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Originalni nauc¢ni rad
Original scientific paper

SASTAV MASNIH KISELINA DJEVICANSKOG MASLINOVOG
ULJA DOBIVENOG OD SORTE OBLICA

Selma C‘orbo, Dani Dordevié, Helena Bijeli¢

Maslina predstavlja osnovu mediteranske ishrane zbog mnogih nutricionistickih vrijednosti i Cesto se identifiku-
je sa terminom ,,zdrava ishrana*“. Potrosaci sve vise razumiju vaznost kvaliteta i stabilnosti maslinovog ulja kao i
nutricionisticke koristi od mononezasicenih ulja sa prirodno niskim sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina.

Oblica je najzastupljenija sorta masline u Bosni i Hercegovini i ima karakteristike pogodne za proizvodnju maslinovog
ulja i za proizvodnju stolnih maslina. Sastav masnih kiselina vazan je za odredivanje kvalitete i stabilnosti maslinovog
ulja. Oleinska kiselina, kao mononezasicena masna kiselina, smatra se korisnom sa zdravstvenog aspekta i pozeljan je
njen veci sadrzayj.

U ovom istrazivanju uzorci ekstra djevicanskog maslinovog ulja, porijeklom sa dva regiona Bosne i Hercegovine, ana-
lizirani su odredivanjem sastava masnih kiselina.

Nije pronadena statisticki znacajna razlika u sastavu masnih kiselina medu uzorcima ekstra djevicanskog maslinovog
ulja, sa lokaliteta Opc¢ina Ljubuski i Neum. Takoder, nije pronadena statisticki signifikantna razlika u temperaturi zraka
i padavina izmedu ispitivanih podrucja.

Kljucne rijeci: maslinovo ulje, sorta Oblica, sastav masnih kiselina

FATTY ACID COMPOSITION OF VIRGIN OLIVE OIL OBTAINED FROM
OBLICA VARIETY

Due to high nutritive value, the olive represents the basis of the so-called Mediterranean nutrition, which has often
been identified with the term ‘healthy nutrition’. Consumers increasingly understand the importance of olive oil quality
and stability as well as the nutritional benefits of monosaturated oil with naturally low levels of saturated fatty acids.
Oblica olive variety is the most common olive variety in Bosnia and Herzegovina, and it has the characteristics suitable
for the production of olive oil, and for the production of table olives. The fatty acid profile is important in determining
olive oil quality and stability. Oleic acid, as monosaturated fatty acid, is considered beneficial and high levels is desir-
able.

In this research the samples of extra virgin olive oil, from two regions of Bosnia and Herzegovina, were analyzed by
determination of fatty acids composition.

The difference in fatty acids composition between the samples of extra virgin olive oil from Neum and Ljubuski region is
not statistically significant. Also, there was no statistically significant difference in the air temperature and precipitation
between the investigated areas.

Key words: olive oil, variety Oblica, fatty acid composition
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sve vise uvazavaju znacaj i kvalitet maslinovog
ulja sa nutricionistickog aspekta, a posebno nizeg
sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u ulju.

Sastav i1 sadrzaj masnih kiselina su vazni za
kvalitet i stabilnost maslinovog ulja. Pozeljan je ve¢i
sadrzaj oleinske kiseline jer se smatra korisnom sa
zdravstvenog aspekta. Sadrzaj oleinske kiseline malo
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se mijenja tokom perioda sazrijevanja ali se sadrzaj
linolne kiseline povecava, dok se sadrzaj palmitin-
ske kiseline smanjuje. Veci sadrzaj polinezasi¢enih
masnih kiselina nutricionisticki je koristan ali sma-
njuje stabilnost ulja (Kulisi¢ i sar., 2004; Abdalla i
sar., 2008; Sindrak, 2007).

Ekstra djeviCansko maslinovo ulje sadrzi 98
do 99% triglicerida i 1 do 2% minornih kompo-
nenti. Trigliceridi u maslinovom ulju uglavnom
su sastavljeni iz mononezasi¢enih masnih kiselina
(oleinska), dok je mala koli¢ina zasi¢enih masnih
kiselina (palmitinska i stearinska), a ve¢i je sadrzaj
polinezasi¢enih masnih kiselina (linola i linolenska)
(Viola i Viola, 2009; Boskou, 20006).

Cilj istrazivanja bio je da se ispita sastav mas-
nih kiselina u uzorcima maslinovog ulja, dobivenog
od sorte masline Oblica, koja se najviSe uzgaja na
podru¢ju Opc¢ina Neum i Ljubuski. Preradom ove
sorte, koja ujedno daje najveci prinos u odnosu na
druge sorte koje su takoder zastupljene na ovim
lokalitetima, dobilo se ulje od strane vise individu-
alnih uzgajivaca. U ulju je prvenstveno ispitan sas-
tav masnih kiselina, te kakav je uticaj klimatskih
uslova (vlaznost zraka, temperatura) sa podrucja
Hercegovacko-neretvanskog kantona kojem pri-
padaju navedeni lokaliteti sa kojih su uzeti uzorci za
analizu.

MATERIJAL I METODE
Materijal

Za materijal u izradi ovog rada uzeti su plodovi
maslina sorte Oblica od strane viSe individualnih
uzgajivaca sa podrucja Opéina Ljubuski i Neum.

Berba plodova maslina obavljena je ruc¢no i to
u mjesecu oktobru 2010. godine. Neposredno na-
kon berbe, do momenta prerade, plodovi su ¢uvani
24 sata u tamnoj i hladnoj prostoriji (10° C). Pre-
rada plodova masline obavila se postupkom hladnog
presanja (26° C) na hidrauli¢noj presi. Prije postup-
ka presanja radeni su procesi ¢is¢enja plodova, mlje-
venje i drobljenje uz prethodno odvajanje koSpice od
mesnatog dijela ploda, zatim malaksacija, dekanti-
ranje 1 filtriranje dobivenog ulja. Prerada plodova
je obavljena u R Hrvatskoj, obzirom da ne postoje
tvornice za preradu i dobijanje maslinovog ulja u
Bosni i Hercegovini.

Za analizu je uzeto ukupno 14 uzoraka ekstra
djevicanskog maslinovog ulja i to: 7 uzoraka sa
lokaliteta opé¢ine Ljubuski (uzorci LJ1- LJ7) i 7
uzoraka sa lokaliteta Neuma (uzorci N1-N7). Ulje je
dobiveno i ispitivano samo od jedne sorte i to Oblica
iz razloga $to se radi o najzastupljenijoj sorti na tom
podrucju, koja daje veoma visoki prinos. Uzorci za
analizu uzeti su pocetkom mjeseca novembra 2010.
godine, kada je i bila puna zrelost plodova. Nakon
branja, u vremenskom periodu od 24 sata su trans-
portovani u R Hrvatsku i izvrSena je njihova prerada.
Takoder, u toku godine vrSena su mjerenja tempera-
ture vazduha 1 mjesecnih padavina lokaliteta sa ko-
jeg su uzeti uzorci, tokom 2010. godine.

Metode

Metoda koja je koristena za ispitivanje kvaliteta
maslinovog ulja dobivenog postupkom hladnog
presanja je sastav masnih kiselina, ¢iji su rezultati
statisticki obradeni.

* Identifikacija masnih kiselina GC/MS — uz
upotrebu instrumenta Hewlett — Packard 6890 II,
sa selektivnim masenim detektorom (MSD) 6890 11

Sastav masnih kiselina odreden je plinskom hro-
matografijom metilestera. Priprema uzoraka radena
je uz prethodnu saponifikaciju i esterifikaciju mas-
nih kiselina. Za razdvajanje metilestera koriStena je
kolona HP -5,5% fenil-metil-silokas, 27.11 mx 0,25
mm na plinskom hromatografu Hewlett-Packard
6890 11, sa selektivnim masenim detektorom (MSD)
6890 11, uz koristenje helija kao plina nosaca (Hart-
ing, 2008).

* Statisticka obrada podataka i usporedba dobi-
jenih rezultata uradena je t-testom (p<0,05, signifi-
kantna razlika), primjenom statistickog paketa t-test
Excel 2007.

REZULTATI I DISKUSIJA

Pojedinacni rezultati i prosjecne srednje vrijed-
nosti sastava masnih kiselina u ispitivanim uzorcima
djevi¢anskog maslinovog ulja, sa ispitivanih loka-
liteta Op¢ina Ljubuski i Neuma, date su u tabeli 1.
Srednje vrijednosti sastava masnih kiselina prika-
zane su na slici 1, a vremenski uvjeti na slici 2.
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Tabela 1. Sastav masnih kiselina u uzorcima maslinovog ulja
Table 1. Fatty acid composition of olive oil samples

Masna kiselina (%)
Uzorak
C16:0 Cle:1 C18:0 C18:1-9 C18:1-11 C18:2 C18:3
Ljl 13,63 £0,47 | 0,57 £0,06 | 1,73 £0,06 | 73,3 £0,26 | 1,83 £0,06 | 7,5+0,17 0,6 £0
Lj2 12,33 +0,06 0,4 £0 1,9 +0 73,63 £0,06 | 1,73 £0,06 | 7,83 +0,06 0,5 +0
Lj3 13,7+0,1 | 0,77 £0,06 1,5+0 73,43 +0,15 2,340 7,2 +0 0,6 +0
Lj4 11,7+0,17 | 0,57 0,06 1,7 +0 75,73 £0,23 | 1,93 0,11 | 7,13 +£0,06 0,540
Lj5 11,57 £0,35 0,5+0 1,73 £0,06 | 75,23 +£0,23 | 1,83 +£0,06 7,9 0 0,540
Lj6 11,53 £0,21 0,6 0 1,5 +0 76,83 £0,25 2,140 6,23 £0,06 0,5+0
Lj7 11,63 £0,11 0,6 £0 1,7 +0 75,77 £0,06 1,7 +0 6,9 +0 0,57 £0,06
T test* P=10,63 P=0,61 P=0,38 P=0,59 P=0,29 P=10,90 P=0,15
N1 10,8 +0 0,4 £0 1,73 £0,06 | 750,43 1,740 8,43 £0,15 | 0,47 +0,06
N2 11,2 +0,1 0,5 +0 1,840 74,27 +£0,06 | 1,83 £0,06 | 9,17 +0,06 0,5 +0
N3 10,33 £0,21 | 0,47 +£0,06 1,6 0 78,53 £0,40 | 1,83 £0,06 | 5,77 +0,06 0,5 +0
N4 11,93 +0,06 0,7 £0 1,5+0 76,33 +0,40 2,4 +0 5,47 £0,06 0,5 +0
N5 13,73 +£0,06 | 0,83 £0,06 | 1,47 £0,11 | 76,33 £0,40 | 2,53 £0,06 | 6,73 +0,06 | 0,57 +0,06
N6 10,83 +0,06 0,4 +0 1,7 +0 73,43 £0,06 | 1,8 £0,1 9,57 £0,06 0,540
N7 14,73 +0,11 1,1 0 1,540 73,43 £0,06 | 2,67 £0,06 | 4,87 +0,06 0,50
FStatisticki signinikantna razlika p<0,03
Medu uzorcima ekstra djevi¢anskog maslinovog
21 ulja, sa lokaliteta Ljubuski i Neuma, najveci sadrzaj
21 ® Ljubuski oleinske kiseline imao je uzorak N3 (78,53%), dok
ol ® Neum je najnizi imao uzorak Ljl (73,3%). Sadrzaj linolne
»y -5 p— kiseline kretao se od 4,87% (N7) do 9,?7% (N§), ’g
0 L e — — linolenske od 0,47% (N1) do 0,6% (Lj1). Najveci
ORI O.},-?f’ O%,f."? & sadrzaj palmitoleinske kiseline imao je uzorak N5

Slika 1. Prosjecne vrijednosti sadrzaja masnih
kiselina u ulju
Figure 1. Mean values of fatty acids content
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Slika 2. Srednje vrijednosti temperature zraka i
padavina
Figure 2. Average values of air temperature and
rainfall

(0,83%), a najmanji uzorci Lj2, N1 i N6 (0,4%).

Prema navodima Zaneti¢ i sar. (2008), sadrZaj
oleinske kiseline u uzorcima ekstra djevicanskog
maslinovog ulja, dobivenog od sorte Oblica, kretao
se od 70,51% do 76,58%, Sto ukazuje da je sadrzaj
oleinske kiseline u nas§im uzorcima neznatno veci.
Takoder, prema navodima istih autora, sadrzaj li-
nolne kiseline kretao se od 7,99% do 12,71%, a li-
nolenske od 0,53% do 0,74%, Sto znac¢i da su ove
vrijednosti bile vece u odnosu na nase rezultate.

Najzastupljenija zasi¢ena masna kiselina bila
je palmitinska i iznosila je 10,8% (N1) do 14,73%
(N7). Najveci sadrzaj stearinske kiseline imao je
uzorak Lj2 (1,9%), dok je najmanji imao uzorak N5
(1,47%).

Prema navodima Abdalla i sar. (2008), sadrzaj
palmitinske kiseline u uzorcima ekstra djevicanskog
maslinovog ulja iznosio je 15,5%, a stearinske
kiseline oko 6,9%. Ovi rezultati nisu u saglasnosti
sa nasim, naime sadrzaj stearinske kiseline prema
nasim rezultatima je bio znatno nizi (za 5,3%) i to sa
oba ispitivana podrucja.

Uljarstvo, Vol. 42, broj 1-2



S. CORBO, b. PORDPEVIC, H. BUELIC

Sastav masnih kiselina kod maslinovog ulja sa
oba ispitivana lokaliteta (Ljubuski, Neum) se jedino
razlikuje prema srednjim prosje¢nim vrijednostima.
Uzorci ulja sa lokaliteta Ljubuski, imali su veéi
sadrzaj palmitinske, stearinske, linolne i linolenske
kiseline u odnosu na uzorke sa podru¢ja Neuma.
Nesto veci sadrzaj palmitoleinske i oleinske kiseline
imali uzorci sa lokaliteta Neuma.

Srednja vrijednost temperature vazduha sa
Ljubuskog regiona bila je za 1,86% veca u odnosu
na podru¢je Neuma. Koli¢ina padavina u periodu
od mjeseca januara do septembra 2010. godine, na
podruc¢ju Neuma bile su za 5,45% vece u odnosu na
lokalitet Ljubuski.

Sastav masnih kiselina kod ispitivanih uzoraka
maslinovog ulja, sa lokaliteta Ljubuski i Neuma,
uporeden je statisti¢ki (t-test). Rezultati su pokazali
da nije pronadena statisticki signifikantna razlika
(p<0,05) medu uzorcima djevicanskog maslinovog
ulja, sa oba ispitivana podrucja. Takoder, statisticki
(t-testom) nije pronadena signifikantna razlika
(p<0,05) izmedu prosjecnih temperatura i padavina
sa oba podrucja.

ZAKLJUCAK

Sorta Oblica je najrasprostranjenija i najvise se
uzgajana na podruc¢ju Neuma i Ljubuskog. Daje
najveéi prinos u odnosu na ostale sorte koje se
takoder uzgajaju na ovim lokalitetima. Obzirom da
je ova sorta najzastupljenija i u R Hrvatskoj, radi
identi¢nih i odgovarajucih klimatskih uslova na oba
ispitivana podrucja Oblica daje visoke prinose. Ra-
zlog su prvenstveno odgovarajuci klimatski uslovi,
temperatura, vlaznost zraka i podneblje uzgoja koje
je sli¢no kao na primorju.

Vrijednosti sadrzaja masnih kiselina, kod svih
ispitivanih uzoraka ulja sa oba ispitivana lokaliteta
nisu znacajno odstupale, $to je ujedno i razlog jer se
radi o istoj sorti, a agroekoloski i vremenski uslovi
uzgoja su bili sli¢ni.

Uzorci ekstra djevicanskog maslinovog ulja uzeti
sa podruc¢ja Ljubuskog imali su veci sadrzaj pal-
mitinske, stearinske, linolne 1 linolenske kiseline u
odnosu na uzorke uzete sa podru¢ja Neuma. Veci
sadrzaj palmitoleinske i oleinske kiseline imali su
uzorci sa podrucja Neuma.

Statisticki nije pronadena signifikantna razlika
medu uzorcima djevicanskog maslinovog ulja, sa
oba lokaliteta, Ljubuski i Neuma.

Rezultati su pokazali da nije pronadena statisticki

signifikantna razlika (p<0,05) sastava masnih kiseli-

na izmedu uzoraka ekstra djevicanskog maslinovog
ulja sa navedena dva lokaliteta. Takoder, statisticki
(t-testom) nije pronadena signifikantna razlika
(p<0,05) izmedu prosjecnih temperatura i padavina
sa oba podrucja (Ljubuski i Neum).

Sastav masnih kiselina kod svih ispitivanih
uzoraka ulja ima odgovaraju¢e vrijednosti prema
vazecim pravilnicima, te se moze konstatovati da se
radi o ekstra djevicanskom maslinovom ulju.

U Bosni i Hercegovini se moze uzgajati masli-
na od koje se dobiva kvalitetno ekstra djevicansko
maslinovo ulje. To je veoma vazno kako za nase
potrosace i trziste, tako i za zemlje u regionu i dru-
ge Evropske zemlje, te da se pokaze kvalitetan i
brend proizvod sa ovog podruc¢ja. Sa ekonomskog
stanoviSta to ¢e 1 u buduénosti imati veliki znacaj,
tako da bi i cijena ulja sa naseg podneblja bila nesto
niza. Time ¢e ovaj proizvod imati vecu upotrebu u
ishrani ljudi, $to je veoma bitno sa stanovista nje-
gove primjene posebno sa zdravstvenog aspekta.
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ISPITIVANJE UTICAJA MESTA UZGOJA NA SADRZAJ ULJA I
MASU 1000 SEMENA NS HIBRIDA SUNCOKRETA

Tamara Premovié, Etelka Dimié, Aleksandar Takaci

U radu je analiziran uticaj mesta uzgoja na sadrzaj ulja i na masu 1000 semena deset hibrida suncokreta, NS-H-111,
NS-H-45, Rimi, Bacvanin, Velja, Krajisnik, Olivko, Somborac, Sremac i Sumadinac. Hibridi su gajeni pri istim agro-
tehnickim uslovima na sedam lokaliteta: Rimski Sancevi, Kikinda, Subotica, Sombor, Zrenjanin, Pancevo i Zajecar.
Ustanovljeno je da je u pogledu sadrzaja ulja analiziranih hibrida najbolji lokalitet bio Pancevo, naime svi hibridi
gajeni na ovom podruciju su imali najveéi sadrzaj ulja. Na lokalitetima: Zrenjanin, R. Sancevi i Subotica utvrden je naj-
manji sadrzaj ulja analiziranih hibrida, koji se u proseku kretao oko 48%. U pogledu sadrzaja ulja najbolji hibridi su:
Krajisnik (49,4-56,95%), Olivko (50,31-56,45%) i Bacvanin (51,24-56,03%), a najlosiji je hibrid Rimi, sa prosecnim
sadrzajem ulja u semenu od 44,68%. Utvrdeno je, takode, da su na lokalitetu Zrenjanin ispitivani hibridi imali i najvecu
vrednost mase 1000 semena (40,87-73,50 g), dok podrucje Kikinda karakterisu hibridi najsitnijeg semena. Prema
vrednosti mase 1000 semena najbolji hibridi su Velja (41,12-73,50 g) i Sremac (47,30-72,83 g), dok hibrid Olivko ima
najnizu vrednost mase 1000 zrna koja u proseku iznosila 43,18 g. Odreden je i relativan znacaj uticaja samog hibrida
na sadrzaj ulja i na masu 1000 zrna, koji je veci od uticaja lokaliteta i to, respektivno, 2,56 i 1,62 puta.

Kljucne reci: suncokret, mesto uzgoja, hibrid, sadrzaj ulja, masa 1000 semena

ANALYSIS OF EFFECTS OF LOCATION OF GROWTH ON OIL CONTENT AND
1000 KERNEL MASS OF NS SUNFLOWER HYBRIDS

The paper is an analysis of effects of location of growth on the oil content and 1000 kernel mass of 10 sunflower hy-
brids: NS-H-111, NS-H-45, Rimi, Bacvanin, Velja, Krajisnik, Olivko, Somborac, Sremac and Sumadinac. The hybrids
were grown under the same agri-technical conditions at seven locations: Rimski Sancevi, Kikinda, Subotica, Sombor,
Zrenjanin, Pancevo and Zajecar. It was conluded that, regarding the oil content of analysed hybrids, the best location
was Pancevo. Namely, all hybrids grown in this area had the highest content of oil. Locations of Zrenjanin, R. Sancevi
and Subotica had the lowest oil content of all analysed hybrids, on average around 48%. Regarding the oil content, the
best hybrids were the following: Krajisnik (49,4-56,95%,), Olivko (50,31-56,45%) and Bacvanin (51,24-56,03%), while
the worst was the Rimi hybrid, with the average oil content in the seed of 44,68%. Furthermore, it was concluded that
the hybrids at the Zrenjanin location had the highest value of 1000 kernel mass (40,87-73,50 g), while the Kikinda area
was characterized by hybrids of the smallest kernels. On the basis of value of 1000 kernel mass, the best hybrids were
Velja (41,12-73,50 g) and Sremac (47,30-72,83 g), while the Olivko hybrid had the lowest value of 1000 kernel mass, on
average 43,18 g. Relatively significant effects of hybrids on the oil content and 1000 kernel mass were recorded, which
were more important than the effects of locations, namely 2,56 and 1,62 times respectively.

Key words: sunflower, location, hybrid, oil content, 1000 kernel mass

UvOD

Suncokret, zajedno sa sojom i uljanom repicom,
spada u najvaznije uljane kulture u svetu, ali i u
nasoj zemlji (Skori¢ i sar., 2000; Marinkovi¢ i sar.,
2003; Balali¢ i sar., 2007). U Srbiji povrSine pod
suncokretom su velike i variraju izmedu 150.000 i
220.000 ha (Balali¢ i sar., 2007; Mikli¢ i sar., 2007).

Tamara Premovi¢, tamara.premovic@gmail.com,
Etelka Dimic¢, Aleksandar Takaci, Univerzitet u Novom Sadu,
Tehnoloski fakultet, Bulevar cara Lazara 1, Novi Sad, Srbija

U poslednjih 20 godina nauéno-istrazivacki rad
na oplemenjivanju suncokreta, kod nas i u svetu, dao
je ogromne inovacije. Nauéni Institut za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, u Zavodu za uljane kul-
ture, kroz viSegodis$nji oplemenjivacki rad stvorio je
hibride suncokreta, koji su svrstani u priznate vodece
hibride 1 uspesno se gaje u vise zemalja. Stvaranjem
novih NS hibrida suncokreta za razli¢ite namene i
uslove proizvodnje dobija se kvalitetnija sirovina za
potrebe uljarske i prehrambene industrije. Stvaraju
se novi NS hibridi poboljsanog kvaliteta i tehnicko—
tehnoloskih svojstava, u odnosu na postojeée hibride
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na trzistu za koje se oc¢ekuje da posle priznavanja u
Srbiji i inostranstvu, postanu predmet interesovanja
kako proizvodaca, tako i preradivacke industrije
(Hladni i sar., 2009).

Poznato je da je osnovni cilj gajenja suncokreta
dobijanje Sto vece koli¢ine ulja po jedinici povrSine.
Prinos ulja, kao glavni pokazatelj produktivnosti
svakog hibrida suncokreta (Skori¢ i sar., 2005),
zavisi od prinosa semena i sadrzaja ulja u semenu.
Sadrzaj ulja u semenu jedan je od najbitnijih poka-
zatelja kvaliteta i upotrebne vrednosti, na bazi
cega se racuna materijalni 1 ekonomski bilans pre-
rade (Dimi¢, 2005). Zbog toga se Cesto utvrduju
meduzavisnosti sadrzaja ulja u semenu sa raznim
¢iniocima/parametrima: prinosom semena i morfo
— fizioloskim osobinama (Hladni i sar., 2007), fak-
torima spoljasnje sredine (Marinkovi¢ i sar., 2003),
zemljisSnim uslovima (Dozet i sar., 2007; Marinkovic¢
i sar., 2009), tehnicko — tehnoloskim osobinama se-
mena, sadrZzajem proteina u semenu (Radi¢ i sar.,
2009) i dr.

U procesu oplemenjivanja suncokreta, novi hi-
bridi se testiraju u vise sredina u cilju izbora i pre-
poruke proizvodacima za odredenu sredinu (Balali¢
i sar., 2007), a kao pokazatelj kvaliteta najcesce
se odreduje sadrzaj ulja u semenu. Na efikasnost i
ekonomicnost ¢uvanja i prerade semena, kao i na
kvalitet dobijenog ulja u procesu prerade suncokreta
pored sadrzaja ulja u semenu, u velikoj meri uticu
i tehnoloske karakteristike semena, medu kojima
masa 1000 zrna zauzima znacajno mesto. Zbog toga
jeuovom radu, izvrSena analiza uticaja mesta uzgoja
na sadrzaj ulja u semenu i masu 1000 zrna 10 novih
hibrida suncokreta, gajenih na sedam razli¢itih loka-
liteta.

MATERIJAL I METODE ISPITIVANJA

Za sprovedeno ispitivanje koris¢eno je deset vi-
sokouljnih hibrida suncokreta namenjenih za indus-
trijsku preradu, gajenih na sedam razlicitih lokaliteta
u isto vreme i pri istim agro-tehnickim uslovima.
Uzorci semena uzeti su neposredno posle Zetve i
osuseni prirodno.

Ispitivani su sledeéi hibridi: NS-H-111, NS-H-
45, Rimi, Bacvanin, Velja, Krajisnik, Olivko, Som-
borac, Sremac, §umadinac, na lokalitetima: Rimski

Sancevi, Kikinda, Subotica, Sombor, Zrenjanin,
Pancevo, Zajecar.

Za ispitivanje sadrzaja ulja u semenu i za
odredivanje mase 1000 zrna suncokreta kori$éene
su standardne SRPS ISO metode (Karlovi¢ i Andric,
1996).

Relativan znacaj uticaja lokaliteta (R,) 1 hibrida
(R,) na sadrzaj ulja u semenu i na masu 1000 zrna,
odreden je matematickim putem, pomocu izraza
(Stojkovi¢, 2001):

R, =(S,—(m-1)V,)/(S-V,)

R, = (S, - (s-1)V,) /(S-V,), gde su:

- S,, faktorijalna disperzija u odnosu na ispiti-
vane lokalitete,

- S, faktorijalna disperzija u odnosu na ana-
lizirane hibride,

- S, totalna disperzija,

- V., ocena rezidualne varijanse koja se izracu-
Sk

nava iz relacije:  V; = m
m= S

- S,, rezidualna disperzija koja se izracunava iz
relacije: S,= S-S, - S,

- m, broj ispitivanih lokaliteta,

- s, broj analiziranih hibrida.

Statisticka obrada rezultata ispitivanja izvrSena je
metodom analize varijanse dva faktora varijabiliteta.
Za analizu razlika aritmetickih sredina koriS¢en je
Takijev test (Hadzivukovi¢, 1991; Stojkovi¢, 2001).
Racunska obrada rezultata izvrSena je programom
Microsoft Excel 2003.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sadrzaj ulja u semenu ispitivanih hibrida sun-
cokreta nalazi se u intervalu od 43,15 do 56,95%
(tabela 1), $to su znatno vece vrednosti u odnosu na
vrednost propisanu standardom (40%) (Karlovi¢ i
Andri¢, 1996) i u odnosu na podatke iz literature.
Skorié i sar. (1996) su objavili rezultat 38,1-49,2%, a
Skorié¢ i Marinkovié¢ (1990) navode interval vrednos-
ti od 36,0 do 54,4%. Balalic i sar. (2008) su dosli do
podataka o prosecnom sadrzaju ulja 20 hibrida u 12
ispitivanih lokacija u Vojvodini, koji iznosi 45,45%,
dok Mikli¢ i sar. (2007) navode prosecan sadrzaj ulja
za region Vojvodine od 47,57%.
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Tabela 1. Sadrzaj ulja u semenu suncokreta analiziranih hibrida gajenih na
razli¢itim lokalitetima
Table 1. Oil content in sunflower seed of analysed hybrids grown at different locations

LOKA-

LITET/ R.Sangevi*® | Kikinda®® Suboticad Sombor® Zrenjanin® | Pancevo? ZajeCar®
HIBRID

NS-H-111""8 49,75 50,75 50,75 51,6 51,22 55,22 49,06
NS-H-45¢ 46,87 48,42 47,48 49,32 46,17 51,98 48,16
RimiP 43,15 44,51 4381 45,87 43,5 47,44 44,47
Bacvanin® 52,95 54,08 52,16 52,92 51,24 56,03 52,17
Velja© 46,43 48,49 44,63 48,41 46,23 52,80 50,78
Kraji$nik?? 49,4 52,43 50,72 53,44 54,48 56,95 53,15
Olivko? 52,35 53,09 50,31 54,5 532 56,45 54,36
Somborac® 50,55 50,62 49,16 50,89 49,33 53,95 52,79
Sremac® 45,62 49,01 45,98 48,71 46,54 52,67 48,29
Sumadinac® 46,04 48,87 45,46 48,08 44,74 51,57 49,27

Rezultati predstavljaju srednju vrednost 3 odredjivanja

*Razli¢ita slova * >4 oznaCavaju statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01) izmedu ispitivanih lokaliteta
** RazliGita slova * B C P oznaCavaju statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01) izmedu analiziranih hibrida

Tabela 2. Analiza varijanse dva faktora varijabiliteta sadrzaja ulja
Table 2. Variance analysis of two variable factors of oil content

Suma kvad.rata Broj stepeni Ocena varijanse Odnos varijanse | Tabli¢na vrednost
odstupanja slobode (F) (F)

1 2 3 4 5
S,=208,519 r=7-1=6 V,=34,753 F, = 30,967 Fyorssa=3-156
S,= 527,521 r=10-1=9 V,=58,613 F,., = 52.228 Flyorom= 2,755

S,= 60,602 r=(10-1)(7-1) V=1222 - -
S.= 796,642 r=70-1=69 - - -

Analizom dobijenih rezultata utvrdeno je pos-
tojanje statisticki znacajne razlike u sadrzaju ulja u
odnosu na ispitivani lokalitet i u odnosu na analizi-
rani hibrid (tabela 11 2) (p<0,01), $to je u skladu sa
podacima iz literature (Radi¢ i sar., 2009).

U pogledu sadrzaja ulja analiziranih hibrida naj-
bolji lokalitet je Pancevo, sa sadrzajem ulja u inter-
valu od 47,44-56,95%. Svi hibridi suncokreta gajeni
na podrucju Pancevo imaju najveéi sadrzaj ulja, a
Cak tri hibrida na ovom lokalitetu imaju sadrzaj
ulja veci od 56%. Lokaliteti: Sombor, Zajecar, Ki-
kinda i Zrenjanin se u pogledu sadrzaja ulja nalaze
na drugom mestu, nakon lokaliteta Pancevo, dok
je na lokalitetima: Zrenjanin, R. San&evi i Suboti-
ca utvrden najmanji sadrzaj ulja i to ¢ak kod devet
od deset analiziranih hibrida. Prosecan sadrzaj ulja
na ovim lokalitetima iznosi 48,34%. Na lokalitetu
Sombor sadrzaj ulja u semenu varira u intervalu od
45,87 do 54,5%, Sto je veca vrednost u odnosu na li-
teraturne podatke za ovaj lokalitet (Sotin i sar., 2007,
Sotin i sar., 2009).

