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Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

UTICAJ ROKOVA SETVE NA
SADRZAJ ULJA SUNCOKRETA

Igor Balalic, Jovan Crnobarac, Miroslav Zori¢

U cilju ispitivanja glavnih efekata (hibrid, rok setve) i interakcje (hibrid % rok setve) za sadrZaj ulja suncokreta,
izveden je trogodisnji eksperiment (2005, 2006, 2007). U ogled su bila ukljucena tri hibrida (Miro, Rimi,
Pobednik) i osam rokova setve. Primenjen je AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction)
model koji osim glavnih efekata (hibrid, rok setve) otkriva i interakciju. Interakcija je prikazana pomocu
AMMI1 biplota. Sadrzaj ulja bio je u najvecoj meri pod uticajem hibrida (69,6%), godine ispitivanja (10,3%) i
roka setve (6,8%). Sve interakcije, izuzev interakcije drugog reda, pokazale su znacajnost. AMMI ANOVA
pokazala je visoku znacajnost samo prve glavne komponente (IPC1). Hibridi Miro i Pobednik imali znacajno
veci sadrzaj ulja u odnosu na Rimi. I rokovi setve imali su znacajnog uticaja na sadrzaj ulja. Najvecu stabilnost
za sadrZaj ulja imao je hibrid Miro. Graficki prikaz AMMII u obliku biplota omogucava izbor stabilnih hibrida
i rokova setve za poZeljne osobine suncokreta.

Kljucne reci: Helianthus annuus L., sadrZaj ulja, rok setve, AMMI model

EFFECT OF PLANTING DATE ON
OIL CONTENT IN SUNFLOWER

In order to investigate the main effects (hybrid, planting date) and interaction (hybrid % planting date) a three
year experiment (2005, 2006, 2007) was carried out. Three hybrids (Miro, Rimi, Pobednik) and eight planting
dates were included in the experiment. AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction) model was
performed, which evaluates main effects and also interaction. The interaction was detected by using AMMI 1
biplot. Oil content was predominantly influenced by hybrids (69,6%), after that by the year of investigation
(10.3%) and by planting date (6.8%). All interactions, excludinig second degree interaction, were highly signifi-
cant. AMMI ANOVA showed highly significant differences only for first principal component (IPC1). Hybrids
Miro and Pobednik had significantly higher oil content in relation to Rimi. Planting dates showed also signifi-
cant effects on oil content. Hybrid Miro showed highest stability for oil yield. Graphical presentation of AMMI 1
in the form of biplot could faciliate the choice of stable hybrids and planting dates for desired characters in sun-
flower.

Key words: Helianthus annuus L., oil content, planting date, AMMI model

UVOD

sar. 2006). Ulje suncokreta predstavlja i dobar
izvor tokoferola i fitosterola, koji mogu imati

Suncokret se u periodu od 2003-2007. godine pozitivan efekat na zdravlje ljudi (Gotar i sar.

gaji na blizu 23 miliona hektara u preko 60
zemalja sveta (FAOSTAT, 2007) sa prose¢nim
prinosom od 1,3 t/ha. Rangira se sa sojom,
uljanom repicom 1 kikirikijem kao jedna od Cetiri
najvaznije jednogodisnje biljne vrste koja se gaji
za jestivo ulje (Putt, 1997, de Rodriguez i sar.
2002, Simic i sar. 2008, Foster i sar. 2009). Prinos
semena varira od 0,5 do 3,6 t ha -1 (Krizmanic i

Igor Balali¢, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad; Jovan
Crnobarac, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad; Miroslav Zoric,
Tehnoloski fakultet, Novi Sad

2008). S obzirom na ¢injenicu da je interakcija
razli¢itih komponenata koje uti¢u na proizvodnju
prisutna u poljoprivredi, treba da se primene
odgovarajuce statisticke metode, koje ée Sto
efikasnije oceniti uzroke interakcije (u nasem
slu¢aju interakciju hibrid x rok setve). Medu
multivarijacionim metodama, poslednjih godina,
jedan od najznacajnijih i najviSe koriSéenih je
metod glavnih efekata i viSestruke interakcije
(AMMI - Additive Main Effects and Multiplica-
tive Interaction) prema Gauch i Zobel (1996).
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Ovom se analizom otkriva visoko znacajna
komponenta interakcije koja ima odgovarajude
agronomsko znacenje.

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj hibrida i
roka setve na sadrZaj ulja, kao i da se oceni
interakcija hibrid x rok setve, tj. da se od
ispitivanih hibrida i rokova izdvoje najstabilniji u
trogodiSnjem periodu.

MATERIJAL I METOD RADA

U cilju ocene glavnih efekata (hibrid, rok
setve) i interakcije (hibrid x rok setve) odabrana
su tri hibrida suncokreta (Miro, Rimi, Pobednik).
Posejani u osam razli¢itih rokova (pocev od 20.
marta do 1. juna sa intervalom od 10 dana).
Eksperiment je izveden na oglednom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sanéevima, u toku tri godine (2005, 2006, 2007).
Ogled je postavljen po sluc¢ajnom blok sistemu u 4
ponavljanja. Sadrzaj ulja odreden je metodom
nuklearne magnetne rezonance (NMR), prema
Granlund i Zimmerman (1975), i izrazen u
procentima.

Obrada podataka, koriS¢enjem ANOVA
viSefaktorijalnog ogleda uradena je u programu
Statistica 8.0. AMMI analiza varijanse izraCunata
je primenom programa GenStat 9.0 (trial ver-
sion). Interakcija je prikazana pomocu AMMI1
biplota, pri ¢emu su glavni efekti (rok setve,
hibrid) predstavljeni na apscisi, a vrednosti prve
IPC1 za hibride i rokove na ordinati. Za izradu
biplota kori$¢en je excel (macro) prema Lipko-
vich i Smith (2002)

REZULTATI I DISKUSIJA

SadrZzaj ulja u semenu suncokreta zavisio je od
godine, hibrida, kao i od roka setve. Rezultati
ANOVA pokazuju da je hibrid (69,6%) imao
najveci udeo u formiranju ove osobine, zatim
godina ispitivanja (10,3% ) i rok setve (6,8% ). Sve
interakcije, bile su takode znacajne, izuzev
interakcije drugog reda (Tab. 1). Rezultati de la
Vega i Hall (2002b) ukazuju da je glavni izvor
varijacije za sadrzaj i prinos ulja bio rok setve,
mada su i ostali faktori bili znacajni. Znacajan
uticaj roka setve na sadrzaj ulja isticu i Killi i
Altunbay (2005).

Na osnovu trogodi$njih rezultata moze se
konstatovati da je kod hibrida Rimi, koji se inace
odlikuje niZzim sadrzajem ulja, srednja vrednost u
trogodi$njem proseku bila najniza, dok su Miro i
Pobednik imali znacajno veci sadrZaj ulja. Hibrid
Pobednik je imao znacajno vedi sadrZaj ulja od
hibrida Miro. Izmedu rokova setve postojale su

znacajne razlike u sadrzaju ulja u trogodi$njem
proseku, s tim da je u R2, R4 i RS doslo do
najveceg nakupljanja ulja, zatim vrednosti opada-
judo R7 1 RS, kada su one bile najnize (Tab. 2).
Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Crnobarac i sar. (2006) da sadrzaj ulja kod
ispitivanih hibrida raste do srednjih rokova setve,
a zatim se smanjuje.

Tabela 1. ANOVA sadrzaja ulja suncokreta
Table 1. ANOVA for oil content in sunflower

Izvor varijacije SS
Source of variation df (%) MS P
Pon. Rep. 0,3 6 (0,183

Godina (G) Year

3

2 | 10,3 302" {0,000
Hibrid (H) Hybrid | 2

7

4

69,6 {2049**| 0,000

Rok setve (R) 68 | 57 10.000

Planting date

GxH 3,7 | 55 10,000
G xR 14 | 5,5 | 23 0,000
HxR 14 | 1,5 | 6™ (0,040
GxHxR 28 | 2,2 5 10,150
Pogreska - Error 213 4

“P < 0,05; 7P < 0,01

U proseku za sve rokove setve, hibridi su se
znacajno razlikovali u sadrzaju ulja tokom 2005.
godine. Pri tome je hibrid Rimi imao znacajno
najnizi sadrzaj ulja, dok se hibridi Miro i
Pobednik nisu znacajno razlikovali u ovoj
osobini. Tokom 2006 i 2007. godine izmedu sva
tri hibrida utvrdene su znacajne razlike u sadr-
Zaju ulja, pri ¢emu je Pobednik imao znacajno
najvecu srednju vrednost za ovu osobinu (Tab.
2). Varijacija sadrzaja ulja, izraZzena preko
koeficijenta varijacije, iznosila je oko 9,7%, $to
se podudara sa rezultatima drugih autora. Tako
je Nel (2001) dobio CV=3%, a Escalante-Estra-
da i Rodriguez-Gonzales (2008) CV=6%.
Sadrzaj ulja uglavnom je determinisan duZinom
trajanja perioda od cvetanja do fizioloSke
zrelosti, kako su utvrdili Gontcharov i Zaharova
(2008). U su$nim godinama sadrzaj ulja je nizi
nego u vlaznim, narocito ukoliko se nedostatak
vlage javlja u periodu cvetanje - sazrevanje
(Marinkovic i sar. 2003).

Posmatraju¢i AMMI analizu sadrZaja ulja u
trogodiS$njem periodu, vidi se da su oba glavna
efekta bila visoko znacajna, ali je vecu znacajnost
imao hibrid. Interakcija je pokazala visoku
znacajnost i njenim razlaganjem dobijene su dve
IPC komponente, od kojih je samo IPC1
pokazala visoku znacajnost (Tab. 3).

4
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Tabela 2. Srednje vrednosti sadrzaja ulja (% ) suncokreta
Table 2. Mean values for oil content (% ) in sunflower

Godina| Hibrid Rok setve (R) Prosek | Prosek
(G) (H) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS [(GxH)| (G)
Miro 4496 | 46,73 | 4729 | 47,34 | 49,18 | 46,12 | 40,97 | 41,07 | 4545
2005 |Rimi 41,81 | 4123 | 39,97 | 41,80 | 42,37 | 39,86 | 36,12 | 35,81 | 39,87 | 43,67
Pobednik| 49,12 | 50,40 | 4528 | 44,12 | 47,13 | 45,02 | 41,72 | 42,70 | 45,69

Prosek 4530 | 46,12 | 44,18 | 44,42 | 46,23 | 43,67 | 39,60 | 39,86
Miro 48,97 | 48,71 | 50,00 | 50,70 | 51,45 | 50,20 | 48,60 | 46,83 | 49,43
2006 |Rimi 4214 | 42,36 | 42,80 | 42,12 | 41,54 | 41,33 | 40,39 | 40,11 | 41,60 | 47,07
Pobednik| 50,71 | 50,98 | 52,13 | 51,52 | 49,65 | 48,88 | 48,20 | 49,44 | 50,19
Prosek 4727 | 4735 | 4831 | 48,11 | 47,55 | 46,81 | 45,73 | 45,46
Miro 47,78 | 48,04 | 48,04 | 49,17 | 49,93 | 48,54 | 48,93 | 48,48 | 48,61
2007 |Rimi 39,46 | 41,69 | 37,26 | 40,76 | 39,88 | 3821 | 39,71 | 39,87 | 39,60 | 46,25
Pobednik| 48,29 | 51,36 | 50,06 | 51,65 | 52,65 | 50,33 | 49,49 | 50,40 | 50,53
Prosek 4517 | 47,03 | 45,12 | 47,19 | 47,49 | 45,69 | 46,04 | 46,25
Miro 4723 | 47,82 | 48,44 | 49,07 | 50,19 | 4829 | 46,17 | 45,46 47,83
(1?;’3313 Rimi 41,14 | 41,76 | 40,01 | 41,56 | 41,27 | 39,80 | 38,74 | 38,59 Pr(%sfk 40,36
Pobednik| 49,37 | 50,91 | 49,16 | 49,10 | 49,81 | 48,08 | 46,47 | 47,51 48,80
Prosek 4591 | 46,83 | 4587 | 46,58 | 47,09 | 4539 | 43,79 | 43,86
CV (%)9,7
LSD |G H R GxH G xR HxR | GxHxR
0,05 0,54 0,54 0,89 0,95 1,54 1,54 2,68
0,01 0,72 0,72 1,18 1,26 2,06 2,06 3,57
LSD 2005 2006 2007
H R H xR H R HxR H R HxR
0,05 1,25 2,03 0,64 0,52 0,90 0,27 0,90 1,43 0,47
0,01 1,67 2,72 0,86 0,69 1,21 0,36 121 1,91 0,62
Tabela 3. AMMI analiza varijanse sadrzaja ulja
suncokreta 1.0 - Pobednik
Table 3. AMMI analysis of variance for oil content P
in sunflower 06 - 1 RS P
e e | R4-7 .
Souree ot variation| U [y | MS | P | e } ol e
Pon.! Rep. 7 [52] 45 [o037] 3 ] e s
Hibrid (H) Hybrid | 2 | 66,2 [2049,4**{0,000 =7 F:a: .
ok tsifggﬁ) 23 | 21,5 | 57,8 0,000 . T ey
H xR 46 | 7.1 | 9,6 |0,000 a0 R (Res
IPC1 24 69,4 | 12,8™ 0,000 3 40 4 42 43 4b 45 45 47 48 49
IPC2 22 306 61° [0,011 et
Pogreska Error 144 3,2 Grafik 1. AMMII grafikon za sadrZaj ulja

Isvi izvori varijacije testirani su u odnosu na pogresku
ltested with respective mean square error term

P <0,05; P < 0,01

suncokreta (2005, 2006, 2007)
Figure 1. AMMI1 biplot for oil content in sun-
flower (2005, 2006, 2007)

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2
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Primenom AMMII1 grafikona izvrSeno je
grupisanje hibrida na osnovu njihove reakcije
prema rokovima setve u trogodiSnjem periodu.
Na osnovu ocene stabilnosti hibrida i rokova
setve za sadrzaj ulja na AMMI1 grafikonu uocava
se najveca stabilnost hibrida Miro, dok su Rimi i
Pobednik bili manje stabilni za ovo svojstvo. Pri
tome je Pobednik imao znacajno vecu srednju
vrednost, a Rimi zna¢ajno manju srednju vred-
nost sadrzZaja ulja (Graf. 1).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata trogodi$njih
ispitivanja sadrzaja ulja suncokreta mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

Rezultati ANOVA pokazuju da je hibrid imao
najvedi uticaj na sadrzaj ulja (69,6%), zatim
godina ispitivanja (10,3%) i rok setve (6,8% ). Sve
interakcije, izuzev interakcije drugog reda,
pokazale su znacajnost.

U trogodiSnjem proseku hibridi Miro i
Pobednik imali znacajno veci sadrzaj ulja u
odnosu na Rimi.

Rokovi setve imali su uticaja na sadrzaj ulja, s
tim da je u R2, R4 i R5 doslo do najveceg
nakupljanja ulja, zatim vrednosti opadaju do R7 i
RS, kada su one bile najnize.

Interakcija hibrid x rok setve pokazala je
znacajnost i njenim razlaganjem dobijene su dve
IPC ose, ali je samo IPC1 bila visoko znacajna.

Na osnovu AMMI1 grafikona uocava se
najveca stabilnost hibrida Miro, dok su Rimi i
Pobednik bili manje stabilni za sadrZaj ulja.

Graficki prikaz AMMI1 u obliku biplota
omogucava izbor stabilnih hibrida 1 rokova setve
za pozeljne osobine suncokreta.
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PROMJENE UKUPNOG SADRZAJA FENOLA U
MASLINOVOM ULJU TOKOM SKLADISTENJA

Selma Corbo, Pani Pordevic

Medu biljnim uljima, maslinovo ulje je specificno zbog nutricionistickih i organoleptickih osobina. SadrzZaj
fenola je jedan od cinioca specificnih nutricionistickih i organoleptickih karakteristika maslinovog ulja. Fenoli
u maslinovom ulju djeluju kao prirodni antioksidansi i mogu djelovati kao prevencija nekim bolestima.

Cilj istraZivanja je bio da se prate promjene ukupnog sadrZaja fenola u uzorcima maslinovog ulja tokom 3 i 24
mjeseca skladistenja, u razlicitim uslovima cuvanja na svjetlu i u tami. Za ispitivanje su koristene tri vrste
maslinovog ulja (ekstra djevicansko maslinovo ulje, rafinisano maslinovo ulje i mijeSano maslinovo ulje
sastavljeno od rafinisanog i djevicanskog maslinovog ulja).

Na osnovu dobivenih rezultata sagledao se uvid u promjene sadrZaja fenola u uzorcima maslinovog ulja,
cuvanog u navedenim uslovima. ZapaZeno je da kako vremenski period skladistenja tako i uvjeti cuvanja
znacajno uticu na sadrzaj fenola u maslinovom ulju. Nakon 24 mjeseca skladistenja, doslo je do znatnog
smanjenja sadrzaja fenola kod svih ispitivanih uzoraka maslinovog ulja.

Kljucne rijeci: maslinovo ulje, sadrzZaj fenola, uvjeti skladistenja

CHANGES OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS
CONTENT IN OLIVE OIL DURING STORAGE

Among vegetable oils, the olive oil is specifric due to its nutritional and sensory characteristics. The total phe-
nolic compounds content is one of the factors of the specific nutritional and sensory characteristics of olive oil.
In olive oil the phenolic compounds act as natural antioxidants and may contribute to the prevention of several
human diseases.

The aim of this study was to track the changes of the total phenolic compounds content in the samples of olive oil
during 3 and 24 months of storage under different conditions in daylight and in the dark. Three types of olive oil
(extra virgin olive oil, refined and mixed olive oil) were used for this research.

The results showed changes of total phenolic compounds content in olive oil samples. It was noticed that the
storage period as well as the storage conditions significantly influence the total phenolic compounds content in
olive oil.

After 24 months of storage, the content of phenolic compounds in all tested samples of oilve oil decreased.

Key words: olive oil, phenolc compounds content, storage conditions

UvVOD

Maslinovo ulje je bitan dio mediteranske
ishrane jer je vazan izvor prirodnih fenolnih
antioksidanata. Maslina je uvijek bila simbol za
izobilje, simbol slave i mira. Njene grancice
koristile su se za krunisanje prijateljskih igara i
krvavih ratova (Carrasco-Pancorbo i sar., 2005;
Conde i sar., 2008). Prema nekim autorima fenoli
su jedan od najznacajnijih faktora koji uticu na

Selma Corbo, Pani Pordevié, Poljoprivredno-prehrambeni
fakultet Univerziteta u Sarajevu, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

oksidativnu stabilnost maslinovog ulja i ujedno su
najodgovorniji za veliku otpornost maslinovog
ulja prema oksidaciji. U maslinovom ulju su
zastupljeni od 50 do 500 mg/kg. Tlo, podrucje
uzgoja, klima i kultivar neki su od parametara
koji uti¢u na sardrzaj fenola u maslinovom ulju
(Tura i sar., 2007; Giovannini i sar., 1999).
Proizvodnja maslinovog ulja visoke kvalitete
podrazumijeva ¢itav niz koraka, od primjene
odgovarajucih agrotehnickih mjera u masleniku
(gnojidba, rezidba, navodnjavanje, zastita od
bolesti i §tetocina), preko pravilne berbe ploda i
postupanja s istim do trenutka prerade u uljari i
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na kraju do pravilnog skladiStenja. Nepravilnim
cuvanjem i skladiStenjem maslinovog ulja dolazi
do nepovratnog gubitka kvalitete proizvoda. Zato
je od izuzetne vaZnosti na pravilan nacin Cuvati
proizvedeno ulje i skladistiti ga u odgovarajué¢im
spremnicima kako bi izbjegli opadanje kvalitete
(Zineti¢ i Gugi¢, 2005). Potro$nja maslinovog ulja
u cijelom svijetu, pa tako i u Bosni i Hercegovini,
u stalnom je porastu, prvenstveno zbog bolje
informisanosti ljudi o prednostima koristenja
maslinovog ulja u odnosu na druga biljna ulja.
Biljna ulja sve viSe zamjenjuju mast i govedi loj
koji su nekada bili glavni izvor masti u ishrani
ljudi. Ova promjena desila se uglavnom zbog
potraznje za proizvodima koji kombiniraju
ugodan okus i nutricionisticke prednosti
(Aparicio i Aparicio-Ruiz, 2000).

Na ispitivanju kvaliteta i stabilnosti ekstra
djevicanskog i rafinisanog maslinovog ulja
dobivenog razli¢itim tehnoloskim postupcima, do
sada su radena mnoga istraZivanja koja ce

posluziti kao komparacija za donosenje zaklju-
¢aka i konacnih vlastitih rezultata.

Cilj istraZivanja je bio da se prate promjene
sadrzaja ukupnih fenola nakon 3 i 24 mjeseca
skladiStenja na svjetlu i u tami.

Kao rezultat su se dobili podaci o tome da li
navedeni razliciti uslovi ¢uvanja uticu na pro-
mjenu sadrZaja ukupnih fenola.

MATERIJAL I METODE RADA

Za materijal u izradi ovog rada koriStene su tri
grupe maslinovog ulja: ekstra djevi¢ansko,
rafinisano i mijeSano maslinovo ulje.

Prije vrSenja analiza uzorci su razdijeljeni u
tamne boce i ¢uvani 3 i 24 mjeseca u adekvatnim
uslovima do momenta vr$enja analiza.Od ukup-
nog broja uzoraka (18), devet uzoraka je ¢uvano
na dnevnom svjetlu (+18°C), a drugih devet u
tami (+5°C) (hladna i mra¢na prostorija). Oznake
uzoraka u zavisnosti od uslova skladiStenja date
su u tabeli 1.

Tabela 1. Oznake uzoraka u zavisnosti od uslova skladiStenja
Table 1. Signs of samples according to type of storage

. . . .. Uslovi ¢uvanja - Storage condition
Vrsta maslinovog ulja Zemlja porijekla -
Type of olive oil Country of origin Svjetlo (flgoc) Tama (+5°C)
Daylligh Dark
Hrvatska lal la2
Ekstra djevi¢ansko Italija 1b1 1b2
Hrvatska 1cl 1c2
Spanija 2al 2a2
Rafinisano Spanija 2bl 2b2
Italija 2cl 2c2
Italija 3al 3a2
MijeSano Italija 3bl 3b2
Spanija 3cl 3c2

Za odredivanje prisustva fenola u maslinovom
ulju nakon 3mjeseca (metoda 1) i 24 mjeseca
(metoda 2) u razli¢itim uslovima ¢uvanja, primje-
njene su dvije razli¢ite metode.

Metoda 1: Ukupni hidrofilni fenoli ekstra-
hovani su sa rastvorom metanola i vode, 80:20.
Ukupni sadrzaj fenola u uzorcima odreden je
spektrofotometrijski prema Folin-Ciocalteau
metodi (Kulisi¢ i sar., 2004). Omjer od 0.25 ml
uzorka pomijesano je sa 0.50 ml Folin-Ciocalteau
reagensa i sa 3.75 ml 20% Na,COj rastvora.
Uzorak je razblaZen sa 25 ml vode. Nakon 2 sata
inkubacije, apsobanca svih uzoraka mjerena je na
765 nm koriste¢i Perkin Elmer Lambda 25

UV/VIS. Ukupna koli¢ina fenola izmjerena je
pomocu bazdarene krive galne kiseline.

Metoda 2: Ukupni fenoli odredeni su spek-
trofotometrijski pomocu metode koja se temelji
na kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteau
reagensom. Koli¢ina od 1 ml uzorka pomijeSana
je sa 15 ml destilirane vode, 5 ml F. C. reagensa i
sa 15 ml 20% Na,COs; rastvora. Poslije 2 sata
inkubacije apsorbanca svih uzoraka mjerena je na
765 nm koriste¢i Shimadzu UV visible spectro-
photometer UV mini-1240. Ukupna koli¢ina
fenola izmjerena je pomocu bazdarene krive
galne kiseline (Ough i Amerine, 1998).

Statisti¢ka obrada podataka i1 komparacija
rezultata uradena su t-testom (p<0.05, signifikan-
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tna razlika), primjenom statistickog paketa Excel
2003.Cilj primjene t-testa je istraziti postojanje
statisticki znacajnih razlika srednjih vrijednosti u
sadrzaju fenola u ulju nakon 3 i 24 mjeseca u
razli¢itim uslovima skladiStenja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati analize sadrzaja fenola u uzorcima
maslinovog ulja, nakon 3 i 24 mjeseca skladiStenja
na svjetlu i u tami, dati su u tabeli 2.

SadrZzaj fenola u uzorcima ekstra djevicanskog
i rafinisanog maslinovog ulja nakon 3 mjeseca
skladiStenja kretao se od 2600 mg/kg kod uzorka
lal do 7600 mg/kg kod uzorka 1a2. Uzorci ekstra
djevicanskog maslinovog ulja ¢uvani u tami imali
su za 0.26% veci sadrZaj fenola u odnosu na iste

uzorke cuvane na svjetlu. Prema rezultatima
(Beltran i sar., 2007), sadrzaj fenola kod ekstra
djevicanskog maslinovog kretao se od 670 do
1295 mg/kg. Caro A.Del i sar., 1992, ustanovili su
da je kod ektra djevi¢anskog maslinovog ulja,
sadrzaj ukupnih fenola nakon 16 mjeseci
skladiStenja bio je manji za 40%, nakon Cetiri
mjeseca cuvanja iznosio je 336 mg/kg, a poslije16
mjeseci 248 mg/kg. Prema rezultatima (Vacca i
sar., 2006), kod ekstra djevicanskog maslinovog
ulja cuvanog Sest mjeseci, sadrzaj ukupnih fenola
iznosio je 161,75 mg/kg, a nakon 18 mjeseci 105,48
mg/kg, Sto potvrduje konstataciju da se duzim
c¢uvanjem sadrZaj fenola smanjuje, $to su i
pokazali nasi rezultati i rezultati ostalih nave-
denih autora.

Tabela 2. SadrZaj fenola u uzorcima maslinovog ulja nakon skladiStenja 3 i 24 mjeseca na svjetlu i u tami
Table 2. Total phenolic compounds content in of olive oil samples after 3 and 24 months of storage in
day/light and in the dark

Sifre uzoraka | 3 e ) | ent coment 21 montie )| et
Sample sign Metoda 1 Metoda 2 p value

lal 2600 443
1b1 2900 370 0'%167
lcl 6600 463
1a2 7600 408
162 4200 466 0'05’42
1c2 2800 336
2al 2700 496
2b1 4400 139 %Osoff
2cl 4100 68
2a2 5700 455 007
2b2 2800 84 Ve
2c2 3500 68
3al 5000 86
3bl 4700 49 P <VOS'8801
3cl 4600 89
3a2 1700 76
302 3700 58 0'08128
3c2 3900 51

*S — znacajna razlika (p < 0.05) significant difference
**VS§ — vrlo znacajna razlika (p < 0.01) very significant difference

Sadrzaj fenola kod svih uzoraka rafinisanog
maslinovog ulja ¢uvanog u tami bio je veci za
0,07%, u odnosu na uzorke ¢uvane na svjetlu.
Prema rezultatima (Sharma i sar., 2006), sadrzaj
fenola kod rafinisanog maslinovog ulja kretao se
od 91 mg/kg do 238 mg/kg, nakon dva mjeseca

skadiStenja u staklenim bocama, dok su se nasi
rezultati kretali od 2700 mg/kg do 5700 mg/kg, Sto
znaci da na$i rezultati znatno odstupaju od
rezultata navedenih autora.

U uzorcima mijeSanog maslinovog ulja, nakon
tri mjeseca skladiStenja, najmanji sadrzaj fenola
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imao je uzorak 3a2 (1700 mg/kg), Cuvan u tami, a
najveci 3al (5000 mg/kg), ¢uvan na svijetlu.
Uzorci mijeSanog maslinovog ulja, ¢uvani na
svjetlu, imali su za 0,50% veci sadrzaj fenola u
odnosu na iste uzorke cuvane u tami.

Najmanyji sadrzaj fenola medu uzorcima ekstra
djevi¢anskog maslinovog ulja, nakon 24 mjeseca
skladiStenja na svjetlu i u tami, imali su uzorci 1b1
i 1c2 (3376-336 mg/kg) dok je najveci sadrzaj
fenola bio kod uzoraka 1cl1 i 1b2 (463-446 mg/kg).
Uzorci ekstra djevicanskog maslinovog ulja
¢uvani na svjetlu, nakon 24 mjeseca, imali su
priblizno jednak sadrzaj fenola u poredenju sa
istim uzorcima ¢uvanim u tami. Gomez-Alonso i
sar., 2005, ustanovili su da se sadrzaj fenola smanji
od 43% do 73% u uzorcima ekstra djevicanskog
maslinovog ulja, nakon 21 mjeseci skladiStenja u
tami. SadrzZaj fenola u naSim uzorcima ekstra
djevicanskog maslinovog ulja bio je niZi za 88%
do 94% nakon 24 mjeseca skladiStenja. Prema
rezultatima (Bester i sar., 2008), sadrzaj fenola
kod ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja kretao
se od 176 mg/kg do 240 mg/kg, nakon termalnog
tretmana 142 sata na 100°C, dok su se nasi rezul-
tati bili visi i iznosili su od 336 mg/kg do 466
mg/kg.

Medu uzorcima rafinisanog maslinovog ulja
sadrzaj fenola, nakon skladiStenja 24 mjeseca na
svjetlu i u tami, kretao se od 68 mg/kg do 139
mg/kg kod uzoraka 2bl, 2cl, 2b2, 2¢2, a u
uzorcima 2al, 2a2 od 455 mg/kg do 496 mg/kg.
Prema rezultatima (Sharma i sar., 2006), sadrZaj
fenola kod rafinisanog maslinovog ulja kretao se
od 860 mg/kg do 980 mg/kg, nakon Sest mjeseci
skadiStenja u tamnim staklenim bocama, dok su
se nasi rezultati pokazivali vrijednosti od 68
mg/kg do 496 mg/kg, $to znaci da znacajnije
odstupaju od rezultata navedenih autora.

Svi ispitivani uzorci rafinisanog i mijeSanog
maslinovog ulja, imali su priblizno jednak sadrZaj
fenola, nakon 24 mjeseca skladiStenja na svjetlu i
u tami.

Signifikantna je statisticka razlika medu svim
uzorcima maslinovog ulja ¢uvanih na svjetlu i u
tami u vremenskom periodu 3 i 24 mjeseca, dok je
statisti¢cki vrlo signifikantna razlika medu
uzorcima rafinisanog i mijeSanog maslinovog ulja
cuvanog na svjetlu u periodu 3 i 24 mjeseca.

ZAKLJUCAK

Kod svih ispitivanih uzoraka sadrZaj fenola ne
odstupa znacajno od rezultata koje navode drugi
autori.Uzorci ekstra djevicanskog i rafinisanog
maslinovog ulja, nakon tri mjeseca skladistenja,
cuvani na svjetlu imali su manji sadrZaj fenola u

odnosu na iste uzorke koji su ¢uvani u tami, te se
moZe zakljuciti da ¢e njihova odrZivost biti kraca.
Zapazeno je da su uzorci mijeSanog maslinovog
ulja cuvani na svjetlu imali veéi postotak fenola u
odnosu na iste uzorke ¢uvane u tami, nakon tri
mjeseca skladiStenja.

Sadrzaj fenola u svim uzorcima maslinovog
ulja znacajno se smanjio nakon 24 mjeseca skladi-
Stenja u poredenju sa dobivenim rezultatima
nakon tri mjeseca skladiStenja na svjetlu i u tami.
Svi uzorci maslinovog ulja ¢uvani na svjetlu imali
su priblizno jednak sadrzaj fenola u odnosu na
iste uzorke cuvane u tami, nakon 24 mjeseca
skladistenja.

