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1. UVOD

Proizvodnjom maslinovog ulja dobiva se velika koliCina maslinove komine kao
Cvrste faze, te vegetativnhe vode kao tekucCe faze. Zbrinjavanje tog otpada je

zakonska obaveza u Europskoj uniji, no jo$ nije definiran toc¢an nacin zbrinjavanja.

Nakon prerade masline za proizvodnju maslinovog ulja nastaje otpad u obliku
liS¢a, maslinove komine (kruti ostatak) i otpadne vode. Iz otpadne vode odstranjeni
su fenolni spojevi kako bi se voda mogla ispustiti u okoli§ bez rizika o onecis¢enju,
dok maslinova komina ima veliki energetski ucinak, medutim joS nije dovoljno

primijenjena u privredi.

U posljednje vrijeme maslinova komina je prestala biti otpad i postala je
veoma kvalitetno gnojivo za upotrebu u maslinicima (Franéeski, 2015.) (Safran i sur.,

2018.). Pokazalo se kako maslinici imaju prihode vece i do 30%.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti energijsku vrijednost maslinove komine.
Na temelju dobivenih rezultata utvrdit ¢e se energijski potencijal maslinove komine
dobivene preradom klasi¢nim dvofaznim i trofaznim postupkom iz uljara na otoku

Pagu i srednjoj Dalmaciji.



3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
3.1. Maslina

Maslina (Olea europea L.) je vrlo stara biljna vrsta Cije su plodove sakupljali
ljudi jo§ u kamenom dobu. Prva stabla su kultivirana i posadena prije 5 do 6 tisuca
godina na podrucju Mezopotamije, Sirije i Palestine, odakle se prosirila Mediteranom.
Uzgoj masline rasprostranjen je u Grekoj, ltaliji, Francuskoj, Spanjolskoj, te u

Meksiku, ali i u Australiji.

Slika 1. Stablo masline

(https://www.istra.hr/public/uploads/photos/articles/ stablo _masline.jpg , 10.09.2020.)

U Hrvatskoj se maslina rasprostranila duz cijelog priobalja, ukljuCujuci i otoke.
Uzgajaju se domace ali i strane sorte maslina. U istarskom podrucju i Kvarneru
najCeS¢e se uzgajaju Istarska bjelica i Slivnjaca, dok u dalmatinskom podrucju
Levantika, Lastovka i Zutica. Od stranih sorti koje potjedu iz Italije i Francuske

najcesce su Grossa di spanga, Pendolino, Carolea, Picholine i mnoge druge.

Danas se u svijetu daje prednost onim sortama masline koje su prikladne za
dobivanje ulja i za konzerviranje jela. Takva je naSa sorta Oblica, koja je u sortimentu

maslina na podrucju Dalmacije zastupljena s oko 80 % (Kustrak, 2005).

Stablo masline osjetljivo je na nagle promjene vremena. lzloZenost jakim

vjetrovima ne odgovara maslinama jer joj lomi grane i skida plodove. Zbog toga se



preporuCuje saditi masline u zaklonjenim polozajima. Pitoma se maslina uzgaja u
vecoj ili manjoj mjeri duz cijelog obalnog podrucja, a katkad sporadi¢no i drugdje, ako

to klimatski uvjeti dopustaju.

Maslina voli umjerenu klimu pa gornja granica vertikalnog rasprostranjenja
ovisi 0 klimatskim ¢imbenicima. U sjevernoj Dalmaciji maslina doseze 100 — 150 m, u
srednjoj 200 — 250 m, a u okolici Dubrovnika sve do 400 m visine nad morem. U
posebno povoljnim klimatskim uvjetima raste i do 1000 m, ali i viSe; na Etni do 2 200

m, a na Sierra Navadi i do 4 000 m.

3.1.1. Opis biljke
Korijen masline razvija se dublje ili plice, ovisno o sastavu tla, o udaljenosti
stabala u masliniku te o tome je li stablo uzgojeno iz sjemena ili od izboja. Stablo
uzgojeno iz siemena prodire Zilom provodnicom vrlo duboko u zemlju te se Siri koliko
je Siroka krosnja. Takvo stablo najbolje se razvija, odolijeva jakim vjetrovima i ne trpi
posljedice suSe. Sasvim je suprotno kod stabala uzgojenih od mladica kod kojih se
korijen grana tek malo dublje od pedlja ispod povrSine zemlje. Stablo slabije

napreduje i neotporno je na susu i vjetrove. (Kantoci, 2006).

Deblo masline kod nas ipak nije jako visoko te se kroSnja pocCinje granati na
visini od 1 m, rijetko od 2 m ili viSe od 2 m nad zemljom. Debljina debla doseze do 1
m u promjeru, a moze biti i viSe ovisno o biotski i abiotskim ¢imbenicima. Obi¢no se u
starim maslinicima moze vidjeti da je glavno deblo uginulo, a da iz panja raste
nekoliko mladih stabala koja ¢esto na 2 do 3 m promjera u panju imaju do 15 m

Siroku krosnju. (Grzan, 2018).

Listovi su duguljasti, koZasti, s gornje strane tamnozeleni, a s donje srebrnasti.
LiS¢e je pravilno rasporedeno tako da po dva lista rastu nasuprotno, a vrh grane
zavrSava vegetativnim pupom. U pravilu na jednogodiSnjim granama rastu cvjetovi, iz
kojih se razvijaju plodovi. Cvjetovi su dvospolni, jednodomni, pravilni, sitni, ugodna
mirisa, skupljeni u rahle metliCaste cvatove i rastu iz pazusca listova. Cvate u travnju

i svibnju. Cvjetove posjecuju pcele te sakupljaju pelud.