Statistickom obradom rezultata (tabela 1 i 2)
ustanovljene su znacajne razlike u sadrzaju ulja

u odnosu na analizirani hibrid (p<0,01), koje se
objasnjavaju uticajem genetike (Mikli¢, 2001;
Marinkovi¢ 1 sar., 2003; Dozet 1 sar., 2007; Balali¢
i sar., 2008; Marinkovi¢ i sar., 2009). U pogledu
sadrzaja ulja najbolji su hibridi: Krajisnik (49,4-
56,95%), Olivko (50,31-56,45%) i Ba¢vanin (51,24-
56,03%). Sadrzaj ulja medu hibridima NS-H-45, Vel-
ja, Sremac i Sumadinac je ujednaden i bez zna¢ajnih
razlika (°), krece se oko 48%, a sli¢no je uoceno i
medu hibridima NS-H-111 i Somborac (°) kod ko-
jih prosecan sadrzaj ulja iznosi 51,19 i 51,04%, res-
pektivno. Dobijene prosecne vrednosti sadrzaja ulja
ovih hibrida su nesto veé¢e u odnosu na podatke u
literaturi koji za hibrid NS-H-111 iznose 48,41%, a
za hibrid Somborac 48,17% (Balali¢ i sar., 2008).
Hibrid Velja karakteriSe najveci uticaj mesta uzgoja
na sadrzaj ulja u semenu. Najmanji uticaj lokaliteta
na vrednost ovog parametra uocen je kod hibrida
Rimi, koji takode ima i najnizi sadrzaj ulja u semenu
od svih analiziranih hibrida, i to na svih sedam ispi-
tivanih lokaliteta. Dobijene vrednosti sadrzaja ulja
u semenu hibrida Rimi, koje variraju u opsegu od
43,15 do 47,44% (u prosek 44,68%), predstavljaju
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nesto vecu vrednost u odnosu na podatke iz literature
(Sotin i sar., 2007; Balali¢ i sar., 2008).

Na istom mestu uzgoja isti hibridi suncokreta
tokom razli¢itih godina mogu imati velike razlike u
sadrzaju ulja (De la Vega i Hall, 2002) Sto primer
hibrida Bac¢vanin na lokalitetu Sombor i potvrduje.
Naime, analizirani hibrid Bac¢vanin na lokalitetu
Sombor ima sadrzaj ulja od 52,92%, dok su So-
tin 1 sar. (2009) za ovaj hibrid na istom lokalitetu
za 2008. godinu objavili rezultat od 44,03%. Hi-
brid Rimi na ispitivanom lokalitetu Sombor ima
sadrzaj ulja od 45,87%, dok podaci iz literature uka-
zuju na nize vrednosti u 2007. godini, koje iznose
40,05% (Sotin 1 sar., 2007). Sli¢na je situacija i sa
sadrzajem ulja u semenu hibrida Olivka na ispiti-
vanom lokalitetu Sombor (54,5%) u odnosu na li-
teraturne podatke iz 2007. godine istog hibrida na
istom lokalitetu (47,36%), odnosno sa ispitivanim
hibridima NS-H-111 i Sremac na lokalitetu Subotica
i ovim hibridima zasejanim tokom 2007. godine u
opstini Subotica (Marinkovi¢ i sar., 2009). Razlike
u sadrzaju ulja istih hibrida na razlic¢itim lokaliteti-
ma se objaSnjavaju delovanjem faktora spoljasnje
sredine, prevashodno koli¢inom raspolozive vlage u
zemljistu (gkorié, 1988; Krizmanovi¢ 1 sar., 1992;
Marinkovi¢ i sar., 2009) i razli¢itim vremenskim
uslovima (Marinkovi¢ i sar.,, 2003; Hladni i sar.,
2006; Dozet i sar., 2007; Marinkovi¢ i sar., 2009).
Unger i Thompson (1982) su konstatovali postojanje
pozitivne korelacije izmedu sadrzaja ulja u semenu i
temperature vazduha. Medutim, u literaturi se srecu i
suprotna misljenja. Mikli¢ (2001), navodi da spoljni
faktori nemaju veliki uticaj na sadrzaj ulja u semenu
hibrida, Marinkovi¢ i sar. (2009) isti¢u da ne postoji
zavisnost izmedu srednjih mesecnih temperatura i
sadrzaja ulja u semenu, dok su Radi¢ i sar. (2009)
ustanovili znac¢ajan uticaj faktora spoljasnje sredine
na sadrzaj ulja u semenu hibrida suncokreta kako
standardnog, tako i oleinskog tipa. Veliki uticaj na
sadrzaj ulja u semenu ima i poreklo samog materi-
jala za setvu (Hladni i sar., 20006).

Relativan znacaj uticaja lokaliteta na sadrzaj
ulja je relativno mali i iznosi 25,37%, dok relativan
znacaj uticaja hibrida na sadrzaj ulja u semenu iznosi
cak 65,04% (tabela 3).

Tabela 3. Relativan znacaj uticaja lokaliteta i hi-
brida na sadrzaj ulja u semenu i na masu 1000 zrna
Table 3. Relative significance of effects of locations
and hybrids on oil content in seed and 1000 kernel

mass
Sadrzaj ulja u Masa 1000 zrna
semenu
R, (%) 25,37 26,49
R, (%) 65,04 43,03

Masa 1000 zrna, kao tehni¢ko —tehnoloska karak-
teristika semena, daje informacije o fizioloskom
razvoju biljaka, a takode je bitna i zbog utvrdivanja
koli¢ine semena potrebne za sejanje, odnosno zbog
pripreme za odredenu gustinu setve. Postoji tes-
na veza izmedu ovog parametra kvaliteta semena
i dimenzija semena, a samim tim masa 1000 zrna
ukazuje i na mogucée probleme prilikom prerade.
Promena u masi 1000 zrna povlaci za sobom izmene
oblika i dimenzija semena zbog ¢ega je potrebno
podesavati uredaje za ¢iS¢enje i ljustenje. Masa 1000
zrna ukazuje i na kompaktnost semena. Ukoliko je
ve¢a masa 1000 zrna utoliko je seme kvalitetnije
(Ostri¢-MatijaSevic 1 Turkulov, 1980).

Masa 1000 zrna analiziranih hibrida suncokreta
gajenih na ispitivanim lokacijama prikazana je u ta-
beli 4, u proseku iznosi 49,19 g, i u skladu je sa po-
dacima iz literature (Dimi¢ i sar., 2003). Analizom
je utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike u
masi 1000 zrna u odnosu na lokalitet i u odnosu na
hibrid (p<0,01) (tabela 4 i 5).

Na lokalitetu Zrenjanin ispitivane hibride
karakteriSe najveca vrednost mase 1000 zrna, koja
varira u veoma Sirokom intervalu od 40,87 do 73,50
g, a koja je znacajno veca nego na svim ostalim ispi-
tivanim lokalitetima (*). Polovina od ispitivanog
broja hibrida najveéu masu 1000 zrna ima upravo
na podrucju Zrenjanin. Po vrednosti mase 1000 zrna
potom slede lokaliteti: Zajecar, Subotica, Pancevo,
R. Sand&evi i Sombor (®), odnosno, lokaliteti: Subo-
tica, Pancevo, R. Sangevi, Sombor i Kikinda ©).
Podrucje Kikinde karakteriSu hibridi najsitnijeg se-
mena, i na ovom lokalitetu ¢ak osam od deset ispiti-
vanih hibrida ima najmanju masu 1000 zrna.
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Tabela 4. Masa 1000 zrna suncokreta analiziranih hibrida gajenih na razli¢itim lokalitetima
Table 4. 1000 kernel mass of analysed sunflower hybrids grown at different locations

*Razli¢ita slova **4oznacavaju statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01) izmedu ispitivanih lokaliteta
** Razli¢ita slova » B C P oznaCavaju statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01) izmedu analiziranih hibrida

Tabela 5. Analiza varijanse dva faktora varijabiliteta mase 1000 zrna
Table 5. Variance analysis of two variable factors of 1000 kernel mass

LOKA-

LITET/ R.Sangevi™ | Kikinda® Subotica®™ Sombor® Zrenjanin® Pancevo®™ ZajeCar®
HIBRID

11\1151113;; 48,49 44,03 51,77 46,80 53,83 48,82 55,89
NS-H-458 49,05 45,99 62,29 47,08 55,85 46,90 56,55
Rimi®¢ 41,37 43,17 46,68 42,53 43,96 43,49 51,39
Bacvanin®¢ 43,87 41,47 44,26 43,78 52,15 44,12 48,36
Velja® 59,57 41,12 64,58 60,23 73,50 55,95 56,56
KrajisnikB¢ 40,09 41,28 50,02 39,22 40,87 47,33 53,32
Olivko© 47,41 38,10 43,91 38,90 45,19 43,24 45,50
SomboracB® 45,85 41,74 42,83 43,46 58,41 46,42 45,28
Sremac” 56,36 47,30 61,90 49,86 72,83 53,89 63,32
SumadinacB¢ 50,92 43,21 54,52 43,73 59,04 43,57 49,27
ezultati predstavljaju srednju vrednost 3 odredjivanja

Suma kvad.rata Broj stepeni Ocena varijanse Odnos varijanse | Tabli¢na vrednost
odstupanja slobode (F) (F)
1 2 3 4 5
S,= 1202,587 r=7-1=6 V,=200,431 F,= 11,316 F o orn5 3156
S,= 1939,308 r=10-1=9 V,=215,479 F,, = 53437 Flyorom= 2.755
S,= 997,4024 r=(10-1)(7-1) V.= 1847 - -
S, =4139,297 r=70-1=69 - - -

Prema vrednosti mase 1000 zrna najbolji hibridi
su Velja (41,12-73,50 g) i Sremac (47,30-72,83 g),
medu kojima nema znacajnih razlika u masi 1000
zrna (*). Hibrid Velja ima najveéu vrednost ovog
pokazatelja na Cak pet od sedam ispitanih lokaliteta.
Hibrid Velja takode karakterisSe i najveci uticaj mesta
uzgoja na masu 1000 zrna. Znacajno manju vrednost
mase 1000 zrna od hibrida Velja i Sremac imaju
hibridi: NS-H-45, NS-H-111, Sumadinac, Sombo-
rac, Ba¢vanin, Rimi, Krajisnik (*). Hibrid Olivko
karakteriSe najmanja vrednost mase 1000 zrna
(38,10-47,41 g), kao 1 najmanji uticaj lokaliteta na
masu 1000 zrna.

Relativni znacéaj uticaja hibrida na masu 1000
zrna ima 1,62 puta vecu vrednost od vrednosti utica-
ja lokaliteta na masu 1000 zrna, koja iznosi 26,49%.

Alverez i sar. (1992), kao i Marinkovi¢ 1 sar.
(1994) su utvrdili postojanje visoko znacajne ko-
relacije izmedu sadrzaja ulja i mase 1000 zrna, Sto
koeficijent korelacije dobijen u ovom istrazivanju
(r=0,40) opovrgava. Hladni i sar. (2007) su utvrdili
negativnu, visoku znacajnu meduzavisnost izmedu

sadrzaja ulja u semenu i mase 1000 zrna, koja iznosi
-0,849, dok Dusani¢ i sar. (2004) ukazuju na pozi-
tivnu 1 vrlo jaku meduzavisnost mase 1000 zrna sa
prinosa semena po biljci (r=0,805).

ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja, uoceno je da se domacdi
hibridi suncokreta gajeni na razli¢itim lokalitetima,
medusobno veoma razlikuju u vrednosti ispitivanih
parametara.

Ustanovljeno je da lokalitet ima 2,56 puta manji
relativni znacaj uticaja na sadrzaj ulja u semenu u
odnosu na uticaj samog hibrida, a 1,62 puta manji
uticaj na masu 1000 zrna u odnosu na uticaj hibrida.

Utvrdeno je da je sadrzaj ulja najveéi u semenu
hibrida Krajisnik, Olivko i Ba¢vanin i to na loka-
litetu Pancevo.

Vrednost mase 1000 zrna analiziranih hibrida na
ispitivanim lokalitetima se krece u Sirokom inter-
valu, od 43 do 57 g, i zakljuceno je da je u pogledu
mase 1000 zrna najbolje gajiti hibride Velja i Sremac
na lokalitetu Zrenjanin.
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NUTRITIVNE KARAKTERISTIKE HLADNO PRESOVANOG ULJA

SEMENA ULJANE TIKVE

Biljana B. Rabrenovié, Etelka B. Dimié

Ispitivan je sastav i sadrzaj pojedinih bioaktivnih komponenti u hladno presovanom ulju poreklom iz 10 uzoraka seme-
na samooplodnih sorti i F1 hibrida uljanih tikvi koje uspevaju na nasem podneblju. Odreden je sastav i sadrzaj masnih
kiselina, sadrzaj tokoferola, sterola i skvalena. Dobijeni rezultati ukazuju na veoma kvalitetno ulje s obzirom na visok
sadrzaj mononezasic¢enih masnih kiselina (od 37,1 £ 0,70 do 43,9 = 0,78 %), tokoferola (38,03 = 0,30 - 64,11 + 0,07
mg/100g), sterola(639,21 - 897,79 mg/100g) i skvalena (548,80 + 14,6 - 788,30 + 15,1 mg/100g).

Kljucne reci: hladno presovanje, tikvino ulje, masne kiseline, tokoferoli, steroli, skvalen.

NUTRITIVE CHARACTERISTICS OF COLD-PRESSED PUMPKIN SEED OIL

The composition and content of several bioactive components of cold pressed oils, obtained from 10 samples of self-
fertile sorts and F1 hybrids of oil pumpkins which grow in our region. The composition and content of fatty acids, con-
tent of tocopherol, sterols and squalenes were determined. The obtained results show that the pumpkin seed oil is of high
quality regarding the high content of monounsaturated fatty acids (37,1 £ 0,70 to 43,9 + 0,78 %), tocopherols (38,03 +
0,30 - 64,11 + 0,07 mg/100g), sterols 39,21 - 897,79 mg/100g) and squalens (548,80 = 14,6 - 788,30 £ 15,1 mg/100g).

Key words: cold pressing, pumpkin oil, fatty acids, tocopherols, sterols, squalen

UvVOD

Evidentno je da je proizvodnja semena uljane
tikve, kao 1 proizvodnja i potrosnja tikvinog ulja
poslednjih godina u stalnom porastu (1, 2). Hlad-
no presovano ulje od semena tikve je relativno nov
proizvod na naSem trziStu. Naime, krajem devede-
setih godina proslog veka zapoceto je osnivanje lan-
ca mini uljara za proizvodnju hladno cedenih ulja.
Vecina ovih pogona za preradu semena raznih uljari-
ca koristi puzne prese manjeg kapaciteta (6-40 kg/h).
Hladno presovano tikvino ulje u ovom slucaju se
proizvodi direktnim presovanjem sirovog-osusenog
semena, najcesce tikve golice, kontinualnim puznim
presama. Pri proizvodnji hladno presovanih ulja tem-
peratura ulja koje napusta presu je izuzetno bitna. U
toku presovanja, usled trenja, oslobada se toplota.
Medutim, moderna konstrukcija puza omogucava
smanjenje oslobadanja energije po jedinici sirovine
koja prode kroz presu, Sto za posledicu ima manji
porast temperature i njenu bolju kontrolu tokom
presovanja. Prema literaturnim podacima tempera-
tura izlaznog ulja pri presovanju semena uljarica, u

Biljana B. Rabrenovi¢, Poljoprivredni fakultet,

Univerzitet u Beogradu, Nemanjina 6, Zemun, e-mail: biljanar@agrif.
bg.ac.rs

Etelka B. Dimi¢, Tehnoloski fakultet,

Univerzitet u Novom Sadu, Bul. cara Lazara 1, Novi Sad

cilju proizvodnje hladno presovanih ulja, ne bi smela
da bude visa od 50° C (1). Upravo ovakav nacin do-
bijanja omoguéava da dobijeno ulje bude znatno
bogatije bio-aktivnim komponentama kao §to su:
vitamini, provitamini, steroli, fosfolipidi, skvalen
1 dr., koji su, zajedno sa pojedinim masnim kiseli-
nama, osnovni ¢inioci nutritivne vrednosti tikvi-
nog ulja. Takode, dokazan je pozitivan uticaj ovih
komponenti na zdravlje ljudi jer deluju antiinflama-
torno, diuretski, ublazavaju negativne simptome pri
benignoj hiperplaziji prostate, uti¢u na snizavanje
holesterola u krvi, vezuju slobodne radikale i dr. (3,
4,5,0).

Dosadasnja istrazivanja su uglavnom bila foku-
sirana na sastav i sadrzaj masnih kiselina i sadrzaj
tokoferola u tikvinom ulju kao i njihov pozitivan
zdravstveni efekat, ali vrlo malo podataka u literaturi
se odnose na sadrzaj sterola u tikvinom ulju.

Poznato je da steroli mogu da uticu na smanjenje
ukupnog i LDL holesterola u krvi, smanjuju rizik od
pojave nekih vrsta kancera i pomazu u lecenju boles-
ti prostate. Ulje semena uljane tikve je specificno i
po tome §to su u njemu dominantni A7 steroli za
razliku od vecine biljnih ulja gde su dominantni A5
steroli (7, 8, 9).

Skvalen, koji se u najve¢em procentu nalazi u ulju
poreklom iz ajkuline jetre, prisutan je u znacajnim
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koli¢inama i u maslinovom ulju i upravo je on indi-
kovan kao komponenta koja ima preventivnu ulogu
kada su u pitanju neke vrste kancera (10, 11).

Cilj ovih istrazivanja je bio da da doprinos po-
dacima koji se odnose na sastav i sadrzaj masnih
kiselina, sadrzaj tokoferola, sterola i skvalena u
hladno presovanom ulju semena uljane tikve, kojih
nema dovoljno u literaturi ili ih nema uopste, pose-
bno kada je u pitanju sadrzaj sterola i skvalena.

MATERIJAL

Za izdvajanje ulja postupkom hladnog preso-
vanja koris¢eno je 10 uzoraka semena uljane tikve
od kojih su 7 bile uljane tikve golice, a 3 uzorka su
bile uljane tikve sa ljuskom. Osam uzoraka je na-
bavljeno iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo (Novi
Sad, Srbija), Saatzucht Gleisdorf GmbH (Gleisdorf,
Austria) 1 DUDU Bt (Debrecen, Madarska), a dva
komercijalna uzorka su nabavljena slucajnim izbo-
rom na trzistu.

Sviuzorci semena uljane tikve golice su bili celog
jezgra, bez vidljivih ostecenja i osuseni do skladisne
vlage. Seme je ¢uvano u zatvorenim plasti¢nim ke-
sama pri temperaturi od 4° C, u mraku, do mome-
nta ispitivanja i izdvajanja ulja. Uzorci semena sa
ljuskom su ruéno ociséeni od ljuske (semenjace)
neposredno pre ispitivanja. U tabeli 1 je data karak-
terizacija uzoraka semena uljane tikve.

Tabela 1. Karakterizacija uzoraka semena tikve
Table 1. Oil pumpkin seed samples

METODE ISPITIVANJA

Izdvajanje ulja iz semena postupkom hladnog
presovanja

Za izdvajanje ulja iz uzoraka semena tikve
primenjen je postupak hladnog presovanja. Pre-
sovanje je tehnoloski postupak u toku kojeg se iz
pripremljenog semena izdvaja (cedi) ulje iskljucivo
mehanickim putem, primenom pritiska. Hladno
presovanje se izvodi direktnim presovanjem sirovog-
osuSenog semena na kontinualnim puznim presama.
U ovom radu kori§¢ena je puzna presa kompanije
»Kern Kraft” (Nemacka) kapaciteta 40 kg semena na
sat i snage 4,0 kW, namenjena za cedenje semena re-
pice, suncokreta, soje, lana, tikve, konoplje, grozda,
Sipurka, susama, kikirikija i drugih sirovina.

S obzirom na to da tehnologija hladno presova-
nih ulja iskljucuje primenu toplotne obrade u fazi
pripreme materijala, na pocetku presovanja kod
puznih presa mogu se pojaviti odredene poteskoce.
Kako bi se to izbeglo i povecala efikasnost preso-
vanja, glava prese je pre pocetka presovanja zagre-
vana na temperaturu izmedu 80 1 100° C. U tu svrhu
kori$¢en je specijalni greja¢ u obliku manzete koji
se stavlja na glavu prese, a povezan je sa uredajem
za automatsko regulisanje i odrzavanje temperature.

Izdvojeno ulje je, nakon 24 h sedimentacije, de-
kantiranjem odvojeno od taloga i do momenta ana-
lize ¢uvano u tamno-zelenoj staklenoj ambalazi koja
je bila zatvorena metalnim navojnim zatvaracem.
Boce su ¢uvane u frizideru pri temperaturi od 4° C.

Sastav masnih Kiselina

Masne kiseline tikvinog ulja prevedene su u
metil-estre postupkom transmetilacije. Zatim su
metil-estri podvrgnuti gasno-hromatografskoj ana-
lizi radi identifikacije pojedinac¢nih masnih kiselina i
odredivanja njihovog relativnog odnosa.

a) Dobijanje metil-estara masnih kiselina

Priprema metil-estara masnih kiselina postup-
kom transmetilacije moze se vrSiti u neutralnim
uzorcima masti i ulja ¢iji je kiselinski broj manji od
2 mgKOH/g. Princip metode je transesterifikacija
triacilglice-rola metanolnim rastvorom KOH. Postu-
pak je izveden u skladu sa metodom ISO 5509:1978.
Heksanski rastvor metil-estara masnih kiselina (test
rastvor) koris¢en je dalje u gasno-hromatografskoj

analizi.

Naziv-ozna- Sorta/hibrid | Vrsta semena Poreklo
ka uzorka
. slobodnoop- . .
Olinka lodna sorta golica Novi Sad
slobodnoop- . .
SB lodna sorta golica Novi Sad
F1 OlinkaxG F1 hibrid golica Novi Sad
F1 Olinka . . .
<371B2 F1 hibrid golica Novi Sad
Gleisdorfer F1 hibrid golica Austrija
express
QIelsdorfer F1 hibrid golica Austrija
diamant
K2 komercijalni golica trziste
uzorak
. slobodnoop- . .
Ljuska lodna sorta ljuska Novi Sad
. slobodnoop- .
Daki 802 ljuska Madarska
lodna sorta
Kl Komercijalni ljuska trziste
uzorak
16
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b) Gasno-hromatografska analiza metil-estara
masnih kiselina

Ispitivanje sastava masnih kiselina vrSeno je na
aparatu Varian, model 1400, sa plameno jonizuju¢im
detektorom. Koris¢ene su metalne kolone dimenzija
300 x 0,32 cm. Uslovi odredivanja bili su sledeéi:

Stacionarna faza:
Nosac stacionarne faze

LAC-3R-728 (20%)
Chromosorb W/AW, 80

-100 mesha
Mobilna faza: azot, protok 24 ml/min
Temperatura kolone: 180° C
Temperatura detektora: 200° C
Temperatura injektorskog bloka: 200° C

Kao referentni rastvor koris¢ena je smesa metil-
estara miristinske, palmitinske i stearinske kiseline.
U gasni-hromatograf je injektirano po 1 pl refe-
rentnog rastvora i test rastvora. Na osnovu podata-
ka dobijenih hromatografijom referentnog rastvora
izraCunat je broj teorijskih polja i efikasnost raz-
dvajanja kolone. Broj teoretskih polja je bio 3457,
a efikasnost razdvajanja 1,27 (izraCunata na osnovu
rastojanja izmedu pikova metil-stearata i metil-olea-
ta). Prema zahtevima ISO 5508:1978 najmanji broj
teoretskih polja za odredivanje masnih kiselina na
pakovanim kolonama je 2000, a minimalna efikas-
nost razdvajanja 1,25.

Identifikacija masnih kiselina test rastvora vrSena
je uporedivanjem sa retencionim vremenom metil-
estara referentnog rastvora. Koli¢ina masnih kiseli-
na je izraCunata kao procenat pojedinacnih masnih
kiselina u ukupnim masnim kiselinama prema for-
muli:

A/Sx 100

gde je

A = povrsina maksimuma pika pojedinih masnih
kiselina,

S = suma povrsina svih pikova prisutnih na hro-
matogramu masnih kiselina test rastvora.

Sadrzaj tokoferola

Sadrzaj tokoferola odreden je HPLC metodom.
Uzorci su pripremani na sledeé¢i nacin: u odmerenu
zapreminu uzorka ulja (0,5 ml) dodavano je 20 ml 95
%-nog etanola i 3 ml vodenog rastvora KOH. Ovako
pripremljen rastvor zagrevan je 30 min na t = 60°
C uz povratni hladnjak i mesanje. Kada je saponifi-
kacija bila zavrSena, rastvor je ohladen i prenesen u
normalan sud od 50 ml, koji je dopunjen do crte 95

%-nim etanolom. Alikvot je odmeravan u epruvetu
sa Slifovanim zatvaratem i dodavane su jednake
zapremine heksana i vode. Sve je promeSano na vi-
bracionom mesacu u trajanju od 3 min. Heksanski
sloj je zatim odvojen i uz dodatak 0,5 ml KH2PO4
promesan jos 30 s na vibracionom mesacu. Odme-
rena zapremina heksanskog rastvora uparavana je
do suva u struji azota i nakon toga rekonstituisana
u metanolu. Posle filtriranja kroz membranski Spric-
filter, 10 pl ovog rastvor injektirano je u HPLC sis-
tem. Razdvajanje je izvedeno na HPLC sistemu Wa-
ters MO0OE, izokratsko eluiranje, uz Rheodyne 7125
injektor, na analitickoj koloni Nucleosil 50-5 C18.
Spektrofotometrijska detekcija analita je izvedena
na fluoroscentnom detektoru RF/535 (Shimadzu,
Japan) na talasnim duzinama 295 nm za ekscitaciju
i 330 nm za emisiju. Na isti naCin pripremani su i
radni rastvori standardnih supstanci (Sigma Co, St.
Louis, MO, USA). Odredivanje sadrzaja tokoferola
vrseno je metodom standardne krive, nakon vali-
dacije metode.

Sadrzaj sterola

Sadrzaj sterola odeden je metodom koju je opisao
Verleyen (12). Odmeravano je po 4,5 g uzorka ulja
i dodavano je 7,5 ml rastvora internog standarda
(0,15% rastvor holesterola u metilen hloridu). Zatim
je metilen hlorid uparavan do suva na rotacionom
vakuum uparivacu pri 4° C.

U uparene uzorke dodavano je 20 ml 6M NaOH i
30 ml etil alkohola (u kome je bilo 5% etra). Sapon-
ifikacija je obavljena na vodenom kupatilu pri tem-
peraturi izmedu 85 1 90° C u trajanju od 90 minuta.
Nakon saponifikacije dodavano je 30 ml destilovane
vode 1 nesaponifikovani deo je prvo ekstrahovan sa
45 ml petrol etra uz snazno muckanje, a potom sa
45 ml dietiletra. Ovi ekstrakti su bili spojeni i potom
ispirani dva puta sa po 20 ml 0,5M KOH i 2-3 puta
sa po 20 ml 5% NaCl do neutralne reakcije koja se
proverava lakmus papirom. Zatim je ekstrakt osusen
dodavanjem Na SO,, filtriran kroz filter hartiju, a
potom uparavan na rotacionom vakuum uparivacu
pri 40° C. Dobijenom ekstraktu je dodavana smesa
1,5 ml suvog piridina, 0,2 ml heksametildisilazana i
0,1 ml trimetilsilana. Derivatizovan uzorak je potom
bio prebacen u vial i spreman za analizu koja je mor-
ala biti obavljena u narednih 6 sati. Svaki uzorak je
injektiran po tri puta.

GC i GC/MS analiza je obavljena na Agilent
7890A GC uredaju sa 5975C, XL EI/CI MSD i FID
detektorom. Koris¢ena je HP-5MS (30m x 0,25mm
x 0,25pm) kapilarna kolona.
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Sadrzaj skvalena

Sadrzaj skvalena je odreden iz neosapunjive
frakcije tikvinog ulja pripremeljene prema metodi za
odredivanje sterola koju je dao Verleyen (12). Ukrat-
ko, saponifikacija je obavljena natrijum hidroksidom
rastvorenim u etil alkoholu na zagrejanom vodenom
kupatilu u trajanju od 90 min.

Nakon toga je dodavana voda i nesaponifikovani
deo je ekstrahovan petrol etrom, a zatim dietiletrom
uz snazno muckanje. Sakupljeni ekstrakt je potom
ispiran kalijum hidroksidom, a zatim natrijum hlo-
ridom do neutralne reakcije. Nakon susenja pomoc¢u
natrijum sulfata i uparavanja na rotacionom vakuum
uparivacu pri 40° C, uradena je derivatizacija piri-
dinom, heksametildisilazanom 1 trimetilsilanom.
Ovako pripremljen uzorak analiziran je na Agilent
7890A GC uredaju sa 5975C, XL EI/CI MSD i FID
detektorom. Korisc¢ena je HP-5MS (30m x 0,25mm
x 0,25um) kapilarna kolona.

Za identifikaciju skvalena koriS¢en je standard
skvalena, a kao interni standard za identifikaciju
a-holestanol (Sa-kolestan-33-ol).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 2 prikazan je sadrzaj i sastav masnih
kiselina ispitivanih uzoraka tikvinog ulja. Prema sas-
tavu masnih kiselina ulje semena uljane tikve pripada
grupi ulja oleinsko-linolnog tipa. Kao $to se vidi iz
tabele 2 sadrzaj ove dve dominantne masne kiseline
se krec¢e od 37,1+0,11 do 43,9+0,04% za oleinsku 1
30,8+0,09 do 44,5+0,015% za linolnu masnu kise-
linu. Znacajne po sadrzaju su i dve zasi¢ene masne
kiseline, palmitinska (11,18 — 15,60%) i stearinska
(5,11 -9,32%). U tragovima su identifikovane miris-
tinska (C14:0), palmitooleinska (C16:1), linolenska
(C18:3), arahinska (C20:0) i behenska (C22:0).

Tabela 2. Sastav i sadrzaj masnih kiselina hladno presovanog ulja semena uljane tikve
Table 2. Composition and content of fatty acids of cold pressed pumpkin seed oil

Masna Ulje semena uljane tikve golice Ulje semena uljane tikve sa ljuskom
k‘sfr‘,;‘;f‘)(% Olinka SB Fl Sgﬂka F i ?;ilné‘a Ggi;‘i‘e’ger G&fi‘:nffr K2 Olivija | DAKI 802 Kl
Cl14:0 nd 0,1+0,03 | 0,2+0,04 nd 0,2+0,03 | 0,2+0,00 nd nd nd nd
C16:0 12,940,09° | 11,6+0,06° | 11,8+0,09° | 11,4+0,02¢ | 11,5+0,11® | 15,3+0,30° | 13,3+0,09% | 11,9+0,12¢ | 15,5+0,10" | 11,2+0,02"
Cl6:1 nd nd nd 0,2+0,11 nd 0,2+0,13 nd nd nd nd
C18:0 6,2+0,05* | 5,1+£0,01* | 6,240,03" | 6,1£0,09° | 6,2+0,09® | 9,3+0,02¢ | 5,6+0,06" | 6,5+0,10¢ | 5,3+0,08" | 5,2+0,08"
Cl18:1 43,9+0,04° | 42,9+0,02° | 40,7+0,06° | 41,7+0,01¢ | 37,5+0,08° | 43,5+0,03F | 43,640,112 | 42,3+0,05" | 37,1+0,109' | 39,2+0,10/
C18:2 36,7+0,06* | 40,2+0,20° | 40,8+0,07¢ | 40,3+0,31¢ | 44,3+0,04¢ | 30,8+0,09" | 37,3+0,012 | 39,0+0,12" | 41,7+0,17* | 44,5+0,15
C18:3 0,1+0,12* | 0,1£0,21* | 0,240,19° | 0,3+0,21¢ | 0,2+0,29% | 0,14+0,10% | 0,3£0,19% | 0,2+0,18¢* [ 0,1+0,16™ | 0,2+0,22%°
C20:0 nd nd nd nd nd 0,2+0,12 nd 0,1+0,00 nd nd
C22:0 nd nd nd 0,4+0,17 0,1+0,00 0,5+0,15 nd nd 0,3+0,00 nd
SFA 19,120,14 | 16,8+0,10 | 18,20,16 | 17,9+0,28 | 18,0£0,023 | 25,5+0,59 | 18,9+0,15 | 18,50,22 | 21,120,18 | 16,4+0,10
MUFA 43,9+0,78 | 42,940,67 | 40,7+0,66 | 41,9+0,78 | 37,5+0,55 | 43,7+£0,71 | 43,6+0,69 | 42,3+0,70 | 37,1+0,70 | 39,24+0,69
PUFA 36,8+0,79 | 40,3+0,88 | 41,0+0,79 | 40,6+0,66 | 44,5+0,59 | 30,9+0,60 | 37,6+0,88 | 39,2+0,69 | 41,8+0,70 | 44,7+0,78

SFA — ukupan sadrzaj zasic¢enih masnih kiselina

*razli¢ite superscript oznake u koloni oznacavaju statisticki znacajne
razlike pri p < 0,5

MUFA - ukupan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina

PUFA - ukupan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina

U literaturi se navode slicni podaci za pro-
centualni udeo pojedinih  masnih  kiselina
(2,13,14,15,16,17).

