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1. UVOD

Danas$nje znanstvene spoznaje uce nas kako iz ulja i masti naSe tijelo, osim energetsko-
kalorijske vrijednosti, dobiva esencijalne nutrijente kao Sto su linolna i linolenska masna
kiselina i brojne bioaktivne komponente od kojih su najpoznatiji tokoferoli, tj. vitamini E
skupine. Raznovrsnost biljnih ulja najbolje se vidi po razliCitosti njihovog sastava masnih

kiselina i bioaktivnih komponenti.

Laneno ulje je iznimno bogato esencijalnom a-linolenskom kiselinom koja pripada skupini
omega-3 masnih kiselina. U literaturi postoje indicije da prisutna u lanenom ulju moze djelovati
preventivno na Citav niz razlicitih klinic¢kih stanja poput kardiovaskularnih bolesti, povisenog
krvnog tlaka, koznih bolesti, raka te imunoloSkih oboljenja poput reumatoidnog artritisa i
multiple skleroze (Kelley i sur., 1991). Laneno ulje zahvaljujuci takoder a-linolenskoj kiselini

ima i protuupalno djelovanje koje je regulirano proizvodnjom eikozanoida.

U zadnjih nekoliko godina na svjetskom i hrvatskom trziStu pojavilo se jedno vrlo
specificno ulje, ulje industrijske konoplje koje primarno odskace od drugih sli¢nih proizvoda
po svom kemijskom sastavu, prvenstveno po sastavu masnih kiselina. Odlikuje ga relativno

visok udjel y-linolenske masne kiseline i optimalan omjer linolna/linolenska masna kiselina.

Ulje oraha iznimno je bogato esencijalnom omega-3 a-linolenskom kiselinom pa sli¢no kao
i laneno ima pozitivan utjecaj pri zastiti krvnih zila od procesa ateroskleroze, te kod
dislipidemija, najceS¢e kod poviSene razine kolesterola u krvi. IstraZivanje americkih
znanstvenika s Penn State University-a prvo je koje je pokazalo da prehrana bogata orasima
snizava razinu C-reaktivnog proteina (CRP), markera za upalne procese povezane s bolestima
srca (Kris-Etherton, 2014).

Prema definicijama iz Pravilnika o jestivim uljima i mastima (2012), hladno presana ulja su
proizvodi dobiveni iz odgovarajucih sirovina preSanjem na temperaturi do 50 °C. MozZe se
provesti i postupak ¢iS¢enja odnosno bistrenja pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem i
centrifugiranjem. S druge strane, nerafinirana ulja su proizvodi koji se dobivaju iz
odgovarajucih sirovina, mehanickim postupcima, primjerice preSanjem, uz upotrebu topline.
Moze se provesti i postupak ¢iS¢enja odnosno bistrenja pranjem vodom, dekantiranjem,
filtriranjem i centrifugiranjem. Dakle, hladno preSana ulja su ulja proizvedena iz sirovine koja

nije kondicionirana, odnosno nije zagrijavana prije prerade.



Za dobivanje kvalitetnog ulja vazna je kvaliteta sirovine i temperatura presanja kako bi se
odrzala nutritivna vrijednost. Proizvodnja hladno presanih i nerafiniranih ulja zahtjeva puno
stroze kriterije za kvalitetu polazne sirovine, iz razloga sto tijekom njihove proizvodnje ne
postoji faza koja bi omogucila uklanjanje necisto¢a i nepozeljnih kontaminanata iz ulja (Dimi¢,
2005). Zbog povecanog zanimanja za omega-3 masnim kiselinama i njihovim ulogama u
ljudskom zdravlju, te povecane potraznje za uljima s visokim udjelom omega-3 masnih kiselina,
nastala je ideja za izradu elaborata tehnicko-tehnoloskog rjesenja pogona za proizvodnju hladno

presanih i nerafiniranih ulja s visokim udjelom esencijalnih masnih kiselina.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PROJEKTIRANJE POGONA ZA PROIZVODNJU PREHRAMBENIH
PROIZVODA

2.1.1. Uvad

Projektiranje tehnoloskog procesa je intelektualni, kreativni, kompleksni i specifi¢ni
tehnicki proces. Primjenjuje razlic¢ite tehnike i postupke pomocu kojih se u detalje definiraju
zamisli, procesi ili sustavi s ciljem stvaranja novih vrijednosti bez obzira radi li se o proizvodu
ili usluzi (Sef i Oluji¢, 1988). Projektiranje proizvodnog pogona prehrambene industrije
ukljucuje sve faze njegovog razvoja, od ideje i odabira tehnoloskog procesa do izgradnje i
pustanja u pogon (Balbino, 2015). Projektiranje karakterizira neponovljivost, jer su nastala
procesna rjesenja i/ili proizvod izvorni ponekim svojim svojstvima. Niti jedan projekt nije u
potpunosti isti, jer projektiranje nije nikada egzaktan proces. Svaki novi projekt u samom
pocetku nosi sa sobom puno neizvjesnosti i rizika (vremenski, financijski, tehnicki, ekoloski),

pogotovo kad se radi o0 slozenim tehnoloskim procesima (Sef i Oluji¢, 1988).

Prehrambeno postrojenje je cjelina koju ¢ine procesni sustav (sustav za proizvodnju
hrane) i pomo¢ni sustav. Pomo¢ni sustavi olakSavaju pravilan rad sustava za proizvodnju hrane
1 stoga su dobro projektirani pomo¢ni sustavi kljuéni za komercijalni uspjeh prehrambenog
postrojenja. Procesni i pomo¢ni sustavi smjestaju se na logi¢an nain u razliCite zgrade ili
dijelove zgrade u kojima se osiguravaju odgovarajuci radni uvjeti kao §to su sigurnost,
udobnost, funkcionalnost i higijena (Ingram, 1979). Prehrambeno postrojenje se sastoji od
opreme za procesiranje, odgovaraju¢ih komunalnih dijelova (odvoz smeca, kemijskog otpada,
otpadnih voda), zgrada namijenjenih za postrojenje te s postrojenjem povezanih prostorija za
skladistenje i ostalih objekata (Maroulis, 2003). Zgrade namijenjene za smjestaj postrojenja
sadrze sustave koje omogucuju proizvodnu funkciju. Dizajnirane su da omoguce odgovarajuce
radne uvjete. Proracun za izgradnju zgrade moze iznositi i vise od 50% ukupno potrebnog novca

za opremu za proizvodnju hrane (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

Nedostatak paznje pri dizajniranju tvornice za proizvodnju prehrambenih proizvoda moze

rezultirati u sljedec¢em:
1) Pretjeranom i ¢estom potrebom za odrzavanjem

2) Velikim kapitalnim investicijama koje se u sluc¢aju nerazmjernog prorac¢una za zgradu

odrazava s negativnim u¢inkom na troskove jedinica proizvodnje



3) Negativnim uvjetima kao $to su neprimjerena kontrola temperature, nezadovoljavajuca
ventilacija, nemoguc¢nosti prosirenja, neodgovarajuéi raspored strojeva i neprimjereni

radni uvjeti

4) Pravni problemi uzrokovani nepostivanjem standarda za izgradnju zgrade, sigurnosnih

standarda ili odgovarajucih standarda za proizvodnju hrane

Postoji nekoliko razlika izmedu dizajniranja prehrambenog postrojenja i dizajniranja za

ostale industrijske namjene, a to su prvenstveno:

1) Sirovine i gotovi proizvodi u prehrambenoj industriji su osjetljivi bioloski materijali
koji zahtijevaju odgovarajuce uvjete rukovanja i skladistenja. Mogu biti skladiSteni
samo na kratko vrijeme ili u posebno kontroliranim uvjetima, s ciljem sprje¢avanja
mehanickih oste¢enja 1 kontaminacije.

2) Velika koli¢ina osjetljivih sirovina mora biti procesirana u $to kra¢em periodu.

3) Higijenski faktori su vazni, ne samo u tvornici, nego takoder i u interakcijama osoblja
koje sudjeluje u operacijama procesiranja hrane.

4) Sirovina i proces prerade imaju sezonski karakter.

5) Velike koli¢ine gotovog proizvoda moraju biti uskladistene u kontroliranoj atmosferi.

Tehnolosko projektiranje mora zadovoljiti specifi¢ne zahtjeve naruditelja (investitora) i
odredene lokacije. Ono je sloZena djelatnost koja daje rjeSenje U tehnoloskom pogledu te
podlogu za izradu tehnickog (arhitektonskog, gradevinskog, strojarskog) rjesenja i ekonomske
analize (Balbino, 2015).

Gradevinski objekti moraju ¢initi cjelovit sklop sa sustavom za preradu hrane i1
pomoc¢nim sustavima. Projektant mora znati da se u prehrambenoj industriji razmjestaj sustava
za preradu hrane ¢esto izvodi u ravnoj liniji ili u L, U ili Z postavi. Visina zgrade ovisit ¢e 0
funkciji da obuhvati i procesne i pomo¢ne sustave, dok ¢e u zoni skladiStenja ovisiti o sustavu
za utovar i istovar. Raspored procesnih i pomoc¢nih sustava mora biti takav da je moguce izvesti

prosirenje bez velikih promjena (Klari¢ i sur., 2011).



2.1.2. Uloga projektnog inzenjera u prehrambenom inZenjerstvu

Prehrambeni inzenjer je osoba koja je zaduzena za odredene tehnoloske probleme (u
dizajniranju procesa, optimizaciji procesa, automatizaciji, istrazivanju i razvoju novih

tehnologija) u prehrambenoj industriji koje su specificno podrucje kojim se on mora baviti.
Funkcije prehrambenog inzenjera su:
1) Tehni¢ko upravljanje proizvodnjom
2) Dizajn sustava proizvodnje
3) Projektiranje prehrambenih tvornica
4) Istrazivanje, razvoj i poboljSanje procesa i proizvoda
5) Upravljanje distribucijom proizvoda prema potrosacu

Glavni zadatak prehrambenog inZenjera - projektanta u prehrambenoj industriji je dobiti
krajnji proizvod uz minimalnu cijenu proizvodnje, opreme, energije i ljudskog rada. Krajnji cilj
je razvoj, sinteza i optimizacija odredenog procesa sukladno izvorima i problemima za svaki
pojedini slucaj, sukladno metodologiji potrebnoj za odredeni dizajn, koja ukljucuje alternativne
tehnike i tehnologije za zadane metode (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005). Uz
prehrambene inzenjere potrebno je iskustvo i suradnja ostalih stru¢njaka npr. ekonomista
odgovornih za izradu proracuna troskova i isplativosti projekta, te agronoma odgovornih za

sirovinsku osnowvu i sl. (Balbino, 2015).

2.1.3. Faze projektiranja

Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja je prva faza u realizaciji bilo kojega poslovnog projekta. Tim
pojmom se oznacava zamisao o ponudi konkretnih materijalnih proizvoda ili usluga u skladu
sa potrebama kupaca radi stvaranja dobiti. Glavne karakteristike su inovativnost, posebnost,
poboljsanje rjesavanja problema te profitabilnost (Venture, 2016). Sama ideja ne mora biti
inovativna da bi proucila uspjeh ve¢ poznatu ideju mozemo prilagoditi odredenim okolnostima
ili ¢e nas ona potaknuti na nesto drugo. Krajnji cilj poduzetnicke ideje je da se proizvodi jeftinije

i kvalitetnije (Balbino, 2015).



