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Originalni nau~ni rad
Orig i nal sci en tific pa per

USPOREDBA TEHNI^KO-TEHNOLO[KIH

I MEHANI^KIH SVOJSTAVA HIBRIDA

SUNCOKRETA OLEINSKOG I LINOLNOG TIPA

Vedran A`daji}, Etelka Dimi}, Ranko Romani}, Vlatko Maru{i}

S oglednog pol ja Pan~evo prikupljeni su uzorci 8 novih eksperimentalnih hibrida suncokreta oleinskog tipa te
dva hibrida iz komercijalne proizvodnje, jedan oleinskog a drugi standardnog - linolnog tipa. Na njima je
izvr{eno ispitivanje tehni~ko-tehnolo{kih karakteristika, ali i mehani~kih svojstava. Uspore|ivane su
hektolitarske mase, udjeli ulja, odnos ljuska/jezgra ali i ~vrsto}e zrna te karakter lju{tenja. Zaklju~eno je da se
hibridi me|usobno razlikuju ne samo po svojstvima bitnim za definiranje uvjeta ~i{}enja i skladi{tenja, nego i
po karakteru lju{tenja o kojemu u velikoj mjeri ovisi efikasnost cije|enja ali i kvaliteta ulja.

COMPARISSON OF TECHNICAL-TECHNOLOGICAL
AND MECHANICAL PROPERTIES OF OLEIC AND
LINOLEIC TYPE SUNFLOWER SEED

8 new ex perimental sun flower hy brids of oleic type, and two hy brids from com mercial production, one oleic and 
one stan dard - linoleic type have been col lected from Pancevo field. The tech nical-technological and me chani-
cal prop erties were investigated. Hectolitar mass, oil por tions, ker nel/hull ra tio, ”hard ness” and dehulling
characteristic were com pared. It was con cluded that hy brids differ not only by prop erties im portant for de fining
storage and clean ing con ditions, but also dehulling char acteristic which af fect press ing ef ficiency and quality of
pressed oil as well.

UVOD

Zahvaljuju}i zalaganju oplemenjiva~a selek-
cioniran je veliki broj hibrida suncokreta visokog
genetskog potencijala (1, 2). Razvoj je, osim u
pove}anju prinosa sjemena i ulja, usmjeren i
prema pove}anju otpornosti na bolesti (i onih
koje su se po~ele pojavljivati), na pove}anje
~vrsto}e stabljike itd. U novije vrijeme ople-
menjivanje suncokreta usmjereno je prema
razvoju hibrida s druga~ijom kvalitetom ulja u
smislu promjene sastava masnih kiselina i
promjene odnosa izomernih oblika tokoferola u
ulju (3). Trend oplemenjivanja u smjeru razvoja
hibrida oleinskog tipa izra`en je ne samo zbog
prehrambenih nutrici onisti~kih karakteristika te
vrste ulja nego i zbog njegovih svojstava pogodnih
za proizvodnju ulja za podmazivanje. Naime,
zbog svoje termooksidativne stabilnosti oleinska

ulja mogu biti osnova za ”biorazgradiva” maziva.
Obzirom na dosada{nja istra`ivanja, u kojima je
konstatirano da vrsta hibrida mo`e utjecati na
karakter cije|enja ulja (4, 5), potrebno je vr{iti
odgovaraju}a ispitivanja koja bi mogla poslu`iti
za njihovu relativnu me|usobnu usporedbu, ali i
usporedbu s hibridima standardnog - linolnog
tipa, najzastupljenijim u komercijalnoj proiz -
vodnji. Cilj je poku{ati utvrditi da li su se
promjene odrazile i na tehni~ko-tehnolo{ke
karakteristike sjemena ali i na mehani~ka
svojstva. Razlog je u tome {to te karakteristike i
svojstva mogu utjecati na efikasnost pojedinih
faza prerade (~i{}enje, frakcioniranje, su{enje,
lju{tenje), zatim na cije|enje ali i na kvalitetu ulja,
{to se u kona~nici odra`ava na racionalnost
poslovanja Uljare.

MATERIJAL, METODE RADA I

REZULTATI ISPITIVANJA

S demo pol ja Pan~evo prikupljeni su uzorci
sjemena 8 novih eksperimentalnih hibrida
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oleinskog tipa, zatim jednog komercijalnog
hibrida istog tipa iz redovnog uzgoja, te sjeme
hibrida standardnog – linolnog tipa veoma
zastupljenog u redovnom uzgoju. Na uzorcima
sjemena ispitan je i pojedina~ni udjel svih masnih
kiselina, ali }e u ovome radu biti prikazani samo
rezultati oleinske (C 18:1) i linolne kiseline (C
18:2). Svi su hibridi sijani u isto vrijeme i tretirani
istim sredstvima, u istim vremenskim uvjetima.
Tako je ostvarena mogu}nost njihove usporedbe
uz izbjegavanje utjecaja kriterija lokaliteta
odnosno mogu}i utjecaj vrste tla i mikrokli-
matskih faktora. Ispitivanje tehni~ko-tehnolo{kih
karakteristika izvr{eno je u laboratorijima
Tehnologije biljnih ulja i proteina Tehnolo{kog
fakulteta u Novom Sadu. Rezultati tih ispitivanja
prikazani su u tablicama 1 i 2. Ispitivanje meha-
ni~kih svojstava i karaktera lju{tenja sjemena
hibrida izvr{ena su u Laboratorijima Zavoda za
materijale Strojarskog fakulteta u Slavonskom
Brodu. Sjeme svakog hibrida je razvrstano po

frakcijama, a nakon vaganja izra~unat je maseni
udjel pojedinih frakcija. Razvrstavanje sjemena
po frakcijama vr{eno je pomo}u sita veli~ine
kvadratnog otvora: 5; 4; 3,15 i 2,5 mm. Nakon
toga slu~ajnim izborom od svake frakcije uzeto je
po 20 zrna te je izvr{eno mjerenje ”~vrsto}e”
svakog zrna. Mjerenje je izvr{eno tla~nim opte-
re}ivanjem zrna po debljini, ru~nim pokretanjem
vretena mikrokidalice kako bi se ~uo karakte-
risti~an ”prasak” u trenutku kad do|e do pucanja
ljuske. U tablici 3 prikazani su udjeli frakcija,
rezultati izmjerenih ”~vrsto}a” slu~ajnim izborom
uzetog sjemenja na kojemu je zatim (nakon
mjerenja ~vrsto}e) odre|en karakter lju{tenja
hibrida.

Obzirom na to da je glavni nositelj abrazivnih
svojstava suncokreta njegova ljuska, izvr{eno je
odre|ivanje udjela SiO2 u ljusci ispitivanih
hibrida (6). Utvr|eno je da se udjel SiO2 kre}e u
rasponu od 2,9 do 3,15%, odnosno da se ne
uo~avaju zna~ajnije razlike me|u hibridima.

Tabela 1. Tehni~ko-tehnolo{ke karakteristike sjemena
Ta ble 1. Tech ni cal-tech no log i cal char ac ter is tics of sun flower seeds
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N.o.
Hibrid
Hy brid
NS-H-

Litarska masa
kg/dm3

Litre mass

Masa* 1000
zrna, g

Mass 1000
seeds

Specifi~na
masa
g/cm3

Spec. mass

Odnos ljuska / 
jezgro, %

Hull/ker nel
ra tio

Udeo MK** u ulju,
%

Portion FA in oil, 
Oleic Linoleic

1 OL-1 0,47
31 42
29 90

,
, 0,83

27 1
72 9

,
, 88,20 5,30

2 OL-2 0,44
58 44
55 73

,
, 0,71

24 2
75 8

,
, 89,40 5,00

3 2072 0,45
50 28
48 11

,
, 0,72

22 9
77 1

,
, 77,80 15,30

4 2073 0,45
50 36
48 08

,
, 0,74

24 5
75 5

,
, 46,30 44,80

5 2033 0,45
52 06
44 06

,
, 0,73

24 5
75 9

,
, 83,70 9,60

6 2034 0,43
61 21
58 53

,
, 0,69

21 8
78 2

,
, 74,80 17,30

7 2075 0,42
60 14
57 18

,
, 0,68

29 8
70 2

,
, 40,30 50,60

8 2076 0,39
64 62
61 63

,
, 0,64

23 4
76 6

,
, 67,00 25,30

9 OLIVKO 0,41
45 05
43 24

,
, 0,68

28 8
71 2

,
, 74,82 15,06

10 45 0,39
48 43
46 90

,
, 0,66

24 0
76 0

,
, 21,32 67,61

* U brojniku: podaci za vla`no sjeme
U nazivniku: podaci za apsolutno suho sjeme
**Masne kiseline (oleinska i linolna), ostatak do 100% otpada na ostale MK



Tabela 2. Udjel vlage i ulja u hibridima i debljina ljuske
Ta ble 2. Por tion of moisture and oil and hull thickness in hy brids

Tabela 3. Maseni udjel frakcija, ~vrsto}a i karakter lju{tenja ispitivanih hibrida
Ta ble 3. Mass por tion of fractions, ”hardness” and dehulling characteristic of tested hybrids
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N.o.
Hibrid
Hy brid
NS-H-

Vlaga
%

Mois ture

Udeo ulja / Oil por tion, %
Debljina ljuske

mm
Hull thickness

U semenu
(tel quel)
In seeds

U semenu (SM)
In seeds (DM)

U jezgru
(tel quel)
In core

1 OL-1 4,85 56,68 59,57 77,75 0,165
2 OL-2 4,64 53,42 56,02 70,47 0,295
3 2072 4,32 58,52 61,16 75,90 0,265
4 2073 4,53 56,02 58,68 74,20 0,280
5 2033 4,69 58,55 61,43 77,14 0,270
6 2034 4,37 58,44 61,11 74,73 0,290
7 2075 4,92 51,57 52,24 73,46 0,420
8 2076 4,62 54,26 56,89 70,84 0,325
9 OLIVKO 4,01 54,19 56,45 76,11 0,280

10 45 4,15 49,82 51,98 65,55 0,275

Hibrid
Hy brid
NS-H-

Frakcije
mm

Frac tions

Maseni udeo frakcija*, %
Mass por tion of frac tion

^vrsto}a**

kg
”Hard ness”

Karakter lju{tenja
Dehulling char ac ter is tic, %

Tip 1 Tip 2 Tip 3

OL-1
3,15 55,6 5,5/5,5 10 30 60
2,5 44,4 5,0/4,4 5 30 65

OL-2
5 6,5 6,5/7,5 60 20 20
4 43,1 6,0/7,1 55 25 20

3,15 485 6,0/5,6 30 35 35

2072
5 3,7 3,5/3,0 80 20 0
4 35,3 6,1/8,7 25 25 50

3,15 56,0 5,9/6,0 10 25 65

2073
5 2,7 N/A - - -
4 34,8 4,7/5,0 35 35 30

3,15 60,2 5,2/5,7 10 35 55

2033
5 3,7 4,2/3,3 45 35 20
4 39,2 5,2/5,8 20 35 45

3,15 54,8 5,7/6,0 10 30 60

2034
5 9,0 3,8/2,0 65 20 15
4 45,3 6,1/6,5 70 20 10

3,15 44,0 5,9/6,2 10 25 65

2075
5 3,9 6,9/7,9 60 30 10
4 43,4 6,4/7,3 35 35 30

3,15 52,7 6,7/7,0 60 25 15

2076
5 14,9 3,4/3,0 75 20 5
4 58,2 5,7/7,4 50 30 20

3,15 26,9 5,8/6,5 35 45 20

OLIVKO
4 27,8 2,2/2,5 50 20 30

3,15 72,2 4,6/4,4 40 45 15

45
5 4,4 2,1/3,0 85 15 0
4 45,0 2,4/3,3 55 30 15

3,15 50,6 5,4/4,7 25 65 10

*Razlika do 100% otpada na male udjele frakcija 5 i 2,5 mm (ispod 2%)
** Napomena: U brojniku su naj~e{}e izmjerene vrijednosti. U nazivniku su srednje vrijednosti svih 20 zrna



Tip lju{tenja razvrstan je po slijede}im
svojstvima sjemena hibrida:
Tip 1 - Ljuska se lako odvaja i ne lomi se, a jezgra
je uglavnom cijela,
Tip 2 - Ljuska se te`e odvaja, a jezgra se drobi u
komade i djelomi~no mrvi,
Tip 3 - Jezgra ostaje ”zalijepljena” s ljuskom i
mrvi se.

ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

Obzirom na to da su uzorci sjemena s demo
polja istovremeno uzeti, da su svi hibridi tretirani
istim sredstvima pod istim klimatskim uvjetima
nakon kontro liranih agrotehni~kih mjera, te da su 
uzorci sjemena prije ispitivanja ”skladi{teni” u
istim uvjetima, a ispitivanja su uvijek provo|ena u 
kontrolirano istim laboratorijskim uvjetima,
postignuta je mogu}nost me|usobne relativne
usporedbe rezultata ispitivanja.

Usporedbom tehni~ko-tehnolo{kih karakte-
ristika mo`e se zaklju~iti da se:
� udjel ulja u ulaznom sjemenu novih eks -

perimentalnih hibrida oleinskog tipa kre}e u
rasponu od ~ 51,6% (OL-2075) do ~ 58,5%
(OL-2034; OL-2072; OL 2075), pri ~emu je
udjel ulja u OLIVKU ~54% a u komerci-
jalnom oleinskom tipu NS-H-45 ~ 50% uz
udjel vlage ~ 4%,

� litarska masa novih eksperimentalnih hibrida
oleinskog tipa kretala se od ~0,4 kg/dm3

(OL-2076) do 0,47 kg/dm3 kod OL-01, a sli~ni
odnosi vrijede i za specifi~nu masu (g/cm3),

� kako su kod hibrida OL-01 izmjerene
najmanje debljine ljuske (0,165 mm) to je i
logi~no da je njegova specifi~na masa (0,83
g/mm3) najve}a. Kod hibrida OL-2076 koji
imaju najdeblju ljusku (0,325 mm i 0,42 mm)
specifi~na masa je najmanja, i iznosi 0,64 g/cm3

kod OL-2076 odnosno 0,68 kod OL-2075,
� komercijalni hibridi OLIVKO i NS-H-45 se

me|usobno ne razlikuju bitno niti po debljini
ljuske (~0,28 mm) niti po specifi~noj masi (0,68
odnosno 0,66 g/cm3),

� prema veli~ini zrna kod ve}ine hibrida utvr-
|ena je prisutnost tek do 5% frakcije 5 mm,
osim kod OL-2034 (~10%) a najvi{e kod
OL-2076 (~ 15%),

� najsitnije sjeme imao je novi eksperimentalni
hibrid OL-01 (~ 56% frakcije 3,25 mm i ~ 44%
frakcije 2,5 mm). Najkrupnije sjeme imao je
hibrid OL-2076 (~ 15% frakcije 5; ~ 58%
frakcije 4 i ~ 27% frakcije 3,25). Kod ostalih
hibrida odnos udjela frakcija 4 / 3,25 kre}e se
od ~1:1 do ~ 1:1,5. Npr. kod OL-2073 ima 60%
frakcije 3,15 i 35% frakcije 4 mm, pa ~ak do ~

1:2,3 kod OLIVKA (~ 72% 3,25 / 28% frakcije
4 mm),

� po vrijednostima izmjerenih ~vrsto}a mo`e se
zaklju~iti da su na komercijalnim hibridima
izmjerene najni`e vrijednosti, od 2,5 do 4,6 kg
kod OLIVKA odnosno do ~5,5 kg kod
NS-H-45. Kod novih eksperimentalnih hibrida
izmjerene vrijednosti kre}u od ~ 5 pa do 6 kg,
osim kod hibrida H-OL-02 i H-OL 2075 gdje
se ~vrsto}e kre}u od 6 do 7 kg,

� po karakteru lju{tenja mo`e se konstatirati da
se komercijalni hibridi OLIVKO i NS-H-45
dosta dobro lju{te (imaju visoke udjele zrna
Tip 1 i Tip 2), da sli~no vrijedi za nove
eksperimentalne hibride H-2076, H-2075,
H-OL-2. Lo{e se lju{te hibridi H-2073 (Tip 3:
30 ÷ 55%); H-2034 (Tip 3 10 ÷ 65%), a jako
lo{e H-OL-1 (Tip 3 ~ 60 ÷ 65%); H-2072 (Tip 3 
50 ÷ 65%) i H-2033 (Tip 3 od 45 do 60%),

� ispitivanjem udjela abraziva SiO2 u ljusci
utvr|eno je da me|u hibridima ne postoje
zna~ajnije razlike.

ZAKLJU^AK I DISKUSIJA

U kontekstu rezultata ispitivanja udjela SiO2 u 
ljusci, pri ~emu je utvr|eno da se hibridi ne
razlikuju po udjelu abraziva (SiO2 je vezan s n
H2O u opel silikat ) do posebnog izra`aja dolaze
razlike u karakteru lju{tenja utvr|ene me|u
hibridima. Za ”normalno” cije|enje dovoljno je
da mlivo sadr`i 10 ÷ 12% ljuske. U uljarama se u
pravilu vr{i redovita kontrola kvalitete lju{tenja. S 
tog stajali{ta pove}ani udjel ljuske na neki na~in
smanjuje iskori{tenje instaliranog kapaciteta
pre{e. Bitno je ista}i da pove}ani udjel ljuske nosi
i ve}i udjel ”abraziva” a to doprinosi inten-
zivnijem tro{enju radnih dijelova pre{e (no`eva,
cjedilne korpe i segmenata pu`nice). Ponekad se
dijelovi pre{e ”odjednom i prenaglo” istro{e, {to
se manifestira naglim porastom koli~ine ~estica
mliva u iscje|enom ulju, odnosno pove}anjem
udjela ulja preostalog u poga~i. Razloge tome je
mogu}e potra`iti (i) u tome da je u preradu
dospio hibrid koji se te{ko (lo{e) lju{ti. U tom
slu~aju pove}ana koli~ina abraziva mo`e dovesti
do porasta intenziteta tro{enja no`eva, pri ~emu
kroz pove}ane zazore izme|u istro{enih no`eva
prolaze i ve}e koli~ine ~estica mliva. Iz istog
razloga se tro{i i pu`na zavojnica, opada pritisak u 
pre{i i remeti se trajektorija gibanja pa poraste
ostatak ulja u poga~i.

Primjer ”abnormalno” istro{enog segmenta
pu`nice prikazan je na slici 1a.

Pojavljivanje ”abnormalnog” tro{enja, u
zatvorenom vizualno nedostupnom tribosustavu
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u kojemu je ote`ano pra}enje stupnja istro{enja
radnih dijelova, mo`e prouzro~iti i ”katastro-
falno” tro{enje. U literaturi (7) se pod kata-
strofalnim tro{enjem podrazumijeva ono tro{enje
koje ne samo da nastupi u neo~ekivano kratkom
periodu nego rezultira i o{te}ivanjem i drugih
dijelova tribosustava, dijelova koji se u uvjetima
normalnog tro{enja ina~e ne bi o{te}ivali. Primjer
za takav vid tro{enja je o{te}ivanje jarmova

cjedila i vratila pu`nih pre{a novije konstrukcijske
izvedbe, velikog kapaciteta (preko 100 tona /dan
uljnog sjemenja). Fotografijom na slici 1b
prikazan je detalj o{te}enja kaskadnog vratila
promjera od �151,8 do � 160 mm, ukupne
du`ine ~ 4500 mm.Vratilo je katastrofalno o{te}e-
no na mjestima abnormalno istro{enih segmenata
pu`nice (i pu`nih i konusnih).

Slika 1. Primjeri ”abnormalno” i ”katastrofalno” istro{enih dijelova pre{e
a) pu`ni segment; b) ) vratilo pu`ne pre{e

Figure 1. Ex amples of ”abnormal” and ”di saster” wear out of worm gear seg ments
a) worm gear segments; b) worm press stem

Prema pravilniku o kvaliteti, nerafinisano ulje
mora biti prijatnog okusa i mirisa svojstvenog
sirovini, bez stranog mirisa i bez okusa na u`eglo.
Delikatesno ulje ima rasko{nu aromu, veoma
prijatan okus i miris (senzorska svojstva).
Neprijatan, gorak okus i miris (8) nesvojstven
izvornoj sirovini, npr. zbog niskog sadr`aja
slobodnih masnih kiselina, mo`e biti posljedica
starog, nedovoljno o~i{}enog i neolju{tenog
sjemena (9). Na`alost, lo{a aroma, gor~ina i/ili
opor okus ne mogu se tijekom vremena (~uvanja i 
bez obzira na uvjete skladi{tenja) ukloniti,
dapa~e, samo se mogu pogor{ati. Kako je
istra`ivanjima (9) utvr|eno da senzorska svojstva
ovise o kvaliteti i starosti sjemena, vrsti hibrida,
stupnju ~i{}enja od primjesa, kvaliteti lju{tenja
(10) ali i kondicioniranju mliva prije pre{anja, to
je jasno da s nutritivnog stajali{ta rezultati
istra`ivanja tehni~ko-tehnolo{kih i mehani~kih
svojstava selekcioniranih hibrida imaju svoje
zna~ajno mjesto. S ekonomskog stajali{ta,
obzirom na dosta izra`enu podlo`nost ulja
nepo`eljnim promjenama tijekom vremena
(manifestiranu pojavom npr. karbonilnih spojeva,
peroksida i polimera), kao mogu}e podru~je

primjene ostaju biorazgradiva maziva ali i
biodizel. Ta mogu}nost je sve perspektivnija,
pogotovo u kontekstu obveza o smanjenju udjela
fosilnih goriva na ra~un pove}anja proizvodnje i
potro{nje biorazgradivih (do 2015. EZ diktira
pove}avanje u~e{}e biodizela u ukupnoj potro{nji
goriva). Rezultati ispitivanja izvr{enih u ovome
radu ukazuju na visoke udjele oleinske kiseline u
novim hibridima. S nutricionisti~kog gledi{ta
perspektiva njihove primjene je veoma velika.
Neki od ~imbenika koji }e utjecati na zastup-
ljenost na sjetvenim povr{inama su otpornost na
bolesti ali i prinos ulja. S tehnolo{kog stajali{ta,
rezultati ispitivanja udjela abraziva (SiO2 �
nH2O) sadr`anog u ljusci, ne ukazuju na
zna~ajnije razlike me|u hibridima. S ekonomskog
stajali{ta, obzirom na ovisnost efikasnosti
cije|enja ulja (i) o ~vrsto}i zrna, odnosno o
karakteru lju{tenja sjemena, rezultati ispitivanja
ukazuju na postojanje odre|enih razlika, kako
me|u hibridima oleinskog tipa tako i u odnosu na 
hibride linolnog tipa. O tim je saznanjima
preporu~ljivo voditi ra~una kod nastavka veoma
zahtjevnog rada na selekciji novih hibrida, ali i
definiranju (prilagodbi) parametara i uvjeta

USPOREDBA TEHNI^KO-TEHNOLO[KIH I MEHANI^KIH SVOJSTAVA HIBRIDA  SUNCOKRETA...
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pripreme sjemena za pre{anje, kao i izbora
tehni~ko-tehnolo{kih karakteristika potrebne
opreme
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Orginalan nau~ni rad
Orig i nal sci en tific pa per

UTICAJ SKLADI[TENJA NA SASTAV MASNIH

KISELINA, BOJU I ODR@IVOST MASLINOVOG ULJA

Selma ^orbo, \ani \or|evi}

Proizvodnja i potro{nja maslinovog ulja u svijetu je u stalnom porastu zbog njegovih dobro poznatih prednosti
u odnosu na druga biljna ulja. Pored na~ina ekstrakcije ulja, uslovi skladi{tenja imaju veliki uticaj na kvalitet
ulja. Cilj istra`ivanja bio je da se ispita kvalitet i odr`ivost tri vrste maslinovog ulja prisutne na tr`i{tu Bosne i
Hercegovine. Tokom tri mjeseca skladi{tenja, na svjetlu i u tami, na svim uzorcima ra|ene su sljede}e hemijske
analize: identifikacija sastava masnih kiselina, odre|ivanje fenola, hlorofila, karotenoida, vrijednost
peroksidnog broja i sadr`aj slobodnih masnih kiselina. Rezultati istra`ivanja pokazali su da svi ispitivani uzorci
maslinovog ulja nisu ispunili Pravilnikom propisane norme, bez obzira u kakvim je uslovima ulje ~uvano.

Klju~ne rije~i: maslinovo ulje, sastav masnih kiselina, fenoli, hlorofil, karotenoidi, peroksidni broj, slobodne masne
kiseline

INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON FATTY ACIDS
COMPOSITION, COLOUR AND STABILITY OF OLIVE OIL

Production and con sumption of ol ive oil are increasing con tinuously ev ery year, due to its well known ben efits
in com parison with other ed ible plant oils. Beside the type of ex traction, the storage con ditions have sig nificant
influence on qual ity of oil. This study presents the in vestigation of qual ity and influence of storage con ditions on 
three types of olive oil found at the mar ket from Bosnia and Herzegovina. The aim of this study was to track
changes in quality of oil dur ing three month storage, in the light and in the dark, an alyzing the fatty acid com po-
sition, con tent of phe nolic compounds, con tent of chlo rophyll and carrotenoids, per oxide value and con tent of
free fatty ac ids. The re sults show that the composition of in vestigated ol ive oil samples did not ful fill reg ulations,
regardless what kind of stor age they were kept in.

Key words: ol ive oil, fatty ac ids com po si tion, phe no lic com pounds, chlo ro phyll, ca rot en oids, per ox ide value, free
fatty acids

UVOD

Maslina (Olea europea sativa), pripada porodici
Oleaceae. Historijski podaci ukazuju da je stablo
masline kultivirano na Kreti jo{ prije 5500 godina.
Maslina je uvijek predstavljala simbol obilja, slave
i mira, a njene gran~ice sa listovima slu`ile su za
krunisanje pobjednika u prijateljskim igrama i
krvavim ratovima (1, 2). Potro{nja maslinovog
ulja u cijelom svijetu je u stalnom porastu,
prvenstveno zbog bolje informiranosti ljudi o
prednostima kori{tenja maslinovog ulja u odnosu
na druga biljna ulja. Do promjene navika
potro{a~a do{lo je zbog sve ve}e potra`nje za
hranom koji u sebi objedinjuje prijatan okus i

nutricionisti~ka svojstva (3). Neke od prednosti
kori{tenja maslinovog ulja su smanjeni rizik od
kardiovaskularnih i kancerogenih oboljenja.

Tokom posljednjih par dekada ura|ena su
mnoga istra`ivanja kvalitete i stabilnosti djevi-
~anskog i rafinisanog maslinovog ulja dobijenog
razli~itim tehnolo{kim procesima (3, 4, 5). Hemij-
ski sastav maslinovog ulja obuhvata glavne i
sporedne komponente. Glavne kom ponente ~ine
esteri masnih kiselina i glicerola, koji pred -
stavljaju 98% ukupne te`ine ulja. Sporedne
komponente ~ine alifatski i triterpenski alkoholi,
kao i steroli. Glavni antioksidanti u maslinovom
ulju su karotenoidi i fenoli (6, 7, 8).

Do sada nisu ra|ena istra`ivanja kod ekstra
djevi~anskog, djevi~anskog i rafinisanog masli-
novog ulja na navedenim parametrima, kako bi se 
prvenstveno ispitalo porijeklo i kvalitet ulja koje
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je prisutno na tr`i{tu Bosne i Hercegovine, a sve u 
cilju za{tite potro{a~a koji ga primjenjuju u
ishrani. Ovo istra`ivanje predstavlja ispitivanje
kvaliteta i uticaj razli~itih na~ina skladi{tenja
maslinovog ulja na na{em tr`i{tu.

MATERIJAL I METODE

U izradi ovog rada, za materijal su kori{tene
tri vrste maslinovog ulja (ekstra djevi~ansko,

rafinisano i mije{ano maslinovo ulje). Prije
vr{enja analiza uzorci su razdijeljeni u tamne
boce. Od ukupnog broja uzoraka (18), devet
uzoraka ~uvano je na dnevnom svjetlu (+18°C),
a drugih devet u tami (+5°C, hladna i mra~na
prostorija). U navedenim uslovima uzorci su
~uvani 90 dana do momenta vr{enja analiza.
Oznake uzoraka u zavisnosti od uslova ~uvanja
date su u tabeli 1.

Tabela 1. Oznake uzoraka u zavisnosti od uslova ~uvanja
Ta ble 1. In ves ti gated ol ive oil sam ples

GC-MS Odre|ivanje sastava masnih kiselina

Sasatav masnih kiselina odre|en je gasnom
hromatografijom njihovih metil estera. Priprema
uzoraka ra|ena je uz prethodnu saponifikaciju i
esterifikaciju masnih kiselina. Za razdvajanje
metil estera kori{tena je kolona HP – 5,5% fenil –
metil – siloksan, 27,11 m x 0,25 mm na gasnom
hromatografu Hewlett – Packard 6890 II, sa
selektivnim masenim detektorom (MSD) 6890 II,
uz kori{}enje helijuma kao gas nosa~a (10).

Odre|ivanje fenola

Ukupni hidrofilni fenoli ekstrahovani su sa
rastvorom metanola i vode, 80:20. Ukupni sadr`aj
fenola u uzorcima odre|en je spektrofotometrijski
prema Folin-Ciocalteau metodi (9). Koli ~ina
uzorka od 0,25 ml pomije{ana je sa 0,50 ml
Folin-Ciocalteau reagensa i sa 3,75 ml 20% Na2CO3
rastvorom. Uzorak je razbla`en sa 25 ml vode.
Nakon 2 sata inkubacije, apsorbanca svih uzoraka
mjerena je na 765 nm koriste}i Perkin Elmer
Lambda 25 UV/VIS. Ukupna koli~ina fenola
izmjerena je pomo}u ba`darne krive galne kiseline.

Odre|ivanje hlorofila i karotenoida

Odre|ivanje hlorofila i karotenoida izmjereno
je na 670 nm i 470 nm, na spektrofotometru

Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS (11,12). Svaki
uzorak maslinovog ulja rastvoren je sa ciklohek-
sanom.

Peroksidni broj – Pbr (mmol O2/kg) odre|en
je metodom po Wheeler-u (18).

Slobodne masne kiseline – SMK (% oleinske)
odre|ene su metodom titracije (9).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 2. date su vrijednosti pojedina~nih i
ukupnih nezasi}enih i zasi}enih masnih kiselina
za sve ispitivane uzorke maslinovog ulja, nakon
skladi{tenja 90 dana na svjetlu i u tami.

U grupi nezasi}enih masnih kiselina kod svih
uzoraka najzastupljenija je oleinska kiselina
(44,49 - 69,09%), zatim linolna (2,85 - 10,59%),
dok su znatno manje prisutne linolenska (0,84 -
8,31%), palmitoleinska (0,23 - 1,69%) i eikozen-
ska (0,43 - 0,87%). Ukupne vrijednosti za sve ispi-
tivane uzorke kretale su se od najni`e 49,16% kod
uzorka 1b do najvi{e kod uzorka 3b (82,56%).

Ukupne nezasi}ene masne kiseline su vi{e
zastupljene u odnosu na zasi}ene, i to u prosjeku
za 53,35%.
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Vrsta maslinovog ulja
Type of olive oil

Zemlja porijekla
Coun try of or i gin

Uslovi ~uvanja / Storage con ditions
Svjetlo (+18°C)

Day light
Tama (+5°C)

Dark

Ekstra djevi~ansko
Vir gin ol ive oil

Hrvatska 1a1 1a2
Italija 1b1 1b2

Hrvatska 1c1 1c2

Rafinisano
Re fined ol ive oil

[panija 2a1 2a2
[panija 2b1 2b2
Italija 2c1 2c2

Mije{ano
Mixed ol ive oil

Italija 3a1 3a2
Italija 3b1 3b2

[panija 3c1 3c2



Tabela 2. Sastav masnih kiselina
Ta ble 2. Com po si tion of fatty ac ids

Prisustvo oleinske kiseline u uzorcima ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja iznosilo je od
44,49% do 69,09%. Prema rezultatima (17)
oleinska kiseline kod ekstra djevi~anskog mas-
linovog ulja imala je ve}u vrijednost (69,9% -
78,9%), {to zna~i da su na{i rezultati pokazivali
znatno ni`e vrijednosti za 18,11%.

Sadr`aj linolne kiseline u uzorcima ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja se kretala od 2,85%
do 4,54%. Prema navodima (17) prisustvo linolne
kiseline kod ekstra djevi~anskog maslinovog ulja
iznosila je od 4,0% do 11,5%, a na{e vrijednosti su 
bile znatno vi{e i to za 9,4%.

Sadr`aj linolenske kiseline u uzorcima ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja iznosio je od 0,91%
do 4,23%. Na{i rezultati su pokazivali znatno ve}e 
vrijednosti (3,72%) u odnosu na rezultate autora
(17) (0,5 - 0,9%).

Na osnovu dobivenih rezultata ukupnih i
pojedina~nih nezasi}enih i zasi}enih masnih
kiselina, mo`e se konstatovati da se jedino kod
uzorka 1b ne radi o ekstra djevi~anskom masli-
novom ulju kako je navedeno na deklaraciji, ve}
da je to mje{avina ekstra djevi~anskog ili nekog
drugog biljnog ulja. Razlika izme|u ukupnih
nezasi}enih i zasi}enih masnih kiselina je
neznatna, {to zna~i da su nezasi}ene masne
kiseline bile vi{e prisutne za 3,31% u odnosu na
zasi}ene.

Kod ostalih ispitivanih uzoraka odnosi
ukupnih nezasi}enih i zasi}enih masnih kiselina
kretali su se u okviru odgovaraju}ih standarda.

