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Sazetak:

Hladno preSano konopljino ulje je nerafinirano ulje dobiveno metodom preSanja s
kontinuiranom puznom preSom. Temperatura proizvedenog ulja preSanjem ne prelazi 50 °C §to
dovodi do ocuvanja pozeljnih nutrijenata ulja. PreSanjem se izdvaja 60—80 % sirovog ulja iz
sjemena, koje se u svrhu izdvajanja netopljivih necisto¢a podvrgava postupcima sedimentacije
i filtracije. Ovakvo dobiveno hladno presano ulje ima sacuvana prirodna svojstva (miris, okus,
boja). U ovom radu istrazivan je utjecaj procesnih parametara hladnog preSanja sjemenki
konoplje sorte Finola na iskoriStenje 1 kvalitetu ulja. Ispitivani su procesni parametri
frekvencija elektromotora, veli¢ina otvora glave preSe za izlaz pogace 1 temperatura grijaca
glave prese. Rezultati istrazivanja pokazuju da procesni parametri preSanja sjemenki konoplje
utjeCu na iskoristenje ulja. KoriStenjem manje frekvencije elektromotora, manjeg nastavka za
izlaz pogace 1 vece temperature glave preSe proizvedena je veca koli¢ina konopljinog ulja.
Metodom po Soxhletu odreden je udio ulja u sjemenkama i pogaci, kako bi se odredila

djelotvornost prese 1 optimalni procesni parametri preSanja za proizvodnju ulja.

Kljuéne rijeci: sjemenke konoplje, hladno presanje, procesni parametri, iskoriStenje ulja

Summary:

Cold — pressed hemp oil is unrefined oil obtained by pressing with a continuous screw
press. Oil temperature in the cold — pressing process does not exceed 50 ° C, preserving the
oil's desirable nutrients. Pressing extracts 60 — 80 % of raw oil from the seeds, which, for the
purpose of removing insoluble impurities , then undergoes processes of sedimentation and
filtration. The recovered cold — pressed oil preserves its natural properties (smell, taste, colour).
In this paper, we analysed the influence of process parameters in cold — pressing Finola — strain
hemp seeds on oil yield and quality. Examined process parameters were cold — press electric
motor frequency, nozzle size, and temperature of the output press head. The result of this
research show that hemp seed pressing parameters affect oil utilization. Lower electric motor
frequency, a smaller size press — nozzle, and higher temperature of the output press head yield
a greater amount of hemp oil. Content of oil in the seeds and the cake was determined using the
Soxhlet method, in order to ascertain the efficiency of cold — pressing, as well as the optimal

pressing process parameters for oil production.

Keywords: hemp seeds, cold-press, process parameters, oil utilisation
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1. UVOD

Konoplja, Cannabis sativa L. poznata je od prije 5000 godina. To je uspravna biljka,
zelenih razdvojenih listova sa nazubljenim rubovima. Sjeme je obogaceno esencijalnim masnim
kiselinama i aminokiselinama te se smatra kompletnim izvorom proteina. Konoplja je jedna od
najstarijih tekstilnih biljaka buduéi da se vlakno odlikuje ¢vrsto¢om i elasti¢nos¢u, a od vlakana
se proizvode vrece, platna i odjec¢a. Nakon dobivanja vlakna, preostali drvenasti dio stabljike
koristi se za izradu papira, izolacijskog materijala te kao ogrjev. Budu¢i da je sjeme bogato
uljem, od njega se dobiva ulje koje se koristi u prehrani i u proizvodnji boja. Caj od samljevenog
sjemena koristi se u ljekovite svrhe.

Cilj istrazivanja je ispitati utjecaj procesnih parametara preSanja sjemenke konoplje
sorte Finola na iskoriStenje 1 kvalitetu ulja. Cijele sjemenke sa ljuskom se presaju metodom
hladnog presSanja na laboratorijskoj kontinuiranoj puznoj presi. Od procesnih parametara
preSanja ispitat ¢e se veliCina nastavka za izlaz pogace, temperatura glave prese i frekvencija
elektromotora (brzina puznice). Nakon preSanja provodi se prirodna sedimentacija sirovog ulja
odlezavanjem na mra¢nom mjestu te filtracija pomocu vakuuma. Odreduju se osnovni
parametri kvalitete proizvedenog hladno preSanog ulja konoplje: peroksidni broj, slobodne
masne kiseline, udio vlage i hlapljivih tvari te udio netopljivih necisto¢a. Kako bi se izracunala
efikasnost presanja, metodom po Soxhlet-u utvrdit ¢e se koli¢ina ulja u sirovini i zaostalo ulje

u nusproduktu pogaci.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Sirovina za proizvodnju biljnih ulja

Biljna ulja i animalne masti neizbjezna su skupina namirnica u prehrani, izvor su
energije i esencijalnih nutrijenata te sluze kao energetska rezerva. Kod biljaka se masnoce
taloze kao rezervna hrana, naroc¢ito u plodovima i sjemenkama. Sastavni su dio stani¢nih
membrana, poboljSavaju okus hrane te doprinose sitosti. Masnoce se dijele prema podrijetlu 1
prema agregatnom stanju na sobnoj temperaturi. Prema podrijetlu razlikuju se Zivotinjske,
biljne 1 sintetiCke masnoce, a prema agregatnom stanju dijele se na teku¢e masnoce (ulje) i
krute masnoce (masti). Uglavnom su ulja biljnog podrijetla, a masti zivotinjskog. Sirovine za
dobivanje masnoca sistematiziraju se kao masna tkiva domacih Zivotinja (svinje, ovce, peradi)
za mast, te riba 1 morskih sisavaca (kita, dupina, tuljana, bakalara) za dobivanje ribljih ulja.
Biljna ulja dobivaju se iz uljarica ili iz uljarskih kultura. Uljarske kulture su biljne kulture koje
u sebi sadrze odredenu koli¢inu ulja te se mogu koristiti za eventualnu proizvodnju ulja npr.
kostice grozda, dok se uljarice kao industrijske biljke uzgajaju i koriste isklju¢ivo za dobivanje
sjemenki 1 plodova bogatih uljem i za proizvodnju ulja, koje se prema kemijskim svojstvima
dijeli na nesusivo, polususivo 1 susivo ulje. Maslinovo ulje, ulje ricinusa, ljeSnjakovo ulje i ulje
kostica grozda spadaju u nesusiva ulja, dok se u polususiva ulja ubrajaju suncokretovo, repicino,
kukuruzne klice, sezamovo i pamukovo ulje. Konopljino, orahovo, makovo i laneno ulje
spadaju su susiva ulja. Jestivo ulje iz vegetabilnih sirovina nastaje metodom presanja, pri cemu
se u posebno konstruiranim preSama, uz koriStenje tlaka, preSaju unaprijed pripremljene

sjemenke (Tadejevié 1 Jakovli¢, 1971).

2.1.1. Konoplja

Industrijska konoplja, Cannabis sativa L. spada u rod Cannabis 1 to je jednogodi$nja
zeljasta biljka. Poznata je od prije 5000 godina kada se koristila za proizvodnju vlakna.
Konoplja je dvodomna biljka $to znaci da ima i muSke i1 Zenske cvjetove, ali samo Zzenski
cvjetovi daju plod. Listovi rastu na jednoj zelenoj uspravnoj zeljastoj stabljici, zelene su boje,
prstenasto razdijeljeni i nazubljeni. Sjemenka konoplje koja se koristi za proizvodnju ulja je

dvokrilni oraSac, sitna je, okruglasto — jajolikog oblika i zelene boje te je obavijena sjajnom



ljuskicom. Dozrijevanjem sjemena povecava se sadrzaj ulja. Zdrave stabljike dosezu visinu do

6 metara, a mogu biti debele 6 — 8 mm (Gagro, 1998).

Samntdis sativa L

Slika 1. Konoplja (izvor: Wikipedija, url.)

Konoplja potjece iz srednje i zapadne Azije, odakle se rasirila u Indiju 1 Kinu, pa u
Europu, te se ubraja medu biljke koje je Covjek najranije udomacio. Uzgaja se vise razliCitih
sorti koje se razlikuju kvalitetom vlakna, duzinom vegetacijskog perioda i1 velicinom biljke.
Zetva se vr$i kad donji dio stabljike poéne Zutjeti, dakle u drugom stadiju sazrijevanja

(Tadejevi¢ i Jakovli¢, 1971).