Projektni zadatak

Projektni zadatak je temeljni dokument projekta buduceg sustava u kojem su
predstavljeni svrha i opseg aktivnosti koji trebaju biti izvrSeni, metode koje trebaju biti
koriStene, standardi na temelju kojih ¢e biti procjenjivan ucinak ili ¢e biti provedene analize,
dodijeljena sredstva i vremenski period, kao i zahtjevi vezani za izvjeStavanje. Investitor sam
ili uz pomoc¢ stru¢njaka projektanta, definira ideju i potrebe projekta. Projektni zadatak polazi
od potrebe investitora opisujuéi probleme u dosadasnjem stanju i/ili sasvim nove potrebe ili

moguénosti.

Prema opsegu poslova u projektu razlikuju se projektni zadaci: racionalizacija,

rekonstrukcija, povecanje kapaciteta i izgradnja novog industrijskog projekta.

Cilj projekta racionalizacije je ve¢i radni u€inak, uSteda energenata (elektri¢na energija,

voda, vodena para, stlaceni zrak) i uSteda radne snage.

Rekonstrukcija je vezana uz nove propise odnosno mijenja se namjena ili funkcionalnost
objekta u cilju prilagodbe suvremenim uvjetima proizvodnje. Uredaji se mijenjaju samo ako su
zastarjeli ili tehnicki istroSeni. Postize se bolje iskoriStenje kapaciteta i sirovina, smanjuje se

potro$nja energenata i potrebna radna snaga, a povecava kvaliteta proizvoda.

Povecanje kapaciteta provodi se uvodenjem paralelnih linijja proizvodnje ili
postavljanjem suvremenijih strojeva veceg kapaciteta na odredena mjesta tj. “uska grla” u

postojecoj liniji ukoliko ostali strojevi podrzavaju taj veéi kapacitet.

Izgradnja novog industrijskog objekta moZe znaciti usvajanje ve¢ poznate, standardne
tehnologije, uvodenje nepoznatih tehnologija kupovanjem licenci (kupovanje postupaka koji su

zasti¢eni od nekog proizvodaca) ili uvodenje novih proizvoda ili tehnologija (Balbino, 2015).

Prethodno istrazivanje

Prethodno istrazivanje obuhvaca prikupljanje podataka iz literature i razvoj procesa u
laboratoriju ili pilot-postrojenju. Rezultat je izrada tehnoloske studije koja ukljucuje prethodno
istrazivanje na osnovu kojeg se usporeduju idejna rjeSenja 1 odabire optimalno tehnolosko-
ekonomsko rjesenje (Balbino, 2015). Bazira se na prethodnom istrazivanju svojstava
prehrambenog proizvoda, sirovina, te razli¢itth moguénosti tehnologije za proizvodnju

prehrambenog proizvoda (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).



Istrazivanje sirovina ukljucuje podatke o dostupnosti i lokaciji, cijeni sirovina i
transporta, te definiranje, specifikaciju i karakterizaciju najpogodnijih sirovina s potvrdnim

testovima.

Prethodno istrazivanje prehrambenog proizvoda daje karakterizaciju proizvoda
ukljucujuéi pravne i trziSne aspekte, te trendove potrosnje, analizu trzista proizvoda na osnovi

kvalitete 1 specifikacija i analizu reakcije trzi$ta na cijenu proizvoda.

Istrazivanje tehnologije za proizvodnju prehrambenog proizvoda ukljucuje analizu
utjecaja razliitih procesa na kvalitetu proizvoda, bilancu mase 1 energije, te vrste i koli¢ine
nusproizvoda i otpada. Mogucée je ukljuciti pribliznu procjenu troskova sirovina, radne snage i
energije s obzirom na odabranu tehnologiju te priblizan opis pomo¢nih sustava (energetski
sustav, transport i sustav kontrole) s obzirom na odabranu tehnologiju (Lopez-Gomez i
Barbosa-Canovas, 2005).

Studija izvedivosti

Studija izvedivosti je dokument koji argumentira isplativost i izvodljivost investicijskog
projekta, odnosno, proSireni tehnoloSki projekt s ekonomskom analizom kojeg izraduju
ekonomisti. Ukoliko investitor ne raspolaze s dovoljnim nov¢anim sredstvima za realizaciju
projekta, obratit ¢e se financijskim institucijama koje su pod odredenim uvjetima spremne
uloziti vlastita sredstva poput banka i fondova. Sadrzi poslovni plan koji obuhvaca investicije
do 300.000 kuna ili investicijski program koji obuhvaca investicije ve¢e od 300.000 kuna Koji
su temeljni dokumenti iz kojeg ¢e financijske institucije mo¢i vidjeti sve podatke o buduc¢em
poslovanju i donijeti odluku o financiranju. Moze se vidjeti je li opravdano i realno pristupiti
realizaciji ideje. Studija izvedivosti sadrzi: podatke o izvedivosti; podatke o poduzetnickoj
ideji; opis lokacije, sirovina, proizvoda i tehnoloskog procesa; analizu trzista nabave sirovina i

prodaje proizvoda te vrlo detaljnu ekonomsku analizu projekta (Balbino, 2015).

Glavni projekt

Glavni projekti se razvrstaju prema namjeni i razini razrade u: arhitektonski projekt,
gradevinski projekt, elektrotehnicki projekt, strojarski projekt. U izradi glavnog projekta,
odnosno pojedinih projekata koje sadrzi, ovisno o vrsti gradevine, odnosno radova, ako je to

propisano posebnim zakonima ili ako je potrebno prethodi izrada: krajobraznog elaborata,
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geomehanickog elaborata, prometnog elaborata, elaborata tehnicko-tehnoloskog rjesenja
(tehnoloski projekt), elaborata zastite pozara, elaborata zaStite na radu, elaboratu zastite od

buke, konzervatorskog elaborata, drugog potrebnog elaborata (Zakon o gradnji, 2013).

Prilikom projektiranja objekta prehrambene industrije tehnoloski projekt tj. elaborat
tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja izraden od strane prehrambenog inzenjera — projektanta
predstavlja temeljni projekt iz kojeg proizlaze svi ostali projekti i neizostavni je dio glavnog
projekta. Bez tehnoloskog projekta nije moguce projektirati postrojenje niti izraditi industrijski
objekt prehrambene industrije. Svrha tehnoloskog projekta je detaljna razrada idejnog rjesenja
odabranog na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja §to daje kvalitativnu i kvantitativnu
osnovu. Temeljni sadrzaj tehnoloskog projekta predstavlja projektni zadatak, opis tehnoloskog
procesa kao osnovni zadatak prehrambenog inzenjera te nacrti koji mogu biti primjerice tlocrt

prostorija i glavne opreme u objektu u mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200.

Izvedbeni projekt
Izvedbenim projektom razraduje se tehni¢ko rjesenje dano glavnim projektom koji je
izraden u skladu s glavnim projektom. Na osnovi njega gradi se gradevina i to¢no definira

izvedbu postrojenja ili uredaja nakon odredivanja isporucitelja opreme i izvodaca radova.

2.1.4. Pravni aspekti

Svaki objekt prehrambene industrije mora zadovoljiti zakonodavstvo RH. Najvazniji

zakonski propisi koji reguliraju izgradnju objekata prehrambene industrije su sljedeci:

1. Zakon o gradnji (2013)

Ovim se Zakonom ureduje projektiranje, gradenje, uporaba 1 odrZavanje gradevina te
provedba upravnih i drugih postupaka s tim u vezi radi osiguranja zastite i uredenja prostora u
skladu s propisima Kkoji ureduju prostorno uredenje te osiguranja temeljnih zahtjeva za
gradevinu i drugih uvjeta propisanih za gradevine. Odredbe ovoga Zakona koje se odnose na
gradnju nove gradevine na odgovarajuci se nacin primjenjuju na rekonstrukciju, odrZavanje 1

uklanjanje gradevine.



2. Zakon o hrani (2015)

Ovim se Zakonom ureduje temelj za osiguranje visoke razine zaStite zdravlja ljudi i
interesa potroSaca u vezi s hranom, uzimaju¢i u obzir posebice razlike u opskrbi hranom,
ukljucujuéi tradicionalne proizvode, pritom osiguravajuci ucinkovito funkcioniranje trzista.
Ovaj Zakon utvrduje osnovna nacela i odgovornosti, utvrduje znanstvenu osnovu, u¢inkovite
organizacijske strukture i postupke koji podupiru donosSenje odluka u vezi sa zdravstvenom

ispravno$¢u hrane i hrane za zivotinje.
3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu (2013)

Ovim se Zakonom utvrduju nadleZna tijela 1 zadace nadleznih tijela, obveze subjekata
u poslovanju s hranom, sluZzbene kontrole te se propisuju upravne mjere i prekrsajne odredbe

za provedbu.

Zakon o hrani (2013) odgovara Uredbi (EZ) br. 178/2002 (2002) koja utvrduje
zajednicka nacela i definicije za nacionalne zakone o hrani te uspostavlja mjerodavnu Europsku
agenciju za sigurnost prehrambenih proizvoda (EFSA, od engl. European Food Safety
Authority) te se primjenjuje na sve faze proizvodnje, prerade i distribucije hrane i hrane za

Zivotinje.

Uredba (EZ) br. 852/2004 (2004) o higijeni prehrambenih proizvoda i Uredba (EZ) br.
853/2004 (2004) o higijeni prehrambeni proizvoda Zivotinjskog podrijetla navode opcenita
pravila za subjekte u poslovanju s hranom ukljucujuéi uvodenje procedura baziranih na
principima HACCP-a, dobre proizvodacke prakse (GMP) i dobre higijenske prakse (GHP).
Uredbama se takoder utvrduju osnovna pravila za projektiranje tehnoloskog procesa i raspored

opreme, te rasporeda i veli¢ine prostorija unutar pogona prehrambene industrije.
Zakonskim propisima treba utvrditi (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005):

1. Lokaciju prehrambenog postrojenja sto je regulirano propisima koji se odnose na
neugodna, Stetna, klimatski nezdrava i opasna djelovanja, pravilima prostornog
uredenja i specifiénim pravilima vezanima uz djelatnost prehrambenog postrojenja.

2. Radnje koje treba poduzimati u cilju sprjeCavanja negativnih utjecaja koje
prehrambeno postrojenje moze imati na okolinu, kao $to su otpadne vode ili

tretiranje otpadnog proizvoda, smanjenje buke itd. U nekim slucajevima moguce je



direktno ispuStanje otpadnih voda u prirodne rijecne tokove ili u kanalizacijski
sustav, ali Cesto je potrebna njihova prethodna obrada.

Raspored prehrambenog postrojenja. U vecini slu¢ajeva zakonom je propisan
raspored prostorija ili prostora za smjestaj sustava za preradu hrane i pomoc¢nih
sustava u cilju postizanja odgovarajucih higijenskih i sigurnosnih radnih uvjeta.
Uobicajeno je odijeliti neciste i Ciste zone, npr. ograniciti kretanje ljudi, prijevoznih
sredstava i materijala.

