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�6�$�ä�(�7�$�. 
 

Ovisnost ljudi o energiji mijenjala se kroz povijest, kako su se otkrivali pojedini izvori 

energije. U �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �V�H�N�W�R�U�L, �D�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�� �V�H�N�W�R�U�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

�P�M�H�U�L�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �H�P�L�V�L�M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�K��

�J�R�U�L�Y�D�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �V�Y�D�� �å�L�Y�D�� �E�L�ü�D����Kako bi se smanjila ovisnost o fosilnim 

gorivima �N�D�R�� �L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�O�H�� �ã�W�H�W�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���J�R�U�L�Y�R���M�H���E�L�R�G�L�]�H�O�����N�R�M�L���V�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

mjeri iz biljnih ulja. 

U ovom je �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� ���W�H�O�H�ü�L�� �O�R�M�� �L��

�J�X�ã�ü�M�D�� �P�D�V�W���� �K�R�P�R�J�H�Q�R�P�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P���� �6�L�U�R�Y�L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�� �M�H��

�S�U�R�F�H�V�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �M�H��

p�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���W�U�L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D���Q�D���E�D�]�L���N�R�O�L�Q���N�O�R�U�L�G�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D��

�R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���R�W�D�S�D�O�R���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���]�D�R�V�W�D�O�R�J���J�O�L�F�H�U�L�O�D���L�]���V�L�U�R�Y�R�J���E�L�R�G�L�]�H�O�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�����H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D��transesterifikacija, �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L 

 

ABSTRACT 

Dependance of people on energy have been changing throughout history along with discovery 

of new energy sources. Nowdays, all economic sectors, especially transport sector, depends 

largely on fossil fuels. However, gas emissions, which are result of fossil fuel combustion, 

adversely affects environment and all living beings. To reduce dependance on fossil fuels and 

also to reduce greenhouse gas emissions, fossil fuels must be replaced by alternative fuels. 

Biodiesel is most commonly used alternative fuel, which is produced largely from vegetable 

oils. 

In this case, the possibility synthesis of biodiesel from animal fat ( calf fat and goose fat) with 

homogeneous catalyzed tranasesterification has been investigated. Raw biodiesel has been 

refined with extraction by enviromentally friendly eutectic solvents. Extraction has been 

carried outwith three solvents based on choline chloride. Based on the obtained results, the 

most effective solvent for extraction of glycerol from raw biodieselis selected. 

 

Keywords: biodiesel, extraction, eutectic solvents, transesterification, animal fat 
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1.UVOD 
 

�ý�R�Y�M�H�N���M�H���R�G�X�Y�L�M�H�N���R�Y�L�V�L�R���R���H�Q�H�U�J�L�M�L���� �3�U�Y�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���M�H���þ�R�Y�M�H�N���N�R�U�L�V�W�L�R���M�H���G�U�Y�R, koje 

sej�R�ã���L���G�D�Q�D�V���N�R�U�L�V�W�L�����P�D�G�D���X���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����7�L�M�H�N�R�P���V�W�R�O�M�H�ü�D���O�M�X�G�L���V�X���W�H�å�L�O�L���Q�R�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �-�R�ã�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �%�D�E�L�O�R�Q�V�N�R�J�� �F�D�U�V�W�Y�D�� ���� �����������J���S�U���.�U���� �G�R�� ���������J���S�U���.�U������ �S�R�þ�H�O�D�� �V�X�� �V�H��

koristiti fosilna goriva. Daljnjim razvojem, otkrivali su se novi izvori energije poput 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���R�W�N�U�L�O�L���V�X���V�H���L���Q�R�Y�L���R�E�O�L�F�L���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����8���6�$�'-�X�����W�R�þ�Q�L�M�H��

u Pennsylvaniji �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���P�R�G�H�U�Q�D���H�U�D���Q�D�I�W�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���V prvim modernimprocesom crpljenja 

nafte. Od toga vremena pa sve i do danas, nafta je najvi�ã�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �N�D�R�� �H�Q�H�U�J�H�Q�W����No 

�S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �3�U�Y�L�� �M�H�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�P�� �L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�I�W�H���� �D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�L�K��

goriva dolazi do pomanjkanja takvih izvora. Naime, fosilna goriva spadaju u neobnovljive 

izvore, te je neophodno �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �P�R�å�H�� �R�E�Q�R�Y�L�W�L���� �'�Uugi problem 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���� �,�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���ã�W�H�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���S�R�S�X�W��

SO2, CO2, N2�����W�H���þ�H�V�W�L�F�H���G�L�P�D���L���S�U�D�ã�L�Q�H�����7�X���V�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���M�D�Y�O�M�D���þ�R�Y�M�H�N�R�Y�D���V�Y�L�M�H�V�W���X���Y�H�]�L���]�D�ã�W�L�W�H��

�R�N�R�O�L�ã�D�����D�O�L���L���X���Y�H�]�L���V�Y�R�J�D���]�G�U�D�Y�O�M�D�����6�Y�H���Y�H�ü�D���S�R�W�U�H�Ea za izvorima energije potaknula je razvoj 

�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K izvora energije�����R�G���N�R�M�L�K���V�H���E�L�R�G�L�]�H�O���N�R�U�L�V�W�L���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L. Biodizel 

�Q�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���H�N�R�O�R�ã�N�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���W�H���V�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R��zamjensko gorivo za fosilni dizel, 

za pogon transportnih vozila. Sve �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�M�L�M�H cilj  razvoj tehnologije 

proizvodnje biodizela na industrijskojrazini koji sastavom zadovoljava standard. Biodizel se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�E�L�Y�D���L�]���X�O�M�D�Q�H���U�H�S�L�F�H���L�O�L���R�W�S�D�G�Q�L�K���X�O�M�D�����8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�L�þ�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 

�E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L���� �1�D�L�P�H���� �R�W�S�D�G�Q�H�� �P�D�V�Q�R�ü�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �V�X�� �X��

velikoj mjeri i znatno su jeftinije od biljnih ulja koja se ujedno koriste i u prehrambenoj 

industriji.  

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�L�Q�W�H�]�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L�����W�H�O�H�ü�H�J��

�O�R�M�D�� �L�� �J�X�ã�ü�M�H�� �P�D�V�W�L���� �U�H�D�N�F�L�M�R�P�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �X�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�J�� �O�X�å�Q�D�W�R�J��

�N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �6�X�Y�L�ã�D�N�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�N�O�R�Q�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D-kapljevina 

�S�R�P�R�ü�X���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D�����W�H���ü�H���V�H �R�G�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���R�W�D�S�D�O�R���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�L�U�R�Y�R�J��

biodizela. 
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2.TEORIJSKI DIO  

2.1. POVIJEST BIODIZELA  

2.1.1.Efekt staklenika i �S�R�Y�L�M�H�V�W���ÄKyoto�³ protokola 

�ý�R�Y�M�H�N�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �V�Y�H�� �G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�� �W�R�O�L�N�R���ã�W�H�W�D�Q���� �1�R 

razvojem znanosti, industrije, naglim porastom broja �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����U�D�]�Yojem gradova i ostalim 

faktorima, utjecaj na prirodu se znatno promijenio. �-�R�ã�� �G�D�Y�Q�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�L��

znanstvenik Jean- �%�D�S�W�L�V�W�H���)�R�X�U�L�H�U���R�W�N�U�L�R���M�H���Ä�H�I�H�N�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D�³�����8stanovio je kako atmosferski 

�S�O�L�Q�R�Y�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �6�X�Q�þ�H�Y�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L���� �1�D�N�R�Q��

njega Arrhenius je otkrio kako je upravo CO2 �Q�D�M�Y�H�ü�L���X�]�U�R�þ�Q�L�N���W�R�J���H�I�H�N�W�D���L���W�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���&�22 koji 

nastaje izgaranjem fosilnih goriva.S vremenom se ustanovilo kako osim CO2 treba uzeti u 

obzir i plinove koji se nalaze u sprej - �E�R�F�D�P�D���� �W�H�� �M�H�� �V�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �X�R�þ�H�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J��

�X�W�M�H�F�D�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

 

 

Slika 1. Efekt staklenika 

 

�.�D�R�� �ã�W�R se �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���� �6�X�Q�F�H�� �M�H�� �W�L�M�H�O�R��(zvijezda) viso�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �]�U�D�þ�L����

�6�X�Q�þ�H�Y�D���U�D�G�L�M�D�F�L�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R���=�H�P�O�M�H���J�G�M�H���V�H���M�H�G�D�Q���G�L�R���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���R�G���R�E�O�D�N�D�����G�R�N���G�U�X�J�L���G�L�R���V�O�X�å�L��

za zagrijavanje kopna, mora i atmosfere. Zemlja, tako zagrijana, emitira toplinu u 

�L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�U�R�]���D�W�P�R�V�I�H�U�X���X���V�Y�H�P�L�U�����6�Y�H���E�L���E�L�O�R���X�U�H�G�X��kada se ta emitirana toplina 

�Q�H�� �E�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���� �Q�R���� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �X�S�U�D�Y�R�� �ã�W�H�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���� �D�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �&�22 �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��
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�W�R�S�O�L�Q�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�Q�D�� �Y�U�D�ü�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�X���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �=�H�P�O�M�D�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�Q�H�J�R���ã�W�R���E�L���W�U�H�E�D�O�D���L�P�D�W�L�����8���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���H�I�H�N�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���Q�L�M�H���E�L�R���ã�W�H�W�D�Q�����D�O�L��

�S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �]�E�R�J�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �6�Y�H�� �Y�H�ü�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V �ã�W�H�W�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P���� �X�G�L�R�� �&�22 raste, a samim time i 

�H�I�H�N�W���M�D�þ�D�����3�U�H�P�D���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���]�D���X�W�U�R�ã�H�Q�L�K�������P�L�O�L�M�D�U�G�L���W�R�Q�D���Q�D�I�W�H�����X���D�W�P�R�V�I�H�U�X��

se ispustilo 27 milijardi tona CO2.  