Plod je prvo zelen, a pred zriobu mijenja boju u tamnoljubi¢astu ili gotovo crnu.
Dok je plod zelen, meso je gorko. Dozrijevanjem se gubi gorCina i poveCava se

sadrzaj ulja u plodu. (Kantoci, 2006).
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Slika 2. Kategorije zrelosti ploda masline (https://i.stack.imgur.com/wnoZv.jpg , 10.09.2020.)

Kategorije zrelosti ploda masline:
0 — boja koze je potpuno zelena — plod je tvrd
1 — boja koze je Zuto zelena — plod je blago omeksan

2 — manje od polovice ploda mijenja boju u crvenu, ruzi€astu ili crnu tockastu

pigmentaciju

3 — viSe od polovice ploda mijenja boju u crvenu, ruZiCastu ili crnu tockastu

pigmentaciju
4 — kozica je cijela ruzi€asta ili crna s potpuno bijelim ili zelenim mesom

5 — kozZica je cijela ruZiCasta ili crna s manje od polovice mesa bijelog ili

zelenog
6 — koZica je cijela ruziCasta ili crna s viSe od polovice mesa bijelog ili zelenog

7 — koZica je cijela ruziCasta ili crna s potpuno obojenim mesom (do kostice)

Plod je bobica duguljastog ili okruglastog oblika koja se sastoji od koZice
(epikarp), mesa (mezokarp), i kostice (endokarp). Veli€ina i oblik ploda, odnos
kostice i mesa te koliCina ulja i drugih sastojaka prvenstveno su sortna svojstva, a

ovise takoder i o utjecaju drugih &imbenika (Skarica i sur., 1996).
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Slika 3. Grada ploda masline (https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn%3AANdIGcQiBd70vgINa7WofBdQ1HLPZIR|35LpXf UMA&
usgp=CAU , 10.09.2020.)

Maslina je naijtipicniji predstavnik flore Sredozemlja, pogoduje joj maritimna
klima, za koju je karakteristicno da nema ekstremno vrucih ljeta, a zime su relativno
blage. Najprikladniji polozaji za maslinu su oni gdje nema velikih kolebanja
temperatura tijekom dana i noc¢i, a takoder i tijekom godine. Srednja godisSnja
temperatura u zoni uzgoja maslina kre¢e se oko 15 — 20 °C. Apsolutna maksimalna
temperatura moze biti i do 40 °C bez Stetnih posljedica za maslinu ako je stablo
dobro opskrbljeno vodom. Maslina u pojedinim periodima vegetacije ne podnosi vrlo
visoke temperature. Za uzgoj maslina smatraju se nepovoljnim temperature iznad 32
°C u svibnju i lipnju, a iznad 36 °C u srpnju i kolovozu. U literaturi se kao gornja
granica za uzgoj maslina navodi temperatura od 50 °C, a za naSu sortu Oblicu iznosi
¢ak 52 °C (Miljkovi¢, 1991.).

Minimalna temperatura niza od - 7 "C moze prouzroCiti ozbiljne Stete ako
zahladenje traje dulie od 8 - 10 dana. Ne preporuCuje se uzgoj maslina na
podrucjima gdje temperatura obi¢no pada niZze od - 4 do - 5 °C. Najnize temperature
podnosi u periodu dubokog zimskog mirovanja, u prosincu i sije¢nju. Stetan utjecaj
niskih temperatura ovisi o vremenu trajanja zahladenja, amplitudama, stanju stabala,
starosti stabala, sortama i dr. Utvrdeno je da starija stabla nase najraSirenije sorte
Oblice u periodu mirovanja mogu izdrzati temperaturu od -15 °C (Miljkovi¢, 1991.). U
periodu mirovanja u prosincu, sije¢nju i veljai vazno je da srednja dnevna
temperatura ne prelazi 7 °C, odnosno za neke sorte iznad 10 ‘C. Ako su temperature
veCe, tada je cvatnja slabijeg intenziteta, odnosno, slabija diferencijacija cvatnih

pupova (Miljkovi¢, 1991.).



ProsjeCan kemijski sastav ploda masline je 50 % vode, 22 % ulja, 19,1 %
ugljikohidrata, 5,8 % celuloze, 1,6 % proteina, 1,5 % minerala (pepeo). Plod masline
sadrZi i do 70 % vode u obliku vegetabilne vode (Boskou, 1996). U vodi su otopljene
organske kiseline, tanini, oleuropein i drugi vodotopivi spojevi sadrzani u plodu. Udio
vode u plodu ovisi o stupnju zrelosti, sorti, klimatskim prilikama, opskrbljenosti
vodom, kondiciji biljke i dr. Plodovi s visokim udjelom ulja imaju manje vode i obratno
(Rocak, 2005).

3.1.2. Prerada ploda

Proces proizvodnje maslinovog ulja provodi se kroz faze:

Pranje i CiSCenje ploda
Mljevenje ploda
MijeSanije tijesta
Ekstrakcija ulja

Odvajanje ulja od biljne vode

2L e

Filtracija ulja

Masline se prije proizvodnje moraju prozraCivati od prasSine, te odvojiti od
grancica, lis¢a, zemlje, kamenja itd. Takoder je vazno i uklanjanje ostecenih i trulih
plodova. Vecée grancCice se uklanjaju usipavanjem maslina u prijemni koS kroz
reSetku, lis¢e i sitnije grancCice uklanjaju se strujom zraka, a zaostaci zemlje i

pesticida peru se kratkotrajnim namakanjem u hladnoj vodi.