Projektiranje higijenskih detalja gradevine. Primjerice, norme za klaonice odreduju
karakteristike objekta koje se odnose na higijensko projektiranje podova, zidova i
stropova.

Opce aspekte izvedbe gradevine.

. Aspekte sigurnosti rada i higijene koji se odnose na ventilaciju, osvjetljenje u
razli¢itim radnim zonama, itd.

Lokaciju i projektiranje dijelova gradevine za smjeStaj pomoc¢nih sustava: rashladne
instalacije, elektrine instalacije i transformatore energije, generatore pare i
razvodne instalacije, prijem, skladiStenje i distribuciju goriva za kotlove, polozaj i
dizajn posuda pod tlakom, skladistenje pitke vode, tretiranje i izlijevanje otpadne

vode.

10



2.2. HLADNO PRESANA I NERAFINIRANA ULJA S VISOKIM UDJELOM
NEZASICENIH MASNIH KISELINA

2.2.1. Ulje konoplje (Cannabis sativa L.)

Konoplja je jednogodisnja zeljasta biljka koja se prvenstveno uzgaja kao prediva biljka
za dobivanje vlakana (tekstilna konoplja), a takoder je od velikog znacaja i proizvodnja
konoplje za sjeme koje se koristi za proizvodnju ulja. Podjela konoplje na nize sistematske
jedinice nije jedinstvena, jer Small i Cronquist (1976) smatraju da postoji samo jedna vrsta
Cannabis sativa, ali s dvije podvrste: C. sativa L. subsp. sativa (nije psihoaktivna) i C. sativa

subsp. indica (Lam.) (psihoaktivna).

Prema udjelu tertahidrokanabinola (THC) koji je glavna je psihoaktivna tvar u konoplji
postoje 3 vrste konoplje: konoplja s visokim udjelom THC-a (2-6% THC-a), konoplja s manjim
udjelom THC-a te konoplja za uzgoj vlakana (manje od 0,25% THC-a). Konoplja s udjelom
THC-a manjim od 1% predstavlja industrijsku konoplju. Sjemenke konoplje sadrze 20-25%
proteina, 20-30% ugljikohidrata, te 10-15% netopljivih vlakana, §to ih ¢ini izrazito nutritivno
vrijednom hranom (Sacilik i sur., 2003). Sadrze antioksidanse, proteine, karotene, fitosterole,
fosfolipide te znacajan udjel minerala, ukljucujuci kalcij, magnezij, sumpor, kalij, cink 1 fosfor.
Jedna od vrijednih karakteristika sjemenki industrijske konoplje je i aminokiselinski sastav.
Proteini industrijske konoplje, kojih u sjemenkama ima oko 25%, dobar su izvor esencijalnih
aminokiselina naro¢ito metionina i cisteina, aminokiselina koje sadrze sumpor, kao i arginina i
glutaminske kiseline (Odani i Odani, 1998; Callaway, 2004). Sjemenke konoplje odlikuje ih
visoki udjel ulja, 30-35% po masi sjemenke, a kod nekih vrsta i do 50% ulja (Wilkerson, 2008).

Slika 1. Sjemenke konoplje (Anonymous 1, 2017)

Sjeme i ulje konoplje se danas koristi u Francuskoj, Kini, Madarskoj, Rumunjskoj,
Ukrajini, Cileu te je sve veéi porast uzgoja i koristenja u Sjevernoj Americi, Turskoj i

Spanjolskoj (Chen i sur., 2010; Oomah i sur., 2002; Sacilik i sur., 2003). U drzavama Europske
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unije danas je dozvoljen uzgoj konoplje s udjelom THC-a nizim od 0,2% u suhoj tvari biljke
(Kriese i sur., 2004).

U Hrvatskoj potencijalna korist uzgoja ove biljke jo§ uvijek nije u potpunosti
prepoznata, ali proizvodnja je svakim danom sve veca, te se konoplja moze uzgajati u svrhu
proizvodnje hrane i hrane za Zivotinje. Uzgoj mora biti odobren od Ministarstva poljoprivrede
sukladno Pravilniku o uvjetima za uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za
posjedovanje i promet opojnih droga u veterinarstvu (2012). Konoplja je biljka koja se odli¢no
uklapa u principe ekoloske proizvodnje jer ne zahtjeva primjenu pesticida i funkcionira kao
prirodni herbicid. U Hrvatskoj se u razdoblju od 2012. do 2014. godine uzgoj konoplje povecao

sa 106 na 658 ha, i to za sjeme, koje se dalje preraduje u ulje i brasno.

Ulje proizvedeno iz sjemenki konoplje bogat je izvor esencijalnih masnih kiselina koji
imaju povoljan utjecaj na ljudsko zdravlje. Sadrzi -6, linolnu masnu kiselinu oko 50% i1 ®-3,
a-linolensku masnu kiselinu oko 20% (Callaway i Pate, 2009). Udio ovih esencijalnih masnih
kiselina odgovara uravnotezenom omjeru linolne i a-linolenske kiseline, iznosi 3:1 i gotovo je
idealan. Ovakav omjer esencijalnih masnih kiselina pronaden je u mediteranskoj i japanskoj
prehrani, za koje se smatra da imaju jedan od najpovoljnijih u€inaka na krvoZilni sustav ljudi
(Teh i Birch, 2013). Svojim sastavom konopljino ulje osigurava sve potrebe za esencijalnim

masnim kiselinama.

Konopljino ulje sadrzi do 0,5 - 4,5% vy-linolenske kiseline te 0,3 - 1,6% stearidonske
kiseline koje nisu sadrZane u biljnim uljima koja se uobicajeno koriste u prehrani po ¢emu je
konopljino ulje jedinstveno. Sadrzi 10% zasi¢enih masnih kiselina (Wilkerson, 2008). Neki
lijecnici na temelju istrazivanja smatraju da je ovakav sastav ulja koristan protiv raznih bolesti:
dijabetesa, raznih bolesti oCiju, osteoporoze, alkoholizma, raka, visokog krvnog tlaka, bolesti

srca i dr.

Osim esencijalnih masnih kiselina, hladno presano konopljino ulje iz sjemenki, odli¢an
je izvor bioaktivnih komponenata poput tokoferola, tokotrienola i fitosterola. Brojne studije
dokazale su da ti spojevi smanjuju rizik od nastanka kardiovaskularnih bolesti, nekih vrsta
tumora i promjena povezanih sa starenjem (Sies i sur., 1991; Timmermann, 1990; Leger, 2000).
Ukupni udjel tokoferola je 600 - 800 mg kg od &ega oko 90% ¢&ini y-tokoferol, a- i 5-tokoferoli
¢ine oko 5% a B-tokoferol oko 1% od ukupne koli¢ine tokoferola (Oomah i sur., 2002; Matthéus
i Briil, 2008; Teh i Birch, 2013). Udjel ukupnih fitosterola iznosi oko 4000 - 6700 mg kgs

dominantnim B- sitosterolom (Matthaus i Briil, 2008).
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Za hladno presano ulje konoplje karakteristi¢na je zelena boja (razli¢itih intenziteta) i
ugodan, pomalo gorkast okus po orasastim plodovima. Takva Karakteristi¢na zelena boja ulja
potjece od klorofila koji se tijekom presanja otapa u ulju, a prisutan je u udjelu od oko 75 mg
kg™ §to je znatno vise nego u lanenom ili sojinom ulju (Teh i Birch, 2013). Zelenkastoj boji
pridonose i karotenoidi, te oni i klorofili zbog antioksidacijskih svojstava pridonose i nutritivnoj
vrijednosti ulja. Ulje konoplje se osim u prehrani koristi i u kozmetici jer djeluje antimikrobno,
protuupalno, uravnotezuje pH i vlaznost koze, sprjeCava starenja koze, te djeluje
antioksidacijski (Wilkerson, 2008).

Proizvodnjom ulja od sjemenki industrijske konoplje, postupkom presanja, kao

nusprodukt nastaje odmasc¢ena konopljina pogaca.

2.2.2. Lan (Linum usitatissinum L.)

Lan je jedna od najstarijih kultiviranih biljaka i nekad glavna tekstilna biljka na podrucju
umjerene i hladnije klime, te je jedna od prvih ljekovitih biljaka. Glavni proizvodaci sjemena
lana su Argentina, SAD, Kanada, Indija i Rusija. Rusija je najveci proizvodac lanenih tekstilnih
vlakana, sa 70% uce$¢a u svjetskom trzistu (Dimi¢, 2005). U Republici Hrvatskoj je

proizvodnja lana dosta mala pa je tek 20 hektara obradivih povrSina zasijano lanom.
Lan se uzgaja zbog primjene u tri svrhe:

- samo za vlakno - tekstilni lan;
- zasjeme - uljanilani

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

Lan je jednogodisnja ili dvogodisnja zeljasta biljka, a moze biti ozimi i jari. Stabljike su
pojedinacne, zeljaste, uspravne, visine 30-80 cm i cvjetovi se nalaze na dugackim peteljkama.
Korijen je vretenast i slabe usisne snage, ¢ini samo 9-15% ukupne mase biljke. Glavni korijen
ne prodire dublje u tlo, pa se u povrSinskom sloju razvija postrano korijenje. Cvjetovi su
samooplodni s moguc¢om stranooplodnjom. Plod je tobolac okruglastog oblika, a na vrhu
zaSiljen. Ima pet pregrada podijeljenih u pet dijelova, a svaki je dio podijeljen na dva dijela u
kojima se nalazi po jedna sjemenka, §to znaci da u tobolcu moze biti 10 sjemenki. Masa 1 000
sjemenki iznosi 3 — 15 g, a hektolitarska tezina iznosi oko 70 kg. Lan nije posebno izbirljiv na

tip tla i njegovu plodnost. Ipak, visoke i stabilne prinose daje samo na strukturnim tlima s
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dobrim vodno-zra¢nim osobinama. Poznato je da mu odgovaraju prohladnija podruéja vlaznije

i umjerene klime (Simeti¢, 2008).

Sjeme lana je najbogatiji izvor lignana, medutim ti spojevi nisu topivi u ulju. Laneno
sjeme ima i laksativno djelovanje pri ¢emu sjeme nabubri ¢ime povecava obujam crijeva, rasiri

ga 1 pospjesuje peristaltiku.

Sjeme lana bogato je uljem, proteinima i dijetalnim vlaknima. Morris (2007) navodi
prosjecni sastav sjemena lana koje sadrzi 41% masti, 20% proteina, 28% vlakana, 7,7% vode i
3,4% pepela. Prema istrazivanjima provedenim na lanenom sjemenu uzgojenom u Republici
Hrvatskoj udjel ulja kretao se od 35-40% (Obranovi¢, 2015).

Laneno ulje pripada grupi susivih ulja zbog visokog sadrzaja nezasi¢enih masnih
kiselina. Sjeme lana je bogato uljem i proteinima, ali sadrzaj ulja veoma ovisi o vrsti. Sirovo
laneno ulje ima tamno zutu boju i jak, specifi¢an miris i okus. Laneno ulje se takoder koristi i
u tehnicke svrhe, za proizvodnju boja, lakova, mekih sapuna, tiskarskih boja i linoleuma, zbog
izuzetno visokog jodnog broja i velike koli¢ine linolenske kiseline, a takoder i za proizvodnju
nekih farmaceutskih preparata. Laneno ulje se razlikuje od drugih jestivih ulja zbog sastava
masnih kiselina, to¢nije visokog udjela a- linolenske kiseline, koja ¢ini vise od 50% ukupnog
sastava masnih kiselina. Osim §to je odlian izvor omega-3 masnih kiselina, laneno ulje je i
dobar izvor omega-6 masnih kiselina, odnosno linolne kiseline. Zbog specifi¢nog sastava
masnih kiselina, laneno ulje je veoma osjetljivo na oksidaciju 1 ima prili¢no slabu odrzivost.