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �N�D�N�R�� �V�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �G�D�Y�Q�R�� �V�S�R�]�Q�D�O�L negativan �X�W�M�H�F�D�M�� �ã�W�H�W�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���� �D�O�L�� �E�L�O�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�� �L�� �S�R�O�L�W�L�N�D�� �M�H�U�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �N�D�R�� �V�D�P�L�� �Q�L�V�X�� �P�R�J�O�L�� �S�X�Q�R��

�S�R�V�W�L�ü�L���E�H�]���Q�M�L�K�R�Y�H���G�R�]�Y�R�O�H�����������������J�R�G�L�Q�H��polako �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���U�H�I�R�U�P�H����te se donose protokoli u 

cilju smanjenja efekta staklenika. Upravo �W�H���J�R�G�L�Q�H���M�H���X���0�R�Q�W�U�H�D�O�X���G�R�Q�H�ã�H�Q���S�U�R�W�R�N�R�O���N�R�M�L�P���V�H��

�]�D�E�U�D�Q�M�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�S�R�M�H�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�O�R�Uo�I�O�X�R�U�Y�R�G�L�F�L���M�H�U���R�ã�W�H�ü�X�M�X���R�]�R�Q�V�N�L���V�O�R�M�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D��

se na konvenciji UN-a raspravljalo se o klimatskim promjenama i utjecajima na atmosferu. 

11. prosinca 1997. g�R�G�L�Q�H�� �G�R�Q�H�ã�H�Q�� �M�H�� �L�� �W�U�H�ü�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �N�R�M�L�P�� �M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�� �N�D�N�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H��

�]�H�P�O�M�H���P�R�U�D�M�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���H�P�L�V�L�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����Ä�.�\�R�W�R���S�U�R�W�R�N�R�O�³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�V�D�G���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L��

protokol. Svakoj zemlji je prema protokolu dodijeljen �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �X�]�� �ã�W�R�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���P�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����D�O�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���F�L�O�M���E�L�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���H�P�L�V�L�M�X���]�D�����������X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G��������������

�G�R���������������J�R�G�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�P�L�V�L�M�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�R�W�R�N�R�O���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���ã�H�V�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova i to: CO2, CH4, N2O, HFC-i PFC-i1, SF6 
2. Stupio je na snagu 2005. godine, a neke od 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �6�$�'���� �Q�L�V�X��mu �S�U�L�V�W�X�S�L�O�H���� �1�H�N�H�� �]�H�P�O�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�X�]�G�U�å�D�Q�H����

smatraju kako nije potrebno postavljati obveze za svaku zemlju, nego da svaka zemlja sama 

�P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �F�L�O�M�� �Q�D�� �V�Y�R�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �M�H �S�U�L�V�W�X�S�L�O�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Ä�.�\�R�W�R��

�S�U�R�W�R�N�R�O�X�³�����D���������������M�H���L���U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�O�D���S�U�R�W�R�N�R�O�� 

�2�V�L�P�� �R�G�O�X�N�H�� �R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �J�R�Y�R�U�L�� �L�� �R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K��

izvora energije. Neki od tih izvora ne mogu smanjiti razinu CO2, ali ga makar mogu zad�U�å�D�W�L��

na istoj razini. Postoje dvije skupine takvih obnovljivih izvora energije. Prvoj skupini 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����Q�X�N�O�H�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����K�L�G�U�R�H�Q�H�U�J�L�M�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���Y�M�H�W�U�D�����'�U�X�J�R�M���V�N�X�S�L�Q�L��

pripadaju izvori koji se dobivaju iz organskih sirovina, poput bioetanola ili biodizela. Ovaj je 

�U�D�G�� �X�S�U�D�Y�R�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �G�U�X�J�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L���� 

 

                                                 
1 klorofluorougljikovodici 
2sumporov heksafluorid 
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Slika 2. Dijagram koji prikazuje smanjenje plina CO2 �S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�R�S�L�V�L�P�D 

�Ä�.�\�R�W�R�³ protokola 

 

2.1.2. Povijest biogoriva 

Tijekom razvoja pogonskih strojeva, izumitelji su kao pogonska sredstva koristili sirovine 

biljnog podrijetla. Kao primjer �P�R�å�H�� �V�H�Q�D�Y�H�V�W�L Ottov motor, odnosno motor s unutarnjim 

izgaranjem, koji je za pogon koristio etanol (1876). Osim prvi automobil tvrtke Ford Motor 

koristio je etanol dobiven iz kukuruzakao gorivo (1920), �D�� �+�H�Q�U�\�� �)�R�U�G�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�H��

�J�R�U�L�Y�R�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�R�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�L�O�M�Qih sirovina, slika 3. Danas se bioetanol 

�X�P�M�H�ã�D�Y�D�� �X�� �E�H�Q�]�L�Q���� �D�� �]�D�� �W�]�Y���� �(�������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������ ���� �E�L�R�H�W�D�Q�R�O�D�� �X�� �E�H�Q�]�L�Q�X���� �Q�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

modifikacije motora. 

 

Slika 3. Prvi automobil tvrtke Ford Motor �± Model T 
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Rudolf Diesel, izumitelj dizel motora, davne je 1890.-te pokazao da dizel motor, kojeg je 

patantirao 1892. godine, radi na kikirikijevo ulje, slika 4�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�����S�R�S�X�W���)�R�U�G�D�����X�N�D�]�D�R���Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��zamjene fosilnih goriva biljnim uljima (1912). 

 

 

Slika 4. Rudolf Diesel 

 

 �6�Y�D�� �W�D�� �R�W�N�U�L�üa predstavljala su napredak, no �S�R�V�W�R�M�D�O�L�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L��vezani za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�Me takvih goriva. Kao n�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P��pokazala se velika viskoznost biljnih ulja, �ã�W�R��

rezultira �R�W�H�å�D�Qim transportom �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�Hm, a samim time i nepotpunim 

izgaranjem. Zbog toga je bilo potrebno �S�R�E�R�O�M�ã�Dti svojstva takvih goriva, pogotovo biljnih 

ulja. Tako je 1937. godine, G. Chavane patentirao proces dobivanja etilnog estera iz palminog 

ulja, a 1977. razvijen je i prvi industrijski proces dobivanja biodizela.  
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2.2. �2�3�û�(�1�,�7�2���2���%�,�2�'�,�=�(�/�8 

2.2.1. Kemijski sastav biodizela i procesi proizvodnje  

Biodizel je obnovljivo gorivo koje se dobiva iz �E�L�O�M�Q�L�K���X�O�M�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�Q�R�ü�D����Za razliku 

od fosilnih goriva, biodizel je e�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Yo i biorazgradlj ivo gorivo koje predstavlja 

alternativu fosilnom dizelu. Po kemijskom sastavu biodizel je �P�R�Q�R�D�O�N�L�O�Q�L�� �H�V�W�H�U�� �Q�L�å�L�K��

�D�O�N�R�K�R�O�D�� �L�� �G�X�J�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� �W�R�� �M�H�� �P�H�W�L�O�Q�L�� �H�V�W�H�U�� �P�D�V�Q�L�K��

kiselina, FAME (Fatty Acid Methyl Ester). Biodizel se dobiva reakcijom transesterifikacije 

�W�U�L�J�O�L�F�H�U�L�G�D�� �D�O�N�R�K�R�O�R�P�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �N�D�R�� �V�S�R�U�H�G�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �Q�D�V�W�D�M�H��

glicerol, slika 5.  

 

 

Slika 5. Proces proizvodnje biodizela 

 

 
 

Slika 6. Proces transesterifikacije 
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Glicerol je trovalentni alkohol koji ima tri alkoholne skupine vezane na tri ugljikova atoma. 

�3�U�L�O�L�N�R�P���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R�G�L�]�H�O�D�����J�O�L�F�H�U�R�O���N�D�R���W�H�å�L���D�O�N�R�K�R�O�����]�D�P�L�M�H�Q�L���V�H���V�D���O�D�N�ã�L�P���D�O�N�R�K�R�O�R�P���N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H�� �P�H�W�D�Q�R�O�� �L�� �H�W�D�Q�R�O�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�]�D�Q�X�� �M�H�G�Q�X�� �D�O�N�R�K�R�O�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X���� �7�R�þ�Q�L�M�H���� �M�H�G�D�Q�� �H�V�W�H�U se 

transformira u drugi, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H dobiva sp�R�M�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �D�O�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �7�D�N�D�Y��

proces zamjene estera, naziva se transesterifikacija, a prikazan jena slici 6.  

�3�U�R�F�H�V���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���W�U�L���V�W�X�S�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�Y�R���Q�D�V�W�D�M�H���G�L�J�O�L�F�H�U�L�G�����]�D�W�L�P���P�R�Q�R�J�O�L�F�H�U�L�G���L���Q�D���N�U�D�M�X��

ester masne kiseline i glicerol.  

 

 
Slika 7. Prikaz kemijskih struktura masnih kiselina 

 

Svojstva biodizela ovise o masnim kiselinama iz kojih su nastali esteri. Broj masnih kiselina 

je velik i ima ih preko 70. �0�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �L�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �E�U�R�M�X��

dvostrukih veza u lancu, slika 7���� �=�D�V�L�ü�H�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �G�Y�Rstruke veze, pa su 

�V�W�R�J�D���L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�M�H�����%�L�O�M�Q�D���X�O�M�D���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���V�D�G�U�å�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���X�G�L�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K��

�N�L�V�H�O�L�Q�D���Q�H�J�R���ã�W�R���L�K���V�D�G�U�å�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L�����8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�G�M�H�O�L���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P���P�D�V�W�L�P�D�� 
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Tablica 1. U�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���X�G�L�R���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P���P�D�V�W�L�P�D 

 �=�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H �1�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�*�R�Y�H�ÿ�L���O�R�M 
27 % - palmitinska 
7 % - stearinska 
3 % - �P�L�V�W�U�L�þ�Q�D 

48 % - oleinska 
21 % - palmitoleinska 
2 % - linolna 

�.�R�N�R�ã�M�D���S�X�U�H�ü�D���P�D�V�W 

22 % - palmitinska 
6 % - stearinska 
1 % - �P�L�V�W�U�L�þ�Q�D 

37 % - oleinska 
20 % - linolna  
6 % - palmitoleinska 
1 % - gadoleinska 
1% - linoleinska 

Svinjska mast 
27 % - palmitinska 
11 % - stearinska 
2 % - �P�L�V�W�U�L�þ�Q�D 

45 % - oleinska 
11 % - linolna  
4 % - palmitoleinska 

 

�%�L�R�G�L�]�H�O���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P���V���D�O�N�R�K�R�O�L�P�D�����7�R���M�H���V�O�R�å�H�Q���S�U�R�F�H�V���X���N�R�M�H�P��

�V�H���S�U�Y�R���K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�M�X���X�O�M�D���L�O�L���P�D�V�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���Y�R�G�H���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�P�D���X���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

�L�� �J�O�L�F�H�U�R�O���� �M�H�U�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �þ�L�V�W�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�Rga se provodi reakcija 

�D�O�N�R�K�R�O�D���L���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���H�V�W�H�U�L�� 

 
�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R����tijekom reakcije transesterifikacije trigliceridireagiraju s 

alkoholom u prisustvuhomogenih ili heterogenih katalizatora. N�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L���O�X�å�Q�D�W�L��

katalizator, poput NaOH, dok kao alkohol metanol ili etanol. U Europi se koristi metanol jer 

daje biodizel dobre kvalitete, ali i cijena metanola je prihvatljiva. Osim toga uvjeti u kojima se 

odvija reakcija su blagi pa se zbog toga metanol koristi kao sirovina. Za razliku od Europe, u 

�-�X�å�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���H�W�D�Q�R�O�����1�M�H�J�R�Y�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���ã�W�R���M�H���W�D�P�R���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�����P�R�å�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L��

�L�]���E�L�R�P�D�V�H�����D�O�L���M�H���S�U�R�E�O�H�P���ã�W�R���V�X���X�Y�M�H�W�L���X���N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���U�H�D�N�F�L�M�D���G�R�V�W�D���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L����odnosno 

reakcija se provodi �Q�D���Y�H�ü�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�H�J�R���V�� �P�H�W�D�Q�R�O�R�P���� �2�V�L�P���W�R�J�D���S�U�R�E�O�H�P���M�H���W�D�M���ã�W�R���V�H��

�Y�H�å�H�� �Y�R�G�D�� �L�� �R�Q�G�D�� �V�H�� �P�R�U�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�H�]�Y�R�G�Q�L�� �H�W�D�Q�R�O���� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�H�� �L��

samim time raste cijena procesa. Utjecaj katalizatora na kemijsku reakciju je takav da ubrzava 

kemijsku �U�H�D�N�F�L�M�X���� �L�]�� �Q�M�H�� �L�]�O�D�]�L�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q���� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�X�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L��

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �P�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D����Homogeni katalizatori 

�P�R�J�X���E�L�W�L���O�X�å�Q�D�W�L���L���N�L�V�H�O�L�����.�L�V�H�O�L���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�����L�D�N�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X triglicerida u 

biodizel, ne koriste se u velikoj mjeri jer kiseline nagrizaju opremu, a reakcija 

transesterifikacije traje znatno dulje od one katalizirane �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�P�D���� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�L��

katalizatori �N�D�R���ã�W�R���V�X���&�D�2�����0�J�2�����=�Q�2�����7�L�2�������&�H�2�� ili enzimi, o�P�R�J�X�ü�X�M�X transesterifikaciju 

�V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �O�R�ã�L�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �X�]�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H����Za proizvodnju biodizela mogu se 
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�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �Q�H�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �D�O�N�R�K�R�O�� �S�U�H�Y�R�G�L�� �X�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �D�O�L�� �W�L��

p�U�R�F�H�V�L���V�X���V�O�R�å�H�Q�L���L���M�D�N�R���V�N�X�S�L�� 

Neke od prednosti �O�X�å�Q�D�W�L�K katalizatora su :  

�x kratko reakcijsko vrijeme, 

�x visoka konverzija pri blagim uvjetima,  

�x �P�D�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�L�V�H�O�H���N�D�W�D�O�L�]�H�� 

�x �P�D�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�������X�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D������ 

�x povoljan omjer reaktanata- �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�M�V�N�H���Yolumene.  

�8�V�S�U�N�R�V���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���M�H���U�H�D�N�F�L�M�D���W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�D��

�O�X�å�Q�D�W�L�P�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�P�D�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �V�D�G�U�å�L��

preveliku koncentraciju slobodnih masnih kiselina (>1%) re�D�N�F�L�M�D�� �M�H�� �R�W�H�å�D�Q�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�V�D�S�R�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�H���þ�L�P�H���V�H���X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���E�L�R�G�L�]�H�O�D���N�D�R���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�� 

�8�� �S�U�R�F�H�V�X�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �Y�R�G�L�� �D�O�N�R�N�V�L�G�Q�L�� �L�R�Q����Mehanizam katalizirane 

transesterifikacije prikazan je na slici 8. 

1. �8���S�U�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���D�O�N�R�K�R�O���L���E�D�]�D���U�H�D�J�L�U�D�M�X���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H���D�O�N�R�N�V�L�G�Q�L���L�R�Q���L���S�U�R�W�R�Q�L�U�D�Q�L��

katalizator.  

2. �8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X���D�O�N�R�N�V�L�G�Q�L���L�R�Q���Q�X�N�O�H�R�I�L�O�Q�L�P���Q�D�S�D�G�R�P���Q�D���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�L���X�J�O�M�L�N���V�W�Y�D�U�D��

tetraedarski intermedijer. 

3. Zatim se intermedijer cijepa na molekulu alkoholnog estera i anion diacilglicerola. 

�'�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�� �G�H�S�U�R�W�R�Q�L�U�D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �2�V�L�P��

�W�R�J�D���U�H�D�J�L�U�D���V���P�H�W�R�N�V�L�G�Q�L�P���L�R�Q�R�P���G�D�M�X�ü�L���P�R�Q�R�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O���� 
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Slika 8. Mehanizam katalizirane transesterifikacije 

 

�3�R�V�W�R�M�H���þ�H�W�Lri tipa alkalnih katalizatora : 

1. hidroksidi: natrijev i kalijev hidroksid  

2. metoksidi: natrijev i kalijev metoksid.  

Osnovne razlike i�]�P�H�ÿ�X���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���L���P�H�W�R�N�V�L�G�D���V�X: kod hidroksida je potrebna radna snaga za 

rukovanje i pripravu katalizatora, dok kod metoksida treba manje radne snage. Kod 

hidroksida treba pripaziti na rad s metanolom i hidroksidom (jaka egzotermna reakcija), dok 

kod metoksida nema dodira s kemikalijo�P���� �+�L�G�U�R�N�V�L�G�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �V�D�S�X�Q�D�� �Q�H�J�R�� �P�H�W�R�N�V�L�G�L����

�W�H�å�H�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�� �J�O�L�F�H�U�R�O�� �L�� �Y�H�ü�L�� �V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �0�H�W�R�N�V�L�G�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�R�G�X���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �N�R�G��

�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �J�G�M�H�� �N�R�G�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Y�R�G�D���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �E�L�W�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�V�W�� �W�D�� �ã�W�R�� �N�R�G��

hidroksida imamo ma�Q�M�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �N�R�G�� �P�H�W�R�N�V�L�G�D���� �1�R���� �L�S�D�N��

ovisno o vrsti ulja ili masti i drugim tvarima, odabiremo tako i katalizator neovisno o ovoj 

podjeli.  
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2.2.2.Proizvodnja biodizela u industriji  

Kada se sinteza biodizela promatrau laboratorijskom mjerilu, reakcija transesterifikacije 

najbitniji je proces. U industriji, svaki je korak podjednako �Y�D�å�D�Q i treba mu se 

posvetiti�S�D�å�Q�M�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�P�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �S�D�]�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �N�R�M�L�P�D��se 

�U�D�V�S�R�O�D�å�H�����W�H���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�G�X�N�W�D���N�R�M�H�J���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����7�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���M�H��

�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���N�O�M�X�þ���V�Y�H�J�D�����D�O�L���L�S�D�N��se mora obratiti pozornost i na druge faze poput: svojstva i 

priprema sirovine, vrste i svojstva katalizatora te obrada prod�X�N�W�D�����N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

�I�D�]�D�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�D�]�D�����U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X���P�H�W�D�Q�R�O�D�� 

G�O�D�Y�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �V�X�� �U�H�S�L�þ�L�Q�R���� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�R�Y�R���� �V�R�M�L�Q�R�� �L��

�S�D�O�P�L�Q�R�� �X�O�M�H���� �W�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �P�D�V�Q�R�ü�H���� �.�R�G�� �X�O�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�L�O�H�P�D�� �X�� �Y�H�]�L��rafiniranog ili 

�Q�H�U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �L�S�D�N�� �E�R�O�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�R���X�O�M�H���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���M�H���E�L�W�Q�D���L���N�R�G���X�O�M�D�����D�O�L���L���N�R�G���P�D�V�Q�R�ü�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�D�E�L�U�D���S�R�O�D�]�Q�H��

sirovine , jest udjel slobodnih masnih kiselina. �8�G�L�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

iskazuje kao kiselinski broj. Kiselinski broj definira se kao masa KOH koju je potrebno 

�X�W�U�R�ã�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�O�R�������J���P�D�V�W�L��Ukoliko je koncentracija slobodnih masnih kiselina 

�Y�H�ü�D�� �R�G�� ������ �V�L�U�R�Y�L�Q�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�Eno predobraditi. Prisutnost slobodnih masnih kiselina nije 

�S�R�å�H�O�M�Qajer �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�D�S�X�Q�H�� �V�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�P�D�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �7�U�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D��

rezultiramanjom brzinom reakcije i samim time smanjenom efikasnosti procesa. Osim toga, 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�D�S�X�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���S�U�R�G�X�N�W���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H�����S�R�G�O�R�å�D�Q���M�H��stvaranju emulzije. 

Prema Van Gerpenu, kad je udio slobodnih kiselina �L�]�P�H�ÿ�X�������L�����������S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H�S�R�Y�H�ü�D�W�L���P�D�V�X 

katalizatora �W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�L�J�X�U�D�W�L���Y�H�ü�H���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H. Problem nastaje kada je udio slobodnih 

kiselina (SMK) �Y�H�ü�L���R�G�������������3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�U�R�M�D���6�0�.-a :  

1. �H�Q�]�L�P�D�W�V�N�H���P�H�W�R�G�H�������P�H�W�R�G�D���X���S�U�R�F�H�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����V�N�X�S�D���� 

2. gliceroliza (esterifikacija glicerolom, gdje se kao produkt dobiva smjesa mono- , di-, 

triacilglicerola koja se koristi dalje u procesu proizvodnje biodizela) , 

3. katalizirana esterifikacija ���� �H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �X�]�� �N�L�V�H�O�H�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S-

toluensulfonska kiselina i sumporna kiselina). 