Od zasi}enih masnih kiselina kod svih uzoraka
najzastupljenije su palmitinska (7,61 -18,68%) i
stearinska (1,63 - 4,15%), zatim behenska kiselina
(0,15 -19,67%) i arahinska kiselina (0,19
-13,78%). Sve ostale zasi}ene kiseline su znatno
manje prisutne kao {to su miristinska (0,03
-0,54%) i lignocerinska (0,04 - 0,55%).

Ukupne zasi}ene masne kiseline kretale su se
od najni`e vrijednosti (16,28%) kod uzorka 3b do
najvi{e (45,85%) kod uzorka 1b.

Prisustvo palmitinske kiseline kod svih
uzoraka ekstra djevi~anskog maslinovog ulja,
prema na{im rezultatima iznosilo je od 7,61% do
17,26%. Prema rezultatima (17), ekstra dje -
vi~ansko maslinovo ulje dobivenog od razli~itih
kultivara sa podru~ja Ju`nog Tunisa sadr`i od
8,7% do 16,11% palmitinske kiseline.

Stearinska kiselina kod uzoraka ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja iznosila je od
2,87% do 4,15%. Prema navodima (17) sadr`aj
stearinske kiseline iznosio je od 1,6% do 3,4% i
bile su u grani~nim vrijednostima na{ih re-
zultata.

Rezultati odre|ivanja hlorofila A i B, karo-

tenoida i fenola maslinovog ulja nakon skla -
di{tenja (90 dana) dati su u tabeli 3.

UTICAJ SKLADI[TENJA NA SASTAV MASNIH KISELINA, BOJU I ODR@IVOST MASLINOVOG ULJA
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Masne kiseline
Fatty ac ids

Uzorci / Samples

1a 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c

16:1 0,97 0,25 1,08 1,11 0,94 0,87 1,69 0,83 0,23

18:1 65,77 44,49 69,09 68,44 66,78 62,05 61,36 68,23 66,36

18:2 4,54 2,85 3,07 5,64 9,97 6,27 8,75 9,33 10,59

18:3 4,23 0,91 4,00 5,11 3,78 8,31 0,84 3,74 3,22

20:1 0,87 0,66 0,70 0,70 0,60 0,62 0,68 0,43 0,68

Nezasi}ene (�)
Un sat u rated

76,38 49,16 77,94 81,0 82,07 78,12 73,32 82,56 81,08

14:0 0,12 0,54 0,13 0,15 0,15 0,10 0,03 0,04 0,45

16:0 16,78 7,61 17,26 14,66 14,28 14,7 18,68 13,79 12,10

18:0 3,21 4,15 2,87 3,15 1,93 2,55 2,44 1,63 2,48

20:0 0,24 13,78 0,28 - 0,19 0,91 0,84 0,27 0,55

22:0 0,25 19,67 0,41 0,15 0,24 2,28 3,40 - 0,99

24:0 0,06 0,10 0,06 0,11 0,06 0,07 0,04 0,55 -

Zasi}ene(�)
Sat u rated

20,66 45,85 21,01 18,22 16,85 20,61 25,43 16,28 16,57



Tabela 3. Sadr`aj hlorofila A i B, karotenoida i fenola maslinovog ulja nakon skladi{tenja
(90 dana skladi{tenja u razli~itim uslovima)

Ta ble 3. The to tal con tent of chlorophylles, carotenoids, and phenolic compounds in samples of olive oil
after storage (90 days of storage un der different conditions)

Boja ulja odre|ena je na osnovu sadr`aja
hlorofila i karotenoida. Najve}i sadr`aj hlorofila
A imao je uzorak ekstra djevi~anskog maslinovog
ulja 1b2 (112,3 mg/kg), a najmanji uzorak
rafinisanog maslinovog ulja 3a1 (18,2 mg/kg).
Uzorci maslinovog ulja ~uvani na svjetlu imali su
manji sadr`aj hlorofila A (8,3%) u odnosu na
uzorke ~uvane u tami. Uzorci 1c1 i 3b1 imali su
ve}i sadr`aj hlorofila A u odnosu na iste uzorke
~uvane u tami. Me|u uzorcima rafinisanog
maslinovog ulja najve}i sadr`aj hlorofila A imao
je uzorak 2a2 (66,7 mg/kg), a najmanji uzorak 2c1
(32,3 mg/kg). Uzorci rafinisanog maslinovog ulja
~uvani u tami imali su za 47,3% ve}i sadr`aj
hlorofila A u odnosu na uzorke ~uvane na svjetlu.
Uzorak 3b1 (103,19 mg/kg) imao je najve}i
sadr`aj hlorofila A me|u uzorcima mije{anog
maslinovog ulja. Najmanji sadr`aj hlorofila A
imao je uzorak 3a1 (18,16 mg/kg). Uzorci 3a1 i
3c1, ~uvani na svjetlu, imali su manji sadr`aj
hlorofila A u odnosu na uzorke ~uvane u tami.
Uzorci mije{anog maslinovog ulja ~uvani na
svjetlu imali su za 73,4% ve}i sadr`aj hlorofila A u 
odnosu na iste uzorke ~uvane u tami.

Najve}i sadr`aj hlorofila B imao je uzorak 1b2
(57,89 mg/kg), a najmanji uzorak 3a1 (9,45
mg/kg). Svi uzorci maslinovog ulja ~uvani na
svjetlu imali su manje prisustvo hlorofila B od
istih uzoraka ~uvanih u tami. Uzorci 1c1 i 3b1
~uvani na svjetlu, imali su ve}i sadr`aj hlorofila B
od istih uzoraka ~uvanih u tami (1c2,3b2).
Najve}e prisustvo hlorofila B me|u uzorcima
ekstra djevi~anskog maslinovog ulja zabilje`en je
kod uzorka 1b2 (57,89 mg/kg), dok je najmanji
bio kod uzorka 1c2 (39,52 mg/kg). Uzorci ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja ~uvani na svjetlu
imali su za 1,05% ve}i sadr`aj hlorofila B u
odnosu na uzorke ~uvane u tami. Kod uzoraka
rafinisanog maslinovog ulja najve}i sadr`aj
hlorofila B imao je uzorak 2a2 (32,03 mg/kg), a
najmanji uzorak 2c1 (13,8 mg/kg). Sadr`aj
hlorofila B u uzorcima rafinisanog maslinovog
ulja ~uvanih u tami bio je ve}i za 24,39% u odnosu 
na uzorke ~uvane na svjetlu. Najve}i sadr`aj
hlorofila B me|u uzorcima mije{anog maslinovog
ulja imao je uzorak 3b1 (49,95 mg/kg), a najmanji
uzorak 3a1 (9,45 mg/kg). Sadr`aj hlorofila B
mije{anog maslinovog ulja ~uvanog na svjetlu bio
je za 34,54% ve}i u odnosu na uzorke ~uvane u
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Uzorci
Sam ples

Hlorofil A
Chlo ro phyll A

(mg/kg)

Hlorofil B
Chlo ro phyll B

(mg/kg)

Karotenoidi
Ca rot en oids

(mg/kg)

Fenoli (%)
Phe no lic com-

pounds
1a1 91,7 42,1 27,2 0,26
1b1 97,4 49,4 33,5 0,29
1c1 110,4 52,3 34,8 0,66
1a2 103,6 45,3 29,7 0,76
1b2 112,3 57,9 39,2 0,42
1c2 91,9 39,5 26,7 0,28
2a1 53,2 25,0 12,2 0,27
2b1 34,9 15,5 7,2 0,44
2c1 32,3 13,9 6,1 0,41
2a2 66,7 32,0 16,0 0,57
2b2 52,7 23,8 11,2 0,28
2c2 48,3 22,9 11,1 0,35
3a1 18,2 9,5 5,5 0,50
3b1 103,2 50,0 23,3 0,47
3c1 32,5 14,9 7,2 0,46
3a2 21,0 11,0 6,1 0,17
3b2 21,0 11,0 26,0 0,37
3c2 38,9 17,7 8,4 0,39



tami. Svje`e ulje trebalo bi da ima od 1 mg/kg do
10 mg/kg hlorofila (18). Na{i rezultati pokazuju
da je svaki uzorak maslinovog ulja imao sadr`aj
hlorofila ve}i od 10 mg/kg.

Kod svih ispitivanih uzoraka maslinovog ulja
najve}i sadr`aj karotenoida imao je uzorak 1b2
(39,16 mg/kg), dok je najmanje prisustvo imao
uzorak 2c1 (6,11 mg/kg). Svi uzorci ~uvani na
svjetlu, osim uzorka 1c1 (34,75 mg/kg), imali su
manji sadr`aj karotenoida od istih uzoraka
~uvanih u tami. Najve}i sadr`aj karotenoida
me|u uzorcima ekstra djevi~anskog maslinovog
ulja imao je uzorak 1b2 (39,16 mg/kg), a najmanji
sadr`aj zabilje`en je kod uzorka 1c2 (26,68
mg/kg). Uzorci ekstra djevi~anskog maslinovog
ulja ~uvani na svjetlu imali su manji sadr`aj
karotenoida za 0,1 mg/kg od istih uzoraka koji su
~uvani u tami. Sadr`aj karotenoida u uzorcima
ekstra djevi~anskog maslinovog ulja kretao se od
26,67 do 39,16 mg/kg. Ako se ovaj rezultat
uporedi sa rezultatima (14) vidi se da on znatno
varira u odnosu na njihove rezultate. Oni navode
za karotenoide vrijednosti koje se kre}u od 2,71
do 15,3 mg/kg za uzorke ekstra djevi~anskog
maslinovog ulja koji su ~uvani 21 mjesec na
sobnoj temperaturi u tami. Me|u uzorcima
rafinisanog maslinovog ulja najve}i sadr`aj
karotenoida imao je uzorak 2a2 (15,98 mg/kg),
dok je najmanji imao 2c1 (6,11 mg/kg). Zapa`eno
je da su uzorci rafinisanog maslinovog ulja ~uvani
na svjetlu imali za 12,68% manji sadr`aj
karotenoida od istih uzoraka ~uvanih u tami.
Najve}i sadr`aj karotenoida me|u uzorcima
mije{anog maslinovog ulja imao je uzorak 3b2
(25,99 mg/kg), a najmanji 3a1 (5,45 mg/kg).
Uzorci mije{anog maslinovog ulja ~uvani na
svjetlu imali su za 4,51% manji sadr`aj karo-
tenoida od istih uzoraka ~uvanih u tami.

Sadr`aj fenola za sve tri grupe maslinovog ulja
(A, B, C), prema (16), ne bi trebao da bude ve}i
od 4,5%. Sadr`aj fenola u uzorcima ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja kretao se od 0,26%
(1a1) do 0,76% (1a2). Uzorci ekstra djevi~anskog
maslinovog ulja ~uvani u tami imali su za 0,26%
ve}i sadr`aj fenola u odnosu na iste uzorke
~uvane na svjetlu. Rezultati autora (13, 14)
pokazuju da se sadr`aj fenola kretao od 0,0067%
do 0,1295% u uzorcima ekstra djevi~anskog
maslinovog ulja, {to zna~i da na{i rezultati ne
odstupaju zna~ajno od njihovih. Prema rezul-
tatima (14) sadr`aj fenola bio je manji za 58%
kod uzoraka ekstra djevi~anskog maslinovog ulja
u odnosu na na{e rezultate.

Promjene peroksidnog broja i sadr`aja slobod -
nih masnih kiselina u uzorcima maslinovog ulja
date su u tabeli 4.

Tabela 4. Promjene peroksidnog broja i sadr`aja
slobodnih masnih kiselina nakon skladi{tenja

(90 dana na svjetlu i u tami)
Ta ble 4. Change of peroxide value and con tent of 
free fatty ac ids in olive oil sam ples af ter storage

(90 days in day light and dark)

Uzorak
Sam ple

Peroksidni broj
(mmol O2/kg)–Pbr

Per ox ide value

Slobodne masne
kiseline

Free fatty ac ids
1a1 4,5 1,257
1b1 2,0 1,479
1c1 3,0 1,562
1a2 1,0 1,076
1b2 3,0 1,444
1c2 0,5 1,285
2a1 5,5 1,772
2b1 4,0 0,687
2c1 2,0 1,022
2a2 2,0 1,105
2b2 3,0 0,148
2c2 4,5 0,687
3a1 5,5 0,398
3b1 4,5 0,564
3c1 4,0 0,378
3a2 1,0 0,550
3b2 0,5 0,740
3c2 1,0 0,589

Vrijednost peroksidnog broja za uzorke ekstra
djevi~anskog maslinovog ulja se kretala od 0,5 do
4,5 mmol O2/kg. Me|u uzorcima ekstra djevi~an-
skog maslinovog ulja najmanju vrijednost
peroksidnog broja imao je uzorak 1c2 (0,5 mmol
O2/kg), a najve}u uzorak 1a1 (4,5 mmol O2/kg).
Ulja ~uvana na svjetlu imala su ve}i peroksidni
broj od uzoraka ~uvanih u tami.

Prema navodima (14), vrijednosti za perok-
sidni broj kretale su se od 2,87 do 6,52 mmol
O2/kg kod djevi~anskog maslinovog ulja nakon tri 
mjeseca skladi{tenja.

Me|u uzorcima rafinisanog maslinovog ulja
najni`u vrijednost peroksidnog broja imali su
uzorci 2c1 i 2a2 (2,0 mmol O2/kg), a najve}u
uzorak 2a1 (5,5 mmol O2/kg). Uzorci rafinisanog
maslinovog ulja ~uvani na svjetlu imali su ve}u
vrijednost peroksidnog broja od uzoraka ~uvanih
u tami za 1,54%.

Uzorci mije{anog maslinovog ulja ~uvani na
svjetlu imali su ve}u vrijednost peroksidnog broja
od uzoraka ~uvanih u tami za 0,54%.
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Kod svih uzoraka ekstra djevi~anskog masli-
novog ulja najmanji sadr`aj slobodnih masnih
kiselina imao je uzorak 1a2 (1,076%), a najve}i
uzorak 1c1 (1,562%). Uzorci ekstra djevi~anskog
maslinovog ulja ~uvani na svjetlu imali su za
0,49% ve}i sadr`aj slobodnih masnih kiselina u
odnosu na uzorke ~uvane u tami.

Prema navodima (14), sadr`aj slobodnih
masnih kiselina ekstra djevi~anskog maslinovog
ulja ~uvanog tri mjeseca skladi{tenja u staklenoj i
tamnoj ambala`i kretao se od 0,29% do 0,42%.
Mo`e se konstatovati da na{i rezultati pokazuju
znatno odstupanje od navedenih i iznose od
1,076% do 1,562%.

Najmanji sadr`aj slobodnih masnih kiselina
imali su uzorci 2b1 i 2c2 (0,687%), a najve}i
uzorak 2a1 (1,772%). Uzorci rafinisanog masli-
novog ulja ~uvani na svjetlu imali su za 1,54% ve}i
sadr`aj slobodnih masnih kiselina u odnosu na
uzorke ~uvane u tami.

Me|u uzorcima mije{anog maslinovog ulja
najmanji sadr`aj slobodnih masnih kiselina imao
je uzorak 3c1 (0,378%), a najve}i 3b2 (0,740%).
Uzorci mije{anog maslinovog ulja ~uvani na
svjetlu imali su za 0,54% manji sadr`aj slobodnih
masnih kiselina u odnosu na uzorke ~uvane u
tami.

ZAKLJU^AK

Odre|ivanjem zasi}enih i nezasi}enih masnih
kiselina zapa`ena su odstupanja kod svih
uzoraka. Niti jedan uzorak nije zadovoljio u
potpunosti Pravilnikom propisane vrijednosti za
sadr`aj masnih kiselina. Od nezasi}enih najzas-
tupljenija je oleinska kao dominantna masna
kiselina u svim uzorcima maslinovog ulja, a od
zasi}enih masnih kiselina najzastupljenija je
palmitinska kiselina. Mo`e se konstatovati da se
jedino kod jednog uzorka ekstra djevi~anskog
maslinovog ulja ne radi o ekstra djevi~anskom
maslinovom ulju, kako je navedeno na dekla-
raciji.

Prisustvo hlorofila kod svih uzoraka masli-
novog ulja bilo je ve}e od vrijednosti koja je
predvi|ena za svje`e ulje, {to nas navodi na
konstataciju da je sadr`aj li{}a me|u plodovima
masline nakon berbe bio pove}an ili su plodovi
masline ubrani prije pune zrelosti. Raspadanje
hlorofila u isto vrijeme zna~i i kra}u odr`ivost
ulja.

Sadr`aj karotenoida u svim uzorcima, osim
jednog uzorka ekstra djevi~anskog maslinovog
ulja, koji su ~uvani na svjetlu bio je manji od istih
uzoraka ~uvanih u tami. Predpostavlja se da zbog

gubitka karotenoida usljed ~uvanja ulja na svjetlu
smanjuje se i stabilnost ulja.

Vrijednosti sadr`aja fenola izuzetno su niske
kod uzoraka ekstra djevi~anskog maslinovog ulja,
koji bi trebali ipak imati ne{to ve}e prisustvo
fenola u odnosu na dobivene rezultate. Uzorci
ekstra djevi~anskog i rafinisanog maslinovog ulja
~uvani na svjetlu imali su manji sadr`aj fenola u
odnosu na iste uzorke koji su ~uvani u tami, {to
zna}i da }e i njihova odr`ivost biti kra}a. Uzorci
mije{anog maslinovog ulja ~uvani na svjetlu imali
su ve}i postotak fenola u odnosu na iste uzorke
~uvane na tami.

Odre|ivanjem peroksidnog broja zapa`ena su
odstupanja od Pravilnikom propisane vrijednosti
kod uzoraka rafinisanog maslinovog ulja. Svi
uzorci maslinovog ulja, osim jednog uzorka ekstra
djevi~anskog i rafinisanog maslinovog ulja,
~uvanih na svjetlu imali su ve}i peroksidni broj od 
istih uzoraka ~uvanih u tami. Kod uzoraka
~uvanih na svjetlu do{lo je do br`e oksidacije pod
uticajem svjetlosti.

Ve}i postotak slobodnih masnih kiselina imali
su svi uzorci ekstra djevi~anskog maslinovog ulja.
Samo jedan uzorak rafinisanog maslinovog ulja
imao je odgovaraju}u vrijednost slobodnih
masnih kiselina. Dobiveni rezultati slobodnih
masnih kiselina za sve uzorke mije{anog
maslinovog ulja bile su odgovaraju}e. Rezultati
na{ih istra`ivanja su pokazali da su svi uzorci
mije{anog maslinovog ulja ~uvani na svjetlu imali
za 0,54% manji sadr`aj slobodnih masnih kiselina
u odnosu na uzorke ~uvane u tami. Ova
konstatacija se mo`e potvrditi ~injenicom da su
ulju u samom tehnolo{kom postupku rafinacije
dodavani antioksidansi.

Ovo istra`ivanje pokazalo je da maslinovo ulje
na tr`i{tu Bosne i Hercegovine ne zadovoljava
Pravilnikom propisane vrijednosti.
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PROMENA KVALITETA I BIOLO[KI AKTIVNIH

KOMPONENATA ULJA SEMENA TIKVE GOLICE PRI

TEMPERATURI OD 63±2oC U PERIODU OD 20 DANA

Etelka Dimi}, Vesna Vujasinovi}, Ranko Romani}, Gordan Parenta

Ulje semena tikve je veoma cenjeno salatno ulje specifi~nih senzorskih svojstava, visoke nutritivne vrednosti,
kao i dobre odr`ivosti. Proizvodi se posebnom tehnologijom, isklju~ivo postupkom presovanja, a na na{em
tr`i{tu je prisutno kao hladno presovano i devi~ansko ulje. U ovom radu je ispitana senzorska i oksidativna
stabilnost, kao i promena sadr`aja biolo{ki aktivnih sastojaka, ukupnih tokoferola i fenolnih jedinjenja, pri
povi{enoj temperaturi kod hladno presovanog i devi~anskog ulja, kao i ulja dobijenog od blago pe~enog
semena tikve golice. Ulja su ~uvana pri temperaturi od 63±2 oC u periodu od 20 dana, u mraku, u otvorenim
Petri plo~ama. Dobijeni rezultati su ukazali na dobru senzorsku stabilnost ulja, posebno devi~anskog. Pri
navedenim uslovima temperiranja do{lo je do gubitka tokoferola i fenolnih jedinjenja usled ~ega se oksidativna
stabilnost i odr`ivost ulja smanjivala. Najmanji pad indukcionog perioda zabele`en je kod devi~anskog ulja,
oko 40% u odnosu na po~etnu vrednost. Hladno presovano ulje je imalo oko dva puta slabiju oksidativnu
stabilnost (OV vrednost), kao i odr`ivost (indukcioni pe riod) od devi~anskog ulja.

Klju~ne re~i: ulje semena tikve, senzorska svojstva, fenoli, tokoferoli, oksidativna stabilnost

CHANGE OF QUALITY AND BIOLOGICALLY
ACTIVE COMPONENTS OF PUMPKIN SEED OIL
AT 63±2oC DURING A 20 DAYS PERIOD

Pumpkin seed oil is very ap preciated salad oil of spe cific sen sory char acteristics, high nu tritive value and good
stability. It is ob tained by spe cial technology, ex clusively by press ing, and at our mar ket is pres ent as cold
pressed and virgin oil. The sen sory and ox idative sta bility were in vestigated, and also the change of con tent of
bi o log i cally ac tive com pounds, to tal to coph erols and phe no lic com pounds, at higher tem per a tures in cold
pressed and virgin oils, and oil ob tained of mildly roasted hull-less pumpkin seed. The oil sam ples were kept at
63±2oC for 20 days in dark, in open Petri dishes. The ob tained results pointed to good sen sory stability, es pe-
cially of virgin oil. Dur ing the tempering pro cess, the con tent of to copherols and phenolic compounds de -
creased, re sulting in lower ox idative sta bility and oil shelf life. The low est induction pe riod de cline was es tab-
lished in virgin oil, about 40% compared to the ini tial value. The ox idative sta bility (OV value) of cold pressed
oil is about twice poorer com pared to virgin oil, as well as the shelf life (in duction pe riod).

Key words: pump kin seed oil, sen sory char ac ter is tics, ox i da tive sta bil ity

UVOD

Uljana tikva se prvenstveno gaji zbog semena
bogatog uljem, ali i proteinima. Ulje semena tikve
karakteri{e tamno-crvenkasta, sme|e-zelena boja
i izuzetno prijatan ukus i miris. Smatra se jednim
od najkvalitetnijih salatnih ulja i ulja sa veoma
dobrom odr`ivo{}u. Seme i ulje uljane tikve imaju

mno{tvo pozitivnih farmakolo{kih i nutritivnih
svojstava, a glavni nosioci tih svojstava su
esencijalne masne kiseline, tokoferoli, fenolna
jedinjenja, fitosteroli i razni drugi minorni
sastojci. Lekovito deluje na oboljenja pros tate i
ima blagotvorno dejstvo na kardiovaskularni
sistem (Dimi} i sar., 2008; Fruhwirth and
Hermetter, 2008; Siger et al. 2008; Lon~ar i sar.,
2009).

Tikvino ulje spada me|u najstarija jestiva ulja
koja se proizvode na na{im prostorima. Bunde-
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vina ko{tica – stari naziv za seme uljane tikve –
kod nas je u stvari bila prva semenska uljarica,
odnosno, prva sirovina za industriju ulja, koja je
posle prvog svetskog rata prepustila svoje mesto
uljanoj repici i suncokretu. Tikvino ulje se
proizvodi isklju~ivo presovanjem, a konzumira se
kao nerafinisano salatno ulje. Seme se i danas
prera|uje u manjim pogonima, jer ova prerada
iziskuje poseban tehnolo{ki proces da bi se dobilo 
ulje po`eljnog kvaliteta (Fruhwirth and
Hermetter, 2007, Dimi}, 2005). Ulje dobijeno
presovanjem sirovog-osu{enog semena pomo}u
pu`ne prese je tzv. hladno presovano ulje, a ulje
proizvedeno presovanjem termi~ki obra|enog, tj.
pe~enog semena na hidrauli~noj presi je
devi~ansko ulje (Dimi}, 2005).

Ulje semena uljane tikve pripada grupi
ekskluzivnih i veoma skupih jestivih ulja, koje
svoju visoku cenu treba da opravda nutritivnim
kvalitetom. Iako zakonskim propisima odr`ivost
nije definisana, ona je sve tra`eniji pa rameter
kvaliteta u prometu jestivih ulja (Dimi} i sar.,
2008; Murkovic and Pfannhauser, 2000). Odre-
|ivanju odr`ivosti, tj. definisanju roka upotrebe
jestivih nerafinisanih ulja treba pristupiti krajnje
oprezno i odgovorno. Naime, kod ove vrste ulja,
usled odsustva rafinacije, mogu biti prisutne
komponente (razgradni produkti oksida cije,
metali i dr.) koje pogor{avaju odr`ivost, a s druge
strane ve}i sadr`aj izvornih pri rodnih sastojaka sa
antioksidativnim svojstvima (tokoferoli, karo-
tenoidi, fosfolipidi, fenolna jedinjenja i sl.) mogu
doprineti boljoj odr`ivosti ulja. Mora se,
me|utim, naglasiti i to da odr`ivost zavisi, pre
svega, od vrste ulja odnosno, njegovog sastava
masnih kiselina.

Odr`ivost jestivih ulja se naj~e{}e sagledava
preko oksidativne stabilnosti (Miraliakbati and
Dhahidi, 2008). Odr`ivost je, prema tome, vreme
za koje se ulje mo`e sa~uvati od ja~e izra`ene
oksidacije (u`eglost). Poznavanje odr`ivosti je
veoma va`no kako bi se unapred utvrdilo vreme
tokom kojeg se ovi proizvodi mogu sa~uvati bez
bitnih promena kvaliteta. Pozna vanje odr`ivosti
je posebno va`no i radi definisanja roka upotrebe
ulja (Romani} et al., 2009)

Cilj ovog rada je obuhvatio ispitivanje senzor-
ske i oksidativne stabilnosti hladno presovanog,
termi~ki blago obra|enog i devi~anskog ulja
semena tikve golice, sorte Olinka pri povi{enim
temperaturama, 63±2 oC, u vremenu od 20 dana.
Na osnovu dobijenih podataka sagledane su
promene sadr`aja biolo{ki aktivnih kompo ne-
nata, ukupnih tokoferola i fenola, kao i odr`ivosti
ulja.

MATERIJAL I METODE

Materijal

Ispitivanja u ovom radu su sprovedena sa tri
uzorka ulja semena tikve golice Cucurbita pepo L.,
sorta Olinka, koja su dobijena pri razli~itim
uslovima.

Opis i oznaka uzoraka:
Uzorak 1. - Hladno presovano ulje dobijeno

presovanjem 40 kg sirovog – osu{enog i o~i{}enog
semena tikve na kontinualnoj pu`noj presi.
Temperatura izlaznog ulja sa prese je iznosila 48
oC.

Uzorak 2. - Ulje od srednje pe~enog semena

tikve dobijeno od samlevenog semena koje je pre
presovanja termi~ki obra|eno, odnosno pe~eno
pri bla`im uslovima, tj. pri temperaturi od oko 80
oC u vremenu od 25 min. Presovanje pe~enog
materijala je obavljeno na pu`noj presi.

Uzorak 3. - Devi~ansko ulje je dobijeno
presovanjem ja~e pe~enog mlevenog semena, tj.
pri temperaturi od oko 130 oC u vremenu od 40
min. Presovanje pe~enog semena je obavljeno na
hidrauli~noj presi.

Ulja su proizvedena u pogonima mini-uljare
pri uobi~ajenim uslovima rada. Nakon odle`ava-
nja u rezervoaru, ulja su dekantirana i filtrirana
pri sobnoj temperaturi.

U cilju sagledavanja uticaja povi{enih tempe-
ratura ~uvanja na senzorsku i oksidativnu stabil-
nost ulja, kao i promena sadr`aja biolo{ki aktiv-
nih komponenata, uzorci u koli~ini od 50 ml u
otvorenim Petri plo~ama temperirani su u su{nici
pri 63±2oC tokom 20 dana bez prekida. Ispiti -
vanja su sprovedena na polaznim uljima, kao i
uzorcima nakon 10 i 20 dana temperiranja.

Metode ispitivanja

Senzorski kvalitet
Senzorsko ispitivanje uzoraka ulja obavljala je

tro~lana komisija iskusnih proverava~a na
Tehnolo{kom fakultetu u Novom Sadu.
Senzorska ocena je data bodovanjem pojedinih
parametara senzorskog kvaliteta. Parametri
kvaliteta sa maksimalnim brojem bodova su bili
slede}i: izgled - 3 boda, boja – 3 boda, miris – 4
boda, ukus – 5 bodova i aroma – 5 bodova.
Ukupan broj bodova za najvi{i senzorski kvalitet
po ovom sistemu iznosio je 20 (Radovanovi} i
Popov-Ralji}, 2000/2001).

Nutritivni kvalitet
Nutritivni kvalitet uzoraka je procenjen na

bazi sastava masnih kiselina, pripremljenih
metilestara masnih kiselina (ISO 5509: 2000)
gasnom hromatografijom HP sa FID detektorom
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(ISO 5508: 1990), kao i odre|ivanjem sadr`aja
ukupnih fenola (Haiyan et al., 2007) i tokoferola
(Pacqout et al., 1967).

Oksidativno stanje i odr`ivost
Za hemijske pokazatelje kvaliteta primenjene

su slede}e metode: peroksidni broj (SRPS ISO
3960:2001), anisidinski broj (SRPS ISO 6885:2003),
oksidativna vrednost je dobijena ra~unski i
predstavlja zbir primarnih i sekundarnih pro -
izvoda oksidacije, OV= 2Pbr + Abr, a indukcioni

period je odre|en aparatom Rancimat 617 pri
temperautri od 100oC i protoku vazduha od 18 l/h
(ISO 6886:1996; Dimi} i Turkulov, 2000).

REZULTATI I DISKUSIJA

Senzorska analiza uzoraka ulja semena tikve,
~uvanih pri temperaturi od 63±2 oC u periodu od
20 dana, prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Ukupna senzorna ocena uzoraka ulja semena tikve golice temperiranih pri 
63±2 oC u periodu od 20 dana

Ta ble 1. Sen sory score of pump kin seed oil samples tempered at 63±2 oC for 20 days

Uzorak 1, odnosno hladno presovano ulje, je
na po~etku imao prijatan miris, ukus i aromu koji
su bili karakteristi~ni na sirovo-osu{eno seme i
svojstveni za tu vrstu ulja. Nakon 10 dana pri
temperaturi od 63±2 oC miris uzorka je postao
slabije izra`en na sirovinu, bez stranog mirisa i
mirisa na u`eglo. Ukus i aroma su ostali prijatni,
svojstveni za tu vrstu ulja, me|utim slabijeg
intenziteta. Nakon 20 dana miris ulja je bio veoma 
slabo izra`en, ostali su samo tragovi prepoznat-
ljivog mirisa na sirovinu, ali se nije pojavio
nikakav stran miris ili mirisa na u`eglo. Ukus i
aroma su se, me|utim, zna~ajno promenili, ulje je
izgubilo aromu na sirovinu, pojavio se strani ukus
i ukus na u`eglo.

Uzorak 2, odnosno ulje od srednje pe~enog
semena tikve, je u po~etku imao ne{to slabije
izra`en, ali prijatan miris, ukus i aromu na pe~eno
seme. Nakon 10 dana pri povi{enoj temperaturi ni 
kod ovog uzorka nije do{lo do promene sen-
zorskih svojstava, izuzev smanjenja intenziteta
arome. Me|utim, nakon 20 dana temperiranja
do{lo je do gubitka prepoznatljive arome pe~enog
semena i do pojave mirisa i ukusa na u`eglo ulje.

Uzorak 3 tj. devi~ansko ulje, je na po~etku
imao prijatan i veoma izra`en miris, ukus i aromu
na pe~eno seme. Nakon 10 dana miris i ukus
uzorka su ostali veoma prijatni, ali sa ne{to slabije
izra`enom aromom u odnosu na polazno ulje. Za
devi~ansko ulje se mo`e re}i da su prijatna

senzorska svojstva sa~uvana i nakon 20 dana pri
temperaturi od 63±2 oC.

Promene ukupnog senzorskog kvaliteta
uzoraka ulja u navedenom periodu prikazane su
na slikama 1, 2 i 3. Kao {to se vidi, specifi~na i
prepoznatljiva boja uzoraka tokom temperiranja
se nije promenila. Miris je kod svih uzoraka skoro
podjednako gubio na kvalitetu, a najve}e prome-
ne su nastale u ukusu ulja. Ukus uzorka 1 i 2
nakon 20 dana temperiranja se izgubio, odnosno,
pogor{ao, dok je kod devi~anskog ulja ostao jo{
uvek prijatan, ali slabijeg intenziteta.

Slika 1. Promena senzorskog kvaliteta hladno
presovanog ulja nakon 10 i 20 dana pri

temperaturi od 63 ± 2 oC
Fig ure 1. Change of sensory quality of cold
pressed oil af ter 10 and 20 days at 63 ± 2 oC
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Uzorci ulja

Ukupna senzorna ocena (bodovi)

Hladno presovano
ulje -1

Ulje od srednje
pe~enog semena - 2

Devi~ansko
ulje - 3

Polazni 20 19.5 20

Nakon 10 dana temperiranja 15 14.5 17

Nakon 20 dana temperiranja 12.5 12.0 15.5



Sastav masnih kiselina jestivih ulja je posebno
va`na karakteristika koja neposredno uslovljava,
kako nutritivnu vrednost, tako i oksidativnu
stabilnost ulja. U tabeli 2 je prikazan procentualni
udeo dominantnih masnih kiselina u sastavu
ispitanih uzoraka ulja.