Tijekom mljevenja moze doc¢i i do stvaranja emulzija koje su nepozeljne
reakcije, tako da je bitno da se iz pulpe oslobodi Sto viSe ulja i da se ulje ne rasprsi u
sitne kapljice. Jer ukoliko dode do rasprsivanja u sitne kapljice, do¢i ¢e do smanjenja
privlaCnih sila izmedu kapljica ulja pa tako i manjeg izdvajanja ulja iz samljevene

mase (Koprivnjak, 2006.).

Miljevenje se moze obavljati kamenim mlinovima ili mlinovima cCeki¢arima.
Tradicionalni postupak mljevenja maslina obavlja se u kamenim mlinovima. Tijekom
mljevenja treba paziti da ne dode do velike oksidacije a posebna se paZnja
posvecuje vremenu trajanja ove operacije naspram kvalitete i stupnja zriobe masline.
Mljevenje mlinovima &eki¢arima postoji moguc¢nost umanjivanja aromatskog profila

ulja putem vaporizacije (Grzan, 2018).



Kako bi se manje kapljice ujedinile u vece, provodi se postupak mijeSanja
maslinovog tijesta. MijeSanje moze trajati od 15 do 60 minuta, ovisno o stupnju

zriobe, profilu frakcije i slicno (Grzan, 2018).

Nakon mijeSanja slijedi ekstrakcija ulja, koja se temelji na jednom od tri
principa: preSanju, centrifugiranju ili selektivnoj filtraciji (Kiritsakis, 1998). pritom
nastaju tri frakcije: ulje, otpadna voda i Cvrsti ostatak. PreSanjem se iz maslinovog
tijesta izdvaja tzv. uljni most, tj. mjeSavina ulja i vode, iz koje se odvaja ulje pomocu
razli€itih filtera (Di Giovacchino, 1998). Diskontinuirani proces preSanja, najstariji je
proces i najrasprostranjenija je metoda obrade ploda masline za ekstrahiranje ulja.
Nakon mljevenja, kasa maslina se razmazuje po vlaknastim diskovima Kkoji su
poredani jedan na vrh drugog i onda umetnuti u presu. PreSanje se izvodi na
diskovima zbog zbijanja &vrstog ostatka i cijedenja tekuce faze (ulje i voda). Mala
kolig¢ina vode dodaje se radi lak3eg odvajanja ulja od ostatka tekuée faze. Cvrsta
faza koja se zove komina masline sadrzi pulpu, koZicu, kostice i vodu. Ova smjesa
nusprodukta zajedno s emulzijom koja sadrzi ulje odvaja se od otpadne vode

dekantacijom (Trgovcevic, 2016).

| THASLINA
PRANIE
MLIEVENJE

PRESAMIE

LULJE !
WODA

DE KARNTACIA

ULIE e e

Slika 4: Shematski prikaz ekstrakcije maslinovog ulja tradicionalnim presanjem

Proces kontinuirane ekstrakcije maslinovog ulja koristi industrijsku posudu za
odvajanje svih faza centrifugiranjem. Odvajanje se temelji na razlikama u gustodéi

komponenata kasSe (maslinovo ulje, voda i netopljivi ostaci). Posuda se, s manjim



modifikacijama, moze Koristiti i u trofaznom i u dvofaznom sustavu ekstrakcije
(Trgovcevi¢, 2016).

Kod trofaznog sustava dodaje se vruéa voda u korak centrifugiranja od 1,25
do 1,75 puta viSe u usporedbi s ekstrakcijom preSanja $to rezultira stvaranjem vecih
koli€¢ina otpadne vode, i to od 80 litara do 120 litara na 100 kilograma maslina.
Prednosti trofaznog centrifugiranja su potpuna automatizacija procesa, bolja kvaliteta
ulja, rad na malom prostoru, takoder ima i nedostatke poput potro$nje velikih koli€ina
energije i vode, skupi uredaji i montaza. Bez obzira na veliku potroSnju vode i

energije trofazni sustav je najvise koristena metoda za proizvodnju maslinovog ulja.

Dvofazni sustav poznat pod nazivom ,ekoloska“ posuda zbog redukcije
potrosSnje vode, ali s dobivenom otpadnom vodom od 10 litara na 100 kilograma
maslina. NajéeS¢e se koristi u Spanjolskoj gdje 90 % mlinova koristi takvu
tehnologiju. Siroko je primijenjen u Hrvatskoj, dok u ostalim zemljama nije prihvacen

zbog problema s rukovanjem otpadnom vodom.
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——— ; VERTIKALNO
DALJNJA
Dums ULJE ISCRPLJENA CENTRIFUGIRANJE
| KOMINE KOMINA o
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ULJE ]SCRPLJENA VDDA

KOMINE = KOMINA

Slika 5: Shematski prikaz ekstrakcije maslinovog ulja dvofaznim (lijevo) i trofaznim
(desno) centrifugiranjem
3.1.3. Maslinova komina
Maslinova komina je otpadni materijal koji nastaje pri proizvodnji maslinova
ulja. Moze se koristiti kao prirodno organsko gnojivo, ali sve viSe se upotrebljava kao

bioenergent.



Slika 6: Maslinova komina (Grzan, 2018.)

Komina masline sastoji se od koZice ploda, pulpe i dijelova kostice, a glavni
kemijski sastojci su celuloza, bjelan€evine, voda, polifenoli i ulje. Udio vode u komini
varira ovisno o procesu prerade maslina. U komini dobivenoj preSanjem je nizi nego
kod one dobivene procesom centrifugiranja. Udio bjelanCevina je uglavhom nizak, a
aminokiselinski sastav je sliCan onome kod zrna je€ma (Niaounakis i Halvadakis,
2006).