Poreklo hibrida je imalo uticaja na sadrzaj po-
jedinih masnih kiselina. Kod vecine uzoraka ulja
dobijenih iz semena uljane tikve golice dominantna
je oleinska masna kiselina. Relativan sadrzaj olein-
ske masne kiseline je u negativnoj korelaciji sa rela-
tivnim sadrzajem linolne masne kiseline (r = - 0,76,
slika 1), koja je dominantna kod veéine uzoraka ulja
poreklom iz semena uljane tikve sa ljuskom.

y =89,3031-1,2062"x
r=0,76

C18:2(%)

36 38 40 42 44 46 48
C18:1 (%)

Slika 1. Linearna zavisnost sadrzaja oleinske 1
linolne masne kiseline (r =-0,76)
Figure 1. Linear dependence of oleic and linoleic
fatty acid content (r = -0.76)
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Sa stanovista nutritivne vrednosti ulja i preven-
cije koronarnih obolenja pozeljan je viSi sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina, $to je i bilo
karakteristicno za 60% ispitivanih uzoraka.

Tokoferoli su veoma vazne negliceridne kom-
ponente biljnih ulja i ukupan sadrzaj ovih prirodnih
antioksidanasa, kao i prisustvo njihovih odredenih
izomera, zavisi od mnogo ¢inilaca (sortnih karakteri-
stika semena, vrste ulja, klimatskih uslova, postu-
paka izdvajanja ulja, metode odredivanja tokoferola
itd.) (18,19).

Na slici 2 graficki je prikazan sadrzaj ukupnih
tokoferola u ispitanim uzorcima tikvinog ulja.
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Slika 2. Ukupan sadrzaj tokoferola u ispitivanom
tikvinom ulju
Figure 2. Total tocopherol content in the investi-
gated pumpkin seed oil samples

Kao sto se vidi sa slike 2 ukupan sadrzaj tokofer-
ola u ispitivanim uljima se krece od 38,03+0,30
do 64,11+0,07 mg/100g. Najvisi sadrzaj ukupnih
tokoferola je odreden u uzorku ulja koje je dobi-
jeno iz komercijalnog semena uljane tikve golice,
’K2’, (64,11+0,07 mg/100g), dok je najnizi sadrzaj
detektovan u ulju poreklom iz semena uljane tikve
sa ljuskom, ’Daki 802, (38,03+0,30 mg/100g).
Statisticki znacajne razlike u ukupnom sadrzaju
izmedu uzoraka poreklom iz golosemenih i sorti sa
ljuskom, nisu nadene.

U literaturi se vecina podataka vezana za sadrzaj
tokoferola odnosi na tikvino ulje dobijeno postupkom
za devicanska ulja, §to podrazumeva fazu termicke
obrade semena neposredno pre presovanja pri tem-
peraturi od 100 — 130° C u trajanju od 60 minuta.
U toku faze peCenja, prema saznanjima Murkovica i
sar. (20) u prvih 40 minuta sadrzaj tokoferola opada,
da bi nakon toga porastao i iznad pocetnih vrednosti,
naro€ito kada je u pitanju a-tokoferol. Naki¢ i sar.
(7) navode ukupan sadrzaj tokoferola u devicanskom
tikvinom ulju od 454 — 652 mg/kg, dok Parry 1 sar.

navode vrednost od 625,6 umol/kg devicanskog
tikvinog ulja.

Ukoliko se uporede rezultati dobijeni u ovim
istrazivanjima sa sadrzajem tokoferola u uljima
poreklom iz drugih sirovina, kao na primer sa u-
ljem iz jezgra oraha, gde se sadrzaj ukupnih tokofe-
rola kod pet razlicitih sorti kretao od 28,4 do 37,6
mg/100g ulja (21) ili sa uljem iz jezgra pistaca,
badema, lesnika, oraha i kikirikija gde se sadrzaj re-
dom kretao, 530, 250, 455, 249 1 48 mg/kg ulja, kako
navode Arranz i sar. (22), moZze se reci da ulje pore-
klom iz semena uljane tikve odlikuje visok sadrzaj
ukupnih tokoferola.

Kod ispitivanih uzoraka hladno presovanog
tikivnog ulja ukupan sadrzaj sterola (slika 3) je znat-
no visi u poredenju sa vrednostima koje se u lite-
raturi navode za devic¢anska tikvina ulja i krece se od
639,21 do 897,79 mg/100g ulja. Najvisi sadrzaj je
odreden kod uzoraka ulja poreklom iz semena ulja-
nih tikvi golica, ‘Olinka’ (893,38+16,1 mg/100g)
i ‘F1 Olinka x 371B’ (897,79+6,8 mg/100g), a
najnizi kod uzorka ulja poreklom iz semena austri-
jskog F1 hibrida tikve golice, ‘Gleisdorfer Diamant’
(639,21£5,7 mg/100g). Sadrzaj sterola kod uzoraka
ulja poreklom iz semena uljanih tikvi sa ljuskom je
bio prili¢no ujednacen i kretao se od 776,60£11,5 do
843,55+9,4 mg/100g.

a - Olinka
b-SB
900 | % ¢ - F1 OlinkaxG
d - F1 Olinka x371B2
B el e - Gleisdorfer expre:
,8 EE f - Gleisdorfer diama
2 - T g-K2
5 X §j-E b |h-Lska
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g T0f j-K1
2
=}
700 |
650 |
=] srednja vrednost
o T srednja wednostt

0,95 interval poverenja

Slika 3. Ukupan sadrzaj sterola u ispitivanom
tikivinom ulju
Figure 3. Total sterol content in the investigated
pumpkin seed oil samples

U literaturi ne postoje podaci o sadrzaju sterola
u hladno presovanom tikvinom ulju, kao ni njihov
sastav, tako da postojeci rezultati se mogu upore-
diti samo sa rezultatima za devicanska tikvina ulja
ili eventualno druga hladno presovana ulja. Prema
Murkovicu i sar. (20) proseCan sadrzaj sterola u
devicanskim tikvinim uljima se kretao od 3,5 do 4,0
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mg/g ulja, odnosno 2.931-3.852 mg/kg ulja kako na-
vode Naki¢ i sar. (7).

Po ukupnom sadrzaju sterola, hladno presovano
tikvino ulje je mnogo sli¢nije hladno presovanom
ulju repice, gde se ukupan sadrzaj sterola kretao od
547,9 — 845,0 mg/100g ulja (23) ili susamovom ulju,
865 mg/100g, 1 ulju kukuruzne klice, 968 mg/100g
(24). Ovako visok sadrzaj sterola u ispitivanim uzor-
cima moze da se dovede u vezu sa sortom, klimat-
skim uslovima, ali pre svega sa postupkom izdva-
janja ulja iz semena i metodom koja je primenjena
za izdvajanje sterola iz ulja (25).

Na slici 4 prikazan je ukupan sadrzaj skvlalena
u ispitivanim uzorcima hlado presovanog tikvinog
ulja.

850
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Slika 4. Ukupan sadrzaj skvalena u ispitivanom
tikvinom ulju
Figure 4. Total squalene content in the investigated
pumpkin seed oil samples

Sadrzaj skvalena u ispitivanim uzorcima je
relativno ujednacen i krece se od 548,80+14,6 do
788,30+15,1 mg/100g ulja. Nesto visi sadrzaj skva-
lena u odnosu na ostale uzorke imali su uzorci ulja
poreklom iz austrijskih golosemenih F1 hibrida,
"Gleisdorfer Express’ 1 ‘Gleisdorfer Diamant’,
747,00+16,3 1 788,30+15,1 mg/100g ulja, Sto uka-
zuje da je poreklo semena uticalo na sadrzaj ove
negliceridne komponente.

Dobijene vrednosti bilo je tesko uporediti, jer su
u literaturi izuzetno retki podaci koji se odnose na
sadrzaj skvalena u tikvinom ulju. Naki¢ i saradnici
(7) navode sadrzaj skvalena od 2.259 do 3.513 mg/kg
u uzorcima tikvinog ulja. U poredenju sa tim rezul-
tatima, u uzorcima ispitivanim u ovom istrazivanju
sadrzaj skvalena je bio 2-3 puta veci, §to ukazuje da
se postupkom hladnog presovanja izdvaja daleko
viSe skvalena odnosno na osnovu ovoga se moze
zakljuciti da se pri nizim temperaturama u toku pro-

cesa dobijanja ulja izdvaja vise skvalena. U prilog
ovome govori i ¢injenica da su Nakic i saradnici (7)
kod uzoraka dobijenih ekstracijom na Soxhlet-ovoj
aparaturi, gde temperatura ne prelazi 70° C, registro-
vali vi$i sadrzaj skvalena (2.962-3.513 mg/kg) nego
u uzorcima dobijenim postupkom za devic¢anska ulja
(2.259 — 2.630 mg/kg), gde se u postupku pripreme
semena za izdvajanje ulja primenjuju temperature
od 100 do 130° C. Osim uticaja temperature, drugi
razlog moze biti uticaj rastvaraca, buduci da ekstra-
hovano ulje ima ve¢i sadrzaj skvalena, medutim lite-
raturnih podataka o tome nema.

lako su Naki¢ i saradnici (7) dosli do zakljucka da
ulje poreklom iz semena sa ljuskom ima visi sadrzaj
skvalena u odnosu na ulje iz golosemenih sorti, ovim
istrazivanjem to nije potvrdeno.

S obzirom na to da je skvalen indikovan kao jedi-
njenje koje ima pozitivne efekte u leCenju pojedinih
tipova kancera, kao Sto navode Chinethalapally i
saradnici (26), ovako visok sadrzaj u hladno preso-
vanom tikvinom ulju povecava njegovu nutritivnu i
biolosku vrednost.
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A COMPARATIVE STUDY OF THE CHEMICAL AND
NUTRITIONAL PROPERTIES OF HEMP (Cannabis sativa L..) AND
HULL-LESS PUMPKIN (Cucurbita pepo L.) SEED OIL
PRESS-CAKES

Olga Radoéaj*, Etelka Dimié* and Vesna Vujasinovié *

There has been an increased demand in the food industry during the last decade to recover by-products from food pro-
cessing waste material with the goal to produce value-added, functional food products for human consumption. The
objective of this study was to characterize and evaluate two press-cakes: by-products from the oil pressing process of
the hemp seeds (cold pressed o0il) and from the hull-less pumpkin seed pressing process from roasted pulp (virgin oil),
as potential value-added food ingredients. Two by-products were compared and their suitability as food ingredients
was assessed based on proximate analysis, the quality of proteins and minerals. Residual oils were also analyzed to
determine their nutritional value and chemical stability. The results showed that both press-cakes, obtained by pressing
hemp seeds and hull-less pumpkin seeds, had a substantial amount of high quality proteins and variety of minerals (P,
K, Na, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, and Zn) in high quantities, as well as a high content of PUFA, especially w-6 essential fatty
acids and y-tocopherols, which were present in the press-cakes’ residual oils. Hemp oil was rich in w-3 essential fatty
acids with an ideal ratio between w-6 and w-3 essential fatty acids. The oxidative stability of residual oils determined
by a Rancimat apparatus showed that the induction period (IP) was very low for the hemp seed oil (< 1 h), but fairly
high for the hull-less pumpkin seed oil (13.9 h). The obtained results confirmed that both press-cakes can be used in
different applications as value-added, functional ingredients for food manufacture. The potential combination of these
two products may be explored further to design food products with special characteristics.

Key words: by-product, Cannabis sativa L., Cucurbita pepo L., y-tocopherols, hemp seed oil, hull-less pumpkin seed oil,
w-3 and w-6 fatty acids, press-oil cake, proteins

UPOREDNA ISPITIVANJA HEMIJSKIH I NUTRITIVNIH SVOJSTAVA POGACE
SEMENA KONOPLIJE (Cannabis sativa L.) | SEMENA TIKVE GOLICE (Cucurbita

pepo L.)

Tokom poslednje decenije se pojavio pojacan zahtev za iskoris¢avanje sporednih proizvoda prehrambene industrije,
sa ciljem da se proizvedu visoko-vredni, funkcionalni prehrambeni proizvodi namenjeni ljudskoj ishrani. Zadatak ovog
rada je bio da se karakterisu i ocene dve pogace: sporedni proizvodi iz procesa dobijanja presovanog ulja semena
konoplje (hladno presovano ulje) i ulja semena tikve golice — iz przene pulpe (devicansko ulje), kao potencijalni “vise-
vredni” prehrambeni ingredient. Dva sporedna proizvoda su uporedena i procenjena je njihova pogodnost kao preh-
rambenog sastojka na osnovu analize, kvaliteta proteina i mineralnih materija. Zaostalo ulje je takode analizirano u
cilju odredivanja nutritivne vrednosti i hemijske stabilnosti. Rezultati su pokazali da obe pogace, dobijene presovanjem
semena konoplje i semena tikve golice, imaju znacajnu kolic¢inu visoko-kvalitetnih proteina i raznovrsnih mineralnih
materija (P, K, Na, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, i Zn), kao i visok sadrzaj PUFA, narocito w-6 esencijalnih masnih kiselina i
y-tokoferola, koji su prisutni u zaostalom ulju u pogaci. Konopljino ulje je bogato w-3 esencijalnim MK sa idealnim
odnosom izmedu w-6 i w-3 esencijalnih MK. Oksidativna stabilnost rezidualnog ulja, odredena Rancimat aparatom, je
pokazala da je indukcioni period (IP) veoma nizak za ulje semena konoplje (< 1 h), ali dosta visok za ulje semena tikve
golice (13,9 h). Dobijeni rezultati su potvrdili da se obe pogace mogu primeniti za razlicite namene kao visokovredni
Sfunkcionalni sastojci za proizvodnju hrane. Mogucéa kombinacija ova dva produkta se dalje moze ispitivati u cilju
pripreme prehrambenih proizvoda sa specijalnim karakteristikama.

Kljucne reci: sporedni proizvodi, Cannabis sativa L., Cucurbita pepo L., y-tokoferoli, ulje semena konoplje, ulje semena
tikve golice, w-3 i w-6 masne kiseline, pogaca, proteini
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INTRODUCTION

There are a number of research studies published
on the use of food processing by-products of the fruit
and vegetable processing industry, not only to mini-
mize waste disposal problems, but to help maximize
potential resources and production of new and novel
food products. Different parts of the world are deal-
ing with different crops and their wastes, and are
also exploring potential uses. For example: mango
and passion fruit peel in India (Ajila et al., 2008;
Kulkarni and Vijayanand, 2010); orange peel, grape
seed, tomato pomace in Turkey (Yagci and Gogis,
2008); citrus peel and pulp in Spain (Viuda and Ma-
tos, 2010); olive mill wastewater in Greece (Galana-
kis at al., 2010) to name a few. Unfortunately, much
of the generated food waste is disposed or used in a
low economical level. Food processing wastes are
promising sources of valuable compounds such as
dietary fiber, proteins, minerals, antioxidants such as
lycopene, essential fatty acids etc. (Laufenberg et al.,
2004; Yagci and Gogus, 2008; Kong et al., 2010).

With the increased concerns about environmen-
tal protection and use of renewable resources in Eu-
rope, which resulted in reduction and elimination of
the solvent oil extraction technology from oil seeds,
the expeller pressing process for oil recovery from
oil seeds was brought to light as an alternative tech-
nology. This new process became very popular in
Europe, as well as in Northern parts of Serbia, spe-
cifically the province of Vojvodina, where dozens
of small processing plants were built during the last
decade. Oil press-cakes are generated by the oil in-
dustry, and require a mechanical pressing process to
recover the oil from seeds. This process provides not
only “clean”, solvent free oil, but also the press-cake
as the process by-product, which does not contain
harmful chemicals. This environmentally friendly
process generates fairly high quantities of waste
which is currently used as animal feed. If the seeds
were previously de-hulled, this by-product can be
simply ground, where obtained oilseed meal is with-
out impurities (husk) and is considered edible.

Oil press-cakes obtained as such can be recov-
ered in the oil processing of soy, sesame, pumpkin,
hull-less pumpkin, hemp, sunflower and other oil
seeds and may be used for human food production
since they contain substantial amounts of residual oil
and are rich in protein, nutrients, and essential min-
erals (Radocaj et al., 2011a; Mohdaly et al., 2009;
Prinyawiwatkul et al., 1995).

In the last decade, European countries, such as
Austria, Slovenia, Croatia, Hungary, and Serbia
have been producing substantial amounts of pump-

kin (Cucurbita pepo L.) seed oil that has been well
known and used as aromatic salad oil in these re-
gions. Several studies have investigated beneficial
effects of the bioactive components (phytosterols,
phenolic compounds, tocopherols, vitamins and
minerals) present in pumpkin oil on the human body
such as cholesterol-lowering, treatment of benign
prostate hyperplasia, urinary tract infections and
anti-inflammatory effects (Caili et al., 2006; Fruh-
wirth and Hermetter, 2007). There are two varieties
of pumpkin seeds: seeds with hull (standard pump-
kin seeds) or hull-less type seeds (Cucurbita pepo
L. var. Styriaca and Cucurbita pepo L. var. Olinka).
Hull-less pumpkin seeds do not have a hard, white
hull as other standard Cucurbita pepo L. varieties
do, but have a transparent, papery and nearly translu-
cent seed coat. Therefore the seeds look like they do
not have a husk. Only hull-less (“naked”) pumpkin
seed oil press-cake can be used in food production,
since all components are considered edible (Fruh-
wirth and Hermetter, 2007). Oil obtained by press-
ing hull-less pumpkin seeds may be classified as
“cold pressed oil” or “virgin oil” if a roasting step is
involved (Romani¢ et al., 2009; Fruhwirth and Her-
metter, 2008). Hull-less pumpkin seed oil is rich in
omega-6 fatty acids and has a high y-tocopherol con-
tent. In Serbia, the use of hemp seeds as a potential
source for the cold pressing process, is still at the de-
veloping stage, while it has been processed in Cana-
da since the nineties (Leson, 2006). Hemp seeds and
its oil are rich in omega-6 fatty acids, but also very
rich in omega-3 fatty acids, with their ideal ratio of
3:1 (Anwar et al., 2006). y-tocopherols are present
in hemp oil in even larger quantities, which presents
about 85% of the total tocopherols (Callaway, 2004).
The protein content in hemp seeds is also very high
with a good amino acid profile, which is comparable
to egg protein. In addition, total dietary fiber content,
especially its insoluble fraction, is extremely high.
Hemp seeds contain essential minerals in very high
quantities. The oxidative stability measured by the
induction period using a Rancimat test has shown
that hull-less pumpkin oil was much more stable
(with an IP value of 13 h as demonstrated by Dimi¢
et al., 2009a) than hemp oil (with I[P values of 6.4 to
7.6 h, as shown by Dimi¢ et al. (2009).

There has been only limited research reporting
on the composition of pumpkin seed oil and defatted
pumpkin seed flours of different varieties of stand-
ard pumpkin Cucurbita pepo L. (Lazos, 1986; Parry
et al., 2006; Ryan et al., 2007; Mansour et al., 1993;
Younis et al., 2000). To the best of our knowledge,
only one research study has been published on a
hull-less pumpkin Cucurbita pepo L. var. Styriaca
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seed oil press-cake (Radocaj et al., 2011; Radocaj et
al., 2011a; Zdunczyk et al., 1999) and few on a hull-
less pumpkin Cucurbita pepo L. var. Olinka seed oil
press-cake (Dimic¢ et al., 2006; Peric¢in et al., 2009;
Pericin et al., 2009a), but the information is not to
the same extent as in this study. Currently, there is no
research published on the hemp seed oil press cake.

The specific objectives of this study were to de-
termine and compare the chemical, nutritional and
physical characteristics of the hemp seed and hull-
less pumpkin oil press-cakes, with emphasis on the
evaluation of the meal proteins, minerals and residu-
al oil to assess their quality and potential uses.

MATERIALS AND METHODS
1.1. Materials

A sample of hemp (Cannabis sativa L.) seed oil
press-cake (HPC), a by-product of the cold pressed
hemp seed oil production process, was obtained
from a local manufacturer that produces cold pressed
hemp oil using screw presses. A sample of hull-less
pumpkin (Cucurbita pepo L.) seed oil press-cake
(PPC), a by-product of the pumpkin seed oil press-
ing process, was obtained from a small manufacturer
that uses traditional technology to produce a virgin
pumpkin seed oil by mechanically pressing roasted
(heat treated) pulp on hydraulic presses. In this pro-
cess, water and table salt were added to the dried
ground pumpkin kernels to form a soft pulp. After
mixing, the pulp was roasted for about 60 minutes at
a temperature of around 90° C, which resulted in the
development of a typical aroma and coagulation of
the protein fraction which permitted convenient sep-
aration of the oil by pressing, using a hydraulic press
at about 20 MPa. The oil press-cake was cooled and
stored at ambient temperature for 30 days in large
plastic bags until further use. In order to obtain the
fine meal (flour), both the pumpkin and hemp seed
oil press-cakes were ground using a coffee grinder
(Grind Central, Cuisinart, model DCg-12BCC), then
passed through a 500 pm mesh size sieve and stored
sealed in polyethylene bags at ambient temperature
before analysis.

1.2. Physico-chemical analysis

All chemicals used for analysis were of the high-
est analytical grade. All analyses were performed in
triplicate and results were reported as mean +£SD and
were expressed on a dry weight base.

1.3. Oil Extraction and proximate composition

Oil was extracted from press-cakes using a Sox-
hlet glass apparatus using hexane as a solvent (for 24
h). All analyses (moisture, ash, crude fibre) were car-
ried out using international official standard AOAC
methods. Crude protein (N x 6.25) was determined
by AOCS Official methods. Carbohydrates were de-
termined by the difference.

1.4. Amino acid analysis

The amino acid analysis of the press-cakes was
performed by gas chromatography. Hydrolysis of
the ground samples was performed in the presence
of 6M HCL at 110° C for 24 h. under a nitrogen at-
mosphere. Samples were injected into the column
(Acquity UPLC BEH C18; 2.1 mm x 10 cm, column
temperature: 48° C; Waters Acquity UPLC Gradient
and analysed with a detection device: Waters Acqui-
ty TUV Detector at 254 nm; during 6 min.). Analy-
ses of tryptophan and cysteine contents were con-
ducted separately according to the described method
by Glew et al., 2006.

1.5. Protein quality parameters

Protein efficiency ratio (PER). PER value was
calculated according to the regression equation PER
=-0.468 + 0.454 (Leucine) — 0.105 (Tyrosine) by
El-Adawy and Taha (2001).

Chemical score (CS). The chemical score of ami-
no acids was calculated using the FAO/WHO (1973)
reference pattern which compares the concentration
ratio of the amino acid of the sample to the concen-
tration of this amino acid in standard egg protein ac-
cording to El-Adawy and Taha (2001).

Essential amino acid index (EAAI). This value
was calculated according to Oser (1951) using the
amino acid composition of the whole egg protein as
EAAT = 10°2EAr “where log EAA is equal to 0.1
[log (a/a, x 100) + log (a/a, x 100+...+log (a /a_
x 100)] and a ,,....,a  are amino acid contents in the
sample, while a, ..., a_  are amino acid contents in
the standard egg protein.

Biological value (BV). 1t was determined by us-
ing the formula of Oser (1959) as BV = 1.09 (EAA
Index) -11.7.
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Nutritional index (NI). NI was calculated ac-
cording to Bhagya and Sastry (2003) as

NI=EAA index x %protein/100.
1.6. Mineral content analysis

Mineral content was determined using the ICP-
AES method (Inductively Coupled Plasma Atomic
Emission Spectrometry) and equipment (Perkin
Elmer, model Optima 3000 DV ICP AEOS). Each
sample was subjected to acid digestion with concen-
trated HNO3 in a hot water bath (60° C) during 120
min and after dilution analyzed directly by injection
into the ICP-AES. Results for mineral content were
compared with the standard solution of the known
concentration analyzed concurrently according to
Juranovi¢ (2009). All analyses were carried out in
triplicate and results are expressed on a dry weight
base as mean values.

1.7. Colour, pH and water activity

Colour. The color of the press-cakes and oils was
determined using a chromameter (model CR-400,
Minolta, Ramsey, NJ, USA) equipped with a soft-
ware which automatically displayed the CIE (Com-
mission Intrenationale de I’Eclairage) color values
(L*, a* and b*). The chromameter used a xenon
pulse-diffused illumination (D65 illuminant) with
three response detectors set at a 0° viewing angle.
The hue intensity after Hunter (L*) describes the
color lightness (white =100; black = 0). Value a*
describes the redness (“+” indicates a tendency to-
wards a red color; “-*“ indicates a tendency towards
a green color). The b* value also indicates the hue
intensity and describes the yellowness (“+” indicates
ayellow hue; “-*“ indicates a tendency towards a blue
color). The instrument was calibrated using a stand-
ard white plate (L* = 97.75, a* = - 0.49 and b* =
1.96).

PH measurements. One gram of the sample was
blended with distilled water (1:9, w/w) for 1 min. A
standard pH meter (Hygrolab 3, series 1100, Oak-
tron Instruments, Vermon Hills, USA) was used to
determine the pH of samples.

Water activity (aw) measurements. Water activ-
ity was determined using a Rotronic hygrometer
(Instrument Corp., Hanppange, NY, USA). Approxi-
mately 10 g of the sample was placed in the plastic
container and water activity was determined after 20
minutes at room temperature.

1.8. Functional characteristics of oil seed press-
cakes

Water absorption index (WAI) and oil absorption
index (OAI) were determined to evaluate the func-
tional properties of proteins present in the ground
press-cakes.

WAI and WSI were determined by the method
of Shirani and Ganesharanee (2009). WAI value
was expressed as grams of water absorbed by 1 g of
ground press-cake (protein). Water solubility index
(WSI) was determined as a ratio between the weight
of dissolved solids in supernatant and the weight
of dry solids. The method described by Lin et al.
(1974) was used to determine oil absorption capac-
ity which is expressed as grams of oil absorbed by 1
g of ground press-cake (protein).

1.9. Oil analysis

Fatty acids determination by GC. Fatty acids
of residual oils were determined by GC. Residual
oils were extracted from the samples using an of-
ficial method oil (AOAC, 1990), after which the oil
samples were methylated. The fatty acid composi-
tion of oils was analyzed by injecting (injector temp.
270° C) fatty acids methyl esters (sample volume 0.7
ul) into a Hewlett-Packard 6890 series 11 gas chro-
matograph (Hewlett-Packard, Santa Clarita, CA)
equipped with a flame ionization detector (temp.
300° C) and a capillary column (WCOT fused silica
50 m x 0.25 mm i.d., 0.2 mm, 0.2 pm film thick-
ness, Varian Inc., Lake Forest, CA) using hydrogen
as a carrier gas at a linear flow velocity of 31.9 cm/s.
Identification of the individual fatty acids was ac-
complished by comparing GC retention time with
pure commercial standards.

Tocopherol analysis. Tocopherols of residual oils
were determined by HPLC. The method is based on
the procedure of Carpenter (1979) with some modi-
fications. A Waters Alliance Liquid chromatograph
with Millenium software and a Resolve Silica col-
umn, 5 pm particle size, 3.9x150 mm (Waters Corp.
Milford, MA) was used with a BAS Model FL45A
fluorescence detector (Bioanalytical Systems, West
Lafayette, IN). The excitation wavelength was 290
nm and emission wavelength was 325. The mobile
phase consisted of hexane : isopropanol (99.5:0.5
v/v) at a flow rate of 1.0 mL/min. The oil samples
were dissolved in hexane (5 g /100 mL hexane), fil-
tered through 0.45 membrane filters and 100 pL in-
jected. Peak areas were determined and the levels
of each compared to tocopherol standards (Sigma-
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Aldrich, St Louis Missiouri). Known extinction co-
efficients for each tocopherol were used to calculate
the concentrations of the standards.

Peroxide value (PV) and FFA content. PV value
of residual oils was determined using the official
method (AOCS) and the values were expressed as
meq O2/kg. Free fatty acids content (FFA) analysis
of oil was determined by the AOCS official method
Ca-5a-40.

Oxidative stability - Rancimat test. The oxida-
tive stability of residual oils was investigated by de-
termining the induction period (IP) on a Rancimat
670 apparatus, at 100° C with the air flow of 18 Lh™.
Oil samples (2.5 g) were weighed into each of six
reaction vessels and analyzed simultaneously. The
IP value was determined as a mean of three meas-
urements.

RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 shows a unique appearance of the hull-
less pumpkin seeds, where a very thin coat is practi-
cally invisible to the naked eye. Because of its trans-
parency, internal pigmented tissues are seen as dark
green and without a husk (“naked”). Ground press-
cakes (Figure 2) were different in colour compared
to the seeds. PPC was very pale in colour since the
pigments are oil soluble and were extracted during
the process into oil. Therefore, the oils were dark
coloured, where pumpkin oil was dark green-brown
with a red hue and slight tendency towards a blue
hue, while the hemp oil was light green with a ten-

(b)

Figure 2. Appearance of the hull-less (C. pepo L.
pumpkin seeds (a) and the ground oil press-cake (b)
Slika 2. Izgled semena uljane tikve golice
(C. pepo L.) (a) i mlevene pogace (b)

Proximate analysis of the seed oil press-cakes is
presented in Table 1.

Table 1. Proximate analysis of the hemp and hull-
less pumpkin seed oil press-cakes
Tabela 1. Sastav pogace semena konoplje i semena
uljane tikve golice

dency towards red and yellow hues. The HPC was | Hull-less
much darker than the seeds. Parameter Hemp seed oil umpkin seed
press-cake pump
oil press-cake

‘ Moisture con-
6 6.35+0.07 3.52+0.05
v R tent, (%)
:l,' Oil content, (%) 9.53+0.12 31.30+0.10
P g‘;de profelt, 1 552140.17 | 50.21%0.13

3 o
£
¢ gj;b"hydrates’ 2804035 | 482042

(V]
Crude fibers
’ .87=x0. 51=+0.
Figure 1. Appearance of the hemp (Cannabis (%) 53.8720.05 3:51+0.03
sativa L.) seeds Ash, (%) 5.244+0.09 6.64+0.11
Slika 1. Izgled semena konoplje (Cannabis sativa
L)
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Both samples, HPC and PPC, contained a sub-
stantial amount of protein (22.2% and 50.2% d.m.),
residual oil (9.5% and 31.3% d.m.) and ash (5.2%
and 6.6% d.m.), respectively. This analysis indi-
cated that both press-cakes are a value-added ma-
terial that could have different applications in the
food industry due to high protein, residual oil and
high mineral content. The high amount of residual
oil present in the PPC is due to the pressing process
using a hydraulic press which is not as efficient as a
screw press, as results for hemp seed oil press cake
have shown. This was also demonstrated by Dimi¢

et al. (2006) who evaluated the PPC obtained on a
screw press which contained only 8.7% of residu-
al oil. Consequently, the protein content was much
higher (63.5%) in the sample that they used. Zdunc-
zyk et al. (1999) have shown very similar results of
residual oil (12.4%) and crude protein (59.8%) in the
PPC obtained by a screw press. To the best of our
knowledge, there are no published data on the hemp
seed oil press cake and therefore a comparison to the
literature data could not be made.

Physico-chemical properties of press-cakes and
their residual oils are presented in Table 2.

Table 2. Physico-chemical analysis of cakes and their residual oils
Tabela 2. Fiziko-hemijska analiza pogaca i zaostalog ulja

Hemp seed oil Residual hemp seed | Hull-less pumpkin | Residual pumpkin
Parameter press-cake i seed oil press-cake seed oil
?%‘Sture content, 9.57+0.07 0.100.01 3.52+0.05 0.1320.01
pH value 6.36+0.03 6.12+0.03 6.01+0.04 6.22+0.01
Water activity (aw) 0.43+0.00 0.47+0.002 0.26+0.00 0.38+0.003
Colour ( CIE L*a*b*)
L* (%) 43.12+1.12 36.89+1.57 68.67+1.84 32.74+0.15
a* 3.7240.34 3.96+0.22 4.58+0.14 5.69+0.21
b* 6.06+0.28 3.02+0.34 21.38+0.66 -3.03+£0.18

PPC was much lighter (L*=68.67) than the resid-
ual oil, which was dark brown (L* = 32.74) in colour
with a red hue (a*=5.769) and a blue hue (b* =3.03).
HPC was paler (L*=43.12; b* = 6.06) than the hemp
oil, which was light green (L* = 36.9) in colour with
a red hue (a* = 3.9) as well as a yellow hue (b* =
3.0). The low aw value for both press-cakes, HPC

(aw= 0.43) and PPC (aw= 0.26), was a good indica-
tor of a potentially long shelf life of the food matrix
where this ingredient could be used.

