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PRIMENA MULTIVARIJANTNE ANALIZE U ISPITIVANJU SLICNOSTI
HLADNO PRESOVANIH ULJA SUNCOKRETA I KOSTICA BELOG I CRNOG GROZPA

Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

PRIMENA MULTIVARIJANTNE ANALIZE U ISPITIVANJU
SLICNOSTI HLADNO PRESOVANIH ULJA SUNCOKRETA I
KOSTICA BELOG I CRNOG GROZDA

Marijana Acanski, Etelka Dimié, Kristian Pastor, Vesna Vujasinovié, PDura Vujié, Jan Sudi, Sanja Dojéinovié-VujasSkovié

Hladno cedena ulja razlicitih biljnih vrsta postaju sve popularnija, kako na svetskom, tako i na domacem trzistu, jer
pored specificne arome sadrze i nutritivne komponente koje imaju pozitivno dejstvo na zdravlje coveka. Medutim, zbog
povisene cene, ovakvi proizvodi podlozni su falsifikovanju i mesanju sa jeftinijim sastojcima. U ovom radu ispitan je
stepen slicnosti izmedu lipidnih profila hladno presovanih ulja semena suncokreta i kostica belog i crnog grozda, pri-
menom multivarijantne analize. Tri uzorka hladno presovanog ulja semena suncokreta (S1, S2 and S3) i dva uzorka
hladno presovanog ulja kostica grozda (B i C) derivatizovani su primenom rastvora reagensa TMSH (trimetilsulfo-
nijum-hidroksid) u metanolu, analizirani na gasnom hromatografu, a potom su eluirajuce uljne komponente iden-
tifikovane primenom masene spektrometrije, poredenjem karakteristicnih fragmentacija eluirajucih komponenata sa
NIST14 i WILEY7 bibliotekama masenih spektara. KoristeCi hijerarhijsku klaster analizu, kao multivarijantnu is-
trazivacku metodu, utvrden je visok stepen slicnosti izmedu uzoraka hladno presovanih ulja kostica obe ispitivane sorte
grozda, kao i mogucnost razlikovanja od botanicki razlicitog hladno cedenog ulja semena suncokreta.

Kljucne reci: ulje kostica belog i crnog grozda, ulje suncokreta, hladno presovano ulje, GC-MS, multivarijantna analiza

INVESTIGATION OF SIMILARITY BETWEEN SUNFLOWER AND WHITE AND
RED GRAPE SEED COLD-PRESSED OILS USING MULTIVARIATE ANALY SIS

Cold-pressed oils of various plant species are becoming more and more popular, both in the world and in the domestic
market, because they contain, in addition to a specific aroma, nutritional components that have a positive effect on
human health. However, due to the increased price, such products are subjected to adulteration and substitution with
cheaper ingredients. In this work, the degree of similarity between the lipid profiles of cold-pressed sunflower seed
oil and white and red grape seed oil, was determined using a multivariate analysis. Three samples of cold-pressed
sunflower seed oil (S1, S2 and S3) and two samples of cold-pressed grape seed oil (B and C) were derivatized with a
TMSH (trimethylsulfonium hydroxide) solution in methanol, analyzed on a gas chromatograph device, and then eluting
oil components were identified using mass spectrometry, by comparing characteristic fragmentations of eluting com-
pounds with NIST14 and WILEY7 mass spectra libraries. Using hierarchical cluster analysis, as an exploratory data
analysis tool within multivariate analysis, a high degree of similarity was determined between the cold-pressed oil
samples of both analyzed grape varieties, but also a possibility to distinguish these samples from the cold-pressed oil
samples of sunflower species, considering the higher difference in botanical origin.

Key words: white and red grape seed oil, sunflower oil, cold-pressed oil, GC-MS, multivariate analysis
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Jestiva biljna ulja razlicitih tipova i kvaliteta se
Siroko primenjuju u domacdinstvu i prehrambenoj
industriji (Lopez-Beceiro i sar., 2011). Hladno
presovanje je metoda izdvajanja ulja, koja iskl-
jucuje bilo kakvu primenu toplote i hemikalija, Sto
omogucava zadrzavanje komponenata sa povoljnim
efektima po zdravlje ¢oveka, kao $to su prirodni an-
tioksidansi (Yu i sar., 2005; Prescha i sar., 2014).
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Suncokretovo ulje je jedno od najpopularnijih
jestivih biljnih ulja i u nekim zemljama se preferira
u odnosu na najcesc¢e koris¢ena ulja soje i palme.
Tradicionalno suncokretovo ulje je odli¢no za ku-
vanje, salate, margarin i sl., ali zbog slabe oksida-
tivne stabilnosti ne moze se koristiti u proizvodnji
przenih proizvoda velike stabilnosti, za razliku od
visoko-oleinskog tipa suncokreta (Gunstone, 2002).

Ulje kostica grozda se proizvodi od semena u
komini, koja zaostaje nakon proizvodnje soka od
grozda i vina. IskoriS¢enjem kostica grozda kao
nusproizvoda, doprinosi se profitabilnosti industri-
jske proizvodnje. Takode, time se postize smanjenje
problema odlaganja otpada (Lutterodt i sar., 2011).
Ulje kostica grozda (Oleum vitis viniferae), koje
predstavlja obecavajuce biljno ulje, uglavnom se ko-
risti u kulinarske 1 farmaceutske svrhe, kao 1 za razne
tehnicke aplikacije (Bail i sar., 2008). Kako hladno
presovano ulje kostica grozda, kao nerafinisano ulje,
sadrzi bioaktivne materije, ukljucujuci tokoferole i
brojne fenolne komponente, ono ima pozitivne efe-
kte na ljudsko zdravlje (Bail i sar., 2008; Staji¢ i sar.,
2014). S obzirom na neobic¢no visoku tacku diml-
jenja (oko 190-230°C) ulje kostica grozda je veoma
pogodno za kuvanje na visokoj temperaturi (Bail i
sar., 2008).

Proizvodi visokog kvaliteta, kao §to su hladno
cedena ulja razlicitih biljnih vrsta, zahtevaju i visoke
cene na trziStu. Ovo je uzrok mnogih krivotvorina u
smislu falsifikovanja i laznog deklarisanja proizvo-
da sa ciljem povecanja profita (Cserhati i sar., 2005;
Muzzalupo, 2012). Postupci krivotvorenja vremen-
om postaju sve sofisticiraniji, zahtevajuci time raz-
voj 1 stalno proboljsanje analitickih metoda i tehnika
(Oliveri i Downey, 2012).

Jestiva ulja sastoje se iz triacilglicerola (95-98%)
i kompleksnih smeSa minornih komponenata (2-
5%). Sadrzaj minornih komponenata u literaturi se
vezuje za botanicko poreklo uljarica, medutim zbog
velikih razli¢itosti u hemijskom sastavu, njihova
analiza moze biti veoma komplikovana i dugotrajna
(Cert i sar., 2000).

Cilj ovog rada je razvoj brze analiticke metode za
ispitivanje slicnosti, kao i moguénosti razlikovanja
uzoraka hladno presovanog ulja semena suncokreta
i kostica belog i crnog grozda, multivarijantnom
statistickom analizom najzastupljenijih masnih
kiselina, koje se odreduju u jednom analitiCkom
koraku primenom sistema gasne hromatografije sa
maseno-spektrometrijskom detekcijom (GC-MS).

MATERIJAL I METODE RADA
Uzorci

U ovom radu analizirana su tri uzorka hladno
presovanog ulja semena suncokreta (S1, S2 1 S3) i
dva uzorka hladno presovanog ulja kostica belog i
crnog grozda (B i C, redom), dobijena sa Katedre za
konzervisanu hranu, Tehnoloskog fakulteta, Univer-
ziteta u Novom Sadu, na nacin kako je to radeno u
prethodnim ispitivanjima (Acanski i sar., 2016).

Priprema uzoraka

Po samo 10 uL svakog ispitivanog uzorka ulja
odpipetirano je mikropipetom u staklenu vijalu i ras-
tvoreno dodatkom 1 mL metilen-hlorida. Rastvoru
svakog uzorka je potom dodato 50 pL reagensa za
derivatizaciju, rastvora 0,2 M TMSH (trimetilsulfo-
nijum-hidroksida, Macherey-Nagel) u metanolu. Do-
datak ovog reagensa omogucava transesterifikaciju
masnih kiselina iz mono-, di- i triglicerida u odgova-
rajuce isparljive metil-estre (Acanski i sar., 2015).

GC-MS analiza

Pripremljeni uzorci ulja analizirani su sistemom
gasne hromatografije (Agilent Technologies 7890) sa
maseno spektrometrijskom detekcijom (Agilent Tech-
nologies MSD 5975), GC-MS. Pri analizi primenjena
je energija elektrona od 70 eV, DB-5 MS kolona (30
m x 0.25 mm X 25 pm), temperatura injektora od
250°C, protok gasa nosaca (helijum) od 0,8 mL/min.
Kori$cen je sledeci temperaturni program: 50—130°C,
30°C/min i 130-300°C at 10°C/min. Po 1 pL svakog
uzorka injektovan je uz split odnos 1:50.

Analiza podataka

Hromatogrami ispitivanih uzoraka hladno
presovanog ulja suncokreta i kostica belog i crnog
grozda, dobijeni gasnom hromatografijom, ana-
lizirani su primenom ChemStation programa (Ag-
ilent Technologies). Pikovi metil-estara masnih
kiselina identifikovani su koris¢enjem NIST14 i
WILEY?7 biblioteka masenih spektara, sa kvalitetom
meca od preko 90%. Povrsine pikova detektovanih
metil-estara masnih kiselina automatski su inte-
graljene i njihove numeri¢ke vrednosti su uvrstene
u PAST program u cilju izvodenja multivarijantne
analize (Hammer 1 sar., 2001). U cilju poredenja i
utvrdivanja stepena sli¢nosti dobijenih numerickih
matrica izvrSena je hijerarhijska klaster analiza.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Nakon GC-MS analize uzoraka hladno presova-
nog ulja semena suncokreta i kostica belog i crnog

grozda, dobijaju se hromatogrami prikazani na slici
1. Slika 1 prikazuje preklopljene hromatograme to-
talne jonske struje (TIC) podeljene prema botanickoj
vrsti biljke, od koje je ulje proizvedeno.

Abundance
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TIC: S2
5600000
TIC: 53
4800000
4000000
3200000
2400000
1600000
800000 L
T T T T T T T T T T = T T A T T
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TIC: B
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£600000
4800000
4000000
3200000
2400000
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Slika 1. Preklopljeni TIC hromatogrami uzoraka hladno presovanih ulja semena suncokreta (A) i hladno
presovanih ulja kostica belog i crnog grozda (B)
Figure 1. Overlaid TIC chromatograms of the samples of cold-pressed oils of sunflowerseeds (A) and white
and red grapeseeds (B)

Ukoliko se posmatraju retenciona vremena, kao i
povrsine pikova koji na tim vremenima eluiraju, na
prvi pogled ne mogu se uociti razlike izmedu eluira-
juc¢ih komponenata uzoraka hladno presovanog ulja
semena suncokreta i hladno presovanog ulja kostica

belog i crnog grozda, medusobno.