2.1.2. Sastav i svojstva konoplje

Konoplja je potekla od divlje konoplje te se odli¢no prilagodava razli¢itim klimatskim
uvjetima Sto rezultira nastankom konoplje za proizvodnju vlakna na sjeveru, dok se na jugu
zloupotrebljava 1 koristi za proizvodnju narkotika. Budu¢i da konopljino sjeme sadrzi vise od
30 % ulja, ono je pogodna sirovina za proizvodnju ulja. Konopljino ulje moZe se koristiti u
prehrani ili u proizvodnji boja i lakova. Sjeme se koristi u prehrani peradi, a nusprodukt pogaca
kao sto€na hrana. Za proizvodnju hasiSa koristi se indijska konoplja Cannabis indica koja je

kod nas zabranjena (Gagro, 1998).



Ulje je zahvaljuju¢i klorofilima i karotenoidima iz ljuske tamno zelenkaste boje, a
odlikuju ga polinezasi¢ene masne kiseline. Tokoferoli su iznimno vazni sastojci konopljinog

ulja, dominira y tokoferol, a prisutni su i fitosteroli s dominantnim f sitosterolom (Odak, 2013).

Tablica 1. Karakteristike zrna i ulja konoplje (Rac, 1964)

Potencijalni prinos sjemena | 0,8 — 1,6 t/ha

Duzina (srednja vrijednost) 4,1 mm

Sirina ili promjer @ (sr. vrj.) | 3,3 mm

Debljina (sr. vrj.) 2,7 mm

Sadrzaj vode u sjemenu 8—11%

Sadrzaj ulja u sjemenu 30-35%

Sadrzaj izdvojenog ulja 60 — 80 %

Tocka skru¢ivanja 14—-17°C

Tocka topljenja 17-21°C

Tocka smrzavanja -15--27°C

Jodni broj 150 — 167

Saponifikacijski broj 190 — 194 mg KOH/g

Sastav masnih kiselina 6 % zasi¢ene Stearinska,
Palmitinska

32 % mononezasi¢ene | Oleinska
6—12%
62 % polinezasi¢ene Linolna

53-68 %
Linolenska
16 —24 %

Tocka skrucivanja ili krutiSte je temperatura pri kojoj ulje mijenja agregatno stanje,
dakle prelazi iz tekuceg u kruto i pritom kristalizira. Toc¢ka topljenja ili taliSte je temperatura

pri kojoj ulje mijenja agregatno stanje i iz krutog prelazi u tekuce stanje (Rac, 1964).



Jodni broj predstavlja stupanj nezasi¢enosti masnih kiselina, a izrazava se koli¢inom
joda koji se veze na 100 g masti. Dakle masti s viSe nezasi¢enih masnih kiselina imaju veci
jodni broj. Saponifikacijski broj ili broj osapunjenja predstavlja utroSak kalijeva hidroksida
(KOH) potrebnog za osapunjenje 1 g masti. Buduéi da broj ovisi o duljini lanca masnih kiselina,
tako masti s niskomolekularnim masnim kiselinama imaju visok broj (kokosova mast 246 -
268), za razliku od masti izgradenih od visokomolekularnih masnih kiselina koje imaju nizak

broj osapunjenja (repi¢ino ulje 167 - 181) (Rac, 1964).

2.1.3. Upotreba konoplje

Obi¢nu konopljinu sjemenku i ulje legalno je koristiti, budu¢i da se ne mogu
zloupotrijebiti za proizvodnju droge. Uzrok tome je nizak udio psihoaktivne komponente, delta
— 9 —tetrahidrokanabinola, znanog kao THC. Sukladno Pravilniku o uvjetima za uzgoj konoplje,
nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za posjedovanje i promet opojnih droga u veterinarstvu
1 isklju¢ivo uz dozvolu Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ruralnog razvoja, u RH je
dozvoljen uzgoj onih sorti konoplje kod kojih je sadrzaj THC — a u suhoj tvari biljke ispod 0, 2
% (N.N. 18/ 2012).

Temeljem dozvole za uzgoj konoplje koju izdaje nadlezno Ministarstvo dozvoljen je
uzgoj konoplje pravnoj ili fiziCkoj osobi koja nije osudena za kazneno djelo zlouporabe droga
unatrag pet godina 1 koja je upisana u Upisnik poljoprivrednih gospodarstava. Zahtjev se
podnosi najkasnije do 31. svibnja tekuce godine, a koristi se isklju¢ivo kupljeno certificirano

sjeme, a racun se cuva (Grgacevic¢, 2019).

Slika 2. Konopljine sjemenke (izvor: autor)



Iako se prvenstveno uzgaja kao tekstilna biljka, u posljednjih nekoliko godina razvija se
proizvodnja kultiviranih biljaka kako bi se iz sjemenki dobivalo ulje. Ono je zelenkaste boje i
ugodnog mirisa po orasastim plodovima. S obzirom na to da je osjetljivo na oksidaciju treba ga
pakirati u tamnu ambalazu i ne izlagati temperaturama iznad 180 °C. Hladno presano ulje
konoplje u prehrani se koristi kao salatno ulje, te kao dodatak juhama, preljevima, svjezim
sokovima, proteinskim napitcima, a ima upotrebu i u kozmetic¢koj industriji te u ljekovite svrhe.
Pogaca se koristi kao stocna hrana, brasno ili za izradu namaza od konoplje, a brojne studije
ukazuju na pozitivan utjecaj konopljinog ulja na opce zdravstveno stanje organizma (Odak,

2013).

2.2. Priprema sirovine za skladiStenje

Cilj skladistenja sirovine je o¢uvanje nutritivno vrlo vrijednih komponenti, prvenstveno
ulja u odredenom vremenskom periodu. Da bi se postigla dobra kvaliteta ulja, sirovina za
proizvodnju ulja (sjemenke, kostice) trebaju biti zdrave, zrele, oCiS¢ene od nametnika i
necistoca. Prilikom Zetve i tijekom transporta sirovine rukuje se oprezno da se sprijeci lomljenje
1 ljustenje sjemena, pri unosu u skladiste vrsi se kontrola kvalitete uljarice, a neophodno je da
sirovina do trenutka prerade bude u najpovoljnijim uvjetima, zasticena od vlage, stranih mirisa
1 nametnika (Rac, 1964).

Pravilna Zetva osigurava kvalitetnu neoStecenu sirovinu, a ¢imbenici koji utjecu na
kvalitetu sjemenke 1 visinu gubitaka pri zetvi obuhvacaju dva perioda: period prije Zetve u koji
spadaju klimatski uvjeti i Steta nastala zbog glodavaca 1 biljnih bolesti, te period nakon Zetve
gdje se ubrajaju bioloski i biokemijski procesi unutar sjemena. BioloSka oSte¢enja uzrokuju
insekti, ptice, mikroorganizmi i klijanje. Biokemijske procese oksidaciju i hidrolizu, treba
sprijeciti kontroliranjem temperature i vlage u skladiSnom prostoru (Bioksi¢, 2017).

Transport sirovine treba biti siguran 1 brz, a provodi se zeljeznicom, kamionima ili
brodovima u kojima sirovina koja je u rasutom stanju ili u vre¢ama mora biti zasticena od
vanjskih utjecaja. Ukoliko je potrebno, koriste se i1 rashladi uredaji ili hladnjace kako bi
odrzavali stalnu temperaturu prilikom transporta (Tadejevi¢ 1 Jakovli¢, 1971).

Unutar industrijskog pogona za preradu uljarica posebno je vazan transport sjemena do
skladi$nih prostora, kao i od skladista do mjesta prerade. U industriji ulja razlikuju se
horizontalni 1 vertikalni transport uljarica kao S§to su transportne trake i puznice, lancani

transporteri, protocne cijevi, elevatori i pneumatski transport (Rac, 1964).



Cis¢enje uljarica je postupak odvajanja dva kruta materijala, a u industriji se provodi
prosijavanjem i reSetanjem, provjetravanjem, flotacijom, sortiranjem po obliku, propustanjem
preko magneta te Cetkanjem. Vrsi se odmah po dolasku sirovine u tvornicu i prije same prerade
u svrhu uklanjanja nezeljenih primjesa i necistoca te iz higijenskih razloga. Na taj nacin
osigurava se kvaliteta gotovog proizvoda (Corbo, 2008).