Slika 2. Promena senzorskog kvaliteta ulja od
slabije pe~enog semena ~uvanih 10 i 20 dana pri

temperaturi od 63 ± 2 oC
Fig ure 2. Change of sensory quality of oil ob -

tained from mildly roasted seed af ter 10 and 20
days at 63 ± 2 oC

Po sastavu masnih kiselina ulje semena tikve
pripada grupi ulja oleinsko-linolnog tipa. Sadr`aj
oleinske kiseline se kre}e od 39.86 % (uzorak 1)
do 44.48 % (uzorak 3), a esencijalne omega 6
linolne masne od 37.89 % (uzorak 3) do 43.40 %
(uzorak 1). Linolenska omega 3 masna kiselina je
detektovana u uzorku 2 u koli~ini od 1.24 %, njen
sadr`aj u uzorku 3 je svega 0.32 %, a u uzorku 1 je 
prisutna samo u tragovima. Pri ovakvom profilu
masnih kiselina u ispitana tri uzorka ulja semena
tikve golice odnos nezasi}enih i zasi}enih masnih
kiselina je na nivou od 5 do 5.40.

Tipi~an sadr`aj ove dve dominantne masne
kiseline u sastavu hladno ce|enog ulja semena

uljane tikve sorte Olinka sa podru~ja Vojvodine
prema na{im ranijim rezultatima je slede}i:
oleinska kiselina 39-44%, a linolna 39-43% (Ro-
mani} i sar., 2008). Prema rezultatima Fruhwirt i
Hermetter (2007) srednja vrednost sadr`aja
oleinske kiseline u 100 razli~itih in bred linija
semena tikve sorte Styrian ([tajerska) je iznosila
33.3%, a linolne kiseline 48.6 %. Haiyan i sar.
(2007) su u hladno ce|enom ulju semena tikve
na{li oleinsku kiselinu u koli~ini od 37.7 %,
linolnu od 44.0 %. Prema podacima Younis i sar.
(2000) opseg oleinske kiseline je od 28.3 do 34.0
%, a linolne od 43.0 do 50.3 %.

Slika 3. Promena senzorskog kvaliteta
devi~anskog ulja ~uvanih 10 i 20 dana pri

temperaturi od 63 ± 2 oC
Fig ure 3. Change of sensory quality of virgin oil

after 10 and 20 days at 63 ± 2 oC

Sastav masnih kiselina tikvinog ulja zavisi od
vi{e faktora (sorta, klimatski uslovi, stepen zrelo-
sti semena), me|utim, generalno dominantne
masne kiseline su palmitinska, stearinska, olein-
ska i linolna kiselina koje ~ine do 98 % (Ne|eral
et al., 2006, Schuster et al., 1983, Murkovic and
Pfannhauser, 2000)

Tabela 2. Sastav masnih kiselina polaznih uzoraka ulja semena tikve
Ta ble 2. Fatty acid composition of ini tial samples of pumpkin seed oil
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Sastav masnih kiselina Hladno presovano ulje -1 Ulje od srednje
pe~enog semena -2 Devi~ansko ulje - 3

Masna kiselina (% mas.)
C16:0
C18:0
C18:1
C18:2
C18:3

Ukupno zasi}enih
Ukupno nezasi}enih
Odnos nezasi}eni/zasi}enih

11.45
5.15
39.86
43.40

tragovi
16.6
83.26
5.02

10.40
5.07
41.03
41.21
1.24
15.47
83.48
5.40

9.65
5.75
44.48
37.89
0.32
15.40
82.69
5.37



Tokoferoli su veoma rasprostranjeni prirodni
antioksidansi i njihov sadr`aj u uljima zavisi od
sadr`aja nezasi}enih masnih kiselina, kao i uslova
prerade (Shahidi and Shukla, 1996, Willner and
Weber, 1997). Prema Ne|eral-Naki} i sar. (2006)
prose~na vrednost ukupnih tokoferola devi~an-
skog ulja semena tikve je iznosila 454 mg/kg, a po
rezultatima Peredi i Balogh (2005) sadr`aj
ukupnih tokoferola se kretao u intervalu od 120
do 620 sa prosekom od 430 mg/kg. U hladno
ce|enom tikvinom ulju tokoferoli su na nivou
oko 700-800 mg/kg (Dimi}, 2005).

Sadr`aj ukupnih tokoferola, tabela 3, kod
polaznih uzoraka se kretao od 832 mg/kg kod
uzorka 2 do 1002 mg/kg kod uzorka 3. Nakon 10
dana temperiranja sadr`aj tokoferola se smanjio
skoro na polovinu kod uzorka 2 i iznosio 448
mg/kg. Kod uzorka 3 smanjenje sadr`aja
tokoferola je bilo najmanje, do vrednosti od 917
mg/kg. Nakon 20 dana, usled sve ubrzanijeg
procesa autooksidacije pri uslovima temperiranja,

sadr`aj tokoferola kod sva tri uzorka se smanjio i
kretao se od 356 mg/kg kod uzorka 2, do 763
mg/kg kod uzorka 3. Najve}i gubitak tokoferola
je imao uzorak 2 a najmanji uzorak 3.

Na histogramu datom na slici 4 je prikazana
promena sadr`aja ukupnih fenolnih jedinjenja u
uljima. Sadr`aj ukupnih fenola kod polaznih
uzoraka se kretao od 7.45 mg/kg kod uzorka 1 do
21.83 mg/kg kod uzorka 3. Nakon 10 dana
~uvanja pri povi{enoj temperaturi kod sva tri
uzorka zabele`en je pad sadr`aja ukupnih fenola.
Vrednosti su se kretale od 5.43 mg/kg kod uzorka
1 do 13.59 mg/kg kod uzorka 3. Nakon 20 dana
kod uzorka 1 je nastavljen trend smanjenja
sadr`aja ukupnih fenola do vrednosti od 4.52
mg/kg. Kod uzoraka 2 i 3 se sadr`aj ukupnih
fenola nije bitno promenio u odnosu na uzorke
temperiranih 10 dana. Gubitak fenolnih jedinje-
nja u ulju izlo`enom uticaju povi{ene temperature
(98 oC) u maslinovom ulju zabele`ili su i [kevin i
sar. (2003).

Tabela 3. Promene sadr`aja ukupnih tokoferola ulja semena tikve
Ta ble 3. Change of to tal to copherols con tent of pumpkin seed oil

Slika 4. Promene sadr`aja ukupnih fenola ulja
semena tikve pri temperaturi od 63 ± 2 oC u

periodu do 20 dana
Fig ure 4. Change of to tal phenols con tent in

pumpkin seed oil at 63 ± 2 oC during a 20 days
pe riod

Izlaganjem jestivih ulja povi{enim tempera-
turama neminovno dolazi do procesa oksidacije.
Oksidativna vrednost, koja obuhvata primarne
(vrednosti peroksidnog broja) i sekundarne

(vrednosti anisidinskog broja) produkte oksi-
dacije, daje veoma dobar uvid u nastale promene
na uljima. Na histogramu 2 (slika 5) su prikazane
promene oksidativne vrednosti ulja semena tikve
~uvanih pri povi{enim temperaturama.

Slika 5. Promene oksidativne vrednosti ulja
semena tikve pri temperaturi od 63±2 oC

Fig ure 5. Change of oxidative value of pumpkin
seed oil at 63±2 oC
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Uzorci ulja
Sadr`aj ukupnih tokoferola (mg/kg)

Hladno presovano
 ulje -1

Ulje od srednje
pe~enog semena -2 Devi~ansko ulje - 3

Polazni 883 832 1002
Nakon 10 dana temperiranja 630 448 917
Nakon 20 dana temperiranja 477 356 763



Pove}anje peroksidnog i anisidinskog broja,
kao {to se i o~ekivalo, odigravalo se kod sva tri
uzorka u posmatranom periodu, kao posledica
intenziviranja procesa autooksidacije. Promene
su, me|utim, bile razli~itog intenziteta u zavis-
nosti od „vrste“ ulja, odnosno termi~ke pripreme
materijala pre izdvajanja ulja presovanjem.
Najve}u oksidativnu stabilnost pokazalo je de -
vi~ansko ulje, a najmanju ulje dobijeno od blago

pe~enog semena. Hladno presovano ulje je,
tako|e, imalo znatno slabiju oksidativnu stabil-
nost od devi~anskog ulja.

Promene odr`ivosti sva tri uzorka ulja semena
tikve su odre|ivana pomo}u Rancimat testa pri
100 oC. Rancimat test je ra|en kod polaznih
uzoraka i kod uzoraka ~uvanih pri temperaturi od 
63 ± 2 oC nakon 10 i 20 dana. U tabeli 4 date su
promene indukcionog perioda.

Tabela 4. Promene indukcionog perioda ulja semena tikve na bazi Rancimat testa
Ta ble 4. Change of in duction pe riod of pump kin seed oil – Rancimat test

Kod sva tri uzorka je do{lo do smanjenja
indukcionog perioda nakon 10 i 20 dana tempe-
riranja. Najve}i indukcioni period kod polaznih
uzoraka imalo je devi~ansko ulje, uzorak 3, a
najmanji uzorak 2. Nakon 10 i 20 dana indukcioni
period se najvi{e smanjio kod uzorka 2, sa
polazne vrednosti od 15.90 do zavr{ne od 2.35
sati, dok se najmanje smanjio kod uzorka 3, sa
22.80 do 13.65 sati.

Rezultati sprovedenih istra`ivanja upu}uju na
slede}e ~injenice:
� Temperiranjem pri 63 ± 2 oC u periodu do 20

dana, senzorska svojstva kod sva tri uzorka
ulja su se promenila, odnosno, do{lo je do
gubitka arome. Me|utim, devi~ansko ulje je i
nakon 20 dana zadr`alo prijatan, mada slabije
izra`en miris, ukus i aromu na pe~eno seme.

� Izlaganjem ulja povi{enim temperaturama
dolazi do smanjenja sadr`aja ukupnih to -
koferola i fenolnih jedinjenja, {to istovremeno
zna~i smanjenje nutritivne vrednosti. Inten-
zitet ovih promena zavisi od termi~ke obrade
semena pre izdvajanja ulja.

� Oksidativna vrednost tokom temperiranja se
pove}ala kod sva tri uzorka. Najmanje po -
ve}anje ove vrednosti imalo je devi~ansko ulje,
analogno sa najmanjim pove}anjem vrednosti
peroksidnog broja. Slabiji porast peroksidnog
broja devi~anskog ulja je u korelaciji sa ve}im
sadr`ajem prirodnih sastojaka sa antioksi-
dativnim svojstvima (tokoferoli i fenoli).

� Najdu`i indukcioni period od ova tri uzorka
ulja imalo je devi~ansko ulje (22.80 sati), a

najkra}i ulje od srednje pe~enog semena
(15.90 sati). Tokom temperiranja do 20 dana
na 63 ± 2oC, zabele`en je pad indukcionog
perioda kod sva tri uzorka, a najmanje
smanjenje imalo je devi~ansko ulje.
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REOLO[KO PONA[ANJE NAMAZA

OD SEMENA TIKVE GOLICE

Ljubica Doki}, Etelka Dimi}, Ranko Romani}, Ivana Nikoli}

Seme uljane tikve golice predstavlja sirovinu iz koje se dobija visoko kvalitetno ulje postupkom hladnog
presovanja. Kao ostatak, posle presovanja dobija se poga~a koja je proizvod bogat proteinima, celulozom i
mineralnim materijama. Ovaj ostatak, prera|en u bra{no mo`e se iskoristiti u proizvodnji namaza za ljudsku
ishranu. U ovom radu prikazani su rezultati reolo{kih merenja namaza proizvedenog od bra{na tikve golice uz
dodatak suncokretovog ulja radi postizanja zadovoljavaju}e konzistencije. Sadr`aj ulja variran je u intervalu
40, 45, i 50% uz dodatak emulgatora radi spre~avanja izdvajanja ulja. Namaz je dobijen na dva na~ina,
me{anjem u homogenizeru i propu{tanjem kroz koloidni mlin. U zavisnosti od na~ina proizvodnje i sadr`aja
ulja namazi su pokazivali razli~it tip proticanja dilatantno i tiksotropno. Tako|e, u cilju definisanja teksturalnih
karakteristika ura|ena su teksturalna merenja. Na osnovu njih izvedeni su zaklju~ci o mazivosti datih proizvoda 
kao i o optimalnoj koli~ini ulja i na~inu proizvodnje.

Klju~ne re~i: bra{no uljane tikve golice, namaz, reologija i tekstura

RHEOLOGICAL BEHAVIOUR OF
HULL-LESS PUMPKIN SEED SPREAD

Oil hull-less pump kin seed is raw ma terial for ob taining valu able ed ible oil by cold press ing. The oil cake as the
by-product of pressing pro cedure, is known as prod uct rich in pro tein, fi bers and mineral maters. The cake can
be milled in flour, which can be used in pro duction of spread for hu man con sumption. The re sults of rhe ological
measurements of ob tained spreads of hull-less pump kin flour with added sun flower oil to at tain paste con sis-
tency are pre sented in this work. Contents of the oil were 40, 45 and 50 % with added emulsifier to pre vent sep -
aration of the oil. The paste was pre pared in two ways, us ing ho mogenizer and using colloid mill. Depending of
applied process and oil con tent the spreads exhibit dif ferent flow prop erties: dilatant and tixhotropic. To de fine
the textural characteristics, textural measurements were done. From data of paste spreadability conclusions of
optimal oil con tent and suitable way of pro duction were drowen.

Key words: hull-less pump kin flour, spread, rhe ology and tex ture

UVOD

Uljana tikva pripada familiji Cucurbitaceae,
koja obuhvata vi{e vrsta: Cucurbita max ima,
Cucurbita pepo, C. moschata, C. ficifolia, C. argyro-
sperma i C. turboniformis. U Evropi najvi{e se
uzgajaju prve dve vrste (1). Cucurbita pepo L. je
specijalna forma obi~ne tikve poznata i kao uljana
tikva golica. Karakteristika ove vrste je da ima
seme obavijeno tankom membranom (poko`i-
com) za razliku od uobi~ajenih vrsta sa tvr|om
ljuskom semena. Tikvino ulje izdvaja se iz semena

isklju~ivo mehani~kim putem, procesom „hlad-
nog ce|enja” hidrauli~nim ili pu`nim presama
(2).

Seme uljane tikve pored visokog sadr`aja ulja
bogato je i belan~evinama, biljnim vlaknima,
vitaminom E, kompleksom vitamina B (B1, B2,
B3 i B6), vitaminom C, folnom kiselinom i
mineralnim materijama (P, K, Mg). Pored toga
{to poseduje visoku biolo{ko-nutritivnu vrednost
i odr`ivost ulje tikve poseduje i farmakolo{ka
svojstva, pa je {iroku primenu na{lo u far -
maceutskoj industriji (3).

Tradicionalni postupak izdvajanja ulja iz
semena tikve golice, postupak hladnog ce|enja,
kao sporedni proizvod daje u zna~ajnim koli~i -
nama visoko nutitivnu i biolo{ki vrednu poga~u, u
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kojoj je do{lo do koncentrisanja pro teina, mine ral-
nih materija, vitamina i celuloze. Sadr`aj proteina
dobijene poga~e je od 60 – 65% sa prisutnim
esencijalnim aminokiselinama: lizin, treonin,
izoleucin, valin, metionon, fenilalanin. Prema to-
me, od prakti~nog je i ekonomskog zna~aja otkri-
vanje mogu}nosti valorizacije poga~e, kao pogod-
ne sirovine, u visoko vredne proizvode (4, 5).

Mlevenjem poga~e uljane tikve – golice dobija
se bra{no sa povoljnim sadr`ajem masnih
kiselina, zna~ajnim ukupnim fenolnim sadr`ajem
(TPC), koji uti~e na odr`ivost i izra`enom
aktivno{}u protiv slobodnih radikala, tako da
predstavlja prirodni izvor antioksidanata (6).
Tako|e, sadr`i dosta minerala (P, K, Mg, Mn i
Ca) i aminokiselina sa lizinom kao vode}om, a u
pore|enju sa bra{nima drugih kultura, njegovi
proteini se mnogo bolje metaboli~ki usvajaju.
Prema tome ovo bra{no se mo`e upotrebiti kao
zna~ajna dopuna pojedinih namirnica belan -
~evinama, pri ~emu ne predstavlja samo hranljivi
suplement, ve} i funkcionalnu komponentu. Time
se zadovoljavaju principi proizvodnje funk -
cionalne hrane, koji osim osnovne funkcije od
hrane zahtevaju i u~e{}e u pobolj{anju zdravlja i
kvaliteta `ivota. (7, 8)

U ovom radu ispitivana je mogu}nost valo-
rizacije poga~e, ta~nije bra{na, od semena uljane
tikve golice u vidu namaza za ljudsku ishranu. Pri
tome su ispitivana reolo{ka svojstva dobijenih
namaza, kao i teksturalne karakteristike. Tako|e,
namaz je dobijen na dva na~ina, me{anjem u
homogenizeru i propu{tanjem kroz koloidni mlin.
Cilj ovog rada je izvo|enje zaklju~aka o mazivosti
dobijenih proizvoda kao i o optimalnoj koli~ini
ulja i na~inu proizvodnje.

MATERIJAL I METODE

Polazna sirovina je bra{no uljane tikve golice
dobijeno mlevenjem poga~e i prosejavanjem do
odre|ene granulacije ~estica. Pri tome je najve}i
udeo ~estica dimenzija 0,40–0,63 mm. Hemijski
sastav mlevene poga~e dobijene presovanjem
uljane tikve golice dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav mlevene poga~e
Ta ble 1. Chem i cal com po si tion of ground cake

Sadr`aj ulja ª%º 12,73
Sadr`aj proteina ª%º 56,25
Sadr`aj vode ª%º 9,06
Sadr`aj pepela ª%º 8,1
Sadr`aj celuloze ª%º 4,05
Sadr`aj ugljenih hidrata ª%º 9,81

Namazi su dobijeni po sopstvenoj recepturi uz
dodatak soli i suncokretovog ulja, radi postizanja
zadovoljavaju}e konzistencije. Sadr`aj ulja
variran je u intervalu 40, 45 i 50 % uz dodatak
dimodana kao emulgatora, radi spre~avanja
izdvajanja ulja. Pri tome su primenjena dva
na~ina dobijanja namaza: me{anjem u homo-
genizeru (Ultraturaks T-25, Janke Kunkel) pri
brzini obrtanja od 6500 o/min i propu{tanjem
kroz koloidni mlin.

Reolo{ke osobine ispitivane su definisanjem
krivih proticanja metodom histerezisne petlje,
pomo}u rotacionog viskozimetra Haake Rheo
Stresss 600 sa mernim priborom plo~a-plo~a
pre~nika 60 mm. Merenja su izvedena pri opsegu
brzina smicanja od 0 – 100 1/s, pri temperaturi od
25oC.

U cilju definisanja teksturalnih karakteristika,
~vrsto}e, adhezivnosti, odnosno mazivosti dobij e-
nih namaza ura|ena su teksturalna merenja na
ure|aju Texture Analyser TE32, Sta ble Micro
Systems, proizvo|a~ki specificiranom metodom
Mar ga rine spreadability-MAR4_SR.

REZULTATI

Krive proticanja dobijenih namaza prikazane
su na slici 1. Sadr`aj suncokretovog ulja kod ovih
namaza pove}avan je u intervalu 40, 45 i 50%.

Slika 1. Krive proticanja namaza sa
koncentracijama ulja 40, 45 i 50%

Fig ure 1. Flow curves for pastes with oil 
concentration 40, 45 and 50%

Krive prikazane na slici 1. pokazuju dilatantni
tip proticanja. Da bi do{lo do proticanja sistema
spolja{njim delovanjem remeti se tesno pakova-
nje prisutnih ~estica bra{na, a formirani
me|uprostor ispunjava uljana faza. Porastom
brzine smicanja usled izra`enog mehani~kog
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me|udejstva ~estica dolazi do njihove preorijen-
tacije i obrazovanja unutra{nje prostorne re{etke,
a time i do pove}anja otpora sistema proticanju.
To defini{e njihovu strukturu ~vrstom i neho-
mogenom. Kod svih namaza sa porastom brzine
smicanja naglo raste i napon smicanja do
odre|ene (maksimalne) vrednosti, nakon ~ega
naglo opada. Vrednost brzine smicanja pri kojoj
dolazi do pada napona smicanja defini{e se kao
kriti~na brzina Dc. U tom trenutku komponenta
napona normalna na pravac delovanja sile
smicanja je ja~a od tangencijalne. Ove normalne
sile te`e da istisnu uzorak iz prostora mernog
pribora, a pojava je poznata kao Vajsenbergov
efekat. Komponenta normalnog napona se mo`e
izmeriti specijalnim senzorom i izraziti kao �n.

Tabela 2. Vrednosti prinosnog napona, kriti~ne
brzine i normalnog napona

Ta ble 2. Values of yield stress, critical rate and
nor mal stress

Sar`aj ulja
u namazu

Prinosni
napon �0

ªPaº

Kriti~na
brzina Dc

ª1/sº

Normalni
napon �n

ªPaº

40% 0,413 44,18 396,22

45% 0,163 42,54 358,81

50% 0,394 49,26 383,28

Slika 2. Krive proticanja namaza sa 45% ulja u
zavisnosti od postupka dobijanja (ho mogenizer

ili koloidni mlin)
Fig ure 2. Flow curves of pastes with 45% of oil

de pend ent of ob tain ing pro cess (ho mog e nizer or
colloid mill)

Krive proticanja karakteri{u i prinosni naponi
�0 – vrednosti napona smicanja koje je potrebno
saop{titi sistemu da bi po~eo da proti~e. Namaz sa
45% suncokretovog ulja ima najni`u vrednost
prinosnog napona prema prilo`enoj tabeli 2.

Vrednost normalne (elasti~ne) komponente
napona �n je tako|e najmanja, tako da sistem
pru`a najmanji otpor proticanju. Pove}anje
koncentracije ulja na 50% dovodi do razdvajanja
faza usled velikog sadr`aja ulja. Prema tome,
koncentracija ulja od 45% je optimalna i
omogu}ava ravnomernu raspodelu uljane faze u
me|uprostoru ~estica bra{na, kao i stabilizuju}i
efekat emulgatora.

Tabela 3. Vrednosti prinosnog napona, kriti~ne
brzine i normalnog napona

Ta ble 3. Val ues of yield stress, critical rate and
nor mal stress

Postupak
dobijanja
namaza

Prinosni
napon �0

ªPaº

Kriti~na
brzina Dc

ª1/sº

Normalni
napon �n

ªPaº

Ho mog e nizer 0,163 42,54 358,81

Koloidni mlin 0,645 25,76 427,35

Na slici 2. prikazane su krive proticanja
namaza u zavisnosti od postupka dobijanja: samo
me{anjem u homogenizeru i propu{tanjem kroz
koloidni mlin. Ve}e vrednosti prinosnog i nor -
malnog napona namaza koji je pro{ao kroz
koloidni mlin u odnosu na namaz iz homo -
genizera, prikazane u tabeli 3, ukazuju na njegovu
slo`eniju i elasti~niju strukturu. Primenom
koloidnog mlina posti`e se ujedna~ena veli~ina
kapljica ulja, a time i pove}anje viskoziteta
kontinualne faze. ^estice bra{na su bolje obavi-
jene kapljicama ulja, posti`e se kompaktna i ja~a
struktura, koja pru`a zna~ajan otpor proticanju.

Teksturalna svojstva koja se mogu definisati
pomo}u rezultata teksturometrijskih merenja su
~vrstina dobijenih namaza i njihova adhezivnost.
^vrstinu opisuje porast sile do postizanja
maksimalne dubine prodiranja. Adhezivnost
uslovljava vrednosti rada smicanja potrebnog za
savla|ivanje privla~nih sila izme|u povr{ine
hrane i povr{ine ostalih materijala. Time se mo`e
definisati i mazivost dobijenog proizvoda.

Ta ble 4. Teksturalne karakteristike namaza u
zavisnosti od koncentracije ulja

Ta ble 4. Tex tural char ac ter is tics of pastes de-
pend ent of oil con cen tra tion

Sar`aj ulja u
namazu Sila ªgº Rad smicanja

ªgsecº

40% 869,975 781,662

45% 407,076 329,688

50% 250,862 197,140

REOLO[KO PONA[ANJE NAMAZA OD SEMENA TIKVE GOLICE
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Iz prilo`ene tabele 4. uo~ava se da sa porastom
koncentracije ulja opadaju vrednosti sile i rada
smicanja, tako da dolazi do smanjenja ~vrsto}e
uzoraka i do pove}anja njihove mazivosti usled
pove}anja udela kontinualne faze u namazu.
Pove}anje udela kontinualne faze u namazu
omogu}ava smanjenje adhezivnosti i pove}anje
mazivosti namaza. Optimalne vrednosti ovih
teksturalnih svojstava ostvaruju se pri kon -
centraciji ulja od 45%.

Me|utim, propu{tanjem namaza sa 45% ulja
kroz koioidni mlin znatno se pove}ava ~vrstina
uzorka, raste vrednost sile i rada smicanja, kako je
prikazano u tabeli 5. To je posledica povoljnijeg
uklapanja ~estica bra{na u ulju, obrazovanja
stabilnije i slo`enije strukture. Razli~iti udeli
hidrofilnih i lipofilnih grupa mono i diglicerida
prisutnih u sastavu emulgatora spre~avaju izdva -
janje ulja. Vrednosti ovih teksturalnih parame-
tara defini{u teksturalne karakteristike namaza u
skladu sa rezultatima reolo{kih merenja.

Ta ble 5. Teksturalne karakteristike namaza u
zavisnosti od primenjenog na~ina dobijanja

(ho mog e nizer ili koloidni mlin)
Ta ble 5. Tex tural char ac ter is tics of pastes
 de pendent of applied way of ob taining

(ho mog e nizer or colloid mill)

Postupak
dobijanja
namaza

Sila ªgº Rad smicanja
ªgsecº

Ho mog e nizer 407,076 329,688
Koloidni mlin 1229,957 1097,226

Na osnovu toga mo`e se zaklju~iti da se od
bra{na mlevene poga~e uljane tikve golice mo`e
dobiti izuzetno nutritivno-biolo{ki vredni namaz,
aromati~nih svojstava karakteristi~nih za seme
tikve. Radi postizanja zadovoljavaju}e konzi sten-
cije namaza optimalna koli~ina dodatog sunco -
kretovog ulja je 45% kako bi se omogu}ila
povoljna mazivost dobijenog proizvoda. Tako|e,

u cilju postizanja stabilnosti namaza potrebno je
primeniti koloidni mlin u postupku dobijanja, jer
se posti`e kompaktna struktura zahvaljuju}i
povoljnoj veli~ini kapljica ulja, boljem emul-
govanju i gu{}em pakovanju. Tako|e, prisutni
emulgator u mogu}nosti je da stabilizuje namaz i
spre~i izdvajanje ulja.
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UTICAJ ISHRANE BROJLERA IZOENERGETSKIM

SME[AMA RAZLI^ITOG NIVOA I IZVORA PROTEINA

NA KVALITET TRUPA I MESA

Natalija D`ini}, Ljiljana Petrovi}, Marija Jokanovi}, Vladi mir Tomovi},
Slavica Sredanovi}, Jovanka Levi}, Sne`ana Savati}

U radu je ispitan uticaj ishrane brojlera izoenergetskim sme{ama razli~itog izvora i nivoa proteina na kvalitet
trupa i nutritivni i tehnolo{ki kvalitet mesa. Ispitivanja su obavljena na brojlerima hibridne linije Hybro.
Najve}a zavr{na masa (P < 0.05) utvr|ena je kod eksperimentalne grupe pili}a I (obrok sa najve}im sadr`ajem
proteina iz sojine i suncokretove sa~me) u odnosu na ostale grupe. Udeo mase grudi i bataka sa karabatakom
kao i mesa grudi i bataka sa karabatakom brojlera grupe III (obrok sa najmanjim sadr`ajem proteina iz
uljarica) je zna~ajno manji (P < 0.05) u odnosu na iste udele (K) kontrolne i eksperimentalnih (I i II) grupa.
Razlike u formulaciji obroka u ishrani brojlera su ispoljile uticaj na nutritivni i tehnolo{ki kvalitet mesa grudi i
bataka sa karabatakom. Sadr`aj proteina u mesu grudi i bataka sa karabatakom eksperimentalne grupe III
(obrok sa najmanjim sadr`ajem proteina) je manji u odnosu na meso kontrolne i eksperimentalnih grupa I i II.
Prose~ni tehnolo{ki kvalitet mesa grudi II eksperimentalne grupe odgovara „normalnom kvalitetu“, prema
parametrima i kriterijumima za utvr|ivanje kvaliteta mesa grudi, dok je meso grudi kontrolne i
eksperimentalnih grupa I i III prose~no BMV odnosno T^S kvaliteta.

Klju~ne re~i: brojleri, izoenergetske sme{e, nivo proteina, kvalitet trupa i mesa

EFFECTS OF BROILER ISOENERGETIC DIETS,
WITH DIFFERENT PROTEIN ORIGIN AND CONTENT, 
ON CARCASSES AND MEAT QUALITY

Effects of isoenergetic broiler di ets with different or igin and con tent of pro tein on carcasses and meat qual ity
were investigated. Broilers of hybrid line Hybro were used for in vestigation.
Broilers of experimental group I (diet with high est pro tein content from soy and sun flower meal) had high est fi-
nal live weight (P < 0.05) com paring to con trol and other ex perimental groups. Results ob tained by cut ting of
chicken carcasses on main parts showed that low est (P < 0.05) por tion of breast and leg meat was in car casses
in ex perimental group III (diet with lowest con tent of pro tein from oil crops). Also, ex perimental group III had
lowest por tion of meat in breast and leg.
Dif fer ences in chicken di ets for mu la tion showed in flu ence on nu tri tive and tech no log i cal qual ity of breast and
leg meat. Protein content in breast and leg meat in ex perimental group III (diet with lowest con tent of pro tein)
was lower than in con trol and experimental groups I and II. Ac cording to pa rameters and criteria for meat
qual ity de ter mi na tion the av er age tech no log i cal qual ity of breast meat in ex per i men tal group II was “nor mal”,
while breast meat from con trol and experimental groups I and III was on av erage PSE and DFD qual ity.

Key words: chicken, isoenergetic di ets, pro tein level, car cass and meat qual ity

UVOD

Hraniva koja se koriste u ishrani brojlera
mogu biti razli~itog sastava, a svi sastojci nisu
podjednako potrebni organizmu. Dobro izbalan-
sirana hrana u pogledu sadr`aja hranljivih
sastojaka, prema potrebama pojedinih kategorija,
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uslov je za njihovu racionalnu iskoristljivost i
ugradnju u telo.

U ishrani brojlera se koriste dve vrste sme{a
(po~etne i zavr{ne), a kao osnovne komponente u 
sme{ama su naj~e{}e kukuruz, sojina sa~ma i
riblje bra{no. Brojleri mogu da se tove sme{ama
sa dva nivoa energije (obrokom velike i obrokom
male energije). Sme{ama velike energije se
dodaju masti, ulja, loj, ili me{avine (1). Intenzivan
porast i brzo pove}anje telesne mase kod brojlera
zahtevaju izbalansirani nivo i odnos energije i
proteina. Nivo energije i proteina uti~e na
proizvodna svojstva, prirast, konverziju, du`inu
tova, kao i na kvalitet trupa i mesa (2).

S ozirom da je ograni~ena upotreba mesnog i
ko{tanog bra{na u ishrani `ivotinja, kao i
pove}ana potra`nja sojinih hraniva, neophodno
je uklju~ivanje i drugih izvora proteina u cilju
ekonomi~nosti i balansa hraniva. Suncokret je
najbolji izvor visoko vrednih proteina u na{oj
zemlji i najpogodniji za supstituciju drugih
uvoznih proteinskih sirovina u hraniva.
Suncokretova sa~ma, kao sporedni proizvod
industrije ulja, zauzima zna~ajno mesto u ishrani
`ivine (3). Me|utim, proteini suncokretove sa~me
ne sadr`e dovoljno lizina, i stoga se ovo hranivo
mora dopuniti lizinom da bi se dobio kompletan
biljni pro tein (4).

Termin “kvalitet mesa” uop{teno posmatrano
podrazumeva veliki broj karakteristika mesa koje
ukazuju na podobnost mesa za konzumiranje,
preradu ili dalje skladi{tenje. Kvalitet mesa zavisi
od vi{e, me|usobno povezanih faktora koji
uklju~uju i uslove proizvodnje mesa. Jedan od
bitnih proizvodnih uslova je ishrana `ivotinje.
Uzimaju}i u obzir mnogobrojna dosada{nja
saznanja o ishrani i kvalitetu mesa, name}e se
zaklju~ak da je ishrana, zajedno sa genotipom,
optimalno sredstvo za dobijanje `eljenog
kvaliteta mesa (5).

Pri odre|ivanju kvaliteta od presudnog zna-
~aja su dva momenta i to definisanje pokazatelje
na osnovu kojih se izra`avaju pojedina~na
svojstva kvaliteta i kvantifikovano izra`avanje tih
karakteristi~nih svojstava u odnosu na op{ti
kvalitet. Ocena kvaliteta je potpunija, ukoliko je
ispitan i definisan ve}i broj svojstava.

Tehnolo{ka svojstva kvaliteta mesa (vrednost
pH, sposobnost vezivanja vode, boja, kalo top -
lotne obrade) imaju pre svega zna~aj za indus-
trijsku proizvodnju i preradu mesa.

Voda, proteini, masti, slobodne aminokiseline
i masne kiseline su najva`niji sastojci mesa i
njihov kvalitativan i kvantitativan odnos odre|uje
kvalitet, odnosno, nutritivnu vrednost mesa (6).

S obzirom na navedeno, postavljen je cilj ovog
rada da se ispita uticaj ~etiri izoenergetski
formulisana obroka razli~itog izvora i nivoa
proteina na kvalitet trupa, odnosno na nutritivni i
tehnolo{ki kvalitet mesa brojlera.

MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanja u ovom radu su izvedena po
grupno-kontrolnom sistemu na brojlerima hibrid -
ne linije Hybro, u eksperimentalnoj biolo{koj
laboratoriji Tehnolo{kog fakulteta. Brojleri su
uzgajani u podnom sistemu dr`anja i hranjeni i
pojeni ad li bi tum. U toku tova brojleri su hranjeni
sme{ama na bazi kukuruza, sojine i suncokretove
sa~me, bra{na lucerke, ribljeg bra{na i sojinog
ulja. Kontrolni (K) i eksperimentalni obroci (I, II, 
i III) su bili izoenergetski, a razlikovali su se po
nivou i izvoru sirovih proteina u hrani. Sastav,
nutritivna i energetska vrednost eksperimentalnih
obroka prikazani su u tabeli A.

Na po~etku ogleda brojleri su individualno
izmereni i ujedna~eni po prose~noj masi. Telesna
masa brojlera je registrovana na po~etku i na
kraju tova brojlera, nakon 42. dana. Brojleri su
nakon 12 sati gladovanja zaklani i obavljene su
operacije: iskrvarenje, {urenje, ~upanje perja i
va|enje unutra{njih organa, kao i hla|enje. Po
deset trupova pili}a ”spremnih za ro{tilj” iz svake
grupe su rasecani na osnovne anatomske delove
(Pravilnici: Sl. list SFRJ, br.1/81 i 51/88): grudi,
batak sa karabatakom, le|a sa karlicom, krila i
abdominalno masno tkivo i mereni. Relativne
mase osnovnih anatomskih delova izra`ene su u
odnosu na ohla|eni trup ”spreman za ro{tilj”.
Nakon toga je obavljeno otko{tavanje grudi i
bataka sa karabatakom na osnovna tkiva (meso,
ko`a, kosti) radi utvr|ivanja prinosa mesa grudi i
bataka sa karabatakom i za utvr|ivanje nutri-
tivnog i tehnolo{kog kvaliteta mesa. Osnovni
hemijski sastav mesa je utvr|en odre|ivanjem
sadr`aja vode (7), proteina (8), slobodne masti (9)
i ukupnog pepela (10). Tehnolo{ki kvalitet mesa
je utvr|en odre|ivanjem vrednosti pHk, spo -
sobnosti vezivanja vode (SVVk), bojek i kala
toplotne obrade (KTO). Vrednost pHk mesa je
odre|ena 24 sata post mor tem (p.m.) portabl
pH-metrom ULTRA X. Sposobnost vezivanja
vode (SVVk) mesa grudi i bataka sa kara batakom
je odre|ena metodom kompresije, a izra`ena je u
% vezane vode i u cm2 (11). Boja mesa je odre-
|ena na sve`em preseku 24 ~asa p.m. ure|ajem
Minolta Chroma Me ter CR-400, a karakteristike
boje su iskazane u CIEL*a*b* sistemu - svetlo}a -
L* (12). Kalo toplotne obrade izra`en u %
utvr|en je merenjem mase uzorka mesa pre i
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nakon toplotne obrade (pe}nica 45 minuta,
175oC). U cilju pravilne interpretacije rezultata
dobijeni podaci su statisti~ki obra|eni izra~u-

navanjem: aritmeti~ke sredine (x), standardne
devijacije (�) i zna~ajnost razlika izme|u aritme -
ti~kih sredina (Dankanov test) (13).

Tabela A. Sastav, nutritivna i energetska  vrednost obroka
Ta ble A. Compositon, nu tritive and en ergetic value of di ets

REZULTATI I DISKUSIJA

Najve}a zavr{na masa od 1925.8 g utvr|ena je
kod eksperimentalne grupe brojlera I (sa
najve}im sadr`ajem proteina iz uljarica) i to
statisti~ki zna~ajno ve}a (P<0.05) u odnosu na
zavr{nu masu brojlera kontrolne grupe K (1844.4
g), i oglednih grupa II (1820.8) i III (1608.8) kako
se uo~ava u Tabeli 1.

Tabela 1. Po~etna i zavr{na telesna masa brojlera
kontrolne i eksperimentalnih grupa

Ta ble 1. Start and fi nal live weight of broilers
from con trol and ex per i men tal groups

Eksperimen-
talni period/

Ex per i men tal
pe riod

Grupa/Group

K I II III

Telesna masa (g)/Live weight (g)

Po~etni 47.6 47.5 47.5 478

Zavr{ni 1844.4b 1925.8a 1820.8c 1608.8d

a,b,c,d - razli~ita slova ukazuju na statisti~ki zna~ajne razlike
P<0.05

Ispitivanjem koli~ine delova dobijenih kla-
njem brojlera kontrolne i eksperimentalnih grupa
(Tabela 2) utvr|eno je da je 1303 g najve}a masa
ohla|enog trupa ”spremnog za ro{tilj”, i to kod
brojlera I eksperimentalne grupe, a da je 1154 g
najmanja masa ohla|enog trupa i to kod brojlera
III eksperimentalne grupe. Me|utim, utvr|ene
numeri~ke razlike nisu zna~ajne (P > 0.05).
Vrednosti randmana klanja kre}u se u rasponu od 
67.3 do 69.01% i vrednosti su u saglasnosti sa
rezultatima iz literature (14, 15).

Ispitivanjem kvaliteta trupa (Tabela 3)
kontrolne i eksperimentalnih grupa brojlera
utvr|eno je da je najve}a masa grudi (385 g) kod
brojlera eksperimentalne grupe I i to statisti~ki
zna~ajno (P<0.05) ve}a u odnosu na masu grudi
brojlera grupe III (321 g), kao i u odnosu na masu
grudi pili}a kontrolne grupe K i eksperimentalne
grupe III (P > 0.05). Najve}a masa bataka sa
karabatakom od 399.5 g utvr|ena je kod brojlera
II eksperimentalne grupe, a najmanja, statisti~ki
zna~ajno manja (P < 0.05) 360 g, kod brojlera III
grupe gde je u ishrani upotrebljeno hranivo sa
najni`im sadr`ajem proteina poreklom iz sojine i
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Osnovni sastojci /
Main com po nents

Grupa/Group

Od 1. do 21. dana / 
From 1st to 21st day

 Od 21. do 42. dana/
From 21st to 42nd day

K I II III K I II III

Kukuruz 51.88 44.08 55.27 59.92 56.80 54.80 63.28 68.44

Sojina sa~ma 24.49 32.82 25.85 21.70 21.70 23.0 15.0 10.0

Suncokretova sa~ma 3.0 3.0 3.0 - 6.0 6.0 6.0 7.0

Bra{no od lucerke 3.0 1.57 3.0 5.0 4.0 4.0 4.8 4.8

Riblje bra{no 9.0 9.0 3.0 2.89 1.5 2.0 1.5 1.0

Sojino ulje 4.87 6.0 5.2 4.69 5.8 6.0 4.7 3.8

Izra~unata hranljiva vrednost

Sirovi protein ª%º 23 23.95 19.9 17.60 18.07 18.08 16.12 14.15

Sirova celuloza ª%º 3.77 3.63 3.93 3.75 4.92 4.96 4.83 4.76

Kalcijum ª%º 1.15 1.15 1.15 1.20 1.08 1.10 1.08 1.06

Usvojivi fosfor ª%º 0.72 0.7 0.70 0.76 0.72 0.74 0.74 0.72

D-Metionin ª%º - - 0.09 0.21 - - 0.10 0.16

Lizin ª%º - - 0.25 0.5 - - 0.32 0.50

Metaboli~ka energija ªMJ/kgº 12.98 13 12.98 13 13.20 13.20 13.20 13.20



suncokretove sa~me. Iz podataka u istoj tabeli se
uo~ava da je najmanja masa abdominalne masti
25 g utvr|ena kod eksperimentalne grupe broj -
lera I, a najve}a 43.2 g kod brojlera II grupe.

Utvr|ene numeri~ke razlike u masi abdominalne
masti kontrolne i eksperimentalnih grupa broj-
lera nisu zna~ajne (P > 0.05).

Tabela 2. Srednje vrednosti `ive mase i mase ohla|enog trupa brojlera (n=10) kontrolne i
eksperimentalnih grupa

Ta ble 2. Av erage val ues of live weight and chilled carcasses of broilers from control and 
ex per i men tal groups (n=10)

Tabela 3. Srednje vrednosti rezultata dobijenih rasecanjem trupova pili}a (n=10) kontrolne i
eksperimentalnih grupa na osnovne delove

Ta ble 3. Mean values of results ob tained by cut ting of chicken carcasses (n=10) on main parts

Ispitivanje udela (%) mesa u najva`nijim
delovima trupa (grudima i bataku sa karabata-
kom) prikazano je na Grafiku 1. Grudi i batak sa
karabatakom brojlera eksperimentalne grupe II
imali su najve}i udeo (66.13%, odnosno 64.83%)
mesa u odnosu na ostale eksperimentalne grupe.
Udeo mesa grudi i bataka sa karabatakom pili}a
eksperimentalne grupe III (sa najmanjim sadr-
`ajem proteina iz sojine sa~me) je zna~ajno manji
(P < 0.05) u odnosu na udeo mesa grudi i bataka
sa karabatakom kontrolne i eksperimentalnih
grupa I i II. 

Ispitivanjem osnovnog hemijskog sastava
mesa grudi (Tabela 4) utvr|eno je da je sadr`aj
vode u mesu grudi najni`i u eksperimentalnoj
grupi I i iznosi 72.6%, a najvi{i i to 74.43% u
grupi III. Iz podataka u istoj tabeli se mo`e uo~iti

da je najni`i sadr`aj proteina od 22.39% utvr|en
u eksperimentalnoj grupi III (hrana sa najni`im
sadr`ajem proteina), a da je najve}i sadr`aj
proteina u mesu grudi kontrolne grupe i iznosi
23.68%. Dalje, u istoj tabeli se vidi da je sadr`aj
slobodne masti u mesu grudi u intervalu od
2.04% (III) do 3.42% (I). Tako|e se uo~ava da je 
srednja vrednost ukupnog pepela mesa grudi
pili}a u rasponu od 0.97 (II) do 1.13% (K).
Rezultati osnovnog hemijskog sastava mesa
grudi su u saglasnosti sa nalazima koje navode
mnogi autori (14,15,16,17,18) prema kojima
pile}e meso sadr`i cca 23% proteina i 1.5%
ukupnog pepela. Abeni i Bergoglio (19) su
ustanovili da meso grudi brojlera razli~itih
hibrida sadr`i 74.81-75.50% vode i 1.85-2.78%
masti.
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 Grupa/
Group

@iva masans/
Live weight (g)

@iva masa/
Live weight (%)

Masa trupans/
Mass of car cass (g)

Masa trupa (randman)/
Mass of car cass (%)

X±SD X±SD

K 1887±92.5 100 1272 ±78.5 67.39

I 1917±105.73 100 1303± 62.9 68.01

II 1876±70.1 100 1295±73.3 69.01

III 1680±51.96 100 1154±33.86 68.61
ns- razlike nisu statisti~ki zna~ajne (P > 0.05)

Grupa/
Group

Masa grudi/
Breast mass (g)

Masa bataka sa
karabatakom/
Mass of whole

leg (g)

Masa le|a sa karlicom/
Mass of back portion

and tail end
(g)

Masa krila/
Mass of wings

(g)

Masa abdominalne
Masti/ Mass of ab -

dom i nal fat
(g)

X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD

K 370a±34 399a±29.6 319±21.5 151±14.7 33 ±12.0 

I 385a±23.3 398.5a±26.9 330.5±30.6 164±9.7 25±11.1

II 370.5a±29.9
2829.99 399.5a±21.5 323±25.4 160±7.8 43.2±7.5

III 321b±19.2 360b±16.1 292.6±20.5 143.4±10.9 38±9.1
a,b - razli~ita slova ukazuju na statisti~ki zna~ajne razlike P<0.05



Grafik 1. Procenat mesa u grudima i bataku sa
karabatakom kontrolne i eksperimentalnih grupa

(n=10)
Fig ure 1. Mean values of meat por tion in breast
and leg of broiler from con trol and experimental

groups (n=10)

Tabela 4. Rezultati osnovnog hemijskog sastava i
tehnolo{kih svojstava mesa grudi pili}a (n=10)

kontrolne i eksperimentalnih grupa
Ta ble 4. Mean val ues of chem i cal com po si tion
and tech no log i cal char ac ter is tics of breast meat

of broil ers from con trol and ex per i men tal groups
(n=10)

Grupa/ Group K I II III

Osnovni hemijski sastav mesa grudi /
Chem i cal com po si tion of breast meat (%)

Voda 73.11 72.6 72.74 74.43

Proteini 23.68 22.97 22.96 22.39

Slobodna mast 2.09 3.42 3.33 2.04

Ukupni pepeo 1.13 1.05 0.97 1.01

Tehnolo{ka svojstva mesa grudi/
Tech no log i cal pa ram e ters of breast meat

pHk 5.78 5.78 5.98 5.95

SVVk(%) 71 73 79 75

bojek (L*) 54.96 55.29 50.50 45.30

KTO (%) 23.15 21.92 22.67 22.35

Ispitivanjem tehnolo{kih svojstava mesa grudi
(Tabela 4) utvr|eno je da su mi{i}i grudi pili}a
ogledne grupe II imali najvi{u prose~nu vrednost
pHk 5.98, dok su grudi mi{i}a kontrolne K i
ogledne grupe I imali najni`u prose~nu vrednost
pHk 5.78. Prose~ne vrednosti pHk mi{i}a grupe K
i I ukazuju na meso izmenjenog kvaliteta, prema
parametrima i kriterijumima za utvr|ivanje
kvaliteta mesa. Naime Risti} (20), na osnovu
vrednosti pHk razlikuje tri kvaliteta muskulature
grudi BMV (bledo, meko i vodnjikavo)-PSE

(pale, soft, exudative): pHk = 5.6 – 5.7, T^S
(tamno, ~vrsto i suvo)-DFD (dark, firm, dry): pHk
= 6.4 – 6.7 i “normalno”- (crveno-ru`i}asto,
~vrsto, nevodnjikavo)-RFN (red dish-pink, firm,
non exudative): pHk = 5.9 – 6.2, a grupa autora iz
Brazila (21) navode da je PSE meso grudi kada je
pHk < 5.8, a “normalno” ako je pHk > 5.8. Iz iste
tabele se uo~ava da je najni`a prose~na vrednost
SVVk mesa grudi pili}a u % utvr|ena kod grupe
K i iznosi 71%, dok je najvi{a SVVk mesa grudi
pili}a utvr|ena kod grupe II i iznosi 79%. Iz
rezultata predo~enih u Tabeli 4 vidi se da su
prose~no najsvetliji mi{i}i grudi eksperimentalne
grupe I sa svetlo}om (L*) od 55.29 dok su
prose~no najtamniji mi{i}i eksperimentalne grupe
III sa svetlo}om (L*) od 45.30. Na osnovu
parametara svetlo}e L* i kriterijuma (22) prema
kojima je meso svetlije od „normalnog“: L* > 53
„normalno“: 48 < L* < 52 i tamnije od normalnog:
L* < 46, i prema kojima je PSE (+): L* > 52 i PSE
(-): L* < 49, (21), meso grudi pili}a kontrolne
grupe K i eksperimentalne grupe I je prose~no
izmenjenih PSE svojstava, a meso grudi pili}a III
eksperimentalne grupe tamnije od normalnog
odnosno DFD svojstava. Nadalje se uo~ava u istoj 
tabeli da je kalo toplotne obrade mesa grudi u
intervalu od 21.92% kod eksperimentalne grupe I 
do 23.15% kod kontolne grupe K.

Tabela 5. Rezultati osnovnog hemijskog sastava i
tehnolo{kih svojstava mesa bataka sa
karabatakom pili}a (n=10) kontrolne i

eksperimentalnih grupa
Ta ble 5. Mean val ues of chem i cal com po si tion
and tech no log i cal char ac ter is tics of leg meat of
broil ers from con trol and ex per i men tal groups

(n=10)

Grupa K I II III

Osnovni hemijski sastav mesa bataka sa
karabatkom/

Chem i cal com po si tion of leg meat (%)

Voda 70.78 70.43 67.35 70.15

Proteini 18.63 18.18 18.34 17.70

Slobodna mast 9.72 10.51 13.42 11.28

Ukupni pepeo 0.87 0.88 0.89 0.87

Tehnolo{ka svojstva mesa bataka sa
karabatakom/

Tech no log i cal pa ram e ters of leg meat

pHk 6.19 6.18 6.31 6.30

SVVk(%) 58 76 64 68

bojek (L*) 47.98 50.25 45.96 37.86

KTO (%) 23.38 22.82 24.74 24.25
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Prose~ni tehnolo{ki kvalitet mesa grudi II
eksperimentalne grupe, prema parametrima i
kriterijumima za utvr|ivanje kvaliteta mesa grudi
(pHk, bojak) odgovara „normalnom kvalitetu“.
Meso grudi kontrolne i eksperimentalne grupa I i
III prose~no odgovara ne{to slabijem kvalitetu.
Analizom svetlo}e L*, utvr|eno je da je meso
grudi pili}a kontrolne i eksperimentalne grupe I
svetlije od mesa grudi ”normalnog kvaliteta” (II
eksperimentalna grupa) odnosno meso je BMV
kvaliteta (bledo, meko i vodnjikavo), a meso
grudi III eksperimentalne grupe je tamnije,
odnosno T^S kvaliteta (tamno, ~vrsto i suvo).

U Tabeli 5. prikazani su rezultati osnovnog
hemijskog sastava i tehnolo{ka svojstva mesa
bataka sa karabatakom pili}a kontrolne i
oglednih grupa. U Tabeli 5 se uo~ava da je sadr`aj
vode u mesu bataka i karabataka manji u odnosu
na meso grudi (Tabela 4) i u rasponu je od
67.35% do 70.78%. Tako|e je i sadr`aj proteina u 
mesu bataka sa karabatakom ni`i u odnosu na
meso grudi (Tabela 4) i iznosi 17.7% kod mesa
bataka sa karabatakom pili}a eksperimentalne
grupe III do 18.63% kod mesa kontrolne grupe
pili}a. Uo~ava se da je sadr`aj slobodnih masti u
mesu bataka sa karabatakom ve}i u odnosu na
meso grudi i u rasponu je od 9.72% (I) do 13.42%
(II). Meso bataka sa karabatakom sadr`i manje
proteina od mesa grudi (23), a prose~no sadr`i
74.5% vode, 4.67% masti i 19.8% proteina,
odnosno 72.35% vode, 9.24% masti, 17.50%
proteina i 1.05% ukupnog pepela (24). Nadalje se
uo~ava da su utvr|ene vrednosti pHk u mesu
bataka sa karabatakom pili}a kontrolne i
oglednih grupa u rasponu od 6.19 (K) do 6.31 (II).
Iz rezultata predo~enih u Tabeli 5 vidi se da su
prose~no najsvetliji mi{i}i bataka sa karabatakom
eksperimentalne grupe I sa svetlo}om (L*) od
50.25 dok su prose~no najtamniji mi{i}i ekspe-
rimentalne grupe III sa svetlo}om (L*) od 37.86.
Nadalje se uo~ava u istoj tabeli da je kalo toplotne
obrade mesa bataka sa karabatakom ne{to ve}i
od kala toplotne obrade grudi i u intervalu je od
22.82% kod eksperimentalne grupe I do 24.74%
kod eksperimentalne grupe II.

ZAKLJU^AK

Na osnovu rezultata ispitivanja mo`e se
zaklju~iti da je najve}a zavr{na masa (P<0.05)
utvr|ena kod eksperimentalne grupe pili}a I
(obrok sa najve}im sadr`ajem proteina sojine i
suncokretove sa~me) u odnosu na ostale grupe
kao i da je udeo mesa grudi i bataka sa karaba-
takom pili}a eksperimentalne grupe III (obrok sa
najmanjim sadr`ajem proteina sojine sa~me)

zna~ajno manji (P < 0.05) u odnosu na udeo mesa
ostalih grupa.

Razlike u formulaciji obroka, pre svega u
koli~ini sojine i suncokretove sa~me u ishrani
brojlera su ispoljile uticaj na nutritivni i tehnolo-
{ki kvalitet mesa grudi i bataka.

Sadr`aj proteina u mesu grudi i bataka sa
karabatakom eksperimentalne grupe III (obrok
sa najmanjim sadr`ajem proteina) je manji u
odnosu na meso ostalih grupa.

Prose~ni tehnolo{ki kvalitet mesa grudi II
eksperimentalne grupe je „normalnog kvaliteta“.
Meso grudi kontrolne K i eksperimentalnh grupa
I i III prose~no odgovara ne{to slabijem kvalitetu,
prema parametrima i kriterijumima za utvr|i-
vanje kvaliteta mesa grudi (pHk, bojak). Anali-
zom svetlo}e L*, utvr|eno je da je meso grudi
pili}a kontolne K i eksperimentalne grupe I
svetlije od mesa grudi ”normalnog kvaliteta” (II
eksperimentalna grupa) odnosno meso je BMV
kvaliteta (bledo, meko i vodnjikavo), a meso
grudi III eksperimentalne grupe je tamnije,
odnosno T^S kvaliteta (tamno, ~vrsto i suvo).
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OILSEED PRODUCTION AND PROCESSING OF TURKEY

Yalcin Kaya, Veysel Kaya, Mukadder Ustun Kaya, Arif Semerci

Turkish oilseed pro duction is around 2.0 Million Tons, but started to de crease grad ually due to es pecially lower
cotton seed production in re cent years. Gov ernment sup port could not be getting the tar get with still more prof -
itable than cereal crops. Turkey has not enough oil crop pro duction to meet do mestic consumption, so al most
same quan tities of oilseeds are imported. Whereas Turkish crushing ca pacity is over 6.0 Mil lion Tons, only 50% 
maximum is used prop erly. Since the Turk ish veg etable oil is mainly re volved around sunflower oil, sun flower
becomes the ma jor oilseed crop of Tur key. Turkish veg etable oil pro duction is mostly used to produce liquid oils
and the re mainder to pro duce mar garine.

Key words: Oil Crops, Veg etable Oil, Processing, Turkey

PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA U TURSKOJ

Proizvodnja uljarica u Turskoj iznosi oko 20 miliona tona, ali je poslednjih godina postepeno po~ela da opada,
naro~ito proizvodnja semena pamuka.
Proizvedene uljarice ne mogu da zadovolje doma}e potrebe, tako da se skoro iste koli~ine i uvoze. Iako
kapaciteti prerade u Turskoj iznose preko 60 miliona tona, samo 50% se pravilno iskori{}ava. Obzirom da su
turska ulja usmerena ka suncokretovom ulju, i suncokret je osnovna uljarica u Turskoj. Prerada je uglavnom
usmerena na proizvodnju ulja, a ostatak na proizvodnju margarina.

Klju~ne re~i: Uljarice, biljna ulja, prerada, Turska

INTRODUCTION

Vegetable oils and fats are lipid ma terials de-
rived from plants. Ba sically, oils, ex tracted pri-
marily from seeds are liquid at room tem pera-
tures, and fats are solid composed of triglycerides
chem i cally. Veg e ta ble fats and oils clas sify ed ible
and in edible. Ed ible ones as olive, sunflower, soy -
bean, canola, etc. are used for cook ing, frying,
margarine, salad dressing etc. for hu man food and 
inedible ones as processed lin seed oil, tung oil and
castor oil used in lu bricants, paints, cosmetics,
pharmaceuticals, etc. Veg etable oils are ob tained
by pressing the seeds and then ex tracting the oil
with steam or wa ter and the re maining part af ter
oil ex traction is a valu able feedstuff for live stock
as oil seed meals, con taining high pro tein and
other res i dues. 

Oil seed pro duction is an im portant part of the
agriculture of many countries; some oil seed

plants grow only in trop ical regions such as co co-
nut and oil palm, in Mediterranean region such as 
olive, and oth ers grow in temperate re gions such
as sunflower, rapeseed, soy bean, etc. Therefore,
soy bean, ca no la, cot ton seed, pea nut, sun flower,
palm kernel and copra are the ma jor oil seeds in
the world and they were cultivating largely in dif-
ferent parts of the world.

OILSEED PRODUCTION IN TURKEY

Turkey has ap proximately 2.0 Mil lion MT of
oilseeds pro duction and about one million ha cul-
tivated land, but do mestic crop size, un fortu-
nately, is get ting lower during last 2 sea sons with
cottonseed (Ta ble 1 and 2). Turk ish oil seed crops
yields are mostly over worldwide lev els since
modern farming con ditions are carried out in
Turkey (Table 3). Al though all sub sidized pol icy
to in crease of oil crops by Turk ish Government,
farmers prefer to plant more corn and wheat in -
stead of less lu crative cottonseed. How ever, it is
so dif ficult to say that Government reached the
target so far be cause Turkey im ports same
amount oil seeds like do mestic oil crop pro duc-
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tion (Table 4). The importation amount for oil -
seeds, veg etable oils and oil seed meals was al-

most 2.02 billion $ in 2008 to Turkey (TUIK). Ce -
real crops are still more lucrative than oil crops.

Ta ble 1. Oil seeds Pro duction of Tur key (1000 MT)
Tabela 1. Proizvodnja uljarica u Turskoj (u 1.000 MT)

Ta ble 2. Oil Seeds Planted Ar eas of Turkey (1000 Ha)
Tabela 2. Povr{ine zasejane uljaricama u Turskoj (1.000 ha)

Ta ble 3. Oil seeds Yields of Tur key (Ton / ha)
Tabela 3. Prinosi uljarica u Turskoj (t/ha)
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Oil seeds 2008/09P 2007/08 2006/07 2005/06 2004/05 2003/04

Cot ton seed 720 1.020 1.340 1.230 1.390 1.335

Sun flower 850 700 850 800 650 600

Soy bean 30 25 50 30 50 85

Ca no la 60 25 13 1 5 7

Ground nut 80 85 77 85 80 85

Ses ame 25 23 26 26 23 22

Saf flower 2 1 0,40 0,21 0,15 0,17

Lin seed 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,11

To tal 1.767 1.879 2.356 2.172 2.198 2.134

Sources: Oil World, FAOSTAT, BYSD, USDA, Trakya Birlik

Oil Seeds 2008/09P 2007/08 2006/07 2005/06 2004/05 2003/04

Cot ton seed 350 520 591 547 640 637

Sun flower 500 480 500 425 395 420

Soy bean 8 7 13 10 14 27

Ca no la 25 11 5 0,7 2 3

Ground nut 25 26 23 26 26 28

Ses ame 40 38 40 42 43 44

Saf flower 2 1 0,4 0,2 0,2 0,3

Lin seed 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3

To tal 950 1.083 1.173 1.051 1.120 1.160

Sources: Oil World, FAOSTAT, BYSD, USDA, Trakya Birlik

Oil Seeds 2008/09P 2007/08 2006/07 2005/06 2004/05 2003/04

Cot ton seed 2,06 1,96 2,27 2,25 2,17 2,10

Sun flower 1,70 1,46 1,70 1,88 1,65 1,43

Soy bean 3,75 3,57 3,85 3,00 3,57 3,15

Ca no la 2,40 2,27 2,60 1,71 2,65 2,32

Ground nut 3,20 3,30 3,41 3,29 3,08 3,04

Ses ame 0,63 0,60 0,66 0,61 0,53 0,50

Saf flower 1,00 0,87 0,92 1,25 0,91 0,68

Lin seed 0,40 0,42 0,38 0,49 0,36 0,44

Sources: Oil World An nual/Monthly, FAOSTAT, BYSD, USDA



Ta ble 4. To tal oil seed crush ing, oil and meal pro ductions by seasons in Turkey
Tabela 4. Ukupna prerada uljarica, proizvodnja ulja i sa~me, po sezonama u Turskoj

Ta ble 5. Sun flower crush ing, oil and meal pro ductions by seasons in Turkey
Tabela 5. Prerada suncokreta, proizvodnja ulja i sa~me po sezonama u Turskoj

Ta ble 6. Cot tonseed crush ing, oil and meal pro ductions by seasons in Turkey
Tabela 6. Prerada semena pamuka, proizvodnja ulja i sa~me po sezonama u Turskoj

Sunflower is the major oil seed crop, both for
domestic pro duction and also among the im -
ported oil seeds as crushed in Tur key (Table 5).
Do mes tic sun flower pro duc tion is not avail able to
meet do mes tic sun flower oil con sump tion, so
Turkey is the second big gest sun flower seed im -
porter other than Eu ropean Union in the world.

While cottonseed was the most crushed oil seed
crop of Turkey, during last 2 years, crushing was
con sid er ably re duced due to lower do mes tic cot-
tonseed crop size (Table 6). Ac tually, cot tonseed
includes only 15–20% of oil content and so no sig-
nif i cant change in do mes tic cot ton oil pro duc tion
oc curs ac cord ingly.
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Sea sons
Oil Seeds
Pro duc tion
(1000 MT)

Oil Seeds
Im port

(1000MT)

Crush ing
(1000MT)

Veg e ta ble Oil
Pro duc tion
(1000 MT)

Meal
Pro duc tion
(1000 MT)

2008/09 P 1.765 2.000 2.645 830 1.495

2007/08 1.879 1.935 2.950 910 1.715

2006/07 2.356 2.165 3.325 930 1.865

2005/06 2.172 1.735 2.920 795 1.600

2004/05 2.198 1.785 2.915 780 1.590

2003/04 2.134 1.400 2.855 775 1.540

Sources: Oil World, Trakya Birlik

Sea sons
Sun flower seed

Pro duc tion
(1000 MT)

Sun flower seed
Im port

(1000 MT)

Crush ing
(1000 MT)

Sun Oil 
Pro duc tion
(1000 MT)

Sun Meal 
Pro duc tion
(1000 MT)

2008/09P 850 450 1.300 535 710

2007/08 700 550 1.250 550 690

2006/07 850 470 1.325 545 715

2005/06 800 400 1.145 460 620

2004/05 650 530 1.185 480 640

2003/04 600 670 1.275 510 690

Sources: Oil World, Trakya Birlik

Sea sons
Cot ton Seed
Pro duc tion
(1000 MT)

Cot ton seed
Im port

(1000 MT)

Crush ing
(1000 MT)

Cotton Oil Pro-
duc tion

(1000 MT)

Cot ton Meal
Pro duc tion
(1000 MT)

2008/09P 720 20 680 110 335

2007/08 1.020 15 950 150 470

2006/07 1.340 10 1.230 195 600

2005/06 1.230 155 1.275 200 625

2004/05 1.390 60 1.330 210 645

2003/04 1.335 65 1.305 205 640

Sources: Oil World, Trakya Birlik, USDA



Ta ble 7. Ca nola seed crushing, oil and meal pro ductions by seasons in Turkey
Tabela 7. Prerada kanole, proizvodnja ulja i sa~me po sezonama u Turskoj

Ta ble 8. Soy bean crushing, oil and meal pro ductions by seasons in Turkey
Tabela 8. Prerada soje, proizvodnja ulja i sa~me po sezonama u Turskoj

Ta ble 9. Ma jor oil seed im ports of Turkey by coun tries in the last 3 years
Tabela 9. Uvoz uljarica, po zemljama, u poslednje tri godine
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Sea sons
Soy bean

Pro duc tion
(1000 MT)

Soy bean
Im port

(1000 MT)

Crush ing
(1000 MT)

Soy Oil
Pro duc tion
(1000 MT)

Soy Meal
Pro duc tion
(1000 MT)

2008/09P 30 1.150 375 65 300
2007/08 25 1.340 500 85 400
2006/07 50 1.300 500 75 400
2005/06 30 920 300 50 240
2004/05 50 1.065 325 55 260
2003/04 85 635 220 35 175

Oil Word, Trakya Birlik, USDA

Sea sons
Ca no la Seed
Pro duc tion
(1000 MT)

Ca no la Seed
Im port

(1000 MT)

Crush ing
(1000 MT)

Ca no la Oil
Pro duc tion
(1000 MT)

Ca no la Meal
Pro duc tion
(1000 MT)

2008/09P 60 200 240 95 120
2007/08 25 250 250 100 125
2006/07 13 235 220 90 120
2005/06 1 165 150 60 85
2004/05 5 25 25 10 13
2003/04 7 - 7 3 4

Sources: Oil World, Trakya Birlik

Oil seeds 2006
1000 MT

2006
Mil lion $

2007
1000 MT

2007
Mil lion $

2008
1000 MT

2008
Mil lion $

Soy bean

US
Ar gen tina
Brazil
Ukraine

1.016,9

637,2
33,3
169,6
131,9

264,8

167,8
8,3
42,4
35,1

1.230,1

456,3
445,8
99,9
141,8

409,7

147,3
154,0
33,6
45,1

1.239,1

456,2
520,1
125,8
49,1

647,9

224,6
279,4
74,0
23,0

Sun flower

Bul garia
Ro ma nia
Ukraine
Rus sia
Moldova

371,5

157,5
96,5
7,6
59,9
32,8

116,3

44,1
28,7
2,1
15,5
9,4

596,1

239,0
222,6
58,8

-
48,6

260,2

91,7
93,8
35,0

-
15,9

456,1

225,5
122,4
19,0
4,0
27,5

365,1

183,9
93,6
12,6
3,0
17,9

Cot ton Seed

Greece
70,2

52,8
11,4

8,5
7,3

7,1
2,3

1,7
20,0

19,8
6,3

5,7

Ca no la

Ukraine
Can ada
Bul garia

184,9

98,3
74,3
5,6

58,4

30,9
22,3
1,7

245,2

141,7
8,5
39,2

103,9

61,3
2,8
15,8

216,3

112,8
51,8
29,6

148,1

73,8
39,5
19,1

To tal 1.643,5 450,9 2.078,7 776,1 1.931,5 1.167,4

Sources: MUMSAD, TUIK



Turk ish ca no la seed crush ing re cently started
to get higher due to higher demands, es pecially
from biodiesel sector having around 2.0 Million
MT of the capacity. Ed ible canola oil demand is
also in creasing with lower prices vis-à-vis the
main rival of sun flower oil (Table 7). On the other 
hand, as third oil crop, soy bean products are sup-
plied by im port (Table 8).