Maseno-spektrometrijskom detekcijom uz pri-
menu odgovaraju¢ih biblioteka masenih spektara
identifikovane su slede¢e eluiraju¢e komponente,
tabela 1.
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Tabela 1. Eluiraju¢e masne kiseline u uzorcima hladno presovanih ulja semena suncokreta i kostica belog i
crnog grozda, njihova retenciona vremena i odgovarajuce skracenice.
Table 1. Eluting fatty acids in the samples of cold-pressed oils of sunflowerseeds and white and red grape-
seeds, their retention times and corresponding abbreviations

. Jedinjenje Skraéenica
Rt (min) Compound Abbreviation

12.99 Palmitinska k1sehpa C16:0

Hexadecanoic acid
o-Linolenska kiselina
14,24 9,12,15-Octadecatrienoic acid Cl8:30-3
Linolna kiselina
14,25 9,12-Octadecadienoic acid Cl18:20-6
Oleinska kiselina

14,28 9-Octadecenoic acid Cl8:1o-9
Stearinska kiselina

14,43 Octadecanoic acid C18:0

16,12 Ara}hlnska .klsel.ma C20-0

Eicosanoic acid

Analizom hromatograma ustanovljeno je prisust-
vo svih masnih kiselina, koje su tipi¢ne za ovakav tip
uzoraka. To su: palmitinska, stearinska, arahidinska
(od zasic¢enih), kao 1 oleinska, linolna i linolenska
kiselina (od nezasi¢enih). Zapazeno je da je prisust-
vo zasi¢ene dokozanske (behenske) kiseline (C22:0)
karakteristi¢no iskljucivo za uzorke hladno presova-
nog ulja semena suncokreta.

Primenom hijerarhijske klaster analize, u okviru
multivarijantne statisticke obrade podataka, dobija
se correlation dendrogram sli¢nosti, prikazan na
slici 2. Na ordinati su prikazane vrednosti sli¢nosti
izmedu ispitivanih uzoraka, a na apscisi ispitivani
uzorci hladno presovanih ulja obe botanicke vrste.

S§2 S3 S1

1,0000
0,9975
0,9950
0,9925
Ol_9900
0,9875
0,9850

0,9825

LH

0,9800

Slika 2. Dendrogram correlation slicnosti uzoraka hladno presovanog ulja semena suncokreta (S1, S2, S3) i

kostica belog i crnog grozda (B, C)

Figure 2. Correlation similarity dendrogram of the samples of cold-pressed oils of sunflower seeds (S1, S2,
S3) and white and red grapeseeds (B, C)
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Pri izvodenju ovakve analize, kao varijable u
obzir su uzete numericke vrednosti integrisanih
povrsina masnih kiselina, tipicnih za uzorke jestivih
ulja. Na prikazanom dendrogramu jasno se uocava
grupisanje uzoraka hladno presovanog ulja seme-
na suncokreta (S1, S2, S3) sa desne, kao i uzoraka
hladno presovanog ulja kostica belog i crnog grozda
(B, C), sa leve strane. Slicnost izmedu ispitivanih
uzoraka iznosi 0,98, dok se ocitavanjem vrednosti
sa ordinate moze konstatovati da razlike u okviru

iste biljne vrste gotovo i ne postoje. To je u potpunoj
saglasnosti sa najnovijim nauc¢nim tvrdnjama (Vuja-
sinovi¢ i sar., 2016).

Primenom hijerarhijske klaster analize na nu-
mericke vrednosti integrisanih povrSina eluirajucih
masnih kiselina isklju¢ivo u uzorcima hladno
presovanih ulja obe sorte grozda (belog i crnog)
dobija se dendrogram njihove medusobne sli¢nosti,
slika 3.

1,00000

0,99999

0,99998

0,99997

0,99996

0,99995

0,99994

0,99993

0,99992

Slika 3. Dendrogram sli¢nosti uzoraka hladno presovanog ulja kostica belog (B) i crnog (C) grozda
Figure 3. Dendrogram of similarity between the samples of cold-pressed oil samples of white (B) and red (C)
grapeseeds

Kao varijable uzete su numeri¢ke vrednosti in-
tegrisanih povrsina iskljuc¢ivo najtipi¢nijih masnih
kiselina, koje eliuraju na hromatogramima sa slike
1B. Na ordinati su prikazane vrednosti correlation
mere slicnosti, a na apscisi analizirani uzorci hladno
presovanog ulja. Posmatranjem vrednosti na ordinati
moze se uociti veoma velika sli¢nost izmedu ispiti-
vanih uzoraka hladno presovanog ulja kostica crnog
i belog grozda, koja iznosi ¢ak 0,9999. Ovi rezultati
su u saglasnosti sa nasim prethodnim istrazivanjima,
koja takode pokazuju da postoji veliki stepen ho-
mogenosti izmedu hladno presovanih ulja iste biljne
vrste (Acanski i sar., 2016).

ZAKLJUCAK
Primenom GC-MS sistema u kombinaciji sa

savremenom multivarijantnom statistickom obra-
dom podataka moguce je na brz nacin jasno raz-

likovati ispitivane uzorke ulja, dobijene hladnim
presovanjem semena suncokreta i koStica grozda,
prema botanickoj vrsti. Pri izvodenju ovakve ana-
lize, dovoljno je uvrstiti samo najtipicnije i najzas-
tupljenije masne kiseline, prisutne u datim uzorcima
ulja. Medutim, poredenjem masno-kiselinskih pro-
fila analiziranih uzoraka primenom multivarijantne
statisticke analize dokazan je veoma visok stepen
slicnosti izmedu uzoraka ulja dobijenih presovanjem
kostica sorte crnog i belog grozda, ¢ime se dokazuje
visok stepen njihove homogenosti, a takode i nemo-
guénost medusobnog razlikovanja.
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INFLUENCE OF APIACEAE ESSENTIAL OILS ON OXIDATIVE
STABILITY OF COLD PRESSED PUMPKIN OIL

Milica G. Aéimovié, Mirjana T. Cvetkovié, Jovana M. Stankovié¢, Anamarija 1. Mandié, Marina M. Todosijevié¢

Since the chemically synthesized antioxidants have toxic and carcinogenic effects on human health, there is an increas-
ing public interest in the use of natural antioxidants. Essential oils appear to be promising as antioxidants. Apart from
this, they act as antimicrobial and flavoring agents. The aim of this study was to evaluate the effect of essential oils ex-
tracted from plants from Apiaceae family applied in two concentrations (200 and 400 ppm) on oxidative stability of cold
press pumpkin seed oil as well as synthetic antioxidant BHT (200 ppm) during storage at high temperatures for 20 days
using TBARS assay. Since the essential oils of the selected plants have significantly different chemical composition, the
effects of their addition to pumpkin seed oil are significantly different. Caraway essential oil applied in both concen-
trations possesses great efficacy as a stabilizer of pumpkin seed oil. From the other side, anise and coriander essential
oils show poor antioxidative activity when applied in lower dosages, while in higher dosages they act as pro-oxidants.

Key words: caraway, anise, coriander, TBARS

UTICAJ ETARSKIH ULJA BILJAKA 1Z FAMILIJE APIACEAE NA
OKSIDATIVNU STABILNOST HLADNO PRESOVANOG TIKVINOG ULJA

S obzirom na toksicno i karcinogeno delovanje hemijskih antioksidansa na ljudsko zdravlje, postoji povecéani interes
Jjavnosti za primenom prirodnih antioksidanasa. Etarska ulja se javljaju kao zamena za sinteticke antioksidanse na
prirodnoj bazi, bez navedenih nuzefekata. Pored toga, oni deluju antimikrobno, ali i kao arome. Cilj ovog istrazivanja
Jje bio da se oceni efekat dodavanja etarskih ulja odabranih biljaka iz familije Apiaceae primenjenih u dve koncentracije
(200 i 400 mg/kg) na oksidativnu stabilnost hladno cedenog ulja semenki bundeve, i poredenje sa sintetickim antiok-
sidansom BHT (200 mg/kg) pri ¢uvanju na povisenoj temperaturi tokom 20 dana koris¢enjem TBARS testa. Etarska
ulja odabranih vrsta imaju razlic¢it hemijski sastav, tako da se njihovo dodavanje hladno cedenom bundevinom ulju
znacajno razlikuje. Etarsko ulje kima primenjeno u obe koncentracije poseduje znacajnu efikasnost kao stabilizator
bundevinog ulja. Sa druge strane, etarska ulja anisa i korijandra pokazuju slabu antioksidativnu aktivnost kada se

primene u manjoj dozi, dok primenjeni u vecoj dozi deluju kao prooksidansi.

Kljuéne reci: kim, anis, korijander, TBARS.
INTRODUCTION

The oxidative deterioration of lipids is a major
cause of chemical spoilage due to the loss of quality.
Oxidation has negative consequences both nutrition-
al and sensory; namely, the changes in nutritional
value of products such as the destruction of essen-
tial fatty acids and the lipid-soluble vitamins A, D,

Milica G. Acdimovi¢, e-mail: acimovicbabicmilica@
gmail.com, Institute of Field and Vegetable Crops,
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia; Mirjana
T. Cvetkovi¢ i Jovana M. Stankovi¢, University of Bel-
grade, Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy,
Njegoseva 12, 11000 Belgrade, Serbia; Anamarija I. Man-
di¢, University of Novi Sad, Institute of Food Technology,
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Serbia; Marina
M. Todosijevi¢, University of Belgrade, Faculty of Chem-
istry, Studentski trg 12-16, 11000 Belgrade, Serbia

E, and K; the decrease in caloric content; rancidity
which produces off-flavors and pronounced odors;
color changes, as well as flavor loss (Arab-Tehrany,
2012).

Preservation of the lipidic fraction of foods from
oxidative deterioration represents an important aim
when quality and shelflife are concerned (M’Hir et
al., 2012). The application of antioxidants is one of
the simplest ways to reduce lipid oxidation (Ange-
lo and Jorge, 2008). Chemically synthesized com-
pounds such as butylated hydroxianisole (BHA),
butylated hydroxitoluene (BHT) and terc-butyl hy-
droquinone (TBHQ) are widely used in oil products.
However, they have toxic and carcinogenic effects
on human health (Chang et al., 2013).

Consequently, there is an increasing public inter-
est in the use of natural antioxidants (Bamdad et al.,
2006). Herbs and spices are used as food adjuncts
since ancient times for flavoring, seasoning or pre-
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servatives. Today, it is known that herbs possess
many biologically active constituents, and because
of that there are beneficial effects in medicine and
food industry.

The aroma of herbs and spices mainly comes
from essential oils, which consist of complex vol-
atile compounds characterized by a strong odour.
Essential oils with their chemical composition, an-
tioxidative and antimicrobial properties influence
numerous physiological processes in plants, as well
as in humans. In this way they provide protection
from free radicals and pathogenic microorganisms
(Burt, 2004).

Plants from Apiaceae family are one of the most
popular spices used as food supplements and as nat-
ural preservatives (Acimovic et al., 2015). Recently,
caraway, anise and coriander have mostly been used
as seed spices and for essential oil extraction. Apart
from this, they are used as official drugs worldwide
(European Pharmacopoeia, 2004; Blumenthal and
Busse, 1998).

A new trend is the substitution of synthetic anti-
oxidants with natural ones. The food additive regula-
tion in USA had a limitation of 200ppm of synthetic
antioxidants, while 400ppm is the recommended
usage level of natural antioxidant (Al-Dalain et al.,
2011). However, the limitation of natural antioxi-
dants, in the first order essential oils, is due to their
fragrance.