Susenje sjemenja uljarica je tehnoloska operacija uklanjanja tekucine (vode) od ¢vrste
tvari, a provodi se u suSarama do najces¢eg udjela vlage sjemena 6 — 8 % u svrhu ocuvanja
kvalitete 1 sprjeCavanja nepoZeljnih promjena u sirovini. SuSenje se postize provjetravanjem ili
suSenjem na suncu, te isparavanjem. Tu se materijal zagrijava na odredenu temperaturu ili uz
vakuum na nizu temperaturu. Voda koja ispari odvodi se pomocu zraka ili plina. Prema na¢inu
dovoda topline razlikujemo susSenje kondukcijom, konvekcijom i radijacijom, a kretanje
materijala 1 vruéeg zraka moze biti istosmjerno ili protusmjerno. Kondukcija ili susSenje
kontaktom provodi se neposrednim dodirom materijala sa grijanom metalnom povr§inom,
suSenje konvekcijom provodi se direktnim zagrijavanjem materijala zrakom ili plinom, dok
suSenje zraCenjem ili radijacijom podrazumijeva koriStenje infracrvenih zraka. Kod sudenja
sjemenki konoplje preporuca se suSenje na nacin da temperatura sjemenja ne prelazi 60 °C
(Corbo, 2008).

Budu¢i da se u sirovini i dalje odvijaju procesi koji utjeCcu na kvalitetu, vrijeme
skladiStenja 1 Cuvanja je ograni¢eno. Sjemenke se u vre¢ama ili rasutom stanju privremeno
skladiSte u podna skladiSta bez suSare ispod nadstreSnice ili u trajna skladista odnosno
specijalne silose koji su potpuno opremljeni kako bi materijal zastitili od vlage, poviSene
temperature, insekata, oborina 1 bolesti, te ocuvali sirovinu i dobili vjerodostojan kvalitetan

proizvod (Tadejevi¢ i1 Jakovli¢, 1971).

2.3. Proizvodnja hladno preSanog ulja

Umjesto konvencionalnog postupka izdvajanja ulja organskim otapalom iz uljarica, kod
proizvodnje hladno preSanog ulja ne zahtijeva se koriStenje otapala ni topline.

Hladna preSana ulja dobivaju se minimalnom obradom sirovine bez primjene visoke
temperature. TehnoloSki proces proizvodnje obuhvaca pripremu sirovine te mehani¢ko
izdvajanje ulja. Procesni parametri preSanja prilagodavaju se ovisno o sirovini, a priprema
sirovine zapoc¢inje ponovnim ¢iS¢enjem kako bi se uklonile eventualno naknadno dospjele
necistoce tijekom skladistenja. Ukoliko je potrebno, sirovina ide na sortiranje te na ljuStenje i

mljevenje. Kod proizvodnje hladno preSanog konopljinog ulja nema ljustenja ni mljevenja
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sjemenki, ve¢ ocis¢ena sjemenka direktno odlazi u puznu presu na preSanje. Nakon presanja
dobiva se nusproizvod pogaca i sirovo ulje koje se zatim odvodi na taloZenje (sedimentacija) i
filtraciju. Finalni proizvod hladno preSano ulje postavlja se u inox spremnike ili se pakira u
zatamljene staklene boclice razliitog volumena i etiketira, te se ¢uva na tamnom mjestu

skladiSnog prostora pri odredenim temperaturama prije distribucije na trziste.

2.3.1. Ciséenje sjemenki

Kako bi se izbjeglo Stetno djelovanje necistoca na sirovinu, na uredaje u proizvodnji ili
na sam finalni proizvod ulje 1 nusproizvod braSno iz pogace, te iz higijenskih razloga, necistoce
je potrebno ukloniti kroz postupak ¢iS¢enja sjemena koji prethodi daljnjoj preradi. Necistoce
mogu biti strane 1 vlastite. Strane necistoc¢e ne potjecu od same biljke uljarice 1 mogu biti
mineralnog podrijetla (zemlja, kamenci¢i, praSina, komadi Zeljeza) ili organskog podrijetla
(dijelovi stranog bilja, strano sjemenje). Suplji dijelovi biljke uljarice kao i polomljene
sjemenke i ljuske bez jezgre smatraju se vlastitom necistocom. Ci§éenje sjemena sastoji se od
odjeljivanja dva kruta dijela na bazi razli¢itih veli¢ina, razli¢itih aerodinami¢nih svojstva i
razli¢ite specificne tezine izmedu sjemenja i Cestica necistoca. U Cis¢enje spada i sortiranje po
obliku te odvajanje propustanjem preko magneta. Sitne necisto¢e mogu se ukloniti s povrSine
mehanicki pranjem ili ¢etkanjem (Rac, 1964).

Prosijavanje 1 reSetanje sjemena temelji se na razlikama u veli¢ini izmedu prisutnih
necistoca i same sjemenke. Vrsi se pomocu isprepletenih Zica ili perforiranih limova koji su
postavljeni jedno iznad drugog ili jedno pored drugog (ravna planarna i okrugla cilindri¢na
sita). Uloga sita je propustanje sjemena 1 sitne necistoce, a zadrzavanje grubih necistoca, dok
reSeto funkcionira na na¢in da propusta finije Cestice necistoce, a zadrzava sjemenke. Veli¢ina
i oblik sjemenke kljuéni su za odabir sita ili reseta (Corbo, 2008).

Provjetravanje sjemena temelji se na razli¢itim aerodinamic¢nim svojstvima izmedu
sjemenke 1 necisto¢a. Upuhivanjem zraka odredene brzine na onecis¢enu sjemenku on odnosi
prasinu i lakSe necistoce, a teze necCistoce podlegnu gravitaciji i padaju na dno, dok sjemenka
neznatno skrece s puta. U industriji se za ¢iS¢enje sjemena uljarica koriste tarar — aspiratori,
uredaji koji kombiniraju provjetravanje i prosijavanje (Corbo, 2008).

U slu¢ajevima kada se ljuska teze odvaja od jezgre obavlja se ¢iS¢enje na bazi razlike u
specifi¢noj tezini postupkom flotacija. To se provodi pomocu tre¢eg medija kao razdjelne
tekucine (vode ili vodene otopine soli) u kojoj ljuska kao laksa ispliva na povrSinu, a jezgra kao

teza potone na dno. Uredaji koji se koriste su hidrocikloni, rade na principu sli¢no kao i cikloni
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za uklanjanje Cestica praSine iz zraka. U hidrociklon ulazi razdjelna tekuéina sa ljuskom i
jezgrom, u njemu se rotiraju te se tezi dijelovi taloze uz plast i s malo tekucine izlaze na dnu
ciklona, dok se laksi dijelovi skupe u sredini i zajedno sa tekuc¢inom izlaze putem centralno
postavljene cijevi u gornjem dijelu hidrociklona (Rac, 1964).

Sortiranje sjemena po obliku vrsi se pomocu triera. To su cilindri¢ni uredaji koji se
polako rotiraju, a na unutarnjoj povrsini su udubljenja koja odgovaraju obliku i veli¢ini zrna
koje se zeli izdvojiti. Sjeme koje dimenzijama odgovara smjesta se u udubinu, cilindar se
podize, a sjemenje ispada u sabirnu puZnicu koja prolazi sredinom cilindra. Sjeme koje ne
odgovara udubinama skuplja se na dnu cilindra i izlazi iz uredaja (Corbo, 2008).

Cis¢enje sirovine magnetima provodi se u svrhu uklanjanja komadiéa Zeljeza i ostalih
metalnih predmeta koje privlace magneti. Elektromagneti ili permanentni magneti koji su
postavljeni uz transportnu traku privlace na sebe sve metalne dijelove unutar magnetskog polja
(Rac, 1964).