Kemijski sastav maslinove komine ovisi o tipu, stanju i podrijetlu maslina te
nacinu prerade. Parametar koji moze najviSe varirati je udio ulja jer je on najovisniji 0
sorti, uvjetima uzgoja, klimatskim uvjetima i slicno (Brlek Savi¢ i sur., 2009). U
maslinovoj komini zaostane oko 5 % ulja, koje se nije moglo istisnuti iz ploda i koje joj

daje iznadprosjecnu ogrjevnu vrijednost.
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Tablica 1: Kemijski sastav maslinove komine (Brlek Savi¢ i sur., 2009)

Parametar Udio (%)

~ Voda 20-25
Bjelancevine 45-9
Vlakna ' 40— 55
Ulie 2-10
Pepeo - 3-6

Dobivanje energije iz maslinove komine moze se posti¢i na dva nacina :

1. Biokemijski — anaerobnom fermentacijom uz proizvodnju bioplina

2. Termokemijski — sagorijevanjem u pec¢ima za biomasu

Energetska vrijednost komine masline (20,7 MJ/kg) je priblizno jednaka onoj
drveta (17 MJ/kg) i ugliena (23 MJ/kg), Sto nam ukazuje na kominu kao visoko
vrijedni energent (Brlek Savi¢ i sur., 2009), (Fran&eski, 2015.), Safran i sur., 2018).

4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA
Za ovo istrazivanje koriSteni su uzorci iz uljara na otoku Pagu i srednjoj
Dalmaciji. Metode koje su se koristile, provedene su prema normama Hrvatskog

zavoda za norme.

Slika 7: Satelitska snimka, otok Pag
(https://www.google.com/maps/@44.4561135,15.2832579,48171m/data=I3m1!1e3

17.09.2020.)
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4.1. Odredivanje ogrjevne vrijednosti prema HRN EN ISO 18125 : 2017
Ispitivanje gornje ogrjevne vrijednosti odredeno je kalorimetrom marke IKA
C200 prema normi HRN EN ISO 18125 : 2017. Za ispitivanje potrebne su odredene

pripreme koje su opisane u daljnjem tekstu.

Slika 8: Kalorimetar IKA C200

U kvarcnu posudicu (kalorimetarska posudica) dodano je 1 £ 0,1 grama
uzorka maslinove komine. Nakon §to je uzorak izvagan uslijedilo je ispitivanje gornje
ogrijevne vrijednosti Hg, koje je provedeno kalorimetrom. Osnovni dijelovi kalorimetra
su: kalorimetarska bomba, posuda kalorimetra, mijeSalica, temperaturni senzor i

konektor koji sluzi za zapaljenje uzorka.

Maslinova komina je postavlena u posudicu Zlicom, te je izvagana i
zabiljezena je njena masa (my) i spremna za paljenje. Na platinastu Zicu za
zapaljenje, koja spaja elektrode poklopca kalorimetarske bombe, postavljena je
celulozna nit za zapaljenje uzorka. Dijelovi bombe su: elektrode, platinasta Zica,

celulozna nit, posuda s uzorkom, posuda bombe, ventil za kisik i poklopac bombe.

12



Slika 9: Dijelovi kalorimetarske bombe i oprema za rukovanje

Izvagani uzorak spreman je da se postavi na drzac koji se nalazi na poklopcu
kalorimetarske bombe. Nakon toga se celulozna nit spusta u posudicu na nacin da

dodiruje uzorak, kako bi doSlo do zapaljenja u kalorimetru.

Slika 10: Postavljanje uzorka

Poklopac kalorimetarske bombe paZljivo je umetnut u kalorimetarsku bombu i
zatvoren prstenom s navojem. Kalorimetarska bomba puni se kisikom na 30 bara i

Cistoce 99,5 %.
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Slika 11: Zatvaranje kalorimetarske bombe i punjenje kisikom

Tako pripremljena i spremna kalorimetarska bomba postavlja se u kalorimetar
na 3 Silika koji sluze kao drza€i bombe. U spremnik kalorimetra usipano je 3 litre
vode, temperature 18 °C — 25 °C. Voda sluZi za odredivanje promjene temperature
unutar sustava tijekom izgaranja. U kalorimetar je unesena masa uzorka, te je

zapocelo mjerenje gornje ogrjevne vrijednosti u trajanju od 15 minuta.
Mijerenje se odvijalo u 3 faze:

1. faza — mijeSanje vode i stabilizacija temperature
2. faza - paljenje uzorka i izgaranje

3. faza — izjednaCavanje temperature vode

Kada je proces zavrSio, voda iz kalorimetra se ispustila, te se izvadila
kalorimetrijska bomba. U kalorimetrijskoj bombi uslijed izgaranje ostaje voda i CO,,
koji se ispusta (Safran, 2015.). Nakon toga se prsten s navojem otpusta i otvara se

kalorimetarska bomba, koja se suhom krpom obriSe i spremna je za drugo testiranje.

Po zavrSetku mjerenja, izmjerena vrijednost ocCitana je na zaslonu kalorimetra i

izrazena je u J/g.
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Slika 12: Ispustanje kisika i praznjenje kalorimetarska bombe

Posto svi ispitivani uzorci nisu istog sadrzaja vode dobivene gornje ogrjevne
vrijednosti nema svrhe usporedivati, stoga se svi rezultati svedu na apsolutno suho
stanje, tj. dodana im je energija koja je bila utroSena za isparavanje vode iz uzoraka

prema izrazu (1), pri stalnom volumenu. lzraZena je u J/g.