Pumpkin seed oil provides a rich source of die-
tary polyunsaturated fatty acids (PUFA) and mostly
lipophilic antioxidants. Pumpkin seed oil is dark
green and its fatty acid composition consists of pol-
yunsaturated fatty acids, typically linoleic acid and
oleic acid as the dominant fatty acids. The saturated
fatty acids (SFA) palmitic and stearic acid occur at
lower levels (Poiana et al., 2009; Vujasinovic et al.,
2010).

In recent years, consumer interest in non-re-
fined vegetable oils has been increasing worldwide,
mainly because of growing evidence that these oils
have nutritional and health benefits. In the group
of non-refined oils, a special place belongs to the
so-called “cold pressed oils” (Nederal et al., 2012).
However, the stability of the cold-pressed pumpkin
seed oil does not contain the strong antioxidants
formed during seed roasting (Naziri et al., 2015).

In some studies, it was established that essen-
tial oils (lavender, thyme, fennel, rosemary, ginger,
ajwain) have high oxidative stability, and therefore
can be used with sunflower oil as an antioxidant
(Bensmira et al., 2007, Al-Dalain et al., 2011,
Hashemi et al., 2014). They inhibit the formation of

primary and secondary oxidation products during
heating and storage.

The aim of this study was to evaluate the effect of
essential oils extracted from caraway, anise and co-
riander seeds, and the oxidative stability of pumpkin
seed oil, rich in PUFA with addition of these oils as
well as synthetic antioxidants during storage at high
temperatures for 20 days using TBARS assay.

MATERIAL AND METHOD

Three aromatic spices from Apiaceae family
(Carum carvi var. annuum, Pimpinella anisum and
Coriandrum sativum var. microcarpum) grown at the
experimental field in Mosorin (45°18’ N, 20°09” E,
and altitude 111 m) during 2014 were used in this
study. The harvest was performed in the stage of full
maturity, and the fruits were kept in paper bags until
further analysis, not longer than three months.

The samples of caraway, anise and coriander
fruits were subjected to hydro-distillation using an
all glass Clevenger-type apparatus to extract essen-
tial oils according to the method outlined by the Eu-
ropean Pharmacopoeia (2004). The 100 g of ground
samples were placed in 1 L conical flask, 500 mL
of distilled water was added, then connected to the
Clevenger apparatus and heated up to the boiling
point. The steam in combination with the essential
oils was distilled into a graduated cylinder for 4 h
and then separated from the aqueous layer. The oil
was kept refrigerated until required for further anal-
ysis.

Gas chromatographic-mass spectrometric analy-
sis was performed using an Agilent 6890 gas chro-
matograph coupled with an Agilent 5973 Network
mass selective detector (MSD), in positive ion elec-
tron impact (EI) mode. The separation was effected
using Agilent 19091S-433 HP-5MS fused silica
capillary column with 30 m X 0.25 mm i.d., 0.25
pum film thickness. The GC oven temperature was
programmed from 60°C to 285°C at a rate of 3°C/
min. Helium was used as carrier gas; inlet pressure
was 20.3 kPa; linear velocity was 1 ml/min at 210°C.
Injector temperature: 250°C; injection mode: split-
less. MS scan conditions: MS source temperature,
230°C; MS Quad temperature, 150°C; energy, 70
eV; mass scan range, 40—550 amu. The identification
of components was carried out on the basis of reten-
tion index and by comparison with reference spectra
(Wiley and NIST databases).

Synthetic antioxidant BHT (butylated hydroxyl
toluene) obtained from Sigma-Aldrich®, was used
as reference substance for comparative purposes.

10
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In this study, cold pressed pumpkin seed oil
without the addition of any synthetic antioxidants
produced in small company Quantum Satis, Serbia,
was used.

Essential oils in concentration of 200 and 400
ppm were added to this cold pressed pumpkin seed
oil, while the synthetic antioxidant BHT was added
in the concentration of 200 ppm. Pumpkin seed oil
was kept in closed transparent glass bottles in a ther-
mostat at 70°C. The analysis of lipid oxidation was
done after 5, 10, 15 and 20 days.

The extent of lipid oxidation was measured by
thiobarbituric acid (TBA) reactive substances assay
(TBARS), following the procedure of Hodges et al.
(1999), modified by Mandi¢ (2009). Briefly, 2 g of
sample was extracted with 10 mL of 5% TCA and 5
mL of 0.8% BHT in hexane and homogenised in an
ultrasonic bath for 5 min, followed by centrifuge on

3000 orbit/min. Supernatant (2.5 mL) was added to a
test tube containing 1.5 mL of 0.8% TBA and heated
at 70°C in water bath for 30 min, cooled after which
the absorbance on 532 nm was measured.

All the data were subjected to statistical analysis
using STATISTICA software. Differences between
treatments were performed by LSD test at 0.05 level.

RESULTS AND DISCUSSION

Twelve components were found in essential oil
from caraway fruits (Carvi aethroleum), among
which the dominant are carvone (50.2%) and li-
monene (48.4%), while other 10 compounds com-
promise around 1% (Table 1). The obtained results
of the chemical composition of the investigated
essential oil are in accordance with the earlier pub-
lished data (Sedlakova et al., 2001; Raal et al., 2012).

Table 1. Chemical composition of caraway fruit essential oil (Carvi aethroleum)
Tabela 1. Hemijski sastav etarskog ulja plodova kima (Carvi aetheroleum)

KCo ‘::;)I:)‘:l‘;l:a R.t. RI Carvi aethroleum
a-pinene 5.809 935 tr
sabinene 6.908 975 tr
myrcene 7.398 993 0.3
p-cymene 8.546 1027 0.1
limonene 8.690 1031 48.4

y-terpinene 9.79 1061 0.4
trans-dihydro carvone 15.692 1206 0.1
trans-carveol 16.351 1222 0.1
neo,iso-dihydrocarveol 16.756 1228 0.1
carvone 17.468 1251 50.2
trans-anethole 19.359 1289 0.1
trans-caryophyllene 25.379 1424 0.1
TOTAL 99.9

R.t. (Retention time) is in correlation with RI (Kovats Retention Index) for HP-5MS capillary column; percentages of single
components was computed from the GC peak areas; tr-compound present less than 0.1% (in traces)

R.t. (Retenciono vreme) je u korelaciji sa RI (Retencionim Indeksom) za HP-5MS kapilarnu kolonu; procenat pojedinac¢nih
komponenti je izaracunat na osnovi GC povrsine pika; tr-komponenta prisutna sa manje od 0.1% (u tragovima)
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During first ten days of being storaged at 70°C,
pumpkin oil did not show the differences in TBA
value between treatments. After 15 days, the differ-
ence between control (pure pumpkin oil) and the one
with caraway essential oil applied in higher dosages
(400 ppm) was significant. When applied in small
dosages (200 ppm) caraway fruit essential oil has
almost the same effect as BHT. However, after being
storage for 20 days, the difference between control
and all other treatments was significant, while dif-
ferences between BHT and caraway oil was not sig-
nificant, even caraway oil in higher dosages showed
better effect (Figure 1).

Numerous researches have proven that caraway
essential oil has great antioxidant properties (Afifi
et al., 2012; Darougheh et al., 2014; Moubarz et al.,
2014). Caraway essential oil is able to reduce the
stable DPPH* radicals in a dosage-dependent man-
ner and to neutralize H,O,, reaching 50% neutrali-
zation with IC,  values of <2.5 uL/mL and strongly
inhibited LP (Samojlik et al., 2010). Apart from this,
the researches of carvone and limonene antioxidant
potential, show that both components posses strong
antioxidative activity (Elmastas et al., 2006; Afifi et
al., 2012; Murali et al., 2013).

0,8

0,7

0,6

——Pumpkin oil

0.5

0.4

——Pumpkin oil + BHT

e

TBAvalue

0,3

—4—Pumpkin oil + 200ppm

Carvi aethroleum

—#—Pumpkin oil + 400ppm

01

Carvi aethroleum

0 5 10

Storage period [days)

15 20

Figure 1. Effect of storage period on TBA values of pumpkin seed oil treated with Carvi actheroleum in dif-
ferent concentrations and synthetic antioxidant (BHT)
Slika 1. Uticaj duzine skladistenja na TBA vrednos tikvinog ulja sa dodatim Carvi actheroleum u razli¢itim
koncentracijama i sintetickog antioksidansa (BHT)

Aniseed essential oil (Anisi aethroleum) percent-
age composition is presented in Table 2. As it can be
seen from the table, the most abundant components
among the ten were trans-anethole (96.4%), fol-
lowed by y-himachalene (1.9%) and methyl chavi-
col (0.9%), while all other compounds compromised
around 0.7%. This is similar to other studies (Orav et
al., 2008; Ullah and Honermeier, 2013).

During the first ten days of being storaged at 70°C
(Figure 2), pumpkin oil did not show the differences
in TBA value between treatments. After being stor-
age for 15 days, the addition of anise essential oil in
higher dosages (400 ppm) showed statistically sig-
nificantly higher TBA values in comparison to other
treatments. The addition of aniseed essential oil in
small dosages (200 ppm) proves to be more efficient
than the control, but less in comparison to BHT.
However, differences between these treatments were
not statistically significant.

After 20 days, addition anise essential oil in higher
dosages (400ppm) and control show statistically signif-
icantly higher TBA value in comparison to the other
treatments. However, the difference between control
and aniseed essential oil in lower dosage (200 ppm)
was not statistically significant, as well as the differ-
ence between 200 ppm aniseed essential oil and BHT.

During the storage period, the pumpkin seed oil
with 400 ppm of anise essential oil had the highest
TBA values, and it can be said that anise essential
oil in higher dosages acts pro-oxidatively. A simi-
lar observation was made in the case of fennel herb
essential oil, which acts pro-oxidative when applied
in higher dosages (>750 mg/L). This effect is con-
tributed to trans-anethole, found in fennel samples
in percentage of 31-36% (Miguel et al. 2010). Trans-
anethole is the dominant compound in the aniseed
essential oil with a significantly larger amount
(96.4%). Because of this, the pro-oxidative activity
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is manifested even when smaller dosages are applied
in comparison to fennel.