Uklanjanje necistoc¢a sa uljarica pranjem s vodom danas se viSe ne koristi. [zuzetak je
pranje plodova masline prije prerade i budine kostice. Ciéenje Cetkanjem se provodi u
strojevima rotor cilindrima, koji sa unutarnje 1 vanjske strane imaju cetke koje su poredane u
spiralu, a pri kretanju motora sjeme se pomice iizlazi van oCetkano sa svih strana. Ova operacija

je bitna kod materijala koji se koriste kao grickalice npr. bucine kostice 1 kikiriki (Rac, 1964).

2.3.2. LjuStenje sjemenki

Sjemena ljuska izradena je od celuloznih i hemiceluloznih tvari, sadrzi malo masti 1
drugih sastojaka te se tijekom prerade iz nje ne mogu dobiti nikakvi znacajni sastojci, pa se ona
odstranjuje, a preraduje se samo jezgra bogata uljem. LjuStenje je potrebno izvrsSiti jer je ljuska
nosioc nepozeljnih sastojaka koji se tesko izoliraju ukoliko dospiju u ulje (Tadejevi¢ i Jakovli¢,
1971).

Ljustenjem sjemenki jezgra postaje pristupacnija za preradu, ulje se lakSe izdvaja,
kvaliteta ulja i pogace poraste te se poveca iskoriStenje preSe. Medutim, praksa je pokazala da
je potrebno 8 - 10 % ljuske koja zaostaje s jezgrom radi lakSeg izlaska ulja prilikom preSanja te
bolje cirkulacije otapala kod proizvodnje ulja ekstrakcijom. Metode tehni¢kog ljustenja mogu
biti bioloske, kemijske ili mehanicke, a prije samog ljustenja sjeme se sortira po veli¢ini i svaka
frakcija se zasebno ljusti. U prehrambenoj industriji se koriste mehanicke metode ljustenja na
dva nacina. Prvi nacin je odvajanje ljuske od jezgre i podudara se s principom ciS¢enja

provjetravanjem i prosijavanjem, osim §to se ovdje odvaja vlastita ljuska od jezgre. Drugi nacin
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je razbijanje ljuske i1 oslobadanje jezgre udaranjem, mlacenjem ili gnjeCenjem gumenim

valjcima. Pri tome ljuska puca i odvaja se od jezgre (Rac, 1964).

2.3.3. Mljevenje sjemenki

U svrhu pripreme materijala za preSanje ili ekstrakciju s otapalima te zbog povecanja
iskoriStenja ulja, vr$i se mljevenje cijelog sjemena s ljuskom ili samo njegove jezgre.
Mljevenjem se poveca povrsina sirovine iz koje izlazi ulje, smanji udaljenost od sredine do
povrsine sjemenke te se dezintegracijom stani¢nog tkiva olaksa izlazak ulja koje ¢e se cijediti.
Tijekom prerade mljevenje se moze javiti viSe puta. Kod predpresanja mljevenje je grublje i
pogodnije za velike stanice, tankih stjenki i struktura male ¢vrstoce. Drugo presanje kao i
jednokratno preSanje je finije 1 odgovara sitnim stanicama, jakih stani¢nih stjenki 1 ¢vrste
strukture (laneno, sojino sjeme 1 kukuruzne klice). Bundevine kostice, araSidovo 1 pamukovo
sjeme mogu se presati i bez prethodnog mljevenja. Danas se najviSe koriste mlinovi na valjke
sa jednim, dva ili tri para valjka postavljenim jedno iznad ili pokraj drugog, a koriste se i mlinovi
sa tri valjka (trovaljci) 1 pet valjaka (petovaljci). Promjer valjaka i veli¢ina zubaca na povrsini

mora biti uskladena s veli¢inom zrna, a valjci se redovito nazubljuju (Rac, 1964).

Slika 3. Laboratorijski uredaj za mljevenje (izvor: autor)
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2.3.4. Presanje

Medu najstarije uredaje za proizvodnju biljnih ulja spadaju diskontinuirane hidrauli¢ne
prese. Princip rada zasniva se na Pascalovu zakonu — da pomoc¢u malih sila nastaju veliki
tlakovi, te da se tlak u tekuéini Siri podjednako na sve strane. Ulaskom vode pod tlakom u
cilindar klip se podize i nastaje visok tlak koji uzrokuje cijedenje ulja. Prese ovakve
konstrukcije mogu biti otvorenog ili zatvorenog tipa. Druga vrsta preSe koja se koristi, a ima
kontinuiran nadin rada zove se puzna presa (Corbo, 2008).

Ekspeler ili puzna automatska presa javlja se 1905. godine u Americi, a radi na principu
zagrijavanja, vlazenja ili suSenja sjemenja, nakon ¢ega ga puznica prenosi iz veceg u manji
zatvoreni prostor, pri ¢emu nastaje visok tlak i cijedi se sirovo ulje, a kao nusprodukt izlazi
pogaca sa 12 — 15 % zaostalog ulja. PreSe s jednom puznicom su izduZene da bi materijal duze
bio pod tlakom i prikladne su za manje kapacitete, s obzirom da se promjenom broja okretaja
radne osovine koriste kao predpresSe, zavrsne prese pri dvostrukom presanju, ali 1 za preSanje u
jednom prolazu. Kapacitet preSe ovisi o promjeru ulaznog dijela koSa, punosti materijalom,
hodu puznice 1 brzini kretanja puznice. Glavni element kontinuirane puzne prese je vodoravni
puz navucen na glavnu radnu osovinu. Ko§ prese ¢ine metalni Stapi¢i u obliku cijevi koji su
uloZeni u kuciste, a trajanje izoStrenosti Stapi¢a ovisi o kvaliteti materijala, vrsti sjemenja 1
primijenjenom tlaku. U ko§ su ugradeni i strugaci noZevi koji usmjere materijal prema izlazu.
Neke prese su opremljene i uredajem za hladenje koje sprjecava prekomjerno zagrijavanje kosa,
te uredajima za doziranje materijala i regulaciju debljine pogace. Uzevsi u obzir da temperatura
ulja prilikom hladnog preSanja ne prelazi 50 °C, psihoaktivha komponenta THC kod

konopljinog ulja ostaje u svom neaktivnom obliku (Rac, 1964).

Slika 4. Laboratorijska puZna presa (izvor: autor)
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2.3.5. Odvajanje netopljivih necisto¢a

Nakon presanja sjemenki uljarica dobivena je pogaca kao nusprodukt presanja te sirovo
ulje. Sirovo ulje u sebi sadrzi sitne netopljive krute Cestice iz uljarice koje je potrebno ukloniti
jer umanjuju odrzivost ulja i senzorska svojstva. Kako nalaze Pravilnik o jestivim uljima i
mastima udio netopljivih necistoé¢a kod jestivih djevicanskih i hladno preSanih ulja smije
iznositi maksimalno 0,05 % (NN 11/2019).

Talozenje ili sedimentacija najjednostavniji je na¢in odvajanja necistoca iz sirovog ulja.
Sirova ulja nakon presanja prenose se u inoks rezervoare koji na raznim visinama imaju slavine
za istakanje gornjih, izbistrenih slojeva ulja, takoder ih imaju na dnu, kroz koje ispustaju
istalozene Cestice necistoce. Djelovanjem gravitacije kroz odredeni vremenski period, na dnu
rezervoara taloze se Cestice neCistoce koje su teze od ulja. Nedostatak ovog postupka je slaba
brzina taloZenja, s obzirom da su Cestice u ulju fine 1 mala je razlika u specifi¢noj tezini, a
viskoznost ulja je velika. Drugi na¢in odvajanja necisto¢a iz sirovog ulja je filtracija. Tu se
sirovo ulje propusta kroz filter na kojem zaostaju necistoce, a ulje prolazi. Ova operacija
ponavlja se nekoliko puta, a kao filter koriste se tkanine od pamuka, lana, vune i metalna tkiva.
Izbor uredaja koji se koristi za filtraciju ovisi o vrsti taloga, stupnju onecisS¢enja sirovog ulja i
potrebi finoce filtriranja. Za grubu filtraciju koriste se vibracijska sita i filtracijske centrifuge,
dok se filter preSe i centrifugalni separatori koriste za finije filtriranje. Nakon zavrSenog procesa

¢i8¢enja sirovog ulja dobiven je finalni proizvod hladno preSano ulje (Rac, 1964).