100
Qgo = Qg X ——— 1)

100—M, 4
pri ¢emu su :
Qqo — gornja ogrjevna vrijednost apsolutno suhog uzorka pri stalnom volumenu, J/g
Qg — gornja ogrjevna vrijednost uzorka pri sadrzaju vode Maq i pri stalnom volumenu

Mag — sadrzaj vode uzorka (%)
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4.2. Odredivanje sadrzaja vode prema HRN EN ISO 18134 — 1 : 2015
Sadrzaj vode uzoraka odreden je gravimetrijskom metodom, vaganjem i
suSenjem prema normi HRN EN ISO 18134 — 1 :2015 za d&vrsta biogoriva.

Gravimetrijska metoda je najto€nija metoda za odredivanje sadrzaja vode.

Slika 13: Susionik Sutjeska

Postupak gravimetrijske metode zapoCinje tako da se prvo posudice s
poklopcem izvazu, za svaku vrstu uzoraka po 5 posudica, te se dodalo po 1 £ 0,1
gram uzorka, i zabiljezena je masa. Uzorci su se postavljali u suSionik, u otklopljenim
posudicama radi isparavanja vode. Susili su se u susioniku, pri stalnoj temperaturi
103 £ 2 °C. Susenje traje 6 do 7 sati, do stalne mase odnosno do apsolutno suhog
stanja uzoraka (0 % sadrzaja vode). Po zavrSetku suSenja posudice s uzorkom
poklopliene su i ohladene u eksikatoru do sobne temperature. Nakon hladenja

posudice s uzorkom su izvagane i zabiljezena im je masa.
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Slika 14: Uzorci u suSioniku

Eksikator je laboratorijska posuda koja sluzZi za ¢uvanje suhih uzoraka da ne
vezu vodu iz zraka. lzraden je od debelog lijevanog stakla, a porculanska ploc¢a dijeli
ga na dva dijela. Donji dio u kojem se nalazi sredstvo za prikupljanje vlage, najCes¢e
silika gel, i gornji dio gdje se odlazu posudice s uzorkom do postizanja sobne

temperature u eksikatoru,

Slika 15: Eksikator s posudicama

Nakon vaganja, prema izrazu (2) za izracun sadrzaja vode izraCuna se Mgg.

M,q= i%mgi x 100 )
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pri ¢emu su :

Mag — sadrzaj vode uzorka, %

my — masa prazne posudice s poklopcem, g

my — masa posudice s poklopcem i uzorkom prije susenja, g
m3 — masa posudice s poklopcem i uzorkom nakon susenja, g

Za sve uzorke u svrhu kontrole i usporedbe rezultata odreden je i sadrzaj
vode, pomocu infracrvenog analizatora Sartorius MA 150. Postupak je proveden za
svaki uzorak, po 5 ponavljanja. Za svaki uzorak koristeno je 1 + 0,1 grama uzorka
maslinove komine. UnatoC ispitivanju kao referentna metoda Kkoristila se

gravimetrijska metoda odredivanja sadrzaja vode.

1 )
I,_.‘.,-.-.l.'.ﬂI-:|,|,I-E||.|.1.|HJ[‘|lrlllr.n,-,-..lrl::?-

Slika 16: Odredivanje sadrzaja vode IC analizatorom Sartorius MA 150

Postupak je trajao 3 minute, a sadrzaj vode je odreden i ispisan na zaslonu

infracrvenog analizatora. lzrazen je u postotku mase.

Sva vaganja pri odredivanju sadrZaja vode odradena su na analitickoj vagi,
marke Sartorius Talent TE214SOCE, s to¢noscu od 0,1 gram.
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Slika 17: Analiticka vaga Sartorius Talent TE214SOCE

4.3. Odredivanje udjela pepela prema HRN EN ISO 18122 — 2015

Ispitivanje udjela pepela odredeno je masom anorganskog ostatka koji ostaje
nakon Zarenja uzoraka u mufolnoj peci, marke Nabertherm L9/13/B180. Temperatura
ispitivanja je 550 °C £ 10 °C, prema normi HRN EN ISO 18122 — 2015.

Postupak je zapo€eo vaganjem praznih porculanskih posudica, zabiljeZzena im
je masa i u njih je dodano po 1 £ 0,1 g uzorka. Porculanske posudice s uzorcima su
postavljeni u hladnu mufolnu pec. Pe¢ se jednoliko zagrijava do temperature od 250
°C, u vremenskom intervalu od 30 minuta. Takva temperatura zadrzava se 60 minuta
da bi ishlapili svi hlapivi elementi prije procesa Zarenja. Nakon toga ponovno slijedi
zagrijavanje od 30 minuta do temperature od 550 °C + 10 °C. Takva temperatura se

odrzava sljedecih 120 minuta.
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Slika 18: Dijagram zagrijavanja mufolne peci, norma HRN EN ISO 18122-2015

Nakon Sto je proces zarenja zavrSio, peC se gasi i temperatura se pocinje
snizavati. Nakon 60 minuta porculanske posudice se izvade iz peci i ostavljaju
dodatnih 5 minuta da bih se ohladile, zatim se stavljaju u eksikator do postizanja

sobne temperature. Nakon hladenja, svi lonCi¢i s pepelom su izvagani i masa im je
zabiljezena.

Slika 19: Mufolna pe¢ Nabertherm L9/13/B180

Sva vaganja pri odredivanju udjela pepela odradena su na analitickoj vagi,
marke Sartorius Talent TE214SOCE, s to¢nosc¢u od 0,1 gram.