Cuvanje maslinovog ulja na svjetlu (+18°C) i u
tami (+5°C), znacajno je uticalo na promjenu
sadrzaja fenola uzoraka maslinovog ulja, nakon
vremenskog perioda 3 1 24 mjeseca skladiStenja.
Velike vrijednosti u sadrzaju fenola posebno
nakon tri mjeseca ¢uvanja u komparaciji sa
rezultatima koji su dobiveni nakon 24 mjeseca
cuvanja u razli¢itim uslovima su posljedica duZine
cuvanja i jedna od mogucnosti su primjenjene
razli¢ite metode (metoda 1 i 2) koje su koristene
za ispitivanje sadrZaja ukupnih fenola u
ispitivanim uzorcima maslinovog ulja.

LITERATURA

1. Aparicio R., Aparicio-Ruiz R. (2000). Au-
thentication of vegetable oil by chromato-
graphic techniques. J Chromatoger A., 881:
93-104.

2. Bester E., Butinar B., Bucar-Miklav¢ié M.,
Golob T. (2008). Chemical changes in extra
virgin olive oils from Slovenian Istra after ther-
mal treatment. Food Chemistry 108:446-454.

3. Beltran G., Ruano M., Jimenez A., Uceda M.,
Aguilera M. P. (2007). Evaluation of virgin ol-
ive bitterness by total phenol content. Eur. J.
Lipid Sci. Technol. 108, 198-197.

4. Carrasco-Pancorbo A., Cerretani L., Bendini
A., Segura-Carretero A., Del Carlo M.,
Gallina-Toschi T., Lercker G., Compagnone
D., Fernandez-Gutierrez A. (2005). Evalua-
tion of the antioxidant capacity of individual
phenolic compounds in virgin olive oil. Journal
of Agricultural and Food Chemistry
53:8918-8925.

5. Caro A.Del., Vacca V., Poiana M., Fenu P.,
Piga A. (2006). Influence of technology, stor-
age and exposure on components of extra vir-
gin olive oil (Bosana cv) from whole and
de-stoned fruits. Food Chemistry 98, 311-316.

6. Conde C., Delrot S., Gerozs H. (2008).
Physiological biochemical and molecular

10

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2



PROMJENE UKUPNOG SADRZAJA FENOLA U MASLINOVOM ULJU TOKOM SKLADISTENJA

changes occurring during olive development
and ripening. J Plant Physiol 165: 1545-1562.

7. Giovannini C., Straface E., Modesti D., Coni
E., Cantafora A., De Vincenzi M., Malorni W.,
Massella R. (1999). Tyrosol, the major olive oil
biophenol, protects against oxidized-LDL-in-
duced injury in caco-2-cells. Journal of Nutri-
tion 129:1269-1277.

8. Gomez-Alonso S., Mancebo-Campos V., Sal-
vador MD., Fregapane G. (2005). Evolution of
major and minor components and oxidation
indices of virgin olive oil.

9. Kulisi¢ T., Radoni¢ A., Katalini¢ V., Milo§ M.
(2004). Food Chem., 85 (4): 633.

10.Ough C.S., Amerine M.A. (1988). Methods
for analysis of musts and wines. John Wiley
and Sons, Inc. Second Edition. New York.

11.Sharma R., Sharma P. C., (2006). Storage be-
haviour of olive (Olea Europea L.) oil in differ-
ent packages. Journal of Scientific Industrial
Research 65:244-247.

12.Tura D., Gigliotti C., Pedo S., Foilla O., Bassi
D., Serraiocco A. (2007). Influence of cultivar
and site of cultivation on levels of lipophilic
and hydrophilic antioxsidants in virgin olive
oils (Olea Europea L.) and correlations with
oxidative stability. Scientia Horticulturae
112:108-119.

13.Vacca V., Caro D.A., Poiana M., Piga A.
(2006). Journal of Food Quality 29, 139-150.

14.Zineti¢ M., Gugi¢ M. (2005). Cuvanje djevi-
canskog maslinovog ulja. Pomologia Croatica
11:1-2.

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2

11






Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

EFEKAT BELOG LUKA I NEORGANSKOG
BAKRA U ISHRANI BROJLERA NA NUTRITIVNI
I TEHNOLOSKI KVALITET MESA GRUDI

Natalija DZinic, Ljiljana Petrovic, Marija Jokanovic, Viadimir Tomovic, Vidica Stanacev, Vladislav Stanacev

U radu je ispitan uticaj dodatka belog luka u prahu i neorganskog bakra (u obliku CuSO,) u hrani za brojlere na
nutritivni i tehnoloski kvalitet mesa grudi. Ispitivanja su obavljena na brojlerima hibridne linije Hubbard (n=120)
podeljenim u tri ogledne grupe: prva (kontrolna grupa K) je hranjena komercijalnom hranom za ishranu tovnih
brojlera; druga (eksperimentalna grupa E-I) je hranjena komercijalnom hranom sa dodatkom 2% belog luka u
prahu i treca (eksperimentalna grupa E-Il) je hranjena hranom sa dodatkom 100ppm neorganskog bakra. Tov
brojlerskih pilica trajao je 45 dana, a hrana i voda su obezbedeni ad libitum u podnom sistemu tova.

Analiza dobijenih rezultata ukazuje da su dodati beli luk i neorganski bakar u hrani za brojlere uticali na
kvalitet mesa. U mesu grudi brojlera eksperimentalne grupe E-I utvrden je statisticki znacajno (P<0,05) veci
sadrzaj proteina i manji (P<0,05) sadrZaj masti u odnosu na eksperimentalnu grupu E-II. Relativni sadrZaj
proteina vezivnog tkiva u mesu grudi grupe E-I je statisticki znacajno manji (P<0,05) u odnosu na kontrolnu
grupu K. Nivo holesterola u mesu grudi brojlera je niZi za 25% i 15% kod eksperimentalnih grupa E-I i E-II,
redom, u odnosu na kontrolnu grupu.

Prosecni tehnoloski kvalitet mesa grudi brojlera eksperimentalne grupe E-I prema bojak (L*) kao parametru i
kriterijumima za utvrdivanje kvaliteta mesa grudi odgovara ,,normalnom kvalitetu*. Meso grudi kontrolne K i
eksperimentalne grupe E-II prosecno odgovara nesto slabijem kvalitetu.

Kljucne reci: ishrana brojlera, beli luk, bakar, kvalitet mesa grudi

EFFECT OF GARLIC AND INORGANIC COPPER
IN BROILER DIET ON NUTRITIONAL AND
TECHNOLOGICAL QUALITY OF BREAST MEAT

In this paper the influence of garlic powder and inorganic copper (as CuSO,) addition in broiler diet on nutri-
tional and technological quality of chicken breast was investigated.

Tests were conducted on chicken hybrid Hubbard (n = 120) divided into three experimental groups: the first
(control group C) was fed commercial broiler feed; second (experimental group E-I) was fed commercial feed
supplemented with 2% of garlic powder and the third (experimental group E-II) was fed feed enriched with in-
organic copper (100 ppm).

Broiler fattening lasted 45 days, and food and water were provided ad libitum in the floor fattening system.
The obtained results indicate that the addition of garlic powder and inorganic copper in broilers diet affected
the quality of meat. In the breast meat of the experimental group E-I significantly (P < 0.05) higher protein con-
tent and lower (P < 0.05) fat content, comparing to experimental group E-II, was determined.

The relative content of connective tissue protein in the breast meat of E-1 group was significantly lower (P <
0.05) than in the control group C. Cholesterol level in breast meat was lower by 25% and 15% in experimental
groups E-I and E-Il comparing to the control group, respectively.

The average technological quality of breast meat of experimental group E-1, according to coloru (L*) and to the
parameter and criteria for determining the quality of breast meat, corresponds to “normal quality” . Breast
meat of control C and the experimental group E-II corresponds, on average, to slightly lower quality.

Key words: broiler diet, garlic, copper, breast meat quality
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UvVOD

Savremena i intenzivna proizvodnja u
Zivinarstvu zahteva upotrebu kompletnih smesa
koncentrata, koje su maksimalno izbalansirane u
svim hranljivim materijama. Pored osnovnih
hranljivih sastojaka, danas se koristi sve veci broj
dodataka koji imaju nutritivnu, stimulativnu i
preventivnu ulogu, ili se koriste kao konzervansi,
antioksidansi, enzimi, kiseline, arome, boje i dr.

U ishrani Zivine veoma bitnu ulogu imaju
makro- 1 mikroelementi. Posebno mesto medu
mineralnim materijama pripada bakru, bilo u
neorganskom preparatu ili u obliku helata,
kompleksnih jedinjenja sa esencijalnim amino-
kiselinama, pre svega lizinom i metioninom.
Bakar kao biogeni element je od susStinskog
znaCaja za normalan rast i razvoj Zivine.
Metaboliti¢ke potrebe Zivotinja za bakrom su
veoma male (4 ppm za pilice starosti 0-8 nedelje).
Koncentracija bakra u pojedinim hranivima je
relativno visoka (10-20 ppm), stoga sva hraniva
koja se koriste zadovoljavaju fizioloske potrebe
pilica za ovim mikronutritijentom. Medutim u
eksperimentima, a delom i u prakti¢noj ishrani
Zivine, bakar se koristi i u znatno vecoj koli¢ini.
Visoke doze bakra od 250 mg/kg u hrani za
brojlere imaju stimulativno i baktericidno dejstvo
sli¢no antibioticima (1, 2).

Kao nefarmakoloske alternative koris¢enju
antibiotika, kao promotora rasta, ispituju se
mogucénosti upotrebe probiotika, prebiotika,
organskih kiselina, eteri¢nih i drugih ulja kao i
delova biljaka (3, 4).

Poznato je da beli luk (Allium sativum L.) ima
mnoStvo korisnih dejstava 1 na ljudski i na
Zivotinjski organizam, odnosno poseduje antimi-
krobna, antioksidativna, a takode i antihiperten-
zivna svojstva (5). Istrazivanja su pokazala da se
ta dejstva mogu pripisati bioaktivnim komponen-
tama belog luka, kao §to su sumporne kompo-
nente: aliin, dialisulfid i alicin. Ove komponente
daju karakteristican miris i dobro poznatu aromu,
a takode imaju i hipoholesterijski efekat na
animalne proizvode. Tako Yeh i Liu, (6) navode
da komponente iz belog luka inhibiraju sintezu
holesterola i masnih kiselina u jetri i na taj nacin
uticu na sniZavanje sadrZaja masti u mesu.

Zivinsko meso zbog svog sastava i zbog svoj-
stava osnovnih sastojaka ima dijetalni karakter.
Njegova specificnost se ogleda u bogatstvu
fizioloSki znacajnih sastojaka, u njihovoj lakoj
svarljivosti i u niskoj energetskoj vrednosti (7).

U poredenju sa drugim vrstama mesa, Zivinsko
meso sadrZi nesto viSe proteina, a znatno manje
masti. Rastresito vezivno tkivo miSic¢a Zivine

sadrzi malo elastina, a kolagen se lako hidrolizuje
pri toplotnoj obradi dajuéi mesu izrazitu neZnost.

Masno tkivo peradi se sastoji pretezno od
triglicerida sa mnogo nezasi¢enih masnih kiselina,
zbog ¢ega je ono lako svarljivo i ne utice u velikoj
meri na pojavu skleroti¢nih pojava na krvnim
sudovima.

Voda, proteini, masti, slobodne aminokiseline,
masne kiseline i holesterol su najvazniji sastojci
mesa i njihov kvalitativan i kvantitativan odnos
odreduje kvalitet, odnosno, nutritivnu vrednost
mesa (8).

Tehnoloska svojstva kvaliteta mesa (vrednost
pH, sposobnost vezivanja vode, boja, kalo
toplotne obrade) imaju pre svega znacaj za
industrijsku proizvodnju i preradu mesa.

Imajuci sve ovo u vidu odluceno je da se ovom
radu ispita uticaj dodatka belog luka u prahu i
komercijalnog preparata neorganskog bakra u
hrani za brojlere na nutritivni i tehnoloski kvalitet
mesa grudi, odnosno da se utvrdi da li je i u kojoj
meri opravdano dodavati beli luk i bakar u
proizvodnim uslovima sa ciljem poboljSanja
kvaliteta mesa.

MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanja u ovom radu su izvedena po grup-
no-kontrolnom sistemu na brojlerima hibridne
linije Hubbard, u proizvodnim uslovima i u
eksperimentalnoj laboratoriji TehnoloSkog fakul-
teta. Brojlerski pilici su rasporedeni u tri grupe od
po 40 komada i hranjeni i pojeni ad libitum.
Kontrolna grupa (K) brojlera je hranjena komer-
cijalnom sme$om za ishranu tovnih pilica. Prva
eksperimentalna grupa (E-I) brojlera je hranjena
uz dodatak 2% belog luka u prahu, a druga grupa
(E-II) uz dodatak 100 ppm neorganskog Cu u
obliku CuSOy (tj. 40 g CuSOy/ 100 kg hrane).

Tov brojlera je trajao 45 dana. Mortalitet
eksperimentalnih brojlera u toku tova bio je
veoma nizak, u granicama proizvodnih kriteriju-
ma, a posebno u eksperimentalnoj grupi hranje-
noj sa dodatakom belog luka. Brojleri su nakon
12 sati gladovanja zaklani i obavljene su
operacije: iskrvarenje, Surenje, Cupanje perja i
vadenje unutras$njih organa, kao i hladenje. Po
deset trupova brojlera “spremnih za rostilj” iz
svake grupe su rasecani na osnovne anatomske
delove i obavljeno je otkoStavanje grudi na
osnovna tkiva, za utvrdivanje nutritivnog i
tehnoloskog kvaliteta mesa.

Osnovni hemijski sastav mesa grudi utvrden je
odredivanjem sadrzaja vode (9), proteina (10),
slobodne masti (11) i ukupnog pepela (12), a
sadrzaj hidroksiprolina odreden je referentnom
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metodom (13). SadrZaj holesterola u mesu grudi
brojlera odreden je brzom spektrofotometrij-
skom metodom za odredivanje holesterola sa
o-phthalaldehyde (14). Tehnoloski kvalitet mesa
grudi je utvrden odredivanjem vrednosti pHKk,
sposobnosti vezivanja vode (SVVy), bojek i kala
toplotne obrade (KTO). Vrednost pHy mesa
grudi je odredena 24 sata post mortem (p.m.)
portabl pH-metrom ULTRA X. Sposobnost
vezivanja vode (SVVy) mesa grudi je odredena
metodom kompresije, a izraZena je u % vezane
vode (15). Boja mesa grudi je odredena na
sveZzem preseku 24 sata p.m. uredajem Minolta
Chroma Meter CR-400, a karakteristike boje su
iskazane u CIEL*a*b* sistemu - svetloca - L* (16).
Kalo toplotne obrade izrazen u % utvrden je
merenjem mase uzorka pre i nakon toplotne
obrade (pecnica 45 minuta, 175°C). U cilju
pravilne interpretacije rezultata dobijeni podaci
su statisticki obradeni tako §to su izracunati:
aritmeticka sredina (x), standardna devijacija (o) i
znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina
(Dankanov test) (17).

REZULTATI I DISKUSIJA

Ispitivanjem osnovnog hemijskog sastava
mesa grudi (Tabela 1) utvrdeno je da je sadrzaj
vode u mesu grudi najniZi u eksperimentalnoj
grupi E-II i iznosi 73,86%, a najvisi i to 74,46% u
eksperimentalnoj grupi E-I. Takode, u istoj tabeli
se uocava da je srednja vrednost ukupnog pepela
mesa grudi brojlera ujednacena iiznosi 1,15% (K,
E-I) odnosno 1,16% (E-II). Utvrdene razlike
izmedu sadrzaja vode i ukupnog pepela mesa
grudi ispitanih grupa brojlera nisu statisticki

znacajne (P > 0,05). 1z podataka u istoj tabeli se
moze uociti da je sadrzaj proteina 22,86% u
grudima brojlera eksperimentalne grupe E-I
statisticki znacajno (P < 0,05) vedi od sadrzaja
proteina u grudima eksperimentalne grupe E-II
koji iznosi 21,63%.

Dalje, u istoj tabeli se vidi da je sadrzaj
slobodne masti u mesu grudi najnizi (1,52% ) kod
eksperimentalne grupe E-I i to statisticki zna-
¢ajno nizi (P < 0,05) u odnosu na grupu E-II, gde
je utvrden sadrzaj slobodne masti 3,41%. Chen i
sar. (18) su zakljucili u svom radu da beli luk
dodat u hranu za brojlere utice na smanjenje
sadrzaja slobodne masti u mesu. Kim i sar. (19) su
komparativno ispitivali uticaj dodatka lukovica
belog luka u prahu i oljustenog belog luka u
prahu u hranu za brojlere, u odnosu na stan-
dardnu smesu, na fizicCkohemijska svojstva mesa
bataka. Utvrdili su da dodati beli luk uti¢e na
povecanje sadrZaja proteina i smanjenje sadrzaja
masti u mesu bataka, kao i smanjenje sadrzaja
holesterola u krvi i statisti¢ki znacajno (P < 0,05)
povecanje sadrZaja nezasi¢enih masnih kiselina u
mesu bataka u odnosu na kontrolnu grupu.
Koli¢ina masti je razli¢ita u pojedinim anatom-
skim delovima trupa brojlera. Tako je sadrzaj
masti 2,8¢/100g u mesu grudi, 10g/100g u celom
trupu, 13g/100g u mesu bataka sa koZicom, a
70g/100g u kozici. Znacajno je da pilece meso ima
nizak ukupan sadrzaj masti i veci sadrzaj mono- i
polinezasi¢enih masnih kiselina od ostalog mesa.
(20). Dobijeni rezultati potvrduju poznato
miSljenje da pileCe meso sadrZi nesto vise
proteina (23% ), nego druge vrste mesa, a manje
masti (1-5% ), te da se moZe smatrati i dijetetskom
namirnicom (21, 22, 23, 24).

Tabela 1. Srednje vrednosti pokazatelja osnovnog hemijskog sastava mesa grudi brojlera kontrolne i

eksperimentalnih grupa

Table 1. Basic chemical composition of chicken breast meat (control and experimental groups)

Grupa Vodans Proteini Slobodna mast | Ukupan pepeons
(Group) Moisture (%) Protein (%) Free fat (%) Total ash (%)
K 74,41 £ 0,53 21,82a:b + 0,95 2,610 +143 1,15 + 0,064
E-1 74,46 + 0,51 22,862 + 0,40 1,522 + 0,58 1,15 + 0,040
E-II 73,86 + 0,48 21,63 + 1,04 341b+134 1,16 = 0,026

ab _ razli¢ita slova ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike P < 0,05

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 2. se uocava da
je sadrZaj proteina vezivnog tkiva u mesu grudi
kontrolne (K) i eksperimentalnih grupa (E-I i
E-II) brojlera, ujednacen i iznosi 0,32-0,35%, a da
je statisticki znacajno (P < 0,05) manji relativni
sadrzaj proteina vezivnog tkiva u ukupnim
proteinima mesa grudi u eksperimentalnoj grupi
E-11 iznosi 1,40 u odnosu na kontrolnu grupu K

(1,59). Dobijeni rezultati su u skladu sa navodima
drugih autora koji isticu da pileée meso sadrzi
najmanje hidroksiprolina i proteina vezivnog
tkiva u odnosu na druge vrste mesa (goveda i
svinja) (25, 26).

U Tabeli 3. prikazane su srednje vrednosti,
kao i minimalni i maksimalni sadrzaj (mg/100g)
holesterola u mesu grudi brojlera kontrolne 1
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eksperimentalnih grupa. Najveci prosecni sadrzaj
holesterola utvrden je u mesu grudi kontrolne
grupe i iznosi 60,88mg/100g. Najnizi (E-I)
prosecni sadrzaj holesterola od 46,17mg/100g,
odnosno za 25% manji od kontrolne grupe,
utvrden je u mesu grudi brojlera hranjenih sa
dodatkom 2% komercijanog preparata belog
luka u prahu. U mesu grudi eksperimentalne
grupe E-II, brojlera hranjenih sa dodatkom
neorganskog bakra, utvrdeno je 52,09mg/100g
holesterola, §to je za 15% manje nego u mesu
grudi brojlera kontrolne grupe. U ispitivanjima
uticaja razlicitih koncentracija belog luka u prahu
kao suplementa hrane za brojlere Songsang i sar.

(27) ukazuju da se povecanjem koli¢ine dodatog
belog luka smanjuje sadrzaj holesterola u belom
mesu sa 46,83mg/100g, u mesu grudi brojlera
hranjenih sa dodatkom 0,7% belog luka, do
40,24mg/100g u mesu grudi brojlera hranjenih sa
dodatkom 1,3% belog luka. Dodati neorganski
bakar od 200mg/kg u hrani za brojlere utice
stimulativno i sniZava nivo holesterol u plazmi za
oko 12%, a u mesu za 20-25% (28). Osim toga
ova koli¢ina neorganskog bakra sniZava i sadrZaj
holesterola, ¢ak za viSe od 25% u koZici, $to je od
posebnog znacaja za konzumente grilovane
piletine (2).

Tabela 2. Srednje vrednosti sadrZaja hidroksiprolina, vezivnotkivnih proteina i relativnog sadrzaja
proteina vezivnog tkiva u ukupnim proteinima mesa grudi brojlera kontrolne i eksperimentalnih grupa
Table 2. Content of hydroxyproline, connective tissue protein and relative content of connective tissue

protein in total protein of poultry breast meat (control and experimental groups)

Grupa Hidroksiprolinns Proteini vezivnog tkivans Relatilj(ffc?rllfe nt of
o L e
(Group) Hydroxyproline (%)  [Connective tissue protein (%) connective tissue protein
K 0,04 0,35 1,59
E-1 0,04 0,32 1,400
E-II 0,04 0,32 1,48a.b

ab - razli¢ita slova ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike P < 0,05

Tabela 3. Vrednosti sadrzaja holesterola (mg/100g) mesa grudi pilica kontrolne i oglednih grupa
Table 3. Content of cholesterol (mg/100g) in chicken breast meat (control and experimental groups)

Grupa Prosek Minimum Maksimum Indeks
(Group) Average Minimum Maximum Index (%)
K 60,88 64,88 100
E-1 46,17 55,95 75,84
E-II 52,09 66,17 85,56

Tabela 4. Srednje vrednosti pokazatelja tehnoloskih svojstava mesa grudi brojlera kontrolne i
eksperimentalnih grupa
Table 4. Basic chemical composition of chicken breast meat (control and experimental groups)

Grupa pHkns Boja (L*)ns SVV (%) KTO (% )ns
(Group) pHu Color (L*) WHC (%) DTF (%)
K 5,59 + 0,10 52,61 + 3,56 78,992 + 6,04 26,29 + 3,45
E-1 5,61 +0,11 51,79 + 2,38 80,482b + 8 05 21,82 + 7,20
E-I1 5,56 + 0,66 53,02 + 3,02 75,37° £ 134 27,00 + 2,79

ab _ razlidita slova ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike P < 0.05

Ispitivanjem tehnoloskih svojstava mesa grudi
(Tabela 4) utvrdeno je da su misici grudi brojlera
eksperimentalne grupe E-I imali najvisu prosecnu
vrednost pHy 5,61, dok su misici grudi grupe E-I1
imali najnizu proseénu vrednost pHy 5,56.
Prose¢ne vrednosti pHy miSica kontrolne i obe
eksperimentalne grupe ukazuju na meso izme-

njenog kvaliteta, prema vrednosti pHy kao para-
metru i kriterijumima za utvrdivanje kvaliteta
mesa. Naime grupa autora iz Brazila (29) navode
da je kvalitet muskulature grudi BMV (bledo,
meko i vodnjikavo - PSE pale, soft, exudative)
kada je pHy < 5,8, a “normalno” ako je pHy > 5,8.
Iz rezultata predocenih u Tabeli 4. vidi se da su
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prosecno najsvetliji misiéi grudi eksperimentalne
grupe E-II sa svetlo¢om (L*) od 53,02, dok su
prose¢no najtamniji misi¢i eksperimentalne grupe
E-I sa svetlocom (L*) od 51,79. Na osnovu bojek -
svetloce L* kao parametra i kriterijuma, prema
kojima je PSE (+): L* > 521 PSE (-): L* < 49, (30),
meso grudi pilia kontrolne i eksperimentalne
grupe E-II je prose¢no izmenjenih PSE svojstava,
a meso grudi brojlera eksperimentalne grupe E-I
»hormalnih* svojstava. Iz iste tabele se uocava da
je najniza prose¢na vrednost SVVk mesa grudi
brojlera i to statisticki znacajno (P < 0,05) niza
utvrdena kod eksperimentalne grupe (E-II)
grupe i iznosi 75,37%, u odnosu na 78,99%.
kontrolne grupe (K). Nadalje se uocava u istoj
tabeli da je kalo toplotne obrade mesa grudi u
intervalu od 21,82% kod eksperimentalne grupe
E-I do 27% kod grupe E-II.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja moze se
zakljuciti da je dodati beli luk i neorganski bakar
u komercijalnu smesu za ishranu brojlera ispoljio
uticaj na nutritivni i tehnoloSki kvalitet mesa
grudi.

U mesu grudi brojlera eksperimentalne grupe
E-I utvrden je statisti¢ki znacajno (P < 0,05) veci
sadrZaj proteina i manji sadrZaj masti u odnosu na
eksperimentalnu grupu E-II. Relativni sadrZaj
proteina vezivnog tkiva u mesu grudi grupe E-I je
statisti¢ki znac¢ajno manji (P < 0,05) u odnosu na
kontrolnu grupu K.

Dodati beli luk i neorganski bakar u hrani za
brojlere uticao je na sniZenje nivoa holesterola u
mesu grudi brojlera i to za 25% i 15% u eksperi-
mentalnim grupama E-I i E-II, redom, u odnosu
na kontrolnu grupu.

Prosec¢ni tehnolo$ki kvalitet mesa grudi
brojlera eksperimentalne grupe E-I prema bojak
kao parametru i kriterijumima za utvrdivanje
kvaliteta mesa grudi odgovara ,,normalnom
kvalitetu®. Meso grudi kontrolne K i eksperimen-
talne grupe E-II prose¢no odgovara nesto
slabijem kvalitetu, analizom svetloée L*, utvrdeno
je da je meso BMV kvaliteta (bledo, meko i
vodnjikavo).

LITERATURA

1. Stanacdev Vidica, Kov¢in, S., Peri¢ Lidija,
Bakar kao stimulator u hrani pilica u tovu,
Savremena poljoprivreda, vol. 47, 5-6, 127-132
(1998).

2. Stanacev, Vidica, Kov¢in, S., BozZi¢, A., Lukid,
M., Uticaj bakra na sadrZaj holesterola u

tkivima  pilica. III  Medunarodna
EKO-Konferencija ,,Zdravstveno bezbedna
hrana” Tematski zbornik, Novi Sad, 121-126
(2004).

3. Simon, O., Micro-Organisms as Feed Addi-
tives — probiotics, Advances in pork Produc-
tion, Volume 16, 161-167 (2005).

4. Peri¢ Lidija, Zikié, D., Lukié, M., Application
of alternative growth promoters in broiler pro-
duction, Biotechnology in Animal Husbandry
25 (5-6), 387-397 (2009).

5. Bampidis, V.A., Christodoulou, V., Christaki,
E., Florou-Paneri, P., Spais, A.B., Effect of di-
etary garlic bulb and garlic husk
supplementation on performance and carcass
characteristics of growing lambs, Animal Feed
Science and Technology, 121, 273-283 (2005).

6. Yeh, Y.Y., Liu, L., Cholesterol-lowering effect
of garlic extracts and organosulfur com-
pounds: human and animal studies, J. Nutr.
131, 989S-993S (2001).

7. Bonoli, M., Caboni, M.F., Rodriguez-Estrada,
M.T., Lercke, G., Effect of feeding fat sources
on the quality and composition of lipids of pre-
cooked ready-to-eat fried chicken patties,
Food Chemistry, Vol. 101, 4, 1327-133 (2007).

8. Raseta, J., Daki¢ M., Higijena mesa,
Veterinarski fakulte, Beograd. 1994.

9. SRPS ISO 1442 1997. Meso i proizvodi od
mesa - Odredivanje sadrzaja vode.

10.SRPS ISO 937 1991. Meso i proizvodi od mesa
— Odredivanje sadrzaja azota.

11.SRPS ISO 1444 1997. Meso i proizvodi od
mesa — Odredivanje sadrZaja slobodne masti.

12.SRPS ISO 936 1998. Meso i proizvodi od mesa
— QOdredivanje ukupnog pepela.

13.SRPS ISO 3496, 2002. Meso i proizvodi od
mesa. Odredivanje sadrzaja hidroksiprolina,
Savezni zavod za statistiku, Beograd.

14.Rudel, L. L. Morris, M. D., Determination of
cholesterol using o-phthalaldehyde, Journal of
Lipid Research Volume 14, 364-366 (1973).

15.Grau, R., Hamm, R., Eine einfache Methode
zur Bestimmung der Wasserbindung im
Muskel. Naturwissenschaften, 40, 29-30
(1953).

16.Robertson, A.R., The CIE 1976 Color-Differ-
ence formulae. Color Research Applied, 2, 7,
(1977).

17.Hadzivukovié, S., Statisticki metodi, Drugo
prosireno izdanje, Poljoprivredni fakultet,
Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad, ss 1-584
(1991).

18.Chen, Y.J., Kim, I.H., Cho, J.H., Yoo, J.S.,
Wang, Q., Wang, Y., Huang, Y., Evaluation of
dietary L-carnitine or garlic powder on growth

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2

17



N. DZINIC, LJ. PETROVIC, M. JOKANOVIC, V. TOMOVIC, V. STANACEV, V. STANACEV

performances, dry matter and nitrogen
digestibilities, blood profiles and meat quality
in finishing pigs, Anim. Feed Sci. Technol.),
dot:10.1016/j.anifeedsci. 05.025 (2007).

19.Kim,Y.J., Jin, S.K.,Yang, H. S., Effect of di-
etary garlic bulb and husk on the physicoche-
mical properties of chicken meat, Poultry Sci-
ence, 88:398-405 (2009).

20.Barroeta, A.C., Nutritive value of poultry
meat: relationship between vit. E and PUFA,
World’s Poultry Science Journal, vol. 63, june,
277-281 (2007).

21.Pavlovski, V.A., Palmin, J.E., Biohemija
mjasa. PiS¢epromizdat, Moskva, 1973.

22.Peri¢, V., Karan-Durdic, S., Dakié, M., Hemij-
ski sastav i bioloska vrednost belog i crvenog
mesa brojlera razlicitih klasa. Tehnologija
mesa, 7-8, 237-242, (1984).

23.Dzini¢ Natalija, Uticaj sintetskih amino-
kiselina na prinos i kvalitet pileCeg mesa.
Magistarski rad, Novi Sad, 1991.

24.Kovacevi¢, D., Kemija i tehnologija mesa i
ribe. Prehrambeno tehnoloski fakultet, Osijek,
2001.

25.Rede, R.R., Petrovi€ Ljiljana, Tehnologija me-
sa 1 nauka o mesu. Tehnoloski fakultet,
Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad, ss 1-512.
(1997)

26.www flipkart.com

27.Songsang, A., Suwanpugdee, A., Onthong, U.,
Sompong, R, Pimpontong, P., Chotipun, S.,

Promgerd, W., Effect of garlic (Allium sativum)
supplementation in diets of broilers on pro-
ductive performance, meat cholesterol and
sensory quality, Conference on International
Research on Food Security, Natural Resource
Management and Rural Development, Uni-
versity of Hohenheim, Tropentag, October
7-9, (2008).

28.Konjfuca, V.H., Pesti, G.M., Bakalli, R.I.,
Modulation of cholesterol levels in broiler
meat by dietary garlic and copper, Populary
Science, 1264-1271 (1997).

29.Lara, J.A.F., Nepomuceno, A.L., Ledur, M.C,,
Ida, E.I., Shimokomaki, M., Chicken PSE
(Pale, Soft, Exudative) meat. Mutations in the
ryanodine receptor gene. Proceedings of 49th
International congress of meat science and
tehnology, 2nd Brazilian congress of meat sci-
ence and tehnology, 79-81 (2003).

30.Qiao, M., Fletcher D.L, Smith D.P., Nortchet
J.K., The effect of broiler breast meat color on
pH, moisture, water-holding capacity and
emulsification capacity, Poultry Science, 80,
676-680 (2001).