While Turkey imports sun flower seeds mostly
from Bulgaria and Ro mania, soy bean seed are
coming from US, Brazil and Ukraine (Ta ble 9).
On the other hand, cot ton seeds are im ported
from Greece and ca nola seeds Ukraine, Canada
and Bulgaria.

OILSEEDS PROCESSING IN TURKEY

Turk ish oil seeds crush ing ca pac i ties ex ceed 6
Mil lion Tons and un for tu nately max i mum half of
this ca pacity is used properly in re cent years due
to less do mestic pro duction and crude oil and
meal ex ports. One of the im portant reasons for
that the big gest sun flower pro ducers Ukraine and 
Russia in the world as the clos est destinations for
Turkey started to crush their produced seeds in -

side ap plying higher ex port fee to seed ex ports in
recent years. Ev ery year, a new crushing facility is
added to the existing around 200 firms oc cupied
with crushing, refinery and margarine but some of
them work on all three or two, some of them only
one. The new high-capacity modern crushers
lower the cost of crushing through econ omies of
scale, forcing smaller crushers with older tech nol-
ogy out of busi ness. Low capacity uti lization also
remains a prob lem for the in dustry due to lack of
raw ma te ri als.Turk ish oil seed pro ces sors (both
crushers and re fineries) are mostly lo cated in
Trakya - Marmara Region and around, due to
that Marmara Re gion has almost over 70% of
sunflower pro duction of Tur key. Aegean region
followed it respectively due to higher pro duction
on both for cot tonseed and ol ive too. Ad dition-
ally, Adana and Gaziantep cities were other im-
portant areas mostly due cot tonseed crops are
raised in Cukurova and South Eastern Anatolia
region and also for the higher corn pro duction in
there (Fig ure 1). In addition, pro cessors are also
located near to ports as Tur key almost imports
the same quantity what raised do mestically.

Fig ure 1. Sunflower ar eas and oil seed pro cessors by prov inces in Tur key (2008)
(Trakya Birlik, BYSD, MUMSAD)

Slika 1. Povr{ine pod suncokretom i prera|iva~i uljarica u Turskoj (2008)

Tur key’s veg e ta ble oil pro duc tion is mostly
used to produce liq uid oils and the remainder to
make mar garine (Ta ble 10 and 11). Since sun-
flower oil is the most consumed vegetable oil in

Turkey, Turkish oil seeds pro cessing is mainly fo -
cused on sun flower crop. On the other hand,
biodiesel ob tained mostly from canola oil is an -
other fac tor to increase and to direct veg etable oil
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need of Tur key but, the acquirements were de -
creased starting from last year due to lower petrol

prices in the world.

Ta ble 10. The Us ing purposes of veg etable oils (1000 MT) in Turkey
Tabela 10. Potro{nja biljnih ulja (1.000 MT) u Turskoj

Ta ble 11. The us ing pur poses of margarines (1000 MT) in Tur key
Tabela 11. Potro{nja margarina (1.000 MT) u Turskoj

CONCLUSIONS

As do mestic oil seeds pro duction is not avail-
able to meet domestic requirements, Tur key ap -
pears as one of big gest oil seeds / veg etable oils
importer coun try in worldwide arena other than
EU -27. Turk ish sun flower seed pro duction
should be at least 2.0 Mil lions Ton to meet do -
mestic sun flower oil con sumption as well as huge
refined sun flower oil demand from Syria and
Iraq.

While Turkish government has been paying
premium to the farmers to hike do mestic oil seed
crops plantings (ie, for 2008 crops; 270 TL / Ton
for cot tonseed, 189 TL / Ton for sun flower, 207
TL / Ton for soy bean and ca nola) (TUGEM), it is
quite dif ficult to say that Government reached
the target so far. Unfortunately, ce reals are still
more lucrative than oilseeds. This means Govern-
ment should hike the sup ports to appeal farmers
to plant more oilseeds instead of cereals.

Turkish oil seeds pro duction should be en -
larged to 4 Mil lion MT min imum, therefore the
idle pro cess ing ca pac ity (50% min i mum) will be
recovered ac cordingly and Tur key will not pay
approximately 2 Billion $ for the import of oil -
seeds, veg etable oils and oil meals.
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The Us age Type 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Re fined Sun flower Oil 537 579 658 705 661 650

Refined Corn Oil 71 102 134 133 120 91

Re fined Soy bean Oil 35 81 80 70 20 10

Re fined Ca no la Oil 4 5 10 13 20 50

Liq uid To tal 731 850 929 967 851 831

Mar ga rine To tal 419 446 488 534 554 536

The Us age Type 2000 2001 2002 2003 2004 2005  2006  2007 2008

Break fast Mar ga rine 171 160 171 160 161 165 159 158 153

Kitchen Mar ga rine 66 71 65 59 57 65 55 45 51

In dus trial Use 163 164 183 200 229 258 321 351 331

To tal Con sump tion 400 394 419 419 446 488 534 554 536
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OKSIDATIVNE PROMENE NA LIPIDIMA SMRZNUTOG

SVINJSKOG MESA TOKOM SKLADI[TENJA

Ljiljana Petrovi}, Branislav [oji}, Anamarija Mandi}, Tatjana Tasi},
Natalija D`ini}, Vladimir Tomovi}, Sne`ana Ivanovi}, Sne`ana Savati}

U na{oj zemlji ne postoji stan dard kojim se propisuje mogu}a du`ina skladi{tenja smrznutog mesa u zavisnosti od
vrste mesa, temperature skladi{tenja ili prethodne tehnolo{ke obrade. Skladi{tenjem mesa dolazi do oksidativnih
promena na lipidima, a stepen lipidne peroksidacije u velikoj meri zavisi od napred nabrojanih faktora.
U ovom radu je svinjsko meso za preradu razvrstano u kategorije prema vizuelno procenjenom sadr`aju masti,
potom je odre|en osnovni hemijski sastav ovako formiranih kategorija mesa za preradu. Prikazani su rezultati
pra}enja oksidativnih promena na mastima i promena sadr`aja holesterola u klasiranom mesu sa ve}im
sadr`ajem masti (III, IV i V kategorija) skladi{tenih na -20 °C nakon smrzavanja na -30 °C, tokom perioda od
godinu dana. Kao indikator oksidativnih promena na mastima u ovim uzorcima kori{}en je TBA test.
Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se zaklju~iti da skladi{tenjem svinjskog mesa na -20 °C ne dolazi do
oksidativnih promena na mastima tokom prva 3 meseca. Uo~ene oksidativne promene do 6 meseci skladi{tenja
su prihvatljive, dok se stepen lipidne peroksidacije zna~ajno pove}ava tokom daljeg skladi{tenja. Sadr`aj
holesterola u ispitanim uzorcima mesa III, IV i V kategorije tokom skladi{tenja od 12 meseci je blago opadao i
imao je isti trend za sve ispitane kategorije mesa.
Dobijeni rezultati potvr|uju da stepen lipidne peroksidacije zavisi od du`ine skladi{tenja smrznutog mesa i
sadr`aja masti u mesu, te ukazuju na potrebu usagla{avanja postoje}ih nacionalnih propisa sa me|unarodnim.

Klju~ne re~i: smrznuto svinjsko meso, vreme skladi{tenja, oksidativne promene, TBA test, holesterol.

OXIDATIVE CHANGES IN LIPIDS IN 
FROZEN PORK MEAT DURING STORAGE

Standards for storage time of frozen meat de pending on meat kind, temperature of storaging or pre treatment of
meats in our coun try are lack ing. Meat stor age in duces ox idative changes of lipids, and peroxydation de gree in
con sid er able de gree de pends on the men tioned fac tors.
In this study, pork meat was classified into cat egories defined by vi sual es timations of their fat con tent, fol lowed
by de ter mi na tion of ba sic chem i cal com po si tion of so formed cat e go ries of meat for pro cess ing. Re sults of de-
termination of oxydative changes in fats and content of cho lesterol of classified meats with higher fat con tent
(III, IV and V cat egory) frozen at -30°C and storaged at -20°C, were followed dur ing the period of one year. The
TBA test was used as indice for ox idative changes of fats of these sam ples.
On the ba sis of the ob tained results, it is pos sible to conclude that there were no oxidative changes in first three
months of stor age of pork at -20°C. The ox idative changes ob served up to 6 months of stor age are con sidered as 
acceptable, however, the lon ger storage pe riods re sulted in sig nificant in crease of lipid peroxydation. The con -
tent of cho lesterol in in vestigated sam ples of meat from III, IV and V category dur ing storage till 12 months
slowly de creased, and had the same trend for all meat categories.
The ob tained results confirme that the de gree of lipid peroxydation de pends on the storage time and fat content
of meat and point to ne cessity for har monization of na tional reg ulations with the in ternational ones.

Key words: frozen pork meat, storage time, oxydative changes, TBA test, cho lesterol

UVOD

Ohla|eno svinjsko meso se mo`e smrzavati, a
potom skladi{titi u smrznutom stanju tokom
kra}eg ili du`eg vremenskog perioda, radi
potro{nje nakon kulinarne obrade ili se mo`e
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koristiti za dalju industrijsku preradu. U na{oj
zemlji ne postoji standard kojim se propisuje
mogu}a du`ina skladi{tenja smrznutog mesa u
zavisnosti od vrste mesa, tem perature skladi{tenja
ili prethodne tehnolo{ke obrade. Skladi{tenjem
smrznutog mesa dolazi do oksidativnih promena
na lipidima, a dugotrajno skladi{tenje dovodi do
zna~ajnog umanjenja kvaliteta mesa i proizvoda
(1).

Oksidativna razgradnja lipida mi{i}a obuhvata
oksidaciju nezasi}enih masnih kiselina, naro~ito
polinezasi}enih masnih kiselina.

Polinezasi}ene masne kiseline koje imaju 3 ili
vi{e dvostrukih veza su pre svega vezane za
fosfolipide i bitne su za razvoj karakteristi~nog
stadijuma ukusa u mi{i}u. Oksidacija nezasi}enih
masnih kiselina odvija se preko slede}eg meha-
nizma po tipu radikala (2):
Inicijalni pe riod RH + O2 � R� + �OH
Razvoj R� + O2 � RO2�

RO2� + RH � RO2H + R�
Zavr{etak R� + R� � RO2R

RO2� + RO2� � RO2R + O2
Rezultuju}i slobodni radikali lipida (R•)

reaguju sa kiseonikom pri ~emu se stvaraju
peroksi radikali (ROO•). U tom po~etnom
procesu, ROO• reaguje sa vi{e RH i nastaju
hidroperoksidi lipida (ROOH) koji su osnovni
primarni proizvodi oksidacije. Primarni proizvodi
oksidacije estara masnih kiselina, hidroperoksidi,
izgleda da su bez ukusa i mirisa. Me|utim,
njihovim daljim razlaganjem nastaje veliki broj
karbonilnih jedinjenja, kiselina i drugih
proizvoda. Mnogi od sekundarnih produkata
oksidacije imaju relativno malu molekulsku
masu, a sva ta jedinjenja doprinose ne`eljenim
promenama ukusa i mirisa (2).

Prisustvo produkata oksidacije holesterola i
masnih kiselina u hrani sve vi{e je predmet
interesovanja ljudske populacije. Produkti oksi-
dacije holesterola povezani su sa razvojem
ateroskleroze i koronarne bolesti srca, uti~u na
o{te}enje }elijske mem brane i promene njene
permeabilnosti (3).

Holesterol je relativno stabilno jedinjenje, ali
mo`e da se oksiduje pod ekstremnim uslovima.

Na oksidaciju holesterola u hrani uti~u faktori
kao {to su temperatura i vreme skladi{tenja, na~in
pakovanja kao i struktura lipida (4).

Smit (5) je zaklju~io da hidroperoksidi poline-
zasi}enih masnih kiselina nastali za vreme lipidne
oksidacije ubrzavaju oksidaciju holesterola. O
autoksidaciji holesterola dosta je raspravljano, ali
tek sa razvojem GC-MS-C kombinacije izolovani
su i identifikovani njegovi proizvodi oksidacije
(2).

Koli~ina i sastav produkata oksidacije hole-
sterola u mesu znatno varira u zavisnosti od vrste
`ivotinje i vremena skladi{tenja. Produkti oksi -
dacije holesterola 7�-hidroksiholesterol, 7	-hid ro -
ksiholesterol, i 7-ketoholesterol i �-epoksid pro -
na|eni su i u sve`em svinjskom mesu na samom
po~etku skladi{tenja (6).

Prema va`e}em Pravilniku o kvalitetu i
drugim zahtevima za proizvode od mesa (7),
meso papkara i kopitara za preradu razvrstava se
prema koli~ini masnog i vezivnog tkiva na ~etiri
kategorije. Predlog za izmenu Pravilnika dat na
osnovu izu~avanja u okviru projekta „Proizvod-
nja i priprema svinjskog mesa za veleprodaju,
maloprodaju, industriju gotove hrane i preradu“
(8) svinjsko meso za preradu, prema koli~ini
masnog tkiva i sadr`aju proteina, razvrstava na
{est kategorija te su istim preciznije definisani
zahtevi kvaliteta.

Iz ~injenice da ne postoji propis o du`ini
skladi{tenja smrznutog mesa, {to je od posebnog
zna~aja kada je smrznuto meso namenjeno izradi
fermentisanih su{enih kobasica, ~ija izrada dugo
traje, a potom se mogu i du`e skladi{titi, na
relativno visokoj temperaturi (+15°C) (9), a
uzimaju}i u obzir predlog Pravilnika za kate-
gorizaciju mesa, proistekao je cilj ovog rada, tj. da
se ispitaju oksidativne promene na mastima u
klasiranom smrznutom svinjskom mesu za
preradu tokom dugotrajnog skladi{tenja. Za
ispitivanje su kori{}eni uzorci sa ve}im sadr`ajem
masti (III, IV i V kategorija), skladi{teni na -20
°C, nakon smrzavanja na -30 °C, tokom perioda
od godinu dana. Kao indikator oksidativnih
promena na mastima u ovim uzorcima kori{}en je 
TBA test, odnosno promena sadr`aja holesterola.

MATERIJAL I METODE

Rasecanje i otko{tavanje svinjskih polutki,
klasiranje mesa za preradu, te smrzavanje i
skladi{tenje smrznutog mesa obavljeno je u
pogonu Industrije mesa „Carnex” u Vrbasu, a sva
hemijska ispitivanja su obavljena na Tehnolo-
{kom fakultetu u Novom Sadu. Rasecanje polutki 
je obavljeno na osnovne anatomske delove,
prema proceduri rasecanja polutki opisanoj u
Pravilniku (10).

Nakon utvr|ivanja mase dobijenih osnovnih
delova polutke obavljeno je otko{tavanje buta,
ple}ke, trbu{no-rebarnog dela, karea, vrata, glave
i {pic rebara. Sa svakog osnovnog anatomskog
dela koji je otko{ten, pa`ljivo je skinuto masno
tkivo sa ko`om, potom su razdvojene grupe
mi{i}a, a pri tome je izdvojeno meko masno tkivo.
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Izdvojeni mi{i}i buta i ple}ke su dalje prema
vizuelnoj proceni udela masti razvrstani u jednu
od ~etiri kategorije (I kategorija: meso buta bez
potkolenice, slabina i le|a, o~i{}eno od masnog i
vezivnog tkiva <5% masti; II kategorija meso
o~i{}eno od masnog i vezivnog tkiva <10% masti;
III kategorija meso grubo o~i{}eno od masnog i
vezivnog tkiva <20% masti; IV kategorija meso
grudno-trbu{ne regije svinja bez ko`e <35%
masti).

Trbu{no-rebarni deo, kare, vrat, muskulatura
glave i {pic rebra su obra|eni tako da su sa
osnovnih delova bez kostiju i ko`e sa masnim
tkivom skinuti mesni i masni obresci, koji su
pripojeni odgovaraju}oj kategoriji mesa ili
masnog tkiva, a osnovni deo je prema proceni
sadr`aja masnog i vezivnog tkiva, tako|e, ali u
celosti svrstan u odgovaraju}u kategoriju mesa, te 
su formirane i V i VI kategorija mesa (V kate-
gorija: meso grudno-trbu{ne regije svinja bez
ko`e <50% masti; VI kategorija: meso sa
pripadaju}im masnim i vezivnim tkivom).

Nakon {to su svi osnovni delovi jedne polutke
otko{teni (otko{teno je 13 polutki), a dobijeno
meso razvrstano po kategorijama sjedinjeno,
izvr{ena je dalja homogenizacija propu{tanjem
celokupne mase izdvojenog mesa po kategori-
jama kroz vuk sa plo~om otvora ø 20 mm. Ovako
homogenizovano klasirano meso III, IV i V
kategorije je pakovano u PVC foliju, pri ~emu je
formiran pravilan blok dimenzija 30x20x10 cm,
mase cca 6 kg. Blokovi su postavljeni na ravnu
paletu, uneti u tunel za smrzavanje na -30oC.
Nakon smrzavanja blokovi su razvrstani u ~etiri
kartonske kutije prema vremenu skladi{tenja (3,
6, 9 i 12 meseci), a kutije su potom sme{tene u
komoru za skladi{tenje smrznutog mesa na -20oC.

Za odre|ivanje sadr`aja slobodne masti,
proteina i vode u svinjskom mesu razvrstanom na
kategorije kori{}ene su standardne JUS ISO
metode (11, 12, 13).

Za utvr|ivanje stepena lipidne peroksidacije u
smrznutim uzorcima mesa kori{}en je TBA test

(14). Odre|ivanja su vr{ena na po~etku ekspe-
rimenta, nakon 3, 6, 9 i 12 meseci skladi{tenja.
Smrznuto svinjsko meso je delimi~no odmrznuto
na 4 oC, tokom 12 h. Za svaku ispitivanu kate-
goriju mesa pripremljen je reprezentativan
uzorak, koji je potom usitnjen i homogenizovan.

Sva odre|ivanja su vr{ena u tri ponavljanja, a
rezultati predstavljeni kao srednja vrednost.

Sadr`aj ukupnog holesterola odre|en je
metodom te~ne hromatografije visoke rezolucije
(High Per for mance Liq uid Chro ma tog ra phy,
HPLC) na obrnutim fazama. Homogenizovani
uzorak (5.0 g) je najpre saponifikovan sa kalijum
hidroksidom, a zatim je izvr{ena ekstrakcija
holesterola sa heksanom i diizopropil etrom (15).
Za HPLC odre|ivanje holesterola kori{}en je
aparat Liq uid Chromatograph HP 1090
(Hewlett-Packard, USA). Odre|ivanje holestero-
la je obavljeno pri slede}im uslovima HPLC
hromatografije: Kolona Hypersil ODS, 5
m;
Protok: 0.2ml/min; Mobilna faza: Metanol; DAD
detektor: 212/4 nm. Analiza je ura|ena u dve
paralele u svakom uzorku, a aritmeti~ka sredina
je izra~unata i izra`ena u mg/100g.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kao {to se iz podataka predo~enih u tabeli 1.
vidi, vizuelna procena sadr`aja masti u mesu
klasiranom za preradu je bila uglavnom
objektivna, odnosno meso I, II, III i V kategorije
je gotovo idealno razvrstano u te kategorije po
o~ekivanom sadr`aju masti (do 5%, 10%, 20% i
50% respektivno), dok je samo ne{to manje masti
na|eno u mesu IV kategorije (27.79%, u odnosu
na zahtevanih ne vi{e od 35%). Ovaj nalaz
ukazuje da se u industrijskim uslovima za kate-
gorizaciju mesa, zbog ekonomske valorizacije,
ipak mora koristiti savremena oprema sa odgo-
varaju}im mernim instrumentima koji omogu -
}avaju precizniju standardizaciju klasiranog mesa
ne samo prema sadr`aju masti ve} i proteina (16).

Tabela 1. Osnovni hemijski sastav svinjskog mesa razvrstanog po kategorijama na osnovu vizuelne procene
Ta ble 1. Ba sic chem i cal com po si tion of pork meat sep a rated into dif fer ent cat e go ries ac cord ing to vi sual

eval u a tion
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Kategorija mesa/
Cat e gory of meat

Sadr`aj/Con tent of
Masti/Fat (%) Vode/Mois ture (%) Proteina/Pro teins (%)

1.52 75.39 20.42
II 9.53 69.99 18.70
III 18.34 62.36 17.73
IV 27.79 56.85 14.30
V 49.09 41.22 8.72



Za pra}enje oksidativnih promena u smrznu-
tom svinjskom mesu tokom dugotrajnog skla-
di{tenja odabrano je meso III, IV i V kategorije,
odnosno meso sa ve}im sadr`ajem masti, jer je za
o~ekivati da sa porastom sadr`aja masti i oksida-
tivne promene budu izra`enije. Malonildialdehid

(MDA), glavni degradacioni proizvod lipidnih
peroksida, je kori{}en kao marker za odre|ivanje
stepena lipidne peroksidacije. Rezultati TBA
testa izra`eni kao sadr`aj MDA (ppm) su
prikazani na Grafikonu 1.

Grafikon 1. MDA vrednosti ispitivanih uzoraka smrznutog svinjskog mesa
III, IV i V kategorije tokom skladi{tenja

Graph 1. MDA values of frozen pork meat samples of categories III, IV and 
V dur ing the long lasting storaging

MDA vrednost u svim uzorcima mesa na
po~etku eksperimenta je bila mala i kretala se u
intervalu 0.01-0.02 ppm. Nakon isteka 3 meseca
skladi{tenja, MDA vrednost se nije zna~ajno
promenila i iznosila je 0.01-0.06 ppm. Nakon
isteka 6 meseci skladi{tenja, u svim ispitanim
uzorcima mesa je do{lo do porasta MDA vred-
nosti, a one su se nalazile u intervalu 0.41-0.54
ppm. Nakon 9 meseci skladi{tenja, uzorci mesa
III kategorije su sadr`ali 0.75 ppm, IV kategorije
0.83 ppm, a V kategorije 1.36 ppm MDA. Dalji
porast MDA vrednosti je zabele`en nakon 12
meseci skladi{tenja, a dobijene vrednosti su
iznosile 0.82, 0.92 i 1.63 ppm za III, IV i V kate-
goriju mesa, po navedenom redosledu. Sa
grafikona 1. se uo~ava da tokom prva 3 meseca
skladi{tenja svinjskog mesa na -20°C ne dolazi do
oksidativnih promena na mastima, a da su
oksidativne promene uo~ljive nakon 6 meseci
skladi{tenja. Daljim skladi{tenjem, do 12 meseci,
oksidativne promene su sve ve}e i uo~ava se da su
promene najizra`enije u uzorcima mesa sa
najve}im sadr`ajem masti, odnosno u mesu V
kategorije. Oksidativne promene u uzorcima III i
IV kategorije su ni`e, ali tako|e veoma uo~ljive.

Koli~ina od 0.5 ppm MDA u sirovom mesu se
smatra grani~nom vrednosti na kojoj se senzor-

nom analizom mo`e uo~iti nepo`eljna aroma kao
posledica u`egnutosti (17).

Lipidna peroksidacija kao posledica oksi -
dativnih promena na mastima vi{e je izra`ena kod
uzoraka sa ve}im sadr`ajem masti. Osim toga,
peroksidi, primarni proizvodi lipidne peroksi-
dacije koji se akumuliraju u smrznutom mesu
skladi{tenjem, nakon odmrzavanja mesa mogu da 
iniciraju slobodno radikalske reakcije koje vode
do stvaranja sekundarnih proizvoda lipidne
peroksidacije (18). Intenzitet ovih procesa veoma
zavisi od anatomskog dela (vrste mesa) (18, 19).
Na osnovu svega izlo`enog, uo~ava se neop-
hodnost definisanja vremena skladi{tenja smrz-
nutog mesa namenjenog preradi, a na osnovu
predo~enih rezultata mo`emo zaklju~iti da je
granica od 6 meseci skladi{tenja svinjskog mesa
na -18°C, definisana slovena~kim Pravilnikom
(20) objektivna, te da bi i na{ predlog za budu}i
standard mogao biti sli~an, polaze}i od ovde
predo~enih rezultata.

Oksidacija lipida u hrani se smatra faktorom
rizika za ljudsko zdravlje. Oksidacija holesterola
u mesu i proizvodima od mesa se ubrzava kada se
u proizvodnji koristi meso koje je prethodno bilo
smrznuto u pore|enju sa proizvodima dobijenim
od sve`eg mesa (4). Smrznuto svinjsko meso
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skladi{teno do 6 meseci nije sadr`alo oksisterole
{tetne po ljudsko zdravlje, prema podacima iz
literature (21).

Tabela 2. Promene sadr`aja holesterola
(mg/100g) u smrznutom svinjskom mesu III, IV i

V kategorije tokom skladi{tenja do 12 meseci
Ta ble 2. Changes of cholesterol content

(mg/100g) in frozen pork meat III, IV and V 
category during storage til 12 months

Kategorija
mesa/

Cat e gory
 of meat

Vreme skladi{tenja/
Time dur ing storage

0
meseci/

0
month

6
meseci/

6
month

9
meseci/

9
month

12
meseci/

12
month

III 59.5 58.1 55.3 53.7
IV 61.1 59.4 56.8 54.1
V 60.6 58.5 57.1 54.2

Iz rezultata predo~enih u tabeli 2. se vidi da
sadr`aj holesterola u uzorcima pre smrzavanja
nije u uskoj vezi sa sadr`ajem slobodne masti.
Naime u mesu III kategorije (18.34% slobodne
masti i 17.73% proteina) je na|en najni`i sadr`aj
holesterola (59.5 mg/100g), ali je zatim najve}i
sadr`aj holesterola (61.1 mg/100g) utvr|en u
mesu IV kategorije (27.79% slobodne masti i
14.30% proteina), pa zatim ne{to manji u mesu V
kategorije (60.6 mg/100g) koje sadr`i znatno vi{e
slobodne masti (49.09% slobodne masti i 8.72%
proteina). Ovi rezultati su u prili~noj saglasnosti
sa rezultatima (21) ispitivanja sadr`aja holesterola
u M. semimembranosus svinja (55.98 mg/100g), koji
je, dodu{e, ne{to ni`i od koli~ina holesterola
na|enih u ovom istra`ivanju, odnosno mo`e se
re}i da u potpuno obezma{}enom krtom mesu
(2.16% slobodne masti i 21.41% proteina), koje
odgovara mesu I kategorije po predlo`enom
Standardu ipak ima ne{to manje holesterola nego
u masnijem mesu.

Sadr`aj holesterola u ispitanim uzorcima mesa
III, IV i V kategorije tokom skladi{tenja od 12
meseci je blago opadao i imao je isti trend za sve
ispitane kategorije mesa (Tabela 2), {to je u
saglasnosti sa podacima iz literature (19). Da se
tokom hla|enja i skladi{tenja mesa na niskim
temperaturama primarni produkti oksidacije
holesterola prevode u sekundarne, {to uti~e na
smanjenje ukupnog holesterola, u svinjskom
mesu tokom skladi{tenja u smrznutom stanju
potvr|uju i rezultati Nama (6). Na sadr`aj
holesterola i stepen oksidacije holesterola ne
uti~e sadr`aj masti u ispitanim uzorcima. Dobijeni

rezultati su u saglasnosti sa literaturnim podacima
(22).

ZAKLJU^AK

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se
zaklju~iti:
� da skladi{tenjem smrznutog svinjskog mesa na 

-20°C ne dolazi do oksidativnih promena na
mastima tokom prva 3 meseca;

� da su uo~ene oksidativne promene do 6 meseci
skladi{tenja prihvatljive, dok se stepen lipidne
peroksidacije zna~ajno pove}ava tokom daljeg
skladi{tenja;

�  da stepen lipidne peroksidacije zavisi od
sadr`aja masti u mesu i ukazuju na potrebu
usagla{avanja postoje}ih nacionalnih propisa
sa me|unarodnim;

� da se sadr`aj holesterola smanjuje tokom
skladi{tenja smrznutog mesa, ali ne tako
zna~ajno, a da sadr`aj masti u mesu ne uti~e
zna~ajno na koli~inu holesterola i brzinu
njegove destrukcije.
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Originalni nau~ni rad
Orig i nal sci en tific pa per

UTICAJ NOVE GENERACIJE EMULGATORA NA

TOPLOTNE I KRISTALIZACIONE OSOBINE

NAMENSKIH MASTI ZA KONDITORSKE PROIZVODE

Ivana Radujko, Biljana Pajin, Zita [ere{, Jelena Juri}, Danica Zari}, Er`ebet Hartig

U radu su savremenim instrumentalnim metodama ispitane toplotne i kristalizacione osobine namenske masti
bez i sa dodatkom tri vrste emulgatora. Ispitana je i mogu}nost primene Gompertz-ovog matemati~kog modela
za definisanje kinetike kristalizacije masti, koja se prati promenom sadr`aja ~vrste faze u funkciji vremena.

Klju~ne re~i: keks, namenska mast, emulgator, kristalizacija

THE INFLUENCE OF NEW GENERATION OF EMULSIFIERS
ON THERMAL AND CRYSTALLIZATION CHARACTERISTICS
OF EDIBLE FAT FOR CONFECTIONERY PRODUCTS

The aim of this re search was to ex amine the phys ical and crystallization prop erties of pure ed ible fat and fat
with three kinds of emulsifiers added. Mod ern in strumental methods were ap plied in this work. Also, the pos si-
bil ity of ap ply ing Gompertz’s math e mat i cal method to de fine ki net ics of crys tal li za tion, by de ter mi na tion of
solid fat con tent in the function of time, was in vestigated.

Key words: cook ies, ed ible fat, emul si fier, crys tal li za tion

UVOD

Konditorski proizvodi sadr`e sve potrebne
nutritiente, tj. materije koje omogu}uju rast,
razvoj, reprodukciju i druge procese u organizmu
(1). Proizvodnja keksa i proizvoda sli~nih keksu
zauzima zna~ajno mesto u konditorskoj industriji
Srbije (2). Energetska vrednost keksa i proizvoda
srodnih keksu nalaze se u granicama od 1400 -
2300 kJ/100g, i uslovljena je udelom masti,
ugljenih hidrata, proteina u sastavu sirovina, kao i 
udelom pojedinih sirovina u sirovinskom sastavu
keksa (3).

Veoma ~esto se u proizvodnji keksa i srodnih
proizvoda sli~nih keksu koriste masna punjenja
koja sadr`e i do 40% masti. Ovako visok sadr`aj
masti, koja predstavlja kontinualnu fazu punjenja,
potpuno odre|uje brzinu o~vr{}avanja, topljenja i 
konzistenciju masnog punjenja (4). Zbog toga je
izbor masti za ovu vrstu proizvoda veoma slo`en,

te zahteva dobro poznavanje karakteristika kako
namenskih masti tako i slo`enih procesa koji
mogu nastupiti u toku proizvodnje i kasnije pri
~uvanju proizvoda. Veoma je va`no dobro
poznavanje i definisanje kinetike kristalizacije
primenjenih masti da bi se predvidelo njihovo
pona{anje u toku dalje prerade (5).

Na toplotne i kristalizacione osobine masti za
konditorske proizvode veliki uticaj imaju emul-
gatori, kao neophodne stabilizuju}e komponente
sistema. Emulgatori su povr{inski aktivne
materije koje smanjuju povr{inski napon izme|u
dve faze i, kao takvi, imaju razli~ite funkcije. U
proizvodima koji sadr`e kontinualnu masnu fazu
emulgatori uti~u na kristalizaciju masti, slu`e kao
regulatori viskoziteta i ograni~avaju polimorfne
transformacije masne faze. Emulgatori, kao
emulguju}i agensi u stanju su da dva ina~e
neme{ljiva sistema kao {to su ulje i voda prevedu
u kvazihomogeno stanje tokom du`eg vremen-
skog perioda. Kako vi{efazni prehrambeni
proizvodi imaju tendenciju za razdvajanjem faza,
koja je sa tehnolo{kog aspekta veoma nepo`eljna,
upotreba pravilno izabranog emulgatora, kao i
me{avine razli~itih emulgatora, od presudnog je
zna~aja za formiranje krajnjeg proizvoda (6). Cilj
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ovog rada je da se ispita mogu}nost zamene dosa-
da{nja dva naj~e{}e upotrebljavana emulgatora u
proizvodnji masnih punjenja za keks sa novom
generacijom emulgatora „2 in 1“, ~ime bi se
optimizovali tro{kovi proizvodnje.

MATERIJAL

Kao materijal za ispitivanje kori{}ene su
slede}e sirovine:
� Biljna mast – doma}i proizvo|a~
� Emulgator GRINDSTED ® PGPR 90 - poli gli-

cerol estar polikondenzovane masne kiseline
iz ricinusovog ulja (u daljem tekstu PGPR 90).
Zemlja porekla Malazija.

� Emulgator GRINDSTED ® CITREM LR 10

EXTRA KOSHER - estar monodiglicerida
limunske kiseline iz jestivog rafinisanog ulja
suncokreta (u daljem tekstu CITREM LR 10).
Zemlja porekla Nema~ka.

� Emulgator GRINDSTED ® CITREM 2 IN 1

KOSHER - estar monodiglicerida limunske
kiseline iz jestivog rafinisanog ulja suncokreta
(u daljem tekstu KOMBINOVANI EMUL-
GATOR 2 IN 1). Zemlja porekla Nema~ka.