Masne kiseline oksidirajuéi daju ulju strane mirise (uzeglost) (Simeti¢, 2008).

Laneno ulje treba ¢uvati u hladnjaku do upotrebe, tj. na suhom i hladnom mjestu, a

nakon otvaranja potroSiti ¢im prije.

Slika 2. Laneno ulje (Anonymous 2, 2016)
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U procesu proizvodnje ulja, dobije se nusproizvod pogaca, od koje se moze proizvoditi
i laneno brasno. Laneno brasno sadrzi oko 35% proteina, od kojeg je 85% probavljivo i ima

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

2.2.3. Orah

Pitomi orah, Juglans regia, iz obitelji Juglandaceae je listopadno stablo, razgranate,
kuglasto zaobljene kro$nje, visoko do 25 m, podrijetlom s Kavkaza. Cvjetovi su sitni,
neugledni, cvate prije listanja, u travnju i svibnju, a plodovi sazrijevaju u listopadu. Uzgojem
je Siroko rasprostranjen i u Europi, i to posebno u Francuskoj gdje se uzgaja radi ploda. Njegov
plod je kostunica gradena od zelenog vanjskog mesnatog ovoja unutar kojeg se nalazi tvrda
jezgra. Orahova jezgra izrazito je bogata uljem i1 sadrZaj ulja se kre¢e od 50 do 60, pa ¢ak 1 70%.

Orah je bogat hranjivim tvarima, sadrzi 16,7% bjelancevina, 15,9% ugljikohidrata i
66,9% masti. Visok je sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina, a posebno linolne i linolenske koje
su i esencijalne. Osim visokog sadrzaja osam esencijalnih aminokiselina, orah takoder sadrzi
puno arginina i znatnu koli¢inu vitamina i minerala. Od vitamina u orahu ima vitamina B
kompleksa, tiamina, riboflavina, niacina, folne kiseline, vitamina E i vitamina K. Od minerala
u orahu su prisutni kalcij, zeljezo, magnezij, fosfor, cink, bakar, mangan i selen. Od

fitonutrijenata u orahu ima fitosterola posebno B-sitosterola (Kris-Etherton, 2014).

Slika 3. Orah (Anonymous 3, 2016)

Proizvodnja orahovog ulja ima sezonski karakter (od sredine prosinca do kraja ozujka),

zbog velike osjetljivosti jezgre na oksidaciju.
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Ulje oraha iznimno je bogato ®-3 i ®-6 esencijalnim masnim kiselinama i zato se

svrstava u ulja visoke bioloSke vrijednosti.

Slika 4. Ulje oraha (Anonymous 4, 2016)

Prema istrazivanjima (Grace i sur., 1986) orahovo ulje ovakvog sastava utjee na
smanjene razine kolesterola i triglicerida, ima zastitnu ulogu kod kardiovaskularnih oboljenja i
karcinoma te znacajnu preventivnu ulogu u modifikaciji lipoproteinskog profila, a takoder je
dokazano i antibakterijsko i antifungalno djelovanje. Orahovo ulje zbog visoke sposobnosti

suSenja (visok jodni broj) osim u jestive svrhe, pogodno je i za proizvodnju slikarskih boja.

Orahovo ulje je zlatno-zute do svjetlo smede boje i moze se proizvoditi kao nerafinirano
ulje. Dobiveni ostatak nakon presanja, pogaca, koristi se kao sto¢na hrana ili za proizvodnju

raznih prehrambenih proizvoda.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. PROJEKTNI ZADATAK

NalaZe se izrada elaborata tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja pogona za proizvodnju hladno

presanih i nerafiniranih ulja.

Cilj projekta je proizvodnja visokokvalitetnog konopljinog, lanenog te orahovog ulja, koja

su iznimno bogata esencijalnom omega-3 a-linolenskom kiselinom.
Objekt treba projektirati kao samostojecu jednoetaznu gradevinu.

Proizvodnja tehnoloskih linija treba zadovoljiti preradu od 200 tona sirovina na godinu pri
¢emu se proizvodnja planira na bazi 8 satnog radnog vremena u jednoj smjeni, petodnevnom
radnom tjednu i 250 radnih dana u godini. U sklopu objekta, uz glavni proizvodni prostor
potrebno je projektirati sve pratec¢e proizvodne i neproizvodne sadrzaje (prostor za prijem
sjemena, skladiSte sirovina, ambalaze i gotovih proizvoda, garderobe, sanitarne prostorije,

laboratorij itd.). Ulja ¢e se na trziste plasirati u tamnim staklenim bocama od 0,1, 0,251 0,5L.

Prilikom izrade Elaborata potrebno je izvrsiti analizu tehnoloskih rjeSenja te predloziti
optimalna tehnoloSka rjeSenja za sve faze proizvodnje. Uz to, potrebno je voditi racuna o
rasporedu i velicini prostorija kako bi se izbjegla tzv. uska grla u proizvodnji, te kako bi se
izbjeglo krizanje Cistih i prljavih puteva. Takoder je potrebno pratiti i temperaturu u
proizvodnom prostoru i higijenu opreme i pribora. Za potrebe navedenih linija u projektiranom
objektu treba predvidjeti adekvatan prostor, vodeéi rauna i o prostoru za sve ostale proizvodne

i neproizvodne sadrzaje, kako bi se sama proizvodnja mogla odvijati nesmetano.
U sklopu projekta potrebno je, tekstualno i pomoc¢u blok-shema, dati tehnoloski opis:

Prijema sirovine
Pripreme sirovine
Proizvodnog procesa
Punjenja

Pakiranja

o o~ w b E

Skladistenja

Takoder je potrebno opisati svojstva konoplje, lana i oraha kao sirovina, opisati svojstva

proizvoda konopljinog, lanenog i orahovog ulja te zahtjeve za kvalitetom sirovine i proizvoda.
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Treba nadalje dati popis svih potrebnih strojeva i1 tehnoloSke opreme, odrediti materijalne
bilance (normative) proizvodnje, predvidjeti koli¢ine sirovina i zbrinjavanje otpada, te prikazati

zahtjeve za energentima, radnom snagom kao i organizaciju proizvodnje.

Sve prostorije trebaju biti projektirane sukladno zakonskoj regulativi primjenjivanoj u
Republici Hrvatskoj vodec¢i racuna i o standardima EU, a data rjeSenja u Elaboratu trebaju

omoguciti proizvodnju sukladno HACCP-u i ostalim primjenjivim standardima.

Elaboratom je potrebno dati osnovne i tehnicke podatke za izradu ostalih projekata i

elaborata potrebnih za ishodenje svih dozvola za izgradnju objekta.

3.2. OSNOVE ZA IZRADU TEHNOLOSKOG PROJEKTA
3.2.1. Analiza makrolokacije

Za makrolokaciju pogona za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja s visokim
udjelom omega-3 masnih kiselina izabrana je Zagrebacka zupanija, podru¢je grada Dugo selo.
Odabir ove lokacije temeljio se na dobroj prometnoj povezanosti s okolnim gradovima $to
olakSava dopremu sirovine u pogon. Takoder, pogon bi bio smjesten u blizini potrosaca §to
snizuje cijenu transporta gotovog proizvoda. Prilikom odabira lokacije vodilo se racuna i da se
pogon ne nalazi u blizini neke kemijske ili druge industrije koja bi imala Stetan utjecaj na

proizvodnju.

Slika 5. Poduzetnicka zona Dugo Selo (Anonymus 5, 2017)
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3.2.2. Analiza mikrolokacije

Izgradnja pogona za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja s visokim udjelom
omega-3 masnih kiselina predvida se u poslovnoj zoni Dugo Selo II. Odabrana je katastarska
Zestica broj 2143/3, povrsine 3495 m?,

Prednosti poloZaja Poduzetni¢ke zone Dugo Selo oc€ituju se u:

- blizini Zagreba (manje od 20 km od centra grada)

- direktnom izlasku na autocestu na pravcu Zagreb-Lipovac (¢vor Rugvica, udaljen manje
od 2 km)

- smjeStaju neposredno uz magistralnu Zzeljezni¢ku prugu (u Dugom Selu,raskrizje
pravaca Ljubljana-Zagreb-Vinkovci-Beograd i  Ljubljana-Zagreb-Koprivnica-
Budimpesta)

- neposrednom kontaktu ili blizini prikljucaka elektri¢ne energije, vodoopskrbe, plina,
telefona 1 pristupne Zupanijske ceste

- udaljenosti od Zra¢ne luke Zagreb 25 km

Slika 6. Mikrolokacija pogona za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja (Arkod,
2017)
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3.2.3. Analiza sirovine

Kvaliteta hladno presanih i nerafiniranih ulja ovisi o karakteristikama sirovine i
tehnoloskog procesa proizvodnje. Proizvodnja tih ulja mora biti dio kompletnog lanca, koji
zapoCinje ve¢ sa posebnim uzgojem kvalitetnog sjemena bez primjene pesticida i
kontaminanata. To je iz razloga $to se tijekom tehnoloskog procesa ne odvija proces rafinacije
u kojem bi se pesticidi, kontaminati i zaostale necisto¢e mogle ukloniti. Osim pravilne Zetve,
posebnu paznju zahtjeva i pravilno skladistenje sjemena ¢ime se utjece i na kona¢nu visoku

cijenu proizvoda.

Dakle, za odrzavanje kvalitete sirovina tijekom proizvodnje vrlo je vazan odabir uvjeta
rada te prilagodavanje tehnoloSkog procesa prerade sjemena uz eventualno uvodenje nekih

dodatnih, potrebnih postupaka poput dodatnog ¢iscenja ili dodatnog susenja.

U Tablici 1. prikazan je sastav sjemena lana, gdje se moze vidjeti kako je sjeme izuzetno

bogato uljem i proteinima, a sam sadrzaj ulja znatno ovisi o sorti.

Tablica 1. Sastav sjemena lana

Komponenta Karlovi¢ i Andri¢ | Karleskind Hui (1996)*
(1996) (1996)

Ulje (% na ST)

-tekstilni lan 32-35 <40 -

-uljani lan 38 - 45 35-45 34

Sirovi proteini | - - 23

(%)

Proteini (% na ST | 32-40 36-40 -

saéme)

NeduSi¢ne tvari | - - 24

(%)

Sirova  celuloza | 9-11 - T**

(% na ST sacme)

Pepeo (%) - - 5

*podaci pri sadrzaju vlage u sjemenu od 9%; **sirova vlakna
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Udio ulja u sjemenkama industrijske konoplje moze znatno varirati s obzirom na sortu

i na agroekoloske uvjete uzgoja. Sjemenke konoplje su najbogatiji izvor visestrukonezasi¢enih

esencijalnih masnih kiselina sa dobrim omjerom omega-6 i omega-3 masnih kiselina (Tablica

2).