* Originalni naucni rad, finansiran sredstvima
MNTR RS, nastao kao rezultat rada na projektu
20106.

18

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2



Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

SADRZAJ ULJA U SEMENU SOJE U
ZAVISNOSTI OD PRIMENJENOG AZOTA

Vojin Dukic, Svetlana Balesevic-Tubic, Gorica Cvijanovic,

Vuk Dordevic, Gordana Dozet, Vera Popovic, Mladen Tati¢

U trogodisnjem ogledu proucavan je uticaj razlicitih doza azotnih dubriva primenjenih pod predusev kukuruz,
na prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja, na parceli Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim Sancevima. Najvece doze azota primenjenog pod predusev (200 kgha!)
doprinele su smanjenju prinosa u sve tri godine istrazivanja, smanjenju sadrzaja i prinosa ulja i povecanju

sadrZaja proteina u 2006. i 2007. godini.

Kljucne reci: azotna dubriva, prinos, prinos ulja, sadrZaj proteina, sadrzaj ulja.

OIL CONTENT IN SOYBEAN SEED IN
DEPENDENCE OF NITROGEN APPLIED

This investigation is conducted to determine influence of different doses of nitrogen fertilizer applied under
previous crop, on yield, oil and protein content in soybean karnel. The experiment was performed on the plot of
the Institute of Field and Vegetable Crops in Rimski Sancevi, in four replications, during three years. The high-
est dose of nitrogen applied under previus crop (200 kgha'! ) has contributed decrease of yield for all three years
of research, decline of oil content and yield and increase of protein content in 2006. and 2007. year.

Key words: nitrogen fertilizer, yield, oil content and yield, protein content.

UvVOD

Soja ima veliki privredni znacaj, jer sadrZi oko
40% proteina sa svim nezamenljivim amino-
kiselinama i 20-25% ulja sa povoljnim masno
kiselinskim sastavom, velike koli¢ine mineralnih
materija i vitamina (bapanoBa u JIykomua, 2005).
Razvoj industrije doprineo je da soja danas bude
jedna od najznacajnijih industrijskih biljaka od
koje se dobija viSe od 20.000 raznih proizvoda.
(HaBegenko u cap., 2004). Soja ima i veliki
agrotehnicki znacaj, zbog Cinjenice da obogacuje
zemljiSte azotom i da posle nje zemljiSte ostaje u
dobrom fizickom stanju, te je veoma dobra
komponenta u plodoredu.

Azot je glavni element prinosa i najcesce je
ograni¢avajuci Cinilac ostvarenja visokih prinosa.
Dubrenje azotom je specificno zato §to je
mineralni, pristupacni oblik azota za biljku, sa
jedne strane podloZan gubicima u vidu ispiranja

Vojin Dukié, Svetlana BaleSevié-Tubi¢, Vuk DPordevié, Vera
Popovi¢, Mladen Tati¢, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi
Sad, Srbija; Gorica Cvijanovi¢, Gordana Dozet, Megatrend
univerzitet, fakultet za biofarming, Backa Topola

zbog svoje mobilnosti u zemljiStu 1 denitrifikaciji,
a s druge strane povecanju sadrZzaja usled
mineralizacije organske materije zemljista (Male-
Sevic i sar., 2005). Da bi se ispoljio puni efekat
dubrenja azotom, potrebno je da su sve
agrotehnicke mere izvrSene blagovremeno i
kvalitetno (Crnobarac i sar., 2000), kao i da su
ekoloski uslovi za to optimalni.

Dubrenje soje azotom veoma je specificno jer
je soja azotofiksator i dobro koristi rezidualni
azot iz zemljiSta koji ostaje iza preduseva (Pukic i
sar., 2010).

Cilj ovih istraZivanja bio je da se ispita kako
soja reaguje na dubrenje razli¢itim dozama azota
pod predusev kukuruz radi postizanja visokih i
stabilnih prinosa zrna zadovoljavajuceg kvaliteta.

MATERIJAL I METOD RADA

U trogodi$njem ogledu proucavan je uticaj
primene azota pod predusev na prinos, sadrzaj
ulja i proteina u semenu soje. Ogled je koncipiran
kao tropolje (kukuruz, soja, pSenica), u Cetiri
ponavljanja, a varijante su rasporedene po
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slu¢ajnom blok sistemu. Varijante ogleda bile su
sledece: 0 kgha! zota, 50 kgha'! azota, 100 kgha'!
azota, 150 kgha'! azota i 200 kgha'! azota.

Dubrenje azotom vrSeno je pod predusev, s
tim da su zaoravani Zetveni ostaci, a neposredno
posle Zetve pSenice i pre ljustenja strniSta uneto je
50 kgha'! N (KAN 27%), radi sprecavanja azotne
depresije (Kovacevic¢, 2003, Kovacevic i Milic,
2006). Na svim varijantama ogleda primenjivane
su iste koli¢ine fosfornih i1 kalijumovih dubriva
(80 kgha'! P,Os i K,O). Superfosfat (18%) i
kalijumova so (40%), te polovina ukupne
koli¢ine azota (KAN 27%) primenjeni su pre
osnovne obrade za kukuruz, a preostala koli¢ina
azota (KAN 27%), u zavisnosti od varijante
unos$ena je u zemljiSte pre predsetvene obrade za
kukuruz. Soja nije dubrena ni predsetveno, niti
pre osnovne obrade zemljista.

Za ova istrazivanja odabrana je ranostasna
sorta soje Proteinka. Osnovna parcelica bila je
duZine 5 m, a Sirine 3 m, odnosno povrsine od 15
metara kvadratnih (m?). Ceo ogled je imao 20
osnovnih parcelica, odnosno 5 varijanti u 4
ponavljanja. Oko ogleda posejana su Cetiri reda
kao zastitna zona. Sklop biljaka je bio 50 x 3,5 cm
(571.430 biljaka-ha). Po jedan rubni red svake
parcelice predstavljao je izolaciju, a cetiri
srediSnja reda uzimana su za analizu.

U sve tri godine ispitivanja primenjene su
standardne agrotehni¢ke mere za proizvodnju
soje, jesenja osnovna obrada na dubinu 25 cm,
predsetvena priprema parcele, meduredna
kultivacija, okopavanje i plevljenje parcelica.

Setva je obavljana maSinski na izmarkiranoj
parceli, a Zetva cetiri srediSnja reda obavljena je
kombajnom za oglede. Nakon Zetve osnovnih
parcelica izmerena je tezZina semena i trenutna
vlaga, izvrSen je obra¢un prinosa (kghal) sa
vlagom od 14%, a seme sa svake osnovne parce-
lice analizirano je radi utvrdivanja sadrzaja
proteina i ulja, na DA-700 FLEXI-MODE
NIR/VIS spektrofotometru, kompanije ”Perten”,
koji radi na principu NIR tehnike (Balesevic i
sar., 2007).

Rezultati istraZivanja obradeni su statisticki
analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda, a
znaCajnost razlika testirana LSD testom
(statisticki program “Statistica 8.0”). Rezultati
rada prikazani su tabelarno.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U tabeli 1 prikazan je uticaj primene azota pod
predusev na prinos soje. Posmatrajuci prosecne
vrednosti za primenu razlicitih doza azota uocava
se da nema statisticki znacajnih razlika izmedu

nedubrene varijante (3446,8 kgha'l), i varijanti sa
primenom 50, 100 i 150 kgha! azota. Na varijanti
sa primenom 200 kgha'l azota (3345,0 kgha'),
ostvaren je statisti¢ki znacajno manji prinos u
odnosu na kontrolnu varijantu i statisticki veoma
znaajno manji prinos u odnosu na varijante sa
primenom 100 i 150 kgha'! azota. Razlike u
ostvarenom prinosu soje u sve tri godine istra-
Zivanja pokazuju statisti¢ki veoma znacajne
oscilacije.

Tabela 1. Prinos semena soje (kgha'l) sorte
Proteinka
Table 1. Soybean seed yield of variety
Proteinka (kgha'l)

Doze Godina (B)

azota

keg/ha | 2005 | 2006 | 2007 | Frosek
(A) (A)
ON | 38357 | 3233,1 | 32718 | 34468
SON | 3822.8 | 30403 | 33903 | 3417.8
100N | 3837,0 | 3160,8 | 3584.6 | 35275
150N | 38459 | 3052,0 | 3634,7 | 3510,9
200N | 37338 | 3054,0 | 32473 | 33450
Prosek | 30150 | 31080 | 34257

(B)

LSD 0,05 0,01

A 99,84 126,33

B 48,20 65,17
BxA 98,04 114,55

Tabela 2. SadrZaj proteina u semenu soje (% )
sorte Proteinka
Table 2. Soybean seed protein content of
variety Proteinka (%)

Doze Godina (B)
azota
ke/ha | 2005 | 2006 | 2007 | Frosek
(A) (A)
ON 388 | 365 | 353 | 369
SON | 387 | 368 | 350 | 368
100N | 388 | 367 | 352 | 369
150N | 386 | 369 | 363 | 373
200N | 383 | 374 | 376 | 378
P r(‘]’gs)ek 386 | 369 | 359
LSD 0,05 0,01
A 1,047 1,419
B 0,484 0,653
BxA 0,94 127
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Posmatrajudi razli¢ite doze primenjenog azota
u pojedinim godinama uocava se statisticki zna-
¢ajno smanjenje prinosa na varijanti sa primenom
azota u koli¢ini od 200 kghal, u 2005. godini
(3733,8 kgha'l) u odnosu na kontrolnu varijantu
(3835,7 kgha'l), primenu azota od 100 kgha-!
(3837,0 kghal) i 150 kgha'! (3845,9 kgha'l). U
2006. godini na kontrolnoj varijanti ostvaren je
najvedi prinos (3233,1 kgha'l), $to je statistic¢ki
veoma znacajno viSe u odnosu na varijante sa
primenom azota u koli¢ini od 50 (3040,3 kgha'!),
150 (3052,0 kgha') i 200 kgha! (3054,0 kgha'l). U
2007. godini na varijanti sa primenom 200 kgha-!
azota (3247,3 kgha'!) i kontrolnoj varijanti (3271,8
kghal), ostvareni su najnizi prinosi, §to je
statisticki veoma znacajno manje u odnosu na
ostale varijante ogleda.

Prosecan sadrzaj proteina u semenu soje
(tabela 2.), za pojedine doze primenjenog azota
pod predusev, kretao se od 36,8 % do 37,8 %.
Ove razlike nisu bile statisticki znacajne. Ako
posmatramo prosecan sadrzaj proteina za
pojedine godine uocavamo statisticki veoma
znacajne razlike u sve tri godine istrazivanja.

U 2005. godini sadrzaj proteina nije se mnogo
razlikovao u odnosu na doze primenjenog azota
pod predusev, dok je u 2006. i 2007. godini na
varijanti sa primenom 200 kgha'l azota sadrzaj
proteina bio statisticki veoma znacajno veci u
odnosu na kontrolnu varijantu (37,4 % 136,5 % u
2006. odnosno 37,6 i 35,3 % u 2007. godini).

Tabela 3. Sadrzaj ulja u semenu soje (%)
sorte Proteinka
Table 3. Soybean seed oil content in of variety

Sadrzaj ulja u semenu soje prikazan je u tabeli
3. Posmatrajuci prosecne vrednosti za pojedine
varijante dubrenja azotom i proseke za sve tri
godine istrazivanja, uo¢avamo da nema statisticki
znacajnih razlika, medutim prosecan sadrzaj ulja
za sve varijante dubrenja pokazuje statisticki
veoma znacajne razlike u sve tri godine istra-
Zivanja.

Najveci prosecan sadrzaj ulja ostvaren je u
2007. godini (prosek za sve varijante ogleda 22,8
% ). Najmanji sadrzaj ulja je bio na varijanti sa
primenom najvece doze azota pod predusev (21,9
%) 1 ova vrednost je bila statisticki veoma
znacajno manja u odnosu na kontrolnu varijantu i
varijantu sa primenom 50 kgha'! azota (23,2 %),
kao i u odnosu na varijantu sa 100 kgha'! azota
(23,1 %).

Tabela 4. Prinos ulja u semenu soje (kgha'l)
sorte Proteinka
Table 4. Soybean seed oil yield of variety

Proteinka (kgha')
Doze Godina (B)
azota
kg/ha | 2005 | 2006 | 2007 | Prosek
(A) (A)
ON | 801,7 | 7155 | 7577 | 7570
SON | 8422 | 6690 | 7872 | 766,1
100N | 8602 | 6943 | 8279 | 794.1
150N | 7923 | 6696 | 820,7 | 785.1
200N | 8340 | 6653 | 7105 | 7366
Pr(‘]’asfk 826,1 | 6827 | 7808
LSD 0,05 0,01
A 61,12 103,70
B 49,55 87,36
BxA 58,14 99,59

Proteinka (%)
Doze Godina (B)
azota
keg/a | 2005 | 2006 | 2007 | Prosek
(A) (A)
ON 209 | 221 | 232 | 220
SON | 208 | 220 | 232 | 220
100N | 208 | 220 | 231 | 219
150N | 206 | 219 | 226 | 218
200N | 211 | 218 | 219 | 216
Pr(‘]’asfk 209 | 220 | 228
LSD 0,05 0,01
A 0,669 0,906
B 0,298 0,403
BxA 0,72 0,99

Prinos ulja po jedinici povrsine (Tabela 4.)
kretao se od 736,6 kghal (200 kgha' azota) do
794,1 kgha'l (100 kgha'! azota) i ove razlike nisu
bile statisticki znacajne. Najveci prinos ulja
ostvaren je u 2005. godini (826,1 kgha'l), a
najmanji u 2006. godini (682,7 kgha'l), a statisticki
znacajne razlike bile su u sve tri godine
istrazivanja.

U 2005. godini statisticki znacajne razlike u
prinosu ulja po pojedinim varijantama primene
azota pod predusev bile su izmedu kontrolne
varijante (801,7 kgha') i varijante sa 100 kgha!
(860,2 kgha'l), dok su u 2007. godini zabeleZene
statisticki znacajne razlike izmedu kontrolne
varijante (757,7 kgha'!) u odnosu na varijante
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ogleda sa primenom 100 kgha'! azota (827,9
kghal) i 150 kgha'! azota (820,7 kgha'!).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata ovih istraZiva-
nja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Godina, kao faktor, ima veliki uticaj na prinos,
sadrzaj ulja, prinos ulja i sadrZaj proteina u
semenu soje.

Koli¢ine azota primenjene pod predusev u
koli¢ini od 100 i 150 kghal, doprinele su
povecanju prinosa soje, kao i povecanju prinosa
ulja po jedinici povrsine, dok su koli¢ine azota od
200 kgha'! doprinele smanjenju prinosa semena i
prinosa ulja po jedinici povrSine, ali i povecanju
sadrzaja proteina, odnosno smanjenju sadrZaja
ulja u semenu soje.
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EKSTRAKCIJA FENOLNIH KOMPONENATA

IZ JESTIVIH ULJA

Eva Loncar, Radomir MalbaSa, Draginja Pericin, Ljiljana Kolarov

Biljna ulja sadrZe prirodne antioksidante kao sto su tokoferoli, karotenoidi, steroli i fenolna jedinjenja. Fenolna
Jjedinjenja su manje vazne frakcije ulja ali imaju visoku biolosku aktivnost. Za izolaciju ovih jedinjenja iz jestivih
ulja koriste se metodi zasnovani na tecno-tecno ekstrakciji (LLE) i ekstrakciji na cvrstoj fazi (SPE). U ovom
radu su uporedene efikasnosti razlicitih metoda ekstrakcije fenolnih jedinjenja.

Kljucne reci: fenolne komponente, jestiva ulja, ekstrakcija

EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS

FROM EDIBLE OILS

Edible oils contain natural antioxidants such as tocopherols, carotenoids, sterols and phenolic compounds. The
phenolic compounds represent only a minor fraction of the oil but they have high biological activity. For the
isolation of this compounds from edible oils. Methods based on liquid-liquid extraction (LLE) and solid-phase
extraction (SPE). Were used in this work the effectiveness of different extraction methods of phenolic com-

pounds was compared.

Key words: phenolic compounds, edible oils, extraction

UvVOD

Antioksidanti pripadaju specifi¢noj klasi
hemijskih jedinjenja koja imaju sposobnost da
sprecavaju ili redukuju brzinu oksidativnih
reakcija u hrani, farmaceutskim, hranljivim i
drugim potrosackim proizvodima. Mehanizam
delovanja antioksidanata je da ometaju stva-
ranje slobodnih radikala koji propagiraju
oksidaciju. Posebno je ovo znacajno u kontro-
lisanju oksidacije lipida, koja se ogleda u
razvoju uzeglosti i promenama mirisa jestivih
ulja i masnoéa sadrzanih u proizvodima za
ishranu.

Najprisutniji tipovi antioksidanata u vocu i
povrcu su vitamin C, karotenoidi i fenoli. Toko-
feroli i tokotrienoli su takode znacajni fitohe-
mijski antioksidanti, ali su oni prisutni u
relativno malim koli¢inama u vocu i biljkama u
poredenju sa orasima i Zitaricama.

Glavne komponente prirodnih ulja su triacil-
gliceroli koji sadrze masne kiseline razli¢itog
stepena nezasic¢enosti. Oksidizabilnost mono-

Eva Loncar, Radomir Malbasa, Draginja Peri¢in, Ljiljana Kolarov,
Tehnoloski fakultet, Novi Sad

nezasi¢enih masnih kiselina slobodnim radi-
kalima pod bioloSkim uslovima nije veoma
visoka za razliku od polinezasié¢enih masnih
kiselina. Lipidna oksidacija se navodi kao
glavni izvor pogorSavanja u hemijskim, senzor-
nim i nutritivnim osobinama prirodnih ulja.
Poznato je da nagomilavanje proizvoda lipidne
oksidacije ima znacajnu ulogu u patogenezi
mnogih bolesti, posebno ateroskleroze (1,2).
Lipidna oksidacija se inhibira in vitro i in vivo
antioksidantima koji su lipofilna i hidrofilna
jedinjenja. Mnoga prirodna ulja sadrze toko-
ferole kao lipofilne antioksidante kao i manje
koli¢ine polarnijih supstanci koje su uglavnom
fenoli (3-5). Iako su fenoli prisutni samo u
malim koli¢inama, oni imaju visoku bioloSku
aktivnost zbog svojih antioksidativnih osobina,
npr. anti-kancerogene i anti-aterogene aktivno-
sti (1, 6, 7).

Fenolna jedinjenja, ¢ije su glavne karakteris-
tike vicinalne OH grupe i konjugovane dvos-
truke veze, npr. fenolne kiseline, hidroksicina-
mati, flavonoidi, flavonoli, katehini, koja imaju
jedinstvene hemijske osobine formiranjem
nisko-energetskih radikala preko stabilnih
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rezonantnih hibrida, se smatraju dobrim anti-
oksidantima hrane (8).

S obzirom da se polifenoli u jestivim uljima
nalaze u malim koli¢inama, da bi se odredio
stvaran sadrzaj fenola u ulju veoma je znacajno
da se ova frakcija u potpunosti ekstrahuje iz
ulja. U literaturi postoje neslaganja o efikas-
nosti ekstrakcionih metoda zasnovanih na
ekstrakciji na ¢vrstoj fazi (eng. SolidPhase Ex-
traction, SPE) i te¢note¢no ekstrakciji (eng.
Liquid-Liquid Extraction, LLE) (9-11).

Cilj ovog rada je da se uporedi efikasnost
razli¢itih metoda ekstrakcije fenolnih jedinjenja
iz jestivih ulja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Za ekstrakciju polifenolnih jedinjenja iz
jestivih ulja uglavnom se primenjuju LLE 1 SPE
ekstrakcija (9-16). LLE ekstrakcija se vecinom
izvodi smeSom metanol-voda u razli¢itim zapre-
minskim odnosima (1116), a za SPE ekstrakciju
se koriste kolone Cg-SPE, C.3-SPE i Diol-SPE
(9-12).

Pirisiisar. (11) su izdvojili fenolna jedinjenja
iz maslinovog ulja SPE 1 LLE ekstrakcijom
(Slika 1, 2) i odredili njihov sadrzaj te¢nom hro-
matografijom pod visokim pritiskom (eng. High
Performance Liquid Chromatography, HPLC).
Pokazalo se (11) da su metodi LLE i SPE
ekstrakcije praktiéno ekvivalentni (Tabela 1),
ali je SPE tehnika mnogo pogodnija jer je brza,
odnosno upola manje vremena treba i jedno-
stavnija je. Veoma kritican korak pri LLE je
razdvajanje slojeva vodeni rastvor metanola/n--
heksan. Ukoliko se ovi slojevi ne odvoje pa-
Zljivo dobijeni rezultati se izuzetno razlikuju.

Maslinovo ulje
29

1 ml n-heksan

3x2 ml metanol/voda ( 60:40, v/v)
mesanje 2 min

centrifugiranje

Metanolni
ekstrakt

pranje 2x2 ml n-heksan

uparavanje do suva <35°C
1ml metanol

HPLC analiza

Slika 1. LLE ekstrakcija polifenolnih jedinjenja iz
maslinovog ulja (11)
Figure 1. LLE extraction of polyphenolic com-
pounds from olive oil (11)

Ulje1g
10 ml n-heksan

1l l 3 10 ml acetonitril

Ca-SPE

Polifenali

-25°C preko noci
koncentrovanje rastvora do 1ml
metanol

HPLC analiza

Slika 2. SPE ekstrakcija polifenolnih jedinjenja iz
maslinovog ulja (11)
Figure 2. SPE extraction of polyphenolic com-
pounds from olive oil (11)

10 ml n-heksan/cikloheksan 2
1:1, wiv

nepolarne
frakeije ulja

Tabela 1. Koncentracije polifenola (mg/kg+SD) u uzorcima maslinovog ulja nadene
razli¢itim metodima ekstrakcije (11)
Table 1. Polyphenol concentrations (mg/kg+SD) in olive oil samples found with
different extraction methods (11)

Uzorci ulja SPE LLE
UP KP UP KP JP
1 120,4+8,0 93,1+6,9 27,3+7,3 123,3+12 86,8+11 36,5+5,6
2 98,1+6,0 79,8+5,0 18,3+3,4 100,6+9,0 75,4+5,2 252433
3 112,6+8,5 57,9+5,5 54,7+4.2 105,4+12 64,4+3.6 41,0+7,0
4 180,4+7,8 85,6+4,2 94,8+8.,9 170,9+9,5 80,4+7,8 90,5+6,6
5 155,8+6,2 90,0+4,8 65,8+5,5 151,6+3,5 70,6+5,8 81,0+4,2

SD-standardna devijacija; UP-ukupni polifenoli; KP-kompleksni polifenoli; JP-jednostavni polifenoli

Takode, utvrdeno je i da karakteristike
hromatografske analize (Slika 3) kao i nacin
izraZavanja koncentracije polifenola uticu na
krajnje rezultate. Tako, za isti analiticki metod

ukupna koncentracija polifenola varira od 18
do 80% u zavisnosti da li je izraZzena kao
ekvivalenat galne kiseline, kafeinske kiseline ili
tirosola (11).
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Slika 3. Hromatogrami maslinovog ulja pri
razli¢itim hromatografskim karakteristikama (11)
Figure 3. Chromatograms of the olive oil under
different chromatographic characteristics (11)

Mateos i sar. (10) i Kachouri i Hamdi (14) su
izdvojili polifenolna jedinjenja iz ulja LLE
ekstrakcijom smeSom metanol/voda 80:20 (v/v)
kako je prikazano na slici 4, za razliku od Pirisi 1
sar. (11), koji su takode koristili smeSu meta-
nol/voda, ali u odnosu 60:40 v/v (Slika 1).

Pri karakterizaciji hemijskog sastava antiok-
sidantnih jedinjenja u komercijalnim jestivim
uljima HPLC analizom Tuberoso i sar. (16) su
fenolna jedinjenja izdvajali smeSom meta-
nol/voda 80:20 (v/v) (Slika 5) sli¢no kao
Kachouri i Hamdi (14). Ispitivanja su izveli sa
hladno cedenim uljima repice, lana, suncokreta,

soje, kukuruza, uljane tikve, grozda, kikirikija i
maslinovim uljem. Najbogatije fenolnim jedi-
njenjima je maslinovo ulje (Tabela 2), dok u
uljima soje, kikirikija i groZda nije identifiko-
vano ni jedno od ispitivanih fenolnih jedinjenja.

Maslinovo ulje
1049

3 x10 ml metanol/voda ( 80:20, v/v)

Y
Metanolni

ekstrakt

-200C preko noci
filtriranje

Y vakuum koncentrovanje 3%C

rezidue

10 ml acetonitril
pranje 3x13 ml heksan
 J

acetonitrilni sloj

vakuum uparavanje 35°C
2 ml metanol

Y
HPLC analiza

Slika 4. LLE ekstrakcija polifenolnih jedinjenja iz
maslinovog ulja (14)
Figure 4. LLE extraction of polyphenolic com-
pounds from olive oil (14)

Tabela 2. Fenolna jedinjenja biljnih ulja (mg/kg) (16)
Table 2. Phenolic compounds of vegetable oils (mg/kg) (16)

Fenoli - Ulje ; -
Repica Suncokret Lan Kukuruz Tikva Maslina

Hidroksitirosol 32
Tirosol 7.4
Siringinska k. 6,8 t
Vanilinska k. t t 04
Vanilin 2.5 2.8
p-Kumarinska k. t 1,8 03
Ferulinska k. t 0,5
trans-Cinaminska 1,6 0,9 1,0
Oleuropein 3,8
Ligstrosid 15,6
Luteolin 4,0
Apigenin 1,4

t-trag (<0,05 mg/kg); k-kiselina
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Ulje Standardna devijacija rezultata iz tabele 2 je
39 u intervalu 0,1-1,9 mg/kg. Najvece su kod tiro-
3 x5 ml metanol/voda ( 80:20, v/v) sola (1,1) i ligstrosida (1,9).

|, MurEaEong mesanje 1 min Za uspesno izdvajanje fenolnih antioksi-
danata LLE ekstrakcijom Della Sini sar. (15) su
koristili acetonitril zasicen n-heksanom (Slika
6). Analizirajuc¢i ukupno 286 uzoraka ulja i
uzoraka koji sadrZze mast razvili su analiticki
protokol za odredivanje 5 sintetickih fenolnih
jedinjenja u jestivim uljima, koja se koriste kao
aditivi u hrani: butilovani hidroksilanisol
(BHA), butilovani hidroksiltoluen (BHT),
propil galat (PG), oktil galat (OG), dodecil
galat (DG). Protokol se moZe primeniti i na
druge hranljive matrikse koji sadrze mast.
Autori su identifikovali i moguée eksperi-
mentalne greske u analizi (Slika 7).

Metanolni
ekstrakt

filtriranje GD/X

vakuum uparavanje 3(°PC
1,5 ml metanol

Y
HPLC analiza

Slika 5. LLE ekstrakcija polifenolnih jedinjenja iz
biljnih ulja (16)
Figure 5. LLE extraction of polyphenolic com-
pounds from vegetable oils (16)

Ulje Mast
59 4049
25 ml n-heksan

+ 3x00 ml acetonitril zasicen n-heksanom

Ekstrakt
Tml 5% AA u metanolu

leSO ml acetonitrila

ekstrakt

uparavanje do 1-2 ml
metanol do 10 ml

filtriranje kroz NgSOy4

uparavanje do 1-2 ml
metanol do 10 ml

y

HPLC analiza
HPLC analiza
AA-askorbinska kiselina
(a) (b)
Slika 6. Ekstrakcija fenolnih antioksidanata iz jestivih ulja (a) i masti (b) acetonitrilom zasi¢enim
n-heksanom (15)
Figure 6. Extraction of phenolic antioxidants from edible oils with acetonitrile saturated with n-hexane (15)
Y
Pripremanje 1. Fizicka merenja ( zapremina i masa)
standarda/uzorka J 2. Cistoca standarda
Ekstrakcija h

S8 DEhSKSanam 3. Varijacija duplih uzoraka

4. Povrat { recovery) spajkovanih uzoraka
J 5. QOdstupanje od oznacene "tacne” vrednosti

sertifikovanog referentnog marerijala ( CRM)
Koncentracija ekstrakta

GC/HPLC analiza

Slika 7. Identifikacija mogucih eksperimentalnih greSaka u analizi antioksidanata (15)
Figure 7. Identification of possible experimental errors present in the analysis of antioxidants (15)

Fruhwirth i sar. (13) su izdvojili hidrofilna
fenolna jedinjenja iz prirodnih ulja (1 g) eks-

trakcijom (1 sat) u orbitalnom mesacu kori-
S¢enjem 80% metanola koji sadrzi 1% hloro-
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vodonic¢ne kiseline kao rastvarac (1 ml) na sob-
noj temperaturi u atmosferi argona. Nakon
centrifugiranja 800 ul supernatanta je uzeto za
dalje analize.

Da bi utvrdili efikasnost pojedinih postupa-
ka izdvajanja fenolnih jedinjenja iz maslinovog
ulja Bendini i sar. (12) su poredili metode LLE

(11) i SPE (9-12) ekstrakcije i nekoliko
elucionih smesa. Pri SPE ekstrakciji koristili su
tri nepokretne faze: Cg.SPE (11), (Slika 8), C;g-
SPE (9), DiolSPE (10).

Modifikovani postupak Cgmod.-SPE eks-
trakcije Bendinii sar. (12) prikazan je naslici 8.

6 ml acetonitril
3 6 ml metanol
6 ml metanol/voda ( 1:1, v/v)

Ule1g
6 ml n-heksan
6 ml n-heksan 2 1
\ J
Cg-SPE
nepolarne
frakcije ulja

Fenoli

uparavanje
1,5 ml metanol/voda 1:1, v/v
filtriranje, najlon filtar

HPLC analiza

Slika 8. Modifikovani postupak Csmod.-SPE ekstrakcije fenolnih jedinjenja iz maslinovog ulja (12)
Figure 8. Modified extraction Cgmod.-SPE procedure of phenolic compounds from olive oil (12)

Tabela 3. Testovi povrata (% ) smeSe 15 standardnih fenolnih jedinjenja (12)
Table 3. Recoveries (% ) of a mixture of 15 standard phenolic compounds (12)

C Test povrata (%)
Jedinjenje -
LLE CsSPE Cgmod.SPE CsSPE DiolSPE

GalA 91,80 18,31 25,55 45,02 25,27
PA 97,29 55,51 60,61 78,61 71,78
34-DHPAA 95,26 33,82 40,31 53,04 42,07
Tyr 89,90 73,93 83,38 93,03 92,97
4-HBA 98,33 69,14 80,48 93,16 87,91
CafA 92,32 40,79 46,67 61,74 60,81
VA 99,27 65,11 84,43 94,45 90,31
DHCA 99,61 71,37 80,42 90,84 94,51
p-CA 96,47 60,53 66,67 84,88 74,96
FA 97,85 65,42 76,36 85,49 89,90
T 62,02 37,14 21,77 33,15 61,12
0-CA 96,11 60,53 71,25 84,25 74,65
oG 96,01 17,88 nd 39,47 nd

3-MBA 95,63 41,14 85,01 93,85 68,94
CinA 73,57 63,83 80,35 81,35 75,52

GalA-galna kiselina; PA-protokatehinska kiselina; 3,4-DHPA A-3,4-dihidrofenil siréetna kiselina; Tytirosol,

4-HBA -4-hidroksibenzoeva kiselina; CafA-kafeinska kiselina; V A-vanilinska kiselina; DHCA -dihidrokafeinska kiselina;
p-CA-p-kumarinska kiselina; FA-ferulinska kiselina; T-taksifolin; o-CA-o-kumarinska kiselina; OG-oleuropein;
3-MBA-3-metoksibenzoeva kiselina; CinA-cinaminska kiselina; nd-nije detektovano
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Prema Bendini i sar. (12) metodom LLE
(11) postizu se najbolji rezultati testa povrata
(eng. recovery) za standardnu smesu 15 fenol-
nih jedinjenja (Tabela 3), a metodima LLE (11)

i Diol-SPE (10) za ukupne fenole, o-difenole,
tirosol i hidroksitirosol iz ekstrakta maslinovog
ulja (Tabela 4).