 

Proces transesterifikacije �P�R�å�H se �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �V�� �G�Y�D�� �J�O�H�G�L�ã�W�D���� �3�U�Y�R�� �J�O�H�G�L�ã�W�H�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �L�� �R�Q�R��

podrazumijeva osobine sirovina, katalizatora���� �X�Y�M�H�W�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �P�R�O�Q�L��

�R�P�M�H�U�� �U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D���� �'�U�X�J�R�� �J�O�H�G�L�ã�W�H�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R- �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R��kod kojeg je bitno radi li se o 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P�� �L�O�L�� �ã�D�U�å�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X����kakav je �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�V�R�E�L�Q�H���� �W�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���� 
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�.�H�P�L�M�V�N�R�� �J�O�H�G�L�ã�W�H �± �E�U�R�M�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��pokazalo se kako molni omjer 6:1 predstavlja 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���R�P�M�H�U���D�O�N�R�K�R�O�D���L���X�O�M�D�����M�H�U���Y�L�ã�H���P�H�W�D�Q�R�O�D���P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���I�D�]�D����

�2�V�L�P���W�R�J�D���P�H�W�D�Q�R�O���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���E�L�R�G�L�]�H�O�D���S�D���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���V�X�Y�L�ã�D�N���P�H�W�D�Q�R�O�D��

�X�N�O�D�Q�M�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �Y�R�G�L�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�D�� �D�O�N�R�K�R�O�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����ã�W�R���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H�U���V�D�P�L�P���W�L�P�H��se uvjeti potrebni �]�D���S�U�R�F�H�V���O�D�N�ã�H���S�R�V�W�L�åu.  

Kemijsko-�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R���J�O�H�G�L�ã�W�H - �ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���L���ã�D�U�å�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D, razlika jest ta da 

se kod kontinuiranog procesa stalno (kontinuirano) dovode sirovine u procesnu jedinicu i iz 

�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �L�]�O�D�]�L�� �S�U�R�G�X�N�W���� �.�R�G�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �X�Y�H�G�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D 

k�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�R�E�L�M�H se �S�U�R�G�X�N�W���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D���G�Y�D��

�Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �X�� �R�E�]�L�U��se mora �X�]�H�W�L�� �Y�L�ã�H�� �I�D�N�W�R�U�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U,za velike kapacitete 

proizvodnjekoristi se �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q. 

Za �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H je naj�Y�D�å�Q�L�M�H postizanje takvog stanjapri kojem je brzina prijenosa �W�Y�D�U�L���L�]�P�H�ÿ�X��

faza velika te �G�D�� �V�X�� �P�D�O�L�� �R�W�S�R�U�L���� �2�W�S�R�U�L�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �R��Re. 

�2�W�S�R�U�L���V�X���P�D�Q�M�L���ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L���V�O�R�M�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

Reynoldsova broja mora �E�L�W�L���Y�H�O�L�N�D�����1�R�����G�D���E�L���S�U�R�F�H�V���E�L�R���E�U�å�L���L���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L���S�U�L�O�L�N�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�Q�D���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���X�Yjete moraju se osigurati i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�Y�M�H�W�L �M�H�U���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���X�þ�L�Q�D�N���Y�L�G�O�M�L�Y���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�D�G�D���V�H���R�V�L�J�X�U�D�M�X���R�E�D���X�Y�M�H�W�D���� 

Proizvesti biodize�O�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �V�D�P�R�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H��

odvojiti faze jer nastali �S�U�R�G�X�N�W�� �V�D�G�U�å�L�� �X�� �V�H�E�L�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�V�H��iz polazne 

sirovine. �7�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �D�N�R�� �V�H�� �N�D�R�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�Ne masti ili otpadna ulja. 

Tvari koje je potrebno �X�N�O�R�Q�L�W�L���V�X�����V�X�Y�L�ã�D�N���P�H�W�D�Q�R�O�D�����Y�L�ã�D�N���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����V�D�S�X�Q�L����

katalizator i na samom kraju glicerol. Glicerol predstavlja komponentu koju je zapravo 

najbitnije ukloniti. Separaciji pogoduje dovoljno velika razlika �X���J�X�V�W�R�üi biodizela i glicerola. 

Prilikom odvajanja gornji je sloj ���V�O�R�M�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�N�R��

880 kg m-3, a donji je �V�O�R�M�� �J�O�L�F�H�U�R�O�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�N�R�� ���������� �N�J�� �P-3. Osim toga metanol i 

katalizator bolje su topljivi u glicerolu tako da u biodizelu zaostaju �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�L�K��

komponenti, tablica 2. �,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �P�H�W�D�Q�R�O�� �Y�L�ã�H��

preferira fazu s glicerolom, gdje porastom temperature opada udio metanola u fazi s 

glicerolom, a raste u biodizelu. 
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Tablica 2. �8�G�M�H�O�L���P�H�W�D�Q�R�O�D���X���V�P�M�H�V�L���J�O�L�F�H�U�R�O���E�L�R�G�L�]�H�O���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

Temperatura/°C Molni omjer 
metanol/glicerol/biodizel 

Metanol 
glicerolna 
faza/ w% 

Metanol 
biodizelska 
faza/w% 

K 
wCH3OHGL:wCH3OHB 

25 3:1:3 37,3 3,41 10,9 
6:1:3 54,2 6,38 8,5 

75 3:1:3 35,9 4,79 7,5 
6:1:3 41,7 8,6 4,8 

 

Proces separacija �I�D�]�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �Q�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�F�H�V���� �3�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D��

�R�S�L�V�X�M�X�� �N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �W�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�H�E�D�R�� �W�U�D�M�D�W�L���� �6�Y�D�N�R�� �R�G�� �W�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��uglavnom se zasniva na 

koalescenciji, odnosno �S�U�R�F�H�V�X�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�L�W�Q�L�M�L�K�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �X�� �Y�H�ü�H���� �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�D�N�R�� �Y�H�ü�L�K��

kapljica, one putuju prema dnu i sedimentiraju nakon �þ�H�J�D���V�H���I�D�]�H odvajaju. Takav proces je 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���G�X�J���L���]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���S�U�R�F�H�V���N�R�D�O�H�V�F�H�Q�F�L�M�H�� Neki 

znanstvenici navode kako je nakon transesterifikacije potrebno provesti centrifugiranje pri 

�þ�H�P�X �ü�H���G�R�ü�L���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���I�D�]�D�� 

N�D�N�R�Q���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �I�D�]�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L���V�Y�D�N�X���I�D�]�X���]�D�V�H�E�Q�R����Naj�Y�D�å�Q�L�M�L���M�H proces upravo 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �H�V�W�H�U�V�N�H�� �I�D�]�H���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �H�V�W�H�U�V�N�H�� �I�D�]�H���� �D��

neki od njih su: pranje vodom, neutralizacija sumpornom kiselinom i ekstrakcija 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P otapalima. Kada se biodizel ispire vodom, uklanjaju se ostaci sapuna, 

katalizatora i glicerola. Glicerol je topljiv u vodi tako da lagano uklanja ovom metodom, ali 

problem znaju stvarati mono- i diacilgliceroli. Osim toga voda pridonosi koroziji tako da 

�S�U�R�F�H�V�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�P�� �Q�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L����U dana�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�R�W�N�U�L�Y�D�M�X���Q�R�Y�H���P�H�W�R�G�H���X���N�R�M�L�P�D���X�Y�R�G�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y���V�L�O�L�N�D�W���L�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�H�� 

 

2.2.3.Prednosti i nedostaci biodizela 

�%�L�R�G�L�]�H�O���M�H���J�R�U�L�Y�R���N�R�M�H���L�P�D���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X��

zamjenu �]�D�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �I�R�V�L�O�Q�L�� �G�L�]�H�O���� �%�L�R�G�L�]�H�O�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�P�M�H�ã�D�Y�D�� �X�� �G�L�]�H�O����

Udio biodizela manji od 20 % ne zahtjeva promjene na motorima koji rade na dizelsko 

gorivo. 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�P���� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�O�M�L�Y�R�P�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�Ni 

prihvatljivom gorivu. Obnovljive sirovine, pogotovo biljna ulja manje pridonose efektu 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���Q�D���V�O�L�F�L��9. Naime, CO2 koji nastaje izgaranjem, neophodan 

je za razvoj biljaka koje se koriste kao sirovina. 



 17 

 

Slika 9.�3�U�L�N�D�]���N�U�X�å�H�Qja CO2 pri proizvodnji i primjeni biodizela 

 

 
Slika 10.�3�U�L�N�D�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L�����N�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�H 

 

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�U�å�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� ���V�O�L�N�D�� ��������

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��sanirati jer se otpad koristi kao sirovina. 

Nadalje, �S�U�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�D�G�U�å�H�� �P�D�Q�M�H�� �&�22���� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �V�X�O�I�D�W�D����

aromata, neizgorenih ugljikovodika u odnosu na fosilna goriva.Na slici 11. vidi se smanjenje 

�H�P�L�V�L�M�H���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����3M), neizreagiranih ugljikovodika (HC) i ugljikov monoksid,CO, dok 

jedino NOx �V�S�R�M�H�Y�L���E�L�O�M�H�å�H���E�O�D�J�L���S�R�U�D�V�W���H�P�L�V�L�M�D���������������� 
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Slika 11.�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���H�P�L�V�L�M�H���S�O�L�Q�R�Y�D���S�U�L���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�X���E�L�R�G�L�]�H�O�D 

 

�%�L�R�G�L�]�H�O���S�R�V�M�H�G�X�M�H���E�R�O�M�X���P�D�]�L�Y�R�V�W���L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�E�L�þ�Q�R�J���G�L�]�H�O�D�����ã�W�R���M�H���M�R�ã�H���M�H�G�Q�D��

�S�U�H�G�Q�R�V�W���W�D�N�Y�R�J�� �J�R�U�L�Y�D���� �2�V�L�P���W�R�J�D���E�L�R�G�L�]�H�O���M�H���V�L�J�X�U�Q�L�M�L���]�D���U�D�G���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���]�E�R�J���V�Y�R�J���Y�L�ã�H�J��

�S�O�D�P�L�ã�W�D�����Y�H�ü�H���R�G�����������ƒ�&�������1�D���N�U�D�M�X���N�D�R���S�U�H�G�Q�R�V�W���W�U�H�E�D���Q�D�Y�H�V�W�L���L��to da su potrebe za uvozom 

nafte smanjene ukoliko se proizvodi biodizel. 