Tablica 2. Sastav masnih kiselina sjemena konoplje

MASNE ULJE KONOPLJE
KISELINE (% od ukupnih)
Callaway i Pate | Leizer i sur. | Wilkerson
(2009) (2000) (2008)
Palmitinska 5 5-7 6
(C16:0)
Stearinska (C18:0) | 2 1-2 2
Oleinska (C18:1) |9 8-13 12
Linolna (C18:2w6) | 56 52-62 58
a-linolenska 22 15-25 20
(C18:3m3)
y-linolenska 4 3-4 1,8
(C18:406)
Arahinska (C20:0) | - 0,39-0,79 -
Eikosenoinska - 0,51 -
(C20:1)
Polinezasicene 84 - -
masne kiseline
Omjer »-6/w-3 2,55:1 2,85:1 2,9:1

Ulje ploda oraha karakterizirano je visokim sadrzajem nezasi¢enih masnih kiselina.

Njihov udio je oko 90%, a udio zasi¢enih masnih kiselina je oko 10%. U Tablici 3. prikazan je

sastav masnih kiselina orahovog ulja.
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Tablica 3. Dominantne masne kiseline u orahovom ulju

Masna kiselina Karleskind Swern Zlatanov i Antova
(1996) (1972) (1998)
Palmitinska C16:0 6-8 6-11 12
Stearinska C18:0 1-3 - 3,1
Oleinska C18:1 14 - 21 12-19 18,8
Linolna C18:2 54 - 65 65 - 73 48,7
Linolenska C18:3 9-15 3-8 15,8

Obzirom na visoke koli¢ine viSestrukonezasi¢enih masnih Kiselina u lanu, konoplji i
orahu posebnu paznju treba posvetiti uvjetima skladistenja. Kvalitetu izvorne sirovine potrebno
je ocuvati tijekom skladiStenja, tijekom same prerade i pripreme sirovine za izdvajanje ulja, uz

sprje¢avanje kontaminacija nepozeljnim tvarima.

Parametri kvalitete konopljinog, lanenog i orahovog sjemena

Tehnoloska kvaliteta sirovina za proizvodnju ulja procjenjuje se prema udjelu ulja, vode
i neCisto¢a. Udio ulja jedan je od vaznijih parametar u procjeni kvalitete sjemena. Sjemenke
industrijske konoplje sadrze 25 — 35% ulja, sjemenke lana 33 do 43%, dok se udio ulja kod

orahove jezgre kre¢e od 50 do cak 70%.

Udio vode u sjemenu odnosno njegova vlaznost vazan je parametar kvalitete. Kod
povecéane vlaznosti doslo bi do eventualne mikrobne i enzimske degradacije sjemena $to bi
utjecalo na smanjenje kvalitete sjemena, a time i na kvalitetu krajnjeg proizvoda. Udio vode
ovisi o stupnju susenja i okoli$noj vlazi, a kod konopljinih sjemenki je oko 6%, kod lanenog
sjemenja se kre¢e od 6 do 8%, dok kod oraha iznosi oko 6,5%. Kako bi se sprijecili ovi procesi
jako je bitno da se sirovina prije skladiStenja osusi do skladisne vlaznosti koja je 2% niza od

kriti¢ne vlaznosti.

Sadrzaj necCisto¢a jako je bitno ukloniti ukoliko Zelimo proizvesti kvalitetno ulje.
Necistoce su sve strane tvari, organskog i anorganskog podrijetla koje se izdvajaju ili
prebiranjem ili prosijavanjem i aspiracijom. Ukoliko se ne uklone, necistoCe mogu oStetiti

strojeve, povecati utroSak energije kod suSenja, smanjiti iskoriStenje kapaciteta skladista i sl.
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Dodatni parametri u procjeni kvalitete sirovina su: udio proteina, celuloze, sastav

masnih kiselina i udio slobodnih masnih kiselina (Dimi¢, 2005)

3.2.4. Analiza gotovog proizvoda

Ulja
Zahtjevi kvalitete koje u proizvodnji i stavljanju na trziSte moraju zadovoljiti proizvodi

predvideni ovim Elaboratom regulirani su Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (2012).

Prema ovom Pravilniku ulja su proizvodi koji se dobivaju iz sjemenki ili plodova
biljaka, sastoje se od triglicerida masnih kiselina, a mogu sadrzavati i neznatne koli¢ine drugih
lipida kao $to su fosfolipidi, voskovi, neosapunjive tvari, mono- i digliceridi i slobodne masne
kiseline. Ovisno o tehnoloskom postupku koji se primjenjuje u proizvodnji, ulja se razvrstavaju
na rafinirana ulja, hladno presana ulja i nerafinirana ulja. Hladno presana ulja su proizvodi koji
se dobivaju iz odgovarajucih sirovina, preSanjem na temperaturi do 50 °C. Nerafinirana ulja su
proizvodi koji se dobivaju iz odgovarajucih sirovina, mehanickim postupcima, primjerice
preSanjem, uz upotrebu topline. U slu€aju proizvodnje obje kategorije ulja moze se provesti i
postupak c¢iS€enja odnosno Dbistrenja pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem 1

centrifugiranjem.

Hladno pre$ana i nerafinirana ulja stavljaju se na trziste pod nazivima Koji su propisani
u Pravilniku ili pod nazivom »ulje« nadopunjeno nazivom biljne vrste koja nije navedena. Uz

nazive obvezno je navodenje izraza »hladno preSano« ili »nerafinirano«.
Hladno presana i nerafinirana ulja moraju udovoljavati i sljede¢im zahtjevima:
1. da su karakteristicne boje;

2. da su miris 1 okus karakteristi¢ni za vrstu sjemena ili ploda, bez stranog i/ili uZzeglog mirisa 1

okusa,;
3. da ne sadrZe viSe od 2 % slobodnih masnih kiselina (izraZenih kao oleinska kiselina);
4. da peroksidni broj nije ve¢i od 7 mmola Oz kg

5. da sadrZe najvise 0,4 % vode 1 tvari hlapljivih na temperaturi od 105 °C;
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6. da sadrze najvise 0,1 % netopljivih necistoca;
7. da hladno presana ulja ne sadrze vise od 0,15 mg kg stigmastadiena.

Proizvodni asortiman projektiranog pogona obuhvatit ¢e hladno preSana ulja konoplje i1 lana te
nerafinirano ulje oraha proizvedeno uz przenje. Obzirom na tehnoloSke moguénosti pogona
moguce je jednostavno prosirenje proizvodnog asortimana u skladu s zahtjevima i potrebama

trzista. Proizvedena ulja punit ¢e se u boce od tamnog stakla volumena 0,1, 0,25 L, 0,5 L..

Pogace

Ovisno o vrsti sirovine iz koje su proizvedene te moguc¢nostima plasmana, pogace
dobivene presanjem Kkoristit ¢e se za proizvodnju brasna za ljudsku prehranu ili za hranidbu

stoke.

Prema Pravilniku o kakvoci sto¢ne hrane (1998) proizvodi i nusproizvodi industrije ulja
za hranidbu Zivotinja su pogace, sacme 1 ljuske. Pogace su proizvodi dobiveni tijeStenjem
(hidrauli¢kim ili mehanickim postupkom) tehnicki pripremljenoga (oljuStenoga, mljevenoga,

zagrijavanoga i sl.) sjemena, klica ili jezgara u proizvodnji ulja.

Sa¢me 1 pogace za hranidbu Zivotinja ovoga Pravilnika moraju udovoljavati ovim opéim

uvjetima:

1) miris im je svojstven sirovini od koje se proizvode, nemaju miris trulezi ili otapala kojim je

obavljana ekstrakcija i nisu uzegle

2) ne sadrze vise od 1% stranih primjesa, a ako su od oljustena orasca udio stranih primjesa

moze biti do 2%
3) ne sadrzZe Stetne tvari u koli¢inama ve¢im od dopuStenih.

Bra$no pogaca pakira se u papirnate vrecice od 1 kg, 2 kg, 10 kg i 20 kg, te skladisti do
distribucije.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. TEHNOLOSKA KONCEPCIJA POGONA ZA PROIZVODNJU HLADNO
PRESANIH I NERAFINIRANIH ULJA

U pogonu za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja s visokim udjelom omega-
3 masnih kiselina, od ukupnog godis$njeg kapaciteta od 200 t, 80 t konoplje i 80 t lana preradivat
¢e se u hladno presana ulja, a 40 t oraha u nerafinirano ulje proizvedeno tradicionalnim

postupkom preSanja uz przenje.

Vec¢ ocis¢eno i osuseno sjeme lana i konoplje, te oljusten, ocis¢en i osusen plod oraha
dopremat ¢e se u pogon, gdje ¢e se skladistiti u regalnom skladistu (Poz. 2) do daljnje prerade.
Proizvodnja ulja prostorno je prema funkciji podijeljena na dva dijela, u prostoriju za pripreme
sirovine za preSanje S automatskom linijom (Poz. 3) i preSaone (Poz. 4). Nakon presSanja,
dobiveno ulje dalje se prebacuje u prostoriju za dekantiranje (Poz. 5), gdje ¢e kroz odredeno
vrijeme odlezavati u tankovima za talozenje. Odlezano ulje se ¢uva u skladistu ulja (Poz. 6) u
tankovima za skladistenje, nakon ¢ega odlazi u punionicu (Poz. 11), na automatsku liniju za
punjenje i etiketiranje, gdje se puni u boce od tamnog stakla. Upakirana ulja se dalje ¢uvaju u
skladistu gotovog proizvoda (Poz. 13) do distribucije.

U pogonu je predvidena i prostorija za obradu i skladistenje pogace (Poz. 7), skladiste
ambalaze (Poz. 12), prostorija za agregate (Poz. 8), spremiste (Poz. 9a) i pranje pribora (Poz.
9b) te ostali prate¢i prostori. Neproizvodni dio sastoji se od ureda (Poz. 15), sanitarno-
garderobnog prostora (Poz. 18 i 19), ¢ajne kuhinje s blagovaonicom (Poz. 17) i laboratorija
(Poz. 14).

Svi prostori projektirani su, sukladno zakonima Republike Hrvatske i uz uvazavanje
svih pravila prehrambene struke, u vise prostorija, kako bi se izbjeglo krizanje putova odnosno
vremenski i/ili prostorno odvojio ulaz robe od izlaza. Svi prostori su medusobno povezani na
logi¢an nacin, prema zahtjevima tehnologije i visokih kriterija higijensko-sanitarnog dizajna.
Uz uredaje 1 opremu u proizvodnim prostorijama predviden je odgovaraju¢i manipulativni

prostor za nesmetanu komunikaciju i prolaz ljudi, vilicara i materijala.
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4.2. OPIS PROCESA PROIZVODNJE

4.2.1. Skladistenje sirovine

U pogon za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja doprema se, od
proizvodaca, ve¢ ocis¢eno i osuseno sjeme konoplje i lana te oljusten plod oraha (na oko 7-8%
udjela vode), koje se potom odvodi direktno na skladiStenje. Sjeme konoplje i lana te oljusten
plod oraha, namijenjeni preradi u ulje, pakiraju se u papirnate vre¢e od 25 kg. Vrece se potom
zatvaraju strojem za Sivanje vreca, slazu na palete i skladiste u etaznom regalnom skladistu pod
kontroliranim uvjetima. Skladistenje sirovina u papirnatim vre¢ama je nuzno s obzirom da
takav nacin skladistenja omogucava najbolje prozra¢ivanje ¢ime se onemogucuju razli¢iti oblici
kemijskog, biokemijskog i mikrobioloskog kvarenja koji bi mogli naruSavati kvalitetu i izvorne
sirovine i gotovog proizvoda. Optimalna temperatura u skladiStu iznosi oko 10 °C pri relativnoj
vlaznosti zraka oko 60-70%, a skladi$ni prostor mora biti zasti¢en od svjetlosti, glodavaca, ptica
i insekata. Kako ne bi dolazilo do nepozeljnih posljedica tijekom skladistenja, najvaznije mjere
su suSenje uljanog bilja prije skladiStenja te stalno prozracivanje, kao i1 kontrola temperature
proizvoda i okolnog zraka. Vrlo je vazna i povoljna gradevinska konstrukcija skladista (termo

i hidro izolacija).