Tabela 4. Testovi povrata fenolnih frakcija ekstrahovanih iz devi¢anskog maslinovog ulja razlicitim
postupcima ekstrakcije (12)
Table 4. Recoveries of the phenolic fractions extracted from virgin olive oil obtained by different extrac-
tion procedures (12)

Metod Ukupni fenoli* odifenoli” Hidroksitirosol™ Tirosol™
LLE 286,7 90,0 61,8 39,3
Cs-SPE 2333 66,7 441 36,1
Cgmod.-SPE 231,7 82,0 59,7 41,3
C.3-SPE 2457 73,7 38,2 30,7
Diol-SPE 274,5 82,0 58,0 38,4

*vrednosti izraZzene mg galne kiseline/kg ulja odredene spektrofotometrijski
**yrednosti izraZzene mg fenolnih jedinenja/kg ulja odredene HPLC metodom

Prema iznetim podacima, ocigledno da je
metod izbora izdvajanja prirodnih fenolnih
jedinjenja iz jestivih ulja LLE ekstrakcija po
Pirisi i sar. (11), a sintetickih LLE ekstrakcija
po Della Sin i sar. (14). Pri tome se mora voditi
racuna da se kriti¢ni koraci u LLE ekstrakciji
izvedu veoma pazljivo, kako bi se izbegle
znacajne greske u rezultatima.
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NEKE MOGUCNOSTI SMANJENJA GUBITAKA
KOD PUZNIH PRESA VELIKOG KAPACITETA

Vlatko Marusic, Andrijana Milinovic, Josip Gali¢

Visegodisnjim pracenjem utvrdeni su razlozi prestanka funkcionalnog rada puzne prese kapaciteta 100 t/dan.
Konstatirano je da na iskoristivost prese utjece trosenje radnih dijelova, ali i nosivih-onih koji nisu u direktnom
kontaktu s uljnim sjemenjem. Izvrsena je relativna usporedba direktnih i indirektnih triboloskih gubitaka. Na
temelju analize utjecaja dominantnog mehanizma ostecivanja utvrdeni su moguci pristupi sanaciji ostecenih

nosivih dijelova prese.

Kljucne rijeci: puZna presa, triboloski gubici, sanacija

SOME POSSIBILITIES OF EXTENDING THE
LIFE OF BIG CAPACITY SCREW PRESSES

The reasons for the termination of functional work of a 100t/day capacity screw press were established by
long-term monitoring. It was concluded that the spending of working parts and the supporting parts which are
not in direct contact with the raw material, affect the usability of the press. The direct and indirect losses were
compared. Based on the analysis of the influence of the dominant mechanism damage, the possible approaches
to the sanation of the damaged structural press components were determined.

Key words: screw press, tribological losses, sanation

UVOD

Cijedenje ulja iz visokouljnog sjemenja
(suncokreta i uljane repice) ovisi 0 mnogo
parametara koji se mijenjaju u ovisnosti o vrsti
uljnog sjemenja, nacinu njihove pripreme, ali i
tipu prese (1). Nakon djelomi¢nog ljustenja i
kondicioniranja vodenom parom, pripremljeno
sjemenje (tzv. mlivo) mehanickim putem se cijedi
u puznoj presi. U tijeku tog procesa dolazi do
odnosenja Cestica metala s radnih povrSina prese.
Na naSim prostorima dominira proizvodnja
suncokreta (2, 3). Tribosustav ¢ine radni dijelovi
prese i suncokretovo sjemenje. Uzroci trosenja
radnih dijelova preSe (segmenata puZnice,
jarmova i noZeva cjedilne korpe) su djelovanje
Cestica mikroabraziva SiO, x nH,O u suncokre-
tovom sjemenu (4). Mikroabraziv sadrzan u ljusci
suncokreta trosi radne dijelove preSe i taj proces
je nemoguce izbjeci. TroSenje se manifestira
oStecivanjem napadnih bridova segmenata
puZnice i noZeva cjedilne korpe. Kao rezultat toga
dolazi do smanjenja efikasnosti cijedenja ulja (5).

Vlatko Marusi¢, Andrijana Milinovi¢, Josip Gali¢, Strojarski
fakultet, Trg I.B.M. 2, Slavonski Brod, HR

Veliki svjetski proizvodaci su uspjeli postici
bitno povecanje kapaciteta presa, s nekadasnjih
30+40 tona/dan na par stotina pa ¢ak do 1000
tona/dan uljnog sjemenja.

U ovom radu analizom su obuhvadene prese
za zavr$no ispreSanje ulja iz uljne pogace,
kapaciteta oko 100 t/dan. Nakon ugradnje na tim

,hovim*) preSama uocene su pojave i nekih
neocekivanih problema.

Ti su problemi uoceni ve¢ nakon tri godine od
ugradnje novih presa, a pristup produljenju vijeka
sastojao se, prvo u navarivanju povrsina jarmova
cjedila (6) i potom i u navarivanju vratila (7).

Nakon 5 godina rada s navarenim jarmovima
uoceno je da je doslo do njihovog ponovnog
oStecivanja. Konstatirano je da je nanoSenjem
dodatnog materijala, tvrdocde oko 400 HB,
postignuto produljenje vijeka jarmova za oko 70
% . Medutim uoceno je da je dostignut i kriticni
nivo ostecenja kucista reduktora.

Zbog svih triboloskih problema koji su uoceni
u ovom slucaju troSenja napravljena je analiza
tribosustava prese tipa EP16, odnosno analiza
oStecenih dijelova prese (kudiste reduktora i
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nosaci nozeva cijedilne korpe) u cilju usvajanja
pristupa rjeSavanju uocenih problema.

SNIMANJE STANJA PUZNE PRESE

S konstrukcijskog stajaliSta i uvjeta rada, treba
razlikovati vanjske-nosive dijelove preSe i
unutras$nje-radne dijelove. Nosivi dijelovi prese
nisu u direktnom kontaktu s uljnim sjemenjem,
dok su radni dijelovi puzne preSe u direktnom
kontaktu s mlivom i zbog toga su izloZeni
neminovnom trosenju.

Glavni nosivi dijelovi puZne prese su: prije-
nosnik snage i gibanja, kuciSte i vratilo puZnice.

Radne (unutarnje) dijelove prese ¢ine segmenti
puZnice i nozZevi plasta koSare ¢ijim slaganjem se
formira cjedilna korpa, slika 1. Veliki broj ozna-
¢enih pozicija ukazuje na sloZenost konstrukcije
puzne prese.

PuZnica je sastavljena od puznih segmenata i
konusnih prstenova koji su nanizani na vratilo.
Vratilo, osim §to je prijenosnik snage i gibanja,
isto tako ima i funkciju noSenja segmenata.
Vratilo je izradeno u pet stupnjeva razli¢itih
promjera. Na reduktoru promjer vratila je najveci
1 iznosi 160 mm, a najmanji promjer vratila je na
izlazu iz preSe i on iznosi 151,4 mm. Ukupna
duljina vratila iznosi 4355 mm.

Slika 1. Vanjski i unutarnji dijelovi prese
Figure 1. Screw press

Slika 2. Rasklopljena puzna presa a) Cjedilo i
vratilo prije slaganja noZeva i segmenata;
b) Pravilno formirana cjedilna korpa (shema)
Figure 2. Opened screw press

Cjedilna korpa se formira slaganjem noZeva
na nosace “jarmove” koji, nakon sastavljanja
polutki ¢ine zatvorenu koSaru oko puznice. Treba
istaknuti da je vratilo uleZiSteno samo kod
reduktora tako da puZnica ustvari ,,pliva“ u
cjedilnoj korpi okruzena mlivom. NoZevi su
konstrukcijski izvedeni tako da nakon slaganja u
plast koSare, izmedu njih ostaje odgovarajuci
zazor kroz kojeg se cijedi ulje. Zazor se smanjuje
od ulaze prema izlazu iz prese (0,75; 0,50; 0,35;
0,25 i 0,17 mm). Veli¢ina zazora definira tzv.
radna polja kojih u presi ovoga tipa ima ukupno
7. Pomocu konusnih segmenata postiZze se da
pritisak raste prema izlazu iz preSe, a zbog
stupnjevite izvedbe puZnice on doseZe vrijednosti
450 do 500 bara. Izgled rasklopljene prese
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prikazan je na slici 2.a. Treba istaci da je u
pravilno formiranoj cjedilnoj korpi zadnji brid
noza obavezno vislji od napadnog (prednjeg)
brida sljedeéeg noza pa se mlivo tjerano
puznicom “krece niz dlaku” (slika 2.b).

UZROCI OSTECIVANJA NOSIVIH
DIJELOVA PRESE

Odgovarajuéim pristupom analizi utvrdeno je
da je do prestanka funkcionalnog rada prese
doslo zbog: I- ostecivanja kucista reduktora; II -
ostecivanja jarmova i dosjednih povrsina cjedila.
Ostecivanje kucista reduktora je za posljedicu
imalo nedozvoljeno ekscentri¢no “njihanje”
cjedila. Navedeno oStecivanje izazvano je djelo-
vanjem agresivnog medija (kisele supare), a
manifestiralo se pojavom tribokorozije na

nosivim dosjednim dijelovima reduktora prese.
Na slici 3.a prikazan je izgled reduktora, a na slici
3.b detalji oStecenja na kuciStu reduktora.

TroSenje nosaca noZeva cjedilne korpe je
drugi razlog prestanka funkcionalnog rada prese.
Na dijelu cjedila koji se nalazi u dosjedu s
kucistem reduktora to se moze pripisati tribo-
koroziji, slika 4.a. Oslonci noZeva (jarmovi)
troSeni su erozijom abrazivnim cesticama mliva
koje s uljem intenzivno prolaze izmedu noZzeva.
Vizualnim pregledom jarmova uoceno je da ta
oStedenja imaju neujednacene vrijednosti, ne
samo po radnim poljima nego i po obujmu jarma,
slika 4.b. U uvjetima ovako oStecenih jarmova
nemoguce je izvrSiti geometrijski pravilno
slaganje nove garniture nozeva na mjesto
istroSenih (8).

: .

Slika 3. Reduktor puzne prese a) makro izgled; b) oStecene zaptivne i dosjedne povrsine kudista
Figure 3. Screw press gearbox

Slika 4. Izgled karakteristi¢nih ostecenja cjedilne korpe a) dosjedni dio cjedilo/kudiste reduktora;
b) povrsine jarmova
Figure 4. Appearance of characteristic damages of screw press basket
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IZBOR PRISTUPA
SANACIJI OSTECENJA

Prilikom donoSenja odluke o sanaciji oSte-
cenih dijelova puZne preSe, uzete su u obzir
triboloske mjere koje je potrebno poduzeti u cilju
postizanja prihvatljivih vrijednosti trenja i
troSenja u realnim tribosustavima (9).

Na temelju analize oStecenih dijelova puZzne
prese donijeta je odluka o nacinu sanacije kucista
reduktora i jarmova cjedila. Obzirom na visinu
direktnih triboloskih gubitaka, ali i duzinu traja-
nja zastoja, smanjeno iskoriStenje instaliranog
kapaciteta i smanjenu efikasnost cijedenja ulja,
teziSte pristupa je stavljeno na smanjenje
indirektnih gubitaka.

Sanacija reduktora

Nakon utvrdivanja razlike izmedu istroSenih i
nazivnih mjera, odabrana je tehnologija obrade
istroSenih i izrade nadomjesnih povrsina istro-
Senog kudista.

Ostecene dosjedne povrsine kucista reduktora
obraditi na najve¢u mogucu ,,Cistu® mjeru.

Pripremljene dosjedne povrSine nadomjestiti
poluprstenovima na potrebnu konstrukcijsku
mjeru. Poluprstenovi su izradeni od korozijski
postojanog Celika.

Na vanjskoj strani poluprstenova izraditi utore
1 u njih postaviti silikonske brtve. Ucvrscéenje
poluprstenova na pripremljeni osnovni materijal
kucista obaviti odgovarajuc¢om steznom napra-
vom, slika 5.

b)

Slika 5. Prikaz saniranog i ugradenog reduktora (a) i stezne naprave (b)
Figure 5. Review of the repaired and embedded gearbox (a) and clamping device (b)

Sanacija ostecenih cjedila

Kao i u slu¢aju osteéenog reduktora, na isti se
nacin pristupilo utvrdivanju nazivnih mjera
oStecenih povrsina nosaca noZeva cjedilne korpe i

a)

tehnologiji obrade i izrade nadomjesnih istro-
Senih pozicija:

Ostecene dosjedne povrSine cjedila i jarmove
aksijalno obraditi na odgovarajucu podmjeru.

Slika 6. Prikaz saniranog nosaca nozeva cjedilne korpe a) pripremljene dosjedne povrsine;
b) ugradeni poluprstenovi na nosace
Figure 6. Appearance of the screen basket after the reparation
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Pripremljene dosjedne povrsine koje su u
kontaktu s kudiStem reduktora (slika 6.a) nado-
mjestiti poluprstenovima obradenim na potrebnu
konstrukcijsku mjeru.

Ucvrséenje poluprstenova na pripremljeni
osnovni materijal obaviti steznom napravom na
dosjedni dio cjedila (slika 6.b).

Preostale polukarike pritezati u steznom
dosjedu grebaca i stezaca krajnjeg. Polukarike
izraditi od celika na kojemu je moguce postici
tvrdocu oko 400 HB (kao $to je bila tvrdoda
navarenog sloja kojim je postignuto produljenje
vijeka za ~ 70%). Na slici 7.a prikazan je polu-
prsten izraden od korozijski postojanog celika, a
na slici 7.b prikazane su polukarike.

g 1

a) b)
Slika 7. Prikaz poluprstena a) i polukarika b)
Figure 7. The semi-ring a) and half link b)

ZAKLJUCAK

Direktni tro§kovi u ovom slucaju oStecenja
puzne prese su troSkovi demontaZe i rastavljanja
oSteéenih dijelova te troskovi transporta i usluge
strojne obrade za pripremu oStecenih dijelova i
izradu novih poluprstenova te steznih naprava.
Indiriektni triboloski gubici uzrokovani ostece-
njem dijelova su zastoj u radu prese u trajanju od
pet do Sest tjedana.

Narocito je to izrazeno kad neplanirano dugi
zastoji nastupe za vrijeme kampanje. Izborom

materijala i zastitnog sloja radnih dijelova prese
direktno se utjece na njihov eksploatacijski vijek.

TeziSte pristupa stavljeno je na triboloski
ispravno konstruiranje. U ovom sluc¢aju odabrano
je konstrukcijsko rjeSenje zamjenom istroSenih
povrsina reduktora i jarmova, poluprstenovima
koji se pritezu steznim napravama. Na taj se nacin
ubuduce olakSava zamjena istroSenih dijelova, a
ne skidanje i demontaza cijelog reduktora te
strojna dorada kudista jarmova cjedila.
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UTICAJ EMULGATORA NA FIZICKA I
KRISTALIZACIONA SVOJSTVA NAMENSKIH MASTI
SMANJENOG SADRZAJA TRANS MASNIH KISELINA

Biljana Pajin, Ivana Radujko, Jelena Juric, Ljubica Dokic, Dragana Soronja-Simovic, Etelka Dimic

U radu su kroz savremene instrumentalne metode ispitane toplotne i kristalizacione osobine namenske masti
kao i uticaj tri vrste emulgatora na njihove osobine i ponaSanje, a sve u cilju proizvodnje masnog punjenja za
keks. Ispitana je i mogucnost primene Gompertz-ovog matematickog modela za definisanje kinetike
kristalizacije, koja se prati promenom sadrZaja cvrste faze u funkciji viemena pri izotermskim uslovima.

Kljucne reci: keks, namenska mast, masno punjenje, emulgator, kristalizacija, reologija

THE INFLUENCE OF NEW GENERATION OF EMULSIFIERS
ON PHYSICAL AND CRYSTALLIZATION CHARACTERISTICS
OF EDIBLE FAT FOR COOKIES PRODUCTION

The aim of this research was to examine the physical and crystallization properties of pure edible fat and fat
with three kind of emulsifiers added, with a view to produce fat filling for cookies. Modern instrumental meth-
ods are applied in this work. Also, the possibility of applying Gompertz’s mathematical method to define kinet-
ics of crystallization, by determination of solid fat content in the function of time, was investigated.

Key words: cookies, edible fat, fat filling, emulsifier, crystallization, rheology

UVOD

Masti, kao jedan od osnovnih sastojaka
konditorskih proizvoda, uticu na ukus, kon-
zistenciju, teksturu i ostale fizicke osobine
proizvoda koji ih sadrZe. Njihova koli¢ina varira u
zavisnosti od vrste proizvoda. U nekim proiz-
vodima je udeo masti znacajan tako da odreduje
fizicke, senzorne i reoloSke karakteristike samog
proizvoda (1). Veoma cesto se u proizvodnji
keksa i proizvoda sli¢nih keksu koriste masna
punjenja, koja sadrze i do 40% masti. Ovako
visok sadrzaj masti, koja predstavlja kontinualnu
fazu punjenja, potpuno odreduje brzinu
ocvrscavanja, topljenja i konzistenciju masnog
punjenja (2). Zbog toga je izbor masti za ovu
vrstu proizvoda veoma sloZen, te zahteva dobro
poznavanje karakteristika kako namenskih masti
tako i sloZenih procesa koji mogu nastupiti u toku
proizvodnje i kasnije pri ¢uvanju proizvoda.
Veoma je vazno dobro poznavanje i definisanje

Biljana Pajin, Ivana Radujko, Ljubica Doki¢, Dragana Soronja-Si-
movié, Etelka Dimié, Tehnoloski fakultet, Novi Sad; Jelena Jurié,
JAFFA AD, Crvenka

kinetike kristalizacije primenjenih masti da bi se
predvidelo njihovo ponaSanje u toku dalje
prerade (2, 3).

Na toplotne i kristalizacione osobine masti za
masna punjenja veliki uticaj imaju emulgatori,
kao neophodne stabilizuju¢e komponente siste-
ma. Emulgatori su povrSinski aktivne materije
koje smanjuju povrSinski napon izmedu dve faze
1, kao takvi, imaju razli¢ite funkcije. U proizvo-
dima koji sadrZze kontinualnu masnu fazu
emulgatori uticu na kristalizaciju masti, sluze kao
regulatori viskoziteta 1 ograni¢avaju polimorfne
transformacije masne faze. Emulgatori, kao
emulgujuci agensi u stanju su da dva inace
nemesljiva sistema kao §to su ulje i voda prevedu
u kvazihomogeno stanje tokom duzeg vremen-
skog perioda. Kako viSefazni prehrambeni
proizvodi imaju tendenciju za razdvajanjem faza,
koja je sa tehnoloskog aspekta veoma nepozeljna,
upotreba pravilno izabranog emulgatora, kao i
mesSavine razlicitih emulgatora, od presudnog je
znacaja za formiranje odgovarajucih osobina
krajnjeg proizvoda (4).

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2

35



B. PAJIN, I. RADUJKO, J. JURIC, LJ. DOKIC, D. SORONJ-SIMOVIC, E. DIMIC

MATERIJAL

 Biljna mast Chocofil ’™™LS 40 (sadrzaj trans
masnih kiselina 1,7%) - proizvoda¢ Aarhus
Karlshamn.

o Emulgator GRINDSTED ® PGPR 90 -
poliglicerol estar polikondenzovane masne
kiseline iz ricinusovog ulja (u daljem tekstu
PGPR 90). Zemlja porekla Malezija.

o Emulgator GRINDSTED ® CITREM LR 10
EXTRA KOSHER - estar monodiglicerida
limunske kiseline iz jestivog rafinisanog ulja
suncokreta (u daljem tekstu CITREM LR 10).
Zemlja porekla Nemacka.

o Emulgator GRINDSTED ® CITREM 2 IN 1
KOSHER - estar monodiglicerida limunske
kiseline iz jestivog rafinisanog ulja suncokreta
(u daljem tekstu KOMBINOVANI EMUL-
GATOR 2 U 1). Zemlja porekla Nemacka.

PLAN EKSPERIMENTA

U eksperimentalnom radu kori$éeni su uzorci
masti sa dodatkom razli¢itih koncentracija
emulgatora:

e Uzorak 0 - mast bez dodataka
e Uzorak 1 - mast + 0,1% emulgatora PGPR 90

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

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

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

emulgatora 2 in 1
e Uzorak 5 - mast + 0,45% kombinovanog

emulgatora 2 in 1
e Uzorak 6 - mast + 0,75% kombinovanog

emulgatora 2 in 1

METODE

Priprema uzoraka masti: Emulgator je u mast
dodat pri sobnoj temperaturi u homogenizeru
Ultraturaks T-25, Janke Kunkel, pri brzini obrtanja
od 6000 o/min u trajanju od 5 minuta.

Odredivanje reoloskih karakteristika masti - Re-
oloSke osobine su odredene na rotacionom visko-
zimetru Reometar RheoStress 6000, Haake, prema
O.1.C.C. metodi na temperaturi 30+0,1°C (5).

Odredivanje sadrzaja ¢vrstih triglicerida
(SFC) masti primenom nuklearne magnetne
rezonance (NMR) — Odredivanja SFC izvedena su
na uredaju pulsni NMR Bruker na temperaturama
10, 20, 25, 30, 351 45 C, prema metodi ISO
8292:1911 (6).

QOdredivanje kinetike kristalizacije masti pri-
menom Gompertz-ovog matematickog modela -
Kinetika kristalizacije je pracena primenom
Gompertz-ovog matematickog modela, koji defi-
niSe zavisnost sadrzaja ¢vrste faze pri kristalizaciji
od vremena u izotermskim uslovima (7).

REZULTATI I DISKUSIJA

1. Odredivanje reoloskih karakteristika masti

Za ispitivane uzorke masti odredivane su krive
proticanja (Slika 1) na 30°C, odnosno na tempe-
raturi bliskoj tacki topljenja masti. Reoloski
parametri ispitivanih uzoraka dati su u Tabeli 1.

Tabela 1. Reoloski parametri pri stacionarnom
merenju
Table 1. Rheological parameters determined by
static measurements

Prinosni napon| .. Povrsina .
Uzorak (Pa) tiksotropne petlje
(Pals)
uzorak 0 2,006 45 480
uzorak 1 3,537 42 180
uzorak 2 2,297 32590
uzorak 3 8,336 37 660
uzorak 4 1,519 19 430
uzorak 5 2,151 10 360
uzorak 6 1,675 14 930

Iz Tabele 1 se moZe videti da mast bez doda-
taka ima najvecu povrsinu tiksotropne petlje, t;.
najvecu sloZenost sistema. Uzorci masti sa
dodatkom emulgatora 2 u 1 imaju znatno manju
povrsinu tiksotropne petlje od uzoraka masti sa
dodatkom kombinovanog emulgatora PGPR 90 1
CITREM LR 10, $to ukazuje na manju sloZenost i
bolju homogenost ovog sistema.

Na osnovu vrednosti prinosnog napona,
odnosno minimalne sile koja se mora primeniti da
bi sistem poceo da protice, ustanovljeno je da
uzorci masti sa dodatkom emulgatora 2 u 1 imaju
manju vrednosti prinosnog napona od uzoraka
masti sa dodatim emulgatorom PGPR 90 i
CITREM LR 10, Sto ukazuje da imaju bolju
mazivost, §to je bitna tehnoloska karakteristika
masnih punjenja.

Sa slike 1 se vidi da svi ispitivani uzorci po-
kazuju tiksotropno proticanje, koje je karak-
teristicno za plastiénu mast. Mast bez dodataka i
uzorci masti sa dodatkom emulgatora PGPR 90 i
CITREM LR 10 stvaraju pik na krivoj, $to
ukazuje da su prisutne i sekundarne veze, koje
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oteZavaju proticanje i koje se razruSavaju na
nizim brzinama smicanja.

300 —

250 o -""h

200 4

—m—uzorak 0
—e—uzorakl
—&—uzorak 2
—e—uzorak 3
—w—uzorak 4
—o—uzorak 5
—-—uzorakb

T(Pa)

Slika 1. Krive proticanja ispitivanih uzoraka masti
Figure 1. Flow curves of investigated fat samples

2. Odredivanje sadrzaja ¢vrstih triglicerida
(SCT) masti primenom nuklearne magnetne
rezonance (NMR)

Naslici 2 prikazan je sadrzaj ¢vrstih triglicerida
(SCT) na temperaturama 20, 25, 30, 35 i 40°C.

35
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Slika 2. SadrZaj ¢vrstih triglicerida u
funkciji temperature
Figure 2. Solid fat content in the function
of temperature

Dobijeni rezultati pokazuju da primenjeni
emulgatori nemaju znacajan uticaj na promenu
sadrzaja Cvrstih triglicerida, pri svim ispitivanim
temperaturama. Na 20°C SCT kod svih uzoraka
je najvedi i iznosi oko 29%. Sa postepenim
povecanjem temperature SCT opada, tako da na
40°C iznosi oko 1%.

3. Odredivanje kinetike Kkristalizacije margarina
primenom Gompertz-ovog matematickog
modela

Na slici 3 je prikazana promena SCT tokom
vremena (brzina kristalizacije) na konstantnoj
temperaturi od 20 C.

25

20 T

—=— uzorak 0
—+—uzorak 1
—a— uzorak 2
—a— uzorak 3
—*—uzorak 4

——uzorak >

15

SFC (%)

10

—=—uzorak &

[ 10 20 30 a0 50 [e) 70
Vreme [min)
Slika 3. Promena sadrZaja ¢vrstih triglicerida
tokom vremena
Figure 3. Solid fat content in the function of time

Parametri Gompertz-ovog modela (a, p, A i
R?) su odredeni na osnovu eksperimentalnih
podataka primenom nelinearne regresije (Tabela
2).

Tabela 2. Parametri Gompertz-ovog matematickog modela
Table 2. Parameters of the Gompertz’s mathematical model

Uzorak a(%) 1 (% /min) A (min) R?
0 19,88+0,16 1,03+£0,04 0,55+0,45 0,9811
1 21,53+0,5 1,13+0,15 0,46+1,31 0,85
2 20,61+0,09 1,73+0,05 2,71+0,2 0,99
3 19,86+0,08 1,69+0,05 2,82+0,2 0,99
4 18,02+0,08 1,29+0,04 1,88+0,22 0,99
5 18,19+0,08 1,35+0,04 1,94+0,21 0,99
6 18,07+0,08 1,43+0,05 2,14+0,23 0,99

Dobijeni podaci jasno pokazuju da dodatak
obe vrste emulgatora povecava brzinu krista-
lizacije masti, pri cemu uzorak 2 pokazuje najvecu
brzinu kristalizacije. Iz tabele se moze videti da
uzorci masti sa dodatim emulgatorom 2 u 1 imaju

manju brzinu kristalizacije uz formiranje manje
kolic¢ine kristala pri relativno visokom in-
dukcionom vremenu. Ovim ispitivanjima su
potvrdeni rezultati odredivanja teksturalnih
karakteristika gde je ustanovljeno da uzorci masti
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sa dodatkom emulgatora 2 u 1 imaju bolju
mazivost.

ZAKLJUCAK

Svi ispitivani uzorci pokazuju tiksotropno
poticanje, koje je karakteristi¢no za plasticnu
mast. Uzorci masti sa dodatkom emulgatora2 u 1
imaju znatno manju povrsinu tiksotropne petlje
od ostalih ispitivanih uzoraka S§to ukazuje na
manju sloZenost i bolju homogenost ovog sistema.

Visoke vrednosti koeficijenta determinacije
(R?) potvrduju da je primenom Gompertz-ovog
matematickog modela moguce definisati kinetiku
kristalizacije. Dodatak emulgatora bez obzira na
vrstu, utie na povecanje brzine kristalizacije
masti, kao 1 na koli¢inu formiranih Kristala.

Kombinovani emulgator 2 u 1 pokazuje bolje
tehnoloske karakteristike odnosno primenom
ovog emulgatora postize se bolja mazivost i
homogenost sistema u odnosu na kombinaciju
emulgatora PGPR 10 i CITREM LR 10. Posma-
trano sa ekonomskog aspekta, ovaj emulgator
takode ima prednost jer se za krace vreme i uz
manji utroSak energije postiZze odgovarajuci
stepen kristalnosti odnosno Zeljena topivost i
mazivost.
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UTICAJ SADRZAJA NECISTOCA I LJUSKE
SEMENA NA SENZORSKA SVOJSTVA HLADNO
PRESOVANOG ULJA SUNCOKRETA

Tamara Premovic, Etelka Dimic, Ranko Romanic, Aleksandar Takaci

Na svetskom, ali i na domacem trZistu viada velika potraznja i potrosnja hladno presovanih ulja. U ovom radu
Je ispitan uticaj razlicitog udela necistoca i ljuske u materijalu za presovanje na senzorski kvalitet (izgled, miris,
ukus, aromu i boju) hladno presovanog ulja suncokreta. Utvrdeno je da prisustvo necistoca i ljuske u polaznom
materijalu veoma nepovoljno utice na senzorski kvalitet ulja suncokreta, dobijenog presovanjem na puznoj
presi. Efekat prisustva necistoca i ljuske na boju ulja ispitan je, pored senzorske analize i odredivanjem
transparencije, sadrZaja ukupnih karotenoida i sadrzaja ukupnih hlorofila. Utvrdeno je da prisustvo vecih
kolicina necistoca i ljuske utice na povecanje sadrzaja ukupnih pigmenata, karotenoida i hlorofila, a samim tim
i na smanjenje vrednosti transparencije u hladno presovanom ulju suncokreta.

Kljucne reci: hladno presovano ulje suncokreta, necistoca, ljuska, senzorska svojstva, boja

INFLUENCE OF IMPURITIES AND HULL CONTENT
OF SEED ON SENSORY CHARACTERISTICS OF COLD

PRESSED SUNFLOWER OIL

At the world and also at the domestic market, the demand and consumption of cold pressed oils are increasing.
The influence of impurities and hull in the material for pressing on sensory quality (appearance, odour, taste,
flavour and colour) of cold pressed sunflower oil was investigated. It was found that the impurities and hull in
the initial material have a very unfavourable influence on the sensory quality of sunflower oil obtained by press-
ing on screw press. The influence of different content of impurities and hull on the colour of the oil was investi-
gated by determining the transparence, content of total carotenoids and content of total chlorophylls, beside the
sensory analysis. The presence of impurities and hull influences the increase of content of total pigments, carot-

enoids and chlorophylls, and therefore the decrease of transparence of cold pressed sunflower oil.

Key words: cold pressed sunflower oil, impurities, hull, sensory characteristics, colour

UvVOD

Jestiva ulja se nalaze u kategoriji osnovnih i
neophodnih Zivotnih namirnica, koja se
konzumiraju neposredno kao takva ili se
primenjuju za razli¢ite oblike pripremanja hrane.
Ulja zauzimaju posebno mesto u ishrani, zbog
svog viSestrukog znacaja: glavni su izvor energije,
liposolubilnih vitamina, esencijalnih masnih
kiselina i drugih vaznih minornih komponenata
(Lepsanovié i Lepsanovic, 2000).

Usled razvoja svesti kod ljudi o zdravom
nacinu Zivota i potrebi da konzumiraju hranu sa

Tamara Premovié, Etelka Dimi¢, Ranko Romanic, Aleksandar
Takaci, Tehnoloski fakultet, Novi Sad, Srbija

pozitivnim efektom na zdravlje, hranu bogatu
zaStitnim komponentama, pocela se razvijati
potreba za unapredenjem proizvodnje ulja, koja
bi sacuvala i zastitila njihove postojece, prirodne,
vredne komponente tj. javila se potreba za
proizvodnjom hladno presovanih ulja, koja su
danas gotovo uobicajena pojava u svim regionima
sveta (Tuberoso et al., 2007).

Novije tendencije su proizvodnja jestivih
nerafinisanih ulja od semena raznih uljarica npr.
semena suncokreta, soje, rePice, zatim lana,
saflora, kukuruznih klica i dr. Cini se da je u ovoj
paleti ipak najzastupljenije hladno presovano ulje
suncokreta, koje osvaja trziste, ¢ak i u zemljama
gde se primat daje maslinovom ulju (Dimié,
2005). Na nasem trzistu se takode znatno
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povecala potraznja i potro$nja hladno presovanih
ulja, narocito suncokretovog.