Slika 5. Proizvedeno sirovo ulje konoplje i nusprodukt pogaca (izvor: autor)
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2.4. Pakiranje i skladiStenje jestivih biljnih ulja

Tekucini poput ulja neophodno je osigurati prikladnu ambalazu jer se na taj nacin sacuva
vrijednost i svjezina proizvoda. Pri transportu i manipulaciji koristi se transportna ambalaza,
najcesce zeljezna ili plasticna te staklene posude i boce. U komercijalnu ambalazu spada
ambalaza koja se koristi pri neposrednoj prodaji kupcima, a tu se koriste boce i staklenke.
Budu¢i da jestivo biljno ulje u prisustvu kisika, temperature i svjetlosti mijenja svoja svojstva i
gubi na kvaliteti, vazno je paziti kako i na koji na¢in rukovati s istim, ali i na higijenske zahtjeve
prilikom izbora ambalaze (Tadejevi¢ i Jakovli¢, 1971).

Materijal koji se koristi $titi biljno ulje od vanjskih utjecaja. Nakon pripreme,
odmjeravanja i razlijevanja, jestivo ulje se hermetic¢ki puni u Ciste tamne staklene boce ili inoks
spremnike 1 zatvara. Materijal mora biti inertan u odnosu na ulje 1 ne smije propustati svjetlost.
Zadnji korak u proizvodnji 1 pakiranju ulja jest etiketiranje i paletiziranje. Na etiketi se navodi
naziv proizvoda, rok trajanja, datum proizvodnje 1 proizvodac¢ te podaci o porijeklu 1
tehnoloskom postupku. Boce se skladiSte u suhe, prozracne i tamnije prostorije, a predlaze se
da se ulje ne skladisti zajedno s drugim namirnicama radi svoje sposobnosti navlacenja mirisa.
Temperatura ulja mora biti izmedu 12 1 20 °C, a vlaznost skladiSta mora se kontrolirati, kao 1
odrzavanje stalne temperature od 3 do 5 °C da bi se izbjegle negativne promjene u ulju (Rac,

1964).

Slika 6. Finalni proizvod — hladno preSano konopljino ulje (izvor: autor)
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Materijali

U ovom eksperimentu za ispitivanje utjecaja procesnih parametara preSanja koristi se
10 kg osusene i neoljustene sjemenke konoplje sorte Finola proizvedene na obiteljskom

poljoprivrednom gospodarstvu OPG Siladi, Hrvatska.

3.2. Metode

Zadatak ovog rada je ispitivanje utjecaja procesnih parametara preSanja sjemenke
konoplje na efikasnost proizvodnje 1 kvalitetu hladno preSanog ulja. Parametri presanja koji se
ispituju su veliCina otvora za izlaz pogace, temperatura grijaca glave preSe i frekvencija
elektromotora (brzina puznice). Osnovni parametri kvalitete proizvedenog ulja: slobodne
masne kiseline, peroksidni broj, udio vlage i udio netopljivih necisto¢a odredeni su primjenom
standardnih metoda. Metodom po Soxhlet-u provedeno je odredivanje udjela ulja u
sjemenkama konoplje te udio zaostalog ulja u pogacama, iz ¢ega se matematickim putem

izracuna efikasnost proizvodnje konopljinog ulja.

Slika 7. Sjemenke konoplje sorte Finola (izvor: autor)
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3.2.1. Proizvodnja hladno presanog konopljinog ulja

Za proizvodnju hladno presanog konopljinog ulja koristi se ociS¢ena, osusena,
neoljustena i nesamljevena sjemenka konoplje. Postupak presanja provodi se na laboratorijskoj

kontinuiranoj puznoj presi kapaciteta 20-25 kg/h i snage elektromotora 1,5 kW.

Slika 8. Puzna presa prilikom preSanja (izvor: autor)

Mijenjajuci veli¢inu otvora za izlaz pogace 1 frekvenciju elektromotora (brzinu puznice)
pri odredenim temperaturama grijaca glave preSe kroz 10 uzoraka (pokusa) dobivene su

razlicite koli¢ine sirovog ulja 1 nusproizvoda pogace.

Slika 9. PuZnice puZne preSe i nastavci razlicitog promjera za izlaz pogace (izvor: autor)
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Slika 10. Usporedba pogaca dobivenih pomocu nastavaka velicine 7 mm 19 mm (izvor: autor)

Zatim se kroz deset dana provodi prirodna sedimentacija tj. talozenje proizvedenog
sirovog ulja na tamnom mjestu, nakon Cega slijedi vakuum filtracija, Sto se vidi na Slici 11.
Ovim postupcima uklanjaju se netopljive necistoce (sitne krute Cestice iz sirovine) i povecava

kvaliteta hladno presanog konopljinog ulja kao finalnog proizvoda.

.*l

Slika 11. TaloZenje i vakuum filtracija sirovog ulja konoplje (izvor: autor)
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3.2.2. Odredivanje osnovnih parametara kvalitete ulja

Primjenom standardnih metoda odreduju se osnovni parametri kvalitete proizvedenog
hladno preSanog konopljinog ulja: slobodne masne kiseline, peroksidni broj, udio vlage i udio
netopljivih necisto¢a. Metodom po Soxhlet-u odredi se udio ulja u sjemenkama konoplje i

pogaci (nusproizvod presanja).

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

U sastav ulja 1 masti, pored triacilglicerola, ulaze i slobodne masne kiseline, a njihov
udio ovisi o kvaliteti sirovine, na¢inu dobivanja 1 uvjetima skladiStenja. Izrazava se kao
postotak oleinske kiseline, kiselinski broj ili kiselinski stupanj, a pokazatelj je degradacije 1
kvarenja ulja uslijed djelovanja enzima lipaze tijekom loSeg skladiStenja sirovine. Postotak
oleinske kiseline je maseni udio oleinske kiseline u 100 g ulja (g OLAC/100 g ulja). Kiselinski
broj sluzi takoder za odredivanje kiselosti ulja koja potje¢e od slobodnih masnih kiselina, a
izrazava se kao broj mg kalijevog hidroksida (KOH) potrebnih za neutralizaciju slobodnih
masnih kiselina u 1 g ulja. Ova karakteristika kao kiselost ulja moze se izraziti i stupnjem
kiselosti koji je definiran brojem mL natrijevog hidroksida (NaOH) potrebnog za neutralizaciju
100 g ulja.

Princip odredivanja SMK u uzorcima konopljinog ulja temelji se na titraciji ulja
otopljenog u smjesi etera i etanola sa otopinom NaOH koncentracije 0,1 mol/ L uz indikator
fenolftalein. Udio slobodnih masnih kiselina u ulju konoplje odreden je standardnom metodom

ISO 660:1996), izrazen je kao % oleinske kiseline, a izratunava se prema formuli:

10XV
SMK (% oleinske kiseline) = -

X 0,282 (1)

e m — masa uzorka ulja (g),
e V —utroSak otopine I M NaOH za titraciju uzorka (mL),
e 0, 282 — molekulska masa oleinske kiseline (M = 282 g/ mol).

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidni broj je indikator svjeZine odnosno uZeglosti nekog biljnog ulja. Peroksidi
odnosno hidroperoksidi nastaju kada se kisik veZe na dvostruku vezu nezasi¢ene masne
kiseline, a do toga dolazi kad je ulje izloZzeno prooksidansima: kisiku, toplini, svjetlosti ili
tragovima metala. Daljnjim kvarenjem dolazi do razgradnje ovih spojeva S§to uzrokuje

neugodan uzegnut miris ulja. Preko peroksidnog broja odreduju se primarni produkti oksidacije
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ulja, a metoda se zasniva na sposobnosti peroksida da oslobode jod iz otopine kalijeva jodida
(KI).

Princip odredivanja je otapanje ulja u otopini kloroforma i ledene octene kiseline u
omjeru 2 : 3 te dodavanje otopine KI. 1z otopine KI djelovanjem peroksida oslobada se jod koji
se zatim odreduje titracijom s 0, 01 M otopinom natrijevog tiosulfata (Na2S>03) uz 1 % otopinu
Skroba kao indikatora. Rezultat se izrazi kao broj milimola aktivnog kisika (mmol O2) koji
potjece od nastalih peroksida prisutnih u 1 kg ulja.