4.2.2. Cis¢enje i mljevenje

Pri proizvodnji nerafiniranog orahovog ulja oljusten plod oraha se prije prerade vaze
radi kontrole normativa te se putem usipnog kosa pneumatskim transportom dovodi do ¢istilice
u sklopu automatske linije za pripremu materijala za preSanje. U istilici se izdvajaju eventualno
zaostale necistoce, ve¢inom dijelovi ljuske te se orah zatim mora usitniti u mlinu do potrebne
veli¢ine Cestica, optimalne za daljnju preradu. Postupak mljevenja provodi se radi razaranja
stanica biljnog tkiva i kako bi se povec¢ala ukupna povrSina materijala, odnosno povrsina kroz
koju se vrsi ekspanzija ulja prilikom presanja. Ta dva efekta pridonose dobrom izdvajanju ulja

1 boljem iskoriStenju presanja.

Izrazito je vazno da se melje jednoli¢no. Sitna meljava omogucuje lakse izdvajanje ulja
pri preSanju, ali kod presitno mljevenje sirovine je otezano izdvajanje ulja 1 difuzija. Za
mljevenje sjemenki uljarica najcesce se upotrebljavaju razne izvedbe mlinova na valjke, nozeve
i sl. (Kemper, 2005).
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4.2.3. Mijeganje

Samljeven materijal dalje ide u mijesalicu/kondicioner gdje mu se dodaje 15% tople
vode i 1% soli te se postupak mijesanja provodi dok se ne dobije masa odgovarajuce
konzistencije. Postupak mijeSanja u ovom slucaju se naziva jos$ i kondicioniranje, a provodi se
u svrhu boljeg oslobadanja ulja iz stanica uslijed narusavanja stani¢ne strukture 1 sakupljanja
ulja u vece kapljice. Konopljino i laneno sjeme moguce je presati cijelo bez faza mljevenja i
mijeSanja, ali je ukoliko se procijeni da je potrebno moguée provesti i ove operacije vodeci
racuna da temperatura kojoj se izlaze materijal ne prelazi 50 °C. Samljeveno sjeme Se dalje

odvodi na preSanje na puznu presu, a samljeveni plod oraha se stavlja u przionik.

4.2.4. PrZenje

Termicka obrada ili postupak przenja tijesta provodi se u przioniku. Przionik se sastoji
od dva kotla izradena od sivog lijeva s masivnim ojacanim dnom. Ukupni kapacitet przenja dva
przionika @100 c¢cm iznosi 0ko 120 kg/h. MijeSanje mase provodi se pomocu dva mijeSala.
Mijesalica odnosno strugac rotira u dnu kotla te osigurava da ne dode do zagorijevanja smjese
na stjenkama przionika kako ne bi doslo do stvaranja negativne arome ulja. Zagrijavanje se vrsi
pomocu zemnog plina, pare nastale prZzenjem se odvode napama, a dimni plinovi sustavom
cijevi. Postupak przenja tijesta oraha ima klju¢nu ulogu u nastajanju arome ulja oraha buducéi
da se tijekom przenja razvijaju tvari koje su nosioci karakteristi¢nih senzorskih svojstava.
Dodatno se pospjeSuje oslobadanje ulja, a voda dodana u prethodnoj operaciji isparava
(Murkovic i sur., 2004). Prema autorima Kita i Figiel (2007) koji su istrazivali utjecaj uvjeta
przenja na svosjtva oraha najbolja senzorska svojstva imali su orasi przeni pri 130-150 °C u
trajanju od 15-20 minuta. Druga grupa autora predlaze temperaturu przenja oraha od 160 °C,
a vrijeme przenja 15 minuta kao optimalne uvjete pri proizvodnji orahovog ulja (Vaidya i Eun,
2013).
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Slika 7. Przionici (Mojstrovina, 2017)

4.2.5. Presanje

Presanje je tehnoloski postupak tijekom kojeg se iz pripremljenog sjemena, mehani¢kim
putem, primjenom tlaka izdvaja ulje (Rabrenovi¢, 2011). Izdvajanje ulja preSanjem proces je
jos od davnina, a samim njegovim razvojem mijenjali su se uredaji na kojima se ono izvodilo.
U pocetku su to bile ru¢ne prese, prese na vijak, prese na klin itd., koje su radile pod malim
tlakovima i zbog toga je bilo nedovoljno iskoriStenje sirovine. Pojavom hidraulickih presa
omoguceno je dobivanje vecih tlakova pomoc¢u malih sila (Firestone i sur., 1996), a uvodenjem
puznih presa omogucen je kontinuirani proces izdvajanja ulja presanjem (Fils, 2000). Presanje
konopljinog i lanenog sjemena ¢e se vrsiti na puznoj presi, a preSanje sjemena oraha na

hidraulickoj presi.

Puzna presa radi na principu da puznica gura sjemenje iz veceg slobodnog prostora u
manji, time se smanjuje volumen i raste tlak i cijedi se ulje. Presanje se vr§i u uvjetima s
minimalnim utjecajem Kisika, moguce je i preSanje pod dusikom pri temperaturama do 50°C.
Kao nusproizvod presanja nastaje pogaca. Pogaca se melje i Koristiti za daljnju preradu u brasno

te kao sto¢na hrana.
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Slika 8. Puzna presa (Mojstrovina, 2017)

Temperatura sirovog ulja na izlazu iz prese je jako vazna i kod hladno presanih ulja ne
bi smjela biti iznad 50° C (Pravilnik, 2012). Prilikom kretanja materijala kroz presu dolazi do
trenja unutar samog materijala te izmedu materijala 1 preSe Sto moZe povisiti temperaturu
materijala. Tada se preSanje mora provesti na nizem tlaku, odnosno blazim uvjetima pri ¢emu

dobijemo manji prinos ulja jer je zaostatak ulja u pogaci veci (Bockisch, 1998).

Presanje ploda oraha vrsit ¢e se u hidraulickoj presi. lako su danas rijetko prisutne u
velikim industrijskim pogonima, hidrauli¢ke preSe su ponovno doZzivjele afirmaciju u pogonima
manjih kapaciteta upravo za dobivanje jestivih nerafiniranih ulja. Najvise se koriste za
dobivanje nerafiniranog bucinog ulja, a sve viSe i za dobivanje djevi¢anskog suncokretovog i
sezamovog ulja (Dimi¢, 2005). Princip rada hidraulicke preSe zasniva se na Pascalovom zakonu
koji kaze da se primijenjeni tlak u teku¢inama Siri na sve strane jednako, Sto znaci da se
primjenom male sile moze dobiti veliki pritisak, odnosno izvrsiti veliki rad (Williams, 2005).
Uslijed djelovanja visokog tlaka dolazi do istiskivanja ulja iz pripremljene mase samljevenog
ploda oraha. Kao nusproizvod presanja takoder nastaje pogaca koja se dalje usitnjava na mlinu
za pogacu. Usitnjena pogaca se privremeno skladi$ti a nakon toga se koristi za daljnju preradu

ili sto¢nu hranu s obzirom da sadrzi zaostalih 10-12% ulja i visok udio proteina.
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Slika 9. Hidraulicke prese (Mojstrovina, 2017)

4.2.6. Bistrenje

U presanom sirovom ulju, bez razlika u odnosu na proces proizvodnje, nalazimo
primjese koji se mogu podijeliti na netopljive mehanic¢ke necistoce, vodu i sluzne tvari. Oni
nepovoljno utjeCu na kvalitetu i senzorska svojstva ulja pa je od velike vaznosti da se izdvoje
iz ulja. Ako je sjeme ispravno pripremljeno, u svim preSanim uljima, vode ima u malim
koli¢inama, a ulje s ve¢om koli¢inom vode dobijemo preSanjem vlaznog sjemenja. I koli¢ina
sluznih tvari je veéa u sirovom ulju vlaznog sjemenja te u ulju sjemenja kod kojeg su uslijed
kvarenja zapoceli procesi razgradnje ili procesi dozrijevanja sjemenja nisu bili do kraja
zavrSeni. Povecana koli¢ina vode 1 sluznih tvari u preSanom ulju oteZava odvajanje mehanickih
necistoc¢a. Sitniji ili krupniji dijelovi sjemenja ili plodova (jezgra, ljuska) koji su s uljem prosli
kroz sita tijekom presanja su netopljive mehanicke necistoce. Veci tlak tijekom preSanja, finije
samljeven materijal prije preSanja i preveliki otvori na istroSenim sitima daju vecu koli¢inu
mehanickih necistoca u sirovom ulju. Netopljive neCistoce se iz ulja izdvajaju tehnikama

talozenja, filtracijom i centrifugalnom separacijom.

TaloZenje ili sedimentacija je najjednostavniji na¢in izdvajanja mehanickih necistoca,
ali i najdugotrajniji. Sirovo ulje ispusta se u rezervoare, a na dnu posude taloze se necistoce Cija
je specifi¢na gusto¢a veéa od ulja. Cestice neéistocéa se taloze prirodnim putem, a zbog utjecaja
viskoznosti ulja i male razlike u specificnoj gusto¢i izmedu Cestica i ulja, brzina talozenja je

vrlo mala. Kako bi se taloZenje, koje obi¢no traje od nekoliko dana do nekoliko mjeseci, ubrzalo
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koriste se rezervoari s postavljenim slavinama na raznim visinama za ispustanje gornjih slojeva

ulja koji su se ve¢ izbistrili (Dimi¢, 2005).

Ulje dobiveno presanjem prebacuje Se pumpom u tankove za talozenje od nehrdajuceg
¢elika volumena 800 L. Pri talozenju bitnu ulogu odigrava temperatura koja ne smije biti
preniska. TaloZenje ¢e se vrsiti kroz 5-10 dana pri temperaturi 22-24 °C. ZavrSetkom taloZenja

bistro ulje se ispusta iz tanka i pumpom odvodi u skladi$ne spremnike.

4.2.7. Skladistenje i punjenje ulja

Hladno preSana i nerafinirana biljna ulja su vrlo nestabilna 1 osjetljiva. Kako bi biljna
ulja zadrzala traZzenu kvalitetu do potros$nje vazno je tijekom skladiStenja i pakiranja kontrolirati
cijeli niz parametara, jer zbog njihove velike osjetljivosti i kod najmanjeg propusta postaju
neupotrebljiva. Do promjena u ulju dolazi pod utjecajem Kisika, temperature i svjetlosti. Prije
punjenja u manju ambalazu jestiva ulja drze se u rezervoarima od nehrdajuceg celika (List i
sur., 2005).

