivo kako

se smanjuje udio zaostalog ulja u pogaci.

Moslavac i sur. (2016.; 2017.) u svojim istrazivanjima utvrduju da procesni parametar
promjene temperature grijaca glave prese utjeCe na proizvodnju ulja iz maka i kostice Sljive.
Osim toga, dolaze do zakljucka kako porastom temperature glave prese dolazi do poveéanja
volumena sirovog ulja kao i njegove temperature, nadalje, vec¢a je koli¢ina proizvedenog

hladno presanog ulja maka te se postepeno smanjuje udio ulja u pogaci.

Takoder, Martinez i sur. (2013.) u svojoj studiji objasnjava kako se porastom temperature,
povecava se procesni tlak te smanjuje viskozitet ulja Sto rezultira veéim iskoriStenjem ulja

tijekom presanja.

U Tablici 5 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja frekvencije elektromotora, tj. brzine
puznice (25 Hz, 30 Hz, 40 Hz) tijekom presanja na iskoristenje ulja noc¢urka. Ispitivan je utjecaj
frekvencije elektromotora od 25 Hz i 30 Hz pri konstantnoj temperaturi grijaca glave prese 100
°Ci konstantnoj velicini nastavka za izlaz pogace 12 mm. PreSanjem sjemenki noc¢urka brzinom

puZnice 25 Hz dobiveno je 82 mL sirovog ulje, temperature 41 °C. Nakon provedenog procesa
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taloZzenja u trajanju 21 dan i vakuum filtracije, dobiveno je 58 mL finalnog, hladno presanog
ulja nocurka. Udio ulja u pogaci je 16,56 %, a udio vode je 5,93 %. Povecanjem brzine puZnice
s 25 Hz na 30 Hz (T=100 °C, N= 12 mm), dobiveno je manje sirovog ulja (87 mL) i manje finalnog
ulja (57 mL). Udio ulja u pogaci je 18,76 %, a udio vode je 5,87 %. Takoder se povecao udio ulja

zaostalog u pogaci.

Povedanjem temperature grijaca glave prese s 100 °C na 110 °C, frekvencije elektromotora 25
Hz i nastavka prese od 12 mm, dobiveno je 81 mL sirovog ulje, temperature 45 °C te 58 mL
finalnog ulja. Udio ulja u pogaci je 12,95 % i udio vode je 6,10 %. Povecanjem brzine puznice s
25 Hz na 30 Hz (T= 110 °C, N= 12 mm) dobiveno je 6 mL manje sirovog ulja (75 mL) od
prethodnog mjerenja, te 5 mL manje finalnog ulja (53 mL). Udio zaostalog ulja u pogaci je 18,

53 % i udio vode je 5,32 %.

Ispitivan je utjecaj frekvencije elektromotora od 30 Hz i 40 Hz kod konstantne temperature
grijaca glave prese 100 °C i konstantnoj veli¢ini nastavka za izlaz pogace 8 mm. Presanjem
sjemenki noéurka brzinom puznice 30 Hz dobiveno je 137 mL sirovog ulja, temperature 42 °C.
Nakon uklanjanja netopljivih necisto¢e procesom taloZenja (21 dan) i vakuum filtracije,
dobiveno je 105 mL finalnog, hladno preSanog ulja. Udio ulja zaostalog u pogaci je 14,00 %, a
udio vode je 5,72 %. Povecanjem frekvencije elektromotora na 40 Hz dobiveno je manje
sirovog i finalnog ulja, tj. 75 mL sirovog ulja i 50 mL finalnog ulja. Udio ulja u pogaci 18,84 %,

a udio vode je 5,76 %.

Povecanjem temperature grijaca glave prese s 100 °C na 110 °C, frekvencije elektromotora 30
Hz i nastavka preSe od 8 mm, dobiveno je 140 mL sirovog ulje, temperature 45 °C te 110 mL
finalnog ulja. Udio ulja u pogaci je 12,46 % i udio vode je 5,85 %. Povecanjem brzine puZnice s
30 Hz na 40 Hz (T= 110 °C, N= 8 mm) dobiveno je 44 mL manje sirovog ulja (96 mL) od
prethodnog mjerenja, te 43 mL manje finalnog ulja (67 mL). Udio zaostalog ulja u pogaci je

16,61 % i udio vode je 5,51 %.

Ispitivanje je provedeno i na T= 90 °C ( N= 8 mm, F= 30 Hz i 40 Hz). Iz dobivenih rezultata,
moze se zakljuciti da se povecanjem frekvencije elektromotora, smanjuje koli¢ina dobivenog
sirovog i finalnog ulja. Osim toga, povecéava se koli¢ina zaostalog ulja u pogaci. Frekvencija

elektromotora utjece na iskoristenje ulja sto su utvrdili Kartika i sur. (2010.) te isti¢u da se pri
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manjoj vrijednosti frekvencije dobije viSe ulja jer se stvaraju veci tlakovi $to pridonosi boljem

cijedenju ulja iz uljarice.

Moslavac i sur. (2019.) na primjeru proizvodnje hladno presanog ulja konoplje utvrduju da se
primjenom manje frekvencije elektromotora, materijal unutar preSe duZe se zadrzava, a

rezultat toga je veca dobivena koli¢ina hladno presanog ulja konoplje.