The protein quality of both press-cakes was as-
sessed by amino acid composition (Table 3) which
was a base for calculations of different parameters
that describe protein quality.
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Table 3. Amino acid composition of the hull-less pumpkin seed oil press-cake
Tabela 3. Amino-kiselinski sastav pogace semena uljane tikve golice

Amino acid (mg/100 g) Hemp seed oil press-cake Hull-less p umilgiiseed oil press-
Alanine (Ala) 5.1+£0.04 4.3+0.06
Arginine (Arg) 10.1£0.06 17.1+£0.06
Aspartic acid (Asp+Asn) 11.5+0.04 9.4+0.05
Cysteine* (Cys) 1.6+£0.06 1.4+0.06
Phenylalanine* (Phe) 4.94+0.05 4.8+0.07
Glycine (Gly) 5.1+0.05 4.8+0.05
Glutamic acid  (Glu+Gln) 17.1£0.06 20.4+0.06
Histidine (His) 2.7+0.07 2.5+0.06
Isoleucine™ (Ile) 3.9+0.07 3.9+0.06
Leucine* (Leu) 7.2+0.06 7.1+0.06
Lysine* (Lys) 4.4+0.06 2.3+0.05
Methionine* (Met) 2.7+0.05 2.240.07
Proline (Pro) 6.1+0.05 3.7+0.06
Serine (Ser) 5.0£0.06 4.7+0.06
Tyrosine* (Tyr) 2.7+0.04 3.7+£0.07
Threonine* (Thr) 3.8+0.04 2.7+0.07
Tryptophan* (Trp) 1.6+0.03 0.1+0.06
Valine* (Val) 4.5+0.06 4.9+£0.06
Total essential amino acids (EAA)

%) 33.1
Total non-essential amino acids 66.9
(AA)

EAA/AA ratio 0.49

* Essential amino acids

The ratio between essential and non-essential
amino acids for PPC was 0.49, which indicated a
good balance that was found in the research of stand-
ard pumpkin seed proteins (El-Adaway and Taha,
2001; Glew et al., 2006) and was lower (0.65) than
one found by Zdunczyk et al. (1999) in the PPC.
When amino acid composition was compared to egg
proteins and results for the standard pumpkin seeds
obtained by Glew et al. (2006), it was concluded that
our sample had very comparable amounts of essen-
tial amino acids with a high score, except for lysine
which was low and tryptophan which was very low,
and at the same time it was the first limiting amino
acid in our sample. However, these results have

higher values than ones obtained by Dimi¢ et al.
(2006) for the hull-less pumpkin seeds.

The ratio between essential and non-essential
amino acids for HPC was 0.59, which indicated a
well balanced amino acids ratio and it was much
higher than one for the PPC. If lysine content was
compared between two press-cakes, hemp press
cake had a much higher chemical score (67.3) than
the PPC (39.0).

In terms of comparison of protein quality param-
eters for PPC, there were only two published papers
that could be used to evaluate our sample and neither
had all parameters included in their studies. Protein
quality parameters are presented in Table 4.
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Table 4. Protein quality parameters
Tabela 4. Parametri kvaliteta proteina

. Hull-less pump-
Parameter Hemp sced oil kin seed oil
press-cake
press-cake
BV —Biological 1225 332
value
EAAT* 123.1 87.1
Chemical score | 54.3 9
First limiting Phenilalanin + Tryptophan
amino acid Tyrosin
Chemical score | 67.3 39
Second limiting | Lysine Lysine
amino acid
PER — protein
efficiency ratio 31 24
NI - nufrition 272 437
index
Lgucmeﬁzoleu— 18 18
cine ratio
Leycme/Lysme 16 31
ratio

*Essential amino acid index (EAAI) according to Oser (1951)

The EAAI value for PPC was very high (87.1)
compared to results (70.4) of the PPC obtained by
Zdunczyk et al. (1999) and very similar to results
(85.4) obtained by El-Adawy and Taha (2001) for the
standard pumpkin defatted flour. HPC has shown a
much higher EAAI value (123.1) due to much higher
content of essential amino acids than the amino acid
values used as a reference (egg protein). Specifical-
ly, the content of leucine, phenilananin, methionin
and threonin were much higher in the HPC than in
the reference protein of egg. Consequently, the BV
value of hemp press-cake (122.5) is also higher than
one for the PPC (87.1). Therefore, it is claimed that
HPC has the protein profile compared to egg, or even
better, as demonstrated in this study.

The chemical score of the PPC was only 9, due to
the very low amount of tryptophan, of which content
was much higher in the sample evaluated by Zdunc-
zyk et al. (1999) whose chemical score was 45.9 and
the first limiting amino acid was lysine. Tryptophan
and cysteine contents are rarely reported (published
work on C. pepo L. proteins) and therefore the EAAI
index was not available for comparison with other
research studies. The chemical score for the HPC
was 61.2 due to the combined lowest level of phe-
nilalanin and tyrosine. However, it was much higher
than one for PPC.

The nutrition index of the PPC was 43.7, which
was slightly higher than the value reported by Zdunc-
zyk et al. (1999). However, due to the lower content
of proteins in the hemp HPC, the nutrition index was
only 27.2. In the study of a standard pumpkin seed
protein of Sharma et al. (1986), leucine:lysine ratio
of less than 4.6:1 was considered nutritionally safe.
Both cake samples, HPC and PPC, had this ratio of
3.1 and 1.6 and a leucine/isoleucine ratio of 1.8 and
1.8, respectively, which would not pose any prob-
lems of imbalance of essential amino acids.

The PER value of the HPC sample was 3.1 and it
was 2.4 for the PPC, which was slightly higher than
the value (2.15) obtained by El-Adawy and Taha
(2001) for the standard pumpkin defatted flour.

In terms of the mineral content of both HPC or
PPC, there is no published data available. There-
fore, a comparison of our results was made to some
data published on defatted meal of standard pump-
kin seeds (Glew et al., 2006; Mansour et al., 1993).
Generally speaking, results obtained by testing our
PPC sample were very close to those found in de-
fatted pumpkin meals, but with a much higher con-
tent of copper and manganese. The mineral content
of hemp cake was very different from the PPC in
terms of the iron, manganese, copper and zinc con-
tent, where the HPC became nutritionally superior
due to the extremely high quantities of these essen-
tial minerals. PPC cake had much higher content of
magnesium and phosphorus. Mineral profile in both
cakes has shown that they were present not only as
essential minerals, but in high quantities (Table 5).

Table 5. Mineral content of hemp and hull-less
pumpkin seed oil press-cakes
Tabela 5. Sadrzaj mineralnih materija pogace dobi-
jene presovanjem semena konoplje i semena uljane
tikve golice

Mineral con- .. | Hull-less
Hemp seed oil .
tent (mg/100 g pumpkin seed
press-cake .
d.m.) oil press-cake
Ca 170.00+0.05 89.80+0.00
Cu 15.474+0.00 10.90+0.00
Fe 155.38+0.00 17.80+0.00
K 830.00+0.05 685.10+0.05
Mg 480.00+0.05 608.10+0.05
Mn 98.61+0.05 5.90+0.00
Na 20.00+0.00 252.70+0.05
P 1001.00+0.05 | 1482.70+0.05
Zn 83.81+0.05 15.80+0.00
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Table 6. Physico-chemical characteristics of re-
sidual press-cake oils

Tabela 6. Fiziko-hemijske karakteristike rezidual-
nog ulja u pogaci

Residual hemp Re51.dual
Parameter . pumpkin seed
seed oil .
oil

?:;‘i;rfi;")“ 0.1520.01 0.20+0.01
Free fatty acid
% Oleicyaci q | 050005 0.79+0.06
f;g‘ilxgg /;Zl)“e 0.60-0.04 1.2040.04
Fatty acid
composition
(% w/w)
fgllrzfg)c acid | 6 1940.11 13.2940.21
(Séela;g)amd 2.40+0.08 6.74=0.11
?Ckl’lgc f)c(lfo_g) 9.89+0.62 | 27.05+0.93
Linoleic acid
LA (C18:2) 55.13+2.14 51.04+£2.05
(0-6)
o-Linolenic
acid (®-3) 17.75+0.99 n.d.
(C18:3)
v — Linolenic
acid (®-6) 4.52+0.18 n.d.
(C18:3) (GLA)
Trans fatty 0.17+0.00 0.17+0.00
acids
Induction
period (h) at <1 13.940.08
100 oC
Tocopherols
(mg/kg):
o 6.2+0.6 11.3+£0.7
B n.d. 4.3+0.5
v 777+12.3 704+10.0
) 7.84+0.8 1.97+0.5
rT:ltsal tocophe- 791 721.57

Physico-chemical characteristics (Table 6) of re-
sidual pumpkin seed press-cake oil demonstrated a
very good agreement with data published in litera-
ture. The FFA (0.79 % oleic acid) and PV (3.20 meq

02/kg) values for the residual oil present in the cake
which was 30 days old when analyzed were compa-
rable to the fresh virgin oil analyzed after pressing
(Dimi¢ at el., 2009). Also, the induction period of our
virgin oil sample after 30 days of storage (13.9+0.08
h) was comparable to the fresh, cold-pressed, hull-
less pumpkin seed oil (IP of 18.2+0.1 h) obtained by
Vujasinovi¢ et al. (2010) and results (5.55+£0.61 h) of
the standard pumpkin seed oil obtained by Tsaknis et
al. (1997). The most important fatty acids for pump-
kin seed oil are palmitic, stearic, oleic and linolenic
acid (LA). Our pumpkin seed oil sample contained
13.29% of palmitic acid which was slightly higher
than reported by Dimi¢ et al. (2009) (9.65%); Nakic
et al. (2006) (12.01%) and Zdunzyk et al. (1999)
(8.0%). The content of stearic acid was also slightly
higher in our pumpkin seed oil sample than reported
in literature (Dimi¢ et al., 2009; Naki¢ et al., 2006;
Zdunzyk et al., 1999). However, the oleic acid con-
tent was significantly lower in our sample (27.05%)
than reported in literature (Dimi¢ et al., 2009; Naki¢
et al., 2006; Zdunzyk et al., 1999). In addition, the
content of the essential fatty acids i.e. omega-6 fatty
acid was significantly higher in our sample (51.04%)
than reported by Dimi¢ et al. (2009) (39.89%); Naki¢
et al. (2006) (46.58%) and Zdunzyk et al. (1999)
(29.9%) and was in the range of results reported by
Murkovi¢ et al. (2000).

The HPC has shown lower values for moisture,
free fatty acids and peroxide value than the hull-less
pumpkin oil press cake. In terms of the fatty acid
composition, obtained values were in agreement
with published data (Dimi¢ et al., 2008), where our
sample had higher content of omega-3 fatty acids,
and lower content of oleic acid. Our HPC sample
also contained y-linolenic acid (4.52 %), while PPC
did not contain any.

The tocopherols profile of both oils is presented
in Table 6. a-tocopherols content of HPC and PPC
was 6.2 and 11.3 mg/kg, respectively. y- tocopherols
content was 777 mg/kg for HPC and 704 mg/kg for
PPC with the presence of both B- and &- tocophe-
rols in HPC, and a higher amount of §- tocopherols
and absence of B- tocopherols in the HPC. Obtained
results were in the range of the reported content in
pumpkin oil investigated by Nakic¢ et al. (2006) and
Murkovi¢ et al. (1996), as well as for hemp oil by
(Oomah et al., 2002). High content of y- tocophe-
rols, as natural antioxidants based on the quenching
of free radicals, is a good indicator of the oxidative
stability of both oils and ultimately the press-cakes.

Functional characteristics of neither HPC nor
PPC are not yet reported in published literature. Re-
sults are presented in Table 7.
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Table 7. Functional characteristics of the press-

cakes
Tabela 7. Funkcionalne karakteristike pogaca
Hemp seed oil Hull-le.ss
Parameter pumpkin seed
press-cake .
oil press-cake
OAI (oil ab-
sorption index | 13 1.1040.07
(g oil/g sam-
ple)
WALI (Water
absorption in- | 646,02 1.63+0.04
dex) (g water/g
sample)

PPC had a higher oil absorption capacity (OAC)
(1.1) than one reported for defatted pumpkin flour
(0.37) of a different pumpkin variety as demon-
strated by Giami and Bekebain (1992) and Olaofe
et al., (1994) (0.87). This indicates potential use of
the PPC as an ingredient in fat-based spread manu-
facturing, as well as in bakery applications such as
fortified breads, cookies and pasta manufacturing,
and potentially as a meat replacement in patties and
sausage manufacturing. However, the water absorp-
tion index (WAI) of our sample (1.63) was lower
than one reported for defatted pumpkin flour (3.4)
of a different pumpkin variety (Giami and Bekebain,
1992) and cannot be used for applications where
high water absorption is required. Results on utiliza-
tion of the hemp press-cake have not been published
yet.

HPC had oil absorption capacity and water ab-
sorption index comparable to that of PPC. WAI
of HPC was much higher (2.64) than WAI of PPC
(1.63). This is perhaps because of the very high fiber
content of HPC (53.8%). OAC of HPC (2.1) was
double than one for PPC (1.1). This is possibly be-
cause of the lower content of oil in HPC sample. Due
to the very dark green colour of HPC, compared to
almost white of PPC, the application of HPC is lim-
ited for use in light products, without masking the
colour. Therefore, HPC can be used in pasta manu-
facturing with spinach flavor and/or multigrain for-
mulations, as well as in bakery applications for mul-
tigrain breads and dinner rolls. Because of the nutty
flavor, HPC can be used in cookies with chocolate
flavor/colour to mask the dark green colour of HPC.

CONCLUSIONS

Both press-cakes were a good source of protein
with an excellent amino acid profile and high bio-

logical values. The proteins had a well-balanced es-
sential amino acid composition compared to those of
eggs. The press-cakes were rich in micro-elements
such as Ca, K, P, Mg, Mn, Fe and Zn. The cakes con-
tained a substantial amount of residual oil which was
very rich in PUFA, specifically w-6 fatty acids, while
the hemp seed oil press cake contained a substantial
amount of ®-3 fatty acids as well. The content of
y-tocopherols was very high in both residual oils and
it was a good indicator of oils stability against oxida-
tion. The induction period of 13.9h also confirmed
potential oil stability in the PPC during the storage
and indicated potentially longer shelf-life without re-
frigeration of products made with PPC than products
made with HPC. Based on functional properties of
the investigated press-cakes, there are applications
that can be suggested and further investigations to
expand their use in food manufacturing should be
undertaken. Any application of either press-cake
would result in protein and mineral enriched prod-
ucts which could be classified as functional foods.
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BIOAKTIVNE KOMPONENTE SPECIJALNIH ULJA:
ULJA SEMENA TIKVE, JEZGRA KOSTUNJAVOG VOCA

1 SEMENA BOBICASTOG VOCA

Vesna B. Vujasinovié

U ovom radu sagledane su mogucnosti dobijanja specijalnih ulja, primenom postupka presovanja, odnosno, hlad-
nim cedenjem iz razlicitih sirovina. Prezentovani su podaci iz literature o sastavu masnih kiselina, tokoferola, fitos-
terola i fenolnih jedinjenja pojedinih specijalnih ulja, kao $to su ulja semena tikve, jezgra kosStunjavog voca i semena
bobicastog voca. Navedeni su, takode, i faktori koji uticu na kvalitet ovih ulja, prisustvo mogucih alergena i toksicnih
supstanci, kao i mogucnost njihove primene u razlicite svrhe. Posebna paznja je posvec¢ana ucinku specijalnih ulja u
unapredenju zdravlja ljudi.

hihj

Kljucne reci: specijalna ulja, sastav masnih kiselina, bioaktivne komponente, seme uljane tikve, jezgro kostunjavog
voca, seme bobicastog voca

BIOACTIVE COMPONENTS OF SPECIALTY OILS: PUMPKIN SEED OIL,
TREE NUT OILS AND BERRY SEED OILS

The possibilities of obtaining specialty oils, by pressing, i.e. cold pressing of different raw materials are overviewed.
The literature data on fatty acid composition, content of tocopherols, phytosterols and phenolic compaunds of certain
specialty oils, like pumpkin seed oils, tree nut oils and berry seed oils are presented. The factors affecting the quality of
the mentioned oils, presence of possible alergenes and toxic substances, as well as the possibility of use of oils are also

mentioned. A special attention has been paid to the contribution of specialty oils in health promoting.

Key words: specialty oils, fatty acid composition, bioactive components, pumpkin seed oil, tree nuts, berry seed

UvOD

Jestiva biljna ulja danas zauzimaju veoma
znacajno mesto u savremenoj ishrani, kako zbog
njihovog udela u potrosnji, tako i zbog visestrukog
nutritivnog znacaja, budu¢i da predstavljaju glavni
izvor energije, izvor liposolubilnih vitamina — A, D,
E, K, esencijalnih masnih kiselina i ostalih veoma
vaznih bioaktivnih sastojaka.

Za pojedina specijalna gurmanska biljna ulja
karakteristicna je njihova prijatna aroma koja je svo-
jstvena izvornoj sirovini, s obzirom na to da su ova
ulja potpuno prirodna, tj. sirova, odnosno nerafin-
isana, a proizvode se postupkom hladnog cedenja.
Gurmanska hladno cedena ulja, kao i devicanska
ulja najviSeg kvaliteta ¢ija je komercijalna cena
znatno veca od drugih ulja, smatraju se najboljim

Vesna Vujasinovi¢, Visoka $kola za menadzment i poslovne komuni-
kacije, Mitropolita Stratimirovi¢a 110, Sremski Karlovci, Srbija,
vesna.vujasinovi¢@hotmail.rs

izborom za pripremu jela i salatnih preliva ili u bilo
kojoj kombinaciji neposredne upotrebe.

Poznato je da je doprinos lipida u ishrani na
zdravlje i dobrobit organizma odreden njihovim
sastavom. Kako masno-kiselinski profil, tj. odnos
-9, -6 1 »-3 masnih kiselina, tako i Sirok spek-
tar specificnih bioaktivnih komponenata pokazuju
znacajan uticaj na fizioloske funkcije ljudske popu-
lacije. Interes naucne javnosti za zdrastveni ucinak
®-3 u odnosu na -6 masnu kiselinu datira od kas-
nih 70-ih godina, budu¢i da su obe masne kiseline
od izuzetne vaznosti. Osim na kardiovaskularna
oboljenja, pozitivan zdrastveni u¢inak ®-3 masnih
kiselina zapazen je i kod drugih bolesti, kao §to su
dijabetes, kozne bolesti, upalni procesi, kancer, Kro-
nova bolesti i depresija.

Asortiman hladno cedenih ulja u novije vreme
je znatno pro$iren. Naime, neprestano se traga za
novim izvorom sirovine specijalnog masno-kiselin-
skog profila. Osim toga, istrazuju se i mogucénosti
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valorizacije nusproizvoda odredenih tehnoloskih
procesa prerade prehrambenih proizvoda.

U ovom preglednom radu ¢e se, na osnovu po-
dataka iz literature, detaljno obraditi sastav masnih
kiselina, znacaj i prisustvo bioaktivnih komponenata
koji doprinose unapredenju zdravlja ljudi (tokofero-
li, steroli, fenolna jedinjenja i dr.) kod raznih vrsta
specijalnih ulja, kao Sto su ulja semena tikve, jezgra
kostunjavog voca i semena bobicastog voca.

Sta su specijalna ulja?

Napredak koji je ostvaren u raznim naucnim
oblastima, kao $to su biologija, hemija i medicina,
doveo je do otkrica mnogih faktora koji se odnose
na ishranu, a doprinose zdravlju ljudi. To ukljucuje
intenzivne i kontinualne napore u spre¢avanju po-
java bolesti pravilnom ishranom. Hladno cedena
ulja od raznih vrsta uljarica, plodova ili semena
biljaka, kao nova i atraktivna grupa jestivih ulja, u
potpunosti odgovaraju zahtevima savremenih svet-
skih trendova, kako po pitanju procesa proizvodnje,
kvaliteta i asortimana proizvoda tako i po zahtevima
potrosaca. Zahvaljujuéi Sirokom asortimanu hladno
cedenih ulja sa razliCitim profilom sastava masnih
kiselina, potrosaci po sopstvenoj zelji ili potrebi imaju
mogucénost odabira odgovarajuée vrste ulja.

Hladno cedena ulja se proizvode pomocu
specijalne tehnologije - isklju¢ivo presovanjem tj.
mehanickim cedenjem, bez ikakve rafinacije, da bi
sacuvalo $to viSe bitnih konstitutivnih elemenata.
Zahvaljujudi vrsti sirovine, nacinu izdvajanja i odsus-
tvu rafinacije, specijalna ulja se bitno razlikuju od
rafinisanih. Razlike se ogledaju, pre svega, u aromi
(ova ulja imaju karakteristiCan miris i ukus izvornih
sirovina), u izgledu, odrzivosti, u hemijskom sas-
tavu, nutritivnoj vrednosti, itd. Hladno cedena ulja
su znatno bogatija i raznim bioaktivnim sastojcima
prirodnog porekla od kojih su najznacajniji vitamini
i provitamini, fosfolipidi, fitosteroli, komponente
sa antioksidativnim dejstvom, koje su neophodne
za normalno funkcionisanje organizma, odrzavanje
dobrog zdravlja ili za prevenciju odredenih bolesti
(Dimi¢, 2005).

Primena specijalnih ulja je raznovrsna. Koriste
se u direktnoj konzumaciji kao salatna ulja, meSaju
se sa drugim uljima u cilju poboljSanja odredenih
osobina, koriste se i u hemijskoj industriji kao ulja i
maziva, u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji i sl.
(Dimi¢, 2005; Moreau i Kamal-Eldin, 2009).

Sirovine za proizvodnju specijalnih ulja

Za proizvodnju specijalnih ulja se moze koristiti
Sirok spektar razlicitih sirovina: maslina, susam, ba-
dem, lesnik, orah, seme tikve, seme bobicastog voca,
seme maka, kostice grozda, seme lana, nocurka, in-
dustrijske konoplje itd. Sadrzaj ulja u ovim sirovi-
nama varira u §irokom rasponu od oko 20% (plod
masline) do preko 40% (seme tikve golice) (Dimic,
2005).

Jezgro koStunjavog voéa

Slika 1. Jezgra koStunjavog voca i razne vrste semena
Figure 1. Tree nuts and oil seeds

Jezgro ploda koStunjavog voca, kao $to
su orah, lesnik, badem, pista¢i i dr. (slika 1) je
veoma znaCajna grupa sirovina za proizvodnju
gurmanskih ulja veoma prijatnih senzorskih svoj-
stava, karakteristicnog masno-kiselinskog pro-
fila i specifiénih sastojaka koji mogu doprineti
unapredenju zdravlja potrosaca (Kamal-Eldin i
Moreau, 2009). Ovu grupu sirovina, osim nabro-
janih svojstava karakterise i1 visok sadrzaj ulja, kao
Sto se moze videti u tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj ulja jezgra koStunjavog vocéa
(Kamal-Eldin i Moreau, 2009)
Table 1. Oil content of nuts
(Kamal-Eldin and Moreau, 2009)

Vrsta koStunjavog voca Sadrzaj ulja (%)
badem 41-60
brazilski orah 61-69
indijski orah 40-49
le$nik 49-67
australijski orah 59-78
pekan orah 58-74
pinjole (seme ploda bora) 59-71
pistaci 45-59
orah 51-65
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Seme uljane tikve

Slika 2. Uljana tikva
Figure 2. Oil pumpkin

Uljana tikva (slika 2) je forma obicne tikve ga-
jena za zrno koje je bogato uljem. Uljana tikva je
jednogodisnja biljka. Obi¢na tikva ima razli¢itu pri-
menu. Mesnati deo ploda se koristi u kulinarstvu
za pripremu kolaca, u proizvodnji voénih sokova
i drugih prehrambenih proizvoda ili kao hrana za
zivotinje.

Seme uljane tikve (slika 3) je namenjeno za
grickanje 1 za dobijanje ulja. Pljosnato jezgro se-
mena tikve je zaSticeno ljuskom. U zavisnosti od
strukture i udela celuloze u ljusci, postoje dve vrste
semena: seme sa ljuskom i seme bez ljuske — golica.
Oba tipa semena sluze za dobijanje ulja, medutim,
za ovu svrhu pogodnije je seme golice, jer daje veci
prinos ulja i pogacu boljeg kvaliteta (Dimic¢, 2005;
Radocaj i sar., 2011).

Slika 3. Seme uljane tikve golice
Figure 3. Hull-less pumpkin seed

Razlic¢ite sorte tikvi imaju razli¢it sadrzaj ulja u
semenu, kao sto je prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. ProseCan sadrzaj ulja semena razlicitih
sorti tikvi (Stevenson i sar., 2007)
Table 2. Average oil content of seeds of different
pumpkin species (Stevenson et al., 2007)

Sorta tikve Sadrzaj ulja (%)
Cucurbita argyrosperma 36,0
C. ficifolia 43,5
C. foetidissima 32,3
C. maxima 354
C. mixta 50,6
C. moschata 37,8
C. pepo 38,3
Langenaria sicceraria 21,9
Luffa acutangula 443
Telfairia occidentalis 45,5

Seme bobicastog voca

Slika 4. Bobicasto voce
Figure 4. Berry fruits

Bobicasto voce (slika 4) je vazan deo ljudske
ishrane. NajceS¢e konzumirane su jagode, maline,
kupine, borovnice, crne i crvene ribizle (Szajdek
i Borowska, 2008). Vecina bobiCastog voca se
konzumira sirovo, ali se i preraduje do dzemova,
konzervisanog voca, sokova, vina, rakija, zelea i sl.
(Knezevi¢, 2010).

U pogledu dobijanja ulja, posebno interesantnu
sirovinu predstavlja seme bobicCastog voca (slika 5),
posto se ono dobija kao nusproizvod kod prerade
ove vrste voca. U tabeli 3 je dat sadrzaj ulja semena
nekoliko vrsta bobicastog voca.

Slika 5. Seme bobicastog voca
Figure 5. Berry seed
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Tabela 3. Sadrzaj ulja u semenu raznih vrsta
bobicastog voca (Lampi i Heinonen, 2009)
Table 3. Seed oil content of different berries
(Lampi and Heinonen, 2009)

Vrsta sirovine Sadrzaj ulja (%)
crvena ribizla 11,2-23,6
crna ribizla 7,6-22.7
ogrozd 16,2-26.4
pasji trn 5,7-14,2
brusnica 15-30,6
borovnica 20-30,5
barska kupina 9,1-12,4
malina 10,7-23,2
kupina 11,4-14,5
grozde 5,8-13,6

Proces proizvodnje specijalnih hladno
presovanih ulja

Za proizvodnju specijalnih ulja se koristi vise
razli¢itih postupaka, npr. hladno presovanje na tem-
peraturi nizoj od 45° C, zatim presovanje pri vi§im
temperaturama, ekstrakcija organskim rastvaracem
ili superkriti¢na fluidna ekstrakcija sa CO,.

Hladno presovanje je osnovna komercijalna me-
toda kod dobijanja jestivih specijalnih ulja. Prednost
ovog postupka, naspram konvencionalnog, je u tome
Sto se u ulju zadrzava veéa koli¢ina antioksidanata,
Sto doprinosi vecoj oksidativnoj stabilnost ulja
(Lampi i Heinonen, 2009).

Tehnoloski proces proizvodnje jestivih nerafin-
isanih ulja obuhvata dve osnovne faze:

- pripremu sirovina za izdvajanje ulja i

- izdvajanje ulja mehanickim putem.

Karakteristike polaznih sirovina su posebno
vazne za izdvajanje ulja. Priprema treba da olakSava
izdvajanje ulja, a zbog odsustva rafinacije, bitna
je 1 za postizanje Sto boljeg kvaliteta ulja. Proces
pripreme obuhvata ciS¢enje, ljustenje, mlevenje i
hidrotermic¢ku obradu. Medutim, u zavisnosti od
vrste sirovina, na presovanje moze i¢i i materijal bez
ljustenja, mlevenja i hidrotermicke obrade.

Tehnoloska Sema procesa proizvodnje jestivih
nerafinisanih ulja je prikazana na slikama 6 1 7.

Na preradu uvek dolaze sirovine koje sadrze iz-
vesnu koli¢inu necistoce. Necisto¢a moze biti or-
ganske ili neorganske prirode. Organsku necistocu
najcescée ¢ine semena drugih biljaka ili delovi biljke
koja se preraduje. Organska necisto¢a Cini i do
90% ukupnih necisto¢a. Najveéi deo neorganske

necistoce poti¢e od zemlje, peska, pocepanih vreca,
a Cesto se nadu i metalni delovi (Zubi¢, 1995).

Svrha ¢iSéenja je odstranjivanje necistoce koja
moze Stetno uticati na uskladiSteno seme sirovine,
pogorsati kvalitet ulja i ostetiti uredaje pri preradi.
Cis¢enje semena za izdvajanje ulja treba da je jos
efikasnije od ¢iS¢enja za skladiStenje, tj. iz semene
mase treba potpuno ukloniti neistocu. Cidéenje
semena je operacija koja se zasniva na principima
razdvajanja, a najcesce se obavlja:

- prosejavanjem — odvajanjem na osnovu raz-
licitih dimenzija semena i necistoce,

- odvajanjem na osnovu magnetizma i

- aspiracijom - odvajanjem na osnovu razli¢itih
aerodinamic¢nih svojstava semena i necistoce.

Za svaku od ovih operacija postoje odgovarajuce
masine. Na ulazu u uredaj za transport i ¢iS€enje
postavljaju se magneti pomocu kojih se uklan-
jaju metalni predmeti ¢ime se izbegava moguénost
oStecenja uredaja (Dimi¢, 2005).

Seme/plod

v

Magnetno cisc¢enje

I

> Imetalni delovi

prasina i neCistoce

Cis¢enje ;
—— organskog i neorganskog
porekla
it i"""""".
' Ljustenje i .
! (po potrebi) i ljuska
Presovanje M
—— pogaca

puzna presa

.

Odvajanje taloga
dekantacija

___________ oo

: Filtracija i L
| . —— uljni talog
1 (po potrebi) ! \

— uljni talog

Pakovanje

'

Hladno presovano ulje

Slika 6. Tehnoloska Sema procesa proizvodnje
specijalnih hladno presovanih jestivih ulja
(Dimi¢, 2005; Vujasinovi¢, 2011)

Figure 6. Technological scheme of specialty cold
pressed edible oils production
(Dimi¢, 2005; Vujasinovi¢, 2011)
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Seme/plod

|
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prasina i nedistoce
—— organskog i neorganskog
J porekla
|

Ljustenje

— ljuska

[ l R

| PRESOVANIJE
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Pakovanje

1 PRESOVANJE

l Filtracija ili rafinacija
ulja
Hladno presovano ulje l

Ulje od drugog
presovanja

Slika 7. Tehnoloska Sema procesa proizvodnje
ulja postupkom duplog presovanja (Fils, 2000;
Vujasinovic¢, 2011)

Figure 7. Technological scheme of oil production
by double pressing (Fils, 2000; Vujasinovi¢, 2011)

Ljuska semena ili plodova sadrzi vrlo male
koli¢ine lipida i sastoji se uglavnom od celuloznih i
hemiceluloznih materija. Nakon operacije Cis¢enja,
kod sirovine gde je to moguée i neophodno, sledi
ljustenje, pri ¢emu se kombinuje ljustenje, sejanje i
aspiracija. Ljustenje semena koje ide na presovanje
obavlja se da bi se poboljsao kvalitet ulja i pogace,
da bi se povecao kapacitet i iskoris¢enje prese, i da bi
izdvajanje ulja bilo olak$ano. Ova operacija najcesce
se izvodi mehanickim putem, pomocu ljustilica.
Svaka vrsta semena zahteva odredenu konstrukciju
ljustilice u zavisnosti od oblika i veli¢ine semena.
Pri ljustenju razlicitih vrsta sirovine primenjuju se
razli¢ita reSenja, kao Sto su mlin cekicar za orahe,
valjci, rotiraju¢e ploce i dr. Efikasnost ljustenja se
povecava sortiranjem — razdvajanjem semena po
veli¢ini pre ljustenja. Operaciju ljustenja treba iz-
vesti tako da se dobije $to vise celih jezgara, i Sto
celovitija ljuska (Turkulov, 1989; Rac, 1964; Dimi¢
2005).