 

Glavni nedostatak biodizelanalazi se u manjem �V�D�G�U�å�D�Mu energije biodizela u odnosu na fosilni 

dizel. To �]�Q�D�þ�L da je potrebno �X�W�U�R�ã�L�W�L���Y�L�ã�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L��se dobila �L�V�W�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Hnergije 

kao kod fosilnog dizela. No, kada se sve sagleda (i prednosti i nedostci) �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W��

�E�L�R�G�L�]�H�O�D���M�H���P�D�Q�M�D���]�D���Q�H�N�L�K�������G�R�����������ã�W�R���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�O�L�N�L���S�U�R�E�O�H�P���� �'�U�X�J�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���V�X��

�G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �R�N�V�L�G�L���� �]�D�� �N�R�M�H��je �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�Xtpo�U�D�V�W�� �H�P�L�V�L�M�H���� �,�]�Y�R�U���G�X�ã�L�N�D��jest zrak koji se koristi 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� ���E�L�R�G�L�]�H�O�� �X�� �V�Y�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �Q�H�P�D�� �G�X�ã�L�N������ �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D����

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�V�W�H�����ã�W�R���S�R�J�R�G�X�M�H���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D���� 

Oksidacijska stabilnost biodizel varira pa �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�Dcijskih procesa. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �L�� �]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �I�L�O�W�D�U�D���� �M�H�U�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �H�V�W�H�U�D��

�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�D�]�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �]�E�R�J�� �U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�E�L�R�G�L�]�H�O�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���D�O�X�P�L�Q�L�M���L���þ�H�O�L�N�������0�R�å�G�D��je �Q�D�M�Y�H�üi nedostatak biodizela visoka 

cijena sirovina���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L��

proizvodi�����&�L�M�H�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�D���Q�L�V�X���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�H���V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���L���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H���E�L�R�G�L�]�H�O���V�N�X�S�O�M�L���R�G��

fosilnog goriva. Za kraj kao nedostatak �P�R�å�H se navesti higroskopnost biodizela, pa je 

�S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H uvjeta �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D���� �N�D�N�R�� �E�L��se 
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osigurala �ã�W�R���P�D�Q�Ma relativna �Y�O�D�å�Q�R�V�W zraka (slika 12)�����9�R�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

korozije ili mikroorganizama i zbog toga se u biodizel dodaju aditive koji smanjuju 

higroskopnost. 

 

Slika 12.�$�S�V�R�U�S�F�L�M�D���Y�R�G�H���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�P�D���]�U�D�N�D�� 

 

 

2.2.4.Ekonomski aspekt 

�.�D�R���L���N�R�G���Q�D�I�W�H���L���G�U�X�J�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�D�N�R���L���N�R�G���E�L�R�G�L�]�H�O�D���F�L�M�H�Q�H���Y�D�U�L�U�D�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R���W�U�å�L�ã�W�X���L��

�H�N�R�Q�R�P�L�M�L�����&�L�M�H�Q�D���E�L�R�G�L�]�H�O�D���M�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D���R�G��fosilnog �G�L�]�H�O�D�����D�O�L���E�L�O�M�H�å�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���U�D�V�W. Jedan 

�R�G���E�L�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���F�L�M�H�Q�X���E�L�R�G�L�]�H�O�D���M�H�V�W���V�D�P���L�]�Y�R�U���P�D�V�Q�R�ü�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�M�R�M���V�H��

�V�L�U�R�Y�L�Q�L�� �U�D�G�L�� �W�D�N�R�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �L�� �F�L�M�H�Q�H���� �1�L�M�H�� �L�V�W�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �L�]��biljnog ulja ili 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�Q�R�ü�D���� �3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �W�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �=�D�W�L�P�� �M�D�N�R�� �M�H��

bitno koliki je udio slobodnih masnih kiselina, koje djeluju nepovoljno na kvalitetu goriva. 

�.�R�G�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�Q�R�ü�D�� �M�H�� �W�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G���Y�H�ü�L�K problema, pa se moraju zbog toga provoditi 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��smanjila koncentracija slobodnih masnih kiselina. 

Samim time, postrojenja u kojima se proizvodi biodizel zahtijevaju dodatne investicije. Na 

�V�O�L�N�D�P�D�� ������ �L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �W�U�H�Q�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �X�� �]�H�P�O�M�H�P�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D�P�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H��

�=�D�M�H�G�Q�L�F�H�����0�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���S�R�U�D�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D�����8���(�=�����1�M�H�P�D�þ�N�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

biodizela. 

 



 20 

 

Slika 13. Dijagram rasta proizvodnje biodizela u EU 

 

 

Slika 14. �3�U�L�N�D�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���(�8 

 

2�������3�5�2�ý�,�â�û�$�9�$�1�-�(���%�,�2�'�,�=�(�/�$ 

2.3.1.Ekstrakcija kapljevina - kapljevina 

�0�H�W�R�G�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���J�O�L�F�H�U�R�O�D���L�]���V�L�U�R�Y�R�J���E�L�R�G�L�]�H�O�D���N�R�M�D���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��

kapljevina �± kapljevina.  

Ekstrakcija  je separacijski proces u kojem se uklanja jedna �L�O�L���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�]���N�U�X�W�L�Q�H���L�O�L��

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X��selektivnog otapala. Proces ekstrakcije odvija se u tri stupnja (slika 15):  

1. �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�W�H���V�P�M�H�V�H���V�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���R�W�D�S�D�O�R�P��i prijenos tvari 

2. �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D���L�]�P�M�H�ã�D�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���X���G�Y�L�M�H���Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�H���I�D�]�H 

3. regeneracija selektivnog otapala 
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Slika 15. Ekstrakcija kapljevina �± kapljevina 

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �S�R�M�Q�D�� �V�H�� �V�P�M�H�V�D�� �P�L�M�H�ã�D�� �V�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�P�� �R�W�D�S�D�O�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �W�Y�D�U�L���� �.�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�E�Q�R��

ukloniti iz pojne smjese, sudjeluje u procesu prijenosa tvari a primarno i selektivno otapalo 

�Q�H���� �.�D�G�D�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���� �I�D�]�H�� �V�H�� �V�H�S�D�U�D�U�L�U�D�M�X�� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �M�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �R�W�D�S�D�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�O�R���X���S�U�R�F�H�V�X���W�H���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

novog otpada. 

Ekstrakcija kapljevina �± kapljevin�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���W�U�R�N�X�W�Q�R�P���G�L�M�D�J�U�D�P�X prikazanom 

na slici 16. �9�U�K�R�Y�L�� �W�U�R�N�X�W�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �þ�L�V�W�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �R�W�D�S�D�O�R���� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R��

�R�W�D�S�D�O�R�� �L�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���� �%�L�Q�R�G�D�O�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �G�L�M�H�O�L�� �W�U�R�N�X�W�Q�L��

dijagram na dva dijela: h�R�P�R�J�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�Q�D�G�� �E�L�Q�R�G�D�O�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�L�V�S�R�G���E�L�Q�R�G�D�O�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����9�H�]�Q�H���O�L�Q�L�M�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���V�D�V�W�D�Y�H���U�D�I�L�Q�D�W�Q�H���L���H�N�V�W�U�D�N�W�Q�H���I�D�]�H���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L����

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D���± �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �R�G�O�X�N�D�� �R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �R�W�D�S�D�O�D�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�]�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J��

�R�W�D�S�D�O�D�����3�U�L���W�R�P�H���M�H���E�R�O�M�H���D�N�R���M�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�����G�Y�R�I�D�]�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���ã�W�R���Y�H�ü�H�����V���P�D�O�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���P�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�W�D�S�D�O�D���L���Y�H�]�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�J�L�E�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�J�X���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H����D i selektivnost, S �R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H��

�V�X���P�M�H�U�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� 

 

eqX
Y
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Slika 16. Trokutni dijagram �± �I�D�]�Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D-kapljevina 

 

�=�D�� �S�U�R�F�H�V�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�W�D�S�D�O�R�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L��

propisane krirerije:  

�x dobra topljivost �N�O�M�X�þ�Q�H��komponente 

�x �Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W���R�W�D�S�D�O�D 

�x �Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�N�D���X���J�X�V�W�R�ü�L���N�D�N�R��bi se osigurala dobra separacija 

�x regeneracija otapala 

�x mala viskoznost kako bi se smanjili otpori prijenosu tvari 

�x niski tlak para ( rad u blagim uvjetima) 

�x stabilnost otapala 

�x siguran rad.  

 

Kao selektivna otapala za uklanjanje zaostalog glicerola iz biodizela sintetiziranog iz otpadnih 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L�����X���R�Y�R�P���V�H���U�D�G�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���W�U�L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D�� 

Binodalna krivulja

Vezna linija
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2.3.2�����(�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D 

�(�X�W�H�N�W�L�þ�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �V�X��smjese dvije �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H komponente s 

temperaturim �W�D�O�M�H�Q�M�D���Q�L�åom od temperature taljenja �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� 

 

 

Slika 17�����)�D�]�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H���V�P�M�H�V�H 

 

Prednost ovakvih otapala jes�W�� �W�D�� �ã�W�R�� �V�H��jednostavnosintetiziraju, �Q�L�V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �N�D�R�� �G�U�X�J�D��

otapala i niska im je cijena. Koriste se za procese separacije, prilikom dobivanja nekih 

anorganski�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�L�����N�R�G���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�G�L�]�H�O�D����separacije metala te kao 

katalizator. Osim toga primjenjuju se i prilikom procesa poliranja raznih materijala, 

p�R�E�R�O�M�ãavanja svojstava celuloze te pri punjenju cinkovih baterija. �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �� �S�U�L�� �þ�H�P�X��se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��njihova sposobnost otapanja i 

�V�N�U�D�ü�X�M�H�� �V�H vrijeme trajanja procesa. �3�R�V�W�R�M�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �X�� �N�R�M�H�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�P�R�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D��

otapala, i to su:  

1. kvaterna amonijeva sol + metal klorid 

2. kvaterna amonijeva sol + metal klorid hidrat  

3. kvaterna amonijeva sol + donor vodikove veze 

4. metal klorid hidrat +  donor vodikove veze 

�2�S�ü�H�Q�L�W�D���I�R�U�P�X�O�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D���M�H�V�W: Cat+X-zY, 
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gdje je Cat+  amonijev, fosfonijev ili sulfonijev kation; X- Lewisova baza (halidni ion) ; Y 

Bronstedova kiselina.  