Utjecaj vrste puznice (dubine navoja) tijekom presSanja na iskoriStenje sirovog i hladno
presanog ulja nocurka prikazan je u Tablici 6. Primjenom puznice 1 (dubina navoja 10 mm), pri
konstantnim procesnim parametrima (N= 12 mm, T= 110 °C, F= 30 Hz), dobiveno je 75 mL
sirovog ulja, 53 mL finalnog ulja te je udio ulja u pogaci 18,53 %. Primjenom puznice 2 (dubina
navoja 5 mm), pri konstantnim procesnim parametrima (N= 12 mm, T= 110 °C, F= 30 Hz),

dobiveno je 170 mL sirovog ulja, 132 mL finalnog ulja te je udio ulja u pogaci 10,67 %.

Ova vrsta ispitivanja primijenjena je i kod manje veli¢ine otvora glave prese (N= 10 mm).
Primjenom puznice 1 (dubina navoja 10 mm), pri konstantnim procesnim parametrima (N= 10
mm, T= 110 °C, F= 30 Hz), dobiveno je 96 mL sirovog ulja, 72 mL finalnog ulja te je udio ulja u
pogaci 15,73 %. Primjenom puZnice 2 (dubina navoja 5 mm), pri konstantnim procesnim
parametrima (N= 10 mm, T= 110 °C, F= 30 Hz), dobiveno je 162 mL sirovog ulja, 122 mL

finalnog ulja te je udio ulja u pogaci 11,53 %.

Iz dobivenih rezultata zakljuCujemo kako vrsta puznice (dubina navoja) ima utjecaj na
iskoriStenje ulja. Primjenom puzZnice 2 s manjom dubinom navoja (5 mm) dobije se vise
sirovog, alii hladno presanog ulja nocurka. Takoder, masa pogace se smanjuje te je manji udio

zaostalog ulja u pogadi.

Hladno presano ulje nodurka, proizvedeno tijekom ispitivanja utjecaja procesnih parametara
presanja, pomijesano je te su odredeni osnovni parametri kvalitete ulja, a rezultati usporedeni
s Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19). Osnovni parametri kvalitete ulja
prikazani su u Tablici 7. Osnovni parametri kvalitete hladno preSanog ulja no¢urka pokazuju
da je ulje dobre kvalitete. Medutim, udio netopljivih necisto¢a u ulju je veéi (0,54 %) od
propisane vrijednosti Pravilnikom (max. 0,05 %), stoga je potrebno provesti taloZenje

(sedimentaciju) sirovog ulja duze od 21 dana.
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5.2. ODREDIVANJE KARAKTERISTIKA ZA IDENTIFIKACIJU ULJA (JODNI |
SAPONIFIKACIJSKI BROJ)

Na uzorku proizvedenog hladno presanog ulja no¢urka dobivenog kod ispitivanja utjecaja
procesnih parametara presanja, ispitivane su kemijske karakteristike ulja (jodni broj i
saponifikacijski broj) potrebne za njegovu identifikaciju. Vrijednost jodnog broja izraCunata je
iz formule i dobiveno je 141,07 (g |2 /100g). Vrijednost saponifikacijskog broja izra¢unata je iz

formule, te je dobiven iznos 198,16 (mg KOH/g ulja) (Tablica 8).
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Na temelju ispitivanja utjecaja procesnih parametara preSanja sjemenki nodéurka na

iskoriStenje i kvalitetu hladno presanog ulja doneseni su sljedeci zakljucci:
1. Udio ulja u sjemenkama nocurka je 21,50%, a udio vode je 6,90%.

2. VeliCina otvora glave preSe, temperatura zagrijavanja glave presSe, frekvencija
elektromotora i vrsta puznice (dubina navoja) imaju utjecaj na iskoristenje hladno

presanog ulja nocurka.

3. Primjenom manjeg promjera (veli¢ine) otvora glave prese dobiven je veci volumen
sirovog i hladno preSanog ulja nocurka i manji udio zaostalog ulja u pogaci

(nusproizvodu presanja) zbog vecéeg procesnog tlaka koji nastaje u presi.

4. Temperatura zagrijavanja glave prese utjecCe na iskoriStenje ulja, pri temperaturi 110
°C dobije se veci volumen sirovog i hladno preSanog ulja nocurka, te manji udio
zaostalog ulja u pogaci u odnosu na temperature zagrijavanja glave prese od 100 °C i
90 °C. Vazno je napomenuti da sirovo ulje priizlazu iz preSe ne smije preci 50 °C kako

bi ulje bilo kategorizirano kao hladno presano ulje.

5. Primjena niZe vrijednosti frekvencije elektromotora (brzina puznice), pokazuje vece

iskoristenje ulja tijekom hladnog presanja nodurka.

6. PreSanjem sjemenki nocurka kod frekvencije elektromotora 25 Hz dobivena je najveda
koli¢ina finalnog ulja, a primjenom frekvencije elektromotora 40 Hz, dobivena
najmanja koli¢ina finalnog ulja. Takoder, najmanji udio zaostalog ulja u pogaci je

dobiven presanjem sjemenki kod frekvencije elektromotora 25 Hz.

7. Vrsta puznice odnosno dubina navoja utjecCe na iskoristenje ulja. Koristenjem puznice
2 (5 mm) dobiveno je vise sirovog i finalnog hladno presanog ulja, te manji udio

zaostalog ulja u pogadi.

8. Najvece iskoriStenje ulja kod presSanja sjemenki nocurka dobiveno je primjenom
puznice 2 (5 mm) te procesnih parametara: nastavak za izlaz pogace 12 mm,

temperatura zagrijavanja glave prese 110 °C i frekvencija elektromotora 30 Hz.

9. Proizvedeno hladno presano ulje sjemenki nocurka je dobre kvalitete, vrijednost

peroksidnog broja (Pbr), slobodnih masnih kiselina (SMK) i udio vode u skladu s
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Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/19), dok udio netopljivih necistoca

odstupa od maksimalno dopustene vrijednosti propisane Pravilnikom.
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