Table 2. Chemical composition of aniseed essential oil (Anisi aetheroleum)
Tabela 2. Hemijski sastav etarskog ulja plodova anisa (Anisi aetheroleum)

Ig;ﬁ;?(ﬁ?:;lt; R.t. RI Anisi aethroleum
a-pinene 5.809 935 tr
methyl chavicol 15.419 1200 0.9
cis-anethole 17.866 1255 0.1
trans-anethole 19.359 1289 96.4
d-elemene 21.590 1342 0.1
a-himachalene 26.416 1454 0.2
y-himachalene 27.660 1483 1.9
D-germacrene 27.795 1487 0.1
a-zingiberene 28.426 1500 0.2
B-himachalene 28.626 1506 0.1
TOTAL 100

R.t. (Retention time) is in correlation with RI (Kovats Retention Index) for HP-5MS capillary column; percentages of
single components was computed from the GC peak areas; tr-compound present less than 0.1% (in traces)

R.t. (Retenciono vreme) je u korelaciji sa RI (Retencionim Indeksom) za HP-5MS kapilarnu kolonu; procenat pojedina¢nih
komponenti je izaracunat na osnovi GC povrsine pika; tr-komonenta prisutna sa manje od 0.1% (u tragovima)

0,8

0.7

0,6 —— Pumpkin oil

—&— Pumpkin oil + BHT

—— Pumpkin oil + 200ppm Anisi
aethroleum

TBA value

—&#— Pumpkin oil + 400ppm Anisi
aethroleum

Storage period (days)

Figure 2. Effect of storage period on TBA values of pumpkin seed oil treated with Anisi aetheroleum in differ-
ent concentrations and synthetic antioxidant (BHT)
Slika 2. Uticaj duzine skladistenja na TBA vrednos tikvinog ulja sa dodatim Anisi actheroleum u razlic¢itim
koncentracijama i sintetickog antioksidansa (BHT)

Eighteen components were found in essential the earlier published data (Samojlik et al., 2010;
oil of coriander fruits (Coriandri aethroleum). The Davazdahemami, 2015).
dominant compounds are linalool (72.0%), fol-
lowed a-pinene (6.7%), camphor (3.6%), geraniol
(2.2%) and geranylacetate (1.1%), while other com-
pounds were present with less than 1% (Table 3).
The obtained results of the chemical composition
of the coriander essential oil are in accordance with
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Table 3. Chemical composition of coriander fruit essential oil (Coriandri actheroleum)
Tabela 3. Hemijski sastav etarskog ulja plodova korijandra (Coriandri aetheroleum)

Komponents Rt RI scthroleum
a-pinene 5.809 935 6.7
camphene 6.218 950 0.7
Sabinene 6.908 975 0.3
B-pinene 7.019 980 0.6
Myrcene 7.398 993 0.8
p-cymene 8.546 1027 0.8
Limonene 8.690 1031 1.8
y-terpinene 9.79 1061 8.6
terpinolene 10.941 1093 0.4
Linalool 11.448 1101 72.0
Camphor 13.234 1147 3.6
Borneole 14.140 1167 tr
terpinen-4-ol 14.664 1179 0.1
a-terpineole 15.239 1192 0.2
Carvone 17.468 1251 tr
Geraniol 18.040 1254 2.2
geranylacetate 23.812 1388 1.1
trans-caryophyllene 25.379 1424 0.1
TOTAL 100

R.t. (Retention time) is in correlation with RI (Kovats Retention Index) for HP-SMS capillary column; percentages of
single components was computed from the GC peak areas; tr-compound present less than 0.1% (in traces)

R.t. (Retenciono vreme) je u korelaciji sa RI (Retencionim Indeksom) za HP-SMS kapilarnu kolonu; procenat pojedinacnih
komponenti je izaracunat na osnovi GC povrsine pika; tr-komonenta prisutna sa manje od 0.1% (u tragovima)

After ten days of being storaged at 70°C (Figure
3), the addition of coriander essential oil in higher
dosages gave significantly higher TBA value after 10
days in comparison to control and BHT. However,
the difference between the additions of both concen-
trations of coriander essential oil was not significant.

After 15 days, the TBA value was statistically
significantly higher in case of applying the higher
dosages of coriander oil, while differences between
other treatments were not significant. However, af-
ter 20 days, coriander essential oil applied in higher
concentration showed significantly higher TBA
value in comparison to other treatments, as well as
control in comparison to BHT.

As it can be seen, the application of higher dos-

ages of coriander essential oil (400ppm) for all time
of storage acts pro-oxidatively. The antioxidant and
pro-oxidant properties of linalool were determined
by the low bond dissociation enthalpy of'a C-H bond
located at allylic carbon atom 5C and the relatively
low ionization potential, respectively (Stobiecka et
al., 2014).
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Figure 3. Effect of storage period on TBA values of pumpkin seed oil treated with Coriandri aetheroleum in
different concentrations and synthetic antioxidant (BHT)
Slika 3. Uticaj duzine skladiStenja na TBA vrednos tikvinog ulja sa dodatim Coriandri aetheroleum u razlicit-
im koncentracijama i sintetickog antioksidansa (BHT)

CONCLUSION

Caraway essential oil possesses the greatest effi-
cacy as the stabilizer of cold-pressed pumpkin seed
oil. In caraway fruit essential oil the main components
are carvone and limonene, and the antioxidant activ-
ity could be the consequence of the synergy between
these two components. This should be studied further.
In contrast to caraway, one component (trans-anethole
or linalool) is dominant in essential oils of aniseed and
coriander. These two oils show poor antioxidative ac-
tivity when applied in lower dosages, while in higher
dosages they act as pro-oxidants.
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UTICAJ TEHNOLOSKOG KVALITETA SEMENA GROZPA NA
KVALITET HLADNO PRESOVANOG ULJA

Milos Bjelica, Vesna Vujasinovié, Sanja Dimié, Jovana Degenek, Jelena Sarié, Etelka Dimié

U standardnoj preradi grozda u vinarijama semenke grozda, kao otpad, generisu se pre fermentacije kljuka prilikom
proizvodnje belih i roze vina, zatim nakon fermentacije kljuka kod proizvodnje crvenih vina i nakon fermentacije i des-
tilacije komine prilikom proizvodnje rakije. U okviru ovog rada izvrseno je ispitivanje osnovnih tehnicko-tehnoloskih
karakteristika semenki izdvojenih pri navedenim uslovima prerade grozda u cilju procene njihovog kvaliteta sa aspekta
proizvodnje hladno presovanog ulja. U ispitanim uzorcima osusSenih semenki, sa sadrzajem viage od 7,48+0,01 do
12,80+0,04%, naden je relativno nizak sadrzaj ulja, u intervalu od 6,57+0,47 do 9,89+0,36%. Vrednosti kiselinskog
broja su, takode pokazale velika variranja, pri cemu seme izdvojeno posle destilacije nije pokazalo adekvatan kval-
itet za proizvodnju hladno presovanog ulja. Osim toga ispitan je i oksidativni status uzoraka hladno presovanih ulja
pripremljenih iz navedene sirovine.

Kljucne reci: semenke grozda, sadrzaj vlage i ulja, kiselinski broj, peroksidni broj, anisidinski broj, hladno presovano ulje

IMPACT OF TECHNOLOGICAL QUALITY OF GRAPE SEEDS ON QUALITY OF
COLD PRESSED OIL

During the standard processing of grapes in the wineries, grape seeds are produced as waste in various steps during the
wine production. The seed are commonly originate as a by-product before the fermentation of pomace (production of
white and rose wine), after the fermentation of pomace (production of red wines), and after fermentation and distillation

of marc (production of brandy - snaps). In this paper we investigated basic technical and technological characteristics
of the seeds, obtained during mentioned processes, in order to check their quality and feasibility of production of cold
pressed oil. The moisture content in the seeds were from 7.48+0.01 to 12.80+0.04%, and the oil content was found to be
relatively low, ranging from 6.57+0.47 to 9.89+0.36%. The values of the acid number has also shown large variations,

whereby seed isolated after distillation has not shown adequate quality for the production of cold pressed oil. Addi-

tionally, the oxidative status of cold pressed oil samples, prepared from the mentioned raw material, has also tested.

Key words: grape seed, moisture and oil content, acide value, peroxide value, anisidine value, cold-pressed oil

UvOD

IskoriS¢enje nusproizvoda iz razlic¢itih procesa
proizvodnje hrane i pi¢a, pa tako i pri preradi grozda,
je u svetu odavno postalo potreba u smislu proizvod-
nje novog proizvoda umesto kreiranja otpada. Isko-
riS¢enje nusproizvoda je takode postalo sastavni deo
redovnog tehnoloskog procesa proizvodnje, kako
zbog povecanja efikasnosti prerade, tako i zbog isko-
riS¢enja u vidu energetskog resursa. Jestivi nusproiz-
vodi dobijeni pri izdvajanju ulja razli¢itih uljari-

Milos Bjelica, dipl. inz., e-mail: milos.bjelica@uns.ac.rs;
Jovana Degenek, master; Jelena Sari¢, master; dr Etelka
Dimié¢, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet
Novi Sad, dr Vesna Vujasinovi¢, Visoka hotelijerska sko-
la strukovnih studija, Beograd, Sanja Dimi¢, dipl. biol.,
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ca, kao $to su soja, repica, suncokret, kokos, uljana
palma, susam i lan su ve¢ nasli Siroku primenu, kako
u prehrambenoj, tako i u farmaceutskoj industriji
(Pickard, 2005).

Bobice grozda Vitis vinifera L. ssp sativa se od
davnina koriste u razli¢ite svrhe. Grozde se danas
sve viSe konzumira, kako sveze tako i1 suSeno, ko-
risti se u industriji vina ili u proizvodnji sokova, dok
se ekstrakti iz njihove pokozice/ljuske 1 semenki
koriste u farmaceutske svrhe zbog velikog sadrzaja
fenola i resveratrola (Bail i sar., 2008). Proizvodnja
grozda je najzastupljenija u umereno toplim klimat-
skim zonama, kao Sto su Italija (9.256.814 t/god.),
Francuska (6.787.000 t/god.), SAD (6.414.610 t/
god), Spanija (5.880.800 t/god.) i Kina (5.698.000
t/god.) (FAOSTAT, 2008). Prema Yang i sar. (2009)
oko 80% grozda se koristi za proizvodnju vina,
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dok se oko 13% konzumira kao stono grozde. Pri
preradi ovih koli¢ina grozda nastaje oko 10 miliona
tona komine u vremenu od svega par nedelja tokom
kampanje. Prerada komine u razvijenim zemljama
se usmerava u pravcu proizvodnje ulja iz semenki,
kao 1 proizvodnje bioaktivnih komponenata, kako
iz ljuske, tako i semenki. Udeo semenki u komini
je znacajan, iznosi oko 38-52% na bazi suve ma-
terije (Yang i sar., 2009; Vujasinovi¢ i sar., 2016a).
Komina grozda se sastoji od 20-26% semenki, oko
8-11% proteina i 10-20% ulja u zavisnosti od uslova
presovanja (Bockish, 1993; Schieber i sar., 2002).

Neosporno je, da je devicansko maslinovo ulje
jedno od najpoznatijih i najtrazenijih ulja na trzistu.
Ovo ulje potrosaci smatraju zdravijim u odnosu na
rafinisana biljna ulja, kako zbog primene iskljucivo
mehanickog postupka njegovog izdvajanja tako i
specificne arome. Medutim, poslednjih godina na
trzistu se pojavljuju i druga biljna ulja koja se proiz-
vode isklju¢ivo presovanjem, bez primene organskih
rastvaraca i zauzimaju konkurentsku poziciju (Matt-
haus i Spener, 2008). U tu paletu “prirodnih” ulja
svrstano je i ulje semenki grozda koje je na svetskom
trziStu do sada predstavljeno uglavnom kao rafinisa-
no. Najve¢im delom se proizvodi u Italiji, Francuskoj
i Spaniji, a potraznja za ovim uljem se zna¢ajno
povecéava i u drugim delovima Evrope (Kamel i sar.,
1985). Medutim, osim rafinisanog, poslednjih godina
se sve vise $iri proizvodnja i ponuda hladno presova-
nog ulja semenki grozda. U poredenju sa rafinisanim,
koje je neutralnog mirisa i ukusa, hladno presovano
ulje semenki grozda karakteriSe prijatna, svojstvena
vinsko-vo¢na aroma, ukoliko je za proizvodnju ko-
riS¢ena kvalitetna sirovina. Poteskoce pri proizvodnji
se javljaju zbog velike osetljivosti semenki prema
mikrobioloskoj i enzimskoj degradaciji usled velikog
sadrzaja vlage u komini nakon presovanja (Matthdus i
Spener, 2008; Vujasinovic i sar., 2016b).