Bistro odlezano ulje centrifugalnom pumpom dospijeva u spremnike od nehrdajuceg
¢elika volumena 1250 L, u kojima se ¢uva do punjenja u boce. Atmosfera dusika u skladisnim
tankovima odrZava se sustavom za inertni plin. Cuvanje ulja u odgovaraju¢im uvjetima i pri
odgovarajucoj temperaturi §titi ulje od oksidacijskog kvarenja i na taj na¢in produZava njegovu

trajnost.

Prije samog punjenja u boce, ulje se provodi kroz plocasti filter kako bi se uklonio
zaostali talog. Punjenje konopljinog, lanenog 1 orahovog ulja vrsit ¢e se na automatskoj punilici,
Sepilici i etiketirki, kapaciteta 1000 kom ht. Za ulja, s obzirom na slabu oksidacijsku stabilnost,
karakteristi¢no je da se pune u boce od tamnog stakla ili drugu ambalazu s adekvatnom zastitom

od faktora kao $to su svijetlo 1 kisik koji pospjesuju procese oksidacijskog kvarenja.

Nakon pripreme, ulje se puni u ambalazu i zatvara. Proces pakiranja zavrSava
obiljeZzavanjem pojedina¢nog ili zbirnog pakiranja, etiketiranjem 1 paletizacijom. Ambalazni
materijali koji se najcesce koriste za pakiranje jestivih ulja su: staklo, spremnici od nehrdajuceg
celika i polimerni materijali (Dimi¢, 2005). Napunjene i etiketirane boce ru¢no se prebacuju u
kartonsku ambalazu, slazu na palete te odvode u skladiste gotovog proizvoda sve do

distribucije.
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Ambalaza zajedno sa proizvodom c¢ini cjelinu i na taj nacin je proizvod zasti¢en od
utjecaja razlicitih ¢imbenika. Ambalazni materijali trebaju u potpunosti zastiti proizvod od
vanjskih utjecaja i moguce interakcije s njima, imati dobra fizikalno-mehanicka i barijerna
svojstva, udovoljiti dimenzijskim zahtjevima uz mogucnost lakog otvaranja te pruziti potrosacu
sve potrebne informacije (Curakovi¢ i sur., 1996). Vazno je da ambalaza osim zaStitne funkcije
ima i zanimljiv oblik i dizajn kako bi proizvod oku bio privla¢niji i kako bi se moglo utjecati

na zelje potrosaca (Dimi¢, 2005).

Upakirana biljna ulja skladiste se u suhe, prozracne prostorije bez direktnog dnevnog

svjetla. Trebaju biti toplinski izolirana radi lakSeg odrzavanja temperatura skladiStenja.

4.2.8. Pogaca

Nakon prerade uljarica zaostaje nusproizvod (pogaca) koja je vrijedan izvor proteina.
Sadrzaj proteina daje nutritivnu vrijednost pogace, stoga se pogafe koriste kao krmiva za
hranidbu zivotinja izravno i za pripremu krmnih smjesa. Osim S§to je izrazito bogata
bjelan¢evinama, sadrzi i visok udio zaostalog ulja, vlakana, minerala i drugih tvari te stoga
svoju veliku primjenu pronalazi i uporabom u proizvodnji hrane. U sastav pogace, uz lipidne
tvari ulaze celuloza, mineralne tvari i bjelanc¢evine. Debljina pogace regulira se odgovaraju¢om
konstrukcijom izlaznog konusa, a to ujedno utje¢e na radni tlak u presi. Sto je otvor na glavi

preSe manji, tlak u presi je veci i obrnuto (Williams, 2005).

Nakon presanja dobivena pogaca ide u mlin za mljevenje kako bi se usitnila u brasno.

Potom se vaze i pakira u papirnate vrecice od 1kg, 2kg i 10kg, te skladisti do distribucije.
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4.3. POPIS UREDAJA I OPREME

Popis uredaja i tehnoloSke opreme pogona za proizvodnju hladno preSanih i

nerafiniranih ulja prikazan je u Tablici 4. s pozicijama koje su jednake poziciji na tlocrtu (slika

12). Uredaji su izradeni od nehrdaju¢eg celika te su odabrani prema potrebi za dnevnu

proizvodnju kroz 7,5 sati radnog vremena. Svi uredaji upotrebljavani tijekom proizvodnje i

skladiStenja ulja moraju biti izradeni od nehrdajuceg Celika jer u dodiru s uljem ne reagira kao

prooksidans.

Tablica 4. Popis uredaja i tehnoloSke opreme

POZICIJA | KOMADA | VRSTA OPREME Eilul\;ﬁ?é: 3illzla*r3irsr]ina)
1 1 Paletna vaga 555 x 1150
2 1 Rucéni vili¢ar (elektri¢ni) 800 x 525 x 1160
3 11 Paletni regal
4 1 Cistilica 400 x 400 x 900
5 1 Mlin na nozeve 600 x 600 x 500
6 2 Mijesalica 1000 x 500 x 1500
7 1 Ventilacijski sustav sa filtrom 400 x 400 x 600
8 1 Upravljacki panel s elektro-ormarom 500 x 200 x 500
9 2 Przionik 2200x1100x1750
10 1 Transportna kolica 850 x 500 x 220
11 2 PuZna preSa 1700 x 600 x 1200
12 2 Hidraulicka presa 1.500x1.000x2.000
13 3 Centrifugalna pumpa 400 x 300 x 300
14 5 Spremnik za taloZenje ulja, 800 L 2800 x 2220
15 8 Spremnik za skladistenje ulja, 1250 L 21116 x 3100
16 1 Mlin za pogacu 600 x 1200 x 1000
17 1 Stroj za uvrecavanje pogace 1100 x 1400 x 1000
18 1 Plocasti filter 400 x 650 x 570
19 1 Automatska punilica, cepilica, etiketirka 1500 x 5600 x 2200
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4.4, MATERIJALNA BILANCA TEHNOLOSKOG PROCESA PROIZVODNJE

Materijalna bilanca zasniva se na nacelu da tvari ne mogu nestati niti nastati ni iz cega.
Vrijedi zakon o o¢uvanju mase, a to je da masa materijala koji ulazi u proces jednaka je masi
materijala koji izlazi iz procesa. Materijalna bilanca opisuje koli¢ine materijala koje prolaze
kroz proizvodni proces u prehrambenoj industriji, tako $to se prati ulaz i izlaz u odredenom
procesu te odreduje koli¢ina razli¢itih materijala u procesu (PleStina i Nederal, 2014).

Materijalna bilanca projektiranog pogona na godis$njoj razini dana je u Tablici 5.

Prema iskustvima proizvodaca konopljinog ulja za proizvodnju 1 litre hladno presanog
ulja potrebno je izmedu 4 i 5 kilograma sjemena konoplje (Beti, 2014). Iskoristenje kod hladnog
presanja lana prema Obranovi¢ (2015) kreée se izmedu 75 i 80%, dok se proizvodnjom

nerafiniranog ulja oraha moze postiéi iskoristenje od 80-85% (Kita i Fiegel, 2007).

Proizvodni pogon projektiran je na osnovu godi$njeg kapaciteta sirovine od 200 t. Od
toga ¢e u proizvodnju hladno presanih ulja konoplje i lana i¢i po 80 t a u proizvodnju
nerafiniranog ulja oraha uz przenje 40 t. Materijalna bilanca izracunata je obzirom na srednje
vrijednosti navedenih iskoriStenja i na osnovu literaturnih podataka procijenjene vrijednosti za

udjele ulja odnosno 32,5% za konoplju, 37,5% za lan i 65% za orah.

Na slici 10. prikazana je materijalna bilanca proizvodnje nerafiniranog ulja oraha proizvedenog
uz przenje, a izracunato na osnovi godi$njeg kapaciteta od 40 t. Prikazani gubici procesa

proizvodnje su 1% prilikom pripreme za presanje.
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40000Kg

400 kg Gubitak kod
pripremic za presanje (1%)

R = e
sol 1% 396kg ——»

PrZeno tijesto

21240 kg ulja 18360 kg pogace

Slika 10. Blok shema procesa proizvodnje nerafiniranog ulja oraha uz prate¢u materijalnu

bilancu (vlastita shema)

Na slici 11. je prikazana materijalna bilanca procesa proizvodnje hladno preSanih ulja

konoplje i lana bazirana prema godi$njem kapacitetu od 80 t.
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80000kg

400 kg Gubitak kod
pripreme za presanje (1%)

17600 kg ulja konoplje 61600 kg pogace konoplje
ili ili
23018 kg ulja lana 56182 kg pogace lana
Slika 11. Blok shema procesa proizvodnje hladno preSanog konopljinog i lanenog ulja uz

prate¢u materijalnu bilancu (vlastita shema)

Tablica 5. Godi$nji kapaciteti proizvodnje uljare

Materijal Konoplja Lan Orah
Sirovina — ulaz (t god™) 80 80 40
Proizvedeno hladno preSano ili

o _ 17,60 23,02 21,24
nerafinirano ulje (t god?)
Proizvedena pogaca (t god'l) 61,60 56,18 18,36
Gubitak u proizvodniji (t god*

P I (t god") 0,80 0,80 0,40

(necistoce, talog, rasipanje)

Obzirom na planirani godisnji kapacitet 1 broj radnih dana u godini koji iznosi 250 dana
(planiranih 100 dana za preradu konoplje, 100 dana za preradu lana i 50 dana za preradu

oraha) te 7 efektivnih radnih sati dnevno definiran je slijedeci satni kapacitet prerade:
1) Linija za proizvodnju hladno presanih ulja - 120 kg h™ (dvije puzne prese)
2) Linija za proizvodnju nerafiniranog ulja oraha - 120 kg h* (dvije hidrauli¢ke prese)
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4.5. ENERGETSKA BILANCA TEHNOLOSKOG PROCESA PROIZVODNJE

Tablica 6. Podaci za potro$nju elektri¢ne energije, vode i zemnog plina dobiveni od proizvodaca

opreme
INSTALIRANA Instalirana snaga
UREDAJ SNAGA VODA zemnog plina
(kW) (me h) (kW)
Cistilica 1,1+0,55 + 0,37
Mlin 11 + 0,37
Mjesalica 2x4
Przionik 2x 0,55 0,04 2x20
Upravljacki panel 0,1
Hidraulicka presa 2x4
Puzna presa 2x4
Pumpa za ulje 1,1
Mlin za pogacu 7,5
Stroj za uvecavanje 4
Punilica, ¢epilica i etiketirka | 4
Kompresor 2
Ru¢ni vilicar (elektri¢ni) 2,9
UKUPNO 60,09 0,04 40
e Ukupni utrosak elektri¢ne energije
Instalirana snaga tehnoloskih uredaja i opreme cca. 60,09 kW

Klimatizacija procjena 5 kW

Rasvjeta procjena 5 kW

UKUPNA INSTALIRANA SNAGA cca. 70 kW

Uzevsi u obzir istovremenost rada uredaja i linija procjenjuje se faktor istovremenosti 0,35 iz
Cega proizlazi korigirana instalirana snaga od 24,5 kW.