�9�H�ü�L�Q�D���R�W�D�S�D�O�D���N�D�R���N�D�W�L�R�Q���N�R�U�L�V�W�L���N�Y�D�W�H�U�Q�H���D�P�R�Q�L�M�H�Y�H���V�R�O�L�����D�O�L���S�R�Q�H�N�D�G���V�H���]�Q�D�M�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L��i soli 

metala u kombinaciji s amidom ili alko�K�R�O�R�P���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �S�R�Q�H�N�D�G��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D��zbog velike viskoznost�L�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D (veliki ioni i malo praznog 

volumena). S druge strane,�J�X�V�W�R�ü�X���Lm je relativno mala i mogu biti u kapljevitom stanju i pri 

niskim temperaturama. �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D�� �M�H�V�W�� �W�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�H�W�H�å�Q�R��

biorazgradiva.�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �G�R�Q�R�U�L�� �L�� �D�N�F�H�S�W�R�U�L�� �Y�R�G�L�N�R�Y�H�� �Y�H�]�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D�� 

 

 

Sika 18. Donori i akcepori vodikove veze kod priprave eutekt�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D 

 

�1�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���M�H���N�D�N�R���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D���L�P�D�M�X���Q�L�å�H���W�R�þ�N�H���W�D�O�M�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X��

na pojedine komponente. Razlog tome je delokalizacija naboja oko vodikove veze, koja se 

�V�W�Y�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�D�O�L�G�Q�R�J�� �L�R�Q�D�� �L�� �G�R�Q�R�U�D�� �Y�R�G�L�N�R�Y�H�� �Y�H�]�H���� �.�D�R�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�D�� �V�R�O�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

kolin klorid3�V�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �G�R�E�U�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�W�D�S�D�O�D�����8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D���W�U�H�ü�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D���X���N�R�Moj se kao komponente koriste kolin klorid i 

donor vodikove veze.  

�(�X�W�H�N�W�L�þ�N�H�� �V�H�� �V�P�M�H�V�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�� �W�R�� �X��

procesu predobrade sirovine s prevelikim udjelom slobodnih masnih kiselina kao 

katalizatori;kao katal�L�]�D�W�R�U�L���� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�O�L�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �W�H�� �N�D�R��

�R�W�D�S�D�O�D���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���V�X�Y�L�ã�N�D���J�O�L�F�H�U�R�O�D���L�]���V�L�U�R�Y�R�J���E�L�R�G�L�]�H�O�D�� 

 
                                                 
3kolin- provitamin  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1.CILJ  

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� �N�H�P�L�M�Vkom 

�W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �X�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �O�X�å�Q�D�W�R�J�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �W�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �]�D�R�V�W�D�O�L�� �J�O�L�F�H�U�R�O�� �L�]�� �V�L�U�R�Y�R�J��

�E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �%�L�R�G�L�]�H�O�� �M�H��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D�� �L�� �S�D�þ�M�H�� �P�D�V�W�L���� �D�� �N�D�R�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D�� �R�W�D�S�D�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�X�� �N�R�O�L�Q�� �N�O�R�U�L�G���± 

etilen glikol, kolin klorid �± glicerol i kolin klorid �± �M�D�E�X�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D- voda. 

 

3.2. Materijal  

�=�D���U�H�D�N�F�L�M�X���W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G���N�D�R���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U���N�R�M�L���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

otopljen u bezvodnom metanolu. 

Eute�N�W�L�þ�N�H�� �V�P�M�H�V�H��sintetizirane su iz kolin klorida kao akceptora vodikove veze te glicerola, 

�H�W�L�O�H�Q���J�O�L�N�R�O�D���L���M�D�E�X�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���Y�R�G�H���N�D�R���G�R�Q�R�U�D���Y�R�G�L�N�R�Y�H���Y�H�]�H�� 

3���������3�U�L�S�U�D�Y�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D 

�3�U�L�M�H���S�U�L�S�U�D�Y�H���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K��otapala, kolin klorid, glicerol, �H�W�L�O�H�Q���J�O�L�N�R�O���L���M�D�E�X�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�L��

su 8 sati u vak�X�X�P�� �V�X�ã�L�R�Q�L�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �����ƒ�&�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�O�D�N�X. Nakon toga su 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Y�D�J�D�Q�H�� �X�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �P�R�O�Q�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D (1:2,5; 1:1 i 1:1), unesene u 

tikvicu s okruglim dnom te �V�X�P�L�M�H�ã�D�Q�H���X���Y�D�N�X�X�P i�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���S�U�L���������ƒ�&���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���W�O�D�N�X do 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Y�D�N�X�X�P�� �V�X�ã�L�R�Q�L�N�� �L�� �Y�D�N�X�X�P��

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R�J�� �R�W�D�S�D�O�D�� �V�� �M�D�E�X�þ�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �M�D�N�R��

viskozno, dodano mu je 30 masenih % vode. �3�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���Q�D��

slici 20. 

 

Slika 19. �9�D�N�X�X�P���V�X�ã�L�R�Q�L�N���L���Y�D�N�X�X�P���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ 
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Slika 20�����3�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���R�W�D�S�D�O�D 

 

3�������2�W�D�S�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L 

�7�H�O�H�ü�L���O�R�M���L���S�D�þ�M�D���P�D�V�W���X���þ�Y�U�V�W�R�P���V�X���V�W�D�Q�M�X���S�D���L�K���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�W�Rpiti kako bi se dobilo ulje. 

�0�D�V�W���M�H�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �P�D�O�H�� �N�R�P�D�G�L�ü�H�� �W�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D�� �X�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�U�D�Q�L�� �U�H�D�N�W�R�U���� �V�O�L�N�D�� �������� �0�D�V�W���V�H��

otapala pri temperaturi od 70 °C i 280 o/min oko 8 sati. Otopljena je mast profiltrirana, a 

postupak otapanja je ponovljen do dobivanja bistrog ulja. 

 

Slika 21.�2�W�D�S�D�Q�M�H���P�D�V�Q�R�ü�D���X���U�H�D�N�W�R�U�X���X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H 



 27 

3.5. Priprema otopine natrijeva metoksida 

�=�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���R�W�R�S�L�Q�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���P�H�W�R�N�V�L�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y���K�L�G�U�R�N�V�L�G�����S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�V�X�ã�H�Q���S�R�G��

�Y�D�N�X�X�P�R�P���� �W�H���E�H�]�Y�R�G�Q�L�� �P�H�W�D�Q�R�O���� �=�D�� �������� �P�/�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �W�H�O�H�ü�H�� �P�D�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� ������ �P�/��

�P�H�W�D�Q�R�O�D���L�����������J���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�����G�R�N���M�H���]�D���������P�/���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L bilo potrebno 12 

mL metanola i 0,36 g natrijeva hidroksida. Definirana masa NaOH dodana je u definiran 

�Y�R�O�X�P�H�Q���P�H�W�D�Q�R�O�D���W�H���M�H���V�P�M�H�V�D���P�L�M�H�ã�D�Q�D���Q�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L 90 minuta, slika 22. 

 

 

Slika 22. Otapanje NaOH u metanolu 

 

3.6. Sinteza biodizela 

Otopljena mast i pripravljena otopina natrijeva metoksida uneseni su u termostatirani reaktor 

�W�H���M�H���V�P�M�H�V�D���P�L�M�H�ã�D�Q�D�������� �P�L�Q�X�W�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������� �ƒ�&�����7�L�M�H�N�R�P���U�H�D�N�F�L�M�H���P�R�J�D�R���V�H���X�R�þ�L�W�L��

nastali glicerol koji je u obliku kapljica bio dispergiran u biodizelu, slika 23. Nakon prestanka 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �J�O�L�F�H�U�R�O�� �M�H�� �R�V�W�D�R�� �Q�D�� �G�Q�X�� �U�H�D�N�W�R�U�D����Nakon provedene reakcije, prvo je glicerol 

uklonjen filtriranjem preko gaze, slika 24. Kako bi se osiguralo potpuno razdvajanje glicerola 

�L���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�P�M�H�V�D���M�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���X���O�L�M�H�Y�D�N���]�D���R�G�M�H�O�Mivanje gdje je ostavljena 90 minuta, slika 25. 

�*�O�L�F�H�U�R�O���N�R�M�L���M�H���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�G���E�L�R�G�L�]�H�O�D��i�V�W�D�O�R�å�L�R���V�H���Q�D���G�Q�R���O�L�M�H�Y�N�D����Gornji bistri sloj bio je 

�E�L�R�G�L�]�H�O�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���J�O�L�F�H�U�R�O�����L�]���E�L�R�G�L�]�H�O�D���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L���V�X�Y�L�ã�D�N���P�H�W�D�Q�R�O�D����

�V�X�ã�H�Q�M�H�P�� �X�� �Y�D�N�X�X�P�� �V�X�ã�L�R�Q�L�N�X�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �6�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �L��

�R�V�X�ã�H�Q�L���E�L�R�G�L�]�H�O�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L�������� 
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Slika 23. Sinteza biodizela  Slika 24. Uklanjane glicerola filtracijom 

 

 

Slika 25. Separacija biodizela i  glicerola u lijevku za odjeljivanje 
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Slika 26.Sirovi biodizel �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���L���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L 

 

3���������3�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D 

Ekstrakcija �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�]�� �V�L�U�R�Y�R�J�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �ã�D�U�å�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�U�X�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�����V�O�L�N�D�����������0�D�V�H�Q�L���R�P�M�H�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R�J���R�W�D�S�D�O�D���E�L�R���M�H�������������3�U�R�F�H�V���M�H���W�U�D�M�D�R��

�������P�L�Q�X�W�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���L���E�U�]�L�Q�L���Y�U�W�Q�M�H���P�L�M�H�ã�D�O�D���R�G�����������R���P�L�Q�� 

 

 

Slika 27. Ekstrakcija glicerola iz biodizela 

 

�1�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�P�M�H�V�D���M�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���X���O�L�M�H�Y�D�N���]�D���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���������V�D�W�D���G�D se faze 

�X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�G�Y�R�M�H�����V�O�L�N�D�����������*�R�U�Q�M�D���I�D�]�D���E�L�R���M�H���E�L�R�G�L�]�H�O���D���G�R�Q�M�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R���R�W�D�S�D�O�R�� 
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Slika 28. �6�H�S�D�U�D�F�L�M�D���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R�J���R�W�D�S�D�O�D 

 

3���������.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D�����R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���P�D�V�W�L���L���E�L�R�G�L�]�H�O�D 

3�������������0�M�H�U�H�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H 

 

Slika 29.�8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H 
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�*�X�V�W�R�ü�D�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� �L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�P���W�O�D�N�X���S�R�P�R�ü�X���G�H�Q�V�L�W�R�P�H�W�U�D METTLER TOLEDO Densito 30PX 

(slika 29.). 