PLAN EKSPERIMENTA

U eksperimentalnom radu kori{}eni su uzorci
masti sa dodatkom razli~itih koncentracija
emulgatora:
� Uzorak 0 - mast 
� Uzorak 1 - mast + 0,1% emulgatora PGPR 90

+ 0,2% emulgatora CITREM LR 10
� Uzorak 2 - mast + 0,15% emulgatora PGPR 90 

+ 0,3% emulgatora CITREM LR 10
� Uzorak 3 - mast + 0,25% emulgatora PGPR 90 

+ 0,5% emulgatora CITREM LR 10
� Uzorak 4 - mast + 0,3% kombinovanog emul-

gatora 2 in 1
� Uzorak 5 - mast + 0,45% kombinovanog emul-

gatora 2 in 1
� Uzorak 6 - mast + 0,75% kombinovanog emul-

gatora 2 in 1

METODE

Priprema uzoraka masti: Sme{a masti i emul-
gatora homogenizovana je na sobnoj temperaturi
na homogenizeru Ultraturaks T-25, Janke Kunkel,
pri brzini obrtanja od 6000 o/min u trajanju od 5
minuta.

Odre|ivanje faznih prelaza metodom dife -

rencijalne skeniraju}e kalorimetrije (DSC): Meto -
da se zasniva na merenju razlike sadr`aja toplote

u uzorku i referenci u zavisnosti od temperature
ili vremena (7).

Odre|ivanje sadr`aja ~vrstih triglicerida

(S^T) masti primenom nuklearne magnetne

rezonance (NMR) – Odre|ivanja S^T izvedena su 
na ure|aju pulsni NMR Bruker na tempera-
turama 10, 20, 25, 30, 35 i 45°C, po metodi ISO
8292:1911 (8).

Odre|ivanje kinetike kristalizacije masti

primenom Gompertz-ovog matemati~kog modela

- Kinetika kristalizacije je pra}ena primenom
Gompertz-ovog matemati~kog modela, koji daje
zavisnost sadr`aja ~vrste faze pri kristalizaciji od
vremena u izotermskim uslovima (9):

gde je:
S sadr`aj ~vrste faze (%) u vremenu t (min)
a vrednost za S kada t te`i beskona~nosti (%)
� maksimalna brzina kristalizacije (%/min)
� parametar proporcionalan indukcionom

 vremenu (min)
Parametri pomenutog modela su odre|eni na

osnovu eksperimentalnih podataka odre|ivanja
promene sadr`aja ~vrste faze u funkciji vremena,
primenom NMR-tehnike.

REZULTATI I DISKUSIJA

Odre|ivanje faznih prelaza metodom diferen -

cijalne skeniraju}e kalorimetrije (DSC):

Toplotne karakteristike, odnosno krive top ljenja
ispitivanog uzorka masti i uzoraka masti sa do -
datkom razli~itih koncetracija emulgatora, dobijene
pomo}u DSC metode su prikazane na Slici 1.

Slika 1. Krive topljenja uzorka masti sa razli~itim
koncentracijama emulgatora

Fig ure 1. Melt ing curves of fat with dif ferent
emul si fier con tent

U Tabeli 1 se nalaze podaci o toplotnim
karakteristikama masti, odnosno ta~ka topljenja i
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entalpija topljenja, koje se odre|uju na osnovu
krivih topljenja koje su date na slici 1.

Tabela 1. Toplotne karakteristike masti
Ta ble 1. Melt ing char ac ter is tics of fat

Uzorak Ta~ka topljenja
(oC)

Entalpija
topljenja (J/g)

Uzorak 0 34,21 35,57
Uzorak 1 33,91 33,17
Uzorak 2 34,62 34,05
Uzorak 3 34,04 24,34
Uzorak 4 33,87 29,80
Uzorak 5 31,93 22,61
Uzorak 6 33,87 28,77

Dodatak emulgatora, bez obzira na vrstu,
sni`ava ta~ku topljenja i entalpiju topljenja ~iste
masti. Pove}anjem koncetracije emulgatora,
ta~ka topljenja uzoraka sa dodatkom emulgatora
PGPR 90 i CITREM LR 10 postepeno raste, dok
kod uzoraka sa dodatkom kombinovanog
emulgatora 2 in 1 ta~ka topljenja postepeno
opada. Sa pove}anjem koncentracije emulgatora
PGPR 90 i CITREM LR 10 dolazi do pove}anja
ta~ke topljenja masti sa 33,91oC na 34,04oC {to
izaziva i naglo sni`enje entalpije topljenja sa 33,17 
J/g na 24,34 J/g, {to se mo`e smatrati kriti~nom
ta~kom na kojoj se formiraju maziva svojstva
masti. Ve}e koncentracije kombinovanog emul-
gatora 2 in 1 imaju izra`eniji uticaj na promenu
ta~ke topljenja, odnosno dodatak 0,75% ovog
emulgatora sni`ava ta~ku topljenja za 3oC u
odnosu na ~istu mast.

Odre|ivanje sadr`aja ~vrstih triglicerida

(S^T) masti primenom nuklearne magnetne

rezonance (NMR)

Na Slici 2 prikazan je sadr`aj ~vrstih trigli ce-
rida (S^T) na temperaturama 20, 25, 30 i 35oC.

Slika 2. Sadr`aj ~vrstih triglicerida uzoraka masti
Fig ure 2. Solid fat content of fat samples

Sa slike 2 se vidi da svi uzorci imaju pribli`no
isti sadr`aj ~vrstih triglicerida na svim ispitivanim
temperaturama, odnosno dodatak emulgatora
nema uticaja na promenu ovog parametra. Na
20oC S^T kod svih uzoraka je najve}i i iznosi oko
29%. Sa postepenim pove}anjem temperature
S^T postepeno opada, tako da na 35oC iznosi
oko 2% za sve uzorke.

Odre|ivanje kinetike kristalizacije masti pri -

menom Gompertz-ovog matemati~kog modela

Na Slici 3 je prikazana promena S^T tokom
vremena (brzina kristalizacije) na konstantnoj
temperaturi od 20oC.

Slika 3. Promena sadr`aja ~vrstih triglicerida
tokom vremena

Fig ure 3. Change of SFC in time

Tabela 2. Parametri Gompertz-ovog matemati~kog modela
Ta ble 2. Pa ram e ters of Gompertz’s math e mat i cal model

UTICAJ NOVE GENERACIJE EMULGATORA NA TOPLOTNE I KRISTALIZACIONE OSOBINE...
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Uzorak a (%) 
 (%/min) � (min) R2

Uzorak 0 19,69± 0,08 0,66 ± 0,005 15,30 ± 0,10 0,999

Uzorak 1 21,11± 0,04 1,11 ± 0,01 8,40 ± 0,08 0,999

Uzorak 2 20,84 ± 0,07 0,95 ± 0,01 11,62 ± 0,13 0,999

Uzorak 3 20,64 ± 0,06 0,802 ± 0,006 12,68 ± 0,09 0,999

Uzorak 4 20,64 ± 0,08 0,82 ± 0,01 15,59 ± 0,12 0,999

Uzorak 5 18,94 ± 0,06 0,699 ± 0,006 13,85 ± 0,11 0,999

Uzorak 6 19,13 ± 0,10 0,586 ± 0,006 13,71 ± 0,14 0,999



Parametri Gompertz-ovog modela (a,
, � i R2)
su odre|eni na osnovu eksperimentalnih poda-
taka primenom nelinearne regresije (Tabela 2).

Dobijeni podaci jasno pokazuju da dodatak
emulgatora PGPR 90 i CITREM LR 10 i kom-
binovanog emulgatora 2 in 1 pove}ava brzinu
kristalizacije masti, pri ~emu brzina kristalizacije
opada sa pove}anjem udela dodatih emulgatora.

Prilikom kristalizacije uzorka 1 na 20oC for -
mira se najve}a koli~ina S^T, pa pretpostavljamo
da se zbog toga u njemu veoma lako formiraju
kristalizaciona jezgra koja znatno olak{avaju
kristalizaciju.

ZAKLJU^AK

Dodatak emulgatora, bez obzira na vrstu,
sni`ava ta~ku topljenja i entalpiju topljenja ~iste
masti. Kombinovani emulgator 2 in 1 pokazuje
bolje tehnolo{ke karakteristike, odnosno
njegovim dodavanjem se posti`u bolje osobine
topljenja masti u odnosu na dodatak emulgatora
PGPR 90 i CITREM LR 10. Ekonomski aspekt
ovakvog delovanja je tako|e zna~ajan jer }e se za
kra}e vreme i uz manji utro{ak energije posti}i
`eljena topivost i mazivost proizvoda.

Visoke vrednosti koeficijenta determinacije
(R2) potvr|uju da je primenom Gompertz-ovog
matemati~kog modela mogu}e definisati kinetiku 
kristalizacije. Dodatak emulgatora bez obzira na
vrstu, uti~e na pove}anje brzine kristalizacije
masti, kao i na koli~inu formiranih kristala, pri
~emu brzina kristalizacije opada sa pove}anjem
udela dodatih emulgatora.
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SOJINO MLEKO I PROTEINI U ISHRANI LJUDI

Danica Zari}, Biljana Pajin, Ivana Radujko, Etelka Dimi}

Proizvodnja sojinog mleka i proizvoda na bazi soje u dana{nje vreme postaje sve obimnija, pre svega zbog
pove}anog broja potro{a~a ovih proizvoda. Osim toga, savremeni trend razvoja funkcionalne hrane, hrane sa
pozitivnim uticajem na zdravlje ljudi, ponovo vra}a soju kao nutritivno visoko vrednu sirovinu u skoro sve grane
prehrambene industrije. FDA (Food and Drug Ad ministration) je propisala da svaki proizvod od soje, koji
pretenduje da nosi naziv funkcionalna hrana mora sadr`ati najmanje 6,25g sojinih proteina po obroku. Ova
~injenica omogu}ava, da se upotrebom odredjene koli~ine sojinog mleka u prahu, bra{na, griza, koncentrata ili
izolata soje u konditorskoj industriji dobiju proizvodi koji se mogu nazvati funkcionalnom hranom.

Klju~ne re~i: soja, sojino mleko, sojini proteini, konditorski proizvodi

SOY MILK AND PROTEIN IN HUMAN NUTRITION

Production of soy milk and all other soy prod ucts is get ting much big ger now adays, in the first place be cause of the
increasing num ber of soy prod uct con sumers. Also, the mod ern de velopment trend of functional food, i.e. food with
positive ef fect on hu man health, again launches soy as the raw ma terial of high nu tritive value in al most all branches
of food industry. Ac cording to the rules of FDA, ev ery soy prod uct must con tain at least 6.25g soy pro teins by meal to
be called func tional food. This fact means that the usage of definite quan tities of soy milk pow der, flour, concentrates
or iso lates in con fectionary pro duction en ables us to get the prod ucts which can be called func tional food.

Key words: soy, soy milk, soy bean pro tein, con fectionary prod ucts

UVOD

Proizvodi na bazi soje u svetu, pre svega u
Americi i Evropi, do`iveli su ekspanziju krajem
80-ih i po~etkom 90-ih godina, dok na{e tr`i{te
soju i dalje smatra za biljnu kulturu sa velikim
brojem antinutritivnih sastojaka.

Istra`ivanja u proteklih petnaestak godina,
pokazuju da komponente soje kao {to su: tripsin
inhibitori, lektini, izoflavoni, fitati, saponini,
nesvarljivi oligosaharidi i lizinoalanin, koje su do
sada smatrane nepo`eljnim, ne samo da nisu
antinutritivne, ve} imaju i terapeutsko dejstvo kod
niza bolesti kao {to su dijabetes, maligna oboljenja,
bolesti srca i krvnih sudova, kostiju i bubrega (1).
FDA je 1999. godine potvrdila ranija istra`ivanja
da konzumiranje sojinih proteina smanjuje rizik od 
sr~anih oboljenja (2, 3). Izoflavoni soje (diadzein,
glicitein, genistein) smanjuju ukupnu koli~inu
holesterol plazme, umanjuju}i pojavu zakre~enja
krvnih sudova. Genistein naro~ito uti~e na

pove}anje fleksibilnosti krvnih sudova (4), a uti~e i
na gubitak ko{tane mase. Istra`ivanja pokazuju da
sastojci soje indirektno pobolj{avaju i ~vrsto}u
kostiju. Naime, hrana bogata animalnim protei-
nima uti~e na ve}e izlu~ivanje kalcijuma iz kostiju,
dok soja ovaj proces spre~ava (5). Zamenom 25%
proteina animalnog porekla sa proteinima soje
kod dece pred-pubertetskog uzrasta dovodi do
smanjenja hiperholesterolemije (6). Soja je jedan
od naj boljih izvora fitoestrogena. To su supstance
koje po hemijskoj strukturi nisu estrogeni, ali
imaju svojstvo da vezuju estrogene receptore i
tako podra`avaju efekte pravog estrogena.
Utvr|eno je da konzumiranje soje u ve}im
koli~inama (do 7g dnevno) poma`e ̀ enama tokom
perioda menopauze, u kome prob lem stvara
upravo nizak sadr`aj estrogena. Novija istra`ivanja
pokazuju da konzumiranje sojinog mleka umesto
kravljeg mo`e smanjiti rizik i od raka dojke (6).
Bowman-Birkov in hibitor, prisutan u soji, se
pokazao kao vrlo efikasan u prevenciji kancera
jetre, plu}a i organa za varenje (7). Sam meha -
nizam prevencije jo{ uvek nije potpuno ispitan, ali
ovi inhibitori proteaza suzbijaju kancerogenezu u
svim fazama (1).
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S obzirom na navedene ~injenice potpuno je
opravdano sve ve}e interesovanje za ovu biljnu
kulturu, u smislu njene funkcionalnosti i mogu-
}nosti proizvodnje nutritivno oboga}enih pre-
hram benih proizvoda.

SASTAV I OSOBINE SOJINOG MLEKA

Prema {esnaestom godi{njem izve{taju The
United Soybean Board, 18% Amerikanaca je do
1999. godine probalo sojino mleko u ishrani, a
tokom 2009. ovaj procenat se pove}ao ~ak na
42% (8). U dana{nje vreme 25% Amerikanaca
ovu proteinsko-uljnu kulturu uklju~uje u redovnu
ishranu. U na{oj zemlji nisu izvr{ena takva istra`i-

vanja i zvani~ne podatke o konzumentima sojinog
mleka nemamo.

Tradicionalno sojino mleko predstavlja vodeni
ekstrakt sojinog zrna. Kvalitet ovako dobijenog
mleka se pobolj{ava dodavanjem {e}era, vitamina
i mineralnih materija. Mleko dobijeno od sve`eg
sojinog zrna je homogena stabilna emulzija, koja
je po svojim osobinama veoma sli~na kravljem
mleku (9). Sojino mleko klju~a na 102,5 oC, a
zgru{ava pri pH-6. Nekuvano mleko zadr`ava
sve`inu oko 18 sati, a kuvano do 28 sati.

Sastav sojinog mleka varira u zavisnosti od
sorte soje, uslova i lokaliteta gajenja kao i tehno-
lo{kog procesa dobijanja mleka. Prose~an sastav
sojinog mleka je prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1. Sastav sojinog mleka*

Ta ble 1 Com po si tion of soy milk*
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Sastojak Jedinica Koli~ina Sastojak Jedinica Koli~ina
Voda g 88.05 15:00 g 0.000
Energija kcal 54,00 16:00 g 0.150
Energija kJ 226,00 17:00 g 0.000
Proteini g 3,27 18:00 g 0.050
Ukupne masti g 1,75 Mononez. masne kis. g 0.401
Pepeo g 0.65 14:01 g 0.000
Ugljeni hidrati g 6,28 15:01 g 0.000
Vlakna g 0.6 16:01 g 0.000
[e}er g 3,99 17:01 g 0.010

Minerali 18:01 g 0.310
Ca mg 25,00 20:01 g 0.010
Fe mg 0.64 22:01 g 0.000
Mg mg 25,00 Polinez. masne kis. g 0.961
P mg 52,00 18:02 g 0.584
K mg 118,00 18:03 g 0.075
Na mg 51,00 18:04 g 0.000
Zn mg 0.12 Trans masne kiseline g 0.000
Cu mg 0.128 Holesterol mg 0,00
Mn mg 0.223 Aminokiseline
Se 
g 4,80 Triptofan g 0.038

Vitamini Treonin g 0.108
Vi ta min C mg 0.0 Izoleucin g 0.114
Tiamin mg 0.060 Leucin g 0.186
Ri bo fla vin mg 0.069 Lizin g 0.131
Ni a cin mg 0.513 Metionin g 0.027
Pantotenska kiselina mg 0.373 Cistin g 0.000
Vi ta min B-6 mg 0.077 Fenilalanin g 0.113
Folat, ukupan 
g 18,00 Tirozin g 0.089
	 karoten 
g 2,00 Valin g 0.117
� karoten 
g 0,00 Arginin g 0.187
Vi ta min E (�-tokoferol) mg 0.11 Histidin g 0.061
Vi ta min K 
g 3.0 Alanin g 0.104

Lipidi Asparaginska kiselina g 0.288
Zasi}ene masne kiseline g 0.205 Glutaminska kiselina g 0.487

4:00 g 0.000 Glicine g 0.103
6:00 g 0.000 Proline g 0.147

Serine g 0.140

*USDA Na tional Nu tri ent Da ta base for Stan dard Ref er ence, Re lease 22 (2009)



PROIZVODNJA SOJINOG MLEKA

Sojino mleko se u Kini proizvodi i konzumira
vekovima. Mo`e se dobiti na dva na~ina: tradicio-
nalnim na~inom i savremenom tehnologijom.
Tradicionalan na~in obuhvata potapanje celog
zrna soje u vodu, odle`avanje tokom no}i, zagre-

vanje dobijenog gustog rastvora i njegovu
filtraciju. Sojino mleko dobijeno ovim postupkom
zadr`ava gorak, neprijatan ukus. Ovaj ukus je
prihvatljiv samo za Kineze.

Proces tradicionalne i savremene proizvodnje
sojinog mleka prikazan je na slici 1 (15).

Slika 1. Razli~iti postupci proizvodnje sojinog mleka
Fig ure 1. Dif ferent pro cedures of soy milk pro duction

Danas se, prema sadr`aju proteina i drugih
va`nih sastojaka, sojino mleko na tr`i{tu
klasifikuje u vi{e grupa:
� Tradicionalno sojino mleko, odnos soja:voda

je 1:5, sadr`aj proteina od 4%
� Mle~ni tip sojinog napitka, odnos soja:voda je

1:7, sadr`aj proteina od 3.5%, aroma kravljeg
mleka, neznatno zasla|en, dodatak ulja i soli

� Napitak od soje, odnos soja:voda je 1:20,
sadr`aj proteina od 1%, zasla|en, korigovane
senzorne karakteristike

� Korigovano sojino mleko, mle~nom fermen-
tacijom

� Sojino mleko sa dodatkom povr}a ili kravljeg
mleka

� Sojino mleko u prahu, punomasno ili visoko-
proteinsko sa manje masti.

Ekspanzija proizvodnje sojinog mleka u
Americi i razvijenim zemljama Evrope je po~ela
90-ih godina kada su se re{ila tri osnovna
problema vezana za kvalitet gotovog proizvoda,
odnosno kada je uspe{no izvedena:
� eliminacija neprijatnog mirisa i ukusa
� odstranjivanje inhibitora tripsina
� odstranjivanje oligosaharida koji uzrokuju

nadimanje.

Eliminacija neprijatnog ukusa

Neprijatan miris i ukus tradicionalno
proizvedenog sojinog mleka potro{a~i sa Zapada
ne toleri{u jer ga naj~e{}e porede sa prijatnim
ukusom sve`eg kravljeg mleka. Uzro~nik
neprijatnog ukusa i mirisa “na zeleno” je enzim
lipoksigenaza koji se nalazi u sojinom zrnu i koji
katalizuje oksidaciju cis,cis,1,4, pentadiena iz
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Proces Tradicionalan Cor nell Il li nois RHHC ProSoya
O~i{}eno celo

zrno soje
o~i{}eno celo

zrno soje
o~i{}eno celo

zrno soje
o~i{}eno celo

zrno soje
o~i{}eno celo

zrno soje

� � � � �

potapanje potapanje
potapanje u

alkalnom
rastvoru

mlevenje do
bra{na potapanje

� � � � �

hladno
mlevenje

toplo
mlevenje

blan{iranje
(100oC, 20 min)

gust rastvor 
u vodi

hladno
mlevenje u vodi
bez kiseonika

� � � � �

kuvanje
filtriranje

(100oC, 20 min)

kuvanje
(100oC, 20 min)  mlevenje kuvanje na

154oC, 30s kuvanje
(100oC, 20 min)

�
� �

�
Kuvanje na

82oC hla|enje
�

filtriranje
kuvanje

(100oC, 20 min)
filtriranje

� �

homogenizacija filtriranje filtriranje

Neprijatan ukus jak prisutan odsutan odsutan odsutan
Sadr`aj ~vrstih

delova 55-65% 65% 89% 86% 75%

Sadr`aj proteina 70-80% 83% 95% 90% 80%



masnih kiselina u 1,3 cis, trans, hidroperoksid.
Ovi peroksidi se zatim razla`u do jedinjenja koja
daju neprijatan miris kao {to su etil-vinil-keton,
n-heksanal, pentanal. Uklanjanje ovih aldehida
~esto je vrlo ote`ano, jer se veoma brzo vezuju za
proteine. Gasnom hromatografijom i masenom
spektrofotometrijom, identifikovano je ~ak 111
isparljivih supstanci u sojinom mleku, od kojih su
najzastupljeniji: alkoholi, aldehidi, ketoni, estri,
furan, piridini i pirazini. Lipoksigenaza egzistira u
multipnoj formi odnosno u vi{e izoenzimskih
oblika (10), tako da je potpuno razumljivo
prisustvo velikog broja proizvoda oksidacije koji
nastaju kao posledica delovanja ovog enzima na
brojne supstrate prisutne u sojinom zrnu. U
Tabeli 2 je dat prikaz nekih od supstrata koje
oksidi{e lipoksigenaza.

Tabela 2. Pregled supstrata koje oksidi{e
lipoksigenaza (11)

Ta ble 2. Substrates ox idized by lipoxigenase (11)

C16:3 – cis 6,9,12 C18:3 – cis 6,9,12

C17:2 – cis 9,12 C18:3 – cis 9,12,15

C17:3 - cis 5,8,11 C18:4 – cis 6,9,12,15

C18:2 – cis 5, 8 C19:2 – cis 10,13 

C18:2 – cis 6,9 C19:3 – cis 10,13,16

C18:2 – cis 7,10 C20:2 – cis 11,14 

C18:2 – cis 8,11 C20:3 – cis 11,14,17

C18:2 – cis 9,12 C20:4 – cis 5,8,11,14

C18:2 – cis 10,13 C20:5 – cis 5,8,11,14,17

C18:2 – cis 11,14 C21:3 – cis 9,12,15

C18:2 – cis 9,15 C22:6 – cis 4,7,10,13,16,19

Dvostruke veze u masnim kiselinama moraju imati cis
konfiguraciju za oksidaciju enzimom.

Oksidacijom linolne kiseline, koja je naro~ito
podlo`na dejstvu lipoksigenaze, nastaje niz pro-
dukata neprijatnog mirisa:
� 9-D-hidroperoksi-trans-10, cis-12-oktadekadi-

enska kiselina
� 13-L-hidroperoksi-cis-9, trans-11-oktadienska

kiselina
� 9-oksooktadeka-10, 12-dienska kiselina
� 13-oksooktadeka-9, 11-dienska kiselina
� 9-hidroksi-cis-12, 13-epoksi-9-oktadekadien-

ska kiselina
� 11-hidroksi-12, 13-epoksi-9-oktadekadienska

kiselina
� 12-okso-9, 10-dihidroksi-trans-trans-11ok-

tadienska kiselina
Uop{teno posmatrano lipoksigenaze izolo va-

ne iz razli~itih biljaka razaraju dvostruku vezu
masnih kiselina koje sadr`e cis,cis,1,4,pentadien.

Po{to se enzim i supstrat ve`u, reakcija je inici-
rana odvajanjem vodonika iz C8 metilenske
grupe supstrata linolne kiseline. Stereospeci-
fi~nost ovih reakcija uglavnom zavisi od vrste
enzima. Reakcija se odvija u prisustvu ili odsustvu
kiseonika i njihov mehanizam se de{ava preko
slobodnog radikala (11).

Na aktivnost lipoksigenaze izolovane iz
sojinog zrna uti~u:
� promene pH vrednosti
� promena tem per a ture.

Lipoksigenaza ima maksimalnu aktivnost pri
pH-9, a ispitivanja vodenog rastvora sojinog zrna
nije vr{ena ispod pH-6,5, jer kisela sredina uti~e
na pojavu mutno}e ekstrakta. Aktivnost lipoksi-
genaze je ubrzana i bolje izra`ena kod lomljenog
ili mlevenog zrna.

Inaktivacija lipoksigenaze se obi~no izvodi
sni`avanjem pH ispod 3 ili povi{enjem na iznad 10
(12).

Inaktiviranje enzima lipoksigenaze, se mo`e
posti}i i primenom razli~itih termi~kih postupaka.
Istra`iva~i sa Cor nell Uni versity su utvrdili
relativno jednostavan na~in koji se sastoji iz
mlevenja celog potopljenog zrna soje u klju~aloj
vodi (ili pari) uz dobijanje gustog rastvora na
80°C, pri ~emu se nakon 10-ak minuta, koje je
dovoljno da se inaktivira lipoksigenaza, dobija
blago, prijatno sojino mleko.

Na Illinois Uni versity je utvr|eno da se
inaktivacija lipoksigenaze, blan{iranjem zrna u
klju~aloj vodi 20-tak minuta, mo`e pospe{iti
dodatkom 0,25-0,5% sode bikarbone (sl 1.).
Rakosky zastupa jednostavan metod za ukla-
njanje neprijatnog mirisa i ukusa koji je na{ao
primenu u Meksiku (15). Ovaj postupak se sastoji
od trostepenog zagrevanja: najpre se zrno soje
potopi u vodu i zagreva 5 minuta, zatim se doda
sve`a voda i sojino zrno ostavi da odstoji 6-8 sati i
na kraju se zagreva do klju~anja, pri ~emu se ova
temperatura odr`ava 10 minuta.

Patentirani su tako|e i postupci inaktivacije
enzima koji kre}u od obezma{}enog sojinog
bra{na kao sirovine ili od izolata i koncentrata
sojinih proteina.

Odstranjivanje tripsin inhibitora

Tripsin je enzim pankreasnog porekla i on
deluje na peptidne veze koje stvara karboksilna
grupa arginina i lizina. Sojino zrno sadr`i oko pet
inhibitora tripsina, a samo su dva detaljno
prou~ena i to: Kunitz i Bowman-Birk inhibitori.

Oba inhibitora izazivaju hipertrofiju pankre-
asa mi{eva i brojlera. Nije poznat njihov uticaj na
pankreas ljudi (13). U Tabeli 3 su date osnovne
karakteristike tripsin inhibitora.
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Tabela 3. Karakteristike inhibitora tripsina (13)
Ta ble 3. Char ac ter is tics of trypsin in hib i tors (13)

Karakteristike Kunitz Bow man-
Birk

Izoelektri~na ta~ka 4,5 4,2

Molekulska masa 21500 7975

Ostatak aminokiselina 197 72

Ostatak cistina/mol 2 7

Stabilnost na toplotu kiselinu ili
pep sin nestabilan

Inhibicije
hemoproteina malo veliki

Pankreatozna
hipertrofija + +

Usporavanje rasta mi{eva i brojlera konzumi-
ranjem soje je posledica endogenog gubitka
esencijalnih aminokiselina sa enzimima koje lu~i
hiperaktivni pankreas, kao odgovor na stimu -
lativni efekat inhibitora. Tripsin inhibitori ne
predstavljaju veliki prob lem u sto~noj i ljudskoj
ishrani. Suvi termi~ki tretman zrna soje nema
zna~ajnijeg uticaja na aktivnost inhibitora, ~ak ni
pri temperaturama od 121°C (14) po{to se oni
najve}im delom inaktivi{u vodenom parom (15) i
vodenom parom povi{enog pritiska (0,5-2,0 bara)
(17,18,19,20). U Tabeli 4 su prikazani uslovi
potrebni za inaktivaciju inhibitora tripsina.

Tabela 4. Uslovi inaktivacije inhibitora
 tripsina (15)

Ta ble 4. Con di tions of trypsin in hib i tors 
in ac ti va tion (15)

Sojin proizvod Uslovi
inaktivacije

%
inaktivisanih

inhibitora

Pahuljice sirove
obezma{}ene soje

100°C,
15 minuta 95

Sojine pahuljice
(19% vlage)

100°C,
15 minuta 97

Sojine pahuljice
(5% vlage)

100°C,
15 minuta 97

Celo sojino zrno
(20% vlage)

100°C,
15 minuta skoro 100

Celo sojino zrno
(60% vlage)

100°C,
5 minuta skoro 100

Ka{a od sojinog
zrna

100°C,
30 minuta 90

Ka{a od sojinog
zrna

110°C,
22 minuta 90

Novija istra`ivanja (16, 17) upu}uju na
mikrotalasno zagrevanje u vrlo kratkom periodu
1-2,5 minuta u zavisnosti od sadr`aja vlage, kao
jedan od efikasnih metoda za inaktivaciju
inhibitora tripsina. Ovim postupcima se izaziva
inaktivacija inhibitora do nivoa koji ne izaziva
negativne efekte u ishrani, odnosno do 54 %.

Odstranjivanje oligosaharida

Celo zrno soje sadr`i 5% saharoze i 5,1%
drugih {e}era (arabinoze i glukoze). Osim toga u
soji su prisutna i dva oligosaharida: rafinoza
(1,1%) i stahioza (3,8%). Oni sadr`e �-galak-
tozidne veze i 	-fruktozidne veze, koje ljudski
organizam ne mo`e hidrolizovati, tako da ovi
{e}eri izazivaju smetnje u intestinalnom traktu.
Mikroflora creva ih metaboli{e stvaraju}i gasove:
ugljendioksid, vodonik i u manjoj meri metan,
tako da se iz tih razloga ovim komponentama soje
pripisuju antinutritivne karakteristike (14).
Prema novijim istra`ivanjima ove komponente se
smatraju prebioticima jer stimuli{u rad intersti-
nalnih bakterija i time smanjuju rizik od malignih
promena debelog creva.

Oligosaharidi mogu biti odstranjeni potapa-
njem sojinog zrna u alkalne rastvore, zagre -
vanjem, odstranjivanjem ostataka sojinih vlakana
i enzimskim tretmanom. Sugimoto i Van Buren
su koristili enzimski sistem �-galaktozidaze i
invertaze da bi uklonili oligosaharide (22).

SOJINO I KRAVLJE MLEKO -

PREDNOSTI I NEDOSTACI

Sojino i kravlje mleko imaju niz sli~nosti, pre
svega u fizi~kom smislu, dok se funkcionalno i
nutritivno zna~ajno razlikuju. U Tabeli 5 je
prikazan uporedni sastav kravljeg, sojinog mleka i
humanog (maj~inog) mleka.

Sojino mleko sadr`i vi{e proteina, a manje
masti od kravljeg mleka. Karakteri{e ga odsustvo
holesterola i nizak sadr`aj zasi}enih masnih
kiselina, dok je sadr`aj polinezasi}enih masnih
kiselina znatno vi{i u odnosu na kravlje mleko.
Sadr`aj gvo`|a, niacina, tiamina je ve}i u odnosu
na kravlje i humano mleko. Sojino mleko je
deficitarno u odnosu na sadr`aj riboflavina i
kalcijuma. Jasno je da se prednost primene soji -
nog mleka ogleda u njegovoj visokoj digestibil-
nosti, bez holesterola i laktoze. Mnoge bebe su
alergi~ne na laktozu tako da u de~ijoj hrani sojino 
mleko postaje nezamenljivo.

U Tabeli 6 prikazan je uporedni pregled
va`nijih sastojaka sojinog i kravljeg mleka.
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Tabela 5. Uporedni pregled sastojaka
sojinog, kravljeg i humanog mleka*
Ta ble 5. Com position of soy, cow 

and hu man milk*

100g mleka Sojino
mleko

Kravlje
mleko

Humano
mleko

Vlaga (g) 88,60 88,60 88,60
Proteini (g) 4,40 2,90 1,40
Lipidi (g) 2,50 3,30 3,10
Ugljeni hidrati (g) 3,80 4,50 7,20
Pepeo (g) 0,62 0,70 0,20
Kalcijum (mg) 18,50 100,00 35,00
Fosfor (mg) 60,30 90,00 25,00
Gvo`|e (mg) 1,50 0,10 0,20
Natrijum (mg) 2,50 36,00 15,00
Tiamin (mg) 0,04 0,04 0,02
Ri bo fla vin (mg) 0,02 0,15 0,03
Ni a cin (mg) 0,62 0,20 0,20
Energetska
vrednost (kcal) 52,00 59,00 62,00

* Ward, 2003; http://fao.org, 2005

Tabela 6. Uporedni pregled va`nijih sastojaka
sojinog i kravljeg mleka

Ta ble 6. Im por tant com po nents of soy
and cow milk

100g mleka Sojino mleko Kravlje mleko
Laktoza 0,0 4,60 g
Holesterol 0,0 10,0 mg
Zasi}ene masne
kiseline 14,0% 63,5%

Polinezasi}ene
masne kiseline 63,5% 3,0%

Mononezasi}ene
masne kiseline 21,6% 33,5%

* http://fao.org, 2005

Kao zamena kravljem mleku, pored sojinog
mleka, mo`e se koristiti i proizvod koji sadr`i
vodu, kukuruzni sirup, kokosovo ulje, sojin pro -
tein, ili natrijum kazeinat.