U okviru ovog rada izvrSeno je ispitivanje os-
novnih tehnicko-tehnoloskih karakteristika semenki
izdvojenih pri razli¢itim uslovima prerade grozda u
cilju procene njihovog kvaliteta sa aspekta proizvod-
nje hladno presovanog ulja. U skladu sa tim, ispitan
je 1 oksidativni status uzoraka hladno presovanih
ulja pripremljenih iz navedene sirovine.

MATERIJAL I METODE RADA
Materijal
Istrazivanja su sprovedena sa prikupljenim uzor-

cima semenki crnog grozda sorte Merlot i semenki
belog grozda sorte Italijanski rizling i Sila nabav-

ljenih iz vinarija na obroncima Fruske gore iz berbe
2016. U standardnoj preradi grozda u vinarijama
semenke grozda, kao otpad, generisu se pre fermen-
tacije kljuka prilikom proizvodnje belih i roze vina,
zatim nakon fermentacije kljuka kod proizvodnje cr-
venih vina i nakon fermentacije i destilacije komine
prilikom proizvodnje rakije.

Priprema semenki grozda pre fermentacije
kljuka

Prilikom proizvodnje belih i roze vina nakon
presovanja kljuka zaostaje slatka komina iz koje je
moguce izdvojiti semenke. S obzirom na to da tzv.
“suvi ostatak™ koji nastaje nakon presovanja kljuka
(slatka komina) sadrzi jos oko 30-40% Sire, potreb-
no ju je preraditi u roku od 24h, da ne bi doslo do
fermentacije ili jo§ gore do kvarenja, odnosno
pojave plesnivosti. Slatka komina upuéuje se na
dalju preradu u masini sa rotacionim perforiranim
bubnjem. Na taj nacin vr$i se grubo razdvajanje se-
menki grozda, pulpe i ljuske. Nakon toga materijal
se upucuje u slede¢u masinu na dalje precis¢avanje
strujom boc¢nog vazduha, pri cemu se izdvajaju lakse
necistoce, delovi ljuske i zakrzljale semenke. Zatim
se semenke suse do sadrzaja vlage od oko 10% i uba-
cuju u masinu za selektovanje, gde se prvo u struji
vazduha izbacuju zaostali delovi ljuske, a zatim se
kroz sistem sita odvajaju zdrave i dobro razvijene
semenke na jednu stranu, a zakrzljale semenke i
ostale necistoce na drugu. Tako dobijene semenke
dosuse se do sadrzaja vlage od oko 7% 1 skladiste u
dzakovima do presovanja.

Priprema semeki groZda nakon fermentacije
kljuka

Semenke grozda iz fermentisane komine se izdva-
jaju direktno sa dna fermentora, ispiraju i upucuju na
susenje. Najpre se vrsi susenje pri normalnom pritisku
u ambijentalnim uslovima tokom 2-3 dana do posti-
zanja vlage od oko 10%. Nakon toga se vrsi finalno
precis¢avanje semenki u selektoru, gde se u struji
vazduha prvo izdvajaju delovi ljuske i fine necistoce,
a zatim na sistemu sita se odvoje zdrave i jedre se-
menke. Tako sakupljeno ¢isto i zdravo seme susi se do
sadrzaja vlage od oko 7 % i skladisti do presovanja.

Priprema semenki groZda nakon destilacije
U vinarijama, deo slatke komine, koja zaostaje

prilikom proizvodnje belih i roze vina, koristi se za
proizvodnju rakije. Ona se sakuplja i smesta u bazene
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za vrenje i cuvanje komine i nakon zavrSenog vre-
nja se prebacuje u kazan za pecenje rakije. Prilikom
destilacije na jednu stranu se izdvaja destilat, koji se
dalje koristi za dobijenje rakije, dok se na kraju pro-
cesa iz kazana izbacuje dzibra. Tako dobijena dzibra
se ocedi i iz nje se direktno izdvajaju semenke na
masini sa rotacionim perforiranim bubnjem. Nakon
prvog susenja, finalno Cis¢enje izvrSeno je na selek-
tor masini. Semenke su zatim suSe do sadrzaja vlage
od oko 7%, pakuju u vrece i skladiste do presovanja.

Prosecan uzorak semena grozda

Prosecan proizvodni uzorak semena dobijen je
u proizvodnom pogonu meSanjem ¢istog i suvog
semena dobijenog preradom komine belog i crnog
grozda od berbe 2016. S ozirom na ulaznu sirovinu
koja je dopremljena u pogon za preradu, moze se
re¢i da proseCan proizvodni uzorak ¢ini seme belog
grozda i seme crnog grozda u srazmeri 2:1.

Sadrzaj ukupnih necisto¢a u svim uzorcima se-
mena bio je prosec¢no oko 0,2%.

Proizvodnja hladno presovanog ulja semena
grozda

Od pripremljenih semenki proizvedeno je ukup-
no sedam uzoraka ulja sorti Merlot, Sila i Italijanski
rizling, kao i jedan uzorak ulja od semena meSanih
sorti grozda.

Ulja iz osusenih semenki dobijena su prime-
nom adekvatne tehnologije za proizvodnju hladno
cedenih ulja, odnosno procesom presovanja na
puznoj presi. Kompletan tehnoloski proces dobijanja
ulja je obuhvatio sledece faze:

- priprema, susenje i ¢iSCenje semena;

- skladiStenje semena;

- presovanju na puznoj presi;

- taloZenje presovanog ulja;

- pakovanje jestivog hladno presovanog ulja.

Za presovanje semenki koriS¢ena je puzna presa
proizvodaca Koprulu Machine, tip KYP 20D, Tur-
ska. Temperatura tokom presovanja svih uzoraka
kretala se ispod dozvoljene gornje granice, tj. ispod
50°C. Nakon presovanja ulje je ostavljeno na tam-
nom i hladnom mestu radi taloZenja. Proces taloze-
nja se odvijao tokom 7 dana, nakon ¢ega je bistro ulje
dekantirano u boce, napunjene do vrha i zatvorene.
Tako pripremljeni uzorci su do ispitivanja cuvani u
frizideru pri temperaturi izmedu 4 i 8°C. Neposred-
no pre samih ispitivanja, uzorci ulja su temperirani
pri sobnoj temperaturi.

Metode ispitivanja

Hemijske metode ispitivanja kvaliteta semena
i ulja — Sadrzaj vlage i ulja u semenu odredeni su
standardnim metodama, SRPS EN ISO 665:2008
i SRPS EN ISO 659:2011, respektivno. Kiselinski
broj semena (Kbr) je odreden u ulju nakon tople eks-
trakcije pomoc¢u heksana (Dimi¢ i Turkulov, 2000).
Kiselinski broj hladno presovanog ulja odreden je
metodom SRPS EN ISO 660:2011.

Metode za ispitivanje tehnoloskog kvaliteta se-
mena — Litarska masa, masa 1000 semenki i specificna
masa semenki grozda su odredene metodama koje su
uobicajene za seme uljarica (Karlovi¢ i Andri¢, 1996).

Metode za odredivanje oksidativnog statusa
hladno presovanog ulja

Peroksidni broj (Pbr) odreden je standardnom
jodometrijskom metodom (SRPS EN ISO
3960:2011), kojom se odreduje koli¢ina primarnih
produkata oksidacije ulja ili masti.

Anisidinski broj (Abr) u ulju je odreden standardnom
metodom (SRPS EN ISO 6885:2011), kojom se
odreduje sadrzaj sekundarnih produkata oksidacije
ulja ili masti.

Oksidativna vrednost (OV) ulja, pokazatelj je
sadrzaja primarnih 1 sekundarnih  produkata
oksidacije, i izracunava se prema sledecoj jednacini
(Dimi¢ i Turkulov, 2000):

OV = 2xPbr + Abr

gde je:
OV — oksidativna vrednost ulja;

Pbr — peroksidni broj u ulju (mmol/kg);
Abr — anisidinski broj (100A'

350nm)'

REZULTATI I DISKUSIJA
I Tehnoloski kvalitet semenki grozda
a) Sadrzaj vlage, ulja i kiselost semenki grozda

Tehnoloski parametri semena, kao uljarica,
su posebno vazne, kako sa aspekta prerade, tako i
ekonomicnosti procesa izdvajanja ulja i u tom smis-
lu se uvek odreduje sadrzaj ulja i vlage u polaznom
materijalu. Sa aspekta kvaliteta ulja neohodno je
poznavanje, pre svega, kiselinskog broja. Ovi poka-
zatelji kod ispitanih uzoraka semenki grozda prika-
zani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Pokazatelji tehnoloskog kvaliteta uzoraka semenki grozda
Table 1. Parameters of technological quality of grape seed samples

Sadrzaj vlage Sadrzaj ulja Sadrzaj ulja* Kbr
Naziv uzorka (%) (%) (% SM) (mgKOH/g)
Sample Moisture Oil content Qil content Acid value
(%) (%) (% DM) (mgKOH/g)
Merlot pre ferment- | 15, ¢ 5 7.87+0.14 8,76 + 0,16 3,06+ 0,21
acije
Merlot posle fer- 10,29 + 0,21 7,74+ 0,29 8,63 + 0,32 2,48 40,12
mentacije
Merlot posle desti- 7,48 £ 0,01 8,39 + 0,27 9,07 £ 0,29 2,33 £ 0,05
lacije
lalijanski rizling pre | ) o4 6,93 + 0,68 7,70 + 0,76 3,10+ 0,28
fermentacije
Italijanski rizling
o 12,40 £ 0,03 7,73 £0,67 8,82 +0,29 20,71 £ 1,65
posle destilacije
Sila pre fermentacije 8,62 +0,03 7,64 +£0,40 8,36 + 0,40 3,82+0,14
Sila posle destilacije 12,80 £ 0,04 6,57 +£ 0,47 7,53 +£0,07 9,19+ 0,84
Prosecan proizvodni | g1, , ) g 9,89 + 0,36 10,88 + 0,40 7,37 + 0,08
uzorak

*sadrzaj ulja izrazen na suvu materiju

Rezultati su izrazeni kao sr. vrednost + SD (n = 2)

Na bazi rezultata iz tabele 1 moze se zakljuciti da
je sadrzaj ulja semenki grozda prilicno nizak, ispod
10%, rac¢unato u semenu tel-quel, odnosno, ispod
11% racunato na suvu materiju. Medutim, treba reci

da su dobijene vrednosti u skladu sa literaturnim
podacima (7-20%SM) (Matthédus, 2008; Da Silva i
Jorge, 2016). Moze se, takode, zakljuciti da je seme
crog grozda, Merlot, imalo nesto ve¢i sadrzaj ulja
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(oko 8-9%) u odnosu na seme belog grozda. Najveci
sadrzaj ulja naden je kod prose¢nog proizvodnog
uzorka semena (10,88%SM).