Udio pepela Aq izraCunat je prema izrazu (3), a izrazen je kao postotak mase
na suhoj bazi,

—_— S — (3)
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pri ¢emu su :

Aq4 — sadrzaj pepela na suhoj bazi, %

my — masa prazne porculanske posudice, g
my — masa porculanske posudice i uzorka, g
m3 — masa porculanske posudice i pepela, g

Mag — sadrzaj vode uzorka, %

Slika 20: Porculanske posudice prije Zarenja (desno) i poslije Zarenja (lijevo) i pribor za

ciscenje
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Uslijed laboratorijskih ispitivanja analizirani su: gornja ogrjevna vrijednost,
sadrzaj vode i udio pepela. S cillem na Sto toCnije rezultate provedeno je 5
ponavljanja po uzorku za svaku analizu. Kao pokazatelj svih rezultata uzeta je

aritmeticka sredina.

5.1. Analiza gornje ogrjevne vrijednosti

Rezultati gornje ogrjevne vrijednosti prikazani su u tablicama:

Tablica 2: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 1  Tablica 3: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 2

V| WIN|E

Uljara 1

VNI |WIN|F

Uljara 2

Tablica 4: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 3  Tablica 5: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 4

VAW IN|F

Uljara 3

NI WIN|F

Uljara 4

Tablica 6: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 5 Tablica 7: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 6

V| |WIN|F

Uljara 5

VP IWIN|F

Uljara 6
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Tablica 8: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 7  Tablica 9: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 8

Uljara 7 Uljara 8

V| WIN|F
VNI WIN|F

Tablica 10: Gornja ogrjevna vrijednost uljare 9

Uljara 9

VP |IWIN|F

Svi dobiveni rezultati gornje ogrjevne vrijednosti svedeni su na apsolutno suho
stanje, toCnije dodana im je energija koja je bila utroSena za isparavanje vode iz

uzoraka, te kao takvi su usporedeni.

Iz gore navedenih rezultata vidljivo je da najmanju prosjeCnu gornju ogrjevnu
vrijednost ima uljara 6, a najvecCu uljara 1. Medutim, vidljivo je da su sve uljare
priblizno iste prosjeCne gornje ogrjevne vrijednosti, $to znaci da sve dobivaju

priblizno isti sadrzaj ulja iz maslina.
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5.2. Analiza sadrzaja vode

Rezultati sadrzaja vode analiziranih uzoraka, odredeni su

metodom, prikazani su u sljedecim tablicama:

Tablica 11: Sadrzaj vode uljare 1 odreden gravimetrijskom metodom

1 29,5047 1,0034 30,5081 | 30,4735 | 3,45
2 31,7525 1,0513 32,8038 | 32,7690 | 3,31
3 Uljara 1 30,9932 1,0049 31,9981 | 31,9653 | 3,26
4 31,4547 1,0249 32,4796 | 32,4465 | 3,23
5 28,0550 1,0356 29,0906 | 29,0570 | 3,24
Tablica 12: Sadrzaj vode uljare 2 odreden gravimetrijskom metodom

1 27,5491 1,0009 28,5500 | 28,5354 | 1,46
2 29,6043 1,0081 30,6124 | 30,5975 | 1,48
3 Uljara 2 28,2043 1,0088 29,2131 | 29,1982 | 1,48
4 35,1613 1,0273 36,1886 | 36,1742 | 1,40
5 31,3546 1,0012 32,3558 | 32,3412 | 1,46
Tablica 13: Sadrzaj vode uljare 3 odreden gravimetrijskom metodom

1 31,1063 1,0512 32,1575 | 32,1407 | 1,60
2 30,2121 1,0107 31,2228 | 31,2064 | 1,62
3 Uljara 3 30,7781 1,0069 31,7850 | 31,7697 | 1,52
4 31,5886 1,0197 32,6083 | 32,5926 | 1,54
5 31,0835 1,0466 32,1301 | 32,1136 | 1,58
Tablica 14: Sadrzaj vode uljare 4 odreden gravimetrijskom metodom

(2 I I~ O U I S

Uljara 4

30,5823 1,0175 31,5998 | 31,5847 1,48
29,3523 1,0130 30,3653 | 30,3501 1,50
31,8632 1,0180 32,8812 | 32,8661 1,48
33,0666 1,0041 34,0707 | 34,0555 1,51
29,5850 1,0031 30,5881 | 30,5732 1,49

gravimetrijskom
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Tablica 15: Sadrzaj vode uljare 5 odreden gravimetrijskom metodom

1 30,5823 1,0120 31,5943 | 31,5641 2,98
2 29,3522 1,0353 30,3875 | 30,3572 2,93
3 Uljara 5 31,8628 1,0181 32,8809 | 32,8517 2,87
4 33,0664 1,0660 34,1324 | 34,0997 3,07
5 29,5848 1,0443 30,6291 | 30,5988 2,90

Tablica 16: Sadrzaj vode uljare 6 odreden gravimetrijskom metodom

1 29,5042 1,0385 30,5427 | 30,5164 2,53
2 31,7525 1,0280 32,7805 | 32,7548 2,50
3 Uljara 6 30,9935 1,0185 32,0120 | 31,9874 2,42
4 31,4554 1,0349 32,4903 | 32,4654 2,41
5 28,0555 1,0059 29,0614 | 29,0371 2,42

Tablica 17: Sadrzaj vode uljare 7 odreden gravimetrijskom metodom

1 27,5491 1,0061 28,5552 | 28,5167 3,83
2 29,6042 1,0469 30,6511 | 30,6110 3,83
3 Uljara 7 28,2040 1,0215 29,2255 | 29,1864 3,83
4 35,1612 1,0066 36,1678 | 36,1306 3,70
5 31,3545 1,0585 32,4130 | 32,3727 3,81