PROTEINI SOJE

Zvani~an stav Organizacije za hranu i
poljoprivredu, Svetske zdravstvene organizacije i
Ujedinjenih nacija (FAO/WHO/UNU) je da
sojini proteini zadovoljavaju dnevne potrebe za
esencijalnim aminokiselinama svih starosnih
grupa osim beba i dece do 2 godine i da se

svrstavaju u grupu nutritivno visoko vrednih
proteina. Aminokiselinske potrebe beba i dece
do 2 godine ne zadovoljavaju ni proteini ani mal-
nog porekla (proteini jaja, mleka, mesa). U Tabeli
7 su prikazane dnevne aminokiselinske potrebe i
aminokiselinski sastav proteina soje.

Tabela 7. Dnevne hu mane aminokiselinske
potrebe* (mg/g proteina) i aminokiselinski

sastav proteina soje** (mg/g proteina)
Ta ble 7. Daily needs for aminoacids* for hu mans
(mg/g of pro teins) and aminoacid composition of

soy proteins** (mg/g of pro teins)

Esencijalna
aminokiselina

2-5
godina

10-12
godina Odrasli

Sastav
proteina

soje**

His 19 19 16 25
Ile 28 28 13 45

Leu 66 44 19 78
Lys 58 44 16 64

Met+Cys 25 22 17 26
Phe+Tyr 63 22 19 80

Thr 34 28 9 39
Trp 11 9 5 13
Val 35 25 13 48

* FAO/WHO/UNU, 1985 ; ** Bodwell i Hopkins, 1985

Potrebno je naglasiti da je u sojinim protei-
nima odnos esencijalnih aminokiselina triptofan :
lizin : metionin +cistein pribli`no isti kao kod
proteina jajeta, odnosno 1: 3 : 3, {to se smatra
idealnim. Iz ovog razloga se proteini soje smatraju
biolo{ki aktivnom materijom. U Tabeli 8 prika-
zan je odnos esencijalnih amino kiselina u mleku
razli~itog porekla.

Tabela 8. Odnos aminokiselina
triptofan : lizin : metionin + cistein u 

proteinima razli~itog porekla (23)
Ta ble 8. Ra tio of aminoacids:

tryptophan:lisine:methionine+cysteine
in pro teins of dif fer ent or i gin (23)

Poreklo proteina Triptofan Lizin Metionin
+ cistein

Prema preporuci
FAO 1 3,0 3,0

Kravlje mleko 1 5,5 2,7

Humano mleko 1 4,0 2,5

Sojino zrno 1 4,6 2,5

P{eni~no zrno 1 2,2 2,4

Leguminoze 1 2,0 2,2
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Deficitarna aminokiselina u proteinima soje je
metionin. Novija istra`ivanja pokazuju da je
nutritivna vrednost proteina soje u pogledu
aminokiselina sa sumporom donekle podcenjena,
jer dodatak metionina sojinom izolatu u ishrani
mladih ljudi ne daje nikakav pozitivan efekat na
zdravlje. Zna~i, da ove aminokiseline ima
dovoljno u proteinskom izolatu soje (24).

Sojini proteini imaju vi{e lizina i izoleucina u
odnosu na sve druge visoko proteinske biljke.

Funkcionalne osobine proteina sojinog mleka
su:
� velika rastvorljivost
� visok sadr`aj esencijalnih aminokiselina
� dobra emulguju}a svojstva
� dobra svarljivost

ZAKLJU^AK

U dana{nje vreme sojino bra{no, koncentrat i
izolati soje imaju veliku primenu u prehrambenoj
industriji, a na prvom mestu u tehnologiji prerade
bra{na i tehnologiji mesnih prera|evina. Sojini
proteini se, kako zbog svojih povoljnih funk -
cionalnih osobina, tako i zbog ekonomi~nosti
upotrebe i pobolj{anja senzornih svojstava
finalnih proizvoda, sve vi{e koriste u kondi -
torsko-bra{nenim proizvodima. Sojino bra{no ne
obrazuje testo ali zbog prisustva ve}e koli~ine
lizina slu`i za oboga}ivanje p{eni~nog bra{na (25).

Zbog olak{ane primene sojinog mleka u
prahu, potrebno je intenzivirati istra`ivanja
mogu}nosti njegovog kori{}enja i u smislu
konzumiranja, pribli`iti ga potro{a~ima iz Evrope
i Amerike. Na ovom tr`i{tu je prisutno nekoliko
vrsta sojinog mleka u prahu: punomasno sojino
mleko gde je sadr`aj proteina oko 45 %, a sadr`aj
masti 25%, visokoproteinsko mleko sa smanje-
nim sadr`ajem masti do 15 % i vitaminizirano
sojino mleko u prahu.

Tako|e postoji i sojino mleko gde su proteini
izdvojeni i enzimski hidrolizovani i imaju dobra
svojstva stvaranja pene a pokazuju i efekte
zgu{njavanja i time nalaze zna~ajnu primenu u
penastim bombonskim masama.

Najmanje istra`eno podru~je primene sojinog
mleka u prahu je u proizvodnji ~okoladnih masa.
Prema poznatim osobinama proteina soje,
pretpostavlja se da bi oni pozitivno uticali na
viskozitet ~okolade, kao i na senzorna svojstva
zbog njihove sposobnosti da ve`u aromati~na
jedinjenja.

Dalja istra`ivanja je potrebno usmeriti na:
� zamenu kravljeg mleka sojinim, zbog odsustva

laktoze i smanjenog sadr`aja masno}e mleka

� kvantifikaciju ukupnih esencijalnih aminoki-
selina u novim proizvodima u odnosu na
standardne

� pobolj{anje senzornih karakteristika novih
proizvoda

� uticaj sojinog mleka na reolo{ka svojstva
~okolade

� ekonomsku isplativost
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Stru~ni rad
Professional paper

RAZVOJ INDUSTRIJE ULJA U SRBIJI

PO ISTORIJSKIM PERIODIMA

Olga ^urovi}, Bogdan Beri}

Industrija ulja zbog svog zna~aja za ukupan razvoj poljoprivredne proizvodnje i daljeg razvoja prehrambene
industrije je va`an seg ment ukupne privrede Srbije.
U svom dugogodi{njem razvoju industrija ulja je postala jedna od vode}ih prehrambenih delatnosti privrede u
na{oj zemlji. Zato je va`no podsetiti se na njen razvoj kroz vremenske periode, kroz razli~ite dru{tveno
ekonomske i politi~ke sisteme, odnosno podsetiti se na istorijski razvoj ove veoma va`ne privredne grane.

DEVELOPMENT OF OIL INDUSTRY IN SERBIA 
DURING HISTORICAL PERIODS

Oil industry is an im portant segment of Ser bian econ omy due to the im portance for the total de velopment of ag -
ri cul tural pro duc tion and fur ther de vel op ment of food in dus try.
During the long-range de velopment, the oil in dustry be came one of the leading food ac tivities of econ omy in our 
country. There fore, it is im portant to re mind of the de velopment through time pe riods, different so cial-economy
and pol itic systems, i.d. to re mind of historic de velopment of this very important economy branch.

Kada je po~ela organizovana zanatska ili
industrijska proizvodnja jestivog ulja u Srbiji? Na
ovo pitanje malo je relevantnih egzaktnih
odgovora. Neki smatraju da je to u 1855. godini
kada je mudri jevrejski trgovac Jakob Lenji
podigao prvu radionicu za proizvodnju ulja u
Vrbasu. Prema drugima, naro~ito na podru~ju
Vojvodine, mnogo ranije proizvodilo se jestivo
ulje u doma}im primitivnim zanatskim radio-
nicama. Sigurno da proizvodnja jestivog ulja
po~inje u Vojvodini onda kada su se po~ele
masovnije sejati ratarske kulture koje su u svom
plodu ili semenu sadr`avale ulje.

Na{a dr`ava i na{i narodi bili su pod vla{}u dve 
mo}ne carevine, i to Habzbur{ke monarhije i
Otomanske imperije. Obe carevine uticale su na
na{ op{ti dru{tveno-ekonomski razvoj.

Na podru~ju dana{nje Vojvodine u 17. i 18.
veku `ivot na selu bio je te`ak i primitivan. Ku}e
su gra|ene kao zemunice, gde se `ivelo pod
zemljom. Poljoprivredna proizvodnja bila je
primitivna, uglavnom se gajila p{enica, ra` i ovas.
Ishrana stanovni{tva bila je jednoli~na. Deca su

umirala od raznih bolesti, a odrasli od tuberku-
loze.

Krajem 18. veka dolazi do odre|enih dru{tve-
no–ekonomskih promena. Zabranjuje se gradnja
ku}a zemunica. U podru~jima Vojne granice
(uglavnom dana{nje Vojvodine) intenzivnije se
obra|uje poljoprivredno zemlji{te.

Stanovni{tvo u Vojnoj krajini – grani~ari,
dobijaju od cara iz Be~a odre|ene privilegije,
naro~ito u poljoprivrednom zemlji{tu, kao i druge
povlastice. I pored ovih privilegija dru{tveno
socijalni problemi bili su i dalje veliki.

Ve}inu stanovni{tva Vojne granice ~inili su
Srbi*.

Na podru~ju Vojvodine krajem 18. veka dolazi
do velikih promena od demografskih do proiz-
vodnih.

Posle smrti Marije Terezije 1780. godine,
vladar Austrijske vi{enacionalne dr`ave postaje
stariji sin Marije Tereze, Josif II, koji sprovodi
reforme u dr`avi.

Reformator Josif II kolonizuje Vojvodinu i
dovodi nema~ke seljake, a da bi im pomogao
propisivao im je do sitnica uslove `ivota. Bio je
naklonjen poljoprivredi i seljacima.
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Ta planska kolonizacija oja~ala je posle
takozvanog ”Pozivnog dekreta” (Werbepatent)
za naseljavanje Ba~ke i Banata. Dekret koloni-
zacije Josif II potpisao je 21. XI 1781. godine.
Dekret se u prvom redu odnosio na koloniste iz
krajeva Gornje Rajne.

Krajem 18. veka i po~etkom 19. veka na
podru~je Vojvodine gde su uglavnom `iveli Srbi,
doseljavaju se i drugi narodi, kao {to su Slovaci,
^esi, Rusini, Ukrajinci, Ma|ari i dr.*

Doseljavanjem Nemaca u Vojvodinu dolazi do 
velikih promena na~ina `ivota kod seoskog
stanovni{tva. Nemci svoj mentalitet i radne
navike primenjuju i u novoj sredini, naro~ito u
poljoprivrednoj proizvodnji.

Nemci, dolaskom u ove krajeve, pored njiho -
vog radnog mentaliteta, sobom su doneli i
odre|ene alatke i razna semena.

O Nemcima mnogi sociolozi i statisti~ari tog
vremena dali su odre|ene karakteristike: ”Oni su
najugledniji, najvredniji i najbogatiji. U vredno}i
su neumorni, a udvostru~enim znanjem obavljaju
poljoprivredu. Naj~e{}e `ele da proizvode takve
proizvode koji su najunosniji”. Njihovim do -
laskom slobodno se mo`e re}i da po~inje
proizvodnja industrijskog bilja u Vojvodini, kao
{to su: kudelja (konoplja), lan, uljana repica,
duvan i dr.

Kao odli~ni zemljoradnici Nemci su uspeli da
u ovim krajevima proizvode vi{kove poljo -
privrednih proizvoda koje su izvozili. Be~ej je bio
glavno mesto za izvoz `ita, ne samo u Austriju
nego i druge zemlje Evrope.

Dolaskom Nemaca u Apatin, stvorio se jedan
zna~ajan poljoprivredni centar na Dunavu.

U Apatinu po~inje velika proizvodnja kudelje
(konoplje). Apatinska kudelja imala je kvalitetna
vlakna. Tra`nja za ovom kudeljom bila je izra-
`ena od Budimpe{te, Be~a, Linca i drugih krajeva
Evrope.

Druga zna~ajna industrijska kultura na
podru~ju Apatina bila je uljana repica. U Apatinu
su postojale ~etiri male uljare sa mlinovima za
proizvodnju jestivog ulja. Setva uljane repice
po~inje se {iriti celom Vojvodinom.

Uljana repica krajem 18. veka bila je glavna
uljana industrijska kultura. Proizvodilo se jestivo
ulje industrijskom preradom. Proizvodnja uljane
repice 1855. godine bila je na podru~ju Srpskog
Vojvodstva u Tami{kom Banatu, sa 17.166

hektara proizvelo se 215.602 austrijski mer (1 aus.
mer = 56 kg).**

Proizvodnja uljane repice u slobodnim kra-
ljevskim gradovima 1864. godine iznosila je u
Ba~ko-bordo{koj `upaniji 272,44 vagona, Tor tan-
ska `upanija 530,95 vagona i Novi Sad 4,03
vagona.

Zainteresovanost seljaka za setvu uljane
repice sve vi{e se {irila u Vojvodini. To je bilo
izra`eno u periodu posle izgradnje velike fabrike
za proizvodnju ulja u Vrbasu 1855. godine.

U Ba~koj se intenzivnije obra|uje poljo -
privredno zemlji{te i stvaraju se zna~ajni centri od
Sombora, Od`aka, Vrbasa i dr.

Nema~ko stanovni{tvo po~inje da se {iri i u
ostalim krajevima Vojvodine. Nemci naseljavaju
Srem. Dolaze u In|iju 1825. godine. Dolaze u
Srem u plodnija podru~ja. Srbi u Sremu bili su
vi{e sto~ari nego ratari. Nemci su uzimali od Srba
zemlju u zakup. Oni su u celoj vojnoj granici, gdje
su imali priliku, zakupljivali ili kupovali zemlju od 
Srba. Bili su vrsni ratari.***

U centralnom delu Srbije, koja je bila pod
Otomanskom imperijom, privreda je bila primi-
tivna, naturalnog karaktera. Prvi Srpski Ustanak
1804. godine, po~eo je kao revolucionaran pokret
srpskih seljaka – raje, protiv ~itluka, spahija,
nasilnika feudalnih eksploatatora. Kasnije ova
selja~ka revolucija primila je op{te anti feudalno i
nacionalno – oslobodila~ko obele`je.

Hati{erifom od 26. X 1833. godine, srpski
seljak postaje socijalno i nacionalno slobodan.
Postao je vlasnik zemlje koju obra|uje. Uki-
danjem feudalnog poretka, selja~ka revolucija
izvr{ila je i odigrala ulogu gra|anske demo-
kratske revolucije i stvoreni su uslovi za razvoj
kapitalisti~kog dru{tva.

U zaostaloj poljoprivredi, seljak se orijentisao
za onu proizvodnju koja mu omogu}ava osnovnu
`ivotnu egzistenciju. Glavna proizvodnja bila je
sto~arstvo. U biljnoj proizvodnji glavne kulture
bile su `itarice.

Pokretanje privredne aktivnosti omogu}ila je
trgovina u sto~arstvu. Knez Milo{ bio je vode}i
marvenski trgovac. Sa sto~arstvom se trgovalo i
animalnim masno}ama.

Podizale su se klanice za koze, kozare ili kako
su ih zvali ”derionice”. Ove klanice imale su
veliku ulogu u proizvodnji loja. Klanice su gra-
|ene van naseljenih mesta ili gradova u blizini
reka.
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Kapaciteti tih klanica bili su dosta veliki.
Trgovac Mi{a Anastasijevi} otkupljivao je i do
20.000 koza. Imao je klanicu na Dunavu kod
Donjeg Milanovca.

U Srbiji loj se koristio u ishrani stanovni{tva.
Tako|e su ga sapund`ije upotrebljavale za
proizvodnju sapuna i sve}a. Ve}i deo se izvozio u
Austriju, gde je imao dobru pro|u.

Za vreme vladavine Milo{a Obrenovi}a u
Srbiji vidno se razvija trgovina. Dolazi do brzih
demografskih promena, naro~ito u Beogradu.
Stvaraju se klase gra|ana, trgovaca, finansijera,
zanatlija, industrijalaca i intelektualne elite.
Gra|ansko dru{tvo prihvata uglavnom austrijske
manire, od ishrane, no{nje do zabave i balova.
Uvozi se velika koli~ina robe {iroke potro{nje iz
Austrije. Beograd se sve vi{e razvija, ja~aju
finansijske i trgova~ke oligarhije.

Gradsko stanovni{tvo u Srbiji, a naro~ito u
Beogradu u sklopu prilago|avanja gra|anskom
`ivotu evropskih zemalja, koriste nove proizvode
u ishrani. Jedan od prehrambenih proizvoda je i
jestivo ulje. Ulje se uvozi iz Austrije (iz Zemuna i
Novog Sada). Ono se koristi u manjim koli~i -
nama. Koristi se kao lekovita hrana i u danima
verskog posta.

Ideja o proizvodnji ulja u Srbiji potekla je
1838. godine od jednog bogatog plemi}a iz Be~a,
Nikole Smoleni}a-Ritera. Smoleni} se 12. IV
1838. godine obratio Knezu Milo{u Obrenovi}u
da mu dodeli odobrenje za otvaranje fabrike
{e}era i ulja. U obrazlo`enju navodi da bi {e}er
proizvodio od biljke duleka (bundeva). Od ploda
bundeve proizvodio bi {e}er, a od semenki ulje.

Takvi predlozi kod Kneza Milo{a Obrenovi}a
vrlo povoljno su primljeni. On je poslao svog
predstavnika Aleksu Simi}a u Be~, da bi kod
Smoleni}a li~no prikupio informacije o
proizvodnji ulja. Smoleni} je ta~ne prora~une i
predloge poslao Knezu Milo{u Obrenovi}u.*

Kao prva industrijska proizvodnja ulja na
podru~ju dana{nje Republike Srbije, po~inje
1855. godine u Vojvodini, u Vrbasu.

Prvi pe riod zato ozna~avamo od 1855. godine
kada je jevrejski trgovac Jakob Lenji podigao
prvu radionicu za proizvodnju ulja. Bogati i mudri
trgovac Jakob Lenji svoj kapital ulo`io je u
proizvodnju ulja. O~ekivao je uve}anje kapitala.
Podignuta fabrika ulja kontinuirano je
proizvodila ulje. Uradio je tehnolo{ke inovacije.

Sirovine za proizvodnju jestivog ulja u tom
vremenu bile su: uljana repica i bundevine

semenke. Proizvedeno sirovo ulje u Vrbasu slalo
se na rafinaciju u Budimpe{tu i Koprivnicu. Ulje
proizvedeno u Vrbasu koristilo se i za tehni~ke
svrhe, za proizvodnju kolomasti i proizvodnju
sapuna, u radionici pored uljare.

Prava industrijska prerada suncokreta i
proizvodnja suncokretovog ulja po~ela je 1923.
godine. Zna~ajnija proizvodnja i rafinacija u
sopstvenoj fabrici u Vrbasu po~ela je 1934.
godine.

Drugi pe riod razvoja industrije ulja Srbije
smatra se po~etkom XX veka do ~etrdesetih
godina. U tom vremenu pored Vojvodine koja
proizvodi jestivo ulja, planira se i u drugim
krajevima Srbije (Kru{evac i Veliko Gradi{te) da
se podi`u fabrike za proizvodnju ulja.

Fabrika ulja u Vrbasu pod nazivom ”Vojvo-
dina” stalno se tehnolo{ki usavr{avala. Ozbiljna
prerada suncokreta po~ela je 1934. godini.
Suncokret se u po~etku uvozio iz Bugarske, a
istovremeno po~inje ve}e gajenje u Vojvodini.

Fabrika po~inje da stvara veliki profit, vi{i
~inovnici u uljari ”Vojvodina” Oskar Hajn i
Danilo Meder, videv{i koliko se zara|uje u
proizvodnji ulja, osnivaju i podi`u novu uljaru u
Vrbasu kojoj daju ime ”Doma}a”.

Krajem 19. veka u Be~kereku (Zrenjaninu)
stvaraju se ideje i formira ”Ured za izgradnju
Be~kere{ke uljare”. Prva ve}a proizvodnja bila je
1916. godine, kada je podignuta fabrika za
preradu kukuruza i tvornica ulja ”Begej”. Ulje
proizvedeno ce|enjem slu`ilo je za podmazivanje
ma{ina, opreme i oru`ja Austrougarskog Balkan-
skog fronta. Dnevna proizvodnja fabrike
dostizala je do 5 tona. Fabrika je radila do 1925.
godine, kad je iz ekonomskih razloga zatvorena.**

Osnivanjem zadruge proizvo|a~a uljanih
kultura 1937. godine u Petrovgradu (Zrenjanin),
koju su sa~injavali najve}i veleposednici Banata,
stvorena je ideja da se podigne fabrika za
proizvodnju jestivog ulja. Ta ideja podstaknuta je
od bogata{a dr Aleksandra [ajovi}a. On je video
veliku zaradu u proizvodnji ulja.

Tada su bile niske nadnice i seljaci su po~eli
ve}u setvu suncokreta, a ulje sve vi{e koristili za
ishranu u doma}instvima. Dr [ajovi} uklju~io je i
beogradskog bankara Slavka Singera, formirali su
akcionarsko dru{tvo i dali naziv dru{tvu i uljari
ime ”Beograd”. Bilo je velikih naga|anja o
lokaciji fabrike ulja. Dr Aleksandar [ajovi}
zalagao se da fabrika bude podignuta u Srpskoj
Crnji, na njegovom imanju. Ministarstvo trgovine
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i industrije kraljevine Jugoslavije nije dalo saglas-
nost da se fabrika podigne u Srpskoj Crnji.

Resorni Ministar Kraljevine Jugoslavije odo-
brio je 1. aprila 1938. godine da se osnuje fabrika
ulja ”Beograd”. Sedi{te fabrike bilo je u Beo-
gradu, da bi se po~etkom izgradnje fabrike sedi{te
preselilo u Petrovgrad (Zrenjanin).

Fabrika ulja ”Dunavka” u Velikom Gradi{tu
osnovana je 1938. godine kao radionica za pre-
radu suncokreta. Fabrika je bila vlasni{tvo
mesnog akcionarskog dru{tva. U ovoj maloj
zanatskoj radionici vr{ila se predrafinacija sirovog
ulja. Ulje se punilo u fla{e pod nazivom ”Zlatni
Pek”. Tehni~ko tehnolo{ki na~in i uslovi bili su
vrlo zastareli i neadekvatni za racionalnu
proizvodnju jestivog ulja.

Interes potro{a~a za jestivim ulja u centralnom
delu Srbije jo{ od 1935. godine opredelilo je
hemi~are u Kru{evcu da u|u, pored postoje}e
proizvodnje hemijskih proizvoda, u proizvodnju
jestivog ulja. U tom vremenu po~inje i intereso-
vanje {umadijskih seljaka za proizvodnju
suncokreta.

Tre}i pe riod razvoja industrije jestivog ulja u
Srbiji svrstava se u vremenu od 1945-1960.
godine. To je period dinami~nog razvoja indus -
trije u Socijalisti~koj Federativnoj Narodnoj
Republici Jugoslaviji. Fabrike ulja iako su radile
od 1941. do 1945. godine, taj rad u kontinuitetu
nije bio intenzivan. Tehnolo{kih inovacija i
investicija nije bilo. Fabrike su dr`ale okupacione
vlasti.

Posle zavr{etka II Svetskog rata u obnovi i
izgradnji zemlje, fabrike jestivog ulja dale su
ogroman doprinos izvr{avaju}i petogodi{nje
planove dr`ave gde se podrazumevalo i usavr-
{avanje tehnologije. Po~inju ozbiljne investicije.
Postoje}e fabrike ulja, a naro~ito one u Vrbasu i
Zrenjaninu, ugra|uju novu opremu, pro{iruju
proizvodne kapacitete i grade skladi{ne prostore.

U I petogodi{njem planu izgradnje zemlje
1947. godine, podi`e se nova fabrika ulja na
Kosovu i Metohiji, u Uro{evcu.

Tako|e 1946. godine po~inje se graditi pot -
puno nova fabrika ulja pod starim nazivom
”Doma}a” u Vrbasu, i 1947. godine pu{ta se u
proizvodnju.

Fabrika ulja u Zrenjaninu koja tada nosi naziv
”Drugi oktobar” izgradila je skladi{ne kapacitete
suncokreta za 6.000 tona.

U narednim godinama nastavlja se moder-
nizacija i pro{irenje kapaciteta i nabavka nove
opreme u vojvo|anskim uljarama. Tako fabrika
”Doma}a” u Vrbasu 1950. godine pu{ta u rad
ekstrakciju sa {est ekstraktora. U Zrenjaninu

1951. godine izgra|ena je nova rafinerija, kapa -
citeta 50 tona na dan.

U Vrbasu se 1955. godine otvara novo ode-
ljenje predrafinacije i proizvodi kvalitetnije ulje, a 
1957. godine pu{ta se u rad pogon za proizvodnju
vodonika, izgra|eno je postrojenje za hidriranje
ulja kapaciteta 50 tona na dan i rafinacija
hidriranih ulja – masti kapaciteta 25 tona na dan.
Pu{ten je u rad pogon za proizvodnju margarina
kapaciteta 1 tonu na dan.

U Zrenjaninu 1951. godine izgra|ena je nova
rafinerija kapaciteta 50 tona na dan. 1957. godine
pu{ta se u rad fabrika ”Bima” za proizvodnju
biljnih masti.

Fabrika ulja u Velikom Gradi{tu u sklopu
planskih zadataka razvoja Republike Srbije 1958.
godine krenula je sa radom modernizovana i sa
novom opremom. Isporuku opreme i njenu
monta`u izvr{ilo je brodogradili{te ”Tito” iz
Beograda. Ovo je zna~ajan podatak jer se radi o
opremi i projektovanju koje je izvr{ilo doma}e
preduze}e. Prve godine po ugra|enoj novoj
opremi fabrika je proizvela 343 tona, a 1959.
godine proizvedeno je 723 tona ulja.

Fabrika za preradu soje u Obrenovcu sagra-
|ena je 1957. godine, kapacitet je prerada soje od
37.000 tona, silosi od 50.000 tona. Proizvodi sojino 
ulje, poga~u i sojino bra{no.

^etvrti pe riod od 1960-2000. godine
To je period dinami~nog razvoja industrije uja

Srbije. Procesi modernizacije uljarske industrije
se intenziviraju. Regionalni razvoj u zemlji bio je
predmet svih dr`avnih i politi~kih institucija. Na
osnovu ove konstatacije gradi se 1963. godine
fabrika ulja u Novoj Crnji.

Fabrika ulja u Novoj Crnji predvi|ena je da
prera|uje ricinus, koji se tada najvi{e gajio u
Banatu. Uljara u Novoj Crnji imala je svoj
razvojni put u vi{e faza.

Sredinom 1970. godine podignuta je potpuno
nova moderna fabrika za proizvodnju sirovog ulja 
od svih vrsta uljarskih sirovina. Kapacitet fabrike
je prerada 100.000 tona suncokreta u toku godine.

Veliki investicioni poduhvat fabrike je u 1999.
godini kada je izgra|ena i pu{tena u rad jedna od
najmodernijih rafinerija za rafinisanje sirovog
ulja. Kapacitet rafinerije 120 tona dnevne
proizvodnje. Uz rafineriju je izgra|ena i puniona
za rafinisano ulje.

U {ezdesetim godinama pro{log veka fabrika
ulja u Vrbasu nastavlja svoj razvoj. Investicije
obuhvataju modernizaciju postoje}ih linija.
Pu{tena je u rad linija za proizvodnju i pakovanje
biljne masti, proizvodnju margarina, puniona i dr. 
I u sedamdesetim godinama izgra|ena je i
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rekonstruisana rafinerija jestivog ulja i biljne
masti kapaciteta 700 tona prerade suncokreta na
dan. Pu{tena je u rad nova puniona PVC
ambala`e i dr.

U ovom periodu i uljara ”Dijamant” iz Zrenja-
nina nastavlja svoj razvoj. Pu{ta u rad novu
automatsku punionu staklenih boca, kapaciteta
2.000 boca na sat. ”Bima” ulazi u sastav fabrike
ulja i po~inje proizvodnja biljne masti iz sun co-
kretovog ulja. Izvr{ena je rekonstrukcija rafi-
nerije kapaciteta od 100 tona dnevne proizvodnje.
Rekonstrui{e se proizvodnja biljne masti i udvo -
stru~uje se kapacitet. Po~inje proizvodnja jestivog
ulja iz kukuruznih klica.

Sedamdesetih godina pro{log veka otvara se
fabrika margarina sa novim tehnolo{kim linijama.

Izgra|ena je nova puniona sa PVC amba-
la`om uz pove}anje kapaciteta na 200 tona na
dan. Rekonstrui{e se rafinerija uz pove}anje
kapaciteta na 200 tona na dan. Rekonstrui{e se i
sirova strana fabrike. Ugra|uju se nove linije
prese, ekstraktori. Pove}an je dnevni kapacitet
koji iznosi 600 tona dnevne prerade. Racionalnije
i kvalitetnije se proizvodi suncokretova sa~ma.

U osamdesetim godinama pro{log veka
fabrika nastavlja dinami~an razvoj. Po~inje
proizvodnja margarina ”Dobro jutro” i margarina
za konditorsku industriju. Podi`e se i pu{ta u rad
nova fabrika margarina, ~vrstih masno}a i
majoneza. Izgra|eni su pogoni za proizvodnju
pra{kastih aditiva, na bazi vlastitog emulgatora,
silosi i dr.

Fabrika ulja u Kru{evcu u ovom periodu ima
ogroman tehnolo{ki napredak. Izgra|eni su silosi
od 20.000 tona za sme{taj suncokreta. Rekon-
struisana je ekstrakcija ~iji je kapacitet 80 tona na
dan, a rafinerije 40 tona dnevne proizvodnje.
Izgra|ena je nova puniona sa bocama od PVC
ambala`e.

Uljara u Velikom Gradi{tu u ovom razvojnom
periodu ozna~ava svoj istorijski poduhvat u svom
bitisanju. Od primitivne radionice postaje
moderna fabrika. U 1978. godini fabrika po~inje
proizvodnju i na novoj lokaciji i sa potpuno
novom modernom opremom. Kapaciteti fabrike
180 tona dnevne prerade suncokreta.

Novi industrijski gigant industrije ulja Jugosla-
vije, koji je podignut 1972. godine u sever-
no-zapadnoj Ba~koj je fabrika ulja u Somboru.

To je moderan gigant prehrambene industrije
koji je sme{ten u romanti~nom gradu Somboru.
Istorija ovog grada je burna. Od svog osnivanja
1749. godine bio je centar `upana, plemi}a,
veleposednika, slikara, pesnika, knji`evnika,
bankara i druge gospode. Tek u godinama

socijalisti~ke Jugoslavije njegova romantika utapa
se u privredni razvoj. Od Somborskih privrednih
objekata nesumnjivo je fabrika ulja vode}a
fabrika. Ona je pokrenula mnoge privredne
aktivnosti ovog kraja.

To je fabrika koje je dala ogroman doprinos
ukupnom privrednom i dru{tvenom razvoju.
Kapacitet fabrike je 300 tona dnevne prerade
suncokreta, 150 tona dnevne proizvodnje rafini-
sanog ulja. Podignuta je fabrika margarina koja je 
po~ela sa radom 1994. god. Kapacitet je preko
10.000 tona u toku godine. Izgra|ena je nova
puniona sa PET bocama. Raspola`e i sa drugim
savremenim objektima.

U sremskoj ravnici 1970. godine po~ela je sa
radom novopodignuta fabrika ulja u [idu, u
relativno proizvodno nerazvijenom delu Vojvo-
dine i dobroj lokaciji. Ciljevi kod izgradnje ove
fabrike bili su aktiviranje prirodnih resursa ovog
kraja. Plodno tlo i velike mogu}nosti za proiz-
vodnju suncokreta, soje i uljane repice. Fabrika
proizvodi sirova ulja, kapacitet je preko 350 t
dnevne prerade suncokreta, sada radi sa potpuno
rekonstruisanom opremom i novim proizvodom,
a to je biodizel. Raspola`e i sa drugim objektima.

Po~etkom novog milenijuma, nakon priva-
tizacije, pored fabrike ulja u [idu se podi`e
moderan pogon za proizvodnju biodizela.

Fabrika za preradu soje

Dru{tvenim dogovorom o obezbe|enju
dovoljnih koli~ina jestivog ulja, koje je donelo
Savezno Izvr{no Ve}e 1974. godine, predvi|eno
je i podizanje novih fabrika. Akcionim progra-
mom proizvodnje suncokreta, soje i jestivog ulja u 
Vojvodini, programirano je i podizanje fabrike za
preradu soje u Be~eju. To je bio revolucionaran
~in Vojvo|anske poljoprivrede. Soja je va`na
uljana i proteinska kultura. Setvom i preradom
soje u Vojvodini dolazi do prestruktuiranja
poljoprivrede. Tu su procesi koji vode ka vrlo
intenzivnoj poljoprivredi.

Tako 1983. godine zavr{ena je i po~ela sa
radom fabrika za preradu soje u Be~eju. To je
veliki gigant, koji se svrstava u vode}e fabrike za
preradu soje u Evropi. Ta je fabrika ogroman
doprinos {iroj dru{tvenoj zajednici, naro~ito u
platnom i deviznom bilansu zemlje. On je sto`er
modernog agrara. Kapacitet fabrike je prerada
preko 160.000 t soje u toku godine. Silosni
kapaciteti oko 100.000 t. Proizvodi sirovo i
degumirano ulje i sa~mu. Preradom soje stvara se
diverzifikovan proizvod.
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Stru~ni rad
Professional paper

NOV TEHNOLO[KI POSTUPAK UKLANJANJA

VOSKOVA IZ ULJA U DIJAMANTU A.D.