Za sadrzaj vlage u osuSenim semenkama, koji se
kre¢e u interval od 7,48 do 12,80% se moze reci da je
to dobra skladisna vlaga, s obzirom na nizak sadrzaj
ulja. Medutim vrednosti Kbr, pokazatelja kvaliteta
ulja u samoj sirovini, su veoma razlicite, krece se od
2,33 mgKOH/g do ¢ak 20,71 mgKOH/g. U odnosu
na literaturne podatke u kojima je opseg kiselosti ulja
od semenki grozda domacih proizvodaca od 6,10
mgKOH/g do 7,10 mgKOH/g (Mali¢anin, 2014),
moze se zakljuciti da postoje odstupanja u vred-
nostima dobijenim u okviru ovih ispitivanja. Prema
Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva
biljna ulja i masti, margarin i duge masne namaze,
majonez i srodne proizvode (Pravilnik, 2006) kise-
linski broj moze biti maksimalno 4 mgKOH/g, $to
znaci da su uzorci ulja dobijenog iz semenki grozda
sorte Merlot (bez i nakon fermentacije, kao i nakon
destilacije), Italijanski rizling i Sila (bez fermenta-
cije) u skladu sa istim. Ostali uzorci, ne pokazuju
vrednosti kiselinskog broja u skladu sa zahtevima
kvaliteta definisanim navedenim Pravilnikom.

Vrednosti  kiselinskih ~ brojeva pojedinacnih
uzoraka ulja razlikuju se medusobno, sto je, vero-
vatno, rezultat i uticaja sorti kojima pripadaju. Kod
sorte Merlot, moze se primetiti pad vrednosti kise-
linskog broja, kako nakon fermentacije, tako i nakon
destilacije. Ulje od semenki belog grozda sorte Itali-
janski rizling ima vecée vrednosti kiselinskog broja

u odnosu na Merlot, a nakon destilacije dolazi do
izuzetnog porasta vrednosti istog. Ulje dobijeno od
semenki grozda sorte Sila, ima ve¢u vrednost kise-
linskog broja u odnosu i na Merlot i na Italijanski
rizling, a proces destilacije je takode delovao na
povecanje vrednosti istog. Ulje dobijeno presova-
njem prosecnog proizvodnog uzorka od semenki
grozda takode pokazuje povecanu kiselost, §to moze
biti rezultat mesavine semenki razlicitih sorti.

Kiselinski broj ulja je posebno vazan pokazatelj
tehnoloskog kvaliteta semena za proizvodnju hladno
presovanog ulja. Naime, usled odsustva rafinacije,
kod hladno presovanih ulja kvalitet same sirovine se
direktno reflektuje na kvalitet finalnog proizvoda. To
znaci da visok sadrzaj slobodnih masnih kiselina u
semenu grozda zasigurno nece dati hladno presova-
no ulje zadovoljavajuceg kvaliteta po zakonskim
propisima. O tome bi proizvodaci ove kategorije ulja
trebali voditi strogo racuna, u smislu da ne dode do
meSanja semena razlic¢itog kvaliteta pre presovanja.

b) Tehnicko-tehnoloske karakteristike semen-

ki grozda

Na efikasnost i ekonomicnost ¢uvanja i prerade
semena, a time i na kvalitet dobijenog ulja, pored
osnovnih parametara tehnoloskog kvaliteta, u velikoj
meri uticaj ispoljavaju i tehnicko-tehnoloske karakte-
ristike semena, medu kojima specifi¢na i zapremins-
ka, odnosno, litarska masa zauzimaju znacajno mesto.
Upravo ove tehnicko-tehnoloske karakteristike ispi-
tanih uzoraka semenki grozda prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Tehnicko-tehnoloske karakteristike semena grozda
Table 2. Technical-technological characteristics of grape seed

Litarska masa Specificna
Naziv uzorka (kg/dm?) p 3 Masa 1000 semena (g)
. masa (kg/dm?)
Sample Liter mass Specific mass (kg/dm?®) Mass of 1000 seeds (g)
(kg/dm?) P &
Merlot pre fermentacije 0,65 + 0,005 1,10 £ 0,004 2722 +0,13
Merlot posle fermentacije 0,65 £+ 0,000 1,07 £ 0,004 27,24+ 1,17
Merlot posle destilacije 0,55+ 0,000 0,97 0,001 22,55+0,24
lalijanski rizling pre 0,62 +0,005 1,06 + 0,002 23,99 + 0,47
fermentacije
ltalijanski rizling posle 0,51 0,000 0,94 + 0,006 22,54 + 0,68
destilacije
Sila pre fermentacije 0,67 + 0,003 1,14 £ 0,002 24,19 £ 0,43
Sila posle destilacije 0,58 £0,002 1,02 £0,011 19,96 + 0,90
Prosecan proizvodni uzorak 0,62 + 0,001 1,09 £+ 0,002 30,54 £ 0,27
Rezultati su izrazeni kao sr. vrednost + SD (n =2)
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Tehnicko-tehnoloske karakteristike semena uljar-
ica su vazne, pre svega, zbog transporta, proracuna
skladi$nih kapaciteta, odabira odgovarajucih uslova
susenja, skladiStenja sirovine i dr. Litarska masa ispi-
tanih uzoraka semenki grozda se krece generalno u
interval od 0,51 do 0,67 kg/dm?® i znacajno je veéa od
litarske mase suncokreta (oko 0,4 kg/dm?) (Premov-
i¢ 1 sar., 2015). Litarska masa svezih semenki, bez
obzira na sortu grozda, je dosta ujednacena i krece
se od 0,62 do 0,67 kg/dm?. Medutim, litarska masa
semena se smanjuje nakon destilacije do vrednosti
0d 0,51 do 0,58 kg/dm?.

Specificna masa semenki grozda je uglavnom
iznad 1 kg/dm’, §to ukazuje na prisustvo znatno man-
jeg sadrzaja ulja, za razliku od semena suncokreta
gde je specificna masa oko 0,7 kg/dm?. Osim toga,
postoje variranja i u vrednostima mase 1000 semena,
kako u zavisnosti od sorte, tako 1 od nacina izdv-
ajanja semenki, 19,96+0,90 do 30,54+0,27 g. Ove
vrednosti ujedno ukazuju i na znatno manje linearne

dimenzije semenki u odnosu na suncokret. Naime,
masa 1000 semena suncokreta se kre¢e oko 50 do 60
g (Premovi¢ i sar., 2011).

IT Oksidativni status hladno presovanog ulja
semenki grozda

Autooksidacija biljnih ulja je neizbezan proces
i odvija se sporije ili brze zavisno od sastava ulja,
uslova Cuvanja i prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju
ili usporavaju ovu reakciju (Martin-Polvillo, 2004;
Fijat, 2016). Iz tih razloga, poznavanje odredenih
hemijskih karakteristika jestivih ulja i masti ima
veoma vaznu ulogu u proceni kvaliteta, zdravst-
vene bezbednosti, kao i prihvatljivosti proizvoda od
strane potroSaca. U tabeli 3 predstavljeni su rezultati
odredivanja peroksidnog broja, anisidinskog broja
i oksidativne vrednosti svezih uzoraka ulja kostica
grozda.

Tabela 3. Parametri oksidativnog statusa ispitivanih uzoraka ulja semenki grozda
Table 3. The parameters of oxidative state of grape seed oil samples

Uzorak Pbr (mmol/kg) Abr (100A™__ ) OV vrednost
Sample Pv (mmol/kg) AvV(100A™ _ ) Totox
Merlot pre fermentacije 1,124+0,01 0,06 2,89
Merlot posle fermentacije 3,08+0,17 0,56 6,72
Merlot posle destilacije 18,31+1,11 2,72 39,34
Italijanski rlz.!mg pre 2.7340.17 2.12 7,58
fermentacije
ltalijanski rizling posle 13,710,02 2,46 29,88
destilacije
Sila pre fermentacije 3,47+0,09 1,89 8,83
Sila posle destilacije 10,76+0,11 3,26 24,78
Prosecan proizvodni uzorak 4.16+0.11 1,91 10,23

Iz podataka navedenih u tabeli 3 se vidi da je
u svim analiziranim uzorcima utvrdeno prisustvo,
kako primarnih tako i sekundarnih oksidacionih
produkata. Najvecu vrednost Pbr ima uzorak sorte
Merlot posle destilacije 18,31+1,11 mmol/kg, dok je
uzorak sa najmanjim Pbr ulje od semenki pre fer-
mentacije, iste sorte 1,12+0,01 mmol/kg. Kod svih
sorti uocen je znatno veci Pbr kod ulja semenki izd-
vojenih nakon destilacije u odnosu na one izdvojene
pre fermentacije, kao i to da kod tih uzoraka per-
oksidni broj prelazi maksimalno dozvoljenu granicu

utvrdenu prema Pravilniku o kvalitetu jestivih ulja
i masti (Pravilnik, 2006), gde se kod jestivih rafini-
sanih ulja dozvoljava vrednost do 5 (mmol/kg), a
kod jestivih nerafinisanih ulja do 7,5 (mmol/kg).
Morvarid i sar. (2013) su u uljima od semenki dve
Iranske sorte grozda (Lal i Khalili) pronasli vrednos-
ti peroksidnog broja 9,3 i 10,63 meq/kg. Madawala i
sar. (2012) su objavili podatak od 1,0 meq/kg za ulje
iz semenki grozda nabavljeno sa trziSta. Pardo i sar.
(2009) su kod ulja iz semenki 4 razlicite sorte grozda
pronasli vrednosti peroksidnog broja u opsegu 5,99
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— 13,50 meqg/kg. Oomah i sar. (1998) su za hladno
cedeno ulje semenki grozda objavili podatak od
1,9 meqg/kg. Gomez i sar. (1996) su pronasli daleko
vece vrednosti peroksidnog broja (>100 meq/kg za
ulje izdvojeno n-heksanom metodom po Soxhletu u
trajanju od 20 h, i >380 meq/kg za ulje izdvojeno
natkriticnom ekstrakcijom nadkriticnim ugljenikdi-
oksidom, na 350 bara i 40°C, u trajanju od 3h. Na
osnovu literaturnih podataka moze se zakljuciti da se
dobijeni rezultati slazu sa rezultatima drugih autora,
uz neka odstupanja. Razlike u vrednosti peroksidnog
broja mogu biti posledica mnogih faktora: nacina
izdvajanja ulja, uslova skladiStenja sirovine, sorte
grozda, klimatskih, ekoloskih uslova, itd.

Analiziraju¢i vrednosti anisidinskog broja iz
tabele 3, kod svih uzoraka se mozZe konstatovati i
prisustvo sekundarnih neisparljivih produkata ok-
sidacije koji nastaju razgradnjom hidroperoksida i
dovode do povecanja anisidinskog broja. Najmanja
vrednost Abr (0,56) pronadena kod uzorka ulja sorte
Merlot, gde su semenke izvojene nakon fermenta-
cije. Obrada rezultata ukazuje na to da izmedu ulja
iz semenki razlicitih sorti grozda dobijenih istom
metodom postoje znacajne razlike.

Oksidativna vrednost daje sveobuhvatan pregled
procesa oksidacije u uljima. Ova vrednost je poka-
zatelj celokupnog oksidativnog stanja ulja, jer daje
uvid u koli¢inu i primarnih i sekundarnih proizvo-
da oksidacije (Poiana, 2012). Najveca oksidativna
vrednost dobijena je u uzorku sorte Merlot gde su
semenke izdvojene nakon destilacije (39,34), dok je
najmanja vrednost kod uzorka iste sorte od semen-
ki bez fermentacije (2,89). Takode, uoceno je da je
kod svih sorti OV veca u uzorcima semenki grozda
izdvojenih nakon destilacije, u odnosu na one kod
kojih su semenke bez fermentacije, Sto znaci da je
kod tih uzoraka ve¢i sadrzaj primarnih i sekundarnih
produkata reakcija oksidacije.