Mlevenje je operacija koja je vazna za efikasnije
izdvajanje ulja pri presovanju, iako nije neophodno
za sve vrste sirovina. Mlevenjem se razaraju celije
radi lakSeg izdvajanja ulja. Pored toga, mlevenjem

se moZze posti¢i optimalna i ravnomerna veli¢ina
Cestica, Sto takode utice na efikasnost presovanja.
Optimalna veli¢ina Cestica drugacija je za svaku
vrstu uljarica (Dimi¢, 2005).

Mleti se mogu cele semenke sa ljuskom ili samo
jezgra. Uglavnom se upotrebljavaju mlinovi na
valjke, tj. usitnjavanje se postize mehanickim putem.
Valjci mogu biti nazubljeni ili glatki, a mogu se kre-
tati istim ili razli¢itim brzinama. Kod valjaka koji
se krecu razli¢itim brzinama, osim mlevenja, dolazi
i do istiranja materijala i na taj nacin se razara veci
broj ¢elija (Turkulov, 1989).

Kondicioniranje — hidrotermicka obrada (obra-
da toplotom i vlagom) je slozen proces u kome
se odvijaju znacajne promene u materijalu i tako
omogucava lakse i potpunije izdvajanje ulja tokom
presovanja. Vlazenjem se postize vezivanje vode
za hidrofilne belancevine i skrob, $to omogucava
oslobadanje ulja koje je prethodno bilo vezano
za njih adhezijom. Usled bubrenja belancevina
povecava im se zapremina, Sto utice na povecanje
pritiska na ultramikroskopske kanale, ¢ime se ulje
istiskuje. Zagrevanjem materijala dolazi do koagu-
lacije belan¢evina u zidovima celija, nakon cega one
postaju propustljive za ulje. Vazni tehnoloski efekti
su i: koagulacija proteina, razbijanje uljne emulzije
u ¢elijama, pucanje ¢elijskih membrana, smanjenje
viskoziteta ulja, povecanje plastinosti materijala,
inaktivacija termo-osetljivih enzima i dr. Pored na-
vedenih promena, menjaju se i senzorska svojstva
ulja dobijenog iz kondicioniranog materijala. Ulje
dobija miris i ukus przenog. Posto se kondicio-
niranjem menjaju plasti¢no-elasti¢na svojstva ma-
terijala, ovakav materijal je najbolje presovati na
hidrauli¢nim presama. Za operaciju kondicioniranja
je veoma bitno da ne dode do pregrevanja materija-
la, jer se to nepovoljno odrazava kako na senzorska
svojstva tako i na kvalitet i odrzivost ulja (Dimi¢,
2005; Turkulov, 1989; Vujasinovié i sar., 2011).

Presovanje je tehnoloski postupak u toku kojeg
se iz pripremljenog semena, isklju¢ivo mehanickim
putem, primenom pritiska, izdvaja - cedi ulje. Pre-
sovanje moze da se obavlja puznim ili hidrauli¢nim
presama. Danas su u najvecoj primeni puzne prese,
dok se hidrauli¢ne prese koriste pri proizvodnji
specijalnih devicanskih ulja u pogonima manjih ka-
paciteta. Primenom hidrauli¢nih presa se smanjuje
ili potpuno izbegava zagrevanje materijala tokom
samog procesa presovanja. Ovom tehnologijom se
proizvode najkvalitetnija ulja.

Princip rada puznih presa se zasniva na potiskiva-
nju materijala pomocu snazne puznice iz veceg pros-
tora u manji, pri ¢emu se pritisak povecava i dolazi
do cedenja ulja (Rac, 1964). Kontinualne puzne prese
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se sastoje iz: uredaja za punjenje i doziranje materi-
jala, vodoravne puznice (moze biti jedna ili sistem
puznica koje se okrecu oko svoje ose u korpi —kosu),
uredaja za regulisanje debljine pogace i kucista prese.
Regulisanjem debljine pogace regulise se i kapacitet
prese. Puzevi prese su izradeni od kvalitetnog celika,
koji je obi¢no cementiran radi manjeg habanja, a
posto su samo navucéeni na radnu osovinu, mogu se
skidati i menjati. Korpa prese je sastavljena od seg-
mentnih $tapica, koji su konstruisani da propustaju
ulje, a zadrzavaju materijal koji se presuje. Posto
su izlozeni visokim pritiscima, segmentni Stapici
se ¢eSce zamenjuju. U kos§ su ugradeni i nozevi
— strugaci koji materijal usmeravaju ka izlazu, i
sprecavaju njegovo okretanje zajedno sa puznicom.
Tokom presovanja dolazi do zagrevanja pogace i
ulja usled trenja materijala. Na samom pocetku pres-
ovanja dolazi do naglog porasta temperature (na oko
100-150° C), da bi kasnije pala i zadrzala konstantnu
vrednost (Turkulov, 1989; Rac, 1964). Puzne prese
manjeg kapaciteta za hladno presovana ulja mogu
biti i drugacije izvedbe.

Najvazniji faktori koji uti¢u na efikasnost pres-
ovanja su:

- vrsta 1 karakteristike sirovine;

- priprema materijala za presovanje, gran-
ulometrijski sastav, udeo zaostale ljuske i uslovi
kondicioniranja;

- konstrukcija i snaga prese;

- uslovi, odnosno, parametri presovanja:
pritisak, temperatura, duzina procesa, sadrzaj vlage
ulaznog materijala, sadrzaj ulja u pogaciidr. (Dimic,
2005).

Odvajanje mehanickih necistoéa — ¢iSéenje
ulja je sledeca operacija pri proizvodnji jestivih ner-
afinisanih ulja.

Primese koje se nalaze u presovanom ulju obuh-
vataju mehani¢ku (nerastvorljivu) necistocu, vodu
i sluzne materije, koje mogu nepovoljno uticati
na senzorska svojstva ulja. Mehanicku necistocu
sacinjavaju masna prasina i sitniji ili krupniji delo-
vi semena ili plodova (jezgro, ljuska), koji zajedno
sa uljem napustaju presu. Voda je prisutna u svim
presovanim uljima, ali njen sadrzaj najvise zavisi od
vlaznosti sirovine koja se presuje. Sluzne materije
se sastoje od koloidno rastvorenih proteina, zatim
fosfolipida, lipoproteina itd. Deo ovih supstanci se
talozi koagulacijom, odnosno, hidratacijom. Ulja
koja poticu od nezrelog semena ili semena kod ko-
jeg se, usled kvarenja, odvijaju procesi razgradnje,
sadrze povecanu koli¢inu sluznih materija.

Mehanicke necisto¢e se iz ulja mogu izdvojiti
primenom taloZenja ili filtracijom pomocu vibra-
cionih sita, filter presa ili separatora.

Najjednostavniji nacin odvajanja necistoca iz ulja
je talozenje (sedimentacija). To se deSava u rezervoa-
rima koji na razli¢itim visinama imaju odgovarajuce
ventile preko kojih se ispustaju ve¢ bistri gornji slo-
jevi ulja. Mehanicke necistoce se pri tome taloze
na dnu rezervoara. Posto su Cestice koje se taloze
veoma malih dimenzija, a viskozitet ulja je visok,
one ¢e se taloziti veoma sporo (od nekoliko dana
do nekoliko nedelja). Pored ovoga postoje i sledeci
nedostaci: sluzne materije u kojima su uklopljeni
enzimi se veoma sporo odvajaju, pa se zahvaljujuci
njihovom delovanju dobija ulje losijeg kvaliteta.

Odvajanje mehanickih necistoca filtriranjem je
mnogo efikasnije, a sastoji se u propustanju siro-
vog ulja kroz filter na kojem se one zadrzavaju. Kao
filter se mogu upotrebiti filtracione tkanine od pa-
muka, lana i drugih tekstilnih vlakana, filter papir,
a 1 filteri u vidu sita izradeni od metala. Filtriranje
ulja se obavlja na razliCitim aparatima u zavisnosti
od potrebne finoce filtriranja, vrste taloga i stepena
onecis¢enja ulja. Za grubo filtriranje se upotrebljava-
ju vibraciona sita i filtracione centrifuge, a za finije
filter prese, kontinualni filtri 1 centrifugalni separa-
tori. Za filtriranje je znacajno da kapacitet filtriranja
bude proporcionalan filtracionoj povrsini filtra i br-
zini filtriranja (Rac, 1964).

Naknadna obrada sirovog presovanog ulja
podrazumeva iskljucivo pranje ulja vodom. Ovo se
vr$i u cilju uklanjanja koloidno rastvorenih sluznih
materija koje mogu negativno uticati na izgled i sen-
zorska svojstva ulja. Kada se ulje mesa sa vodom,
sluzne i ostale hidrofilne materije, pre svega fosfoli-
pidi, nabubre (vezu vodu) pa se na osnovu razli¢itih
specificnih masa mogu odvojiti od ulja. Hidratacija
se odvija u duplikatoru, gde se zagrejanom ulju (do
50° C) dodaje 0,5 do 3% vode iste temperature. Na-
kon mesanja (oko 1h), nastaje vodeno-sluzna faza,
koja se odvaja od ulja. Odvajanje taloga se moze
vrsiti dekantacijom ili centrifugalnim separatorima.
Pranje ulja vodom treba da se radi iskljucivo pre-
ma potrebi. Ukoliko nije neophodno, svaku obradu,
osim odvajanja mehanickih necistoca, treba izbega-
vati (Dimi¢, 2005).

Pakovanje je tehnoloSki proces postavljanja
proizvoda u ambalazu. Primenjena ambalaza treba da
ima dobra barijerna svojstva prema agensima spoljne
sredine, zdravstvenu ispravnost, odgovarajuce
fizicko-mehanicke i dimenzione osobine. Ambalaza
svojim za$titnim svojstvima, oblikom, dizajnom,
grafickim reSenjima, tekstom deklaracije i logo-
tipovima znatno utice i na prihvatljivost proizvoda.

Specijalna ulja su visoko vrednovan i atraktivan
proizvod, pa se za pakovanje uglavnom koristi stak-
lena ambalaza (slika 8).
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Slika 8. Vrsta primenjenih ambalaza za specijalna
ulja
Figure 8. Packagings for specialty oils

Staklo je vredan i plemenit ambalazni materi-
jal. Ima dobra barijerna svojstva, nepropusno je na
gasove, arome, vodenu paru, a selektivnho je pro-
pustljivo na svetlost, zavisno od boje i manje od
debljine. Od svetlosti najbolje §titi smede staklo,
zatim zeleno, a najvecu propustljivost ima prozirno
staklo. Bezbojno staklo omoguc¢ava idealan vizuelni
pregled sadrzaja. Staklena ambalaza zelene boje,
prijatna ljudskom oku, Cesto se koristi za napitke.
Smede staklo veoma intenzivno sprecava prolazak
ultraljubicastog zracenja. Boce od smedeg stakla
koriste se za pakovanje fotosenzitivnih proizvoda —
kvalitetnih hladno cedenih ulja. Za razliku od drugih
ambalaznih materijala, staklo je moguce u potpu-
nosti reciklirati i ponovo ga upotrebiti bezbroj puta,
uz nepromenjen kvalitet (Lazi¢ i Novakovi¢, 2010;
Lazi¢ i sar., 2003).

Sastav i nutritivna vrednost specijalnih ulja

Ulja 1 masti su neophodni sastojci pravilne is-
hrane jer su glavni izvor energije, liposolubilnih

vitamina, esencijalnih masnih kiselina, raznih bio-
aktivnih komponenata i imaju odredene fizioloSke
funkcije.

Sastav masnih Kkiselina

Masne kiseline su glavni gradivni elementi tri-
acilglicerola i1 drugih klasa lipida, kao $to su fos-
folipidi, glikolipidi, voskovi i dr. Sastavljene su
od pravog lanca ugljenikovih atoma, a molekul se
zavr$ava karboksilnom grupom. Mogu biti zasicene,
ili nezasicene, a naj¢es¢e imaju paran broj ugljeniko-
vih atoma (od Cetiri do dvadeset Sest), $to je posle-
dica njihovog nastajanja, odnosno biosinteze masnih
kiselina pomocu acetil —CoA.

U tabeli 4 i 5 navedene su najrasprostranjenije
zasi¢ene 1 nezasic¢ene masne kiseline.

Tabela 4. Najzastupljenije zasicene masne kiseline
(Ostri¢c-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980)
Table 4. Most represented saturated fatty acids
(Ostri¢c-Matijasevic¢ i Turkulov, 1980)

Naziv kiseline Formula Oznaka
kaprinska CH3-(CH2)8-COOH C10:0
laurinska CH3-(CH2)10-COOH C12:0
miristinska CH3-(CH2)12-COOH | C14:0
palmitinska CH3-(CH2)14-COOH | C16:0
margarinska CH3-(CH2)15-COOH | C17:0
stearinska CH3-(CH2)16-COOH | C18:0
arahinska CH3-(CH2)18-COOH | C20:0

Tabela 5. Najzastupljenije nezasi¢ene masne kiseline (Ostric-Matijasevic 1 Turkulov, 1980)
Table 5. Most represented unsaturated fatty acids (Ostric-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980)

Naziv kiseline Formula Oznaka
palmitoleinska CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7-COOH cl16:1
oleinska CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH C18:1
linolna, ® -6 CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH C18:2
a-linolenska (ALA), o -3 CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)4-COOH CI18:3
v-linolenska (GLA), o -6 CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)2-CH=CH-(CH2)4-COOH C18:3
arahidonska, o -6 CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)4-(CH2)2-COOH C20:4
eikosapentaenska (EPA), ® -3 | CH3-CH2-(CH=CH-CH2)5-CH2-CH2-COOH C20:5
eruka CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)11-COOH C22:1
dokosaheksaensa (DHA), -3 | CH3-CH2-(CH=CH-CH2)6-CH2-COOH C22:6
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Sastav masnih kiselina ulja koStunjavog voéa

Sastav masnih kiselina je vazan podatak kada je
re¢ o jestivim uljima. Sastav masnih kiselina za ulje
kosStunjavog voca prikazan je u tabeli 6.

Na osnovu ispitivanja Kamal-Eldina i Moreaua
(2009) vidi se da su ulja badema, le$nika i australij-
skog oraha ulja oleinskog tipa, jer je u njima oleinska
kiselina prisutna u najve¢em procentu (65,1-79,3%).

Linolno-oleinskom tipu pripadaju ulja indijskog
oraha, pistaca, oraha pekana i pinjole u kojima su obe
masne kiseline prisutne u priblizno istim odnosima.
Predstavnici ulja linolnog tipa su ulja oraha i brazil-
skog oraha. Samo kod ulja pinjola prisutne su masne
kiseline 18:2 A5,9 1 18:3 A5,9,12, kod kojih je raz-
lika u polozaju dvostruke veze. 18:2 A5,9 je ustvari
®-9 masna kiselina, a 18:3 A5,9,12 je y-linolenska
kiselina i pripada grupi ®-6 masnih kiselina.

Tabela 6. Sastav masnih kiselina ulja kostunjavog voca (Kamal-Eldin i Moreau, 2009)
Table 6. Fatty acid composition of nut oils (Kamal-Eldin and Moreau, 2009)

o Sastav masnih kiselina ulja koStunjavog voéa (%)
Kostunjavo 18:2]18:2[183 | 183
voée 140 [16:0 [16:1 |18:0 [18:1 | (o7 ST BT 5015200 (2001 {220 |22:1
badem 0.1 |68 [oe [13 [692 [21.5 |- 02 |- 02 |- 0.1 |-
brazilskito 1135 [o3 |11.8 |201 |428 |- 02 |- 05 (02 lo1 |03
orah
indijski orah [0,1 [9,9 [04 [8,7 [572 [208 |- 02 |- 1.0 |02 (04 o3
lesnik 01 |58 [o03 (27 [793 [104 |- 05 |- 02 |- ] -
australijskily o 1o 1173 [32 |65 |23 |- 01 |- 23 |- 02 |-
orah
pinjole ; 50 |o1 |27 [286 441 |22 |oa1 |139 o5 |13 |- ;
(seme bora)
pekanorah [0,1 [7,6 [o1 [25 [49,6 [37,7 |- 1.5 |- 03 |05 |- -
pistaéi 01 [74 lo7 lo9o 582 [303 |- 04 |- 06 (06 (03 |06
orah 01 [67 lo2 [23 210 [575 |- 1.6 |- 01 |- 01 |-

Sastav masnih Kiselina ulja semena tikve

Ulje semena tikve pripada grupi ulja visoke

bioloske vrednosti zbog povoljnog sastava masnih

kiselina (tabela 7 1 8). Ovo ulje je ulje oleinsko-li-
nolnog tipa.

Tabela 7. Sastav masnih kiselina ulja semena tikve (Karlovi¢ i sar, 2001)
Table 7. Fatty acid composition of pumpkin seed oil (Karlovi¢ et al., 2001)

Masna kiselina Sadrzaj (%)

C14:0 0,11

C16:0 11,86

C 18:0 7,30

C 20:0 0,56

C22:0 0,18
ukupno zasicene 20.01
C16:1 0,11

C18:1 40,55

C20:1 0,18
ukupno monozasié¢ene 40,84
C 18.2n-6 38,61

C 18:3n-3 0,18
ukupno polinezasic¢ene 38,79
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Tabela 8. Sastav dominantnih masnih kiselina razli¢itih uzoraka hladno presovanih ulja semena tikve
(Vujasinovié, 2011)
Table 8. Fatty acid composition of different samples of cold pressed pumpkin seed oil (Vujasinovi¢, 2011)

Masna kiselina* (% m/m)
Uzorak ne- Odnos**

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 zasi%enih zagi:éenih 7INZ
1 11,45 5,15 39,86 43,40 tragovi 16,60 83,26 0,20
2 11,13 5,30 39,79 43,59 tragovi 16,43 83,38 0,20
3 10,91 4,08 34,22 46,89 1.20 14,99 82,31 0,18
4 10,55 4,44 41,67 41,86 1.47 14,99 85,00 0,18
5 10,32 4,20 36,95 48,52 tragovi 14,52 84,47 0,17
6 9,84 4,90 38,93 41,74 1.10 15,87 81,77 0,19
7 10,48 4,80 37,05 43,45 1.04 16,56 81,54 0,20
8 10,81 3,82 40,49 44,88 tragovi 14,63 85,37 0,17

* dominantne masne kiseline u sastavu ulja
** odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina

Sastav masnih kiselina ulja semena bobicastog
voca

Klasifikacija ulja se vrsi na osnovu profila mas-
nih kiselina. Klasifikacija je bazirana na razli¢itim
nutritivnim osobinama masnih kiselina, pre svega
na efektima lipoproteina u metabolizmu. Prema ovoj
klasifikaciji, svaka vrsta ulja semena bobicastog

voc¢a smestena je u grupu sa polinezasi¢enim nu-
tritivnim profilom. Ova grupa je jo$ podeljena na
podgrupe zavisno od sadrzaja linolne, o-linolenske
1 mononezasi¢ene masne kiseline (Dubois i sar.,
2007). Sastav masnih kiselina ulja semena nekoliko
vrsti bobicastog voca prikazan je u tabeli 9.

Tabela 9. Sastav masnih kiselina ulja semena nekoliko vrsti bobicastog voca
(Lampi i Heinonen, 2009)
Table 9. Fatty acid composition of berrie seed oils (Lampi and Heinonen, 2009)

Bobidasto Sadrzaj masnih kiselina (g/100g ili mol%) ulja

voce 16:0 18:0 18:1 (n-9) | 18:2 (n-6) | 18:3 (n-3) | 18:3 (n-6) ostalo
S;Z‘ll: 3,8-4.6 1220 | 13,5-17,1 | 38,5-41,3 | 19,1a-25,1 | 5,9-15,1 4,0-7,9
crnaribizla | 5,2-6.4 1,3-1,8 8,9-16 | 42,7-57,8 | 10,0-11,5 | 11,3-24,6 <6,1
pasji trn 6,8-13 1,8-4 12,7-22,4 | 34,7-44,5 |26,5a-34,8a - 2,1-5.,6
borovnica 4,6-5,7 1,128 | 21,6-22,9 | 34,4-43,6 | 25,1-36,5a - 1,9
brusnica 3,8-7,8 0,8-1,9 | 18,7227 | 38,8443 [ 22,3-35,1a - 1,0-2,9
Ei;silflz 2,0-2,7 L1-1,8 | 12,7-18,0 | 41,1-50,7 | 26,2-36,6a - <55
malina 13-2,7 0,9-1,0 | 10,6-12,1 | 49,5-542 [ 29,7-33,5a | <0, 1,6-2,9
kupina 12-1,6 ; 6,277 | 55,9-58,6 | 35,2-353 - -

Uljasemena grozda i crne ribizle spadajuu linolnu
podgrupu, odnosno, u grupu sa ®-6 polinezasi¢anim
masnim kiselinama, posto obe vrste ulja sadrze vise
od 60% linolne i y-linolenske kiseline. Ulje semena
crne ribizle ima vec¢u koli¢inu y-linolenske kiseline,
te veoma pozitivno utice na kardiovaskularni sistem.
Ulje semena crvene ribizle ima sli¢an sadrzaj masnih
kiselina kao i ulje semena crne ribizle, sa izuzetkom

y-linolenske kiseline, koju sadrzi u manjoj koli¢ini.
Ulja semena brusnice i borovnice su bogata linolnom
kiselinom i sadrze manju koli¢inu mononezasi¢ene
masne kiseline i1 a-linolenske kiseline. U sledecu
podgrupu spadaju ulja semena maline i pasjeg trna
sa visokim sadrzajem linolne i a-linolenske kise-
line. Medutim, ulje semena pasjeg trna bi moglo da
bude i ¢lan prethodne grupe zbog visoke koli¢ine

Uljarstvo, Vol. 42, broj 1-2

43



V. VUJASINOVIC

oleinske kiseline. Sva ulja su siromasna zasi¢enim
masnim kiselinama, kojih sadrze manje od 5%. Ulje
semena kupine sli¢no je ulju semena maline (Lampi
i Heinonen, 2009).

Bioaktivne komponente specijalnih ulja

Pored masnih kiselina, u ulju se nalaze i razne
bioaktivne komponente kao Sto su tokoferoli i
tokotrienoli, karotenoidi, fitosteroli i druge, u masti
rastvorljive, komponente. Tokoferoli i tokotrie-
noli su znacajni liposolubilni antioksidansi. Ka-
rotenoidi daju Zutu boju jestivim uljima i takode
imaju antioksidantnu ulogu (Pokorny i sar., 2001).
Fitosteroli spadaju u neosapunjive materije i imaju
ulogu u smanjenju nivoa holesterola. Poslednjih go-
dina polifenoli podlezu ispitivanjima, i skupljaju se
saznanja o njihovom metabolizmu i bioefektivnosti
(Lampi i Heinonen, 2009).

Tokoferoli i tokotrienoli

Tokoferoli i tokotrienoli pripadaju negliceridnim
komponentama biljnih ulja ¢iji su sadrzaj i sastav od
posebnog znacaja jer uticu na biolosku vrednost ulja
i doprinose oksidativnoj stabilnosti.

Poznato je osam supstanci koje predstavljaju
grupu prirodnih tokoferola i tokotrienola. Clanovi
svake serije obelezavaju se kao a, B, y i 6 izomeri,
prema broju i polozaju metil grupa. Razlika u struk-
turi tokoferola i tokotrienola je u zasi¢enosti bo¢nog
niza, kao Sto je prikazano u tabeli 10 (Schuler, 1990).

Tokoferoli su termostabilna, viskozna ,ulja“,
zute boje 1 bez mirisa. U prisustvu svetlosti podlezu
blagoj oksidaciji, Sto uti¢e na slabu promenu boje.
Nerastvorljivi su u vodi, ali su lako rastvorljivi u
organskim rastvara¢ima (aceton, etar, hloroform,
etanol) i lipidima. S obzirom na to da usporavaju
proces autooksidacije, prisustvo tokoferola ima ve-
liki znacaj za stabilnost biljnih ulja. Oni su Siroko
rasprostranjeni u biljnom svetu 1 predstavljaju
najznacajnije prirodne antioksidanse. Imaju sposob-
nost da stabilizuju slobodne radikale i transformisu
perokside u stabilne proizvode, ¢ime se zaustavlja
tok lan¢ane reakcije (Schuler, 1990).

Antioksidativno delovanje tokoferola se zasniva
na elektron-donorskim osobinama hromanolnog
prstena. Tokoferoli deluju kao donori vodonika,
otpustaju H atom koji se vezuje za peroksi radikal
(ROO°) molekula nezasi¢ene masne kiseline pri
¢emu nastaje hidroperoksid ROOH 1 tokoferil radi-
kal [1].

ROO-+ + TOH ROOH + T O¢ []

Tokoferil radikal (T O¢) ima manju sposobnost
da propagira peroksidaciju u poredenju sa peroksi
radikalom. Zapravo, tokoferil radikal reaguje sa
drugim peroksi radikalom [2] ili tokoferil radikalom
[3] formirajuci stabilnije proizvode.

T O+ RO Oe stabilniji proizvod [2]
T O+ TOe stabilniji proizvod [3]

Pored uloge u zastiti ulja od oksidacije, tokofero-
li deluju kao snazni antioksidanti u ljudskom organi-
zmu. Stabilizuju¢i slobodne radikale, koji ostecuju
lipide u ¢elijskim membranama, preventivno deluju
kada su u pitanju kancer i kardiovaskularna obolje-
nja, ,,podizu* imunitet i usporavaju proces starenja
(Wang i1 Quinn, 1999).

Tabela 10. Strukturne formule tokoferola 1 tokotrie-

nola
Table 10. Structure formulae of tocopherols and
tocotrienols
Jedinjenje molel:(‘:lrlg:(l::asa Struktura
T T T T TOKOFEROLT
tokol CoeHas0z: 388,64  R'=RP=R’=H

8-metiltokol, &-tokoferol
5,8-dimetiltokol, Btokoferol
7,8-dimetiltokol,y-tokoferol
5,7 ,8-trimetiltokol,a-tokoferol

CoHasOy: 402,67  R'=R’= H, R=CH;,
CoHas0y: 416,69  R'= R*=CHs, R=H
CosHag0y: 416,69  R'=H, R=R’= CH,
CogHso02: 430,72 R'=R*=R’= CH,

I [ T e P N TOKOTRIENOLI

Rl
tokotrienol
8-metil-tokotrienol 5-tokotrienol CoHaoO2: 396,62 R'=R’= H, R=CH;
5,8-dimetil-tokotrienol 8- tokotrienol CogHazO2: 410,65 R'= R=CHs, R= H
7,8-dimetil-tokotrienoly- tokotrienol CogHaz02: 410,65 R?=R’= CHs, R'= H
5,7,8-trimetil-tokotrienolp-tokotrienol  CpeHasO2: 424,67 R'=RP=R’= CH;

a-tokoferol pokazuje najjacu biolosku aktivnost
in vivo 1 najslabiji antiooksidativni efekat u uljima
1 mastima in vitro, dok obrnuto, y-tokoferol, a po-
gotovo O-tokoferol, pokazuju najizrazenije antiok-
sidativne sposobnosti in vitro, ali i slabu biolosku
aktivnost in vivo. Antioksidativna aktivnost izomera
tokoferola u procesima in vitro opada sledeéim
redosledom: o<p<y<dé (Burton i Ingold, 1981;
Rabrenovi¢, 2011).

Sastav tokoferola koStunjavog voéa

Generalno, antioksidativna stabilnost ulja za-
visi od sadrzaja i sastava antioksidativnih kom-
ponenata. Ispitivanjem antioksidativnog uticaja
tokoferola sa difenil-pikril-hidrazil (DPPH) meto-
dom i Rancimat testom (tabela 11), utvrdeno je da
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je antioksidativna stabilnost ulja koStunjavog voca
uzrokovana zajednickim delovanjem masne kiseline
i tokoferola (Arranz i sar., 2008). Miraliakbari i Sha-
hidi (2008) su, prilikom svojih ispitivanja utvrdili
da su ulja pekan oraha i pistaca najstabilnija, dok su
ulja pinjola i oraha najmanje stabilna.

Tabela 11. Sadrzaj tokoferola i oksidativna stabil-
nost ulja kostunjavog voca (Arranz i sar., 2008)
Table 11. Tocopherols content and oxidative stabil-
ity of nut oils (Arranz i sar., 2008)

Ukupni . .| EC50
. . | Indukcioni .

Vrsta ulja tokoferoli eriod (h) (mg ulja/

(mgkg) P mg DPPH)
lesnik 455 52,7 478
pistaca 530 44 4 378
badem 250 21,8 712
kikiriki 48 14,6 1396
orah 249 4,7 1514

Sastav tokoferola ulja semena tikve

Zapazeno je relativno veliko variranje u koli¢ini
ukupnih tokoferola u ulju semena tikve, S§to se
objasnjava uticajem genotipova i uslova gajenja, kao
i postupkom dobijanja ulja. Murkovi¢ i sar. (1996)
su ispitivali tokoferole sa ciljem da se izvrsi selek-
cija semena koje ¢e dati sortu sa najvecim sadrzajem
a- 1 y-tokoferola. Rezultati ispitivanja su pokazali da
je raspon u vrednostima za o —tokoferol bio 41 do
620 mg/kg, dok je sadrzaj y-tokoferola bio 5-10 puta
vedi od sadrzaja o—tokoferola, Sto je omogucilo sele-
kciju najpodobnijeg semena. Medutim, bez obzira na
variranje ukupnog sadrzaja, sastav tokoferola u ulju
semena tikve je prili¢no stalan. Dominantni izomeri
tokoferola u ulju semena tikve su y- i a-izomeri.

U ulju semena tikve y- 1 a-tokotrienoli su prisut-
ni u zanemarljivim koncentracijama koje je tesko
kvantifikovati (Radocaj, 2011).

U tabeli 12 je dat sadrzaj tokoferola i indukcioni
period ulja semena tikve golice (Radocaj, 2011), a
u tabeli 13 je naveden sadrzaj ukupnih tokoferola
razlicitih uzoraka hladno presovanog i devicanskog
ulja semena tikve golice (Vujasinovi¢, 2011).

Tabela 12. Sadrzaj tokoferola i indukcioni period
ulja semena tikve (Radocaj, 2011)
Table 12. Tocopherols content and induction period
of pumpkin seed oil (Radocaj, 2011)

Tabela 13. Sadrzaj ukupnih tokoferola razlicitih
uzoraka hladno presovanih i
devicanskih ulja semena tikve (Vujasinovi¢, 2011)
Table 13. Total tocopherols content of cold pressed

and virgin pumpkin seed oil samples

Ukupni tokoferoli (mg/kg)
prorie | HIdno PO | pevicansko ule
1 613,56 + 6,38 702,18 +4,98°
2 475,01 +£15,57° | 690,10 + 13,02°
3 529,76 + 3,12¢ 501,75 £ 25,78
4 488,58 + 5,834 544,50 +£22,21¢
5 482,45+ 12,83 | 597,50 +7,13¢
6 497,15+ 14,17¢ | 1098,99 + 0,30°
7 545,22 +5,54f 749,64 + 12,54f
8 574,71 £19,09* | 907,45+ 13,72¢
9 - 673,77 + 12,59*
10 - 793,86 +9,61"

Rezultati predstavljaju srednju vrednost i standardnu devijaciju (n=3).
Oznake u koloni a, b, ¢, d, e, fi g ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike
(p<0.05) izmedu pojedina¢nih uzoraka.

Sastav tokoferola i tokotrienola ulja semena
bobicastog voéa

Uljasemenabobicastog vo¢a bogata su tokoferoli-
ma, a u znatno manjim koli¢inama su prisutni
tokotrienoli (tabela 14). Goffman i Galletti (2001),
kao i Zlatanov (1999) su utvrdili da je y-tokoferol
zastupljeniji od a-tokoferola, a da najmanje ima
d-tokoferola. Ovakvim profilom su definisana ulja
semena maline 1 kupine. Ekstrahovana ulja semena
maline imaju 3,60 mg tokoferola u 1 gramu ulja, dok
hladno cedena ulja maline imaju 1,98 mg/g, Sto uka-
zuje na to da nacin izdvajanja ulja utice na sadrzaj
tokoferola (Oomabh i sar., 2000).