Sa Sirom upotrebom biljnih ulja potrebno je i
znanje o njihovom kvalitetu. Iako postoje mnogi
pokazatelji koji se mogu objektivno meriti i
pomodu njih iskazati hemijski, bioloski, nutritivni
1 zdravstveni kvalitet, pri ocenjivanju kvaliteta
jestivih nerafinisanih ulja veoma znacajno, ¢ak
prvo mesto zauzimaju senzorska svojstva (Dimic,
2005).

U odnosu na rafinisana, hladno presovana ulja
imaju izraZzenija senzorska svojstva, pa ova ulja
time doprinose formiranju specificne arome
hrane i omogucuju poseban gastronomski uzitak
(Smit i sar., 2005).

Poznato je da je izbor i kvalitet sirovine jedan
od najvaznijih parametara kvaliteta ulja
dobijenog hladnim presovanjem, ali da i drugi
parametri imaju uticaj. Neki od mnogobrojnih
faktora kvaliteta hladno presovanih ulja su i
tehnologija prerade (Dimic i sar., 1997), uslovi
cuvanja semena, odnosno ulja, prisustvo necis-
toca, stranih primesa, kao i ljuske u materijalu za
presovanje i dr. (Dimi¢, 2005).

Buduci da je hladno presovano ulje sunco-
kreta Siroko zastupljeno na trZistu, a senzorski
kvalitet ulja je izuzetno znacajan, kako sa aspekta
proizvodaca, tako i potrosaca ovih ulja, u ovom
radu su ispitana senzorska svojstva hladno
presovanog ulja suncokreta, u zavisnosti od
prisustva razli¢itog udela necistoca i ljuske u
polaznom materijalu za presovanje.

MATERIJAL I METODE ISPITIVANJA

Za ispitivanje u okviru ovog rada pripremljeno
je pet uzoraka hladno presovanih ulja suncokreta.
Ulja su dobijena presovanjem semena suncokreta
domaceg hibrida Cepko iz redovnog uzgoja 2009.
godine, 30 dana nakon Zetve. Oznake i identi-
fikacija ispitanih uzoraka date su u tabeli 1.

Tabela 1. Oznake i identifikacija uzoraka
Table 1. Identification of samples

Oznaka | Sadrzaj necistoca | Udeo ljuske
uzorka (%) (%)

1 0 16

2 5 0

3 5 32

4 10 16

5 0 0

Hladno presovana ulja su proizvedena u
pogonu “mini uljare” presovanjem semena
suncokreta sa navedenim udelom necistoca i

ljuske, pomocu puzne prese “Anton Fries”,
Nemacka, pri kapacitetu prese 6,3-9,9 kgh'! i pri
broju obrtaja puza 30-45 minl. Temperatura ulja
neposredno po izlasku iz prese je bila 55-60°C.

Presovana ulja su drzana 24 ¢asa pri sobnoj
temperaturi (20-25°C) radi sedimentacije taloga,
nakon ¢ega je gornji sloj ulja dekantiran i filtriran
kroz obican laboratorijski filter papir.

Senzorsko ispitivanje uzoraka obavila je
troclana komisija eksperata, a kao parametri
kvaliteta ispitivani su: izgled, miris, ukus, aroma i
boja, pri ¢emu je senzorski kvalitet izraZen u
bodovima i opisno (Dimi¢ i Turkulov, 2000).
Pored senzorskog ispitivanja, boja ulja odredena
je i merenjem transparancije pri 455 nm u odnosu
na ugljen-tetrahlorid (Dimic i Turkulov, 2000),
kao i odredivanjem sadrZaja ukupnih karotenoida
(kao B-karoten) i sadrzaja ukupnih hlorofila
(Wolff, 1968).

PRIKAZ I DISKUSIJA REZULTATA

Dobijeni rezultati senzorskog ispitivanja
uzoraka prikazani su naslici 1. Rezultati pokazuju
da se uzorak oznake 5 moZe okarakterisati kao
“delikatesno ulje”, tj. ulje izuzetno prijatnog
ukusa i mirisa. Aroma ovog ulja je svojstvena,
optimalno izrazena na aromu sveZeg, osuSenog i
zdravog sirovog jezgra suncokreta. Uzorak
oznake 1 ima, za nijansu slabiju aromu, jer mu je
miris slabije izraZen na sirovinu. Ostali uzorci ulja
imaju aromu daleko losiju od svojstvene. Uzorci
oznaka 2 i 3 imaju svojstven miris i ukus na
sirovinu, ali sa slabo izraZenim stranim mirisom 1
slabo izrazenim ukusom na sirovinu (uzorak 2),
odnosno izraZzenim stranim ukusom (uzorak 3).
Uzorak oznake 4 ima najloSiju aromu od svih
ispitanih uzoraka. Ovo ulje ima svojstven miris na
sirovinu, uz prisustvo jace izraZzenog stranog
mirisa, a istovremeno ima i nesvojstven ukus sa
veoma izraZzenim stranim ukusom. Sa ovakvim
senzorskim svojstvima, ovo ulje se ne bi moglo
prihvatiti za neposrednu potros$nju, u odnosu na
zahteve vazecih zakonskih propisa o kvalitetu
jestivih ulja (Pravilnik, 2006).

Prema rezultatima ispitivanja arome uzoraka
oznaka 314, odnosno uzoraka 1 i 2 uocava se da
istovremeno prisustvo necistoca i ljuske u
materijalu za presovanje ima najnepovoljniji
uticaj na aromu ulja. Uporedujuci dalje rezultate
arome uzoraka oznaka 1 i 2, utvrdeno je da
prisustvo necisto¢a u materijalu za presovanje,
ima nepovoljniji uticaj od prisustva ljuske. Uzorci
oznaka 3 i 4 imaju najslabiju aromu, narocito
ukus, Sto se moZe objasniti ¢injenicom da
prisustvo odredenog udela necistoca i ljuske u
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materijalu za presovanje, u znac¢ajnoj meri dovodi
do pojave neprijatnog gorkog ukusa hladno
presovanog ulja suncokreta. Do sli¢nih rezultata
dosla je i grupa autora Smit i sar. (2005).

Rezultati ovih ispitivanja, o uticaju necistoca i
ljuske na aromu hladno presovanih ulja sunco-
kreta, su u skladu i sa dostupnim literaturnim
podacima (Dimic, 2005).

Sa slike 1 se takode vidi da tri uzorka ulja
imaju maksimalan broj bodova kada je izgled,
kao parametar senzorskog kvaliteta u pitanju, i to
uzorci oznaka 1,2 15. Za razliku od ovih ulja, koja
su “brilijantno” bistra i prozirna, uzorci oznaka 3 i
4 imaju uocljivo blago zamucenje bez vidljivog
taloga, a samim tim i niZi broj bodova za izgled
ulja. Uporedujudi izgled uzoraka 11 2, uoceno je
da prisutne koli¢ine necistoca (5%) i ljuske
(16%), nemaju negativan uticaj na izgled ulja.
Medutim, u uzorcima oznaka 3 i 4 prisutne
koli¢ine necistoca i ljuske imaju podjednako
nepovoljan uticaj na izgled ulja, pri ¢emu
izazivaju smanjenje bistrine, odnosno pojavu
blagog zamucdenja.

Od svih ispitanih uzoraka ulja tri imaju
maksimalan broj bodova kada je boja, kao
parametar senzorskog kvaliteta, u pitanju i to
uzorci 1,215 (slika 1). Pomenuta tri uzorka ulja,
imaju karakteristicnu, privlacnu i potpuno svoj-
svenu Zutu boju, za razliku od uzoraka 3 i 4 koji
imaju svojstvenu boju, ali sa neznatnim
odstupanjem u nijansi, a samim tim i niZi broj
bodova. Ova Cinjenica se, takode, moZe objasniti
nepovoljnim uticajem istovremeno prisustnih
necistoca i ljuske u polaznom materijalu za
presovanje, na boju ulja.

Izgled

) —— uzorak 1
Aroma

-0 uzorak 2

== uzorak 3

5 %

—— uzorak 4

—*=uzorak 5

Ukus™ *Miris

Slika 1. Graficki prikaz rezultata senzorskog
ispitivanja hladno presovanih ulja suncokreta
Figure 1. Score of sensory quality of cold pressed
sunflower oil

Rezultati ovog istraZivanja potvrduju podatke
iz literature o znacaju necistoc¢a i ljuske na boju
hladno presovanih ulja (Dimié, 2005).

Razlike ispitanih uzoraka ulja u boji, konstato-
vane vizuelno, potvrduju rezultati, kako vrednosti
transparencije, tako i sadrzaja ukupnih karo-
tenoida, i sadrZaja ukupnih hlorofila, koji su
prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Transparencija i sadrZaj pigmenata hladno presovanih ulja suncokreta
Table 2. Transparence and content of pigments of cold pressed sunflower oil

POKAZATELJ
(353355 (}/;ri)rﬁlzasrsegillji Sadrzaj ukupnih karotenoida| Sadrzaj ukupnih hlorofila
odnosu na CCly) (mg/kg) (mg/kg)
1 32,76 + 0,006¢ 8,77+ 0,050¢ -
2 36,21+ 0,006¢ 8,10+ 0,035¢ 0,21+ 0,005
3 16,37+ 0,000° 14,43+ 0,050° 0,50+ 0,005
4 14,75+ 0,015 15,30+ 0,050» 1,21+ 0,005
5 43,60+ 0,029¢ 6,52+ 0,023¢ -

Rezultati prikazani u tabeli 2 izrazeni su kao
srednja vrednost tri ponavljanja i njihova
standardna devijacija (x,;=SD), a takode su
prikazane 1 statisti¢ki znacajne razlike vrednosti

transparencije i sadrzaja ukupnih karotenoida
imedu ispitivanih uzoraka ulja.

Minimalnu, odnosno maksimalnu vrednost
transparencije imaju uzorci ulja oznaka 4,
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odnosno 5, i to 14,75 1 43,60%, respektivno.
Statistickom obradom rezultata vrednosti
transparencije u ispitivanim uljima, uoceno je
postojanje statisti¢ki znacajnih razlika (o= 0,05).
Ispitivane uzorke ulja je (u tom smislu) moguce
klasifikovati u 3 grupe (a,b,c): uzorke oznaka 112
(a), odnosno uzorke 3 i 4 (b), i uzorak oznake 5
(c) (tabela 2).

Podaci iz literature ukazuju da se transpa-
rencija hladno presovanog suncokretovog ulja,
razli¢itih proizvodaca, kreée u Sirokom intervalu
od 15 do 70%, najcesée u intervalu 50-60%, Sto
ulju daje svojstvenu zlatnozutu boju (Dimic,
2005). Prema literaturnim podacima, transpa-
rencija hladno presovanog suncokretovog ulja
oleinskog tipa iznosi 41,3%, dok je kod
maslinovog hladno presovanog ulja 25,2%. Kod
devi¢anskog maslinovog ulja vrednosti
transparencije su male i nalaze se u intervalu
2,1-7,7% (Dimi¢ i Romanic, 2004).

U ispitivanim uzorcima hladno presovanih ulja
suncokreta sadrzaj ukupnih karotenoida, izrazen
kao B-karoten, krece se u intervalu od 6,49
(uzorak 5) do 15,30 mg/kg (uzorak 4), tabela 2, $to
je znatno vedi sadrzaj ukupnih karotenoida u
odnosu na podatke u literaturi, koji iznose 3,8-7,5
mg/kg (Dimi¢, 2005). Statistickom obradom
rezultata sadrZzaja ukupnih karotenoida utvrdeno
je daizmedu uzoraka 1, 2,15 (a) i izmedu uzoraka
oznaka 3 i 4 (b), ne postoje statisticki znacajne
razlike, dok je izmedu pomenute dve grupe
uzoraka ulja (a i b) utvrdeno postojanje statisticki
znacajne razlike (o= 0,05) (tabela 2).

Dobijene vrednosti sadrzaja karotenoida u
ispitivanim uzorcima ulja se mogu objasniti
pretpostavkom da rezultati ne predstavljaju samo
vrednosti sadrZaja ukupnih karotenoida u
ispitivanim uljima, ve¢ da i necistoca i ljuska
prisutne u materijalu za presovanje sadrze
odredenu koli¢inu istih ili slicnih pigmenata.

1z rezultata ispitivanja (tabela 2) uoceno je da
izmedu vrednosti transparencije i sadrZaja
ukupnih karotenoida kod ispitivanih uzoraka ulja
postoji negativna korelacija sa visokim stepenom
korelacije (R?>0,9), slika 2, §to je u skladu sa
podacima iz literature (Dimi¢ i Romanic, 2004).

Vecée koli¢ine ukupnih karotenoida prisutne
su u ulju palme, semena tikve, kukuruznih klica,
suncokreta i dr. (Dimic¢, 2005). Po nalazima
Tuberoso et al. (2007), sadrzaj B-karotena u
suncokretovom ulju iznosi 0,1 mg/kg, dok je
sadrzaj ukupnih karotenoida 2-4 mg/kg. U
sojinom 1 repi¢inom ulju sadrzaj ukupnih
karotenoida iznosi 20-35 mg/kg 1 25-100 mg/kg,
respektivno (Dimic i Turkulov, 2000).

L ‘Karotemidi = - 0.3114¥ Transparenciia + 19,574
14

\ B -0,9676

10 \
]
8

: S~

Sadraj ukupnih karotenoida, mg/ky

0 1S 20 25 30 35 40 45 50
Transparencija, %

Slika 2. Korelacija izmedu sadrZzaja ukupnih
karotenoida i transparencije ispitivanih hladno
presovanih ulja suncokreta
Figure 2. Correlation of carotenoids content and

transparence of cold pressed sunflower oil

U ispitivanim uzorcima ulja sadrZaj hlorofila
se krece, od tragova do 1,208 mg/kg (tabela 2).
Uzorci oznaka 1 1 5 sadrZze ukupne hlorofile u
tragovima, uzorak 2 ima neSto veci sadrzaj
ukupnih hlorofila (0,21+0,005 mg/kg), dok je
najveci sadrzaj ukupnih hlorofila u uzorku 3
(0,50+0,005 mg/kg) i uzorku 4 (1,21+0,005 mg/kg).
Uporedujuci vrednosti sadrzaja ukupnih hloro-
fila, utvrdeno je da prisustvo necistoca u mate-
rijalu za presovanje daje veci sadrzaj ukupnih
hlorofila u ulju. Prisustvo ljuske nema uticaja na
sadrzaj ukupnih hlorofila u dobijenim uljima.
Uoceno je, takode, da istovremeno prisustvo
necistoca i ljuske ima za posledicu veéi sadrzaj
ukupnih hlorofila.

Uporedujuci dalje ove rezultate sa rezultatima
boje odredene senzorskim ispitivanjem utvrdeno
je da uzorci ulja koji imaju manji sadrzaj ukupnih
karotenoida i hlorofila imaju vecu ili maksimalnu
ocenu za boju kao parametar senzorskog kvaliteta.

Ukupni hlorofili su u veéim koli¢inama prisutni
uglavnom u nerafinisanom maslinovom ulju i ulju
kostice grozda (Dimic, 2005). Prema literaturnim
podacima (Dimi¢ i Romanié, 2004) sadrzaj
ukupnih hlorofila u maslinovom devi¢anskom
ekstra virgino ulju poreklom iz mediteranskih
zemalja se nalazi u intervalu 7,73-15,08 mg/kg.

U suncokretovom ulju sadrzaj ukupnih
hlorofila se krece u intervalu 0,5-0,8 mg/kg (Dimic
i Turkulov, 2000), u hladno presovanom ulju
oleinskog tipa sadrzaj ukupnih hlorofila je 5,15
mg/kg (Dimi¢ i Romanic, 2004).

ZAKLJUCAK

Utvrdeno je da na senzorska svojstva hladno
presovanih ulja suncokreta nepovoljno utice,
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kako prisustvo necistoca, tako i ljuske u mate-
rijalu za presovanje, s tim da znatno nepovoljniji
uticaj ima necistoca. Istovremeno prisustvo
necistoca i ljuske u polaznom materijalu za
presovanje, uzrokuje najlosiji senzorski kvalitet
hladno presovanih ulja.

Poredeci rezultate senzorskog ispitivanja ulja
proizilazi da aroma tj. miris i ukus ulja, u daleko
vecoj meri zavise od prisustva necistoca i ljuske u
odnosu na izgled i boju ulja.

Sem toga prisustvo necistoca i ljuske u polaz-
nom materijalu za presovanje gotovo identi¢no
utice na izgled i na boju ulja.

Rezultati ovih ispitivanja ukazuju i da je boja
parametar senzorskog kvaliteta ulja koja, manje
od svih ostalih parametara, zavisi od prisustva
necistoca i ljuske u polaznom materijalu za
presovanje.

Sumirajuci rezultate odredivanja senzorskog
kvaliteta moZe se zakljuciti da se presovanjem
materijala bez necistoca i bez ljuske, dobija
najkvalitetnije hladno presovano ulje.

Takode, prisustvo necistoca i ljuske u polaz-
nom materijalu za presovanje u vecoj kolicini,
uzrokuje veci sadrzaj ukupnih karotenoida i
hlorofila, kao i manju vrednost transparencije u
hladno presovanim uljima suncokreta.

LITERATURA

1. Dimi¢, E., J. Turkulov, Kontrola kvaliteta u
tehnologiji jestivih ulja, Tehnoloski fakultet,
Novi Sad, 2000.

2.

3.

Dimic, E., Hladno cedena ulja, Monografija,
Tehnoloski fakultet, Novi Sad, 2005.

Dimi¢, E., R. Romani¢, Analiza kvaliteta
maslinovog ulja i hladno cedenog suncokreto-
vog ulja oleinskog tipa, Uljarstvo, 35 (3-4):
17-26 (2004).

Dimié, E., J. Turkulov, D. Karlovié, N. Keser,
Kvalitet jestivih nerafinisanih ulja suncokreta
u zavisnosti od nacina dobijanja, 38. Save-
tovanje industrije ulja, Zbornik radova, pp.
23-30, Budva, 1997.

LepSanovi¢, L., Lj. LepSanovi¢, Klini¢ka
lipidologija, Savremena administracija, Beo-
grad, 2000.

Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za
jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge
masne namaze, majonez i srodne proizvode
(,S1. list SCG*“, br. 23/06).

Smit, K., E. Dimi¢, R. Romanié, K. Bjelo-
baba-Bosnjak, B. Mojsin, Uticaj ljuske na
kvalitet hladno cedenog ulja suncokreta, 46.
Savetovanje industrije ulja, Zbornik radova,
pp- 89-93, Petrovac na moru, 2005.

Tuberoso, C.I1.G., A. Kowalczyk, E. Sarritzu,
P. Cabras, Determination of antioxidant activ-
ity in commercial oilseeds for food use, Food
Chemistry, 103: 1494-1501 (2007).

Wollff, J.P., Manuel d’analyse des corps gras,
pp- 186-188, Azoulay, Editeur, Paris, 1968.

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2

43






Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

OKSIDATIVNA STABILNOST HLADNO
CEDENOG ULJA SUNCOKRETA OLEINSKOG
TIPA PRI POVISENIM TEMPERATURAMA

Ranko Romanic, Etelka Dimic

Poslednjih deset do dvadeset godina u nasoj zemlji je doslo do ekspanzije osnivanja malih pogona za
proizvodnju jestivih nerafinisanih ulja, tzv. ,,mini-uljara” . U tim pogonima proizvodi se, najcesce suncokretovo
ulje, uglavnom linolnog, a znatno manjoj meri i oleinskog tipa. U ulju oleinskog tipa, visok sadrzZaj
mononezasicene oleinske kiseline obezbeduje daleko vecu oksidativnu stabilnost, odnosno odrzivost. U ovom
radu je na bazi relevantnih pokazatelja ispitana oksidativna stabilnost hladno cedenog ulja suncokreta
oleinskog tipa. Radi poredenja, paralelno su pri istim uslovima ispitana i ulja linolnog tipa, i to hladno cedeno i
rafinisano. Za ispitivanje oksidativne stabilnosti primenjen je Shaal-Oven test u susnici pri temperaturi 63+2°C
u mraku, a promene su pracene na bazi vrednosti peroksidnog i anisidinskog broja, odnosno R-vrednosti. Kod
hladno cedenog ulja oleinskog tipa, zahvaljujuci visokom sadrzaju oleinske kiseline do znacajnog porasta
peroksidnog i anisidinskog broja i smanjenja R-vrednosti, pri navedenim uslovima dolazi tek nakon vise od 30
dana.

Kljucne reci: hladno cedeno ulje suncokreta oleinskog tipa, peroksidni broj, R-vrednost, oksidativna stabilnost

OXIDATIVE STABILITY OF COLD PRESSED OLEIC TYPE
SUNFLOWER OIL AT HIGHER TEMPERATURES

A great number of small plants for production of edible non-refined oils, so called , mini-refineries” were
formed the last ten to twenty years. Sunflower oil, mainly linoleic type and significantly less of oleic type, is
mostly produced in these plants. The oleic type sunflower oil is of high oxidative stability, i.e. shelf-life due to
high content of monounsaturated oleic acid. The oxidative stability of oleic type sunflower oil was investigated
on the basis of relevant characteristics. Under the same conditions, cold pressed and refined linoleic type sun-
flower oil was also investigated, applying the Shaal-Oven test at 63+2°C, in the dark. The changes were fol-
lowed on the basis of peroxide and anisidine value, i.e. R-value. In cold pressed oleic type sunflower oil, due to
the high content of oleic acid, a significant increase of peroxide and anisidine values, and decrease of R-value

was observed after more than 30 days at the mentioned conditions.

Key words: oleic type cold pressed sunflower oil, peroxide value, R-value, oxidative stability

UvVOD

Danas, u Srbiji, kao i u mnogim evropskim
zemljama i zemljama u okruZenju, suncokret
predstavlja dominatnu sirovinu u proizvodnji
jestivih ulja. Suncokretovo ulje se u najvecoj meri
proizvodi i plasira kao rafinisano, a poslednjih
godina i kao jestivo nerafinisano, odnosno hladno
cedeno ulje. Za njih su karakteristi¢na specificna
senzorska svojstva, pre svega miris i ukus na
izvornu sirovinu, po ¢emu se u potpunosti

Ranko Romani¢, Etelka Dimi¢, Univerzitet u Novom Sadu,
Tehnoloski fakultet, Novi Sad

razlikuju od rafinisanih. Asortiman i obim
proizvodnje ovih ulja, i kod nas i u nasem
okruzenju je, ve¢ izvesno vreme, u stalnom
porastu (Dimié¢, 2005; Rap et al., 2008).
Oplemenjivaci, kako u svetu, tako i u naSoj
zemlji permanentno nastoje da stvore hibride
suncokreta razli¢itog kvaliteta ulja radi poveéanja
njegove odrZivosti i nutritivne vrednosti, Sto u
najvecoj meri zavisi od sastava masnih kiselina i
sadrZzaja 1 sastava minornih sastojaka ulja:
tokoferola, sterola, karotenoida i dr. (Przybylski
and Eskin, 2006; Mikli¢ i sar., 2008; Wittkop et al.,
2009). Kod suncokreta standardnog, linolnog tipa
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u sastavu masnih kiselina ulja dominira linolna
kiselina (oko 65% ). Medutim, poseban znacaj
ima oleinski tip suncokretovog ulja, kod kojeg
prema usvojenim kriterijumima sadrZaj oleinske
kiseline mora biti veci od 80% (Mikli¢ i sar., 2008;
Rap et al., 2008; Garcés et al., 2009).

Visok sadrzaj mononezasicene oleinske
kiseline, kao i eventualno izmenjen sadrzaj i
sastav pojedinih minornih sastojaka obezbeduje
da ovo ulje ima daleko vecu oksidativnu
stabilnost, odnosno odrzivost (Kamal-Eldin,
2006; Romani¢ 1 Dimi¢, 2006; Mikli¢ i sar., 2008;
Rap et al., 2008). Zahvaljujudi tome ulje sa vi§im
sadrzajem oleinske kiseline se u ishrani
preporucuje kao delimi¢na ili potpuna zamena za
ulje standardnog, linolnog tipa i ,zasicenih
masti”. S druge strane se, zbog visoke oksidativne
stabilnosti pri poviSenim temperaturama, moze
koristiti kao medijum za prZenje pri termickim
postupcima pripreme hrane (Kamal-Eldin, 2006;
Rap et al., 2008; Garcés et al., 2009).

U mnogim, u svetu znacajnim reonima za
proizvodnju suncokreta, visokooleinski, odnosno
srednjeoleinski tip je postao preovladavajucdi
(Francuska, SAD, Spanija), a u mnogim drugim
reonima je u znacajnom porastu (Madarska,
Ukrajina, Rumunija, Argentina) (Dozet i
Vukovi¢, 2007; Warner et al., 2008). Poslednjih
deset do dvadeset godina u naSoj zemlji je doslo
do ekspanzije osnivanja malih pogona za
proizvodnju jestivih nerafinisanih ulja, tzv.
»,mini-uljara”. U tim pogonima proizvodi se,
najcesce suncokretovo ulje, uglavnom linolnog, a
u znatno manjoj meri i oleinskog tipa (Dimic,
2005).

Podaci o oksidativnoj stabilnosti ulja su od
velikog znacaja prilikom definisanja mogucnosti i
nacina njihovog koriS¢éenja, a isto tako i pri
odredivanju njihove odrZivosti i preporucenog
roka upotrebe. Cilj ovog rada je da se na bazi
relevantnih pokazatelja ispita oksidativna
stabilnost hladno cedenog ulja suncokreta
oleinskog tipa. Radi poredenja, paralelno su pri
istim uslovima ispitana i ulja linolnog tipa, i to
hladno cedeno i rafinisano.

MATERIJAL IMETODE

Materijal

Radi sagledavanja promena do kojih je doslo,
u odredenom vremenskom periodu, pri povi-
Senim temperaturama (63+2°C), ispitani su
sledec¢i uzoreci:
o hladno cedeno ulje suncokreta oleinskog tipa;
sadrZaj oleinske kiseline 79,1%

e hladno cedeno ulje suncokreta linolnog tipa;

sadrZzaj linolne kiseline 62,7%

e rafinisano ulje suncokreta linolnog tipa; sadrzaj

linolne Kkiseline 63,0%

Hladno cedeno ulje suncokreta oleinskog tipa
dobijeno je presovanjem semena novosadskog
hibrida NS-Olivko iz redovne proizvodnje.
OciSéeno seme bez ljustenja, sa sadrzajem vlage
od 8,5%, presovano je na laboratorijskoj puznoj
presi ,,Komet”. Temperatura izlaznog ulja kretala
se oko 40°C. Nakon tri dana odleZzavanja pri
sobnoj temperaturi radi sedimentacije taloga, ulje
je dekantirano i filtrirano kroz obi¢an naborani
laboratorijski filter papir.

Za hladno cedeno ulje linolnog tipa uzeto je
seme domacih hibrida, takode iz redovne
proizvodnje. Ulje je dobijeno presovanjem
semena na istoj opremi i pri istim uslovima kao i
ulje oleinskog tipa.

Sveze rafinisano ulje je nabavljeno od jedne
uljare u Srbiji. Ulje je dobijeno uobicajenom
tehnologijom uz primenu postupka fizicke
rafinacije.

Tabela 1. Oznake i identifikacija uzoraka
Table 1. Labels and identification of samples

(Szzgflf; Vrsta ulja Tip suncokreta
HCU-O | hladno cedeno oleinski
HCU-L | hladno cedeno linolni
RU-L rafinisano linolni
Metode

Za ispitivanje oksidativne stabilnosti hladno
cedenog ulja suncokreta oleinskog tipa u odnosu
na oksidativnu stabilnost hladno cedenog i
rafinisanog ulja linolnog tipa primenjen je
Shaal-Oven test u susnici pri temperaturi 63+2°C
u mraku (Dimi¢ i Turkulov, 2000). Ovaj test je
dinamicki test kod kojeg do ubrzanih oksida-
tivnih promena u ulju dolazi usled delovanja
toplote, a bez uticaja svetlosti. Navedene prome-
ne su u definisanim vremenskim intervalima, kod
sva tri uzorka, pracene u periodu do ukupno 14
dana. Pri tome je svaki put, za kratko vreme,
izdvojena ,,mala“ koli¢ina uzorka potrebna za
ispitivanja, a ostatak je vracan u suSnicu. Sa
pracdenjem promena kod hladno cedenog ulja
oleinskog tipa, HCU-O je nastavljeno i nakon
navedenog vremena, odnosno ukupno 36 dana.
Oksidativne promene uzoraka pri navedenim
temperaturama i u navedenim vremenskim
intervalima, utvrdene su na bazi vrednosti:
peroksidnog broja, SRPS ISO 3960 (2001),
anisidinskog broja, SRPS ISO 6885 (2003) i
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specifi¢nih apsorbancija pri talasnim duZinama
2321270 nm, SRPS EN ISO 3656 (2008), odnosno
R-vrednosti (Dimi¢ i Turkulov, 2000). Sva
ispitivanja su radena u tri ponavljanja, a za
prikazivanje na slikama je koriS¢ena njihova
srednja vrednost.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na slici 1 prikazane su promene peroksidnog
broja hladno cedenog (oleinski i linolni tip) i
rafinisanog ulja suncokreta pri temperaturi
63+2°C u periodu do 14 dana.

Kod sva tri uzorka doslo je do evidentnog
porasta peroksidnog broja i to u znatno vecoj
meri kod hladno cedenog, HCU-L i rafinisanog
ulja linolnog tipa, RU-L u odnosu na hladno
cedeno ulje oleinskog tipa, HCU-O. Za 14 dana
kod uzorka HCU-O peroksidni broj se povecao
sa pocetne vrednosti 1,99 mmol/kg do vrednosti
28,51 mmol/kg, §to je porast od priblizno 14 puta.
Istovremeno pri istim uslovima, kod uzorka
HCU-L peroksidni broj se povecao za oko 38
puta (sa 3,64 na 137,51 mmol/kg), a kod uzorka
RU-L peroksidni broj se povecao sa 0,15 na
199,28 mmol/kg. To znac¢i da pribliZzno pri
povecanju peroksidnog broja za 1 mmol/kg kod
rafinisanog ulja linolnog tipa, on kod hladno
cedenog ulja oleinskog tipa poraste samo za 0,01
mmol/kg, a kod hladno cedenog ulja linolnog tipa
za 0,03 mmol/kg. Pri tome ne treba izgubiti iz vida
visok sadrzaj oleinske kiseline kod uzorka
HCU-O 1 visok sadrZaj linolne kiseline kod
uzoraka HCU-L i RU-L.

Prema literaturnim podacima linolna masna
kiselina se za oko 40 puta ,brze” oksiduje od
oleinske (Przybylski and Eskin, 2006). Isto tako
od velikog znacaja za ove promene su i u manjoj
ili u vecoj meri o€uvani prirodno prisutni minorni
sastojci u ulju suncokreta, bilo u slucaju visokog
sadrzaja oleinske (uzorak HCU-O: 79,1%) ili u
sluc¢aju priblizno istog sadrzaja linolne kiseline
(uzorci HCU-L i RU-L, respektivno: 62,71 63%).
Warner et al. (2008) su ispitivali oksidativnu
stabilnost sirovog ekstrahovanog ulja suncokreta
srednjeoleinskog i visokooleinskog tipa sa razli-
¢itim sadrZajem y-tokoferola, respektivno 18-680
mg/kg i 10-522 mg/kg. Pratili su promene perok-
sidnog broja i sadrZaja heksanala, kao karak-
teristicnog sekundarnog produkta oksidacije ulja,
pri temperaturi 60°C u mraku u periodu do 4
dana kod ulja srednjeoleinskog tipa, odnosno 5
dana kod ulja visokooleinskog tipa. Peroksidni
broj kretao se u opsegu 5-40 meq/kg, sa vrednos-
tima manjim u slucaju veceg sadrZaja y-toko-
ferola.
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Slika 1. Promene peroksidnog broja hladno
cedenog (oleinski i linolni tip) i rafinisanog ulja
suncokreta tokom Shaal-Oven testa pri
temperaturi 63+2°C
Figure 1. Change of peroxide value of cold
pressed (oleic and linoleic type) and refined sun-
flower oil during Schaal-Oven test at 63+2°C

Promene peroksidnog broja ispitanih uzoraka
tokom vremena se mogu sa visokim koeficijen-
tom determinacije (R?>0,9) predstaviti polino-
mom drugog stepena, odnosno jednacinom
kvadratne funkcije opsteg oblika y=ax2+bx+c.
Kako je kod uzorka HCU-O vrednost koeficije-
nta a prili¢no mala, ¢lan ax? se moZe zanemariti iz
Cega proizilazi linearna zavisnost (y=mx+n) sa
veoma visokim koeficijentom determinacije
(R2>0,9968).