 

3�������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J��broja 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H����otopinafenolftaleina 

(indikator) , KOH, smjesa etanola i etera (1:1).  

5 g otopljene masti otopi seu smjesi etanola i etera. U tikvicu se doda 5 kapi fenolftaleina. 

Otopina se �W�L�W�U�L�U�D���S�R�P�R�ü�X otopine KOH u etanolu (c(KOH)= 0,1 mol/dm3�����G�R���W�R�þ�N�H���W�L�W�U�D�F�L�M�H����

�3�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�R�M�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X�� �U�X�å�L�þ�D�V�W�X�� �G�R�N�D�] je �G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� �W�L�W�U�D�F�L�M�H, odnosno 

neutralizacija (slika 30.).�.�L�V�H�O�L�Q�V�N�L���E�U�R�M���U�D�þ�X�Q�D �V�H���S�U�H�P�D�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X: 

      (3) 

 

 

Slika 30.�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J���E�U�R�M�D 

 

3.8.3. FTIR analiza 

�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D�� �V��

Fourirerovom transformacijom signala povezanog na toplinske metode za simultanu plinsku 

�D�Q�D�O�L�]�X���L�O�L���V�N�U�D�ü�H�Q�R���)�7�,�5- TG- DSC/ DTA- �(�*�$���D�Q�D�O�L�]�D�����0�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X��

Bruker Vertex 70 (slika 31�������8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���N�R�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D��
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�V�X�V�W�D�Y�R�P���� �6�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� �X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X��

in�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �0�R�O�H�N�X�O�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�H�]�D����

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���]�D���Y�U�V�W�X���Y�H�]�H���L���N�H�P�L�M�V�N�X���V�N�X�S�L�Q�X���N�R�M�D���Y�L�E�U�L�U�D�� 

 
Slika 31.�8�U�H�ÿ�D�M���]�D���)�7�,�5���D�Qalizu- Bruker Vertex 70 

 

3.8.4. 1H NMR analiza 

�6�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�H���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�H�����V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D���1�0�5���� �M�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D��

�N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �M�H�]�J�U�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �D�W�R�P�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K��

svojstava molekule u kojoj se atomi nalaze. Bazira se na fenomenu nuklearne magnetske 

�U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�H�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �G�L�Q�D�P�L�F�L�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X��

molekule. 

 

Slika 32.1H NMR Spektrometar Bruker Avance 300 
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�8�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �1�0�5�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �X�]�R�U�N�H�� �H�X�W�H�N�W�L�™�N�H�� �V�P�M�H�V�H�� �S�U�L�M�H�� �L�� �S�R�V�O�L�M�H��

ekstrakcije jednodimenzionalnom tehnikom H-1. NMR Spektrometar Bruker Avance 300, 

prikazan je na slici 32���� �=�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�G�� ����������84 Hz, 

�D�N�Y�L�]�L�F�L�M�V�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�� ���������� �V�� �L�� ������ �V�Q�L�P�N�D���� �%�U�R�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�M�� �G�R�P�H�Q�L��

�L�]�Q�R�V�L�����������������D���G�L�J�L�W�D�O�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�������������+�]���S�R���W�R�þ�N�L�����9�U�L�M�H�P�H���U�H�O�D�N�V�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�X�O�V�H�Y�D���E�L�O�R��

je 10 s. 

 

3.8.5.GC analiza 

Kvantitativna analiza biodizela prije i �S�R�V�O�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�O�L�Q�V�N�R�J��

kromatografa Shimadzu GC-2014. Plinska kromatografija (GC) je metoda odvajanja koja se 

�]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X�]�R�U�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �M�H�G�Q�D��

nepokretna (stacionarna), a druga p�R�N�U�H�W�Q�D�� ���P�R�E�L�O�Q�D������ �6�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D�� �I�D�]�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �þ�Y�U�V�W�D�� �L�O�L��

�W�H�N�X�ü�D���� �D�� �P�R�E�L�O�Q�D�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�D���� �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �N�U�H�ü�X�� �N�U�R�]��

�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�X���I�D�]�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���L���W�D�N�R���V�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R��

�L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�D�V�W�D�Y���S�O�L�Q�V�N�R�J���L�O�L���W�H�N�X�ü�H�J���X�]�R�U�N�D���� 

 

Slika 33. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���*�&���D�Q�D�O�L�]�X- Shimadzu GC-2014 
 

Plinski kromatograf Shimadzu GC-2014 (Kyoto, Japan) opremljen je FID detektorom i 

Zebron ZB-�Z�D�[���*�&���N�R�O�R�Q�R�P�����G�X�O�M�L�Q�D���������P�����,���'���������������P�P���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���I�L�O�P�D���������������P��, slika 33. 

�.�R�O�R�Q�D���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���Q�D�����������ƒ�&�����1�D���W�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�D�G�U�å�D�Y�D���V�H�������P�L�Q���D���R�Q�G�D���V�H���J�U�L�M�H���Q�D�����������ƒ�&��
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brzinom 5 °C/min. Ukupno vrijeme trajanja analize je 15 minuta. Plin nosioc je helij (1,97 

cm3/min). 

4. REZULTATI  

 

 

Tablica 3. �*�X�V�W�R�ü�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�Lh otapala pri 25 °C i atmosferskom tlaku 

 biodizel Otapalo 

 �7�H�O�H�ü�L���O�R�M �3�D�þ�M�D���P�D�V�W 
kolin klorid 

etilen glikol 

kolin klorid 

glicerol 

ChCl:Ma 

30% H2O 

�*�X�V�W�R�ü�D�� 

g cm-3 
0,8825 0,8857 1,1234 1,095 1,1910 

 

 

Tablica 4.Kiselinski broj sirovina za sintezu biodizela 

Sirovina Kiselinski broj 

�7�H�O�H�ü�L���O�R�M 1,076 

�3�D�þ�M�D���P�D�V�W 1,185 
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Slika 34. �)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�L���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

 

Slika 35. �)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�L���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 
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Tablica 5. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���E�L�R�G�L�]�H�O�X���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�P���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D 

 

 Maseni udio 

 
Palmitinska 

kiselina 

Stearinska 

kiselina 

Oleinska 

kiselina 
Linolna kiselina 

Prije ekstrakcije 0,1739 0,0575 0,2843 0,0666 

DES Nakon ekstrakcije 

ChClEG 0,0983 0,0348 0,1567 0,0366 

ChClGly 0,0640 0,0233 0,1009 0,0247 

ChClMa30%H2O 0,0719 0,0259 0,1136 0,0279 

 

 

 

 

Slika 36. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���L�]���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J��

loja 
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Tablica 6. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���E�L�R�G�L�]�H�O�X���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�P���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L 

 

 Maseni udio 

 
Palmitinska 

kiselina 

Stearinska 

kiselina 

Oleinska 

kiselina 
Linolna kiselina 

Prije ekstrakcije 0,1679 0,0550 0,3599 0,0798 

DES Nakon ekstrakcije 

ChClEG 0,0454 0,0174 0,0819 0,0264 

ChClGly 0,0246 0,0100 0,0444 0,0146 

ChClMa30%H2O 0,2406 0,0542 0,3663 0,1005 

 

 

 

 

Slika 37.�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���L�]���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H��

masti 
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Tablica 7. Koncentracija glicerola u biodizelu prije i nakon ekstrakcije 

 Maseni udio glicerola 

 �7�H�O�H�ü�L���O�R�M �3�D�þ�M�D���P�D�V�W 

Prije ekstrakcije 0,01695 0,01824 

DES Nakon ekstrakcije 

ChClEG 0,00559 0,00589 

ChClGly 0,00434 0,01787 

ChClMa30%H2O 0,00429 0,01824 

 

 

 

 

Slika 38.�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���J�O�L�F�H�U�R�O�D���L�]���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L 
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Slika 39.1H NMR spektar �E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V��

ChClEG(85,57 % FAME) 

 

 

Slika 40. 1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V��

ChClGly (87,50 % FAME) 



 40 

 

 

Slika 41.1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J loja nakon ekstrakcije s 

ChClMa30%H2O (87,05 % FAME) 
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Slika 42. 1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���S�U�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H (76,24 % 

FAME) 

 

 

Slika 43.1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V���&�K�&�O�(�* 

(79,00 % FAME) 
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Slika 44. 1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V���&�K�&�O�*�O�\ 

(76,90 % FAME) 

 

 

Slika 45.1�+���1�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V��

ChClMa30%H2O (75,95 % FAME) 



 43 

 

Slika 46.1H N�0�5���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�U�L���������ƒ�&���V��

ChClMa30%H2O (92,50 % FAME) 
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Tablica 8.Specifikacija biodizela dobivenih iz �W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D nakon ekstrakcije pri 60 °C s 
ChClMa30%H2O (92,50 % FAME) 

 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H Jedinice Biodizel Std 

Pepeo sulfatni %m/m  < 0,005 < 0,2 

Sumpor-uv 
fluorescencija 

%m/m  4,5 < 10 

Metilni esteri 
masnih kiselina 
(FAME)  

%m/m    

�8�N�X�S�Q�L���V�D�G�U�å�D�M��
metilnih estera 
masnih kiselina 

%m/m  92,5 >96,5 

C18:3- �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
�V�D�G�U�å�D�M�D���P�H�W�L�O�Q�R�J��
estera linolenske 
kiseline 

%m/m  0,6 <12 

Jodni broj  g J2/100g 50,1 120 

Metilni esteri 
masnih kisleina 
(FAME - 
�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
�V�D�G�U�å�D�M�D���P�H�W�D�Q�R�O�D 

%m/m  < 0,01 <0,2 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���L���X�N�X�S�Q�R�J���J�O�L�F�H�U�R�O�D�����P�R�Q�R�����G�L���L���W�U�L�J�O�L�F�H�U�L�G�D�����)�$�0�(�� 

Glicerol ukupni  %m/m  0,425 <0,25 

Slobodni glicerol %m/m  < 0,005 <0,02 

Monogliceridi  %m/m  0,55 <0,7 

Digliceridi  %m/m  0,47 <0,2 

Trigliceridi  %m/m  2,1 <0,2 
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5. RASPRAVA 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�� �L�]�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K��

otapala ukloniti zaostali glicerol.  