Tabela 14. SadrZaj tokoferola i tokotrienola ulja
semena bobicastog voca
(Lampi 1 Heinonen, 2009)
Table 14. Tocopherol and tocotrienol content of
berry seed oils from different sources (Lampi and
Heinonen, 2009)

Tokotrienoli
(ng/g)
o § Y ) o B

Vrsta Tokoferoli (ng/g)
ulja

crvena | 147- | 51- 487- | 215-
ribizla | 888 107 1104 | 377

Pokazatelj Vrednost
a—tokoferol (ppm) 7,5
y-tokoferol (ppm) 440,8
Ukupni tokoferoli (ppm) 454
Indukcioni period (h) 22,8

crna 358- ) 799- | 66- i i
ribizla | 1074 1317 | 144

arond |91 444- | 24-

grozd 137 |- 773|183 |° -
ode 136 220 [21- ] 102- |[217-
& 309 [153 | 141 228|383
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Fitosteroli

Steroli takode pripadaju negliceridnim kompo-
nentama biljnih ulja. Prisutni su u veoma malim
koncentracijama (pripadaju minornim komponen-
tama biljnih ulja) i izdvajaju se iz frakcije neosapu-
njivih materija. U ulju se nalaze u obliku alkohola ili
kao estri masnih kiselina. Steroli su visokomolekul-
ski policikli¢ni alkoholi u ¢ijoj strukturnoj osnovi je
ciklopentanoperhidrofenantren.

Prirodni steroli su derivati aromati¢no-alifaticnih
ugljovodonika holestana i koprostana. Supstituci-
jom vodonikovog atoma u polozaju 3, u molekulu
holestana, hidroksilnom grupom nastaje sterol koji
se naziva holestanol ili dihidroholesterol. Takode, na
isti nacin iz koprostana nastaje sterol koji se naziva
koprostanol ili koprosterol (slika 9). Svi steroli su
visokomolekularni policikli¢ni alkoholi i imaju hi-
droksilnu grupu u polozaju 3, bez obzira na to da li
su derivati holestana ili koprostana. Pojedini stero-
li se medusobno razlikuju po broju i polozaju dv-
ostrukih veza u osnovnom jezgru ili bo¢nom nizu,
po razli¢itim supstituentima u bo¢nom nizu kao i
orijentaciji vodonikovih atoma ili grupa vezanih za
ugljenikov skelet (Nes i McKean, 1977; Rabrenovic,
2011).

Holestan Koprostan

Holestanol Koprostanol

Slika 9. Strukturne formule holestana, koprostana,
holestanola i koprostanola
Figure 9. Structure formulae of cholestane, copros-
tane, cholestanol and coprostanol

Steroli se dele u 3 grupe:

- zoosteroli (animalni steroli)
- fitosteroli (biljni steroli) i
- miko-steroli (bakterijski steroli)

Fitosteroli su steroli biljnog porekla. Prvi iz-
dvojeni fitosterol je nazvan stigmasterol. U biljka-
ma se fitosteroli nalaze u slobodnom obliku, kao
sterol-estri (uglavnom sa masnim kiselinama),

kao sterol-glikozidi i acilovani sterol-glikozidi. U
biljnim uljima se uglavnom nalaze u slobodnom
obliku ili esterifikovani masnim kiselinama (Nes i
McKean, 1977; Bortolomeazzi i sar., 1999; Piironen
i sar., 2000).

Prema dvostrukoj vezi u prstenu, fitosteroli se
obicno dele na A-5 i A-7 sterole. Vecina biljaka
sadrzi A-5 sterole, dok su A-7 steroli specificni za
svega nekoliko biljnih familija. Do sada je identi-
fikovano vise od 200 razlicitih tipova fitosterola u
biljnim vrstama, a najzastupljeniji su: stigmasterol,
[-sitosterol, kampesterol, avenasterol (slika 10).

sitosterol

HO kampesterol

stigmasteral avenasterol

Slika 10. Strukturne formule najzastupljenijih
fitosterola
Figure 10. Structure formulae of most represented
phytosterols

Sastav sterola je specifican za svako biljno ulje
1 na osnovu njega moze se izvrSiti identifikacija
biljnih ulja (Gordon i Miller, 1997; Breinholder i
sar., 2002; Rabrenovi¢, 2011).

Fitosteroli u ulju ko$tunjavog voca

Sadrzaj neosapunjivih materija u uljima
koStunjavog voca je nizi od sadrzaja u uljima
bobicastog voca. Za sadrzaj ukupnih neosapun-
jivih materija ulja koStunjavog voc¢a Kamal-Eldin
1 Moreau (2009) su objavili sledeé¢e podatke: 0,35-
0,53% za bademovo, 0,44-0,66% za ulje brazilskog
oraha, 0,25-0,53% za ulje indijskog oraha, za ulje
le$nika 0,20-0,30%, za ulje australijskog oraha
0,30-0,33%, pekan orah 0,25-0,53%, za pinjole 0,4-
0,42%, za ulje pistaca 0,29-0,45%, a za ulje obi¢nog
oraha 0,25-0,4%. Kao u ostalim uljima, i u ovom
slu¢aju najveéi deo neosapunjivih materija je sastav-
ljen od sterola, od kojih su sitosterol, kampesterol i
stigmasterol bili najzastupljeniji (tabela 15). lako za
biljna ulja nije karakteristi¢na prisutnost holesterola,
u ulju brazilskog oraha ga ima (oko 2% iz ukupnog
sterola).
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Tabela 15. Sastav sterola (mg/kg) ulja kostunjavog
voca (Kamal-Eldin i Moreau, 2009)
Table 15. Composition of sterols of nut oils (Ka-
mal-Eldin and Moreau, 2009)

Koéturrlj avo | o terol Kampes- Stigmas-
vocée terol terol
badem 2071 55 52
brazilskif 355 27 577
orah
indijskil ;6g 105 117
orah
lesnik 991 67 38
australijski 1507 73 38
orah
pekan orah 1572 52 340
pinjole 1841 215 680
pistaéi 4586 237 663
orah 1129 51 55

Fitosteroli u ulju semena tikve

Za vedinu biljnih ulja karakteristi¢ni su A-5 stero-
li, dok su u ulju semena tikve dominantni A-7 steroli
(tabela 16). Upravo prisustvo ove grupe sterola, s
obzirom na to da su razvijene analiticke metode za
razdvajanje A-7 od A-5 sterola, omogucava da se
utvrdi da 1i je skupoceno tikvino ulje falsifikovano
nekim jeftinijim uljem, kao Sto je suncokretovo ili
ulje semena repice. Naime, intenzivna tamno-ze-
lena boja i karakteristican miris veoma otezavaju
potrosacima da detektuju prisustvo druge vrste ulja,
¢ak i1 kada su zastupljena u vecoj koli¢ini (Brein-
holder i sar., 2002).

Tabela 16. Sastav i sadrzaj fitosterola u ulju semena
tikve (Dimi¢, 2005)
Table 16. Composition and content of phytosterols
in pumpkin seed oil (Dimi¢, 2005)

Sadrzaj ukupnih sterola 3600
(mg/kg)

Sastav sterola (% od ukupnih sterola)
spinasterol 33,2
stigmastatriene-ol 22,4
stigmastadien 7-25-ol 19,5
stigmastadien 7-24-ol 20,1

Fitosteroli u ulju semena bobicastog voc¢a

Literaturni podaci o sadrzaju fitosterola u ulju
bobicastog voca su veoma oskudni. Prema Zlatano-
vu (1999) ulja semena borovnice i crne ribizle sadrze
1,4 1 2,6 mg fitosterola u 1 gram ulja. Najcesce su
zastupljeni sitosterol, kampesterol, izofusterol, stig-
masterol.

Fenolna jedinjenja

Polifenoli i fenolna jedinjenja su §iroko raspros-
tranjeni sekundarni metaboliti biljaka koji se zbog
svoje arome 1 lekovitosti upotrebljavaju u medicini,
farmaceutskoj i pehrambenoj industriji. Ova jedinje-
nja u svom sastavu imaju bar jedan aromati¢ni prsten
sa jednom ili vi$e hidroksilnih grupa (Es“}ika 11).

aH QM
A H oK H
oH OCTH:
H " H Hi
a a =
. H OH M
Falngoradin Cijanidin Paridin
0H OH OH
oH oH OH
H CH (ale o]
H
H B (-] o
H M H
oH oH Ok
Dedtinidin Peluniden Walvidn

Slika 11. Strukturna formula nekoliko fenolnih
jedinjenja

Figure 11. Structure formula of several phenolic
compounds

Polifenoli ¢ine veoma brojnu grupu jedinjenja sa
visokom antioksidativnom aktivno$¢u. Smatra se da
je antioksidativna aktivnost posledica sposobnosti
polifenola da budu donori vodonikovih atoma i da
pri tome uklanjaju slobodne radikale uz formiranje
manje reaktivnih fenoksil-radikala. Ovi radikali su
stabilniji zbog delokalizacije elektrona i postojanja
vide rezonantnih formi. Sto je stabilnost fenoksil
radikala veca, to je veca mogucnost nastanka re-
kombinantnih reakcija, koje dovode do terminacije
slobodno radikalskih reakcija (Knezevi¢, 2010).

Polifenoli u ulju koStunjavog voéa

Pored tokoferola, oksidativna stabilnost ulja je
obezbedena 1 fenolnim jedinjenjima. U tabeli 17 je
dat sadrzaj ukupnih polifenola za razli¢ita ulja iz
kostunjavog voca.
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Tabela 17. Sadrzaj ukupnih polifenola u ulju
kostunjavog voca (Arranz i sar., 2008)
Table 17. Total polyphenols content of selected nut
oils (Arranz et al., 2008)

Vrsta ulja Uku[énA%(;ng Z)h (kg
lesnik 80
pistaci 700
badem 270
kikiriki 80
orah 320

Polifenoli u ulju semena tikve

Literaturni podaci o sadrzaju ukupnih fenolnih
jedinjenja tikvinog ulja se odnose, uglavnom, na ulje
dobijeno od pecenog semena i kre¢u se od 9,6 (Parry
i sar., 2006) i 15,9 (Haiyan i sar., 2007) do 24,6 mg/
kg (Siger i sar., 2008). Ukupne fenole u nesto vec¢im
koli¢inama u rasponu od 24,71 do 50,93 mg/kg, kao
ekvivalenti galne kiseline, nasli su Andelkovic i sar.
(2010). Od fenola identifikovani su tirozol, vanilin-
ska kiselina, vanilin, luteolin i sinapinska kiselina. U
tikvinom ulju dobijenom ekstrakcijom pomocu pe-
troletra Nyam i sar. (2009) su naveli podatak od 18,7
mg/kg, pri ¢emu je najzastupljenija bila vanilinska
kiselina (6 &+ 0.04 mg/kg).

Prema rezultatima Vujasinovi¢ (2011) sadrzaj
ukupnih fenolnih jedinjenja u uzorcima hladno pre-
sovanih ulja semena tikve nabavljenih sa trzista se
kre¢e u opsegu od 3,27 do 7,93 mg/kg. Medutim,
statisti¢ki znacajno veci sadrzaj fenola naden je kod
devicanskih ulja i to od 7,90 do 25,59 mg/kg. Sred-
nja vrednost sadrzaja ukupnih fenola u hladno pres-
ovanom ulju iznosi 4,77, a u devicanskom 16,24 mg/
kg. Ovi rezultati su prikazani u tabeli 18.

Tabela 18. Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja
hladno presovanih i devi¢anskih
ulja semena tikve (Vujasinovi¢, 2011)

Table 18. Total phenolic compounds content
of cold pressed and virgin pumpkin seed oil

(Vujasinovi¢, 2011)

Ukupna fenolna jedinjenja (mg/kg)
Uzorak - - -
Hladno presovano ulje Devicansko ulje
1 4,21 14,46
2 4,71 14,07
3 4,73 11,69
4 3,27 9,69
5 3,86 7,90
6 4,29 23,51
7 5,19 25,59
8 7,93 23,61
9 - 18,54
10 - 13,37

Polifenoli u ulju semena bobic¢astog voéa

Sadrzaj polifenola se odreduje spektrofotometri-
jski, zasnovano na njihovom redukcionom kapaci-
tetu i izrazava se u miligramima ekvivalenta galne
kiseline na 1 gramu ulja (mg GAE/g). Ove vrednosti
za hladno presovana ulja kupine i maline iznose
0,04-0,09 i 1,6 mg GAE/g. Nesto veca koli¢ina je
nadena u hladno presovanom ulju maline, 2,0 mg
GAE/g. Mala koli¢ina fenolnih jedinjenja u ulju
uzrokovana je ¢injenicom da su fenolna jedinjenja
znatno rastvorljivija u vodi (Parry 1 Yu, 2004).

Faktori koji uti¢u na kvalitet specijalnih ulja

Oksidativna stabilnost ulja je bitan faktor koji
odreduje da li se ulje moze koristiti za ishranu ili u
drugim proizvodima, npr. u kozmeti¢kim preparati-
ma. Oksidativna stabilnost ulja zavisi od vrste masnih
kiselina koje se nalaze u ulju i od sadrzaja antioksida-
tivnih komponenata. Ulje semena bobicastog voca je
bogato nezasi¢enim masnim kiselinama, zbog cega
ima sli¢nu oksidativnu stabilnost kao i rafinisano
ulje istog masno-kiselinskog profila. Pigmenti (ka-
rotenoidi 1 hlorofili) koji su prisutni u nerafinisanom
ulju mogu negativno da uticu na stabilnost, medutim
istovremeno imaju i pozitivan efekat jer daju atrak-
tivnu boju ulju (Lampi i Heinonen, 2009).

Za odredivanje odrzivosti ulja koristi se nekoliko
metoda. Jedna metoda je odredivanje anisidinskog
broja (Abr). Anisidinski broj omoguéuje direktno
odredivanje sadrzaja neisparljivih karbonilnih jedi-
njenja, tj. sekundarnih proizvoda oksidacije. Druga
metoda je odredivanje peroksidnog broja (Pbr).
Ovom metodom se odreduje sadrzaj primarnih pro-
dukata oksidacije. Oksidativna vrednost (OV = 2
Pbr+Abr) daje veoma dobar uvid u stepen nastalih
oksidativnih promena ulja, jer daje sadrzaj i pri-
marnih i sekundarnih produkata oksidacije (Dimic¢,
2005).

Anisidinski broj kod ulja semena maline i
grozda, prema Oomah i sar. (1998) je bio 14,3 i
10,5, respektivno, $to ukazuje na prisustvo proiz-
voda sekundarne oksidacije lipida (aldehidi), koji
uti¢u i na senzorne osobine ulja. Peroksidni broj
ulja semena maline je bio izmedu 2,2 i 4,1 mmol/kg.
Sveze ekstrahovano ulje semena pasjeg trna imalo
je nizak peroksidni broj, 0,9 mmmolkg. Za druge
vrste ulja bobicastog voca nadene su vrednosti od
2,8 do 42,6 mmol/kg. Ove vrednosti su varirale u
Sirokom rasponu, ali su u svakom slucaju velike
vrednosti. Rafinisana, visoko nezasi¢ena ulja mogu
da imaju peroksidni broj i 0, medutim propisima je
prihvatljiva vrednost do 15 mmol/kg. Devicansko
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maslinovo ulje i rafinisano maslinovo ulje mogu
imati Pbr 10 odnosno 7,5 mmol/kg (Oomah i sar.,
1998).

Peroksidni broj i drugi pokazatelji u velikoj meri
zavise od procesa proizvodnje, $to je dokazano ispi-
tivanjem koje je vrSeno razli¢itim metodama susenja
semena grozda. Ulja izdvojena iz semena koja su
susena mikrotalasima imala su znatno vece vrednos-
ti Pbr i Abr (2,8 mmol/kg i 7,2) od hladno cedenih
ulja (0,95 mol/kg i 3,2) (Oomabh i sar., 1998).

Ispitivanjem laboratorijski ekstrahovanog ulja
i obezmascenog ostatka bobiCastog voca u cilju
odredivanja antioksidativne sposobnosti, zapazeno
je da je antioksidativni kapacitet pogace ve¢i od ulja.
Na osnovu toga je zakljuceno da hladno cedeno ulje
nece biti dobar izvor hidrosolubilnih polifenola, ali
to je nadoknadeno visokim sadrzajem tokoferola i
tokotrienola i ostalim liposolubilnim antioksidan-
tima.

Boja ulja ima znacajnu ulogu u prihvatljivosti
ulja od strane potroSaca. Pigmenti zelene boje,
narocito hlorofili, daju ulju nepozeljnu boju kod
ulja bobicastog voca, i potpomazu oksidaciju. Ulje
semena kostice, prema Cao i Ito (2003), je tamno ze-
lene boje kada je ekstrahovano 10%-nim etanolom,
a kada je primenjena superkriticna fluidna ekstrak-
cija sa CO, boja ulja je bila svetlo zuta. 1z ovoga
proizilazi da i boja ulja zavisi od nacina izdvajanja.

Prema mnogim autorima razlike u boji, sastavu,
odrzivosti 1 sl. izmedu ulja iste, ali i razliCite vrste,
nastaju usled procesa dobijanja ulja, od razliitog
mesta i nacina gajenja i berbe, itd.

Moguéi alergeni i toksi¢ne supstance specijalnih
ulja

Svaki sastavni element namirnica i kozmetickih
proizvoda mora biti bezbedan.

Alergicne reakcije uzrokovane uljima semena
bobicastog voca nisu Ceste. Moguci alergeni mogu
biti proteini iz pulpe bobicastog voca, koji u malim
koli¢inama dospevaju u ulje. Rizik od alergije, koja
poti¢e od rezidualnih proteina, dosta je smanjen
posto se u proizvodnji hrane skoro ni ne koristi takav
tip ulja, osim u dodacima za hranu i kozmetickim
proizvodima.

Mogucénost unosSenja toksi¢nih materija sa ul-
jem semena bobicastog voca, kao i ostalim jestivim
uljima je veoma mala. Problem se javlja u slucaju
kontaminacije pesticidima i drugim hemikalijama,
koje se upotrebljavaju za unistavanje Stetnih mik-
roorganizama i biljaka u toku gajenja voca. Toksi¢ne
materije mogu dospeti u ulje ukoliko se izdvajanje
ulja vrsi ekstrakcijom pomocu raznih organskih

rastvaraca (Lampi i Heinonen, 2009).
Sastojci specijalnih ulja za unapredenje zdravlja

U uljima semena bobicastog voca, masne kise-
line, naro¢ito -3 masne kiseline, kao 1 antioksida-
tivne komponente, imaju pozitivan uticaj na zdravlje
ljudi. Potrebna koli¢ina ®-3 masnih kiselina koje
potiCu iz ulja semena bobicastog voca, unosi se u
organizam putem sokova i suSenih proizvoda od
bobicastog voca.

Efekti ulja semena bobicastog voca na zdravlje
ljudi nisu jo$ dovoljno ispitani, ali neki rezultati su
ve¢ utvrdeni. Prilikom jednog ispitivanja utvrdeno je
da ulje semena crne ribizle ima povoljan uticaj kod
kardiovaskularnih oboljenja. Johansson i saradnici
(1997) su zapazili poboljsanje u koli¢ini lipida u krvi,
kada je, tokom ispitivanja, 12 osoba uzimalo 5g ulja
semena crne ribizle duze od Cetiri nedelje. U nekom
drugom ispitivanju, gde su pacijenti dnevno unosili
3g ulja semena crne ribizle, nivo LDL-holesterola se
smanjio (Tahvonen i sar., 2005). Koris¢enjem dijetet-
skih suplemenata koji u sebi sadrze i ulje semena crne
ribizle, doslo je do jacanja imunog sistema kod starih
osoba. Ovaj imunoloski efekat nastaje smanjenjem
produkata prostaglandina E2 (Wu i sar., 1999). Ulja
semena drugih vrsta ribizli (npr. alpske ribizle) dobri
su izvori polinezasi¢enih masnih kiselina i koriste se
za leCenje ekcema (Johansson i sar., 1999). Sli¢no
tome, ulje semena brusnice takode uti¢e na redukciju
LDL-holesterola u krvi, i ima ulogu u spre¢avanju
sr¢anih oboljenja (Parry i Yu, 2004). Specijalna ulja,
koja sadrze oleinsku, linolnu i linolensku kiselinu
u veéim koli¢inama, blagotvorno uticu na psihicko
stanje ljudi. Bendaoud i saradnici (2010) su ispitiva-
li antioksidativnu i antikancerogeno delovanje ulja
Shinus Molle L. i Shinus Terebinthifolius. Zakljucili
su da je, zahvaljuju¢i aktivnim komponentama
prisutnim u ulju, moguca.primena ulja u medicini
za terapeutske svrhe i za sprecavanje nekih vrsta
raka. Dokazana je i antioksidativna aktivnost ulja,
§to mu daje ulogu u prehrambenoj industriji kao
prirodni antioksidant. Ulje dobijeno iz pasjeg trna
i crne borovnice pomazu ljudima u regulisanju tel-
esne mase i istovremeno Stite od nastajanja dijabe-
tesa tipa II (Lehtonen i sar., 2011).

Primena specijalnih ulja

Ulje semena bobicastog voca se, pre svega, ko-
risti kao dijetetski suplement. Posto se dobija kao
nusproizvod industrije za preradu voca, proizvodi
se u malim koli¢inama. Ima niz pozitivnih efekata
na zdravlje, Sto omogucava prisutnost na trzistu.
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Uglavnom se takva ulja pomeSana sa drugim proiz-
vodima nalaze u raznim suplementima, dok se ulje
pasjeg trna i crne ribizle moze naci u kapsuliranom
obliku. Bez obzira na dobra svojstva, retko se
konzumiraju kao hrana. Ce3ée se nalaze u dijetet-
skim suplementima i neprehrambenim proizvodima.
Uzrok ovome je i velika cena, kao i manufakturna
proizvodnja.

Primena ulja semena bobicastog voca je rasirena
i u kozmetickim preparatima. Bogata su esencijal-
nim masnim kiselinama, fitosterolima, tokoferolima
(vitamin E) i provitaminima vitamina A. Razne
aromaticne komponente obezbeduju jedinstveni
miris, pa se koriste i u kremama za lice, balzami-
ma za usne, Samponima, u gelovima za kupanje, u
mleku za telo itd. ®-3 1 ®-6 masne kiseline, naro¢ito
y-linolenska kiselina, neophodni su za normalnu
¢elijsku strukturu, i prema re¢ima proizvodaca
kozmetike, aktivno ucestvuju u postizanju zdravi-
jeg izgleda lica, u leCenju dermatitisa, kao i u
poboljsavanju cirkulacije. Antioksidativne kompo-
nente Stite kozu od Stetnog dejstva slobodnih radi-
kala. Ulje semena maline se koristi u kozmetickim
i farmaceutskim proizvodima jer pomaze kod upala;
koristi se 1 u kremama za suncanje, u pastama za
zube, Samponima, losionima posle brijanja, dezo-
doransima (Lampi i Heinonen, 2009).

ZAKLJUCAK

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da ulja do-
bijena postupkom hladnog presovanja mogu biti
veoma dobrog kvaliteta i imati povoljan sastav bio-
aktivnih komponenata.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti
da medu uljima kostunjavog voca ima ulja oleinskog,
linolno-oleinskog i linolnog tipa. Sastav i sadrzaj
tokoferola ¢ine ulja pekan oraha i pistaca najstabilni-
jim, dok su ulja pinjola i oraha najmanje stabilna.
Takode, dat je i sastav fitosterola i polifenola, iz Cega
se vidi da ovaj postupak izdvajanja ulja pogodan za
dobijanje specijalnih ulja.

Ulje semena tikve je ulje oleinskog tipa. Domi-
nantni izomeri tokoferola u ulju semena tikve su y- i
a-izomeri, dok su tokotrienoli prisutni u zanemar-
ljivim koncentracijama. Ukupni fenoli su prisutni u
koli¢inama u rasponu od 24,71 do 50,93 mg/kg, kao
ekvivalenti galne kiseline.

Na osnovu masno-kiselinskog profila ulja se-
mena bobicastog voca klasifikovana su u nekoliko
grupa. Utvrdeno je da je y-tokoferol zastupljeniji od
a-tokoferola, a da najmanje ima d-tokoferola. Polife-
noli su prisutni u relativno malim koli¢inama.

Razmatrana specijalna ulja dobijena presova-
njem retko izazivaju alergije i retko dovode do tok-
sikacije. Bogata su komponentama koje blagotvorno
deluju na nivo holesterola u krvi, uti¢u na telesnu
masu, a imaju i antioksidativne i antikancerogene
osobine.

Specijalna ulja se primenjuju u industrijama kao
$to su prehrambena, farmaceutska, kozmeticka i dr.
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UTICAJ OBRADE SOJINE LJUSKE NA KVALITET SIROVINE ZA
PROIZVODNJU PROTEINSKIH PROIZVODA

Zivota Antonié¢, Milan Sevo, Radenko Stanivuk, Cedomir Pesic¢

Sojino zrno veoma je bogato proteinima (36-40%), uljem (15-23%), ugljenim hidratima (34%), vitaminima i minerali-
ma pa su i proizvodi koji se dobijaju njegovom preradom, bogat izvor ovih sastojaka. Da bi se dobio proizvod sa vec¢im
sadrzajem proteina potrebno je ukloniti Sto veci procenat neproteinskih komponenti. ”Sojaprotein” AD, Becej u svom
proizvodnom programu ima veliki broj visoko proteinskih proizvoda, kao Sto su sojina proteinska brasna, teksturati i
dr. Pored navedenih proteinskih proizvoda “Sojaprotein” pocinje gradnju pogona za proizvodnju jos jednog visokopro-
teinskog proizvoda (sojin proteinski koncentrat) koji sadrzi minimalno 65% proteina. Da bi se dobio sto bolji kvalitet
koncentrata potrebno je da sirovina za proizvodnju bude Sto kvalitetnija. Izmenom redosleda tehnoloskih operacija kao
i parametara na opremi postignut je bolji kvalitet pripreme materijala za proizvodnju visoko proteinskih proizvoda.

Kljucne reci: proteini, ulje, ljuska, Cestice, separacija

EFFECT OF PROCESSING OF SOY HULLS ON QUALITY OF RAW MATERIAL
FOR PRODUCTION OF PROTEIN PRODUCTS

Soybean is rich in protein (36-40%,), oil (15-23%), carbohydrates (34%), vitamins and minerals, so the products ob-
tained by soybean processing are a rich source of these ingredients. In order to obtain a product with higher protein
content, it is necessary to remove the greatest amount of nonproteinaceous components. Sojaprotein has a number of
high-protein products in its assortment, including soy protein flours, textured products etc. In order to obtain the best
quality of concentrates, the raw material should be of highest quality as well. In addition to the mentioned soy protein
products, Sojaprotein is constructing a new plant for the production of soy protein concentrate with a minimum of 65%
protein. By changing the sequence of technological operations and parameters of the equipment, the enhanced quality
of material preparation for the production of high protein products has been achieved.

Key words: protein, oil, hull, particles, separation

UvVOD Tabela 1. Sastav sojinog zrna i njegovih strukturnih
delova
Sojino zrno je sastavljeno u proseku od 90% Table 1. The composition of soybean and its

jezgra, 8% ljuske i 2% Kklice. Jezgro sadrzi najveci structural parts

deo proteina i ulja, dok ljuska sadrzi najmanje ovih Hemijski sastav (% na suvu materiju)

komponenti. Uopsteno gledano sadrzaj ulja u ljusci (%) o

je tako mali da se moZe smatrati da je u tragovima celog P ro- Ulje Ugljen} Pepeo

(tabela 1). g | e hidrati
Ljuska 8 9 1 86 4,3
Klica 2 41 11 43 4.4
Jezgro 90 43 23 29 5,0
Srilg 100 | 40 20 35 | 50

”Sojaprotein” AD, Becej
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Zbog proizvodnje proizvoda od soje sa vecim
sadrzajem proteina potrebno je da sirovina za proiz-
vodnju takvih proizvoda sadrzi §to manji procenat
komponenti koje nisu proteinske.

Postoje razli¢iti nacini za njihovo izdvajanje, a
mogu se podeliti u dve osnovne tehnoloske opera-
cije:

* hemijske (za izdvajanje ulja i ugljenih hidrata
pomocu rastvaraca)

» mehanicke (za izdvajanje celuloze, mehanickim
odvajanjem ljuske).

Da bi iz sirovina za proizvodnju proteinskih
proizvoda izdvojili celulozu, potrebno je odvojiti Sto
veci procenat ljuske iz sojinog zrna, a iz ljuske Sto
vedi procenat jezgra zbog gubitka proteina. Najcesc¢i
nacin koji se koristi za razdvajanje takvih frakcija
je mehanic¢ko razdvajanje pomocu vazdusne separa-
cije.

Princip razdvajanja vazdu$Snom strujom

Princip razdvajanja Cestica vazdusnom strujom
zasniva se na razlici aerodinamickih osobina kom-
ponenata mesavine koja se razdvaja. Osnovni poka-
zatelj toga je brzina lebdenja (slika 1).

R

w1 RI1 =}
T 2l
G1 o
G2 &
l R3 o
V3 N
G3 &

T

Slika 1. Vazdusni kanal za separaciju Cestica
Figure 1. Air channel for the separation of particles

—
—

Ako se Cestice nalaze u vertikalnom kanalu kroz
koji struji vazduh, na svaku Cesticu ¢e delovati sila
zemljine teze, G i sila otpora, R jednake uzgon-
skoj sili (sila podizanja) struje vazduha pri kretanju
Cestice na gore ili dinami¢kom otporu struje vazduha
pri kretanju Cestice na dole.

Pri turbulentnom strujanju vazduha u posma-
tranom kanalu za vazdu$nu separaciju, sila otpora u
osnovi zavisi od dinamickog dejstva struje vazduha
na Cestice i definisana je po obrascu Njutna (1).

R=E&Fp v?/2 (1

gde su:

&- koeficijent aerodinamickog otpora

F - povrsina projekcije Cestica na ravan normalnu na
vektor relativne brzine u m2

p,- gustina vazduha kg/m3

v - relativna brzina Cestica i struje vazduha m/s

Vrednost koeficijenta otpora u zavisnosti je od
oblika cCestice, stanja njene povrsine i rezima stru-
janja vazduha tj. od Rejnoldsovog broja (Re). U
vertikalnoj vazdusnoj struji sile zemljine teze i sile
otpora deluju na Cesticu uvek suprotstavljeno. Zato
su moguca tri slucaja (slika 1):

R, > G, (Cestica se krece na gore)
R, = G, (Cestica je u ravnotezi tj. lebdi)
R, <G, (Cestica se krece na dole)

Time, odnos R/G odreduje smer kretanja Cestice
i ukazuje na moguénosti razdvajanja (klasiranja)
Cestica vazdusnom strujom. Pri R/G=1 relativna
brzina zrna je jednaka apsolutnoj brzini vazdusne
struje 1 to usmerene u suprotnom smeru. Brzina pri
kojoj se Cestica nalazi u ravnotezi, naziva se brzina
lebdenja ili kriti¢na brzina.

V= \2G/ & Fp, 2)

Treba naglasiti, da se brzina lebdenja, odreduje
po obrascu (2) i odnosi se na jedini¢ne Cestice, koje
se nalaze u struji vazduha, isklju¢ujuéi njegovo de-
jstvo na susedne Cestice.

U slucaju koncentrovanog kretanja Cestica brzina
lebdenja se izrazava obrascem (3).

v o=(1-k)31-(d,/1-d)*"?v, 3

gde je: (1 - k) - koeficijent, koji zavisi od kon-
centracije Cestica u struji vazduha, *1 - (d, /1 - d)***-
koeficijent, koji zavisi od geometrijskih parametara
Cestica i kanala

Kod nesferi¢nih Cestica (Cestice nepravilnog ob-
lika) vrednosti brzine lebdenja mogu biti razlicite i
zavise od smera Cestice u struji vazduha i na njenu
veli¢inu uti¢e povrsSina srednjeg preseka Cestice.