Daljim pracenjem promena peroksidnog broja
kod uzorka HCU-O, utvrdeno je da se nakon 32,
odnosno 36 dana, respektivno, dobijaju veoma
slicne vrednosti peroksidnog broja vrednostima
kod uzorka HCU-L, odnosno uzorka RU-L
dobijenim nakon 14 dana.

Promene anisidinskog broja hladno cedenog
(oleinski i linolni tip) i rafinisanog ulja suncokreta
pri navedenim uslovima Shaal-Oven testa u
periodu do 14 dana prikazane su na slici 2.

Promene anisidinskog broja pri temperaturi
63+2EC u periodu do 14 dana bile su najmanje
izraZzene kod uzorka I, sa vrednosti 0,00 njegova
vrednost je porasla na 1,67. Kod uzoraka HCU-L
i RU-L, ovaj porast je bio, respektivno, 8 odnosno
23 puta veci u odnosu na uzorak HCU-O.

Daljim pracenjem promena anisidinskog broja
kod uzorka HCU-O, utvrdeno je da se tek u
periodu 32-36 dana, dobija sli¢na vrednost anisi-
dinskog broja vrednosti kod uzorka RU-L,
dobijenoj nakon 14 dana. Nakon ukupno 16 dana
to je slucaj i kod uzorka HCU-L.
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Slika 2. Promene anisidinskog broja hladno
cedenog (oleinski i linolni tip) i rafinisanog ulja
suncokreta tokom Shaal-Oven testa pri
temperaturi 63+2EC
Figure 2. Change of anisidine value of cold
pressed (oleic and linoleic type) and refined sun-
flower oil during Schaal-Oven test at 63+2°C

Medutim, treba istaci da hladno cedena ulja,
ukoliko su dobijena od kvalitetnog suncokreta, ne
sadrze ,,nagomilane” sekundarne produkte
oksidacije, a vrednosti anisidinskog broja su im
0,00 ili veoma male (Dimic, 2005). Zbog primene
postupka rafinacije i uslova pri kojima se on
izvodi ovo nije slucaj i kod rafinisanog ulja
suncokreta. Ako na slican nacin razmotrimo i
nastale promene peroksidnog broja jasno je da
njegova mala polazna vrednost, ne uzimajuci u
obzir vrstu i sastav ulja ne moze ,,a priori” znaciti i
dobru oksidativnu stabilnost. Prema rezultatima
Warner et al. (2008) pri temperaturi 60°C u
mraku u periodu do 4 dana kod ulja srednje-
oleinskog tipa sadrZzaj heksanala se kretao u
opsegu 1-2,5 mg/kg, a kod ulja visokooleinskog
tipa, u periodu do 5 dana sadrZaj heksanala je bio
u opsegu 1,5-3,5 mg/kg. U oba slucaja koli¢ine
nastalog heksanala su u negativnoj korelaciji sa
sadrzajem y-tokoferola.

Specifi¢ne apsorbancije ulja pri 2321270 nm su
takode pokazatelj prisutnih sekundarnih i
primarnih produkata oksidacije, odnosno
sadrzaja konjugovanih diena i triena. Njihov
odnos predstavlja veoma dobar pokazatel]
oksidativnog stanja nerafinisanih ulja i naziva se
R-vrednost (Dimic, 2005). Na slici 3 prikazane su
promene R-vrednosti hladno cedenog (oleinski i
linolni tip) i rafinisanog ulja suncokreta pri
navedenim uslovima Shaal-Oven testa u periodu
do 14 dana.

( dana
45

14 dana 30 2 dana

11 dana 4 dana

I F

HHCU-O EHCU-L ORU-L

Slika 3. Promene R-vrednosti hladno cedenog
(oleinski i linolni tip) i rafinisanog ulja
suncokreta tokom Shaal-Oven testa pri
temperaturi 63+2°C
Figure 3. Change of R-values of cold pressed
(oleic and linoleic type) and refined sunflower oil
during Schaal-Oven test at 63+2°C

Najveée R-vrednosti tokom posmatranog
perioda imao je uzorak HCU-O. Pri tome je do
9-og dana R-vrednost porasla sa 19,37 na 49,50
nakon cega pocinje prvo blago, a zatim tokom
daljeg pracenja do 36. dana, sve intenzivnije da
opada do vrednosti 12,34. To znaci da u tom
periodu sve vecim intenzitetom nastaju i
sekundarni produkti oksidacije. U ovom periodu
uocen je i sve znacajniji porast anisidinskog broja.
Kod uzorka HCU-L za 11 dana R-vrednost je
porasla sa 19,58 na 34,22, da bi nakon toga pocela
blago da opada. Kod uzorka RU-L dobijene su
niske R-vrednosti u odnosu na hladno cedena
ulja, $to je i ocekivano obzirom da se radi o rafini-
sanom ulju.

ZAKLJUCAK

U odnosu na standardno ulje suncokreta
linolnog tipa, kako rafinisano, tako i hladno
cedeno, hladno cedeno ulje sa visokim sadrZzajem
oleinske kiseline ima znatno bolju oksidativnu
stabilnost pri temperaturi 63+2°C. Na bazi
sadrzaja primarnih i sekundarnih produkata
oksidacije, oksidativna stabilnost hladno cedenog
ulja suncokreta oleinskog tipa je priblizno 5-8
puta veca u odnosu na ulje linolnog tipa. Imajuci
u vidu promene peroksidnog i anisidinskog broja,
kao i promene R-vrednosti, visok sadrzaj oleinske
kiseline u ovom ulju doprinosi njegovoj visokoj
oksidativnoj stabilnosti. Do znacajnog porasta
peroksidnog i anisidinskog broja i smanjenja
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R-vrednosti, pri navedenim uslovima, kod hladno
cedenog ulja oleinskog tipa dolazi tek nakon vise
od 30 dana.
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OKSIDATIVNE PROMENE NA LIPIDIMA
PETROVACKE KOBASICE (PETROVSKA KLOBASA)
TOKOM TRADICIONALNE PROIZVODNJE

Branislav Sojic, Ljiljana Petrovic, Tatjana Tasic, Viadimir Tomovic,
SneZana Savatic, Predrag Ikonic, Marija Jokanovic , Natalija DZini¢

U radu su ispitane oksidativne promene u tradicionalnoj fermentisanoj suvoj kobasici sa podrucja opstine
Backi Petrovac (“Petrovska klobasa” ). Izradene su dve grupe kobasica: od neohladenog mesa (kobasica A) i
od ohladenog mesa (kobasica B). Kobasice A i B, proizvedene po istoj recepturi, podvrgnute su dimljenju,
suSenju i zrenju u prirodnim (nekontrolisanim uslovima) do 120. dana. Tok oksidativnih promena pracen je
preko vrednosti kiselinskog broja i malonildialdehida. Tokom celog procesa susenja i zrenja vrednosti
kiselinskog broja se znacajno (P<0,05) povecavaju u obe kobasice. Oksidativne promene u kobasici A znacajno
(P<0,05) su vece u odnosu na te promene u kobasici B, $to ukazuje na neophodnost hladenja mesa i pri
proizvodnji tradicionalnih kobasica u cilju dobijanja proizvoda bolje odrZivosti.

Kljucne reci: Petrovska klobdsa, oksidacija, slobodne masne kiseline, MDA vrednost

LIPID OXIDATIVE CHANGES IN THE
PETROVACKA SAUSAGE (PETROVSKA KLOBASE)
DURING TRADITIONAL PRODUCTION

he oxidative changes in the traditional dry-fermented sausages ( “Petrovskd klobasd” ), from the area nearby
Backi Petrovac in the Autonomous Province of Vojvodina were investigated. Two groups of sausages were
made: sausage A - made from non chilled meat and sausage B - produced from chilled meat. Both groups of
sausages were produced using the same recipe and subjected to drying and ripening processes in natural, un-
controlled conditions. The oxidative changes were followed determining the acid number and
malonildialdehyde value (MDA value). During the whole drying and ripening process the acid number signifi-
cantly (P < 0.05) increased in both groups of sausages. The oxidative changes in the sausages A were signifi-
cantly (P < 0.05) higher compared to sausages B, indicating the necessity of meat chilling for the traditional
sausage production in order to obtain better stability.

Key words: Petrovskd klobdsa, oxidation, free fatty acids, MDA value

UVOD

Fermentisane suve kobasice su visokokva-
litetni proizvodi industrije mesa i kao takve su
veoma cenjene i trazene. Kontrolisana proiz-
vodnja suvih kobasica pocela je u Evropi pre
otprilike 250 godina i to najpre u Italiji, a zatim se
ta proizvodnja prenela u Madarsku. Tokom 1769.

Branislav Soji¢, dipl. inz., dr Ljiljana Petrovi¢, dr Vladimir
Tomovi¢, Snezana Savati¢, dipl. inz., mr Marija Jokanovié, dr
Natalija Dzini¢, Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Novom Sadu,
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad; Tatjana Tasi¢, dipl. inz.,
Predrag Ikoni¢, diplinz., Institut za prehrambene tehnologije,
Univerzitet u Novom Sadu, Bulevar cara Lazara 1,21000 Novi Sad

godine pocinje registrovana proizvodnja cuvene
madarske salame. U ravnicarskim krajevima nase
zemlje, preteZzno u Vojvodini, proizvode se
takode od davnina, ,sirove-osuSene®- trajne
kobasice uZeg dijametra pod nazivom sremska
kobasica i Sireg dijametra pod nazivom kulen
(Vukovic, 2006). Slovacka, Petrovska klobasa
(Petrovacka kobasica), koja se pravi u Backom
Petrovcu od 18. veka, postala je ,brend”
tamoSnjeg stanovniStva. Prvi put se sluzbeno ovaj
backopetrovacki mesni specijalitet pominje na
velikoj izloZbi poljoprivrednih proizvoda 1873.
godine u Becu. Od tada je ova fermentisana suva
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kobasica uspesno zakoracila u svet (Petrovi¢idr.,
2007).

Fermentisane suve kobasice su proizvodi
dobijeni od razliitih vrsta mesa i ¢vrstog masnog
tkiva razli¢itog stepena usitnjenosti, a mogu im se
dodati kuhinjska so, zamene za so, aditivi, zacini,
ekstrakti zacina, Seceri i starter kulture, koji se
posle punjenja u odgovarajuce prirodne ili
veStatke omotace konzerviSu postupcima
fermentacije i suSenja, sa dimljenjem ili bez
dimljenja. Proizvod koji nije dimljen nosi oznaku
»susen na vazduhu“ (Pravilnik o kvalitetu i
drugim zahtevima za proizvode od mesa, 2004).

Na osnovu stepena suSenja i zrenja, fer-
mentisane kobasice mogu biti (Pravilnik o
kvalitetu i drugim zahtevima za proizvode od
mesa, 2004):

« Fermentisane suve kobasice,
o Fermentisane polusuve kobasice,
o Fermentisane kobasice za mazanje.

Lipoliticka aktivnost tokom procesa susenja
ovih kobasica pripisuje se lipazama miSi¢nog
tkiva i enzimima mikroorganizama (Molly i dr.,
1996). Nam (2006) ukazuje na visok nivo
bakterija mlecne kiseline, pre svih laktobacila, na
samom pocetku fermentacije proizvoda od mesa.
Medutim, laktobacili pokazuju slabiju hidro-
liticku 1 lipoliticku aktivnost na trigliceride
masnih kiselina srednjih i dugih lanaca u odnosu
na vrste iz roda Micrococcus, tako da na pocetku
fermentacije proizvodi od mesa sadrZe relativno
malu koncentraciju slobodnih masnih kiselina.
Intenzitet lipoliti¢ckih promena u funkciji je ne
samo prisustva endogenih enzima i enzima
mikroorganizama vec i fizicko - hemijskih
parametara kao $to su pH i temperatura (Nam i
dr., 2006). Lipidna oksidacija je glavni uzrok
promene ukusa, mirisa, boje, teksture, nutritivne
vrednosti i formiranja potencijalno toksi¢nih
jedinjenja u mesu i proizvodima od mesa (Hansen
i dr., 2004). Generalno je prihvadeno da je
oksidacija lipida inicirana velikim udelom
nezasicenih fosfolipidnih frakcija u subcelularnim
membranama (Morrissey i dr., 2003; Mila-
novic¢-Stevanovic i dr., 2006).

Dakle, oksidativna razgradnja lipida mesa i
proizvoda od mesa obuhvata oksidaciju nezasi-
¢enih masnih kiselina, narocito polinezasi¢enih
masnih kiselina. Polinezasicene masne kiseline
koje imaju 2 ili viSe dvostrukih veza su pre svega
vezane za fosfolipide i bitne su za razvoj karak-
teristicnog stadijuma ukusa hrane. Rezultujuci
slobodni radikali lipida (Re) reaguju sa
kiseonikom pri ¢emu se stvaraju peroksi-radikali
(ROQe). U tom pocetnom procesu, ROOe
reaguje sa viSe RH i nastaju hidroperoksidi lipida

(ROOH) koji su osnovni primarni proizvodi
oksidacije. Primarni proizvodi oksidacije estara
masnih kiselina, hidroperoksidi, su bez ukusa i
mirisa. Medutim, 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
nezZeljenim promenama ukusa i mirisa mesa
(Basti¢,1986; Petrovic i dr., 2009; 2010).

U ovom radu ispitane su promene na lipidima
tradicionalne ,,Petrovacke kobasice* izradene od
toplog mesa, neposredno nakon klanja, u odnosu
na promene u kobasicama izradenim od ohla-
denog mesa po istoj recepturi. Promene na
lipidima pracene su preko promena sadrzaja
masti, kiselinskog broja i vrednosti malonil-
dialdehida.

MATERIJAL IMETODE

U ovom radu ispitane su oksidativne promene
na lipidima fermentisane suve kobasice u tipu
kulena (Petrovskd klobdsa), izradene od
otkoStenog ,.toplog® miSiénog i masnog tkiva
svinja neposredno nakon klanja (kobasica A) u
odnosu na kobasicu izradenu od prethodno
ohladenog misi¢nog i masnog tkiva (kobasica B).
Odnos miSi¢nog 1 masnog tkiva, kao i1 udeo
dodate soli i zacina bio je isti za obe kobasice.
Nadev za ispitane kobasice izraden je u
tradicionalnim uslovima u Backom Petrovcu u
decembru 2008. godine. Kobasice su punjene u
prirodni omotac, a zatim podvrgnute dimljenju u
trajanju od 15 dana, te procesima susenja i zrenja
u prirodnim (nekontrolisanim) uslovima do 120.
dana. U tradicionalnim uslovima proces suSenja
Petrovacke kobasice odvija se tokom 90 dana, a
proces zrenja zavrS$ava se 120. dana. Iz gore
navedenih razloga 120. dan je uzet kao krajnja
tacka za ispitivanje oksidativnih promena na
lipidima Petrovacke kobasice. Sva ispitivanja
obavljena su u laboratoriji Tehnoloskog fakulteta
u Novom Sadu.

Sadrzaj slobodne masti odreden je standard-
nom SRPS ISO metodom (SRPS ISO 1444:1998).
Kiselinski broj, izrazen kao mg KOH/g lipida,
odreden je standardnom metodom (SRPS ISO
660:2000). Za utvrdivanje stepena lipidne pero-
ksidacije koriséen je TBARS test (Botsoglouidr.,
1994).

Sva odredivanja su uradena iz tri uzorka u dve
paralele, a rezultati su predstavljeni kao srednja
vrednost. Radi pravilne interpretacije rezultata
istraZivanja obavljena je i statisticka obrada
dobijenih podataka (Hadzivukovié, 1991), tako
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Sto je izraCunata standardna devijacija, kao merilo
apsolutne disperzije osnovnog skupa i utvrdena
znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina,
primenom jednodimenzionalne klasifikacije
analize varijanse i viSestrukog testa intervala
(Duncanov test), izmedu vise aritmetickih sredina
1 primenom t-testa izmedu 2 aritmeticke sredine
Za izraCunavanje je koriséen programski paket
STATISTIKA 8.0 (Statsoft, Inc., 2008).

REZULTATI I DISKUSIJA

Promene sadrzaja slobodne masti tokom
procesa suSenja i zrenja u kobasicama A i B grupe
prikazane su u tabeli 1.

Sadrzaj slobodne masti u nadevu kobasica A i
B grupe je gotovo identi¢an (18,20% i 18,30% ) na
pocetku eksperimenta, a nakon zavrSenog
procesa dimljenja sadrzaj slobodne masti u
kobasici A (19,90% ), nije statisticki znacajno veci
u odnosu na taj sadrzaj u kobasici B (19,45%)
(P>0,05). Nakon 30 dana fermentacije i susenja
sadrzZaj slobodne masti u kobasici A znacajno je
vedi u odnosu na sadrZaj u kobasici B, a 60, 90 i
120. dana ispitivanja sadrzaj slobodne masti u
kobasici A znacajno je manji u odnosu na sadrzaj
slobodne masti u kobasici B. Ove razlike mogu se
pripisati razli¢itoj brzini susSenja kobasica A i B
grupe (razli¢it precnik prirodnog omotaca).

Tabela 1. Promena sadrZaja slobodne masti u Petrovskoj klobasi tokom 120 dana susenja i zrenja
Table 1. Changes of free fatty acid content of dry sausages (Petrovska klobdsa) during 120 days of drying
and fermentation

0 15 30

60 90 120

A | 18,20 £0,10AP | 19,90 +£0,1049Q | 22,60 +0,054AR

24,70 +0,058S | 25,24 +0,16BT | 28,67 +0,10BU

B |[18,30 + 0,154P 19,45 + 0,064Q 20,60 + 0,05BR

25,49 + 0,0645 [ 26,80 + 0,044T 30,80 + 0,04AU

AB Vrednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 95 % verovatnoce (P < 0,05)
PORSTU Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 95 % verovatnoée (P < 0,05)

Tokom celog procesa fermentacije i susenja
sadrzaj slobodne masti u obe kobasice se
znacajno povecava (P<0,05). No, ni 120. dana
suSenja i zrenja ta vrednost nije iznad vrednosti
od 35%, Sto je zadata maksimalna vrednost
sadrzaja slobodne masti u Petrovackoj kobasici

na kraju procesa suSenja i zrenja, tj. u fazi
optimalnog senzornog kvaliteta (Petrovic i dr.,
2007). Promene sadrzaja slobodnih masnih
kiselina kao i promene vrednosti kiselinskog
broja, su veoma dobar indikator mogudih
oksidativnih promena na lipidima (grafikon 1).

s

g -_g— Kobasica A -l k0obasica B
E_ 18,00
= 16,00
= 14,00
T 12,00 ~
o
x
=]
E &,
a 4,
x 2,
0,00

60 90 120

vieme (dani)
A Razlike su statisticki znacajne sa 95% verovatnoée (P < 0.05)

PORSTU Razlike su statisticki znacajne sa 95% verovatnocée (P < 0,05)

Grafikon 1. Promena vrednosti kiselinskog broja u Petrovskoj klobasi tokom 120 dana suSenja i zrenja
Graph 1. Changes in Acid number of dry sausages (Petrovske klobdse) during 120 days of drying
and fermentation

U oba ispitana uzorka tradicionalnih fermen-
tisanih kobasica tokom su$enja i zrenja u periodu

od 120 dana dolazi do znacajnog (P<0,05) porasta
sadrzaja slobodnih masnih kiselina, izraZenog
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preko vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g
lipida) Sto je u saglasnosti sa podacima iz litera-
ture (Lee i dr., 2010). Nadev za kobasicu A,
proizveden od otkoStenog mesa bez prethodnog
hladenja, imao je znacajno (P<0,05) vecu
vrednost kiselinskog broja u odnosu na nadev za
kobasicu B, proizvedenu od ohladenog mesa.
Vrednost kiselinskog broja nakon zavrSenog
procesa dimljenja za kobasicu A iznosila je 3,5 mg
KOH/g lipida, a za kobasicu B 2,72 mg KOH/g
lipida. Tokom perioda od 30 dana suSenja i zrenja
u obe kobasice, doslo je do porasta vrednosti
kiselinskog broja, a one su se nalazile u intervalu
od 3,33-4,33 mg KOH/g lipida. U periodu do 60.
dana procesa susSenja i zrenja nastavljen je trend

—e— kobasica A

porasta vrednosti kiselinskog broja. Nakon
zavrSenog procesa suSenja i zrenja vrednost
kiselinskog broja za kobasicu A iznosila je 15,75
mg KOH/g lipida, a za kobasicu B 10,93 mg
KOH/g lipida. U svim fazama proizvodnje, od
izrade nadeva, preko dimljenja, suSenja i zrenja
tokom 120 dana, vrednost kiselinskog broja u
kobasici A je znacajno (P<0,05) veca u odnosu na
tu vrednost u kobasici B, a razlika se vidno
povecava od zavrSetka procesa susenja (90. dan),
tokom daljeg skladiStenja, odnosno zrenja do 120.
dana.

Tok oksidativnih promena pracen je na osno-
vu promene koncentracije malonildialdehida
(grafikon 2).

—— kobasica B

18,00 L
S 16,00 SA TA
= 14,00
212,00 oL
g < RA

60 90 120

vreme (dani)
AB ; 3 owee ¢ . _
Razlike su statisticki znacajne sa 95% verovatnoce (P < 0,03)

PORSTU

Razlike su statisticki znacajne sa 95% verovatnace (P < 0,05)

Grafikon 2. Promena sadrzaja MDA u Petrovskoj klobasi tokom 120 dana suSenja i zrenja
Graph 2. Changes in MDA values of dry sausages (Petrovske klobése) during 120 days of drying and fer-
mentation

Malonildialdehid (MDA), glavni degradacioni
proizvod lipidnih peroksida, je kori§¢en kao
marker za odredivanje stepena lipidne perok-
sidacije. Rezultati TBARS testa izrazeni kao
sadrzaj MDA (mg/kg) su prikazani na grafikonu
2. MDA vrednost u svim uzorcima na pocetku
eksperimenta je bila relativno visoka i kretala se u
intervalu od 4,00-6,00 mg/kg. Medutim, dobijene
vrednosti sadrZaja malonildialdehida veoma
dobro se slazu sa podacima iz literature dobijenim
ispitivanjem slicne Spanske tradicionalne
kobasice tokom suSenja (Ansorena i Astiasaran,
2004; Rubio i dr., 2008). Nakon zavr§enog procesa
dimljenja MDA vrednost u kobasicama A i B se
statisticki znacajno (P<0,05) promenila i iznosila
je 6,42 mg/kg 1 5,31 mg/kg, respektivno. Tokom
perioda od 30 dana suSenja i zrenja u obe
koabsice, doslo je do porasta MDA vrednosti, a

one su se nalazile u intervalu od 7,00-9,50 mg/kg.
Tokom daljeg perioda suSenja i zrenja, nastavljen
je trend porasta MDA vrednosti, da bi se u
ispitanim kobasicama nakon 60 dana suSenja
utvrdene MDA vrednosti nalazile u intervalu od
12,46-13,4 mg/kg. Nakon zavrSenog procesa
suSenja i zrenja MDA vrednost kobasice A
iznosila je 18,22 mg/kg, dakle nastavljen je trend
porasta, a kobasice B 12,09 mg/kg, sa trendom
smanjenja te vrednosti. Dobijene vrednosti
malonildialdehida u svim fazama ispitivanja
veoma dobro se slaZzu sa podacima iz literature
(Rubio i dr., 2008). Nakon zavr$enog dimljenja u
tradicionalnim uslovima oksidativne promene na
lipidima ispitanih kobasica, izrazene preko
sadrzaja malonildialdehida (mg/kg), su statisticki
znacajno (P<0,05) vece u odnosu na oksidativne
promene na lipidima ispitanih kobasica pre
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pocetka procesa dimljenja. Oksidativne promene
nakon 30 1 60 dana suSenja su statisticki znacajno
(P<0,05) vece u odnosu na te promene tokom 15
dana dimljenja i suSenja u obe kobasice. Nakon
zavrsetka procesa suSenja (90. dan) i zrenja u
kobasici A dolazi do daljih oksidativnih promena
koje su visoko znacajno (P<0,05) vece u odnosu
na promene u svim etapama ispitivanja (0, 15, 30,
60 i 90. dana), dok u kobasici B nakon zavrsetka
susenja, u fazi zrenja do 120. dana dolazi do
smanjenja vrednosti MDA u odnosu na tu
vrednost 90. dana procesa suSenja i zrenja. Do
smanjenja stepena lipidne peroksidacije tokom
suSenja i zrenja fermentisanih kobasica dolazi
usled reakcija MDA sa reaktivnim kompo-
nentama kao $to su aminokiseline, Seceri i nitriti
(Nassu i dr., 2003). Tokom perioda suSenja i
zrenja zapaZa se konstantan porast udela
slobodne masti (tabela 1) u svim ispitanim
kobasicama, pa je i za ocekivati da oksidativne
promene budu i izrazenije (Basti¢, 1986).
Oksidativne promene na lipidima kobasice A,
izrazene preko MDA vrednosti, znacajno
(P<0,05) su vece u odnosu na te promene u
kobasici B. Nadev kobasice A, izraden od
neohladenog mesa neposredno nakon otkosta-
vanja imao je znatno viSu temperaturu (25,4°C) u
odnosu na kobasicu B (12,4°C), u momentu
izrade i pocetka cedenja i temperiranja, a pre
dimljenja $to se odrazilo na tok oksidativnih
promena u ispitanim uzorcima tokom celokup-
nog procesa suSenja i zrenja. Poznato je da su
oksidativne promene na mesu i proizvodima od
mesa intenzivnije na visim temperaturama (Hoac
i dr., 2006). Sa druge strane, izgleda da su u
kobasici izradenoj od ohladenog mesa procesi
zrenja, koji dovode do smanjenja sadrzaja MDA
(Nassu i dr., 2003) viSe izrazeni, te su i pokazatelji
lipidne peroksidacije niZzih vrednosti, a §to za
rezultat ima bolji senzorni kvalitet kobasice B
(Petrovi¢i dr., 2011).

ZAKLJUCAK

Vise temperature iniciraju intenzivnije pro-
mene na lipidima mesa, §to je i potvrdeno u ovim
ispitivanjima.

Vrednosti kiselinskog broja i malonidialde-
hida tokom celokupnog procesa suSenja znacajno
(P<0,05) su veée u kobasici A u odnosu na
kobasicu B.

Dobijeni rezultati ukazuju na potrebu proiz-
vodnje tradicionalnih fermentisanih kobasica u
domacinstvu od ohladenog mesa u cilju sma-
njenja intenziteta oksidativnih promena na

lipidima i dobijanja proizvoda boljih senzornih
svojstava i vece odrzivosti.
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UTICAJ TERMICKE OBRADE NA
OKSIDATIVNU STABILNOST DEVICANSKOG
ULJA SEMENA TIKVE GOLICE

Vesna Vujasinovic, Etelka Dimic, Ranko Romanic, Aleksandar Takadi, Zoran Nikolovski, Viadimir Sarac

U ovom radu je ispitan uticaj termicke obrade semena tikve golice domace sorte Olinka na oksidativnu
stabilnost ulja dobijenog presovanjem na hidraulicnoj presi. Proces termicke obrade pojedinih SarZi mlevenog
semena je obavljen pri temperaturi od 90 do 130 °C u trajanju od 40 i 50 min. neposredno pre presovanja.
Dobijeni rezultati su potvrdili da termicka obrada pozitivho utice na oksidativnu stabilnost ulja. Utvrdena je
linearna zavisnost indukcionog perioda u funkciji temperature pecenja sa visokim koeficijentom korelacije.
Istovremeno, termicka obrada semena omogucava veci prelaz fosfolipida i fenolnih jedinjenja, koji znatno
doprinose boljoj odrzZivosti i vecoj nutritivnoj vrednosti ulja.

Kljucne reci: oksidativna stabilnost, indukcioni period, fosfolipidi, fenoli, tikvino ulje

INFLUENCE OF THERMAL TREATMENT ON OXIDATIVE
STABILITY OF VIRGIN NAKED PUMPKIN SEED OIL

The topic of this study is the influence of thermal treatment of the naked Olinka pumpkin seeds on oxidative sta-
bility of the oil processed by hydraulic press. The thermal processing-roasting of particular quantities of ground
seed before pressing was done at the temperature of 90 to 130 °C during 40 and 50 minutes. The results proved
that the roasting of seeds has a positive influence on oxidative stability of oil. What was also determined is the
linear correlation between induction period and roasting temperature with a strong coefficient of correlation.
At the same time, the roasting of the seed ensures a higher transition of phospholipids and phenolic compounds
that are proved to contribute to better stability and a higher nutritive value of the oil.

Key words: oxidative stability, induction period, phospholipids, phenolic compounds, pumpkin seed oil

UvVOD hladno presovanog ulja semena tikve golice,
medutim u novije vreme se polako osvaja i
tehnologija proizvodnje devi¢anskog ulja.

Proces proizvodnje devicanskog tikvinog ulja
se bazira, pre svega, na termickoj obradi
mlevenog semena neposredno pre presovanja.
Prema tradicionalnoj austrijskoj tehnologiji
proizvodnje, suSenom samlevenom zrnu tikve se
dodaje sveza voda i kuhinjska so da bi se
formirala meka pulpa/testo. Testo se pece oko 60
minuta pri temperaturi 100-130°C, Sto
prouzrokuje koagulaciju proteina i pospesuje
bolje odvajanje lipidne frakcije presovanjem.
Osim toga, proces pecenja stvara tipicnu aromu
kod finalnog proizvoda. Sledi proces presovanja
pod izotermskim uslovima i pritiskom koji se

Zbog izuzetno dobrih nutritivnih svojstava 1
prisustva bioloski aktivnih komponenata seme
uljane tikve (Cucurbita pepo L.) tipa golica (bez
ljuske) se sve vise koristi za izdvajanje ulja
presovanjem, koriSéenjem kako hidrauli¢ne, tako
i puzne prese. Neke oblasti Evrope, kao $to su
Austrija, Slovenija i Hrvatska proizvode tikvino
ulje decenijama. Nadaleko poznato Stajersko
devicansko tikvino ulje zasti¢enog geografskog
porekla je veoma omiljeno i traZzeno gurmansko
ulje (Fruhwirth and Hermetter, 2007). U nas$oj
zemlji, posebno na podrucju Vojvodine, je od pre
desetak godina pocela intenzivnija proizvodnja

Vesna Vujasinovi¢, Fabrika ulja i biljnih masti Vital, Vrbas; Etelka

Dimié, Ranko Romanic, Aleksandar Takaci, Univerzitet u Novom
Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad; Zoran Nikolovski, Vladimir
Sarac, Fabrika za preradu uljarica a.d. VictoriaOil, Sid

krece izmedu 300 1 600 bara na hidrauli¢noj presi,
nakon cega se dobije finalno ulje, tamno crve-
no-smede boje sa zelenim nijansama (Fruhwirth

Uljarstvo, Vol. 41, broj 1-2

57



V. VUJASINOVIC, E. DIMIC, R. ROMANIC, A. TAKACI, Z. NIKOLOVSKI, V. SARAC

and Hermetter, 2007; Sigmund and Murkovic,
2004).

Prema literaturnim podacima potrebno je da
se testo za kratko vreme zagreje na temperaturu
oko 100 do 120 °C. Vreme pecenja obic¢no traje
oko 60 min. pri 100 °C (Fruhwirt and Hermetter,
2008), odnosno, oko 30 min. pri vi§im tempera-
turama (Murkovic et al., 2004). Prema Lankmayr
i sar. (2004) osuseno samleveno seme se mesa sa
vodom i treba da se zagreje bar do 90 °C.