Peroksidni broj (Pbr) se odreduje standardnom metodom ISO 3960:2007), a racuna prema
formuli:

V1-V2 5
Pbr (mmol O/ kg) = % @)

e Vi-mLO0, 01 M NaxS;03 utroSenog za titraciju uzorka ulja,
e V,-mL 0,01 M NaxS;03 utroSenog za titraciju slijepe probe,

e m - masa uzorka ulja (g).

Odredivanje vlage

Prisustvo vlage u sirovom ulju smatra se necistocom te moze dovesti do nepozeljnih
promjena u ulju, stoga je bitno poznavati njenu koli¢inu u uzorku. Standardna metoda
odredivanja vlage (ISO 662:1992) temelji se na isparavanju vode i hlapljivih tvari iz ulja
zagrijavanjem u suSioniku. Pri suSenju na 103 + 2 °C tijekom 2 sata dolazi do gubitka mase 1

vrsi se do konstantne mase, a gubitak se utvrdi izracunom prema formuli:

ml-m2

Udio vlage i isparljivih tvari (%) = x 100 3)

m1-m0
e mo — masa staklene posudice (g),
e m; — masa staklene posudice i1 uzorka prije susenja (g),

e my — masa staklene posudice 1 uzorka nakon susenja (g).
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Slika 12. Uzorak sirovog ulja prije susSenja (izvor: autor)

Odredivanje netopljivih necistoé¢a (N. N.)

Udio netopljivih necisto¢a u biljnom ulju odreduje se standardnom metodom ISO
663:1992 na nacin da se uzorak ulja tretira sa organskim otapalom (petrol — eter, temperature
vrelista 40 — 60 °C) nakon Cega se otopina filtrira kroz lijevak sa perforiranim dnom uz ispiranje
taloga. Netopljivi zaostali talog se filtrira te susi u susioniku do konstantne mase tijekom 1 sata
na temperaturi 103 °C. Uzorak se zatim vaze te se udio netopljivih necisto¢a racuna prema

formuli:

m2—m1l
mo

Udio N. N. (%) = x 100 4)

e mp— masa uzorka (g),
e m; —masa osusenog filter lijevka (g),

e m —masa filter lijevka s neCisto¢ama nakon susenja (g).

3.2.3. Odredivanje udjela ulja u sjemenkama konoplje i pogaci

Sadrzaj ulja u sjemenkama konoplje i pogaci odreduje se primjenom otapala petrol —
etera standardnom metodom po Soxhlet-u. Ovom metodom po Soxhlet-u s organskim otapalom
petrol — eterom provodi se 1 odredivanje udjela ulja u sjemenkama i pogacama, iz ¢ega se
preracunava efikasnost proizvodnje konopljinog ulja tijekom preSanja. Aparatura za ekstrakciju
sastoji se od tikvice, ekstraktora i hladila, a zagrijavanje se vrsi na vodenoj kupelji. Na suhu
izvaganu tikvicu stavlja se ekstraktor sa papirnatim tuljkom u kojem je uzorak te se zatvara

vatom. Stavlja se hladilo i1 provodi se kontinuirana ekstrakcija koja traje dokad se ne iscrpi sav
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uzorak. Ekstrakcija traje 3 — 6 sati. Na zavrSetku se uzorak predestilira te se zaostalo ulje vaze

i susi. Udio ulja racuna se prema formuli:

-b
udio ulja (%) = 322X 100 )

C
e a—masa tikvice sa uljem (g),
e b - masa prazne tikvice (g),

e ¢ —masa ispitivanog uzorka (g).

Slika 13. Aparatura za ekstrakciju ulja po Soxhlet-u (izvor: autor)

Odredivanje udjela vode u sjemenu i pogaci

Odredivanje udjela vode provodi se standardnom metodom suSenja uljarica u susioniku
pri 103 = 2 °C tijekom 2 sata do konstantne mase. Sitne sjemenke konoplje kao i pogacu
potrebno je prethodno samljeti. Kao rezultat se uzima srednja vrijednost dva paralelna

odredivanja, a udio vode racuna se prema formuli:

ml—-m2

udio vode (%) = x 100 (6)

m1-mo0
e mo — masa prazne posudice (g),
e m; — masa posudice s uzorkom prije suSenja (g),

e my — masa posudice s uzorkom nakon susenja (g).
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Prinos presanog ulja
Na temelju udjela ulja i suhe tvari u sirovini i pogaci racuna se prinos presanog ulja
prema formuli:

U @)= U= Upx () (7)

e U — koli¢ina presanog ulja (%),
e U, Up—udio ulja u sirovini i pogaci (%),

e a, b—suha tvar u sirovini 1 pogaci (%).

Stupanj djelovanja prese
Stupanj djelovanja prese racuna se iz koli¢ine preSanog ulja i udjela ulja u sirovini prema
formuli:
P(%):(E)XIOO (8)
Uo
e P —stupanj djelovanja prese (%),
e U —koli¢ina presanog ulja (%),

e U, —udio ulja u sirovini (%).
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4. REZULTATI

Tablica 2. Utjecaj frekvencije elektromotora kod presanja sjemenke konoplje na iskoristenje

ulja.
Masa | Volumen | Temperatura | Volumen Masa Udio Udio Stupanj
siro- sirovog sirovog ulja hladno pogace ulja u vode u | djelovanja
Uzorak vine ulja °0) presanog (2) pogaci | pogaci prese
(kg) (mL) ulja (%) (%) (%)
(mL)
T=90°C
N =9 mm 1 230 48 170 760 15,01 6,79 53,12
F=25Hz
N =9 mm 1 230,5 49 165 770 16,38 7,28 48,84
F=32Hz
T =100 °C
N =9 mm 1 230 50 190 751 13,24 7,37 58,65
F=25Hz
N =9 mm 1 230 49,5 140 732 15,96 6,78 50,16
F=32Hz
N =9 mm 1 225 50 130 780 17,71 6,97 44,69
F=40 Hz
T=110°C
N =9 mm 1 280 51 200 758 13,01 7,14 59,37
F=25Hz
N =9 mm 1 250 51 165 761 14,06 6,78 56,09
F=32Hz
T =110 °C
N =7 mm 1 300 53 220 730 11,60 6,86 63,77
F=25Hz
N =7 mm 1 290 51 194 741 12,25 6,38 61,74
F=32 Hz

Udio ulja u sjemenkama konoplje je 32,02%, a udio vode 6,34%. Hladno preSano ulje dobiveno nakon 10 dana talozenja i
vakuum filtriranja. N — veli¢ina otvora glave preSe, definira promjer pogace (mm); F — frekventni regulator, regulira brzinu
puznice prese (Hz); T — temperatura grijaca glave prese kod izlaza pogace (°C).
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Tablica 3. Utjecaj veliCine otvora glave prese kod presanja sjemenke konoplje na iskoristenje

ulja.
Masa | Volumen | Tempera- | Volumen Masa Udio Udio Stupanj
siro- | girovog tura hladno pogate | uljau | vodeu | djelovanj
Uzorak vine
(kg) ulja sirovog presanog © pogacdi | pogaci a prese
(mL) ulja ulja (%) (%) (%)
() (mL)
T=90°C
N=12 mm 1 220 45 140 780 18,48 6,39 42,29
F=25Hz
N =9 mm 1 230 48 170 760 15,01 6,79 53,12
F=25Hz
T=110°C
N=9m 1 280 51 200 758 13,01 7,14 59,37
F=25Hz
N =7 mm 1 300 53 220 730 11,60 6,86 63,77
F=25Hz
T=110°C
N =9 mm 1 250 51 165 761 14,06 6,78 56,09
F=32Hz
N=7mm 1 290 51 194 741 12,25 6,38 61,74
F=32Hz

Tablica 4. Utjecaj temperature grijaca glave prese kod presanja konoplje na iskoriStenje ulja.