ZAKLJUCAK

Sadrzaj ulja u ispitanim uzorcima semenki grozda
je relativno nizak, kreée se u intervalu od 7,53+0,07
do 10,88+0,40 % na suvu materiju. Tehnicko-teh-
noloske karakteristike semena imaju uobicajene
vrednosti za ovu vrstu sirovine: litarska masa 0,51-
0,67 kg/dm?; specifi¢éna masa 0,94-1,14 kg/dm’; masa
1000 semena 19,96-30,54 g. Ogranicavajuéi uslov
kvaliteta semena, kao sirovine za proizvodnju hlad-
no presovanog ulja je kiselinski broj koji je najveci
u uzorcima nakon destilacije, 20,71+1,65 mgKOH/g
kod sorte Merlot i 9,19 + 0,84 mgKOH/g kod sorte
Sila. Najveée vrednosti Pbr su nadene, takode u

uzorcima ulja dobijenih iz semena nakon destilacije,
Sto se odrazava i na oksidativnu vrednost. Hladno
presovano ulje najboljeg kvaliteta se moze dobiti iz
osuSenih semenki grozda pre fermentacije.
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REKORDNA PROIZVODNJA I PRERADA ULJANIH KULTURA
I NJEN ZNACAJ ZA SPOLINOTRGOVINSKU RAZMENU SRBIJE

Olga Curovi¢

1ZVOD

U radu su prikazani rekordni rezultati proizvodnje uljanih kultura u svetu i Srbiji. Medutim, proizvodnja uljanih kultura
u EU je imala pad od 10%. Rekordna proizvodnja u Srbiji je ostvarena zahvaljujuci plodnom i dobro pripremljenom
zemljistu, odlicnim vremenskim uslovima i agrotehnici prilagodenim datim okolnostima. Ostvarena rekordna proiz-
vodnja otvara mogucnosti za povecanje izvoza agrarnih proizvoda, pa samim tim i proizvoda industrije ulja i uljanih
kultura. Prvi rezultati u 2017. godini obecavaju povecanje suficita u spoljnotrgovinskoj razmeni agrarnih proizvoda

Srbije. Drustveno politicki sistem i kretanja uticu na ekonomsku politiku, odnosno mere agrarne politike.

Kljucne reci: uljane kulture, rekordna proizvodnja, faktori koji uticu na agroindustrijsku proizvodnju.

RECORD PRODUCTION AND PROCESSING OF OIL CROPS IN SERBIA
AND ITS IMPORTANCE FOR FOREIGN TRADE EXCHANGE

ABSTRACT

The paper presents the results of a record production of oil crops in the world and Serbia. However, the production
of oil crops in the EU had a decline of 10%. The record production was realized in Serbia, with the help of the fertile
and well-prepared soil, perfect weather conditions and agrotehnics which was adapted to the circumstances. Record
production opens up opportunities for increasing exports of agricultural products, and therefore the products of oil in-
dustry and oil crops. The first results in 2017 predict an increase in the surplus in foreign trade of agricultural products

Serbia. Socio-political system and movements have an influence on economic policy and agricultural policy.

Key words: oil plants, record production, factors affecting the agroindustrial production.

kokok

Proizvodnja uljanih kultura u 2016/17. godini, na
globalnom nivou, je ostvarila rekordnu proizvodnju
od 554,2 miliona tona ili 6,2% viSe od prethodne go-
dine. Rekordnu proizvodnju ostvarili su soja (336,6
mil. tona) i suncokret (44,8 mil. tona), dok je uljana
repica ostvarila za 3,3% manju proizvodnju (67,9
mil. tona) u odnosu na prethodnu, 2015. godinu.

Dr Olga Curovié¢, e-mail: office@indbilje.co.rs, DOO In-
dustrijsko bilje Novi Sad, Srbija
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Tabela 1. Ukupna proizvodnja uljanih kutura u svetu u mil. tona
Table 1. Total production of oil crops in the world in millions of tons

= = = z - = -
Proizvod E E 5 E E E Inf)leks Ucoesce
Q Q Q Q Q R
Kokos 5,56 5,72 5,42 5,43 5,31 5,51 103,76 1
Pamuk 48,25 46,35 45,02 44,39 36,84 39,87 108,2 7,19
Palma 13,77 15,09 15,97 16,57 15,85 17,22 108,64 3,11
Kikiriki 38,33 39,82 41,37 39,83 40,32 42,24 104,76 7,62
Ulj. repica 61,57 64,06 71,67 71,44 70,24 67,91 96,68 12,25
Soja 240,49 268,47 282,51 319,78 312,97 336,62 107,56 60,74
Suncokret 39,68 34,99 41,61 39,43 40,42 44,82 110,89 8,09
Ukupno: 447,65 474,50 503,57 536,87 521,95 554,19 106,18 100
Posmatrano po regionima proizvodnja sun- veci pad od 1,9 mil. tona ili 10,3%. Proizvodnja u
cokreta, soje i uljane repice je imala razlicita ost- Srbiji, po istim podacima Evropske unije, ostvarila
varenja. Evropska proizvodnja je smanjena za 1,3 je proizvodnju vecu za 300 hiljada tona ili 30%.
mil. tona ili 3,9%. Sama Evropska unija je imala jo$
Tabela 2. Proizvodnja uljanih kultura u EU
Table 2. Production of oil crops in the EU
Povrsina - 1.000 ha Prinos - 100 kg/ha Ukupno EU - 28 zemalja
Proizvodnja - 1.000 t 2014. 2015. 2016.

PovrSina 6.700 6.392 6.370

Uljana repica Prinos 36,40 35,00 31,40

Proizvod-
nja

24.401 22.390 20.024

Povrsina 4.313 4.152 4.081

Suncokret Prinos 21,10 18,50 19,80
Proj;;"d' 9.108 | 7.691 | 8.098

Povrs§ina 569 807 840
Soja Prinos 31,60 25,80 28,70

Proizvod-
nja

1.798 2.080 2411

Povrsina | 11.582 11.351 11.291

UKupno uljarice Prinos 30,50 28,30 27,00

Proizvod-

. 35.307 32.161 30.533
nja
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Analiza ostvarenih rezultata u proizvodnji in-
dustrijskog bilja polazi od osnovnih uslova pod
kojima se ta proizvodnja odvijala. Ima vise uslova
koji se tiCu postignutih rezultata u poljoprivrednoj
proizvodnji. Nec¢emo ih sve pominjati. Po¢i ¢emo od
osnovnih i to onih, po nama, najbitnijih. Osnovne
uslove definiSe nekoliko faktora koji su u medusob-
noj interakciji, u odredenom vremenu, bili od uticaja
na ostvarene rezultate u agroindustrijskoj delatnosti.
Najces¢e kombinacije faktora koje opredeljuju us-
love u kojima se ostvaruju solidni rezultati su:

1) Plodno zemljiste i klima, koji odreduju agroe-

koloske uslove;

2) Drustveno — politicko uredenje, ekonomska i

agrarna politika;

3) Uticaj svetskog trzista u uslovima globalizaci-

je.

Dve konstante koje su uvek prisutne, odnosno
faktori koji neprekidno dejstvuju na poljoprivred-
nu proizvodnju, su zemljiste i klima odnosno vre-
menski uslovi. Vazan ¢inilac uzima se u obzir da je
poljoprivredna proizvodnja specificna 1 po pitanju
zemljista. ZemljiSte je ograniceno, kao i po pitanju
klimatskih uticaja na koje Covek ne moze, ili moze
delimi¢no i nedovoljno, da utice. Covek, medutim,
svojim znanjem, radom i druStvenim delovanjem
moze donekle povecati proizvodne rezultate u pol-
joprivredi i proizvodnji hrane uopste, ukoliko su ova
dva faktora, napred izneta, zadovoljavajuca.

Proizvodna 2015/16. godina obeleZena je veo-
ma povoljnim agrometeoroloskim uslovima, stim
Sto je period od oktobra 2015. do kraja septembra
2016. godine bio topliji od visegodiSnjeg proseka.
Ovako povoljni vremenski uslovi su imali za rezultat
veoma visoke prinose i kvalitet svih poljoprivredno
ratarskih kultura. Ratarski usevi, naroc¢ito kukuruz,
suncokret i soja, kao i Secerna repa, su pokazali
bolje prinose od prethodnih godina. Ovako povoljna
godina za sve ratarske kulture se ne pamti, i nije za-
belezena do sada.

Naravno da iz ova dva faktora proizilazi agroteh-
nika koja se u datim uslovima primenjuje. Agroteh-
niku od preporuke do same primene je obavio kval-
itetan naucni, strucni i operativni ljudski kadar. U
2016. godini plodno zemljiste, vremenski uslovi i
agrotehnika su efikasno delovali na ukupnu ratarsku
proizvodnju. Ostvareni su rekordi u proizvodnji i
prinosima uljanih biljnih kultura, zatim u proizvod-
nji i prinosima Secerne repe. Ostale ratarske kulture
su takode ostvarile solidne prinose i proizvodnju,
psenica (+19%) i kukuruz (+35%), mnogo bolje od
prethodne godine a to su nase najznacajnije Zitarice.

Drustveno politicko uredenje definiSe mere
ekonomske politike. Pocetkom XXI veka iz so-
cijalistickog sistema Srbija je preSla u liberalni
kapitalizam. Na samom pocetku, u prvoj godini,
trzisni mehanizam je bio jedini regulator privrednih
kretanja. Srpski trzi$ni prostor je, nakon decenijske
blokade, bio potpuno otvoren. Ukupna privreda, pa
samim tim i agroindustrija nisu bile konkurentne sa
svetskom privredom, bile su pred kolapsom. Greska
se ispravljala, pa je ve¢ u narednoj godini poc¢eo da
deluje mehanizam zastite, kroz carine, prelemane i
druge pogodnosti kao $to su premije, regresi i ostale
stimulacije za poljoprivrednu proizvodnju.

Istovremeno, mere ekonomske politike su rezultat
i prekomerne kreditne zaduzenosti nase zemlje kod
MMF i drugih svetskih i evropskih banaka. Danas je
spoljni dug veoma visok i kre¢e se oko 76% DBP.

Politicke prilike su takode faktor od znacaja za
vodenje ekonomske politike .Od 2000. godine,
svake 2,2 godine se odrzavaju izbori i u takvim us-
lovima se formira agrarna politika u zavisnosti od
personalnih reSenja u novoformiranoj Vladi Srbije.
Personalna resenja se ne bi primetila da postoji kon-
tinuitet ekonomskih i agrarnih mera. Prethodna izla-
ganja oko izbora se sama po sebi namecu. Zato §to
se jos uvek nije preslo na izradu dugoroc¢ne strategije
razvoja Srbije, osnovni nacionalni ciljevi nisu defin-
isani, teritorijalna zaokruzenost, granica itd.