Tablica 18: Sadrzaj vode uljare 8 odreden gravimetrijskom metodom

1 31,1066 1,0288 32,1354 | 32,1166 1,83
2 30,2122 1,0351 31,2473 | 31,2282 1,85
3 Uljara 8 30,7784 1,0288 31,8072 | 31,7894 1,73
4 31,5888 1,0089 32,5977 | 32,5796 1,79
5 31,0836 1,0133 32,0969 | 32,0794 1,73
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Tablica 19: Sadrzaj vode uljare 9 odreden gravimetrijskom metodom

Uljara 9

v wWN |-

31,6243 1,0186 32,6429 | 32,6251 1,75
29,5648 1,0056 30,5704 | 30,5564 1,39
27,8433 1,0288 28,8721 | 28,8554 1,62
30,2069 1,0200 31,2269 | 31,2108 1,58
29,6339 1,0360 30,6699 | 30,6539 1,54

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da najmanji prosjeCni sadrzaj vode ima uljara

2 , a najveci uljara 7. Takoder, vidljivo je i da rezultati odstupaju, sadrzaj vode nije

priblizno jednak kod svake uljare. Razlika u odstupanju je i do 2,35 % aritmetiCke

sredine.

Zbog usporedbe i kontrole rezultata odredenih gravimetrijskom metodom,

provedeno je i ispitivanje uzoraka IC analizatorom. Svi rezultati prikazani su u

sljedec¢im tablicama:

Tablica 20: Sadrzaj vode uljare 1 odreden IC analizatorom

VP WIN|E

Uljara 1

1,066
1,077 3,63
1,033 2,61

Tablica 21: Sadrzaj vode uljare 2 odreden IC analizatorom

NI WIN|F

Uljara 2

1,069
1,039 1,16
1,039 1,16
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Tablica 22: Sadrzaj vode uljare 3 odreden IC analizatorom

VP WIN|E

Uljara 3

1,035
1,04 1,72
1,035 1,54

Tablica 23: Sadrzaj vode uljare 4 odreden IC analizatorom

VNI W|IN|F

Uljara 4

1,083
1,069 1,5
1,052 1,7

Tablica 24: Sadrzaj vode uljare 5 odreden IC analizatorom

VP WIN|E

Uljara 5

1,069
1,057 2,64
1,037 2,7

Tablica 25: Sadrzaj vode uljare 6 odreden IC analizatorom

VNI W|IN|F

Uljara 6

1,057
1,067 2,52
1,031 2,61
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Tablica 26: Sadrzaj vode uljare 7 odreden IC analizatorom

Uljara 7 1,098
1,05 3,04
1,012 3,16

VP WIN|E

Tablica 27: Sadrzaj vode uljare 8 odreden IC analizatorom

Uljara 8 1,006
1,063 1,98
1,03 1,74

VN |WIN|F

Tablica 28: Sadrzaj vode uljare 9 odreden IC analizatorom

1

2

3 Uljara 9 1,052

4 1,012 2,16
5 1,01 1,98

Usporedbom rezultata, IC analizatorom i gravimetrijskom metodom moze se
zakljucCiti da nema velikih odstupanja u mjerenjima. Najveca razlika u mjerenju
sadrzaja vode je kod uljare 7, gdje je odstupanje 0,76 % sadrZaja vode, a najmanje
odstupanje je kod uljare 3 gdje je razlika odstupanja od 0,02 % sadrzaja vode. |z
navedenih rezultata vidljivo je da je ispitivanje gravimetrijskom metodom bilo
uspjesno, jer nema velikin odstupanja u mjerenju. Medutim, jednostavnija i brza
metoda je metoda IC analizatorom, koja je vremenski kra¢a, a iz rezultata je vidljivo

da nema velikih odstupanja.
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5.3. Analiza udjela pepela

Tablica 29: Udio pepela uljare 1

VI W|IN|F

Rezultati analize udjela pepela prikazani su u sljedec¢im tablicama:

Uljara

10,9389

1,0390

11,9779

11,3297 | 1,0145 | 12,3442 | 11,3535 | 3,30 | 2,43
10,4165 | 1,0494 | 11,4659 | 10,4399 | 3,30 | 2,31
10,2017 | 1,0159 | 11,2176 | 10,2275 | 3,30 | 2,63
10,6796 | 1,0149 | 11,6945 | 10,7047 | 3,30 | 2,56

Tablica 30: Udio pepela uljare 2

VNI WIN|F

Uljara

10,4362

1,0152

11,4514

10,6262 | 1,0119 | 11,6381 | 10,6497 | 1,45 | 2,36
11,1750 | 1,0033 | 12,1783 | 11,1975 | 1,45 | 2,28
11,3196 | 1,0622 | 12,3818 | 11,3433 | 1,45 | 2,26
10,6681 | 1,0696 | 11,7377 | 10,6913 | 1,45 | 2,20

Tablica 31: Udio pepela uljare 3

VNI |WIN|F

Uljara

18,6626

1,0773

19,7399

16,9874 | 1,0189 | 18,0063 | 17,0174 | 1,57 | 2,99
17,8643 | 1,0281 | 18,8924 | 17,8958 | 1,57 | 3,11
14,4707 | 1,0798 | 15,5505 | 14,4997 | 1,57 | 2,73
14,4880 | 1,0055 | 15,4935 | 14,5179 | 1,57 | 3,02

Tablica 32: Udio pepela uljare 4

VA |IWIN|F

Uljara

10,2022

11,2416

11,4455 | 1,0448 | 12,4903 | 11,4674 | 1,49 | 2,13
11,3295 | 1,0083 | 12,3378 | 11,3507 | 1,49 | 2,13
10,4913 | 1,0268 | 11,5181 | 10,5169 | 1,49 | 2,53
10,9393 | 1,0153 | 11,9546 | 10,9618 | 1,49 | 2,25
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Tablica 33: Udio pepela uljare 5