Masa | Volumen | Temperatura | Volumen Masa Udio Udio v Stupanj
Siro- | irovog sirovog hladno | pogafe | uljau | odeu | djelovanja
Uzorak vine
(kg) ulja ulja presanog © pogaci | pogaci prese
(mL) °C) ulja (%) (%) (%)
(mL)
N=9mm
F=25Hz 1 230 48 170 760 15,01 6,79 53,12
T=90°C
N=9mm
F=25Hz 1 230 50 190 751 13,24 7,37 58,65
T =100 °C
N =9 mm
F=25Hz 1 280 51 200 758 13,01 7,14 59,37
T=110°C
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Tablica 5. Osnovni parametri kvalitete proizvedenog ulja konoplje

Parametar kvalitete Ulje konoplje
Peroksidni broj (Pbr) 0,79
(mmol O/kg)
Slobodne masne kiseline 2,51
(SMK)

(% oleinske kiseline)
Voda (%) 0, 093
Netopljive necistoce (%) 0, 083
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5. RASPRAVA

Utjecaj parametara presanja
Prije samog postupka presanja odreden je udio ulja u sjemenkama konoplje sorte Finola te je
dobivena srednja vrijednost iznosila 32,02%. Odreden je i udio vlage u sjemenkama pri cemu
je dobivena vrijednost 6,34%.

Rezultati ispitivanja utjecaja parametara preSanja sjemenke konoplje na iskoriStenje
sirovog ulja 1 finalnog hladno presanog ulja prikazani su u tablicama 2-4. Rezultati ispitivanja
utjecaja frekvencije elektromotora (25 Hz, 32 Hz, 40 Hz) koja regulira brzinu puznice tijekom
preSanja, na iskoriStenje sirovog ulja 1 hladno preSanog ulja konoplje prikazani su u tablici 2.
PreSanjem sjemenke konoplje kod uvjeta frekvencije elektromotora 25 Hz (F), veli¢ine otvora
za izlaz pogace (N) promjera 9 mm i temperature grijaca glave prese 90°C (T) proizvedeno je
230 mL sirovog ulja temperature 48°C. Dobiveno sirovo ulje sadrZi sitne krute Cestice
(netopljive necistoce) iz sjemenke uljarice, a moraju se ukloniti iz sirovog ulja kako bi dobili
finalni proizvod hladno presano ulje koje ne smije imati talog na dnu spremnika ili boce. Nakon
10 dana prirodnog taloZenja (sedimentacije) te vakuum filtracije sirovog ulja dobiveno je 170
mL hladno preSanog ulja konoplje. Analizom pogace kao dobivenog nusproizvoda presanja
utvrdeno je 15,01% zaostalog ulja pri ¢emu je izraCunat stupanj djelovanje preSe 53,12%.
Povecanjem frekvencije elektromotora sa 25 Hz na 32 Hz, uz konstantne uvjete preSanja N=9
mm i T=90°C, proizvedena je priblizno jednaka koli¢ina sirovog ulja (230,5 mL) temperature
49°C, a nakon sedimentacije 1 filtracije imamo nesto manju koli¢inu hladno presanog ulja (165
mL) uz neSto ve¢i udio zaostalog ulja u pogaci 16,38% te manji stupanj djelovanja prese
(48,84%). Ova serija ispitivanja utjecaja frekvencije elektromotora na iskoriStenje ulja
provedena je 1 kod vece temperature grijaca glave prese (T=100°C). Dobiveni rezultati pokazuju
da se kod frekvencije 25 Hz preSanjem proizvela veca koli¢ina hladno presanog ulja konoplje
(190 mL) uz manji udio zaostalog ulja u pogaci (13,24%). KoriStenjem vece frekvencije
elektromotora 32 Hz i1 40 Hz, povecava se brzina puZnice §to rezultira smanjenjem volumena
proizvedenog hladno preSanog ulja uz porast udjela zaostalog ulja u pogaci. Daljnjim porastom
temperature grijaca glave prese na 110°C vidljivo je da i kod ove temperature frekvencija
elektromotora utjece na iskorisStenje ulja tijekom preSanja konoplje. Takoder je zapaZeno da se
vece iskoriStenje sirovog ulja i hladno preSanog ulja dobije kod niZe frekvencije 25 Hz u odnosu
na 32 Hz. Ista pojava uocena je kod primjene nastavka za izlaz pogace manjeg promjera (N= 7

mm) uz T= 110°C, gdje je takoder kod manje frekvencije elektromotora (25 Hz) proizveden
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veéi volumen sirovog ulja (300 mL) i hladno preSanog ulja (220 mL) uz manji udio zaostalog
ulja u pogaci u odnosu na primjenu 32 Hz. Na osnovu dobivenih rezultata istrazivanja utjecaja
frekvencije elektromotora (brzine puznice) na iskoriStenje konopljinog ulja moze se zakljuciti
da se porastom frekvencije elektromotora, kod navedenih uvjeta preSanja sjemenke konoplje,
smanjuje volumen proizvedenog hladno presanog ulja. Takoder, dolazi do porasta udjela
zaostalog ulja u pogaci sto doprinosi manjem stupanju djelovanja prese. Objasnjenje ove pojave
da se tijekom preSanja s puznom preSom, primjenom manje frekvencije elektromotora,
proizvede veca koli¢ina ulja iz sjemenke konoplje moze se tumaciti tako Sto se materijal u
sustavu preSe duze vrijeme zadrzava §to utjece na iskoriStenje izdvajanja ulja.

Rezultati istrazivanja utjecaja veli¢ine otvora glave preSe (N) kod preSanja sjemenke
konoplje na iskoriStenje sirovog ulja 1 hladno preSanog ulja vidljivi su u tablici 3. PreSanjem
sjemenke konoplje sorte Finola kod uvjeta: nastavak koji definira veli¢inu otvora glave prese
za izlaz pogace N = 12 mm, T = 90 °C i F = 25 Hz dobiveno je 220 mL sirovog ulja ¢ija je
temperatura 45°C. Nakon 10 dana sedimentacije (taloZenja pri sobnoj temperaturi) 1 vakuum
filtracije proizvedeno je 140 mL hladno preSanog ulja konoplje uz udio zaostalog ulja u pogaci
18,48%. KoriStenjem otvora za izlaz pogace manjeg promjera N = 9 mm proizvedena je veca
koli¢ina sirovog ulja (230 mL) i1 finalnog hladno preSanog ulja (170 mL) uz manji udio
zaostalog ulja u pogaci (15,01%). Kod ovog istraZivanja povecali smo temperaturu grijaca glave
prese sa 90°C na 110°C te ispitali utjecaj veli¢ine nastavka za izlaz pogace na iskoriStenje ulja.
Utvrdili smo da se i kod temperature glave prese 110°C koriStenjem nastavka za izlaz pogace
manjeg promjera (7 mm), kod konstantne frekvencije elektromotora F = 25 Hz, dobije veci
volumen sirovog ulja 1 hladno preSanog ulja u odnosu na nastavak promjera 9 mm, ali je
temperatura ulja malo iznad maksimalne vrijednosti za hladno preSano ulje prema Pravilniku o
jestivim uljima i mastima NN 11/19. Kod ispitivanja utjecaja nastavka za izlaz pogace (9 17
mm) i T = 110°C, ali kod vece frekvencije elektromotora (32 Hz) zapaZena je ista pojava da se
kod nastavka manjeg promjera (7 mm) dobio ve¢i volumen sirovog i1 hladno preSanog ulja.
Analizom zaostalog ulja u pogaci, dobivena je manja vrijednost udjela zaostalog ulja u pogaci
(12,25%). 1z navedenih rezultata istrazivanja mozemo zakljuciti da veli¢ina otvora glave prese
za izlaz pogaée utjeée na iskoristenje ulja kod proizvodnje hladno presanog ulja konoplje. Sto
je otvor za izlaz pogace na glavi preSe manjeg promjera, to je procesni tlak tijekom preSanja
veci pa se proizvede veca koli¢ina sirovog ulja i hladno preSanog ulja uz manje zaostalog ulja
u pogaci (Rac, 1964).

U tablici 4 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja temperature grijaca glave prese (90, 100,

110) kod presanja sjemenke konoplje na iskoriStenje ulja. Dobiveni rezultati pokazuju da se
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porastom temperature glave prese povecava iskoristenje ulja. PreSanjem konoplje kod 110°C
(N=9 mm, F= 25 Hz) proizveden je ve¢i volumen sirovog ulja i hladno presanog ulja uz manji

udio zaostalog ulja u nusproizvodu pogaci u odnosu na temperature glave prese 90°C i 100°C.