Razlika brzina lebdenja komponenata meSavine
Cestica je osnovni pokazatelj mogucnosti razdvajan-
ja vazdusnom strujom. Sto je veca razlika brzina leb-
denja izmedu komponenata meSavine Cestica time se
preciznije razdvaja meSavina.

Na slici 2 je prikazano razdvajanje komponenata
mesavine Cestica po brzini lebdenja.
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Iy | / "', B &

a) lako razdvojiva smesa b) tesko razdvojiva smesa
Slika 2. Razdvajanje komponenti po brzini lebdenja
Figure 2. Separation of components depending on

the speed of floating

Za uspesno razdvajanje mesSavine na dve frakcije,
potrebna je razlika vrednosti brzina lebdenja, tj. da
bude v, <v,, a neophodno je tako izabrati v vazdusne
struje, da bi se ona nalazila u predvidenim granicnim
vrednostima, tj. v, <v<v,.

Pretpostavimo, da je potrebno razdvojiti vazdus-
nom strujom mesavinu, koja se sastoji iz dve kom-
ponente: Cestica sojinog zrna i ljuske. Razdvajanje
komponenata po brzini lebdenja prikazano je na
slici 2a), gde su lake primese prikazane Srafiranom
povrSinom variacione krive, a teze bez Srafirane
povrsine variacione krive.

Za potpuno razdvajanje meSavine neophodno je
da brzina vazdusne struje bude jednaka poluzbiru
brzina lebdenja komponenti tj.

v=(v,tv)/2 (4)

U praksi se najées¢e susre¢emo sa tesko razd-
vojivim mesavinama, iz kojih je potrebno razdvo-
jiti frakcije sa razli¢itim aerodinamickim osobinama
Cestica. Kriva raspodele Cestica po brzini lebdenja
prikazana je na slici 2b gde je koli¢ina lakih ¢estica
definisana Srafiranom povrsSinom levo i desno od lini-
je A-A. Uzimajuéi u obzir promenljivost vazdusne
struje 1 promenu srednjeg preseka (usled rotiranja
nepravilnih Cestica), precizno razdvajanje mesavine
Cestica po liniji A-A je nemoguce.

Po pravilu dobijaju se dve frakcije, u kojima su
sadrzane obe komponente. To se objasnjava time Sto
neke Cestice imaju brzinu lebdenja v, i v, blisku ili
jednaku srednjoj brzini vazdusne struje (sa jedne i
druge strane A-A), tj. sa istom verovatno¢om moze
se naci u bilo kojoj od dve frakcije.

Pored toga izdvajanje lakih Cestica meSavine
zavisi 1 od koncentracije Cestica u vazdusnoj struji.
Sto je vecéa koncentracija Gestica u vazdugnoj struji,
to je manji stepen razdvajanja komponenata. To se
objasnjava time §to se pri poveéanju koncentracije
Cestica povecava brzina strujanja vazduha izmedu
Cestica i usled medusobnog sudaranja deo teskih
Cestica odlazi u frakciju lakih. Istovremeno deo lakih
Cestica biva zarobljen medu teze Cestice, ne uspevaju

se razdvojiti 1 padaju u frakciju teskih Cestica.
Tehnoloska efikasnost procesa vazdusne separa-

cije pored kvaliteta smese koja se razdvaja, zavisi i

od:

* specificnog opterecenja

* yjednacenosti strujanja vazduha u kanalu

* ujednacenosti padanja Cestica u kanal

* brzine uvodenja i brzine vazduha u kanalu

Veli¢ina optereéenja zavisi od nasipne mase
Gestica. Sto je ona veca to moZemo vise opteretiti ka-
nal za separaciju uz isti stepen efikasnosti. Kod toga
je neophodno znati da se sa povecanjem specificnog
opterecenja efekat razdvajanja i preciznost separa-
cije pogorsava.

Povecanjem srednje brzine vazduSne struje
raste stepen razdvajanja Cestica, ali jednako tome
povecava se sadrzaj tezih Cestica u lakoj frakciji,
tj. smanjuje se preciznost separacije. Zato je pri
podesavanju rezima strujanja vazduha na uredaju
neophodno obratiti posebnu paznju na izbor srednje
brzine vazdusne struje. Kriterijum za to je dozvoljeni
sadrzaj jedne frakcije u drugoj i obrnuto.

Da bi se izvrSilo Sto kvalitetnije razdvajanje
ljuske od sojinog jezgra i obrnuto, potrebno je sto
bolje pripremiti smesu u tehnoloskim operacijama
pre separacije frakcija. Zato je dosta vazno pravilno
voditi tehnoloske operacije kao $to su:

* susenje sojinog zrna prilikom skladistenja

* temperiranje radi pripreme zrna za bolje odvajanje
ljuske od jezgra

* drobljenje radi sitnjenja sojinog zrna i stvaranja
frakcija

U zavisnosti od podeSenosti parametara uredaja
u pojedinim tehnoloskim operacijama, kao i od oso-
bina sojinog zrna, zavisi koliki ¢e biti odnos frakcije
u pojedinim tokovima.

Susenje i temperiranje sojinog zrna u mnogome
mogu narusiti odnos frakcija u smesi pre vazdusne
separacije. Tako §to manji sadrzaj vlage povecava
koli¢inu sitnih delova jezgra prilikom sitnjenja, a
vedi sadrzaj vlage izaziva nedovoljno sitnjenje i veéi
procenat neodvojene ljuske od jezgra.

Rad uredaja za sitnjenje takode utice na dobru
ili loSu pripremu smesSe za separaciju. Geometrija
valjaka i zazor uti¢u na neravnomerno sitnjenje i
stvaranje viSe sitne frakcije jezgra koja povecava
tesko razdvojivu smesu kod vazdusne separacije.

Osnovnu opremu na liniji separacije ljuske od
jezgra Cine:

» uredaji za sitnjenje (mlinovi za drobljenje)
» uredaji za klasiranje i separaciju (Cistilice)
» uredaji za dodatno sitnjenje (mlin cekicar)
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» uredaji za dodatno klasiranje i separaciju (¢istilice)
Opis procesa pre izmena

Sojino zrmo se dovodi sa uredaja za drobljenje,
na Cistilicu 03.22 II gde se kombinacijom klasiranja
i vazdusne separacije dobija pet tokova materijala
(slika 3):

* preliv preko sita - celo zmo soje, ljuska veli¢ine

54 DROBILICA

03.27 I

et

43.23 1V

S

.

08.22 11
CISTILICA

1

LJUSKA

/
\féuuvu SEZGRO

SITNG SOJINO JEZCRO

PAVAVEVEN 49> e

zrna soje sa ili bez delova jezgra zarobljenih u Cauri
ljuske

* propad kroz gornje sito (glavni tok) - drobljeno
zmo sa odredenim procentom delova ljuske zale-
pljenih za jezgro, delovi slobodne ljuske koji se nisu
odvojili vazdusnom separacijom

» propad kroz donje sito - sitni delovi jezgra,ljuska,
* ljuska iz puZeva - ljuska, sitni delovi jezgra

* ljuska iz ciklona - ljuska, sitni delovi jezgra
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Slika 3. Sema opreme za separaciju pre izmena
Figure 3. Scheme of equipment for separation before the modification

Propadi kroz sita ¢iji je sastav frakcija
zadovoljavajuc¢i odvode se u glavni tok na druge
tehnoloske operacije, dok ostali tokovi (prelaz preko
sita, ljuska iz puzeva Cistilice 03.22 11 i ljuska iz cik-
lona) ¢iji je odnos frakcija priblizno jednak, odvodi
se dalje na obradu i to na mlin 03.34 radi odvajanja
zalepljenih delova ljuske od delova jezgra (slika 3).

Naknadno sitnjenje se odvija na mlinu 03.34
sa lete¢im noZevima i sitima za kalibraciju, Cija je
veli¢ina otvora @5 mm, a brzina rotora 1450 °/min.

Posle naknadnog sitnjenja materijal se odvodi na
sito 03.36 za klasiranje i vazdus$nu separaciju frakci-
ja. Izdvojeno sojino jezgro se dalje odvodi i spaja sa
glavnim tokom jezgra, a ljuska na termicku obradu.

Opis procesa posle izmena

Nakon mlina za drobljenje i Cistilice za separa-
ciju, materijal koji nastaje od preliva preko sita i
puzeva uredaja 03.22 II preko puza 03.32.3 i eleva-
tora 03.18 ponovo se odvodi na mlin 03.21 III za
drobljenje, a zatim na ¢istilicu 03.22 I za klasiranje i
vazdus$nu separaciju.

Izdvojeno jezgro se spaja sa glavnim tokom ma-
terijala, a ljuska preko ciklona, zajedno sa ostalom
ljuskom odvodi na mlin 03.34 za mlevenje (slika 4).

Uredaj 03.34 je opremljen sitima za kalibraciju
(veli¢ina otvora @10 mm) i pogon sa uredajem za
promenu brzine rotora od 900, 1100 i 1450 °/min
(proba vrsena sa 900 °/min).
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Posle mlevenja materijal se odvodi na sita za
klasiranje i vazdusnu separaciju frakcija. Izdvojeno

sojino jezgro se dalje odvodi i spaja sa glavnim

tokom jezgra, a ljuska na termicku obradu.
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U tabeli 2 prikazani su rezultati odredivanja
sadrzaja ulja u ljusci i ljuske u jezgru pre i posle iz-
mena na tehnoloskoj opremi.

Tabela 2. Rezultati laboratorijskih analiza
Table 2. Results of laboratory analysis

REZULTATI SA REZULTATI SA
STAROM OPREMOM | NOVOM OPREMOM
Brzina 03.34 sa Brzina 03.34 sa
1450 °/min 900 °/min

oulid o ke oulia ke
Uzorak u ljusci . Uzorak u ljusci .
(03.40.1) | “Ie7E™ (03.40.1) | “JeE™
1 6,75 4,58 1 1,69 3,15
2 7,1 442 2 1,86 4,05
3 6,2 4,6 3 3,10 3,4
4 6,80 4.5 4 4,78 3,49
5 6,73 3,6 5 4,47 3,1

Na slici 5 graficki su prikazani rezultati labora-
torijskih analiza pre i posle izmena na tehnoloskoj
opren;li.

——

m— \/—— —ulje 2010
——ulje 2011
/\\D-c ——ljuska 2010
—/’74 R ljuska 2011
/

—

o [ =] W = w L] ~

1 2 3 4 5 6
Slika 5. Dijagram vrednosti sadrzaja ulja u ljusci i
ljuske u jezgru (2010/2011)
Figure 5. Diagram values of content of oil in the
hull and hull in the kernel (2010/2011)

ITNG SOSING SEZCRO
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|

Slika 4. Sema opreme za separaciju posle izmena
Figure 4. Scheme of equipment for separation after the modification

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih laboratorijskim
ispitivanjima, kao i analizom procesa proizvodnje
moze se zakljuciti:

* da je kvalitet ljuske sa izmenama na opremi
poboljsan,

» da ¢e kvalitet sirovine za proizvodnju proteinskih
proizvoda biti bolji,

* da ¢e proces odvajanja ljuske biti stabilniji (zbog
bolje pripeme smese za separaciju),

* da ¢e potrosnja elektri¢ne energije biti manja i da
¢e finansijska dobit biti veca.
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REKONSTRUKCIJA SEKCIJE DEGUMIRANJA U POGONU
RAFINERIJE SUNCOKRETOVOG ULJA

Maja Miskovi¢, Admir Kojcin, SiniSa Avramovié¢

Rekonstrukcijom sekcije za specijalno degumiranje u sekciju za hladno degumiranje postignuto je povecanje kapaciteta
proizvodnje rafinisanog suncokretovog ulja. Shodno tome, u radu je objasnjen tehnoloski postupak u novoj sekciji i
njegov uticaj na kvalitet ulja u narednim sekcijama. Takode je izvrsena komparacija rezultata prethodnog i sadasnjeg

tehnoloskog postupka.

Kljucne reci: hladno degumiranje, voskovi, sapuni

RECONSTRUCTION OF DEGUMMING UNIT IN SUNFLOWER OIL REFINERY

PLANT

Increasing the production capacity of refined sunflower oil is achieved by reconstruction of section for special degum-
ming in the section for cold degumming. Accordingly, the paper explains the technological process in the new section,
its impact on the quality of oil in the following sections. Also, the comparison of results of previous and current tech-

nological process is made.

Key words: cold degumming, waxes, soaps
UvoD

Ideja za uvodenje novog tehnoloskog postupka
u procesu rafinacije suncokretovog ulja proistekla
je iz potrebe da se odgovori na zahteve povecane
potraznje za jestivim suncokretovim uljem kako na
domacéem tako i na inostranom trzistu. Rekonstruk-
cijom postojece sekcije za specijalno degumiranje
i izmenom tehnoloskog postupka u januaru 2011.
god., postignuto je povecanje kapaciteta proizvodnje
rafinisanog ulja i na taj nacin obezbedena odrzivost
konkurentnosti na trzistu.

Ogranicavajuci faktor za povecanje kapaciteta
proizvodnje rafinisanog ulja predstavljao je sadrzaj
voskova u sirovom ulju koji se kretao u granicama
od 300 ppm do 4.500 ppm. Imajuci u vidu da je u
prethodnom tehnoloskom procesu prerade sirovog
ulja uklanjanje voskova vrSeno u sekciji vinterizaci-
je koja je mogla da preradi sirovo ulje sa sadrzajem
voskova od 1.000 ppm uz smanjenje kapaciteta od
10%, bilo je neminovno uvodenje novog tehnoloskog
postupka za separaciju voskova i izbegla mogucnost
pojave zamucenosti ulja. Sekciji vinterizacije koja
podrazumeva filtraciju ulja kroz Ama filtere prethodi

,.VictoriaOil”A.D., Sid

proces hladnog degumiranja i beljenja, dok finalnu
fazu rafinacije ulja ¢ini deodorizacija.

Sekcija za specijalno degumiranje rekonstruisana
je u sekciju za hladno degumiranje (cold degum-
ming) u kojoj se pored fosfolipida, sapuna i drugih
nepozeljnih komponenti vrsi i izdvajanje voskova $to
nije bilo karakteristi¢no za postupak specijalnog de-
gumiranja. [zmena tehnoloskog postupka uticala je
i na promenu procesnih parametara. Na temperaturi
ispod 10° C dolazi do kristalizacije molekula vosko-
va koji aglomeri$u ¢ime se stvaraju uslovi da se iz
ulja zajedno sa sapunima izdvoje prilikom separacije
centrifugalnim separatorom u vidu teze faze. Na taj
nacin je omoguceno odvostavanje u sekciji hlad-
nog degumiranja i time je velikim delom preuzeta
funkcija koja se u prethodnom tehnoloSkom procesu
vrsila u fazi vinterizacije. Temperatura ulja koje se
Salje na separator u sekciji specijalnog degumiranja
iznosila je 85° C, sto je nepovoljno za kristalizaciju
voskova zbog njihove velike rastvorljivosti u ulju na
pomenutoj temperaturi.

Izmenom toka operacija i opreme, kapacitet
proizvodnje rafinisanog ulja vise nije limitiran uku-
pnim sadrzajem voskova u sirovom ulju.
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OPIS TEHNOLOSKOG POSTUPKA

Kontinualan proces rafinacije sirovog suncokre-
tovog ulja podrazumeva Cetiri faze i to: hladno degu-
miranje, beljenje, vinterizaciju i deodorizaciju.

Osnovni cilj sekcije hladnog degumiranja je uk-
lanjanje voskova i fosfatida a obuhvata kombinovani
postupak neutralizacije, odvostavanja putem cen-
trifugalnog separatora, vodenog ispiranja i susenja
ulja u vakuum susari. Porede¢i prethodni i sadasnji
tehnoloski postupak, inovacija je postupak ukla-
njanja voskova u datoj sekciji, $to ¢e se odraziti na
promenu procesnih parametara i to prvenstveno na
temperaturu.

Hot Waner Steam

L) **=5

‘Wash water

Slika 1. Sema sekcije hladnog degumiranja
Figure 1. Cold degumming section scheme

Zagrevanjem sirovog ulja u toplotnom
izmenjivacu do temperature od 40°C i dodatkom
limunske kiseline hidrofobni fosfatidi prevode se u
hidrofilno stanje i dalje se, tokom procesa, uklanjaju
zajedno sa sapunima i kristalima voskova na centri-
fugalnom separatoru. Uslov koji se mora zadovoljiti
da bi doslo do pojave kristala voskova je snizavanje
temperature ispod 10°C jer snizavanjem temperature
rastvorljivost voskova u ulju opada. U nasem slucaju
ulje se hladi na temperaturu 1-4°C, a potom tretira
rastvorom NaOH radi dodatnog stvaranja sapuna.
Svrha dobijanja sapuna u visku jeste da formiraju
medufazu izmedu uljane faze i faze saCinjene od
iskristalisanih voskova i tim putem zajedno budu
izdvojeni na centrifugalnom separatoru. Nakon
odlezavanja ulja u kristalizerima, gde je vreme
odlezavanja ulja cca 12h a temperatura ulja na izlazu
iz drugog kristalizera 7-8°C, sadrzaj sapuna u ulju
iznosi od 1.500-2.500 ppm §to je dovoljno za efikas-
nu separaciju. Na niskim temperaturama viskoznost
ulja je velika, $to bi dovelo do smanjenja efikasnosti
separacije nepozeljnih komponenti iz ulja centrifu-
galnim separatorom, kao slede¢im korakom. U cilju
smanjenja viskoziteta, ulje iz kristalizera se greje
toplom vodom pomocu toplotnog izmenjivaca na
temperaturu od 20°C i $alje na separator RSI 300 koji
je preuzeo funkciju Ama filtera u sekciji vinterizaci-

je, te ima klju¢nu ulogu pri odvostavanju. Separator
RSI 300 je takode deo investicije pri uvodenju pro-
cesa hladnog degumiranja i prvi je separator ovog
tipa primenjen u uljarskoj industriji a premijerno
pusten u rad u VictoriaOil A.D. Sid. Karakteride ga
odsustvo reduktora, bubanj je direktno povezan na
osovinu, samocisteci je i kapaciteta 500 t/dan. Nakon
odvajanja voskova, sapuna i fosfatida putem separa-
tora RSI 300 ulje se zagreva na temperaturu od 90°C
i dalje Salje na separator RSE 150 radi ispiranja ulja
zakiseljenom vodom, zbog prisustva sapuna koji su
zaostali nakon odvajanja na prethodnom separatoru.
Sadrzaj sapuna posle prvog separatora se kre¢e do
500 ppm a nakon finalne operacije u sekciji hladnog
degumiranja koja podrazumeva susenje ulja u vaku-
um susari, sadrzaj sapuna iznosi manje od 70 ppm.

REZULTATI I DISKUSIJA

U zavisnosti od sekcije u kojoj se wvrSi
odvostavanje izvrSena je komparacija prethodnog
i novog tehnoloskog postupka u smislu poredenja
kapaciteta proizvodnje rafinisanog ulja za priblizne
vrednosti sadrzaja voskova u sirovom ulju.

350
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tfdan
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100
50
a
0 500 1000 1500 2000 2500

ppm

—— odvostavanje v vinterizaciji

= odvoitavanje hladnim de pumiranjem

Slika 2. Promena kapaciteta proizvodnje zavisno od
sadrzaja voskova
Figure 2. Change in production capacity depending
on the content of waxes

Na osnovu zavisnosti prikazane na slici 2, moze
se uociti znatno povecéanje kapaciteta sa uvodenjem
novog tehnoloskog postupka koji ostaje relativno
konstantan sa poveéanjem sadrzaja voskova u siro-
vom ulju. Uocava se da uvodenjem hladnog degu-
miranja kapacitet proizvodnje ostaje nepromenjen
u granicama 280-300 t/dan za slucaj kad se sadrzaj
voskova u sirovom ulju kre¢e od 500 ppm do 1.500
ppm. Posmatrajuci zavisnost za prethodni tehnoloski
proces evidentan je pad kapaciteta proizvodnje sa
porastom sadrzaja voskova od preko 25%.
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Slika 3. Promena sadrzaja sapuna i voskova u siro-
vom i beljenom ulju
Figure 3. Change of soaps and waxes content in
crude and bleached oil

Separator svoju funkciju razdvajanja voskova od
ulja najbolje obavlja pri sadrzaju sapuna cca 2.500
ppm. Shodno tome, na slici 3. je prikazan sadrzaj
sapuna i voskova i efikasnost separacije u smislu da
sadrzaj voskova u beljenom ulju nakon sekcije hlad-
nog degumiranja iznosi cca 120 ppm, odredivano
turbidimeter metodom.

Vrednost sadrzaja voskova u ulju od 119 ppm
predstavlja vrednost kojom je metoda ograni¢ena i
odgovara vrednosti manjoj od 15 ppm odredivano
gravimetrijskom metodom zasnovanoj na filtraciji
ulja kroz filtre odredene poroznosti. To je dovoljan
pokazatelj da nakon sekcije beljenja neée biti potrebe
za sekcijom vinterizacije, i u nasem slucaju sekcija
vinterizacije predstavlja preventivnu meru ukoliko
dode do prolaska voskova iz sekcije beljenja. Pre-
ventivna mera se ogleda u minimalnom doziranju
filtracionog sredstva za filtraciju voskova u sekciji
vinterizacije.

Takode, pracenjem laboratorijskih rezultata
zapazeno je da sadrzaj sapuna od 70 ppm u degu-
miranom ulju predstavlja maksimalan sadrzaj sapu-
na koji moze biti uklonjen u narednoj sekciji beljenja
putem adsorpcije filtracionim sredstvom. U suprot-
nom, kada je sadrzaj sapuna u degumiranom ulju
vecéi od 70 ppm, nakon sekcije beljenja sadrzaj

sapuna u beljenom ulju ne¢e moc¢i biti sveden na 0
ppm. Prisustvo sapuna u beljenom ulju moze prouz-
rokovati neusaglasenost finalnog proizvoda jer sek-
cija beljenja predstavlja poslednju sekciju u kojoj
sapuni mogu biti uklonjeni.

ZAKLJUCAK

Minimalnim ulaganjima i prepravkama na opre-
mi i linijjama u proizvodnom pogonu rafinacije, za-
tim prvi put u svetu uljarske industrije ugradenim i
primenjenim separatorom RSI 300, omoguceno je
da se rafinisu sirova ulja sa sadrzajem voskova preko
1.000 ppm i to bez ikakvog smanjivanja kapaciteta,
a prvi put proizvodni kapacitet viSe nije limitiran
sadrzajem voskova u sirovom ulju.

Rekonstrukcijom pogona za rafinisanje siro-
vog suncokretovog ulja sa posebnim akcentom na
uvodenje sekcije hladnog degumiranja postignut je
zeljeni kapacitet proizvodnje rafinisanog ulja od 300
t/dan neprekidno tokom ¢itave godine, odnosno pro-
centualno vise od 25% ako se posmatra maksimalan
kapacitet postignut pre rekonstrukcije.

Evidentna je i ekonomicnost procesa. Tokom
rekonstrukcije je iskoriSten deo postojece opreme,
postoji mogucnost povratka na tehnoloski postupak
specijalnog degumiranja za potrebe hemijske rafi-
nacije pri prelaska sa jedne na drugu kulturu za veo-
ma kratko vreme, smanjena je koli¢ina filtracionog
sredstva za filtraciju kroz Ama filtere u sekciji vin-
terizacije kao i usteda energije.

Kvalitet ulja je ostao na oCekivanom nivou u ok-
viru zahteva predvidenih specifikacijama o kvalite-
tu, Sto znaci da nema pojave zamucenosti ulja, te
temperatura skladiStenja nece uticati na promenu
kvaliteta.
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PROIZVODNJA TRADICIONALNIH SOJINIH PROTEINSKIH

KONCENTRATA

Cedomir Pesicé, Milan S‘evo, Zivota Antonié¢, Radenko Stanivuk

Sojino zrno je bogato kvalitetnim funkcionalnim proteinima, koji su visoko svarljivi i po kvalitetu ekvivalentni animal-
nim proteinima. Proizvodnja sojinih proteina u svetu je u stalnom porastu, posto postoji sve veca potreba za jeftinim
proteinima zbog povecanja svetske populacije, kao i porasta dohotka u zemljama u razvoju i predstavijanja proizvoda
od soje kao “zdrave” hrane. Podela proteinskih sastojaka proizvedenih od sojinog zrna je izvrSena prema procentu
prisutnih sirovih proteina na: sojina proteinska brasna i grizeve, sojine proteinske koncentrate i sojine proteinske
izolate. Sojini proteinski koncentrati (SPC) se mogu proizvesti na vise nacina pri cemu se kao dominatan pojavijuje
postupak ekstrakcije sa razblazenim alkoholom.

Kljucne reci: sojino zrno, sojini proteini, sojin proteinski koncentrat (SPC), sojina melasa

PRODUCTION OF "TRADITIONAL” SOY PROTEIN CONCENTRATES

Soy bean is rich in quality funcional proteins which are highly digestible and equivalent to animal proteins in terms
of quality. The production of soy proteins is in the rise world wide since there is higher demand for low-cost proteins
due to increase in both world population and incomes in developing countries and also representing soybean products
as “healthy” food. Classification of soybean protein ingredients is performed according to percentage of raw protein
to soy protein flower, concentrates and isolates. SPC can be produced in different ways, but method of extraction with

diluted alchohol is more dominant.

Key words: soy bean, soy proteins, soy protein concentrates, soy molasses.

UvOD

Sojino zrno (Glycine max L.) je jedan od naj-
starijih useva koje je uzgajao covek. Kinezi su je
koristili u ishrani jo$ pre 5000 godina. Iz Kine, soja
se prosirila i sada se uzgaja Sirom sveta, sa stalnim
godisnjim rastom proizvodnje koji trenutno iznosi
oko 137 miliona tona. Najveéi proizvodaci so-
jinog zrna su SAD, Brazil, Kina, Argentina i Indija.
Soja je jedan od vodeéih useva upravo zbog njene
prilagodljivosti na razli¢ita zemljista i sposobnost
vezivanja azota iz tla.

U poredenju sa zitima i drugim leguminozama,
sojino zrno se sastoji od najveceg procenta proteina
(oko 40%). Sojino zrno takode sadrzi oko 20% ulja,
S§to je druga najveca vrednost od svih leguminoza
koje se upotrebljavaju u ishrani. U proseku, ulje i
proteini u sojinom zrnu predstavljaju oko 60% u
odnosu na suvu materiju. Ostatak suve materije su
uglavnom ugljeni hidrati (oko 35%) i pepeo (oko
5%). Sadrzaj proteina i ulja zavisi od sorte, plodnosti

”Sojaprotein” AD, Becej

zemljista 1 klimatskih uslova.
Sojini proteini

Vedina proteina u soji se nalazi uskladiStena u
tzv. proteinskim telaScima ili aleuronskim zrncima,
koja predstavljaju subcelijske strukture, pre¢nika
2-20 mikrona.

Frakcionisanje i klasifikacija sojinih proteina
je veoma slozena operacija. Celokupnu situaci-
ju otezava prisustvo kompleksnih proteina kao i
razli¢ite metode za njihovu ekstrakciju i izolaciju.
Proteini biljnog porekla se mogu klasifikovati na
viSe nacina:

* na osnovu bioloske funkcije u biljci, proteini su
metabolicki i uskladiSteni proteini. Uskladisteni pro-
teini ¢ine najveéi deo proteina u sojinom zrnu.

* na osnovu rastvorljivosti, proteini se dele na al-
bumine i globuline. Albumini se rastvaraju u vodi,
a globulini se rastvaraju u slanom rastvoru. Najveci
deo proteina u sojinom zrnu predstavlja globuline,
odnosno od 65 do 80%. Globulini se mogu podeliti
na legumine i viciline. U ve¢em procentu, u soji se
nalaze legumini koji se karakteriSu ve¢om mole-
kulskom masom, manjom rastvorljivoséu u slanom
rastvoru i ve¢om termickom stabilno§¢u. Trivijalni
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nazivi legumina i vicilina su glicinin i konglicinin,
respektivno.

* Osborne i Campbell (1988) su prvi ekstraho-
vali 1 karakterisali sojine uskladi§tene proteine i
ekstrahovanom proteinu dali naziv glicinin (ovaj
naziv je upotrebljen kao veza sa nazivom soje, G/y-
cine). Mnogo precizniji na¢ini identifikacije protei-
na su zasnovani na sedimentacionim koeficijentima
dobijenim ultracentrifugiranjem biljnih proteina.
Ukoliko se ultracentrifugiranje vrsi pri pH=7,6 i pri
jonskoj jacini od 0,5 dobijaju se Cetiri frakcije koje
se mogu opisati kao 25, 7S, 11S i 15S (gde S pred-
stavlja Svedbergovu jedinicu).

Iako proteini biljnog porekla imaju obi¢no nizi
nutritivni kvalitet u odnosu na proteine animalnog
porekla usled deficitarnosti u jednoj ili vise esen-
cijalnih aminokiselina, sojini proteini imaju dobro
izbalansiran aminokiselinski sastav, koji je limitiran
samo tio-aminokiselinama.

Sve do nedavno, kvalitet sojinih proteina je pod-
cenjivan zbog koriS¢enja tradicionalne metode za
procenjivanje kvaliteta proteina na bazi PER vred-
nosti. Stepen iskori$¢enja proteina ili PER (Pro-
tein Efficiency Ratio) se dobija preko ogleda sa pa-
covima i definiSe se kao: PER = (povecanje telesne
mase oglednih zivotinja)/(koli¢ina proteina unetog
sa hranom). Posto pacovi imaju 50% vece potrebe
za metioninom (tio-aminokiselina) nego covek,
izratunavanje PER vrednosti nije adekvatan poka-
zatelj kvalitativne vrednosti sojinih proteina. Da bi
se omogucila objektivnija procena kvaliteta sojinih
proteina, poceto je sa upotrebom PDCAAS metode
(Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score)
koja se bazira na potrebama coveka, odnosno dece
starosti 2-5 godina kao nutritivno najzahtevnije sta-
rosne grupe kod ljudi. Pomocu ove metode se vrsi
poredenje aminokiselinskog profila proteina i potre-
ba organizma za aminokiselinama, uz korekcioni
faktor za svarljivost proteina. Primenom ove metode
sojini proteini imaju PDCAAS vrednost izmedu 0,95
i 1,00 tj. najveéu mogucu vrednost, istu kao Sto je
vrednost proteina iz belanceta jajeta, mleka 1 mesa.

Proizvodnja sojinih proteina u svetu je u stalnom
porastu, posSto postoji sve veca potreba za jeftinim
proteinima za sto¢nu ishranu, puniocima u proiz-
vodima od mesa (extenderi) i drugim prehrambenim
primenama. Ovom porastu su doprinela najvise dva
faktora. Prvi je povecanje svetske populacije kao i
porast dohotka u zemljama u razvoju, a drugi fak-
tor je predstavljanje proizvoda od soje kao ’zdrave”
hrane.

Postoji veliki broj industrijskih prehrambenih
proteinskih sastojaka proizvedenih od sojinog zrna,
kao §to su punomasno i obezmasceno sojino brasno,

teksturirano sojino brasno, sojini proteinski koncen-
trati i sojini proteinski izolati. Klasifikacija tih pro-
teinskih sastojaka je izvrSena na osnovu “’grubih pre-
poruka” za sirovi protein (Nx6,25) izraZzen na suvu
materiju:

* sojino proteinsko brasno i griz (zavisno od
granulacije) imaju sadrzaj proteina od 50 do 65%

* sojini proteinski koncentrati imaju sadrzaj pro-
teina od 65 do 90%

* sojini proteinski izolati imaju sadrzaj proteina
od 90%.

Sojini proteinski koncentrati

Sojini proteinski koncentrati su proteinski proiz-
vodi blagog ukusa koji se dobijaju na vise nacina.
Sirovina za proizvodnju sojinog proteinskog koncen-
trata su obezmascene sojine flekice ili obezmascéeno
sojino brasno. Da bi se dobio proizvod sa minimalno
65% proteina potrebno je ukloniti §to veéi procenat
neproteinskih komponenti pod uslovima kada je
najveci deo proteina nerastvorljiv. Potrebno je ras-
tvoriti najveéi deo Secera i komponenata male mole-
kulske mase, ostavljajuci nerastvorljive proteine i
polisaharide. Ovakvim postupcima je sadrzaj pro-
teina u krajnjem proizvodu povecéan, a nepozeljni
oligosaharidi koji izazivaju nadutost su uklonjeni.