Slobodan Mitrovi}, Etelka Dimi}, Katarina Grujin, Sonja Muc

Jedan od neizbe`nih tehnolo{kih procesa u rafinaciji suncokretovog ulja je vinterizacija. Ona podrazumeva
kristalizaciju voskova u ulju i njihovo izdvajanje, obi~no filtracijom. Sadr`aj voskova u jestivom ulju mora biti
ispod 14 ppm da bi ulje bilo bis tro u uslovima Cold testa. U ovom radu je opisana izmena tehno lo{kog procesa
rafinacije kako bi se uspe{no prera|ivalo ulje bez obzira na kvalitet u pogledu sadr`aja voskova u sirovom ulju.
[ematski su prikazani prethodni i novi tehnolo{ki proces sa izmenama. Utvr|ene su kriti~ne ta~ke novog
procesa kao i optimalne vrednosti parametara u procesu.

Klju~ne re~i: voskovi, sapuni, izdvajanje

NEW TECHNOLOGICAL PROCESS OF REMOVING
OF WAXES FROM THE OIL IN DIJAMANT A.D.

One of the in ev i ta ble tech no log i cal pro cesses in sun flower oil re fining is winterisation. Ac tually it is
crystalisation of waxes and their sep aration from the oil on the filter. The con tent of waxes in the ed ible oil must
be be low 14 ppm. The change of the re fining pro cess is de scribed in this pa per in or der to pro cess the oil suc-
cessfully no mat ter what the con tent of waxes in the crude oil is. The new and the pre vious tech nological pro cess
have been shown on the sheme to gether with all their changes. All critical points of the new pro cess have been
eval u ated as well as its op ti mal pa ram e ter val ues.

Key words: waxes, soaps, sep aration

UVOD

Tokom 2008. godine, zbog pove}anog zahteva
tr`i{ta za jestivim uljem, morao se presko~iti prvi
korak u tehnolo{kom procesu prerade sirovog
ulja, odnosno njegovo odle`avanje.

Sadr`aj voskova u suncokretovom ulju koje je
i{lo na vinterizaciju je iznosio preko 1.200 ppm.
Vinterizacija, odnosno filtracija na Ama-filterima
daje garantovani kvalitet za ulje koje ide na
filtraciju sa oko 500 ppm voskova.

Kvalitet izlaznog ulja je ostao dobar ali se
ote`ana filtracija, zbog visokog sadr`aja voskova,
odrazila na pad kapaciteta. Iz tog razloga radilo se 
na izmeni tehnolo{kog procesa rafinacije radi
uklanjanja pove}anog sadr`aja voskova. Tehno-
lo{ki proces se odvijao tako da je sirovo ulje prvo
i{lo na neutralizaciju, zatim na deodorizaciju.

Finalna obrada ulja je bio proces vinterizacije:
deodorisano ulje je i{lo na kristalizaciju radi
formiranja kristala voskova i zatim na filtraciju.
Voskovi su se zadr`avali na filtacionoj poga~i ali
se poga~a veoma brzo zasi}avala prevelikom
koli~inom voskova, {to je uticalo na smanjenje
filtrabilnosti. Takvim redosledom u procesu
prerade i na~inom izdvajanja voskova iz ulja nije
se mogao ostvariti potreban kapacitet.

U toku septembra 2008. godine preradili smo
tehnolo{ke linije u procesu rafinacije sunco-
kretovog ulja tako {to se uvelo dodatno odvajanje
voskova pre samog postupka filtracije. Ve}i deo
voskova se odvaja na samo~iste}em separatoru S2
koji je ugra|en u liniju vinterizacije. Odvajanje
voskova na ovaj na~in je omogu}eno dodavanjem
rastvora natrijum-hidroksida (lu`ine) u ulje i
stvaranjem sapuna pre kristalizacije kada voskovi
na ni`im temperaturama postaju hidrofilni a
sapuni ih, kao povr{inski aktivne materije,
povla~e sa sobom.
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OPIS TEHNOLO[KOG POSTUPKA 

UKLANJANJA VOSKOVA IZ ULJA

Prva faza hemijske rafinacije je, kao i do sada,
neutralizacija ulja, koja prvenstveno ima za cilj
uklanjanje slobodnih masnih kiselina (SMK).
Pored SMK, u ovoj fazi rafinacije, dodatkom
fosforne kiseline uklanjaju se i fosfatidi. Novi
proces zahteva da neutralisano ulje, koje ide na
odvo{tavanje separatorom, sadr`i najvi{e 50 ppm
fosfora, kako bi se smanjili dalji gubici.

Pre promene procesa, neutralisano ulje je i{lo
na deodorizaciju, takvo se hladilo i kristalisalo, a
zatim i{lo na filtriranje.

Druga faza u izmenjenom postupku je
uklanjanje voskova. Neutralisano ulje na izlazu iz
su{nice je temperature 85-90°C. Ono se hladi do
temperature od 8°C do 13°C i prebacuje u
kristalizator. U toku prebacivanja u neutralisano
ulje kontinualno se dozira lu`ina u cilju
naknadnog stvaranja sapuna. Ulje odle`ava u
kristalizatorima, uz me{anje od 5 o/min, u toku
12-14 sati. Kako ne bi dolazilo do sedimentacije
sapuna u kristalizatorima, sadr`aj sapuna u ulju

posle doziranja lu`ine ne bi smeo biti ve}i od
3.500 ppm. Nakon odle`avanja ulje iz
kristalizatora prebacuje se kroz cevni izmenjiva~
na kojem se dogreva toplom vodom, na
samo~iste}i sep arator S2, na kom se odvajaju
voskovi i sapuni. Sapuni kao povr{inski aktivne
materije povla~e voskove sa sobom. Prolazom
kroz sep arator temperatura ulja se pove}a za
1-2°C. Sa separatora ulje se usmerava u sud
odakle se transportuje na Ama-filtere. Takvo ulje
u sebi sadr`i odre|enu koli~inu sapuna i voskova.

Pre po~etka same filtracije na filter rame se
nanosi tanak porozni sloj pomo}nog sredstva za
filtraciju koji {titi fina sita od zapu{avanja i
produ`ava efektivno vreme filtracije. Ovim
postupkom se potpuno uklanjaju sapuni i voskovi
iz ulja.

Pra}enjem procesa i analizom uzoraka ulja
do{li smo do zaklju~ka da je u novom postupku
odvajanja voskova, sa kvalitetom sirovog ulja
koje sadr`i do 3.000 ppm voskova, potrebno
ispo{tovati odre|ene granice vrednosti odgo-
varaju}ih parametara u definisanim kriti~nim
ta~kama procesa:

Optimalna temperatura ulja tokom prolaska
kroz sep a ra tor S2 je ograni~ena iz razloga da ne bi
dolazilo do rastvaranja voskova u ulju. Veoma
hladno ulje ometa rad separatora i ne obezbe|uje
potreban kapacitet. Pokazalo se da sadr`aj vlage
u ulju do 0,15% ne smeta radu Ama-filtera.

Tre}a faza rafinacije je deodorizacija. Izme-
nom postoje}eg tehnolo{kog postupka postiglo se
da krajnja faza rafinacije ulja ne bude vinteri-
zacija ve} proces deodorizacije ulja. Sam
postupak deodorizacije se odvija kao i do sada.

Proces deodorizacije se vodi u poluko -
ntinualnom deodorizatoru, odnosno destilacionoj
koloni od 6 eta`a. Temperatura deodorizacije je
230°C pri vakumu do 5 mmHg. Unutra{nja
povr{ina deodorizatora je za{ti}ena od stvaranja
polimera koji su nastajali od prisutnih voskova u
ulju pre promene redosleda u procesu.

Uvedeni tehnolo{ki postupak uklanjanja
voskova zahteva stalno pra}enje parametara

procesa i kontrolu uzoraka ulja u internoj
laboratoriji. Uzorci ulja za kontrolu sadr`aja
sapuna i vlage se uzimaju svaka dva sata na ulazu i
izlazu separatora S2 i na ulazu u kristalizator. Po
izlasku svake {ar`e iz deodorizatora, pored ostalih
redovnih analiza, proverava se bistrina ulja,
odnosno kvalitativno se proverava sadr`aj
voskova i mogu}a prisutnost filtracionog sredstva
u jestivom ulju. Bistrinu ulja kontroli{emo i na
izlazu sa Ama-filtera svaka dva sata.

MATERIJAL I METODA RADA

U ovom radu prikazani su rezultati analiza
sadr`aja vlage i sapuna u ulju za 17 uzoraka uzetih
u toku uhodavanja novog procesa. Tako|e su
prikazani rezultati sadr`aja voskova za dve serije
uzoraka ulja uzetih u pojedinim fazama procesa.
U ovim serijama uzoraka ra|ene su i paralelne
analize sadr`aja sapuna i voskova u ulju, u cilju
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PARAMETAR GRANICE VREDNOSTI KRITI^NA TA^KA
sadr`aj sapuna u ulju 900-1600 ppm izlaz iz mixera
sadr`aj sapuna u ulju 900-1600 ppm ulaz u sep a ra tor S2
sadr`aj sapuna u ulju max 800 ppm izlaz iz separatora S2
temperatura ulja 16-19°C ulaz u sep a ra tor S2
temperatura ulja 17-20°C izlaz iz separatora S2
vlaga ulja max 0,15% izlaz iz separatora S2
temperatura ulja 17-21°C u toku filtracije
sadr`aj voskova u ulju <14 ppm na izlazu iz Ama-filtera



utvr|ivanja njihovog optimalnog me|usobnog
odnosa. Eksperimentalno su utvr|ene optimalne
vrednosti sadr`aja sapuna i vlage u ulju tokom
procesa.

Sadr`aj sapuna u ulju je odre|en metodom
SRPS E.K8.036/1991 a sadr`aj vlage metodom
SRPS ISO 662/2000. Sadr`aj voskova je odre|en
modifikovanom metodom selektivne ekstrakcije.

REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza sadr`aja sapuna i vlage u ulju

Uzorci ulja za kontrolu sadr`aja sapuna i vlage
su uzimani svaka dva sata na ulazu na sep arator
S2 i na izlazu sa separatora S2. Rezultati analiza
su prikazani u tabelama 1. i 2.

Tabela 1. Sadr`aj sapuna u ulju
Ta ble 1. Soap con tent of oil

sapuni u ulju (ppm)

ulaz S2 izlaz S2 razlika

2015,3 828,73 1187

1721,8 523 1199

2347,6 678,91 1669

2603,3 846,67 1757

1823,7 603,83 1220

1905,1 600 1305

1128,3 543,67 585

1513,4 416,08 1097

1321,2 330,5 991

1037,1 454,36 583

1075,6 375,58 700

1641,1 445,82 1195

1209 550 659

1349 582 767

1325 528 797

1093 570 523

1160 430 730

srednja vrednost

1545,3 547,48 998

Iz rezultata prikazanih u tabeli 1. se vidi da je u 
nekim uzorcima ulja sadr`aj sapuna vi{i od
vrednosti koje smo odredili kao granicu, tako je i
prosek prikazanih rezultata ne{to ve}i od onih
koje posti`emo pri kontinualnom radu nakon

uhodavanja procesa. Najbolji rezultati u pogledu
ostvarenja kapaciteta na filterima su postignuti sa
sadr`ajem sapuna oko 1.200 ppm na ulazu u sep a -
ra tor i 500-600 ppm na izlazu.

Rezultati prikazani u tabeli 2. pokazuju da se
sadr`aj vlage u ulju na ulazu u sep arator kre}e
oko 0,86%, a na izlazu oko 0,11%. Ulje ovakvog
kvaliteta mo`e bez problema da se filtrira na
Ama-filterima.

U toku rada smo primetili, kada u ulju koje
ulazi na separator ima vi{e od 1.800 ppm sapuna,
separator odvaja dobro, ali je sadr`aj sapuna u
ulju na izlazu preko 600 ppm, pa i 800 ppm. U tim
slu~ajevima rad Ama-filtera je ote`an u smislu
br`eg rasta pritiska u njemu. Kada sadr`aj sapuna
u ulju na izlazu pre|e 1.500 ppm zagu{uje se filter
i pored porasta pritiska dolazi do smanjivanja
kapaciteta filtracije.

Tabela 2. Sadr`aj vlage u ulju
Ta ble 2. Mois ture content of oil

vlaga ulja (%)

ulaz S2 izlaz S2 razlika

1,02 0,12 0,9

0,44 0,11 0,33

1,19 0,13 1,07

1,25 0,11 1,14

1,13 0,08 1,05

1,05 0,11 0,94

0,7 0,12 0,58

1,12 0,07 1,05

0,76 0,11 0,65

0,77 0,14 0,63

0,70 0,13 0,57

0,86 0,12 0,74

0,74 0,13 0,61

0,83 0,1 0,73

0,91 0,12 0,79

0,53 0,13 0,4

0,55 0,11 0,44

srednja vrednost

0,86 0,11 0,74

Na slici 1. je paralelno prikazan sadr`aja
sapuna u ulju na ulazu na separator S2 i na izlazu
sa separatora S2.
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Slika 1. Promena sadr`aja sapuna u ulju tokom prolaska kroz sep arator S2
Fig ure 1. Change of oil soaps content dur ing separation on S2

Paralelna analiza sadr`aja voskova 

i sapuna u ulju

Paralelna analiza sadr`aja voskova i sapuna u
ulju ra|ena je na dve serije uzoraka. U tabeli 3.
prikazani su rezultati analize uzoraka ulja uzetih
na ulazu i izlazu sa separatora S2 i posle procesa
filtracije.

Tabela 3. Sadr`aj sapuna i voskova u uzorcima
serije I i II

Ta ble 3. Soaps and waxes content in samples
of se ries I and II

uzorak

sadr`aj voskova
(ppm)

sadr`aj sapuna
(ppm)

serija
I II I II

sa ulaza u S2 1300 1240 1270 1300

sa izlaza iz S2 700 590 600 610

filtrirano 0 0 0 0

Na slikama 2. i 3. prikazana je promena sadr-
`aja sapuna i voskova u toku procesa odvo -
{tavanja.

Slika 2. Promena sadr`aja sapuna i voskova u
uzorcima serije I

Fig ure 2. Change of soaps and waxes con tent in
samples of se ries I

Sadr`aj voskova u uzorcima ulja iz obe serije
pribli`an je vrednostima sadr`aja sapuna u istim.
Na osnovu ovih rezultata zaklju~ili smo da }e
koli~ina odvojenih voskova biti pribli`no ista sa
koli~inom odvojenih sapuna na separatoru, te da
je u ovom slu~aju nepotrebno pove}avati koli~inu 
sapuna u ulju jer s tim pove}avamo gubitke na
ulju bez nekog zna~ajnog efekta na koli~inu
odvojenih voskova.

Slika 3. Promena sadr`aja sapuna i voskova u
uzorcima serije II

Fig ure 3. Change of soaps and waxes con tent
 in sam ples of se ries II

Nismo imali slu~ajeve kada je sadr`aj voskova
u ulju koje ide na odvajanje separatorom bio ve}i
od 1.600 ppm, kako bi analizirali paralelno
odvajanje sapuna i voskova na separatoru.

Za na{ proces su idealni uslovi kada je sadr`aj
sapuna u ulju koje ulazi na separator S2 od 900
ppm do 1.600 ppm, a izlazne vrednosti ne prelaze
800 ppm sapuna.

Analiza sadr`aja voskova u ulju

Pre promene procesa u rafineriji ulja, kao {to
smo naveli na po~etku rada, deodorisano ulje sa
sadr`ajem voskova od oko 1.200 ppm je i{lo na
odle`avanje u kristalizatoru a zatim na filtriranje,
{to je bilo veliko optere}enje za rad filtera.
Odvajanjem voskova prvo na separatoru, a zatim
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na filteru, omogu}en je rad filtera u punom kapa-
citetu.

Tabela 5. Promena sadr`aja voskova u procesu
rafinacije ulja u uzorcima serije I i II

Ta ble 5. The change of waxes content in the pro -
cess of oil re fining in sam ples se ries I i II

Promena sadr`aja voskova u procesu rafi -
nacije ulja ispitana je u 6 razli~itih uzoraka iz
svake serije kako bi se propratilo koliko se, i u
kom delu procesa, izdvoji voskova. Rezultati su
prikazani u tabeli 5. i na slici 4.

Slika 4. Promena sadr`aja voskova u procesu
rafinacije ulja

Fig ure 4. The change of waxes content in the pro -
cess of oil refining

[ema 1. Tehnolo{ki proces u rafineriji ulja pre i posle izmena
Sheme 1. Tecnological process in oil re finery be fore and af ter the changes

Kako je i na slici 4. prikazano, u prvoj fazi
rafinacije, na samoj liniji neutralizacije odvoji se
450-800 ppm voskova, odnosno oko 35% od
ukupne koli~ine voskova u sirovom ulju, {to je

veoma zna~ajno. Ulje koje ulazi u proces
vinterizacije sadr`i 1.200-1.400 ppm voskova.
Pomo}u separatora S2 odvoji se oko 600-700 ppm 
voskova, odnosno dodatnih 30-35% od ukupnih
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uzorak ulja
sadr`aj voskova (ppm)

serija
I II

sirovo 2300 1850

neutralisano 1500 1400

sa ulaza u S2 1300 1240

sa izlaza iz S2 700 590

filtrirano <14 <14

deodorisano <14 <14



voskova u sirovom ulju. Ulje koje ide na filtere
sadr`i 590-700 ppm voskova, {to je za 500-600
ppm manje nego pre izmene procesa rafinacije.
Ulje koje izlazi iz procesa je odgovaraju}eg
kvaliteta, sa sadr`ajem voskova <14ppm.

ZAKLJU^AK

Uvo|enjem novog postupka uklanjanja
voskova iz suncokretovog ulja uspe{no je
pove}an kapacitet proizvodnje, {to nam je i bio
cilj, ~ak za 30%. Primenjene su tehnologije
mokrog postupka odvajanja voskova iz ulja, uz
promene i inovacije u tehnologiji, kako bi ovaj
proces bio najekonomi~niji i u {to kra}em
vremenskom roku dao pozitivne rezultate.
Postupak je uveden sa minimalnim mogu}im
prepravkama postoje}eg procesa. Uspe{no pro -

menjeni redosled tehnolo{kih operacija je
omogu}io proizvodnju ulja jo{ boljeg kvaliteta.
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Stru~ni rad
Pro fes sional pa per

PEDESET GODINA INDUSTRIJSKOG

HIDROGENIRANJA JESTIVIH ULJA I MASTI

Lada Raj~i}, Vujadin \urkovi}

Prvo industrijsko hidrogeniranje jestivih ulja zapo~elo je u Vrbasu i Zrenjaninu 1958. godine, a u Zagrebu 1959.
Izlo`ena je prvobitna predod`ba rje{enja odabranih tehnolo{kih postupaka, kao i izvedena oprema.
Prva kori{tena ulja bila su kukuruznih klica, suncokreta i soje. Opisana su prva iskustva u radu s navedenim
uljima, s naglaskom na suncokretovu mast.
Pra}ene su promjene na proizvodnim linijama u skladu s potrebama i razvojem ovog tipa opreme u svijetu -
zavr{avaju}i s pregledom danas raspolo`ivih kapaciteta.
Pojava ”ludih” masti istaknuta je kao i prob lem sve do otklanjanja - nakon utvr|ivanja uzroka.

50 YEARS OF INDUSTRIAL HYDROGENATION
OF EDIBLE OILS AND FATS

The first industrial hy drogenation of ed ible oils started in Vrbas and Zrenjanin, in 1958 and in Zagreb in 1959.
Both the orig inal idea of cho sen tech nological pro cess so lutions and made equip ment were pre sented.
The first used oils were corn seed oil, sun flower oil and soya oil. The first ex perience in working with these oils,
em pha siz ing sun flower fat was de scribed.
The mod i fi ca tions to the pro duc tion lines were mon i tored in ac cor dance with re quire ments and de vel op ment of
this type of equipment in the world, con cluding with the review of to day available ca pacities.
The phe nomenon of ”crazy” fats was emphasized also as a prob lem all the way to the re moval - af ter the de ter-
mination of a cause.

POVIJEST

Pro{lo je ne{to vi{e od sto godina od otkri}a
njema~kog kemi~ara W. Normanna kako se ulje
mo`e prevesti u mast vezivanjem vodika u
prisutnosti katalizatora. Normann je 1901. godine
uspio prevesti oleinsku kiselinu u stearinsku
pokusima hidrogeniranja uz svje`e reducirani nikl
kao katalizator. Svoja iskustva izlo`io je 1903.
svojim patentom ”Metoda prevo|enja nezasi-
}enih masnih kiselina ili njihovih triglicerida u
zasi}ene spojeve obradom vodikom u prisutnosti
jednog dobro raspodijeljenog metala koji djeluje
kao katalizator”.

Ovim radom otvoreno je novo podru~je
tehni~kog i tehnolo{kog industrijskog razvoja
o~vr{}ivanja ulja i masti.

Po~etak tog razvoja bio je povezan s velikim
materijalnim izdacima kao i mnogim prate}im
pote{ko}ama. Jedna od njih je bila nesta{ica
vodika, s obzirom da do tada nije bio poznat
tehni~ki postupak njegovog dobivanja.

U godinama koje su slijedile zbog problema s
ograni~enim kapitalom pravo na Normann-ov
patent je ~esto mijenjao vlasnika. Me|utim, i po -
red toga u Evropi nije opadao interes za razvojem
ove oblasti, pa se tako npr. javlja ve} 1911. godine
a.d. ”G. Schicht” u Usti nad Labom (^e{ka), a
1913. godine ”DE.NO.FA” u Frederikstatu
(Norve{ka) sa svojim industrijskim postrojenjima
(1, 2, 3).

UVOD

Pedeset godina nakon Normann-ovog otkri}a,
doma}a industrija gradi prva tri kapaciteta za
hidrogeniranje ulja.

Cilj je bio ovladati novom tehnologijom radi
boljeg kori{tenja raspolo`ivih, a i novih vrsta
sirovih ulja, te tr`i{tu ponuditi ve}e koli~ine masti
za neposrednu potro{nju ili kao repro materijal.

Godine 1958. s radom zapo~inju kapaciteti za
o~vr{}ivanje ulja u Fabrici ulja ”Vi tal” u Vrbasu i
u Kombinatu ”Servo Mihalj” u Zrenjaninu, svaki
s autoklavom od 5 t punjenja. Godinu dana
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kasnije, 1959. godine, s radom kre}e pogon za
hidrogeniranje ulja u Tvornici ulja, Zagreb, s
autoklavom od 3 t radnog volumena. Prva dva
pogona izgra|ena su na osnovi doma}ih tehno lo-
{kih i tehni~kih projekata, izrade aparata i stroje-
va te izgradnje. Uvozna oprema bila je zastup-
ljena s pripadaju}im elektrolizerima kao i neop-
hodnim specifi~nim kompresorima i pumpama.
Tre}i kapacitet u Zagrebu bio je rezultat rada
doma}ih i stranih stru~njaka kao i mje{ovite
opreme – strane i doma}e (Krupp, Bamag,
Jedinstvo).

Nakon dvadesetak godina izgra|ena su jo{ dva
pogona namijenjena hidrogeniranju ulja u
uljarama u Velesu, kao i u Uro{evcu.

PROCESI I OPERACIJE

PRVIH KAPACITETA

Tri prva izgra|ena pogona po sklopu procesa i
operacija proizvodnih tehnolo{kih linija bili su
koncepcijski sli~no slo`eni.

Po vrsti ulaze}a ulja bila su razli~ita od
proizvo|a~a do proizvo|a~a. Me|utim, uvijek su
to bila – SIROVA BILJNA ULJA.

Obrada je zapo~injala degumiranjem vrelom
vodom, slijedilo je neutraliziranje otopinom
lu`ine, a nastavljalo se dekoloriranjem i to
doma}om deko lorantnom zemljom (Mozirje,
Slovenija). Tako obra|eno ulje bilo je spremno za
hidrogeniranje, a nazvano je – PREDRAFINI-
RANO ULJE.

Hidrogeniranje ulja recirkuliraju}im vodikom
pod pove}anim tlakom i kod odre|ene radne
temperature se odvijalo u prisutnosti dobro
raspodijeljenog katalizatora i vo|eno do `eljenog
stupnja zasi}enja, a zatim je katalizator odvajan.
Dobiveno je hidrogenirano ulje ali kao – SIRO-
VA MAST.

Sirova mast je zatim rafinirana, {to je uklju~i-
valo ponovno neutraliziranje, dekoloriranje te
dezodoriziranje. Dobiven je kona~ni proizvod –
JESTIVA BILJNA MAST.

U nastavku operacija koje su slijedile rje{enja
su razli~ito odabrana. Tako Vrbas i Zrenjanin
ambala`ira ohla|enu mast u ~eli~ne ba~ve od 180
i 100 kg s okruglim brvljenim poklopcima.

Vrbas i Zagreb dio masti koristili su u ve} tada
postoje}im pogonima margarina. Dobiveni kisik
kao nusproizvod elektrolizom vode u Zrenjaninu
i Vrbasu punjen je u ~eli~ne boce i plasiran na
tr`i{te.

OPREMA PRVIH 

PROIZVODNIH LINIJA

Oprema je grupirana u tri skupine, prva za
preradu sirovog ulja do – PREDRAFINIRA-
NOG, druga za hidrogeniranje do – SIROVE
MASTI i tre}a za ponovno rafiniranje, bijeljenje i
dezodoriranje do – JESTIVE BILJNE MASTI.
Ugra|ena oprema bila je poznatog tipa ve}
kori{tenog u postoje}im rafinerijama ulja, jasno
osim one namijenjene hidrogeniranju kao i
opreme za dobivanje vodika. Doma}a praksa je
isklju~ivo koristila kotlovski i diskon tinuirani
sustav obrade ulja po fazama – degumiranje,
neutraliziranje i pranje u otvorenom aparatu –
neutralizatoru, su{enje i dekoloriranje u zatvore-
nom – dekolorizatoru, razdvajanje faza ~vrsto-te-
ku}e komornim filter pre{ama, a `eljeni okus i
miris ostvarivao se – {ar{nim dezodorizatorom,
destiliranje vodenom parom kod sni`enog tlaka.

Oprema za hidrogeniranje bila je u za to
odvojenom prostoru a ~inili su je {ar`ni autoklav,
rekuperator topline, ”crna” pre{a za odvajanje
katalizatora kao i sustav za dovod i recirkuliranje
vodika, te ostali potrebni prate}i elementi
opreme.

Dobava vodika bila je rije{ena ino opremom
elektrolizom vode, skladi{tenjem vla`nog vodika,
sustavom za su{enje plina komprimiranjem i
dopremom plina reduciranog tlaka u autoklav.

SPOZNAJE

Kod hidrogeniranja ulja razvija se specifi~an
miris kao nuspojava procesa i poznat je kao
MIRIS HIDROGENIRANJA. Taj miris je pre-
poznatljiv, i svojstven vrsti ulja koje se obra|uje.
To je bilo prvo ste~eno iskustvo o novom procesu.

Tada se hidrogenirano ulje suncokreta kao
jestiva mast pakirala nakon hla|enja u metalne
ba~ve od 180 kg s plasti~nom vre}om, te okruglim
brtvljenim poklopcem na vrhu. Zapakirana mast
skladi{tena je kod sobne temperature. U roku 2- 3
dana skladi{tenja poklopci bi isko~ili, plasti~ne
vre}e se raspucale a iz ba~ava iskipjele znatne
koli~ine masti u vidu rasko{nih krupno krista-
li~nih druza. Takva forma masti bila je znatno
ve}e zapremine, a u ba~vama se formirao sredi{nji
stup otopljene masti. Ovo iskustvo te 1959.
godine bilo je dovoljno da se suncokretovo ulje
isklju~i kao sirovina u proizvodnji biljnih masti u
raspolo`ivim uvjetima pakiranja.

Masti sojinog ulja, kao i kukuruznog ulja,
postepeno tada ulaze u dru{tvenu prehranu i
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industriju keksa i vafla, uz permanentno pobolj -
{avanje okusa i mirisa zahtjevima korisnika.

Od sredine {ezdesetih godina sojino ulje je
jedino kori{tena sirovina za hidrogeniranje sve do 
po~etka osamdesetih, kad zapo~inje zna~ajna
diversifikacija kori{tenih vrsta ulja i njihovih
derivata.

Osim sojinog ulja koje i dalje ostaje naj~e{}e
kori{teno ulje kod o~vr{}avanja, koristi se sve vi{e
ulje repice, zatim ulje palminih ko{tica, kokosovo
ulje, palmino ulje, neke frakcije palminog ulja,
gove|i loj, svinjska mast i filter-poga~a sunco kre-
tovog vinterizovanog ulja do kraja osamdesetih.

LUDE MASTI

Vrijednosti to~ke topljenja, indeksa refrakcije
i jodnog broja kod masti u odnosima jednog
prema drugom zadovoljavaju uvjete jednad`be
prvog reda. Te jednad`be izra`ene pravcem slu`e
za ocjenu ispravnosti procesa hidrogeniranja.
Svako uo~eno odstupanje od tih vrijednosti
upozorava na potrebu utvr|ivanja uzroka.

Sredinom sedamdesetih godina javljaju se kod
hidrogeniranja sojinog ulja (pripremljenog u
vlastitoj rafineriji), prve pote{ko}e zaustavljanjem
procesa, trovanjem katalizatora, ote`anim filtrira-
njem kao i raskorakom od uobi~ajenih vrijednosti
odnosa indeksa refrakcije i jodnog broja.

Ove povremene pojave prerastaju u problem
sredinom osamdesetih godina. Dolazi do zastoja
procesa hidrogeniranja ~ak i kod prethodne
obrade ulja ”starim” katalizatorom, kao i kod
dopunski dodanog svje`eg katalizatora.

Filtriranje takve suspenzije ulja i katalizatora
ote`ano je do za~epljenja, a isto tako i nakon
dekoloriranja.

Takav proizvod je imao visoko tali{te uz
visoku vrijednost jodnog broja, s neznatno ni`im
indeksom refrakcije od vrijednosti ulaze}eg ulja.
Primjer za takav slu~aj ”lude masti” soje je: Tt°C
= 45–50, jodni broj = 90–95, nD

50C = 1,4600-42.
Ukupni sadr`aj trans izomera bio je i ve}i od

45%.
Bilo je poznato i uobi~ajeno (4) da u rafineriji

pripremljenom sojinom ulju za hidrogeniranje
bude otopljena i fil ter-poga~a vinteriziranog
suncokretovog ulja. Bila je to benigna kompo -
nenta ~vrstih triglicerida, lipida i voskova – dugi
niz godina!

Postupnim ulaskom u preradu suncokretovog
ulja iz novih vrsta sjemena visokog sadr`aja ulja,
ali i prate}ih pove}anih koli~ina koloidnih
supstrata, ta bezopasnost filter-poga~e prestaje.

Rezidue koloidnih supstrata dospjele su oklu -
dirane u fil ter-poga~u i s njom u ulje namjenjeno
o~vr{}ivanju – gdje uzrokuju kolaps procesa
hidrogeniranja.

Otklanjanjem uzroka prob lem je nestao pa se
danas mogu}a pojava ”ludih masti” treba smatrati
pitanjem radne dis cipline.

NEKE BITNE PROMJENE

Hidrogeniranje ulja zapo~elo je recirkuli-
ranjem vodika kroz reakcionu masu u autoklavu
– kod sva tri kapaciteta. Taj sistem je do 1960.
zamijenjen drugim tzv. principom ”mrtvog kraja”
- kod kojeg se vodik uvodi u autoklav kod radnog
tlaka u koli~ini koja se ”ve`e”. Razlog zamjene
bio je usporavanje brzine reakcije do zaus tavlja-
nja, radi akumuliranja vlage i nusprodukata
hidrogeniranja u autoklavu. Neutraliziranje
SIROVE MASTI ocjenjeno je nepotrebnim, ~ak
{tetnim (gubici), pa je isklju~eno trajno (1963).

Izgradnjom novih suvremenih kapaciteta
rafinerija ulja (centrifugalni separatori, konti -
nuirani dezodorizatori) zapo~elo je direktno
opskrbljivanje rafiniranim i bijeljenim uljem (RB
ulje) kao PREDRAFINIRANIM ULJEM pogo -
na za hidrogeniranje. Na taj na~in je dio opreme
za pripremu PRE RAFINIRANOG ULJA is -
klju~en iz upotrebe trajno (1966).

Broj i veli~ina autoklava kao osnovnog apa-
rata, mjerilo je veli~ine raspolo`ivih proiz vodnih
kapaciteta. Razvoj i interes tr`i{ta jestivih biljnih
masti uticao je na pove}anje proizvodnje. Pregled
broja autoklava informira o tome. Uz tri pos -
toje}a prva – ugra|eni su novi kako slijedi:

1972. – Vrbas 2 kom á 5 t/{ar`i
1976. – Zagreb 1 kom á 15 t/{ar`i
1982. – Vrbas 2 kom á 10 t/{ar`i
1987. – Vrbas 2 kom á 10 t/{ar`i
1990. – Zrenjanin 2 kom á 14 t/{ar`i
Ovu ugradnju prati oprema odgovaraju}ih

tipova dekolorizatora sa zatvorenim automatskim
kontinuiranim filterima tipa plo~asti (Niagara) ili
tanjurasti (Funda).

Porast broja kontinuiranih dezodorizatora
prate postepeno (1972.) obnovu kapaciteta
pogona sve do kraja osamdesetih, kada se zbog
izra`ene potrebe prerade razli~itih vrsta ulja
postepeno uvode i semi kontinuirani (1991).

ZAKLJU^CI

Ovaj seg ment industrije ulja koristi sve vi{e
razli~ite vrste ulja u preradi i proizvodnji, uz sve
slo`enije zahtjeve tr`i{ta gotovih proizvoda, te se
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stoga name}e potreba trajnih odabira i pridr`a-
vanja sve vi{ih standarda
� procesa rada
� kakvo}e ulaze}ih ulja u preradu
� kakvo}e proizvoda
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