VPP |IWIN|F

Uljara

13,9228

1,0054

14,9282

17,0094 | 1,0470 | 18,0564 | 17,0359 | 2,95 | 2,61
16,6157 | 1,0320 | 17,6477 | 16,6401 | 2,95 | 2,44
16,6578 | 1,0107 | 17,6685 | 16,6808 | 2,95 | 2,34
18,0771 | 1,0701 | 19,1472 | 18,1061 | 2,95 | 2,79

Tablica 34: Udio pepela uljare 6

V| WIN|F

Uljara

10,4169

1,0102

11,4271

11,3197 | 1,0544 | 12,3741 | 11,3502 | 2,45 | 2,97
11,1594 | 1,0348 | 12,1942 | 11,1926 | 2,45 | 3,29
10,6804 | 1,0344 | 11,7148 | 10,7113 | 2,45 | 3,06
11,1986 | 1,0038 | 12,2024 | 11,2335 | 2,45 | 3,56

Tablica 35: Udio pepela uljare 7

VI W|IN|F

Uljara

10,9498

1,0103

11,9601

10,4364 | 1,0452 | 11,4816 | 10,4627 | 3,80 | 2,62
11,2318 | 1,0203 | 12,2521 | 11,2627 | 3,80 | 3,15
11,1751 | 1,0144 | 12,1895 | 11,2019 | 3,80 | 2,75
10,6680 | 1,0163 | 11,6843 | 10,6927 | 3,80 | 2,53

Tablica 36: Udio pepela uljare 8

VNI WIN|F

Uljara

16,6580

17,6615

16,9881 | 1,0253 | 18,0134 | 17,0217 | 1,78 | 3,34
17,1348 | 1,0267 | 18,1615 | 17,1668 | 1,78 | 3,17
13,6311 | 1,0097 | 14,6408 | 13,6574 | 1,78 | 2,65
18,0772 | 1,0081 | 19,0853 | 18,1022 | 1,78 | 2,52
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Tablica 37: Udio pepela uljare 9

R. Br. | Uzorak ml mu m2 m3 '\(/lz;j 93 Arit. Sred.
1 14,4709 | 1,0545 | 15,5254 | 14,4995 | 1,58 | 2,76
2 _ 14,488 | 1,0092 | 154972 | 14,5124 | 1,58 | 2,46
3 U";ra 16,6153 | 1,0019 | 17,6172 | 16,6403 | 1,58 | 2,54
4 17,8651 | 1,0062 | 18,8713 | 17,8924 | 1,58 | 2,76
5 13,9234 | 1,0272 | 14,9506 | 13,9504 | 1,58 | 2,67

Prema dobivenim rezultatima najveci udio pepela, ima uljara 6, dok najmaniji
udio pepela ima uljara 4. Takoder, vidljivo je i da su svi rezultati priblizno jednaki, sto

znaci da sve uljare rade priblizno istim principom rada.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata odredeni su energijski potencijali maslinove
komine dobivene klasi€nom preradom dvofaznim i trofaznim postupkom. Ispitani su:
gornja ogrjevna vrijednost maslinove komine, sadrzaj vode i udio pepela. Dobiveni

rezultati i zaklju€ci navedeni su u daljnjem tekstu.

Gornje ogrjevne vrijednosti svedene su na apsolutno suho stanje kako bi se
lakSe usporedili rezultati. Gornja ogrjevna vrijednost u apsolutno suhom stanju,
najmanja je bila kod uljare 6, kretala se od 21868 J/g do 22448 J/g, prosjeCna
22094,4 J/g. Najveéu gornju ogrjevnu vrijednost u apsolutno suhom stanju imala je
uljara 1, kretala se od 22727 J/g do 24131 J/g, prosjeCna 23370 J/g.

Sadrzaj vode maslinove komine odredivao se gravimetrijskom metodom i IC
analizatorom. Najmanji sadrZzaj vode bio je kod uzoraka iz uljare 2, koji je kod
ispitivanja gravimetrijskom metodom iznosio 1,45 %, a kod ispitivanja IC
analizatorom 1,23 %. Kod gravimetrijskog ispitivanja sadrZzaj vode se kretao u
rasponu od 1,40 % do 1,48 %, dok je kod ispitivanja sadrzaja vode IC analizatorom
raspon od 1,16 % do 1,36 %. Najveli sadrzaj vode bio je kod uljare 7.
Gravimetrijskim ispitivanjem sadrzaja vode, prosje¢ni sadrzaj iznosi 3,80 %, dok kod
ispitivanja IC analizatorom prosje¢ni sadrzaj vode iznosi 3,04 %. Gravimetrijskim
ispitivanjem sadrzZaj vode se kretao u rasponu od 3,70 % do 3,83 %, a kod ispitivanja
IC analizatorom od 2,68 % do 3,24 %. Odstupanja kod ove dvije metode nisu velika, i
kre¢u se od 0,76 % do 0,02 %.

Najmaniji prosjecni udio pepela imala je uljara 4, prosjec¢ni 2,19 %, a kretao se
od 1,92 % do 2,53 %, dok je najveéi udio pepela imala uljara 6, prosjec¢ni 3,13 %, a
kretao se od 2,77 % do 3,56 %. Najvece odstupanje, prosje¢no, svih 9 uljara iznosilo
je 0,94 %.

Ostaci maslinove komine su nusproizvodi poljoprivredne proizvodnje, a njenim
koriStenje kao energentom smanjuje se velika koliCina otpada. Adekvatnim

zbrinjavanjem smanijuje se koli¢ina staklenickih plinova u atmosferi.
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