O uticaju tehnologije prerade na sadrzaj
pojedinih komponenata u tikvinom ulju ima
relativno malo podataka. Strucelj (1981) je nasla
da tikvino ulje dobijeno pri pogonskim uslovima
iz peCenog materijala presovanjem na hidra-
uli¢noj presi ima bolju odrZzivost od ulja dobijenog
na puznoj presi bez prethodnog pecenja. Prema
pretpostavci ovog autora neke komponente ulja,
koje poboljsavaju njegovu odrZivost, se de novo
formiraju prilikom pecenja ili su ve¢ prisutne u
jezgru, ali efikasnije prelaze u ulje ako se jezgro
prethodno termicki obradi. Do sli¢nih rezultata
dosli su i Dimic i sar. (2009a; 2009b). Karlovic i
sar. (2001) su najvisi sadrzaj ukupnih tokoferola
nasli u ulju semena tikve dobijenom pri
hidrotermickoj obradi materijala na 120 °C 1
sadrzajem vlage od oko 16%. Vreme pecenja je
iznosilo 30 min.

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj procesa
termicke obrade (temperatura i vreme) mlevenog
materijala pre presovanja na oksidativnu stabil-
nost ulja semena tikve golice. Oksidativna stabil-
nost je analizirana u komparaciji sa sadrzajem
ukupnih fosfolipida i fenolnih jedinjenja, prirod-
nih sastojaka ulja koja ispoljavaju antioksidativnu
aktivnost.

MATERIJAL IMETODE

Uzorci ulja koji su analizirani proizvedeni su
redovnim procesom proizvodnje u pogonu jedne
mini uljare od semena uljane tikve golice
Cucurbita pepo L. domace sorte Olinka. Uzorci su
uzeti pri presovanju pojedinih SarZi koje se
pripremaju na sledeci nacin:

- osuseno samleveno seme u koli¢ini od 55 kg
se dozira u prihvatni sud gde se zatim dodaje 1kg
kuhinjske soli i 6 litara tople (70 °C) vode. Nakon
homogenizacije uz intenzivno meSanje masa se
slobodnim padom usmerava u uredaj za termicku
obradu — ,,przilicu“ gde se meSa odredeno vreme
na odredenoj temperaturi (ovi parametri su
definisani planom eksperimenata, tabela 1.). Po
zavrSetku termicke obrade vreo materijal se
odmah presuje na hidrauli¢noj presi pri pritisku
od 300 bara (185 tona). Vreme cedenja jednog

punjenja cilindra prese (oko 22 kg materijala) je
15 min.

Pojedinacni uzorci u koli¢ini od po 1000 ml su
uzeti neposredno na mestu izlaza ulja sa prese.
Temperatura izlaznog ulja se kretala od 65 do 85
°C. Ulja su brzo ohladena do sobne temperature,
a zatim su ¢uvana u hladnjaku pri temperaturi od
oko 6 °C.

Tabela 1. Uslovi termicke obrade mlevenog
jezgra semena tikve pre presovanja
Table 1. Conditions of thermal treatment of
ground pumpkin seed before pressing

Oznaka Temperatura Vreme
Sample | Temperature (°C) | Time (min)
1 90 50
2 100 40
3 110 50
4 120 40
5 130 50

Za sagledavanje oksidativne stabilnosti ulja
odreden je indukcioni period pri temperaturi od
120 °C aparatom Metrohm Rancimat 743 (ISO
6886:1996); sadrzaj ukupnih fosfolipida odreden
je na bazi fosfora metodom AOCS Ca 12-55:
1986, dok je sadzaj ukupnih fenolnih jedinjenja
odreden metodologijom po Haiyan i sar. (2007) u
odnosu na galnu kiselinu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Indukcioni period ukazuje na otpornost ulja
prema oksidaciji i §to je njegova vrednost veca
oksidativna stabilnost, odnosno, odrZivost ulja je
bolja. Indukcioni period ispitanih uzoraka ulja
(tabela 2), pripremljenih pri razli¢itim uslovima
termicke obrade materijala pre presovanja, je
razlicit 1 kreée se u intervalu od 6.49+0.06 do
12.86+0.03 sati. Najmanja vrednost od 6.49+0.06
sati dobijena je kod uzorka oznake 1, gde je
temperatura pecenja bila najniza (90 °C), a
najduZi indukcioni period izmeren je kod uzorka
oznake 5, gde je termicka obrada materijala
vr§ena pri temperaturi od 130 °C. Dobijeni
rezultati jasno ukazuju da sa povecanjem tempe-
rature pecenja raste oksidativna stabilnost
presovanog ulja. DuZina termicke obrade u ovim
eksperimentima nije imala uticaj na indukcioni
period. Naime, kod uzoraka oznake 1,315 vreme
pecenja je bilo identi¢no (50 min.), a indukcioni
periodi razliciti. Situacija je slicna i kod uzoraka 2
i 4, gde je vreme precenja iznosilo 40 min.
Literaturni podaci indukcionog perioda tikvinog
ulja su, takode, razliciti. Po rezultatima Parry i sar.
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(2006) indukcioni period tikvinog ulja pri 80 °C
iznosio je 61.7 sati, a po Murkovic i Pfannhauser

(2000) srednja vrednost indukcionog perioda pri
120 °C iznosila je 6.83 sata.

Tabela 2. Indukcioni period, ukupni fosfolipidi i fenolna jedinjenja u ulju semena tikve
Table 2. Induction period, content of phospholipids and phenolic compounds of pumpkin seed oil

Oznaka uzorka Indukecioni period Ukupni fosfolipidi Fenolna jedinjenja
Sample Induction period (h) Phospholipids (%) Phenolic compounds (mg/kg)
1 6.49+0.064 0.105+0.001¢ 13.16+3.02¢
2 7.81+0.05° 0.170+0.003b 17.61+0.230
3 8.20+0.02¢ 0.209+0.01¢ 18.53+0.73
4 8.86+0.054 0.275+0.024 18.41+0.87¢
5 12.86+0.03¢ 0.463+0.02¢ 19.60+1.220

Za statisticku obradu rezultata primenjen je Tuckey test (p<0.05)

Buducdi da fosfolipidi imaju veliki fizioloski
znacaj (Erickson, 2008; Postle, 2009), ulja koja ih
u svom sastavu imaju mogu se okarakterisati kao
ulja visoke nutritivne vrednosti. Ukupni fosfo-
lipidi u ispitanim uzrocima devicanskih ulja
(tabela 2.) su nadeni u koli¢ini od 0.105+0.001 do
0.463+0.02 %. Povecanje temperature pecenja
materijala pre presovanja je doprinelo i pove-
canju sadrzaja ukupnih fosfolipida u izdvojenom
ulju. Ukupno povecanje sadrzaja fosfolipida u
odnosu na temperature pecenja u rasponu od 90
do 130 °C iznosi ¢ak 441%. Matematickom
obradom rezultata uoceno je postojanje statisticki
znacajnih razlika sadrZaja ukupnih fosfolipida
izmedu uzoraka.

Osim povecanja nutritivne vrednosti, fosfo-
lipidi mogu delovati i kao sinergisti, te pozitivno
uti¢u na odrzivost ulja. Izmedu sadrzaja ukupnih
fosfolipida i indukcionog perioda ustanovljena je
direktna zavisnost (slika 1.) koja se moze opisati
jednacinom Y = 0.0564x — 0.2546 sa visokim
koeficijentom korelacije od 0.9833 (Y — induk-
cioni period, x — sarzaj fosfolipida)

0,5
045 4

04| y=00564x- 02546
035 4 R?=0,9833

0,15 |

Foslolipidi (%o)
(=]
[=ae=1
N W

o

0,05

6 7 E 9 1ICI 1‘1 1I2 13 14
Indukcioni period (h)
Slika 1. Zavisnost indukcionog perioda i sadrzaja
ukupnih fosfolipida tikvinog ulja
Figure 1. Correlation of induction period and to-
tal phospholipid content in pumpkin oil

Fenolna jedinjenja sa potencijalnim antikan-
cerogenim 1 kardioprotektivnim indikacijama su

karakteristicna za pojedine vrste ulja, posebno za
devi¢ansko maslinovo ulje (Fruhwirt et al., 2003).
Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja (izrazen kao
ekvivalent galne kiseline) u uzorcima tikvinog
ulja u okviru ovih istraZivanja se krecée od
13.16+3.02 mg/kg (uzorak 1) do 19.60+1.22 mg/kg
(uzorak 5). Termicka obrada mlevenog semena
takode utice i na veci prelaz fenolnih jedinjenja iz
semena u ulje, iako u znatno manjoj meri u
odnosu na fosfolipide. Najmanji sadrzaj fenola u
ulju je naden pri najnizoj temperaturi pecenja, 90
°C, a najvedi pri temperaturi od 130 °C. Ukupno
povecanje sadrzaja fenolnih jedinjenja, u odnosu
na povecanje temperature pecenja, iznosi 48.9%.
Matematickom obradom rezultata sadrzaja
ukupnih fenolnih jedinjenja utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu uzorka oznake 1 u
odnosu na sve ostale uzorke.

Izmedu vrednosti indukcionog perioda i
sadrZaja ukupnih fenolnih jedinjenja nije nadena
izraZzena zavisnost, koeficijent korelacije iznosi
0.5497 (slika 2.).

1
%]

16

y=0,7726x + 10,63
14 Re = 0,5497

Ukupni fenoli (mg/kg)

12

6 8 1 0 1 I2 14
Indukcioni period (h)

Slika 2. Zavisnost indukcionog perioda i sadrzaja
ukupnih fenolnih jedinjenja tikvinog ulja
Figure 2. Correlation of induction period and con-
tent of total phenolic compounds in pumpkin oil
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Literaturni podaci o sadrzaju ukupnih fenol-
nih jedinjenja tikvinog ulja se odnose, uglavnom,
na ulje dobijeno od pecenog semena i krecu se od
9.6 (Parry et al., 2006) i 15.9 (Haiyan et al., 2007)
do 24.6 mg/kg (Siger et al., 2008). Ukupne fenole
u nesto veéim koli¢inama u rasponu od 24.71 do
50.93 mg/kg, kao ekvivalenti galne kiseline, nasli
su Andelkovi¢ i sar. (2010). Individualni fenoli su
bili tirozol, vanilinska Kiselina, vanilin, luteolin 1
sinapinska kiselina.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se
zakljuciti da povecanje temperature termicke
obrade mlevenog semena neposredno pre
presovanja u rasponu od 90 do 130 °C znacajno
uti¢e na povecanje indukcionog perioda ulja.
Takode, pri istim uslovima dolazi i do prelaska
vecih kolic¢ina fosfolipida, koji u znatnoj meri
doprinose poboljSanju oksidativne stabilnosti
ulja. Termickom obradom mlevenog semena
dolazi i do obogacenja ulja fenolnim jedinjenjim,
Sto u velikoj meri uti¢e na povecanje njegove
nutritivne vrednosti.
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30 godina postojanja i rada

Poslovne zajednice ,,INDUSTRIJSKO BILJE*

1980-2010.

Poslovna zajednica ,,Industrijsko bilje* Novi
Sad ove godine obeleZzava 30 godina svog rada i
postojanja. Nastala je objedinjavanjem samo-
upravnih interesnih zajednica za ulje, Secer,
duvan, hmelj i sirak. Objedinjene u jedno
poslovno udruZenje pocela je sa radom 1980.
godine. Transformacija poslovne zajednice
Industrijsko bilje tokom vremena pratila je i
usaglasavala se sa postojecim pozitivnim pro-
pisima u zemlji. Najveée promene Poslovna
zajednica je izvrSila posle 2000. godine, sa ciljem
da u novim uslovima prelaska u kapitalisticko
drustveno uredenje i liberalnog trzista jo§ vise
pomogne svojim clanicama da prebrode
probleme tranzicije.

Aktivnost u radu i nesebicno zalaganje za
poboljsanje poloZaja agroindustrije, posebno u
delu koji se odnosi na industrijsko bilje, izdigao je
Poslovnu zajednicu na nivo koji moze da deluje u
Regionu, odnosno da objedinjava sve subjekte iz
Regiona u oblasti proizvodnje, prerade i prometa
industrijskog bilja.

Poslovna udruzenja su tekovina pribliZavanja
nase zemlje trZziSnom konceptu privredivanja.
Krajem Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih
godina proslog veka pravnu snagu stvaranja
poslovnih zajednica (udruzenja) daje Zakon o
udruZenom radu. Na osnovu ZUR-a u oblasti

poljoprivrede nastalo je nekoliko
udruZenja koje su u to vreme nosili
naziv, koji je odgovarao tada$njem
drZzavnom uredenju, samoupravne
interesne zajednice. Nekoliko
samoupravnih interesnih zajednica
se udruZuju u jedno poslovno
udruZenje pocetkom osamdesetih
godina dvadesetog veka po ugledu
na udruZenja u evropskim zemlja-
ma i tako nastaje Poslovna zajednica ,,Indus-
trijsko bilje®.

Poslovna zajednica ,,Industrijsko bilje* osim
tekucih poslova koji se odnose na prikupljanje,
obradu i analizu podataka korisnih ne samo za
¢lanice Poslovne zajednice vec i za Siri audi-
torijum medu kojima su druge asocijacije priv-
redne komore, drZzavni organi i drugi, radi i
objavljuje stru¢ne publikacije i ucestvuje u
organizovanju stru¢nih savetovanja. U saradnji sa
fabrikama ulja, Institutom za ratarstvo i povr-
tarstvo iz Novog Sada, Tehnoloskim fakultetom
iz Novog Sada, ove godine organizuje 51. po redu
Savetovanje ,,Proizvodnja 1 prerada uljarica,” 1
izdaje Zbornik radova. Savetovanje zbog sve
veceg uceSca stranih kompanija, poprima
medunarodni znacaj.
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PROIZVODNJA ULJARICA U SRBIJI U 2009. GODINI

Olga Curovic, Nebojsa Vukovi¢

Znacaj proizvodnje uljanih biljnih kultura je veliki za industriju ulja Srbije. Najveci deo njene proizvodnje u
poljoprivredi finasiraju fabrike-preradivaci koje i otkupljuju sirovinu za sopstvenu preradu. Proizvodnja soje,
uljane repice i posebno suncokreta iz godine u godinu varira. Najveca proizvodnja ostvarena je u 2008. godini
od preko 900.000 tona svih uljanih sirovina, od cega samo suncokreta preko 540.000 tona, sto je bilo dovoljno
za dvogodisnju potrosnju ulja na domacem trzistu. Otkup suncokreta po fabrikama varira u zavisnosti od ukup-
ne proizvodnje, a u pojedinim fabrikama je otkup u poslednjoj godini neznatan, sto je posledica loSeg

finansijskog stanja.

Kljucne reci: proizvodnja uljarica, otkup, suncokret

Proizvodnja uljarica ima veliki znacaj za rad
industrije ulja Srbije. Izgradeni kapaciteti mogu
da prerade preko 900.000 tona uljarica u toku
godinu dana. Da bi se obezbedila sirovina iz
domacde proizvodnje bilo bi potrebno zasejati
suncokret na oko 440.000 hektara uz prosecan
desetogodi$nji prinos od 2,1 tonu po hektaru, pod
uslovom da se samo ona preraduje. Ovo je ipak
samo hipoteticki primer, jer na povrsinu pod
kojom se seje suncokret, kao i za sve ostale biljne
vrste, pored drugih faktora utic¢e i plodored,
odnosno plodosmena u setvi. S obzirom da na
naSim prostorima pored suncokreta jednako rada
soja 1 uljana repica, kao tri najzastupljenije uljne

vrste u svetu, mozZe se o¢ekivati pogodan miks u
povrSinama od ova tri poljoprivredna useva da
daju potrebnu sirovinu za industriju ulja Srbije.
Upravo se to ostvarilo u 2008. godini da je
domaca proizvodnja uljarica zadovoljila potrebe
za potpuno koriS¢enje preradnih kapaciteta
fabrika ulja. Najveci doprinos dala je proizvodnja
suncokreta koja je imala rekordnu proizvodnju
(otkup) od 542.620 tona sa povrsine od 197.500
hektara, Sto je iznosilo 97% viSe od otkupa iz
2007. godine. Povrsine pod sojom u 2008. godini
su iznosile 150.000 hektara, i proizvelo se 315.151
tona semena.

Proizvodnja uljarica 2007-2009. godina u tonama

PROIZVOD 2007. 2008. 20009.
Suncokret 275.514 542.620 369.900
Soja 321.316 315.151 296.137
Uljana repica 42.000 45.220 41.812
UKUPNO 638.830 902.991 707.849

Izvor: Doo Ind. bilje, Novi Sad

Prethodna 2009. godina je bila manja, ali iznad
proseka u proizvodnji uljnih biljnih kultura u
nasoj zemlji. Proizvedeno je ukupno 707.849 tona
uljarica, Sto je za 22% manje od prethodne
godine. Najvece smanjenje je bilo u proizvodnji
suncokreta, za 32%, Sto ¢e biti vedim delom
obrazloZeno u ovom radu.

Period prethodnih deset godina je znacajan za
proizvodnju uljarica. Dolazi do stabilizacije u

Olga Curovié, DOO »Industrijsko bilje“ Novi Sad; Nebojsa
Vukovié, ,,Sojaprotein® AD Becej

proizvodnji soje na oko 140.000 hektara u
proseku, $to je pre samo desetak godina bilo
nezamislivo, zatim suncokret se u proseku seje na
oko 180.000 hektara, uprkos tome $to mu zbog
ograni¢enih povrSina konkuriSe soja 1 uljana
repica. Sto se ti¢e uljane repice, njena proizvodnja
jo$ uvek nije ostvarila zadovoljavajuci nivo.
Prema strategiji grupacije industrije ulja za
zadovoljenje potreba iz domade proizvodnje
trebalo bi da se 2010. godine ostvari setva na oko
60.000 hektara, a ona je ostvarena na svega 15.260
hektara.
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Otkup uljarica od 2000-2009. godine u 000 tona

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
suncokret 189 295 273 410 466 362 387 276 543 357
soja 147 199 258 239 307 375 433 321 275 257
ulj. repica 11 5 6 4 5 3 31 42 45 42

Izvor: Doo Ind. bilje, Novi Sad

Otkup uljarica od strane fabrika ulja je nesto
niZi od proizvodnje, jer se jedan deo proizvodnje
koristi u sopstvenoj preradi ili kod drugih
preradivaca, narocito soja za fabrike sto¢ne
hrane.

Otkup uljarica 2000-2009

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10

msuncokret ®soja = uljrepica

Sta se deava sa proizvodnjom, odnosno
otkupom sirovine po fabrikama koje ih
preraduju? Od ukupno ostvarene proizvodnje
zavise otkupljene kolic¢ine sirovine, ali i setva
zavisi od situacije na domacem i svetskom trziStu i
u skladu sa tim vodenje poslovne politike svake
fabrike pri otkupu uljarica. Prema podacima
Poslovne zajednice u pojedinim godinama neke
fabrike su imale izuzetno slabe rezultate u
proizvodnji, odnosno otkupu sirovine za svoje
potrebe, §to je slabilo njihovu poziciju na trzistu i
konkurentsku borbu za ugovaranje setvenih
povrsina, a time se dovodilo do losije pozicije na
trziStu pri plasmanu finalnih proizvoda.

Prema iznetim podacima, tri su godine
znacajne po nadprose¢nom obimu u proizvodnji
odnosno otkupu suncokreta za industriju ulja
Srbije. U 2003. i 2004. godini je otkup premasio
400.000 tona, a 2008. godine je premasio 540.000
tona, §$to je viSe od zbirne proizvodnje iz 2000. i
2001. godine. Kada se analizira otkup po
fabrikama situacija je razlicita, od fabrika koje
imaju stabilan otkup u zavisnosti od ukupno
ostvarene proizvodnje u odredenoj godini, do
onih fabrika koje imaju oscilacije u vodenju
poslovne politike prema otkupu, odnosno u
samom startu ugovaranja setve suncokreta i soje.
Prisutne su fabrike koje imaju konstantan uspon

u otkupu ("Banat") i one koje su u poslednjim
godinama u zastoju i odredenoj finansijskoj krizi
("Plima M", "Dunavka").

Fabrika ulja Dijamant je najviSe do sada
ulagala u proizvodnju suncokreta, pa prema tome
imala je dobre rezultate u otkupu, adekvatno
ostvarenoj ukupnoj proizvodnji.

Otkup suncokreta u Dijamantu od 2000-2009
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Fabrika ulja “Vital“ je bila jedna od vodecih
fabrika u proizvodnji i otkupu suncokreta,
medutim kasnije dolazi u finansijske probleme i
gubi poziciju vodece fabrike ulja u Srbiji, koju
preuzima ,,Dijamant“ sve do danas, kada se
pojavom nove fabrike ,,Victoriaoil“ u Sidu vodi
oStra konkurentska borba za primat. Pored ,,Vi-
tal“-a i uljara ,,Sunce” je u vlasniStvu kompanije
»Invej“ tako da se poslednje dve godine pojav-
ljuju pod ovim jednim nazivom.

Fabrika ulja u Sidu je rekonstruisana i ugrade-
na je nova oprema tako da se povecao kapacitet
prerade i sa linijom za proizvodnju bio-dizela
svrstala se u vodece fabrike za preradu uljarica na
Balkanu. Vlasnistvo je kompanije ,,Victoria-
group® i posluje pod nazivom ,,Victoriaoil®.
Poslednje dve godine naglo raste otkup sun-
cokreta, a u 2009. godini je njeno ucesce u
ukupnom otkupu ¢ak 43%.

Otkup suncokreta u Inveju od 2000-2009
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Otkup suncokreta u Viktoriji od 2000-2009
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Otkup suncokreta u 2009
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U fabrici ulja ”Banat”, proizvodnja i otkup
suncokreta varira po godinama u zavisnosti od
ukupno ostvarene proizvodnje u Srbiji, moze se
videti da je ovo fabrika koja jo§ uvek ,,drZi korak*
sa prethodne tri kompanije u uljarstvu Srbije.

Otkup suncokreta u Banatu od 2000-2009
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Fabrika ulja "Dunavka” je jedina koja samo
proizvodi sirovo ulje i njena proizvodnja i otkup
kao i kod ,,Plima M* u poslednjoj godini je na
najniZem nivou, ispod 1% od ukupne proiz-
vodnje.

Otkup suncokreta u Dunavci od 2000-2009
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Otkup suncokreta u Plima M od 2000-2009
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Proizvodnja soje stabilizovala se na preko
100.000 hektara. Prvi put je soja bila zasejana na
94.073 hektara 1998. godine da bi naredne 1999.
godine bila setva soje na 123.164 hektara. Isplatilo
se ogromno ulaganje, pre svega "Sojaproteina”, pa
i ostalih fabrika-preradivaca u setvu soje koja je u
pojedinim godinama dostizala povrSine koje se
seju pod suncokretom. U 2009. godini otkupljeno
je 256.137 tona soje Sto je manje od prethodne
godine a i od desetogodisnjeg proseka za oko 10%.
I proizvodnja uljane repice jo$ uvek je nedovoljna
da pokrije domace potrebe, §to je veoma vazno za
fabriku biodizela iz Sida. O¢ekuje se da e u
narednih nekoliko godina proizvodnja uljane
repice biti ostvarena na oko 60.000 hektara, uz
uslov da za to budu ostvarene ekonomske pret-
postavke po pitanju otkupnih cena koje ¢e u odno-
su na troSkove garantovati profit proizvodacima.

Ne treba posebno naglasavati da i manja
proizvodnja suncokreta ili soje zadovoljava do-
mace potrebe u potro$nji finalnih proizvoda, ali
ne i potrebe u kapacitetima koji postoje. Zato je
vazno da se proizvodnja prilagodava potrebama u
preradi, a viSak usmeri u izvoz, jer se na taj nacin
pomaze poljoprivrednoj proizvodnji i pozitivnom
spoljnotrgovinskom bilansu Srbije.

ZAKLJUCAK

1. Proizvodnja suncokreta, soje i uljane repice je
znacajna za koriScenje preradnih kapaciteta
koji postoje u uljarskoj industriji Srbije.

2. Proizvodnja za potpuno koriScenje kapaciteta
iz domace sirovine bila je samo 2008. godine,
Sto je bilo dovoljno za dvogodisnju potro$nju
ulja u Srbiji.

3. Prema podacima otkupa, dolazi do pola-
rizacije fabrika, na uspesne i one koje to nisu,
pa se sa ovog aspekta signali daju za neizvesnu
buducnost pojedinih proizvodaca ulja.

LITERATURA

1. Curovié, O.: Proizvodnja i prerada indus-
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INDUSTRIJI ULJA DIJAMANT A.D.

Slobodan Mitrovic, Zoran Sandic, Istvan Tot, Dragana Anti¢

Kapacitet prerade sojinog zrna je povecan na 550 tona na dan s 340 tona na dan, rekonstrukcijom pogona
ljustione i presaone i promenjenim tehnoloskim postupkom prerade soje u industriji ulja Dijamant A.D.
Smanjenjem broja uredaja smanjeni su troskovi energenata po toni sirovine sa 49,34 kWh na 39,10 kWh.
Smanjen je i vremenski period prelaza s prerade soje na preradu suncokreta i obrnuto, sa 2 dana na 2 sata.

Kljucne reci: soja, postupak, kapacitet, troskovi

PROCESSING OF SOYA BEAN

IN OIL INDUSTRY DIJAMANT A.D.

The capacity of soya beans processing was increased from 340 to 550 tons/day due to changed technological
process and reconstruction of dehulling and pressing plants in oil industry Dijamant A.D.
The reduction of the number of equipment resulted in decrease of energy cost from 49,34 kWh to 39,10 kWh per

ton of raw material..

Time period of the transition from soybean to sunflower seed processing and reverse also decreased, from 2

days to 2 hours.

Key words: soya bean, process, capacity, cost

UvVOD

Cilj promene tehnoloSkog postupka prerade
soje posle rekonstrukcije pogona ljustione i
presaone je bio da se poveca kapacitet, pojedno-
stavi proces prerade, pobolj$a upravljanje i
smanje troskovi energenata i odrzavanja.

RAZLIKA U TEHNOLOSKIM
POSTUPCIMA PRERADE U STARIM I
REKONSTRUISANIM POGONIMA
LJUSTIONE I PRESAONE

Razlika u procesima prerade sojinog zrna se
vidi na shemama starog pogona na slici 1 i
rekonstruisanog na slici 2.

U starom pogonu ljustione i presaone sojino
zrno iz silosa se trakastim transporterom trans-
portovalo do ljustilica gde se ljustilo i delimi¢no
drobilo, a ljuska prebacivala do kotlovnice. Zrno
se posle transportovalo na drobljenje preko
Telman-valjaka u kondicionere. Posle kondici-

Slobodan Mitrovi¢, Zoran Sandié¢, I$tvan Tot, Dragana Antic,
Dijamant A.D. Zrenjanin

oniranja drobljena soja se flekirala i transpor-
tovala u pogon ekstrakcije.

Ljuska
Ljuspice

Seme || | stfice Valici za
" Cistilice | Crobilice Kondicioneri ﬂekiranje—-—

Slika 1. Proces prerade u starim pogonima
Figure 1. The process of production in former

plants
Tl.juska
Pogaca
Seme it &l
—— | AR | Kondicioner »  Prese |

Presovano
ulje

Slika 2. Proces prerade u rekonstruisanim
pogonima
Figure 2. The process of production in new plants

U rekonstruisanom pogonu ljustione i
presaone sojino zrno iz silosa se pneumatskim
transporterom prebacuje do ljustilica gde se ljusti
i razbija, a ljuska prebacuje do silosa ili kotlov-
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nice. Drobljeno zrno se transportuje u kondi-
cionere. Posle kondicioniranja drobljena soja se
presuje i transportuje u pogon ekstrakcije, dok se
iscedeno ulje filtrira.

Pre rekonstrukcije pogona ljustione i presaone
pogoni su bili u objektima ukupne povrsine od
939m2. Stari pogon ljustione (slika 3) je bio u

odvojenom objektu od 567m2, a povrsina
presaone (slika 4) je bila 372m?2.

U rekonstruisanim pogonima ljustione i
presaone (slika 5) sva oprema je postavljena na
povrsinu starog pogona presaone od 372m?2.

Promenjenim tehnoloskim postupkom pre-
rade sojinog zrna, proces prerade je isti kao i kod

prerade suncokretovog zrna.
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Slika 3. Pogon stare ljustione
Figure 3. The former dehulling plant
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Slika 4. Pogon stare presaone
Figure 4. The former pressing plant
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Slika 5. Proces prerade u rekonstruisanim pogonima
Figure 5. The production process in new plants

Iz prikazanih Sema se vidi razlika u tehno-
loSkom procesu prerade suncokretovog i sojinog
zrna izmedu bivSeg i sadaSnjeg rekonstruisanog
pogona ljustione i presaone.

Smanjenje broja uredaja je znacajno smanjilo i
potroSnju energenata, a samim tim i troSkove
proizvodnje.

PREDNOSTI I USTEDE SA .
PROMENJENIM TEHNOLOSKIM
POSTUPKOM PRERADE SOJE

Posle presovanja ostatak ulja u pogaci se krece
izmedu 13% 114% i smanjen je za ~ 6% u odnosu
na sadrzaj ulja u flekicama. Smanjenjem ostatka
ulja u pogaci je olakSan rad ekstrakcije.
Presovanjem je povecana nasipna masa sa 360
kg/m3 (flekice) na 450 kg/m?3 sojine pogace, a
samim tim 1 popunjenost ekstraktora.

Svaka celija ekstraktora je obezbedena donjim
ispusnim perforiranim vratima s kvadratnim
otvorima od 6,35 mm i sitima od 14 mes$-a (samo
za preradu presovane pogace), koja su se
demontirala pre prerade soje kada se ekstraktor
punio sojinim flekicama. Kada se ciklus prerade
soje zavrSio sita su montirana nazad na ispusna
vrata. Zbog potrebe bezbednog ulaska radnika u
ekstraktor, ekstraktor se morao provetravati da bi
se eliminisale heksanske pare. Prilikom svakog
provetravanja ekstraktora gubila se znacajna
koli¢ina heksana. Postupak montaze ili demon-
taze zajedno s provetravanjem ekstraktora je
trajao 2 dana.

U rekonstruisanom pogonu sa istim tehno-
loskim postupkom, kao kod prerade suncokreta
prelaz sa sirovine na sirovinu je dva sata, koliko je
potrebno za praznjenje ekstraktora i destilaciju
miscele.

Promenjenim tehnoloskim postupkom prera-
de soje u rekonstruisanom pogonu smanjena je i
potrosnja elektricne energije po toni sirovine sa
49,34 kWh/t na 39,10 kWh/t. Godi$nja usteda na
potrosnji elektricne energije iznosi oko 1.700.000
kWh.

ZAKLJUCAK

1. Rekonstrukcijom ljustione i presaone povecan
je kapacitet prerade sojinog zrna sa 340 na
sadasnjih 550 tona na dan.

2. Smanjen je vremenski period prelaza sa
prerade soje na preradu suncokreta 1 obrnuto,
sa 2 dana na 2 sata.

3. Smanjena je potrosnja elektricne energije po
toni sirovine sa 49,34 kWh/t na 39,10 KkWht.
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PRERADA ULJARICA U SRBIJI U 2009. GODINI

Branka Pavlovic, Nebojsa Vukovic, Olga Curovic

Prerada uljanih biljnih kultura u 2009. godini je zahvaljujuci rekordnom rodu, odnosno otkupu suncokreta iz
prethodne godine, zatim solidnom rodu soje i uljane repice, ostvarena na nivou od ukupno 771.000 tona Sto je
za oko 12% vise od prerade u 2008. godini. lako prerada ukupnih uljanih biljnih kultura ima uzlazni trend u
poslednjih deset godina, proizvodnja ulja, kako sirovog tako i rafinisanog, je ogranicena trZistem, odnosno
potrosnjom koja se krece u proseku od oko 100.000 tona u Srbiji. Proizvodnja gotovih proizvoda medutim, po
fabrikama je razlicita i menja se, tako Sto se, dominantan poloZaj u proizvodnji finalnih proizvoda ulja,
margarina, majoneza i drugih proizvoda gubi kod jednih i rasporeduje na druge ucesnike u toj proizvodnji.
Osim toga, pojavom novih proizvodaca jestivih ulja stvara se ostra konkurentska utakmica na domacem trZistu.