S obzirom da je jedan od kriterija koje otapalo mora zadovoljiti da bi bilo pogodno za 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�Q�H�� �V�P�M�H�V�H�� �L�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X��

�J�X�V�W�R�ü�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D���S�U�L���V�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���U�H�]�Xltati prikazani u 

tablici 3. �*�X�V�W�R�ü�H��proizvedenih biodizela zadovoljavaju standard EN 14214 propisan od 

Europskog odbora za normizaciju, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H �J�X�V�W�R�ü�H��proizvedenih biodizela nalaze 

�X�Q�X�W�D�U�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �R�G�� ������60- 0,900 g/ cm3���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K smjesa relativno je 

velika te je jedan od glavnih nedostatak�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �.�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �J�X�V�W�R�ü�H slabije se 

�U�D�V�S�U�ã�X�M�X���S�U�L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�X���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���P�D�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��izmjene tvari pri ekstrakciji kao i manje 

�E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���W�Y�D�U�L�����ã�W�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H. No, pozitivna 

�V�W�U�D�Q�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�D�P�D�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H�� �V�P�M�H�V�H�� �L�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�D��

�H�V�N�W�U�D�N�F�L�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�U�O�R���E�U�]�R�J���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���I�D�]�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���H�X�W�H�W�L�þ�N�D���V�P�M�H�V�D���G�R�Q�M�D�����D���E�L�R�G�L�]�H�O��

gornja faza. 

Da bi se biodizel mogao sintetizirati metodom kemijske transesterifikacije katalizirane 

�O�X�å�Q�D�W�L�P�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�R�P�� �S�R�O�D�]�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �P�D�O�L��

udio slobod�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �Y�R�G�H���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qe 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J���E�U�R�M�D���]�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L���W�H�O�H�ü�L���O�R�M���L���S�D�þ�M�X���P�D�V�W�����2�E�M�H���S�R�O�D�]�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���L�P�D�M�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�V�N�L�� �E�U�R�M�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� ���� �P�J�� �.�2�+���J�� �P�D�V�W�L���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �O�X�å�Q�D�W�R�J��

katalizatora. Dugotrajno otapanje masti osiguralo je uklanjanje eventualno prisutne vode u 

uzorcima polaznih sirovina. 

�)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�L���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���L���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�N�D�P�D�����������L��

35. Na slikama su prikazani i FTIR spektri komercijalnog biodizela proizvedenog u tvrtki za 

proizvodnju biod�L�]�H�O�D�� �Ä�%�L�R�G�L�]�H�O�� �9�X�N�R�Y�D�U�� �G���R���R���³. FTIR spektri biodizela sintetiziranih iz 

�W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D�� �L�� �S�D�þ�M�H�� �P�D�V�W�L �M�H�G�Q�D�N�L�� �V�X�� �V�S�H�N�W�U�X�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

kvalitetu biodizela proizvedenog u laboratoriju. Na slikama je prikazan i FTIR spektar 

bio�G�L�]�H�O�D���S�U�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�P���R�W�D�S�D�O�L�P�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�D�O�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���J�O�L�F�H�U�R�O�D��

�X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�L�P�D�� �Q�D�� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�L�P�D�� �V�H�� �Q�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �J�O�L�F�H�U�R�O���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Qevrpce koje �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��funkcionalnih skupina biodizela.Vrpca 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� za estere nalazi se na valnom broju 1740 cm-1 i vidljiv a je na svim spektrima. 
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Slika 47. FTIR spektar biodizela 

 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�]�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

�H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X analizirani plinskom kromatografijom. U tablicama 5. i 6. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���E�L�R�G�L�]�H�O�L�P�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���L�]���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K��

masti, a na slikama 36. i 37. �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���H�V�W�H�U�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����8���W�D�E�O�L�F�L����. i na 

slici 38. �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �W�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

ekstrakcije glicerola. Najpovoljnije otapalo trebalo bi biti selektivno, odnosno u njemu bi se 

trebao otapati samo glicerol, a ne i esteri masnih kiselina. Na temelju prikazanih rezultata 

�P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���R�W�D�S�D�M�X���L���H�V�W�H�U�L�����D���N�D�R���Q�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���R�W�D�S�D�O�R���S�R�N�D�]�D�O�R���V�H���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R��

�R�W�D�S�D�O�R���&�K�&�O�*�O�\�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���Y�H�ü�D���M�H���]�D���E�L�R�G�L�]�H�O���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D�� 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �L��1H NMR analizom. Na slikama 39. do 45. prikazani su 1H 

�1�0�5���V�S�H�N�W�U�L���E�L�R�G�L�]�H�O�D���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���R�W�D�S�D�O�L�P�D�����=�D���E�L�R�G�L�]�H�O���G�R�E�L�Y�H�Q���L�]���S�D�þ�M�H��

masti prikazan je i spektar biodizela prije ekstrakcije. Spektri odgovaraju spektrima biodizela 

�ã�W�R���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���Y�L�Gi iz signala na 3,6 ppm-a koji pripadametoksi protonima�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�Lm za 

biodizel odnosno estere, slika 48���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �X�G�L�R�� �P�H�W�L�O�� �H�V�W�H�U�D�� �P�D�V�Q�L�K��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�X���� �%�L�R�G�L�]�H�O�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �V�X�� �R�G�� �E�L�R�G�L�]�Hla 

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���M�H�U���V�D�G�U�å�H���Y�H�ü�L���X�G�L�R���)�$�0�(�����.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L���E�L�R�G�L�]�H�O��
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�L�]�� �S�D�þ�M�H�� �P�D�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D���� �E�L�O�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D��

bilo promjenom radnih uvjeta�����þ�L�P�H���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���S�R�W�S�X�Q�D���N�R�Q�Y�Hrija mono-, di- i triglicerida 

u FAME. Na temelju 1�+�� �1�0�5�� �� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �]�D�R�V�W�D�O�R�J��

�J�O�L�F�H�U�R�O�D���L�]���E�L�R�G�L�]�H�O�D���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�W�D�S�D�O�R���&�K�&�O�*�O�\�����D���L�]���S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L��

ChClEG. 

 

 

Slika 48.1H NMR spektar biodizela 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�R���X�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L���N�R�M�R�M���V�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���E�L�R�G�L�]�H�O�D��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �&�K�&�O�0�D�������+2O pri 60°C, a 

uzorak je analiziran u Centralnom ispitnom laboratoriju INA d.d. 1H NMR spektar prikazan je 

�Q�D���V�O�L�F�L�����������0�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���Y�H�ü�L���X�G�L�R���)�$�0�(���X���E�L�R�G�L�]�H�O�X�����ã�W�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�W�D�S�D�Q�M�D��

�J�O�L�F�H�U�L�G�D�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ��. prikazani su rezultati ostalih provedenih 

analiza. Usporedbom s rezultatima dobivenim za mjerenja provedena pri 50 °C, osim 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �)�$�0�(���� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �X�G�L�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����9�H�ü�L�Q�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�H�����1�H�ã�W�R���M�H���Y�H�ü�L���X�G�L�R��

mono-, di- i triglicerida te ukupnog gli�F�H�U�R�O�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �R�G�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L��

�Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R�����1�H�L�]�J�U�H�D�J�L�U�D�Q�L���J�O�L�F�H�U�L�G�L���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���L���Q�D��1H NMR spektrima biodizela. 
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�����=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

 
�8���R�Y�R�P���M�H���U�D�G�X���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�L�Q�W�H�]�H���E�L�R�G�L�]�H�O�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���P�D�V�W�L�����W�H�O�H�ü�H�J��

�O�R�M�D�� �L�� �S�D�þ�M�H���P�D�V�W�L���� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K��

otapala (ChClEG, ChClGly i ChClMa30%H2O). Polazne sirovine za sintezu biodizela 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �V�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�L�V�N�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �W�D�N�R�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�]�D��

provedena jednostupnjevitom kemijskom transesterifikacijom uz NaOH kao katalizator. 

Uzorcima biodizela prije i nakon ekstrakcije snimljeni su FTIR i 1H NMR spektri. Dobiveni 

spektri odgovaraju spektrima biodizela. �9�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �H�V�W�H�U�D�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �V�D�G�U�å�L�� �E�L�R�G�L�]�H�O��

sintetizir�D�Q�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D����Udio slobodnog glicerola u sirovom biodizelu sintetiziranom iz 

�S�D�þ�M�H�� �P�D�V�W�L�� �Y�H�ü�L�� �M�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �E�L�R�G�L�]�H�O�X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�H�J�� �O�R�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�Y�L�K���R�W�D�S�D�O�D���Y�H�ü�D���]�D���E�L�R�G�L�]�H�O���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q���L�]���W�H�O�H�ü�H�J���O�R�M�D����Kao najpovoljnije otapalo 

�]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�]�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �L�]�� �W�H�O�H�ü�� �O�R�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H��

ChClMa30%H2�2���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�]�� �S�D�þ�M�H�� �P�D�V�W�L�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R��

�R�W�D�S�D�O�R�� �&�K�&�O�(�*���� �3�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��glicerola i kvalitetu 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �L�]�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �P�D�V�W�L�� �P�R�J�O�D�� �E�L�� �V�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K��

katalizatora. 
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SIMBOLI  

 

D �± koeficijent raspodjele, kg/kg, mol/mol 

Y �±�P�D�V�H�Q�L���L�O�L���P�R�O�Q�L���X�G�L�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���O�D�N�ã�R�M���I�D�]�L�����N�J���N�J�����P�R�O���P�R�O 

X �± �P�D�V�H�Q�L���L�O�L���P�R�O�Q�L���X�G�L�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���W�H�å�R�M���I�D�]�L�����N�J/kg, mol/mol 

S �± selektivnost, mol/mol 

DS �± koncentracija otopljene komponente u ekstraktnoj fazi, mol/h 

DA�± koncentracija otopljene komponente u rafinatnoj fazi, mol/h 

KB �± kiselinski broj 

c- koncentracija tvari, mol/dm3 

V- volumen, m3 

m- masa tvari, kg 

M- molarna masa, kg/kmol 
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