Parametri kvalitete ulja

U tablici 5 prikazani su osnovni parametri kvalitete svjeze proizvedenog hladno
presanog ulja konoplje sorte Finola peroksidni broj (Pbr), slobodne masne kiseline (SMK), udio
vode 1 udio netopljivih necisto¢a. IzraCunate vrijednosti ovih parametara ukazuju na to da je
ulje dobre kvalitete jer su ispitivani parametri u skladu s Pravilnikom o jestivim uljima 1
mastima (NN 11/2019), osim SMK koji je malo povec¢an. Pravilnik navodi kako kiselost hladno
preSanog ulja ne smije imati vecu vrijednost od 2 % SMK, a u dobivenom ulju iznosi 2,51 %
SMK izrazenih kao % oleinske kiseline. Peroksidni broj ove kategorije jestivih ulja ne smije
iznositi viSe od 7 mmol Oy/kg. U dobivenom konopljinom ulju Pbr iznosi 0,79 mmol O»/kg Sto
je unutar granica. Pravilnik takoder navodi kako hladno preSana ulja smiju sadrZavati
maksimalno 0,4 % vode 1 maksimalno 0,05 % netopljivih necisto¢a. Udio vode i hlapivih tvari
u dobivenom ulju iznosi 0,093 % S§to je unutar Pravilnika, a udio netopljivih necistoca je

neznatno povecan 0,083 % stoga je potrebno malo produziti vrijeme sedimentacije sirovog ulja.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu provedenog istrazivanja zakljucuje se da procesni parametri veli¢ina otvora

za izlaz pogace, temperatura grijaca glave prese i frekvencija elektromotora (brzina puznice)

kod presanja sjemenke konoplje sorte Finola utjeCu na iskoriStenje ulja 1 na stupanj

djelotvornosti prese. Doneseni su sljedec¢i zakljuccei:

1.

Primjena nastavka za izlaz pogace razli¢itog promjera utjece na iskoristenje ulja tijekom
preSanja na na¢in da smanjenjem promjera izlaza pogace raste iskoriStenje ulja 1 stupanj
djelotvornosti prese.

Primjenom nastavka za izlaz pogace veli¢ine 7 mm dobiveno je najvise konopljinog ulja
1 najmanje zaostalog ulja u pogaci te je stupanj djelotvornosti ve¢i, dok se primjenom
nastavka promjera 12 mm smanjuje koli¢ina dobivenog ulja i djelotvornost prese je
najniza.

Frekvencija elektromotora (brzina kretanja puznice) takoder utjece na iskoriStenje ulja
prilikom preSanja konoplje.

Sto je manja frekvencija elektromotora, to je veéa koli¢ina dobivenog ulja i manja
koli¢ina zaostalog ulja u pogaci.

Presanjem kod frekvencije 25 Hz dobiveno je viSe ulja i manje zaostalog ulja u pogaci,
a porastom frekvencije do 40 Hz smanjuje se koli¢ina proizvedenog ulja i raste udio
zaostalog ulja u pogaci.

Temperatura zagrijavanja glave prese takoder utjeCe na iskoristenje konopljinog ulja,
porastom temperature glave preSe povecava se iskoriStenje ulja.

PreSanjem konoplje kod 110°C proizveden je ve¢i volumen sirovog ulja i hladno
presanog ulja uz manji udio zaostalog ulja u nusproizvodu pogaci u odnosu na
temperature glave preSe 90°C i 100°C.

Pri zagrijavanju glave preSe na 110 °C temperatura proizvedenog sirovog ulja prelazi
50 °C §to je izvan granica prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima.

Osnovni parametri kvalitete hladno preSanog konopljinog ulja su unutar Pravilnika osim

udjela SMK koji je malo iznad granice.

28



. LITERATURA

. Bioksi¢, J. (2017): Utjecaj hladnog presanja na proizvodnju lanenog ulja. Diplomski
rad. Mostar: Agronomski i prehrambeno — tehnoloski fakultet

Corbo, S. (2008): Tehnologija ulja i masti. Sarajevo: Bemust

Gagro, M. (1998): Industrijsko i krmno bilje: Ratarstvo obiteljskoga gospodarstva
Zagreb: SveuciliSte u Zagrebu

Grgacevi¢, M. (2019): Financijska isplativost ulaganja u uzgoj industrijske konoplje.
Zavrsni rad. PoZega: VeleuciliSte u PoZegi

. Narodne novine (2012): Zakon o suzbijanju zlouporabe opojnih droga: Pravilnik o
uvjetima za uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za posjedovanje i
promet opojnih droga u veterinarstvu. Zagreb: Narodne novine d.d., NN 18/2012, 505
. Narodne novine (2019): Zakon o hrani: Pravilnik o jestivim uljima i mastima. Zagreb:
Narodne novine d.d., NN 11/2019, 1052

Odak, 1. (2013): Utjecaj antioksidansa na oksidacijsku stabilnost ulja konoplje.
Diplomski rad. Osijek: Sveuciliste J. J. Strossmayera

. Rac, M. (1964): Sirovine, kemija i tehnologija jestivih ulja i masti. Beograd: Poslovno
udruzenje proizvodaca biljnih ulja

Tadejevi¢, V. 1Jakovli¢, V. (1971): Poznavanje robe s osnovama tehnologije i nauke o

ishrani. Zagreb: Skolska knjiga

29



POPIS SLIKA, TABLICA, KRATICA, FORMULA

POPIS SLIKA
Slika 1. Konoplja (izvor: Wikipedija, https://hr.wikipedia.org/wiki/Konoplja)

Slika 2. Konopljine sjemenke (izvor: autor)

Slika 3. Laboratorijski uredaj za mljevenje bez i sa poklopcem (izvor: autor)

Slika 4. Laboratorijska puzna presa (izvor: autor)

Slika 5. Dobiveno sirovo ulje 1 nusprodukt pogaca (izvor: autor)

Slika 6. Finalni proizvod — hladno presano konopljino ulje (izvor: autor)

Slika 7. Sjemenke konoplje sorte finola (izvor: autor)

Slika 8. Puzna presa prilikom preSanja (izvor: autor)

Slika 9. Puznice kontinuirane puzne prese skinute sa osovine i nastavci za izlaz pogace (izvor:
autor)

Slika 10. Usporedba pogaca dobivenih pomocu nastavaka veli¢ine 7 mm 1 9 mm (izvor: autor)
Slika 11. Talozenje 1 vakuum filtracija sirovog ulja (izvor: autor)

Slika 12. Uzorak prije susenja (izvor: autor)

Slika 13. Aparatura za ekstrakciju po Soxhlet-u (izvor: autor)

POPIS TABLICA

Tablica 1. Karakteristike zrna i ulja konoplje (Rac, 1964: 109, 474)

Tablica 2. Utjecaj frekvencije elektromotora kod preSanja sjemenke konoplje na iskoristenje
ulja

Tablica 3. Utjecaj veli¢ine otvora glave prese kod preSanja sjemenke konoplje na iskoristenje
ulja

Tablica 4. Utjecaj temperature grijaca glave preSe kod preSanja konoplje na iskoristenje ulja

Tablica 5. Osnovni parametri kvalitete proizvedenog ulja konoplje

POPIS KRATICA

¥ — gama

B —beta

KOH - kalijev hidroksid

THC — delta — 9 — tetrahidrokanabinol
SMK - slobodna masna kiselina

NaOH — natrijev hidroksid
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mol — mjerna jedinica za mnozinu tvari
V — volumen

m — masa

M — molekulska masa

Pbr — peroksidni broj

KI — kalijev jodid

Na»S>03 _natrijev tiosulfat

mmol 0> — milimola aktivnog kisika
N.N. — netopljive necistoce

U - koli¢ina preSanog ulja

P — djelotvornost prese

N — nastavak za izlaz pogace

T — temperatura

F — frekvencija elektromotora

Hz — herc
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Odredivanje slobodnih masnih kiselina (% oleinske m.k.)
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Odredivanje vlage i isparljivih tvari (%)

Odredivanje netopljivih necistoca (%)

Odredivanje udjela ulja u sjemenu 1 pogaci (%)
Odredivanje udjela vode u sjemenu i pogaci (%)

Prinos presanog ulja (%)

Stupanj djelovanja prese (%)
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