Dnevna potrosnja el. energije 24,5 x 7 = cca. 170 kWh dan™?
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e UKkupni utrosak vode

Uposleno osoblje
Tehnoloske potrebe
Pranje pogona i pribora
UKUPNO:

e Otpadna voda

Ukupna dnevna Kkoli¢ina otpadne vode

e Ukupni utrosak plina

Tehnoloske potrebe

cca. 200 L dan™
cca. 40 L dan
cca. 500 L dan
740 L dan

700 L dan™

cca. 40 kW

UKUPNO INSTALIRANO: 40 kW uz faktor istovremenosti 0,15 iz ¢ega proizlazi korigirana

snaga 6 kw

Dnevna potros$nja plina

6 x 7h = cca. 42 kwh dan™

= cca. 4 m3dan?
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4.6. POPIS TEHNOLOSKIH PARAMETARA PROSTORIJA

Tablica 7. Popis prostorija pogona za proizvodnju hladno preSanih i nerafiniranih ulja

Redni broj Naziv Povrsina (m?)
1 Prostor za prijem 15
2 Skladiste sirovine 80,09
3 Prostor za pripremu sirovine za presanje 24,06
4 PreSaona 37,58
5 Dekantiranje ulja 12,50
6 Skladiste ulja u spremnicima 28,37
7 Prostor za obradu pogace 21,53
8 Prostor za agregate 6,40
9 Spremiste pribora za sanitaciju 5,20
10 Punionica za vili¢are 5,16
11 Punionica 40,65
12 SkladiSte ambalaze 20,97
13 Skladiste gotovog proizvoda 20,27
14 Laboratorij 17,37
15 Ured 15,45
16 Toalet za neproizvodne djelatnike 2,65
17 Cajna kuhinja i blagovaonica 16,64
18 Zenski garderobno-sanitarni blok 18,71
19 Muski garderobno-sanitarni blok 17,88
21 Hodnik 45,35
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4.7. POTREBNA RADNA SNAGA

S obzirom na specifi¢nost i organizaciju proizvodnje hladno presanih i nerafiniranih

ulja, ve¢i broj djelatnika udovoljava potrebama razli¢itih radnih mjesta. Proizvodnja ulja,

dekantiranje i punjenje ulja u staklenu ambalazu su vremenski odvojene operacije pa se

procjenjuje da ¢e planiranu proizvodnju obavljati struktura djelatnika 1VSS + 3KV, odnosno

ukupno 4 djelatnika, koji ¢e se rasporedivati prema potrebama operacija procesa.

Tablica 8. Popis radnika

RADNO MIJESTO STRUCNA SPREMA BROJ DJELATNIKA
Prijem sirovine KV 1
Priprema sirovine za preSanje KV 1
Presanje KV 2
Dekantiranje 1 skladiStenje ulja KV 1
Linija za punjenje ulja KV 1
Obrada pogace KV 1
Voditelj proizvodnje VSS 1
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4.8. TLOCRT OBJEKTA

Na slici 12. je prikazan tlocrt pogona za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih ulja. Tlocrt

je izraden u mjerilu 1:100.
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4.9. SITUACIJSKI PLAN OBJEKTA

Na slici 13. je prikazan situacijski plan pogona za proizvodnju hladno presanih i nerafiniranih
ulja.
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4.10. SANITARNO TEHNICKI I HIGIJENSKI UVJETI PROIZVODNOG POGONA

Raspored unutar prehrambene tvornice mora sadrzavati jasno odvajanje izmedu Cistih 1
prljavih zona (Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu, 2013). U
prostorijama gdje je potreban visoki standard higijene podovi, zidovi, stropovi, i sustavi za
odvodnju otpadne vode moraju biti dizajnirani da bi omogucili kompletno cis¢enje. U
prostorijama gdje se nalaze prljave zone i podovi se ne peru Cesto, osnovni zahtjevi su
prevencija formiranja i akumulacije prasine na podovima. Izvor te praSine je obi¢no
dezintegracija betonskog poda. Da se izbjegne taj problem, podovi se moraju formirati koristeci
beton sa aditivima za o¢vrs¢ivanje da se poboljsa njihova otpornost (Ingram, 1979). Cijena je

glavni limitiraju¢i faktor gradenja rezistentne zgrade. Sljedece alternative se mogu koristiti:

1) Unaprijed proizvedene strukture za pokrivanje od pojacanog betona na nosivim

zidovima, ili na stupovima i pojacane betonske grede.

2) Metalne strukture za pokrivanje nosivih zidova ili pojacani betonski stupovi te metalni

stupovi i grede

1

3) Strukture proizvedene ,,in situ™ sa pojacanim betonom.

Celik se koristi ¢esée od pojatanog betona, ali ¢e to ovisiti o strukturi koju pokriva, razmaku

izmedu stupova, i cijene.

4.10.1. Zidovi

Zidovi su obi¢no napravljeni od betonskih zidarskih kocka ili cigla, ali zidovi
napravljeni ,,in situ” s poja¢anim betonom 1 prije proizvedenim plo¢ama od pojaanog betona
sa internim slojem izolacijskog materijala. Povrsina zidova u prostorijama za procesiranje hrane
mora dozvoljavati pranje. U tim zonama, adekvatni dizajn bi bio da se zidovi obloZe ugladenim
keramickim plo¢icama spojenim sa betonom i da se ostave 1 cm §iroki spojevi izmedu njih. Ti
spojevi se moraju ispuniti s betonom napravljeni od cementa i epoksidnom smolom da bi se
dobile glatke povrsine lake za CiS¢enje. Na taj nacin zidovi su vodo-nepropusni i relativno
rezistentni na kiselinske produkte. Najcesce je visina zidova zbog higijenskih razloga 3 do 3,5

m. Neki slu€ajevi zahtijevaju da se obloZeni zidovi protezu do stropa sa zakrivljenim spojevima

In situ (latinski) = Na mjestu, u ovom slu¢aju se misli na mjestu na kojem se gradi zgrada.
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(strop-zid i zid-pod) tako postizuéi vrlo visoki stupanj higijene. Svod treba obraditi jednako kao
i dio zida iznad 2 000 mm visine, $to znaci fasadnim premazom za unutarnju uporabu. Vanjski
zidovi prostora za ¢uvanje mlije¢nih formula pored nosece i zastitne funkcije imaju zadacu
zadrzavanja 1 akumulaciju topline 1 hladnoc¢e, zadrzavanja vlage 1 buke. Kod gradnje takvih
zidova vazno je birati materijal i izolaciju kojom se postize sporo prodiranje topline u prostor.
Unutarnje zidne obloge se izraduju od vodootpornoga materijala do visine od najmanje 500 mm
od poda. Ostatak zida mora se premazati fasadnim premazom za unutarnju uporabu (Lopez-

Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

4.10.2. Podovi

Podovi koji se obi¢no rade u prizemlju koriste pojacani beton (debeo 15 do 20 cm). Za
pod na viSem katu ili pod iznad zra¢ne komore, konstrukcija ¢e biti napravljena od pojacanog
betona. U prizemlju se podovi obi¢no rade tako da se oblozi pojacani sloj betona sa cementom
i aditivom za ocvr$éivanje da se izbjegne formiranje praSine. Pod sa keramickim plo¢icama je
najvise estetski ugodan i najizdrzljiviji pod trenuta¢no dostupan u prehrambenoj industriji.
Plo¢ice su zdruZzene cementom i imaju razmak jedan od druge 1 cm Kkoji se kasnije napuni sa
cementom 1 epoksidnom smolom. Zastitni slojevi poliestera i1 epoksidne smole su samo korisni
u podruc¢jima bez prometa (vilicara 1/ili ljudi) osim kod operacija ¢iS¢enja zato $to nisu dostatno
mehanicki otporni i lako se slome sa promjenom temperature. Podovi u podru¢jima za
procesiranje moraju imati dovoljni nagib (0,5 — 1 %) da bi se odvodile otpadne vode. Podni
odvodi napravljeni od nehrdajuéeg &elika mogu biti instalirani na svakih 45 — 50 m? poda.
Spojnice izmedu podnih odvoda do glavnog skupljaliSta otpadne vode trebale bi biti otporne na
korozivno djelovanje razli¢itih sredstva za ¢is¢enje. Te se poveznice obi¢no rade od PVC-a ili
nehrdajuceg Celika, ali nikada betona. Najéesce se ipak rade od nehrdajuceg celika (Lopez-

Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

4.10.3. Prozori

Prozori se izgraduju od drva ili plastike s izolacijskim staklima. Na prozorima, koji se
otvaraju, moraju biti postavljene mrezice ili se mora na drugi nacin osigurati ucinkovito
sprjecavanje ulaska insekata 1 glodavaca. Mrezice moraju biti postavljene tako, da se mogu lako

skidati radi njihovoga odrzavanja (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).
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5. ZAKLJUCCI

Ovim radom predlozena je tehnoloska koncepcija linije i pogona za proizvodnju hladno

presanih i nerafiniranih ulja s visokim udjelom omega-3 masnih kiselina. 1z izradenog elaborata

i provedene rasprave moze se zakljuciti slijedece:

1)

2)

4)

5)

6)

7)

Odabir Zagrebacke Zupanije predstavlja adekvatan izbor makrolokacije za projektiranje
pogona zbog dobre prometne povezanosti (cestovne, Zeljeznicke, zracne) s drugim
dijelovima Republike Hrvatske.

Kao mikrolokacija za gradnju uljare, zbog rijeSenog cestovnog prilaza, dovoda struje i
vode, odvodnje otpadnih voda te zbog postojece infrastrukture, odabrana je parcela od
(3495 m?) u poduzetni¢koj zoni Dugo Selo.

Pogon povrsine (494,54 m?) projektiran je u skladu s pravilima prehrambene struke i
odgovaraju¢im arhitektonskim, gradevinskim i zakonskim pravilima, te se sastoji od
proizvodnog prostora, skladiSta i neproizvodnih prostorija.

Proizvodna linija osmisljena je za godi$nju preradu sirovina od 200 t, od ¢ega ¢e se
80 t sjemenki konoplje i 80 t sjemenki lana preradivati u hladno presano ulje, a 40 t
oraha u nerafinirano ulje proizvedeno tradicionalnim postupkom preSanja uz przenje.
Kapacitet uredaja prati liniju proizvodnje te su kapaciteti uredaja odabrani na osnovu
potreba za dnevnu proizvodnju. Uredaji su izradeni od nehrdajuceg celika kako ne bi
doslo do kontaminacije proizvoda s ¢esticama metala.

Proizvedeno hladno preSano i nerafinirano ulje, punit ¢e se u boce od tamnog stakla
volumena 0,1L, 0,25L i O,5L. Napunjene i etiketirane boce ru¢no se prebacuju u
kartonsku, transportnu ambalazu, slazu na palete te odvode u skladiste gotovog
proizvoda, gdje se cuvaju do distribucije.

Na odabranoj parceli smjeSteni su glavna zgrada pogona, parkiraliSte i porta. Pristupni
putevi za ljude i vozila izvedeni su u asfaltu, a ostatak parcele izvodi se kao zelena

povrsina.
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