Za proizvodnju sojinog proteinskog koncen-
trata (SPC) postoje razliCite metode: ispiranje
sa razblazenom kiselinom u izoelektricnoj tacki
(pH=4,5) i ispiranje obezmasc¢enog tostovanog so-
jinog brasna sa vodom i ekstrakcija sa razblazenim
alkoholom.

Tehnologija za dobijanje sojinih proteinskih kon-
centrata ispiranjem sa razblazenom kiselinom po-
javila se ranih 50-ih godina. U ovom postupku koristi
se veliki uticaj vrednosti pH na rastvorljivost sojinih
proteina. Sojini proteini su u intervalu pH 4-5, na-
jmanje rastvorljivi zbog izoelektricne tacke. Prema
tome postupak se sastoji u sledecem: obezmascene
sojine flekice se ispiraju razblazenim kiselinama
blizu izoelektricne tacke globulina pH=4,5. Na ovaj
nacin proteini i neki polisaharidi postaju nerastvor-
ljivi, a niskomolekularne materije (oligosaharidi)
kao rastvorljive se mogu odstraniti. Nakon ekstrak-
cije sa kiselinom, pH vrednost nerastvorljive smese
se podesava do blizu neutralne i materijal se susi. S
obzirom na to da su neki sojini proteini ipak rastvor-
ljivi pri pH=4,5 ovim postupkom se dobija manja
koli¢ina proteina u odnosu na ostale nacine dobi-
janja sojinih proteinskih koncentrata. Ovaj nacin
proizvodnje SPC je dugo koris¢en zato Sto se dobija
proizvod koji ima bolju primenu i ukus u odnosu na
sojino tostovano brasno, kao i nizu cenu u odnosu na
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sojine izolate, te sluzi za primene kod kojih je nizi
sadrzaj proteina od manje vaznosti.

Prilikom dobijanja SPC ispiranjem razblazenim
kiselinama ne koristi se zapaljiv rastvarac $to je ve-
lika prednost u odnosu na SPC dobijenog ekstrakci-
jom razblazenim alkoholom. Medutim, postoji veliki
broj nedostataka koji su doveli do trazenja drugih
postupaka za dobijanje SPC. Nedostaci su sledeci:
tako dobijen proizvod se ne moze konvertovati u
teksturirani oblik, nastaje velika koli¢ina zagadivaca
u te¢nom obliku, manji je prinos u odnosu na SPC
dobijen ispiranjem razblazenim alkoholom, nizi je
nutritivni kvalitet (sadrzi antigene proteine, kao Sto
su 28, glicinin i B-konglicinin), niska je tolerancija
na so u mesnim sistemima, ¢esto je ukus proizvoda
”sapunast”, potrebno je susenje i izdvajanje velike
koli¢ine vode i potrebna je oprema od nerdajuceg
celika.

Sojini proteinski koncentrati se mogu dobiti ek-
strakcijom sa vrelom vodom, pri ¢emu se tezi da se
sojini proteini denaturiSu toplotom i tako postanu
nerastvorljivi u vodi. Toplotni tretman u prisustvu
vode uti¢e znatno viSe na denaturaciju od toplot-
nog tretmana bez prisustva vode. Glavni cilj ovog
hidrotermickog postupka je da se izvrsi imobilizacija
glavnih proteinskih frakcija pri ¢emu se vodom vrsi
ekstrakcija niskomolekularnih komponenti (rastvor-
ljivi ugljeni hidrati, azotne materije i ostali rastvor-
ljivi sastojci) koje se na ovaj na¢in uklanjaju. Ovim
postupkom se dobija proizvod nesto tamnije boje i
neodgovarajucih senzornih osobina koji podseca na
przeni orah. Nedostaci prethodne dve metode doveli
su do dominantne primene procesa dobijanja SPC
pomocu ekstrakcije sa razblazenim alkoholom. Ovaj
postupak se zasniva na sposobnosti razblazenog ras-
tvora nizih alifati¢nih alkohola (metanol, etanol i
izo-propanol) da vezuju rastvorljive sastojke sojinih
flekica, bez rastvaranja proteina.

Industrijski proces se sastoji od ekstrakcije
obezmasc¢enih netostovanih sojinih flekica (NSI=50-
70%) pomocu 60-70%-nog razblazenog etanola. So-
jin proteinski koncentrat se naziva tradicionalni kon-
centrat, a rastvorljivi materijal osloboden alkohola
se naziva sojina melasa.

Proces se sastoji od ekstrakcije ¢vrsto/tecno,
uklanjanja i rekuperacije rastvaraca iz miscele,

uklanjanja i rekuperacije rastvaraca iz izekstraho-
vanog materijala i suSenja i mlevenja koncentrata.

Sirovina za proizvodnju SPC su obezmascene bele
sojine flekice pa od njihovog kvaliteta zavisi i kvalitet
finalnog SPC. Kvalitet belih flekica zavisi od toplot-
nog tretmana nakon ekstrakcije. DuZina trajanja top-
lotne obrade kao i visina temperature za vreme proiz-
vodnje belih flekica utice na rastvorljivost proteina u
flekicama, odnosno potrebno je svesti na minimum
denaturaciju proteina i sacuvati njihovu funkcional-
nost. Ovo se izvodi u FDS sistemu (Flash Desolven-
tizing System), u kome se pregrejane pare heksana
dovode u kontakt sa obezmascenim flekicama. Na taj
nacin se za svega nekoliko sekundi oslobodi najveca
koli¢ina vezanog rastvaraca (oko 98%), a da su pri
tome proteini ostali sauvani. Tako se dobijaju flekice
sa velikom rastvorljivoscu proteina (PDI 90%).

Ukoliko se u belim flekicama nalazi veca koli¢ina
sitne frakcije, odnosno praSine dolazi¢e do spore
perkolacije tokom ekstrakcije Seéera. Upravo zbog
toga potrebno je prosejati bele flekice pre ulaska u
ekstraktor.

Materijal se posle prosejavanja, natapa sa
razblazenim rastvorom etanola da bi nabubrio i
dostigao svoju prirodnu zapreminu u kontaktu sa
vodom. Nabubreli materijal se zatim transportuje u
ekstraktor gde formira uniforman sloj materijala koji
se krece protivstrujno sa tokom miscele. Kako ma-
terijal napreduje u ekstraktoru, miscela se obogacuje
sa ugljenim hidratima, a kao posledica se javlja
povecanje procenta proteina u materijalu.

Materijal sa odredenim procentom alkohola
napusta ekstraktor i odlazi na desolventizaciju koja
se sastoji od puznih presa za mehanicko odvajanje
rastvaraCa, desolventizer-toster (DT) i na kraju
susara-hladnjak (DC) da bi se dobio SPC sa mini-
malno 65% proteina racunato na suvu materiju.

Bogata miscela, smeSa vode i etanola sa rast-
vorenim ugljenim hidratima posle filtracije, odlazi
do sistema za destilaciju i rekuperaciju rastvaraca.
Taj sistem se sastoji od sledecih faza: isparavanje
etanola i vode, zatim uparavanje i hladenje otparka i
kondenzacije. Na ovaj nacin se dobija sojina melasa
sa razli¢itim procentima suve materije u zavisnosti
od stepena uparavanja.
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Slika 1. Dijagram toka materijala prilikom proiz-
vodnje tradicionalnih SPC
Figure 1. Diagram of material flow for the produc-
tion of traditional SPC

Prednosti sojinog proteinskog koncentrata proiz-
vedenog ekstrakcijom sa razblazenim alkoholom su:
niski troskovi proizvodnje, visok prinos proteina,
nema otpada i zagadivaca, SPC se lako moze tek-
sturirati, SPC se moze konvertovati u funkcionalne
sojine proteinske koncentrate (FSPC), u SPC proiz-
vedenom na ovaj na¢in nema izoflavona, pa se moze
koristiti za ishranu odoj¢adi i visoka tolerancija na
so u mesnim sistemima. Veliki nedostatak ove me-
tode za proizvodnju SPC je koris¢enje zapaljivog
i eksplozivnog rastvaraca Sto poskupljuje vrednost
opreme koja mora biti u Ex izvedbi. U tabelama 1
i 2 su dati prosecni sastavi tradicionalnih SPC do-
bijenih alkoholnom ekstrakcijom i prosecan sastav
sojine melase (na suvu materiju).

Tabela 1. Prosecan sastav tradicionalnih SPC dobi-
jenih alkoholnom ekstrakcijom
Table 1. Average composition of traditional SPC
obtained by alcohol extraction

Vlaga % 8
Proteini (% na SM) 69
Mast (etarski ekstrakt) % 1,5
Sirova vlakna % 5
Pepeo % 7
Aktivnost tripsin inhibi- 7
tora, TIU/mg

B-konglicinin, mg/kg

glicinin, mg/kg

Lektin, mg/kg 0,1

Tabela 2. Prosecan sastav sojine melase (na suvu

materiju)

Table 2. Aver age composition of soy molasses (on

dry matter)
Sojini Seceri | 58-65%
Oligosaharidi
Stahioza 23-26%
Rafinoza 4-5%
Disaharidi
Saharoza 26-32%
Monosaharidi
Fruktoza 1,2-1,6%
Glukoza 0,9-1,3%
Proteini 5-7%
Lipidi 4-7%
Pepeo 3-7%
Saponini 6-15%
[zoflavoni 0,8-2,5%

Primena tradicionalnih SPC i sojine melase

Najveci svetski proizvodaci tradicionalnih SPC
(oko 70%) su ”Solac ADM”, Solbar i nekoliko
kineskih kompanija. Jeftiniji SPC nizeg kvaliteta
(prekuvan, tamnije boje sa manjim sadrzajem pro-
teina) koji se koristi za riblju hranu, proizvode ”Im-
copa” i ”’Selecta” u Brazilu pri ¢emu se kao sirovina
za proizvodnju SPC umesto belih flekica koristi to-
stovana sojina sa¢ma. Oko 60% proizvedenih SPC
se koristi za ljudsku ishranu, dok se ostatak koristi
za riblju hranu, hranu za kuéne ljubimce, zamenu
mleka za telad i prasad. Manja koli¢ina se koristi u
tehnicke svrhe (adhezivno sredstvo - lepak i premazi
za hartiju).

Tradicionalni sojini koncentrati, kao proteinski
sastojak nize cene, su zadovoljavajuca zamena pro-
teina mesa, ribe, zivine i mleka u industrijskoj pre-
radi mesa. Sojini koncentrati se takode primenjuju u
pekarskim proizvodima, dijetetskoj hrani i hrani za
odojcad.

Osnovna namena SPC u prehrambenim sistem-
ima je povecavanje sadrzaja proteina, postizanje
strukture 1 ogranicenje teksture prehrambenih siste-
ma. SPC zbog denaturacije proteina razblazenim al-
koholom, ima malu rastvorljivost proteina (NSI=6-
12) ali se refoldingom mogu povratiti funkcionalna
svojstava proteina (vezivanje vode, vezivanje ulja,
viskozitet kase, emulgujuca svojstva, a u mesnim
sistemima uticu na vezivanje mesnih sokova i masti
1 poboljsanje ukusa -palatabilnosti). Zbog manjeg
sadrzaja Secera u SPC, njegovom primenom u preh-
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rambenim proizvodima smanjuje se izazivanje fla-
tusa (nadutost), postize se blazi profil ukusa kao i
smanjenje Maillardove reakcije pa je boja finalnog
proizvoda svetlija. U sluc¢aju kada se koristi kao za-
mena mleka za telad, upotrebljava se smesa 48% fino
mlevenog SPC, 46% surutke u prahu i 6% masti.

Prognoze su da ¢e se do 2020. godine udeo
upotrebe SPC kao supstituenata u hrani za Zivotinje
povecati na skoro 70%. Skoro 50% od potreba ribljeg
brasna za proizvodnju riblje hrane se moze zamen-
iti sa SPC. Ova prognoza je sasvim izvesna, prven-
stveno zbog ogranic¢enih koli¢ina dostupnog ribljeg
brasna kao i stalnog rasta cene ribljeg brasna. Ista
situacija je i sa zamenom mleka za telad, Cija cena
takode belezi stalan rast. Postoje realne mogucnosti
upotrebe SPC za supstituciju pSenicnog glutena u
proizvodnji hrane za kuéne ljubimce.

Iako se sojina melasa najces¢e smatra samo nus-
proizvodom pri proizvodnji tradicionalnih sojinih
koncentrata, njene primene mogu bili raznolike.
Sojina melasa se moze koristiti kao glavni industrij-
ski izvor fitohemikalija iz soje (npr. izoflavona), za
smesSe za ishranu zivotinja, narocito prezivara, kao
podloga i pomocno sredstvo za fermentaciju, kao
vezivno sredstvo u proizvodnji iverice i Sperploca.

ZAKLJUCAK

Poslednjih godina trziste za sojinim proteinskim
koncentratima je u stalnom usponu. Do povecéane
traznje biljnih proteina, a narocCito sojinih proteina
je doslo zbog promene u zakonskim propisima, tren-
dova potrosaca ka vegetarijanskoj ishrani i rastuce

cene proteina mleka i mesa. Stepen do kojeg ée ras-
ti potencijalno trziSte zavisi od mnogo faktora gde
se narocCito istiCe razvoj prehrambene industrije i
KNOW-HOW-a.

Proizvodnja tradicionalnog SPC pomocu eks-
trakcije razblazenim alkoholom se pokazala kao
najbolja moguca metoda prema kvalitetu dobijenog
proizvoda i troskovima proizvodnje.

Tradicionalni sojini koncentrati sadrze skoro
neznatnu koli¢inu antinutritivnih faktora i oligo-
saharida pa se lako mogu upotrebljavati u ishran i
zivotinja. Tako su proteini u SPC manje rastvorljivi,
sacuvana su mnoga funkcionalna svojstava proteina
pa se SPC moze koristiti u ljudskoj ishrani.
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Strucni rad
Professional paper

UNAPREDENJE DESTILACIJE U POGONU EKSTRAKCIJE U
INDUSTRIJI ULJA DIJAMANT A.D. ZRENJANIN

IStvan Tot, Zoran Sandié, Dragana Anti¢, Borko Mrakié¢

Promenom namene predgrejaca rastvaraca u kondenzator, ugradnjom "U” cevi na prelivni cevovod desorbera i prome-
nom nivoa materijala u desolventajzer tosteru, smanjena je potrosnja heksana sa 2,53 kilograma na 1,39 kilograma po

toni materijala.

Kljucne reci: heksan, kondenzator, predgrejac rastvaraca

IMPROVEMENT OF THE DISTILLATION PROCESS IN THE EXTRACTION
PLANT OF OIL INDUSTRY DIJAMANT A.D. ZRENJANIN

The change of use of the solvent pre-heater into condenser, mounting the "U” tube on the over-flow pipe of the desorber
and changing the level material in the desolventiser-toaster, resulted in reduced consumption of hexane from 2,53 to

1,39 kg per ton of material.

Key words: hexane, condenser, solvent pre-heater
UvVOD

Povecanjem kapaciteta prerade sojinog zrna
preko 500 t/dan i suncokretovog preko 700t/dan,
potro$nja heksana se povecala preko normativa.
Normativ potros$nje heksana je 2 kg/t semena kod
prerade suncokreta, dok je kod soje 3 kg/t semena.
Za 2009. godinu za preradu suncokretovog i sojinog
zrna prosecna potrosnja heksana je iznosila 2,53 ki-
lograma po toni materijala.

Prisutni problemi pri veéim kapacitetima pre-
rade suncokreta i soje

Zbog vecée koli¢ine materijala u ekstraktoru, preko
300 tona suncokretove i 500 tona sojine pogace, eks-
traktor se zagrevao do 64°C. Temperatura rastvaraca
na ulazu u ekstraktor je iznosila oko 50°C. Rastvara¢
se nije dogrevao na predgrejacu heksana 20A, nego
je proticao preko bajpasa. Predgreja¢ heksana se nije
koristio jer bi se pove¢anjem temperature rastvaraca
ekstraktor jo§ viSe zagrevao. Apsorpcioni sistem je
primao veliku koli¢inu heksanskih isparenja, tako da
jeudesorberu sadrzaj heksana u mineralnom ulju pri
100°C, iznosio 9% a pri 110°C, 6%. Pumpa desor-
bera je povremeno gubila pritisak i radila manjim
kapacitetom, tako da bi se u tim vremenskim in-
tervalima aktivirao detektor prisustva heksana kod

Industrija ulja ”Dijamant” A.D., Zrenjanin

ventilatora sistema. Desolventajzer-toster se pre-
punjavao kada su nivoi etaza bili u granicama pre-
poruka proizvodaca.

Promena tehnolo$kog postupka na liniji
destilacije

Na slici 1 je prikazana promena predgrejaca hek-
sana u kondenzator.

Pare iz
ekstrakiora
Vak kol zator
konde ri
-~
Grejac vy
u ekstraktor heksana ( Separatorheksana )
| | A
- | I
I
Voda =

Bridove pare
iz tostera

Voda

Slika 1. Promene na liniji destilacije
Figure 1. Changes at the distillation line
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Predgreja¢ heksana se nije koristio zbog visoke
temperature rastvaraca koja je iznosila ~50°C. Da
bi se temperatura rastvaraca snizila i smanjio
dotok isparenja u ventilatorske kondenzatore i ap-
sorpcioni sistem, ulazni i izlazni cevovod rastvaraca
u predgrejac rastvaraca je blindiran i prikljucen na
rashladni sistem. Temperatura novonastalog konden-
zata je iznosila ~30°C, dok je temperatura rastvaraca
na ulasku u ekstraktor pala na ~40°C.

Normalizacija rada pumpe desorbera
Ugradnjom ”U” cevi duzine 700 mm, tj. stvara-
njem uljnog Cepa, kako je prikazano na slici 2,

obezbeden je ravnomeran rad pumpe desorbera.

Vakuum
kondenzatori M. ujeiz

/ apsorbera

O
Desorber

O

Ugradena U cev
Pumpa
Apsorber daesprbera

Slika 2. Promene na desorberu
Figure 2. Changes at the mineral oil stripper

Stvaranje uljnog ¢epa u ”U” cevi neutraliSe nega-
tivan uticaj vakuuma od 400 mbara na pumpu de-
sorbera, ¢ime se sprec¢ava da vazduh dospe do rotora
pumpe. Usled ravnomernog rada pumpe apsorber je
kontinualno dobijao mineralno ulje koje je vezivalo
nekondenzovana isparenja iz ventilatorskog konden-
zatora.

PoviSena je i temperatura mineralnog ulja na
120°C, tako da laboratorijske analize nisu pokazale
prisustvo rastvaraca u mineralnom ulju iz desorbera.

Promene nivoa napunjenosti etaza tostera

Zbog boljeg otparavanja rastvaraca i vlage u prve
tri etaze desolventacije povecana je visina materi-
jala. U tabeli 1 su prikazane debljina sloja materijala
u svakoj etaZi pre i posle korekcije.

Iz tabele 1 se vidi da je ukupna koli¢ina mate-
rijala u tosteru skoro ista, dok su se prve tri etaze
tostera zagrejale za SEC viSe nego pri preporucenim
nivoima etaza, dok se temperatura sacme povecala
za 3EC.

Sa promenjenim nivoima etaza nema potrebe
za ukljucivanjem grejac¢a vazduha na sedmoj etazi
tostera.

Tabela 1. Debljina slojeva na etazama
desolvantajzer-tostera
Table 1. Thickness of levels on stages of
desolventiser-toaster

Nivo (mm, Nivo (mm,
Etaza (broj) preporuceni) sadasnji)
Stage (No.) Level (mm, Level (mm,

recommended) | current)
I 350 400
II 350 450
11 800 900
v 650 750
A% 650 700
VI 650 650
VII 500 250
VIII 500 250
S 4450 4350

Prednosti i uStede sa promenjenim tehnoloskim
postupkom prerade

Pretvaranjem nekori$¢enog predgrejaca rastva-
raca u kondenzator ulazna temperatura heksana u
ckstraktor je opala za 10°C, tako da je i tempera-
tura ekstraktora opala na 56°C i nije bilo potrebe
za ugradnjom hladnjaka pogace. Kondenzovanjem
dela isparenja iz tostera rastereceni su ventilatorski
kondenzatori i apsorpcioni sistem.

Ugradnjom ”U” cevi obezbeden je ravnomerniji
rad apsorpcionog sistema, jer je stvaranjem uljnog
¢epa onemoguceno prisustvo “fal§” vazduha u pum-
pi desorbera.

Promenom visina materjala u etazama tostera
obezbedena je bolja isparljivost heksana iz saéme
kao 1 brZe praznjenje tostera.

Potrosnja heksana po toni ulaznog materijala je
opala sa 2,53 kg u 2009. godini na 1,39 kg za 2010.
godinu.

ZAKLJUCAK

Rezultat promene namene predgrejaca heksana u
kondenzator je smanjenje temperature rastvaraca za
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10°C i rasterecenje kondenzatora i apsorpcionog sis-
tema. Potro$nja heksana je smanjena sa 2,53 na 1,39
kg/t ulaznog materijala.

Omogucen je rad sa manje zastoja pri dnevnim
kapacitetima ve¢im od 500 t/dan sojinog i 700 t/dan
suncokretovog semena.
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PRIKAZ KNJIGE

ULJANA TIKVA

ULJANA TIKVA — Cucurbita pepo L.
Urednik: dr Jano§ Berenji.

Autori: Franc Bavec, Jano$ Berenji, Savo Bojié,
Aleksandra Bulaji¢, Etelka Dimi¢, Tatjana
Keresi, Branka Krsti¢, Dragana Latkovié¢, Milan
Martinov, Radosav Sekuli¢, Vladimir Sikora,
Branislav Veselinov i Vesna Vujasinovié.

Izdavag¢: Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi
Sad, 2011.

Sa velikim zadovoljstvom predstavljamo knjigu
ULJANA TIKVA — Cucurbita pepo L. koja je naj-
kompleksnije monografsko delo posveéeno uljanoj
tikvi na ovim prostorima.

UVODNA REC UREDNIKA

Poslednje monografsko delo o uljanoj tikvi ob-
javljeno je u Nemackoj davne 1977. godine (Walter
Schuster: Der Olkiirbis [Cucurbita pepo L.]). Eine
monographische Darstellung. Fortschritte im Acker-
und Pflanzenbau, Heft 4, Verlag Paul Parey, Berlin
und Hamburg, 1977). U meduvremenu je proteklo

vise od 30 godina uspesnog rada na proucavanju
svih aspekata uljane tikve i srodnih oblasti kukur-
bitologije (nauke, koja se bavi proucavanjem vrsta
ih roda Cucurbita) u vise istrazivackih centara sveta.

Skoro nepoznata biljna vrsta, uljana tikva, postala
je cenjena i trazena gajena kultura; atraktivna biljka
za proizvodace i potrosace semena, tikvinog ulja i
drugih proizvoda na bazi uljane tikve. Nasi prostori
danas su prepoznatljivi po proizvodnji uljane tikve,
obimu proizvodnje i prometa koji konstantno raste,
naroc€ito sa inostranstvom.

Autori pojedinih poglavlja knjige «Uljana tikva
— Cucurbita pepo L.» su najeminentniji stru¢njaci u
svojim oblastima — genetici, oplemenjivanju bilja,
agrotehnici, fitopatologiji, tehnologiji prerade se-
mena uljane tikve — 1 ve¢inom su ucesnici na vise
projekata Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije koji se bave unapredenjem proiz-
vodnje i prerade uljane tikve.

Poglavlja u ovoj knjizi predstavljaju sumiranje
sopstvenih rezultata i iskustava koja su stecena
tokom viSegodiSnjeg bavljenja uljanom tikvom,
obogacena podacima iz domace i svetske literature.
Cilj autora je bio da principe savremene nauke, po-
datke i ideje saopste razumljivim jezikom i ucine ih
dostupnim nauci, struci i praksi. Ova knjiga pisana
je s namerom da postane solidna osnova za dalje
unapredenje proizvodnje i prerade uljane tikve kod
nas iu svetu.

Prof. dr Jano$ Berenji
Urednik monografije

IZVOD 1Z RECENZIJE

Uljana tikva je alternativna biljna vrsta ¢ije ga-
jenje obezbeduje rentabilnu proizvodnju i povecava
diverzifikaciju nase poljoprivrede. Njena proizvod-
nja je radno intenzivna, ali su zato tikvino seme i
ulje atraktivni na trziStu i imaju siguran plasman.
Knjiga sadrzi veliki broj sistematizovanih infor-
macija iz li-terature, a sopstveni eksperimentalni re-
zultati autora daju joj autenti¢nost. Osobenost ove
knjige je interesantan, lak i razumljiv stil, pri kojem
je zadrzan visok naucni i strucni nivo. Monografija
se moze preporuciti ne samo kao nauc¢no delo vec i
kao izvanredni prirucnik za agronome i farmere jer
ukazuje na sve aspekte i specificnosti u gajenju i
upotrebi uljane tikve.

Prof. dr Jovan Crnobarac
Poljoprivredni fakultet
Univerziteta u Novom Sadu
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Autori pojedinih poglavlja ove monografije su
najeminentniji stru¢njaci iz raznih oblasti kojima
se monografija bavi i koji su ve¢inom okupljeni u
timu istrazivaca na tehnoloskom projektu o uljanoj
tikvi Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Re-
publike Srbije. Monografija predstavlja uspesan spoj
rezultata sopstvenih istrazivanja autora i savreme-
nog tumacenja rezultata iz relevantne naucne litera-
ture. Napisana je strucno, dokumentovana je svim
neophodnim podacima, slikama, grafikonima i tabe-
lama, $to znacajno doprinosi boljem razumevanju ove

SADRZAJ

Prof. dr Janos Berenji, dr Viadimir Sikora

biljke. Ovo je, za sada, prva sveobuhvatna nauc¢na
sinteza saznanja o ovoj alternativnoj kulturi ¢ije se
gajenje 1 upotreba sve vise $iri na naSim prostorima,
te je izdavanje ovakvog monografskog dela bilo ne-
ophodno.

Dr Radovan Marinkovié

Naucni savetnik

Institut za ratarstvo i povrtarstvo
u Novom Sadu

SISTEMATIKA, MORFOLOGIJA, POREKLO, GENETIKA I OPLEMENJIVANJE ULJANE TIKVE

Prof. dr Franc Bavec, dr Dragana Latkovié¢

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE ULJANE TIKVE

Prof. dr Branka Krsti¢, prof. dr Aleksandra Bulaji¢
BOLESTI ULJANE TIKVE

Prof. dr Tatjana Keresi, prof. dr Radosav Sekuli¢
STETOCINE ULJANE TIKVE

Prof. dr Milan Martinov, prof. dr Branislav Veselinov, dipl. inz. — master Savo Boji¢
UBIRANJE, SUSENJE, DORADA I SKLA-DISTENJE SEMENA ULJANE TIKVE

Prof. dr Etelka Dimi¢, mr Vesna Vujasinovi¢

TEHNOLOGIJA, KVALITET I BIOLOSKI AKTIVNE KOMPONENTE ULJA SEMENA ULJANE

TIKVE
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UPUTSTVO ZA UREDIVANJE I
PRIPREMU RADOVA

OPSTE NAPOMENE

Casopis "Uljarstvo” objavljuje originalne nau¢ne
radove, pregledne i struéne radove i druge priloge
(prikazi knjiga, izvestaji sa naucnih i drugih skupo-
va, informacije i drugo).

Originalni naucni rad sadrzi neobjavljene re-
zultate 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 prika-
zuju, analiziraju i raspravljaju.

Strucni rad sadrzi prakticna reSenja ili ukazuje
na razvoj struke i Sirenje znanja u odredenoj oblasti
na osnovu primene poznatih metoda i nau¢nih rezul-
tata.

Prispele radove (bez imena autora) redakcija
upucuje recenzentima radi misljenja o njihovom ob-
javljivanju. Posle prihvatanja radova za Stampanje
na osnovu misljenja recenzenata, radovi se lektorisu.
Redakcija zadrzava pravo na manje korekcije ruko-
pisa, a u spornim slucajevima to ¢ini u sporazumu
sa autorom.

Radovi se Stampaju latinicom na srpskom jeziku,
a pojedini radovi (originalni naucni i pregledni) i
na engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadrzaj,
kljuéne reci, naslov i tekstualni deo tabela, grafikona,
Sema, slika 1 ostalih priloga §tampaju se dvojezi¢no
(srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili slicnom ob-
liku 1 sadrzaju nisu Stampani u drugoj periodi¢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 oznafavaju 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 nauc¢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 1 e-mail autora.

6. Uzrad se prilaze kratak sadrzaj (150-250 reci) sa
naznakom kljuc¢nih reci (do pet). Kratak sadrzaj
mora da sadrzi cilj, metode, rezultate i zakljucke
rada. Takode, prilaze se engleski prevod naslova
rada, kratkog sadrzaja, kljucnih reci, kao i nas-
lova 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. Uradu autor treba da se pridrzava Medunarodnog
sistema jedinica (SI) i Zakona o mernim jedini-
cama i merilima (SI. list SFRJ 32/76).

9. Originalni nau¢ni 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 ra-
nijih ispitivanja i svrha rada.

Priznate i poznate metode i tehnike rada treba
samo da se oznace nazivom ili citatom iz literature, 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 kracdi i jasni, i da sadrze sva potreb-
na objasnjenja, tako da mogu da se razumeju i bez
Citanja teksta. U tekstu se ne ponavljaju podaci iz
tabela, ve¢ se isticu najvaznija zapazanja. U dis-
kusiji se interpretiraju dobijeni rezultati sa osvrtom
na podatke iz literature, ukoliko postoje. Pri preu-
zimanju rezultata, tabela, grafikona, 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 komp-
juterski ili tuSem na paus-papiru. VeliCina 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 Ccitljivi. Slike treba da su jasne,
kontrastne i izradene na sjajnom papiru.

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

3. U tekstu, citirana literatura se oznacava brojem
pod kojim se navodi u literaturi, redom.

4. Citirana literatura se navodi po redosledu
navodenja. Autori su odgovorni za tacnost svih
podataka koji se navode u literaturi.

5. Navodi literature sadrze: prezime i inicijal imena
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jednog ili viSe autora, naslov rada, naziv ¢asopisa
bez skrac¢enja (moze biti skracen ali samo prema
World List of Scientifical Periodicals), broj vo-
lumena (broj ¢asopisa ili mesec navode se samo
za Casopise koji u svakom broju oznacavanje
stranica pocinju sa brojem 1) i brojeve stranica
na kojim citirani rad po€inje i zavr$ava, i godina.
Ukoliko je u pitanju knjiga, potrebno je da se na-
vede autor, naslov, ime izdavaca, mesto i godina
izdavanja.

Primer:

Dimi¢, E., J. Turkulov, B. Karlovi¢, V. Puskas,
V. Vuksa, Dezo-neutralizacija suncokretovog
ulja primenom azota, Uljarstvo, 32: (1-4) 7-12
(1995).

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

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

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.

Smit, K., E. Dimi¢, V. Bogdan, B. Mojsin, V.
Kuli¢, Promene kvaliteta semena i ulja sun-
cokreta tokom prerade s posebnim osvrtom na
tokoferole, 42. Savetovanje: Proizvodnja i pre-
rada 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

GENERAL INFORMATION

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

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

Areview article presents a comprehensive review
of an area or subject matter, based on published 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 pre-
sents knowledge in a certain area on the basis of
implementation of known methods and scientific
results.

The editors send the received manuscripts (with-
out the names of authors) to reviewers for an opinion
on their publication. After the manuscripts are ac-
cepted for publication on the ground of the received
review, the papers are edited. The editors reserve the
right to make minor corrections 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 scientific
papers, preview articles, and reviews) in English, as
well. The title of the paper, summary, key words,
headings and text of tables, graphs, diagrams, 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 cop-
ies 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.
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4. The title of the paper is marked with a footnote
if the work has been presented at a scientific
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symposium and the footnote should contain the
exact title, date and time when it was held.
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the authors should be at the bottom of the first
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the paper. Authors are responsible for the cor-
rectness of all data given in the references.
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ing: surname and initials of the name(s) of one
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ated name of journal (abbreviations possible
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journal or the month are given only for journals
that begin marking pages of each number with
1) and the page reference numbers of the first
and last page quoted in the work; for quotations
from books, list the author, title, name of pub-
lisher, place and year of publication.
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