Kljucne reci: prerada uljarica, proizvodnja gotovih proizvoda

Prerada uljanih biljnih kultura je pre svega iz
domace proizvedene sirovine, koja je samo u
2008. godini u potpunosti zadovoljila ukupne
domace instalisane kapacitete u preradi. Prerada
u toku jedne godine podrazumeva sirovinu iz
prethodne godine, kao i proizvedenu sirovinu iz
tekuce godine. Prerada je vezana za otkup
sirovine sa domacdeg trzista, rede za sirovinu iz
uvoza. Prerada uljanih biljnih kultura u periodu
od poslednjih deset godina ima trend rasta.
Najveca prerada suncokreta, soje i uljane repice
zbirno, od preko 770.000 tona je bila u 2009.
godini, jer je otkup iz prethodne rekordne godine
u proizvodnji (prvenstveno suncokreta) bio
najveci.

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
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Slika 1. Prerada uljarica od 2000-2009. godine

Prerada ukupne sirovine uljanih biljnih
kultura zavisi od ostvarenog roda, odnosno
proizvodnje, medutim proizvodnja sirovog ulja,
posebno rafinisanog ulja zavisi od trZista i njegove
apsorpcione moci. Poznato je da se na domacem
trziStu potrosi tokom godine oko 100.000 tona

Branka Pavlovié, Nebojsa Vukovié, ,,Sojaprotein“ AD Becej; Olga
Curovi¢, Doo ,,Industrijsko bilje* N. Sad

ulja za konzumnu i reproduktivnu potrosnju, $to
se vidi na slici 2, gde proizvodnja rafinisanog ulja
zauzima isti prostor, upravo onoliko koliko se
moZe prodati odnosno potrositi tokom jedne
godine.
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Slika 2. Prerada uljarica od 2000-2009. godine

Preradom suncokreta se bavi sedam fabrika
ulja, od kojih neke i preradom soje, dok se samo
preradom soje bave dve fabrike i to: ”Soja-
protein” Becej i "Bioprotein” Obrenovac.

U preradi suncokreta prvo mesto zauzima
fabrika ulja ”Dijamant”, sa uc¢e$¢em od 32%,
zatim sledi ”Victoriaoil”, koja ucestvuje sa 23%,
”Vital” (16%) i ”Sunce” (15%), "Banat” (ucesce
12%),”Dunavka”i ”Plima M”(sa 2% ucesca)
(Slika 3). Kompanija ”Invej ” je vlasnik fabrika
ulja ”Vital ”1 ”Sunce ”, zbirno ucesce iznosi 31%.
”Sojaprotein” je najveca fabrika u Jugoistocnoj
Evropi za preradu soje. Celokupnu proizvodnju
za sopstvene potrebe u Srbiji, finansiranje u
primarnu poljoprivrednu proizvodnju soje,
suncokreta 1 uljane repice vrsi ”VictoriaGroup” u
¢ijem je sastavu i ”Sojaprotein”.
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Slika 3. Prerada suncokreta u 2009. godini
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Slika 4. Prerada soje u 2009. godini

Ucesce Sojaproteina” u preradi soje u Srbiji
iznosi 81%, a sa fabrikom “Victoriaoil” (nekad
”Mladost”) iz Sida jo§ dodatnih 3%. Ostale
fabrike dele ostatak od 16%, od kojih "Biopro-
tein” 7%, zatim "Dijamant” 6% ,”Dunavka” 2% i
”Banat”1% (slika 4).

Dunavka
6%

Victoriaoil
88%

Slika 5. Prerada uljane repice
Preradom uljane repice bave se samo tri
fabrike u Srbiji, a to je ”Victoriaoil”, u ¢ijem je
sastavu i fabrika za proizvodnju biodizela, zatim

fabrika ulja "Banat” iz Srpske Crnje, jedna od
najstarijih nasih fabrika u preradi ove sirovine i
”Dunavka” iz Velikog GradiSta. U preradi uljane
repice, kao i kod soje najvece ucesée ima fabrika
”Victoriaoil” 88%, a ostatak ravnopravno dele
”Banat” i "Dunavka” od po 6% (slika 5).

Koriséenje kapaciteta po fabrikama je razli-
¢ito, obzirom da je i otkupljena koli¢ina varira po
fabrikama. Uporedujuci otkupljenu koli¢inu sa
instalisanim kapacitetima mozZe se zakljuciti da
uspesne fabrike, imaju veci otkup i preradu i
istovremeno imaju bolje koriSéenje kapaciteta,
Sto svakako dovodi do boljih finansijskih
rezultata.
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Slika 6. Prerada uljarica 2009. godine
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Slika 7. Proizvodnja sirovog ulja u 2009.
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Slika 8. Proizvodnja rafinisanog ulja u 2009.
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FABRIKA ' ‘ Proizvodnja u tonama _ .
sirovo ulje sacma jestivo ulje
Dijamant 55.334 69.851 38.071
Vital 25.138 24.117 21.344
Sunce 26.137 24.095 21.083
Sojaprotein 45.040 159.842
Victoriaoil 56.408 63.640 25.977
Dunavka 6.418 11.333
Banat 23.600 26.639 16.554
Plima M 4242 4.517 6.275
Bioprotein 2.864 17.230
Ukupno : 245.181 401.264 129.304

Proizvodnja ulja i margarina i ostalih srodnih
proizvoda je ono §to karakteriSe industriju ulja. U
poslednjoj deceniji, posebno krajem perioda,
slika u proizvodnji finalnih proizvoda po
fabrikama i njihovo ucesce se menja. Doslo je do
povecdanja broja proizvodaca jestivog ulja §to
dovodi do pooStravanja konkurencije na
ograni¢enom domacem trziStu.
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6% 29%

Sunce
26%
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28%

Slika 9. Proizvodnja rafinisanog ulja 2003. godine
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Slika 10. Proizvodnja margarina u 2009.

Proizvodnjom margarina i majoneza bave se
tri domace fabrike: ”Dijamant”, ”Vital” 1 ”Sun-
ce”. Fabrika ulja ”"Dijamant” postaje vodeca u
proizvodnji visoko finalnih proizvoda, dok
fabrika ulja ”Vital” koja je bila jedna od prvih i
najvecéi proizvoda¢ u ovoj proizvodnji gubi

dominantan poloZaj na trZiStu, jer proizvodnja
recimo majoneza sa uceS¢em u 2003. godini od
74%, za svega par godina pada na 32%. Isto-
vremeno fabrika ulja ”Dijamant” preuzima
primat u proizvodnji margarina, majoneza, ¢vrstih
biljnih masti i srodnih proizvoda vezanih za uljane
sirovine.

Sunce”
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32%
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60%

Slika 11. Proizvodnja majoneza u 2009.

" Sunce"
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23%
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Slika 12. Proizvodnja majoneza u 2003.

Uporednom analizom poljoprivredne proiz-
vodnje uljanih biljnih kultura tokom posma-
tranog perioda, moZe se zakljuciti da proizvodnja
ima uzlazni trend, kako u povecanju proizvodnje
ulja tako i broja proizvodaca u proizvodnji
finalnih proizvoda. Mali trZi§ni prostor sa
ogromnom proizvodnjom dovodi do oStre
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konkurentske borbe u kojima jedni imaju vise a
drugi manje uspeha u svom poslovanju. Rezultati
se ispoljavaju na samom startu otkupa, odnosno
prerade i proizvodnje finalnih proizvoda u svakoj
fabrici. Da li ¢e se pojedine fabrike koje su u2009.
godine imale malo kori§¢enje kapaciteta zbog
nedovoljnog otkupa sirovina, u narednoj godini
oporaviti? Ili ¢e u ostroj konkurenskoj utakmici
koja je na domacem trziStu, zatim u Evropskoj
Uniji, a sve je bliza nama, biti izvrSena selekcija
nad njima?

ZAKLJUCAK

1. Proizvodnja i otkup uljanih biljnih kultura u
Srbiji ima trend rasta u poslednjih deset
godina;

2. Potrosnja ulja je ogranicena trZiStem i njena
potrosnja u Srbiji se krece oko 100.000 T;

3. Industrija za preradu uljanih biljnih kultura u
Srbiji povecava svoje kapacitete, rekonstruk-
cijom 1 osavremenjavanjem postojecih i
izgradnjom novih postrojenja.
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IZBOR TIPA RAFINACIJE SOJINOG ULJA
PRI PROIZVODNJI BIODIZELA

Aleksandar Stankovic, Zoran Nikolovski, Viadimir Sarac

Biodizel je komercijalni naziv za smesu estara alkil alkohola i masnih kiselina. Najcesci izvori masnih kiselina
su biljna ulja, a rede se koriste biljne masti, Zivotinjska ulja i Zivotinjske masti. Od pratecih komponenata
prisutnih u ulju u mnogome zavisi proces proizvodnje i sam kvalitet biodizela. Acilovani glikosteroli i acilovani
steroli, kojih ima u sojinom ulju, u toku procesa transesterifikacije triglicerida i dobijanja biodizela i sami
bivaju transesterifikovani. To se nepovoljno odraZava na kvalitet biodizela u kontinualnoj proizvodnji.

Kljucne reci: sporedna transesterifikacija, acilovani glikosteroli, acilovani steroli

SELECTION OF REFINMENT TYPE FOR
SOYBEAN OIL BIODIESEL PRODUCTION

Biodiesel is commercial name for the ester mix, given by alkyl alcohol and fatty acid. The most common source
of fatty acids are vegetable oils, less in use are vegetable fats, animal oils and animal fats. Role of by-side com-
ponents present in oil are very important for production proces and biodiesel quality. Acylated steryl glycosides
and sterol esters present in soybean oil in transesterification proces will be transesterificated also. This have
bad influence on biodiesel quality in continuous production.

Key words: secondary transesterification, acylated steryl glycosides, acylated sterols

UVOD Dobijanjem biodizela transesterifikacijom

dobija se i jedan sporedni proizvod-glicerin.
Postoji vise tehnologija za dobijanje biodizela.

Uglavnom se dobija u reakciji triglicerida ili o o

slobodnih masnih kiselina i alkohola. Kao izvor

CH;-0-C-R CH;-0-C-R
triglicerida uglavnom sluZe repic¢ino, sojino, .
suncokretovo, palmino, jantropino i ricinusovo C|T c; (J'H:'OH
ulje, ali i svinjska mast i govedji loj. Masne kise- CH-0-C-R; + 3CH;0H — CH;-0-C-R, + CH-OH

. . . . S . . (Catalyst)
line se koriste kao sirovina za dobijanje biodizela o 0 CH, - OH

uglavnom iz ulja loSijeg kvaliteta i1 tada se obi¢no Il ‘ I
rac@i‘prv'(') esj[er'ifil?acija SMK, a zatim transes- Cﬁél?c-eid_em S miﬁ;’&;ﬂfﬂjiﬁﬂ giyceral
terifikacija triglicerida. trigliceriol melanol metilestri gliccrol
Kao alkohol najzastupljeniji je metanol, Sto
zbog cene §to zbog njegove reaktivnosti, a u
upotrebi su jo§ i1 etanol 1 propanol.
Najzastupljeniji katalizatori su jake baze,
mada se kao komercijalni katalizatori srecu i jake
kiseline (konc. sumporna), dok su enzimi i oksidi
metala kao katalizatori jo§ uvek nedovoljno u
upotrebi. Moguca je i nekatalizovana reakcija u
nadkriti¢nim uslovima.

OPIS TEHNOLOSKOG POSTUPKA
TRANSESTERIFIKACIJE

Sama reakcija u proizvodnom pogonu
Victoriaoil-a se odvija u dva reaktora, a posle
svakog ide po jedan gravitacioni separator za
razdvajanje nastalih proizvoda. Separatori su
ispunjeni narocitim ispunama koje ubrzavaju
koalescenciju kapi glicerola i na taj nacin
ubrzavaju separaciju. U prvi reaktor se uvodi

Aleksandar Stankovi¢, Zoran Nikolovski, Vladimir Sarac, Fabrika
za preradu uljarica “Victoriaoil” A.D. Sid

zagrejano ulje, metanol, katalizator i glicerinska
frakcija iz drugog separatora. Oba reaktora
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podeljena su na po tri komore i svaka je
opremljena meSalicom. U prvom reaktoru se
postiZe stepen konverzije do nekih 70 %, a zatim
smesa ide na separator. Izdvojena teZa glicerinska
faza bogata metanolom ide na rektifikacionu
kolonu, a smesa ulja i biodizela ide u drugi
reaktor, gde se ponovo dodaje metanol i
katalizator. Reakcija tece do nekih 98%. Posle

Reaktor 1

drugog reaktora smesa ide na drugi separator gde
se odvaja glicerin od biodizela. Izdvojeni glicerin
je bogat metanolom i katalizatorom i zato se
prebacuje u prvi reaktor. Biodizel se nakon
separacije pere i susi i kao takav predstavlja
finalni proizvod.

Reaktor 2

—

v

Ulje

Metanol

Katalizator

Glicerinska voda

Biodizel
ispiranje
imetil
Uparavanje
glicerinske
vode

Sirovi glicerin

Proces dobijanja biodizela Lurgi tehnologijom

Ukoliko sojino ulje dobijeno fizickom
rafinacijom koristimo za kontinualnu proizvodnju
biodizela, posle nekoliko dana dobija se proizvod
koji ima povecan sadrZaj necistoca. Eliminacijom
pojedinac¢nih mogucih uzro¢nika dosli smo do
toga da je uzrok u ulju.

ZADATAK

Kvalitet ulja kao sirovine presudno utie na
kvalitet biodizela. Osim triglicerida u ulju su
prisutne i vlaga, SMK, fosfogliceroli, sfingolipidi,

voskovi, steroli, prostglandini, masni alkoholi,
karotenoidi, tokoferoli, joni metala...

Materije koje posebno zaokupljaju nasu
paznju su one koje mogu biti osapunjene ili
esterifikovane.

Sami steroli su neosapunjivi lipidi, ali pojedini
njihovi derivati su osapunjivi.

Tu se pre svega misli na esterifikovane sterole i
esterifikovane glikosterole.

Zbog njihove visoke koncentracije u sojinom
ulju fokusiracemo se na njih.

— T

Osapunjivi
lipidi

T

Jednostavni

- “Neosapunjivi
| lipidio

|
( Steroli ['Prostaglandini

SloZeni
Voskovi Triacilgliceroli Fosfolipidi Sfingolipidi
Klasifikacija lipida
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B-sitosterol glucosides

cholesteryl esters

RCO-0O

R=Hor C]’HMCO
H,0R
O
o OH o]
OH

Zbog svoje estarske veze mogu se podvrgnuti
saponifikaciji i transesterifikaciji. To znaci da
postoje dva nacina da ih uklonimo:

e Prvi je da ih izlozimo kontaktu sa bazom u
vodenoj sredini, tj osaponifikujemo

e Drugi je da ih izloZimo kontaktu sa bazom u
alkoholnoj sredini tj. da ih transesterifikujemo.

Kod esterifikovanih sterola i saponifikacija i
transesterifikacija teku sporije nego kod este-
rifikovanih sterilglikozida.

Reakcije saponifikacije esterifikovanih
sterilglikozida 1 esterifikovanih sterola su
konkurentske reakcije u odnosu na saponifikaciju
slobodnih masnih kiselina. Same hemijske
reakcije su sporije Sto prakticno znaci da ce se
prvo odigrati saponifikacija slobodnih masnih
kiselina pa tek onda saponifikacija AGS i na
kraju AS. Prakti¢no, ako Zelimo da uklonimo
AGS i AS moramo se opredeliti sa hemijsku
rafinaciju.

Ako se kao sirovina za proizvodnju biodizela
koristi sojino ulje dobijeno fizickom rafinacijom,
Sto znaci da su masne kiseline uklonjene
destilacijom i da su AGS i AS ostali u ulju, po
zavrSetku procesa transesterifikacije triglicerida,
izvrSie se i transesterifikacija AGS i AS.
Prakti¢no, transesterifikacija AGS i AS je dokaz
da je transesterifikacija TG izvrSena u potpunosti.
U drugom separatoru prisustvo SG i sterola
postaje vizuelno uocljivo. Zbog prisustva SG
separacija je oteZana, nema jasne granice faza pa
je lakSa estarska faza oneciScena glicerinom,
metanolom, metilatom i SG. Potreban je veci
gravitacioni separator ili adekvatni centrifugalni.
Cak i u tom slucaju, ako bi se SG uklonili iz
biodizela, zbog specifi¢nosti tehnologije zavrsili bi
u glicerinu, $to bi kasnije pravilo probleme u
sekciji obrade glicerina. Posle separacije biodizel
se pere u vertikalnoj koloni sa protivstrujnim
tokom 1 susi. Nastali SG su slabo rastvorni u
biodizelu i vodi, tako da se vremenom nakupljaju
u koloni za pranje. Kontinualnom prozvodnjom
kolona se ispunjava SG do te mere da se
prakticno uspostavlja ravnoteza izmedju unetih
SG na dnu kolone i onih koji je napustaju sa vrha,
zajedno sa biodizelom. Proizvodnja se mora
zaustaviti da bi se kolona ispraznila i oprala.

3-0O-acyl-cholest-5-en-38-ol

Uporedni prikaz udela necistoca u biodizelu

Ulje dobijeno fizickom Ulje dobijeno
rafinacijom hemijskom rafinacijom
necistoce necistoce
2009. god (ppm) 2010. god. (ppm)

06.10 13.52 14.04. 22.29
07.10. 15.28 15.04 23.37
08.10 17.86 16.04 14.30
09.10 19.22 29.04 12.68
10.10 20.32 30.04 17.11
11.10 22.56 01.05 19.22
12.10 24.85 02.05 15.62
13.10 30.5 03.05 18.65
14.10 35.85 04.05 19.42
15.10 40.25 05.05 18.6
16.10 45.22 06.05 15.6

DISKUSIJA

Bez investicije, sa postojeom opremom i
tehnologijom, moguce je proizvoditi biodizel od
fizicki rafinisanog sojinog ulja kontinualno samo
7 dana. Nakon toga proizvodnja se mora
zaustaviti da bi se kolona isprala. Izmena
tehnologije u pogonu biodizela bila bi skupa jer
oprema mora biti u EX izvedbi. Prelaskom na
hemijsku rafinaciju moguce je ukloniti SG iz ulja i
kontinualno proizvoditi biodizel sa niskim
sadrzajem necistoc¢a. To iziskuje izgradnju
postrojenja za cepanje sapuna, ali ono u jednoj
fabrici ulja moZe imati i niz drugih namena, npr.
obrada otpadnih masnih voda i taloga.
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PRILOG

UPUTSTVO ZA UREDIVANJE 1
PRIPREMU RADOVA

OPSTE NAPOMENE

Casopis ”Uljarstvo” objavljuje originalne
naucne radove, pregledne i stru¢ne radove i druge
priloge (prikazi knjiga, izveStaji sa naucnih i
drugih skupova, informacije i drugo).

Originalni naucni rad sadrZi neobjavljene
rezultate sopstvenih istraZivanja koji moraju da
budu tako obradeni i izloZeni da eksperimenti
mogu da se ponove, a rezultati da se provere.

Pregledni rad predstavlja sveobuhvatni pregled
jedne oblasti ili problematike, zasnovan na objav-
ljenim podacima iz literature, koji se u radu
prikazuju, analiziraju i raspravljaju.

Strucni rad sadr7i prakticna resenja ili ukazuje
na razvoj struke i Sirenje znanja u odredenoj
oblasti na osnovu primene poznatih metoda i
naucnih rezultata.

Prispele radove (bez imena autora) redakcija
upucuje recenzentima radi misljenja o njihovom
objavljivanju. Posle prihvatanja radova za Stam-
panje na osnovu misljenja recenzenata, radovi se
lektoriSu. Redakcija zadrzava pravo na manje
korekcije rukopisa, a u spornim slu¢ajevima to
¢ini u sporazumu sa autorom.

Radovi se Stampaju latinicom na srpskom
jeziku, a pojedini radovi (originalni nauc¢ni i
pregledni) i na engleskom jeziku. Naslov rada,
kratak sadrzaj, klju¢ne reci, naslov i tekstualni
deo tabela, grafikona, Sema, slika i ostalih priloga
Stampaju se dvojezi¢no (srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili slic(nom
obliku i sadrZaju nisu Stampani u drugoj peri-
odi¢noj publikaciji.

Autor je potpuno odgovoran za sadrZaj rada.

OPREMA RUKOPISA

1. Rad treba da se dostavi na disketi (uraden u
Wordu, slovima Times New Roman veli¢ine
12) i odstampan u dva primerka na belom
papiru formata A-4 sa proredom 1,5 (oko 30
redova na stranici), uz slobodan prostor na
levoj strani od najmanje 3 cm.

2. Stranice rada se oznacavaju brojem u gornjem
desnom uglu, a priblizno mesto i redosled
tabela, grafikona, Sema i slika se oznacavaju u
tekstu.

3. Ispod naslova rada, otkucati puno ime i
prezime svih autora.

4. Naslov rada sa indeksom oznacava da je rad
saopSten na nekom nau¢nom skupu, €iji se
tacan naziv, mesto i datum odrZavanja navodi
u objasnjenju indeksa.

5. U donjem slobodnom prostoru na prvoj
stranici rada navodi se puno ime i prezime,
zvanje, naziv institucije, adresa i e-mail autora.

6. Uz rad se prilaze kratak sadrzaj (150-250 reci)
sa naznakom klju¢nih reci (do pet). Kratak
sadrzaj mora da sadr7i cilj, metode, rezultate i
zakljucke rada. Takode, prilaze se engleski
prevod naslova rada, kratkog sadrzaja, klju-
¢nih reci, kao i naslova i tekstualnog dela
tabela, grafikona, Sema i slika.

7. Po obimu rad ne treba da ima vise od 20
kucanih stranica, ukljucujuci i priloge.

8. U radu autor treba da se pridrzava Meduna-
rodnog sistema jedinica (SI) i Zakona o
mernim jedinicama i merilima (SL list SFRJ
32/76).

9. Originalni naucni i stru¢ni rad, po pravilu,
treba da sadrzi: uvod, materijal i metode rada,
rezultate, diskusiju i literaturu, a zakljucci nisu
obavezni.

U uvodnom delu rada daje se samo kratak
pregled literature koja se odnosi na rad, najkraci
pregled ranijih ispitivanja i svrha rada.

Priznate 1 poznate metode i tehnike rada treba
samo da se oznace nazivom ili citatom iz litera-
ture, a sopstvene modifikacije treba da se opisu, i
da sadrZe dovoljno podataka da bi mogle da se
ponove.

Rezultati se predstavljaju tabelama, grafikoni-
ma, Semama i slikama, sa komentarom. Naslovi
treba da su $to kraci i jasni, i da sadrZe sva potre-
bna objasnjenja, tako da mogu da se razumeju i
bez citanja teksta. U tekstu se ne ponavljaju
podaci iz tabela, vec se istiCu najvaznija zapaZa-
nja. U diskusiji se interpretiraju dobijeni rezultati
sa osvrtom na podatke iz literature, ukoliko
postoje. Pri preuzimanju rezultata, tabela, gra-
fikona, Sema ili slika iz literature, narocito kod
preglednog rada, autor je obavezan da precizno
naznaci izvornu literaturu.

1. Grafikoni, Seme i drugi crtezi se izraduju
kompjuterski ili tuSem na paus-papiru. Veli-
¢ina crteza i oznaka, kao i debljina linija treba
da je takva da za Stampu mogu da se smanje za
50 posto i pri tom budu citljivi. Slike treba da
su jasne, kontrastne i izradene na sjajnom
papiru.

2. Crtezi i slike se obelezavaju na poledini (na
nalepnici) brojem, imenom autora i nazivom
rada.

3. U tekstu, citirana literatura se oznacava bro-
jem pod kojim se navodi u literaturi, redom.
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4. Citirana literatura se navodi po redosledu
navodenja. Autori su odgovorni za ta¢nost
svih podataka koji se navode u literaturi.

5. Navodi literature sadrZe: prezime i inicijal
imena jednog ili viSe autora, naslov rada, naziv
Casopisa bez skracenja (moze biti skracen ali
samo prema World List of Scientifical Periodi-
cals), broj volumena (broj ¢asopisa ili mesec
navode se samo za ¢asopise koji u svakom
broju oznacavanje stranica pocinju sa brojem
1) i brojeve stranica na kojim citirani rad
pocinje i zavrSava, 1 godina. Ukoliko je u
pitanju knjiga, potrebno je da se navede autor,
naslov, ime izdavaca, mesto i godina izdavanja.

Primer:

1. Dimié, E., J. Turkulov, D. Karlovié, V. Puskas,
V. Vuksa, Dezo-neutralizacija suncokretovog
ulja primenom azota, Uljarstvo, 32: (1-4) 7-12
(1995).

2. Tekin, A., M. Cizmeci, H. Karabacak, M.
Kayahan, Trans Fatty Acid and Solid Fat Con-
tents of Margarines Marketed in Turkey, J.
Am. Oil Chem. Soc., 79: 443-445 (2002).

3. Bockisch, M., Nahrungsfette und — ole, Verlag
Eugen Ulmer, Wien, 1993.

4. Frankel, E.N., in Flavor Chemistry of Fats and
Oils, edited by D.B. Min, and T.H. Smouse.
American Oil Chemists Society, Champaign,
1985, pp. 1-37.

5. Smit, K., E. Dimi¢, V. Bogdan, B. Mojsin, V.
Kuli¢, Promene kvaliteta semena i ulja sunco-
kreta tokom prerade s posebnim osvrtom na
tokoferole, 42. Savetovanje: Proizvodnja i
prerada uljarica, Zbornik radova, pp 81-86,
Herceg Novi, 2001.

Radove treba dostaviti na adresu:

Tehnoloski fakultet
Prof. dr Etelka Dimi¢

- za Casopis "Uljarstvo”
21000 NOVI SAD
Bulevar cara Lazara 1
Republika Srbija

E-mail: edimic@uns.ac.rs

UREDNISTVO

INSTRUCTIONS FOR EDITING AND
PREPARING OF MANUSCRIPTS

GENERAL INFORMATION

The journal ”Uljarstvo” (Journal of edible oil
industry) publishes original scientific papers,
pre-view articles, review articles, technical papers
and other works (book reviews, reports from sci-
entific or other meetings, informations, etc.).

An original scientific paper contains unpubli-
shed results of the authors investigations, which
must be processed and presented in such a way
that experiments can be repeated, and the results
verified.

A review article presents a comprehensive re-
view of an area or subject matter, based on pub-
lished data from literature, which are presented,
analyzed and discussed in the paper.

A technical paper contains practical solutions
or promotes advancements in the profession and
presents knowledge in a certain area on the basis
of implementation of known methods and scien-
tific results.

The editors send the received manuscripts
(without the names of authors) to reviewers for
an opinion on their publication. After the manu-
scripts are accepted for publication on the ground
of the received review, the papers are edited. The
editors reserve the right to make minor correc-
tions in the manuscripts and controversial points
are resolved in agreement with the author.

Papers are published in the Latin script in Ser-
bian language, and certain papers (original scien-
tific papers, preview articles, and reviews) in Eng-
lish, as well. The title of the paper, summary, key
words, headings and text of tables, graphs, dia-
grams, figures and other supplements are printed
both in Serbian and English.

The journal publishes works that have not
been published in any other periodic publication
in the same or similar form or contents.

Authors are fully responsible for the contents
of their papers.

NOTES FOR CONTRIBUTORS

1. Authors should submit manuscripts on discs
(in Word, Times New Roman 12) and two
hard copies of the typescript printed on white
A4 paper, spacing 1,5, left margin at least 3 cm.

2. Pages are numbered in the upper right corner.
The approximate position of tables, graphs, di-
agrams and figures is marked in the text.
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3. The name and surname of the author(s)
should be printed under the title.

4. The title of the paper is marked with a foot-
note if the work has been presented at a scien-
tific symposium and the footnote should con-
tain the exact title, date and time when it was
held.

5. The full name and surname, title and address
of the authors should be at the bottom of the
first page.

6. The manuscript should include a summary
(150 — 200 words), with key words (up to five).
The summary should contain the objective,
methods, results and conclusions of the work.
The authors should submit English translation
of the title of the work, the summary, key
words, headings and texts of tables, graphs, di-
agrams and figures.

7. Manuscripts should not be longer than 20
pages, including all appendices.

8. Authors should adhere to the International
Unit System (IS) and the Law on Measure-
ment units and standards (Official Gazette of
FRY, No. 32/76).

9. Preview articles, original scientific and techni-
cal papers should contain, (as a rule), the fol-
lowing: Introduction, Material and Methods,
Results, Discussion and References, with op-
tional Conclusions.

The Introduction gives only a brief survey of
literature relevant to the work, the briefest possi-
ble survey of previous investigations and the ob-
jective of the work.

Official methods and work techniques should
be named or indicated as a reference from litera-
ture and original modifications should be de-
scribed and contain sufficient data to enable their
repetition.

Results are presented in tables, graphs, dia-
grams and figures, with comments. The headings
should be brief and clear, containing all necessary
explanations, so that they can be understood
without reference to the text. The text should not
contain repetitions of data from the tables, but
point out the most important observations. The
discussion interprets the obtained results with a
review of data from literature, if any. In quoting
results, tables, graphs, diagrams or figures from
literature, in particular in review articles, authors
must clearly specify the used literature sources.

1. Graphs, diagrams and other drawings should
be prepared by computer or Indian ink on
tracing paper. The size of the drawings and
markings, as well as the thickness of the lines,
should be such that they can be reduced by 50
percent for printing purposes and still be read-

able. Pictures must be clear, contrast and on
glossy paper.

2. Drawings and pictures are marked on the back
(using stickers) with a number, the names of
authors and the title of the paper.

3. Literature quoted in the text is marked with
numbers.

4. Quoted literature data are presented as cited
in the paper. Authors are responsible for the
correctness of all data given in the references.

5. Literature references must contain the follow-
ing: surname and initials of the name(s) of one
or more authors, title of the paper, unabbre-
viated name of journal (abbreviations possible
only according to the World List of Scientifical
Periodicals), volume number (the number of
the journal or the month are given only for
journals that begin marking pages of each
number with 1) and the page reference num-
bers of the first and last page quoted in the
work; for quotations from books, list the au-
thor, title, name of publisher, place and year of
publication.

Example:

1. Dimié, E., J. Turkulov, D. Karlovié, V. Puskas,
V. Vuksa, Dezo-neutralizacija suncokretovog
ulja primenom azota, Uljarstvo, 32: (1-4) 7-12
(1995).

2. Tekin, A., M. Cizmeci, H. Karabacak, M.
Kayahan, Trans Fatty Acid and Solid Fat Con-
tents of Margarines Marketed in Turkey, J.
Am. Oil Chem. Soc., 79: 443-445 (2002).

3. Bockisch, M., Nahrungsfette und — 6le, Verlag
Eugen Ulmer, Wien, 1993.

4. Frankel, E.N., in Flavor Chemistry of Fats and
Oils, edited by D.B. Min, and T.H. Smouse.
American Oil Chemists Society, Champaign,
1985, pp. 1-37.

5. Smit, K., E. Dimi¢, V. Bogdan, B. Mojsin, V.
Kuli¢, Promene kvaliteta semena i ulja sunco-
kreta tokom prerade s posebnim osvrtom na
tokoferole, 42. Savetovanje: Proizvodnja i
prerada uljarica, Zbornik radova, pp 81-86,
Herceg Novi, 2001.

Manuscripts should be sent to the following address:

Faculty of Technology
Prof dr Etelka Dimié

- za Casopis "Uljarstvo”
21000 NOVI SAD
Bulevar cara Lazara 1
Republic of Serbia

E-mail: edimic@uns.ac.rs

EDITORIAL BOARD
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