Agrarna politika, u 2016. godini je kasnije doneta
sa smanjenim podsticajima za biljnu proizvodnju.
Za 2016. godinu subvencije za biljnu proizvodnju
su smanjene na tre¢inu (sa 6.000 din. na 2.000 din.)
za osnovni podsticaj, zatim smanjenje za tre¢inu za
dubrivo (sa 3.000 na 2.000 din.), dok su za gorivo
stavljene van snage. Davanja za premije osiguranja i
skladistenja ostale su skoro iste (40% od troskova).
S obzirom na to da su mere koje se odnose na agrar
kasno donete kao i da su smanjene, na ostvarenu
proizvodnju nisu imale pozitivnog uticaja.

Srbija raspolaze sa 3.861.477 ha plodnog poljo-
privrednog zemljista, od ¢ega je pod uljanim kultur-
ama bilo zasejano 2016. godine 420.000 hektara ili
11%. Suncokretom je bilo zasejano 220.180 ha, dok
je sojom bilo zasejano 180.000 ha. Uljana repica
je 2015. godine bila zasejana na svega 18.000 ha,
a u 2016. je povecana setvena povrsina na 40.000
ha. Ukupna proizvodnja uljarica u 2016. godini je
bila rekordna. Iznosila je 1.360 hiljada tona, za 344
hiljade tona viSe u odnosu na prethodnu godinu ili
349% vise. Najvece povecanje je u proizvodnji soje,
veca je za 184 hiljade tona u 2016. godini ili 44%
vise, a kod suncokreta poveéanje iznosi 25%, odnos-
no vise za 154 hiljade tona.
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Slika 1. Proizvodnja uljarica u Srbiji, u tonama
Figure 1. Production of oilseeds in Serbia, in tons

Izvoz poljoprivredno prehrambenih proizvoda je
postao imperativ daljeg razvoja proizvodnje hrane
na prostorima Srbije. Proizvodnja hrane samo za
zadovoljavanje domacih potreba je put ka eksten-
ziviranju poljoprivredne proizvodnje, Sto svakako
ne moze biti nas cilj. Republika Srbija, u poslednjih
nekoliko godina, postala je zemlja koja ostvaruje
suficit u izvozu hrane. Ovakvi rezultati postignuti u
izvozu su rezultat nekoliko Cinilaca:

m Zemlja sa velikim potencijalom u proizvodnji
hrane kakva je Srbija, uvek postize veci obim
proizvodnje od potreba odnosno potros$nje u
proseku;

m Mali broj stanovnika sa malom kupovnom
mo¢i je doveo da je mala apsorpciona moc
proizvoda na domacem trzistu, te viSak mora
i¢i u izvoz;

m Evropska unija je jo$ novembra 2000. godine
dodelila Srbiji autonomne trgovinske prefe-
rencijale, odnosno, mogucnost bescarinskog
izvoza nekih poljoprivredno prehrambenih
proizvoda. Za neke poljoprivredno prehram-
bene proizvode kao $to su ,,bebi bif”, neka
vina i posebno za Secer, odredene su kvote za
koje vaze preferencijalne pogodnosti;

m Sporazum o slobodnoj trgovini sa Ruskom
Federacijom, Srbija nije ni priblizno iskoristi-
la, i pored Sanse koja se ukazala zavodenjem
embarga na uvoz hrane iz EU i Turske od stra-
ne Ruske administracije.

Permanentan rast izvoza, sa veoma stabilnim
uvozom, bilans razmene se sistematski popravlja, da
bi u 2016. godini Srbija ostvarila najvecu, rekordnu
vrednost izvoza poljoprivredno prehrambenih proiz-
voda od 3.209,3 miliona USD i suficita od 1.799,5
miliona USD. Rekordna proizvodnja je doprinela
da izvoz suncokreta od roda 2016. godine iznosi
129.170 tona, suncokretovog ulja od oktobra 2016.
do marta 2017. godine 199.417 tona, i suncokretove
satme 89.122 tone u istom periodu. Izvoz soje u
zrnu 168.245 tona, a samo od novog roda do marta
ove godine izvezeno je 118.260 tona, sojine saéme
67.687 tona, teksturata od soje 32.729 tona, sojinog
brasna i griza 26.997 tona.

Ukupan agrar ucestvuje sa 21,6% u ukupnom
izvozu zemlje, a sa 7,3% u uvozu. Ucesce biljnih
ulja i masti u ukupnom izvozu agrara iznosi 5,74%
u 2016. godini, i izvoz je veéi od prethodne godine
za 23%.
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Svetska proizvodnja uljanih kultura u 2016/17.
godini ostvarila je rekordnu ukupnu proizvodnju,
soje 1 suncokreta posebno, dok je kod uljane repice
doslo do smanjenja u odnosu na prethodnu godinu.

U Evropskoj uniji je ostvarena manja proizvod-
nja uljanih kultura za preko 10%.

Osnovni faktori u Srbiji koji su uticali na proslo-
godisnju rekordnu proizvodnju su: zemljiste, vre-
menski uslovi 1 adekvatna agrotehnika.

U Srbiji su, takode, ostvareni rekordi u proiz-
vodnji suncokreta i soje, dok je proizvodnja uljane
repice stagnirala.

Izvoz uljanih kultura, ulja i proizvoda, zahvalju-
juci povecanoj proizvodnji je u porastu u 2016/17.
godini.
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TEHNOLOSKE I MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE
SEMENA KONZUMNIH I ULJANIH GENOTIPOVA SUNCOKRETA
I SNIMAK GRADE LJUSKE (PERIKARPA)

Sanja Dimié, Jadranka Lukovi¢, Lana Zorié, Viadimir Mikli¢, Nada Hladni

U radu je analizirano devet razlicitih genotipova suncokreta od kojih pet pripada proteinsko-konzumnom tipu, a cetiri
su uljanog tipa. Cilj ovih istraZivanja bio je da se ispita osnovni hemijski sastav i tehnicko-tehnoloske karakteristike
semena i da se utvrdi da li postoje razlike u mikromorfoloskim karakteristikama semena izmedu proteinsko-konzumnih
i uljanih genotipova. Predstavljeni su takode i mikrografski snimci grade ljuske svih ispitanih grupa uzoraka.

Kljuéne reci: konzumni i uljani tip suncokreta, osnovni hemijski sastav, tehnoloske i morfoloske karakteristike semena,
grada ljuske (perikarpa)

TECHNICAL AND MORPHOMETRIC SEED CHARACTERISTICS OF
CONFECTIONARY AND OIL SUNFLOWER GENOTYPES AND HULL
(PERICARP) STRUCTURE IMAGES

In this paper nine different sunflower genotypes were examined of which five belong to the protein-confectionary sun-
flower type and four belong to the oil type. The aim of this study was to determine basic chemical composition and
technical-technological seed characteristics and to examine if there are differences in micro-morphological character-
istics of sunflower seed between protein-confectionary and oil genotypes. Also, micrographic images of hull (pericarp)
structure from all analised samples are presented.

Key words: confectionary and oil type of sunflower, basic chemical composition, technical-technological characteris-

tics, seed morphology, hull (pericarp) structure
UvoD

Plod suncokreta (Helianthus annuus L.) - ahenija
(stisnuta oraSica) se u oblasti tehnologije i poljo-
privrede naziva ,,seme*, za plodov omotac - perikarp
koristi se termin ,,ljuska® dok se za seme koristi
termin ,,jezgro“. U ovom radu je primenjen recnik
tehnoloske terminologije.

Suncokret, zajedno sa sojom i uljanom repicom,
spada u najvaznije semenske uljane kulture u svetu,
dok je u naSoj zemlji suncokret osnovna kultura za
proizvodnju jestivih ulja (Vranceanu, 1977; Skorié,
1988; Marinkovic i sar., 2003; Hladni i sar., 2007). U
dosadasnjoj praksi glavni cilj nasih selekcionera bio
je stvaranje hibrida suncokreta sa visokim sadrzajem

Sanja Dimi¢, e-mail: sanjadimic85@yahoo.com; prof.
dr Jadranka Lukovi¢, prof. dr Lana Zori¢, Univerzitet u
Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Trg Dosite-
ja Obradovic¢a 3, 21000 Novi Sad, Srbija; dr Vladimir
Mikli¢ i dr Nada Hladni, Institut za ratarstvo i povrtarst-
vo, Maksima Gorkog 5, 21000 Novi Sad, Srbija.

ulja koji uz to daju i veliki prinos semena. Uoceno
je, medutim, da pri promeni sadrzaja ulja dolazi do
promene tehni¢ko-tehnoloskih karakteristika semena,
S§to moze prouzrokovati odredene poteskoce u indus-
triji ulja, vezano pre svega za skladiStenje i preradu
semena, kao i rafinaciju ulja (Turkulov i Dimi¢, 1983,
1985; Turkulov i sar., 1988; Nedi¢-Grujin i sar., 2015).

U potrosnji jestivih ulja, osim rafinisanih, danas
se sve veca paznja posvecuje hladno presovanom
ulju suncokreta, koje sti¢e vaznu ulogu u ishrani
ljudi i polako osvaja trziSta Evrope i sveta, Cak i
u onim zemljama gde se po tradiciji prednost daje
maslinovom ulju (De Leonardis i sar., 2001; Dimi¢,
2005; Bendini i sar., 2011; Dimi¢ i sar., 2012). Ulje
suncokreta ima visoku bioloSko-nutritivnu vrednost,
buducéi da veoma povoljno utice na rad srca i krvnih
sudova (Skori¢ i sar., 2000; Lep3anovié¢ i Lep$ano-
vi¢, 2000), kao i na oCuvanje i unapredenje opsSteg
zdravstvenog statusa organizma. Aterogeni indeks
suncokretovog ulja je 7,00, za razliku od svinjske
masti kod koje ova vrednost iznosi 28,45 (LepSano-
vi¢ 1 LepSanovi¢, 1995).
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U prehrambenoj industriji, kao i u neposrednoj
primeni, pored ulja, sve je Sira primena i oljustenog
semena suncokreta. Oljustena jezgra mogu da se
koriste peCena, nepeCena, soljena, nesoljena, sa do-
datkom raznih zacina kao i za pripremanje preko 100
razli¢itih prehrambenih proizvoda (npr. specijalnih
vrsta hleba, kolaca, sladoleda, ¢okolada, namaza i
dr.) (Hladni i sar., 2009; Dimi¢ i sar., 2013; Premo-
vi€ i sar., 2015).

U procesu oplemenjivanja suncokreta, novi hibri-
di se neprestano testiraju u cilju izbora i preporuke
proizvodacima za odredenu proizvodnju (Balali¢ i
sar., 2007). Na efikasnost i ekonomicnost ¢uvanja i
prerade semena, a time i na kvalitet dobijenog ulja,
pored osnovnih parametara hemijskog kvaliteta, sa-
drzaja ulja i vlage, u velikoj meri uticaj ispoljavaju
1 tehnicko-tehnoloske karakteristike semena, kao
Sto su: masa 1000 semena, dimenzije semena, udeo
ljuske, karakteristike ljuske, karakter ljuStenja seme-
na, specificna i zapreminska, odnosno, litarska masa
(Turkulov i sar., 1993).

Sa aspekta prerade, kako konzumnih tako i ul-
janih genotipova suncokreta, poseban znacaj imaju
tehnicko-tehnoloske karakteristike semena. Kod
konzumnih tipova potrebno je potpuno ljustenje se-
mena, a efikasnost ljustenja direktno je zavisna od
debljine ljuske. Pri proizvodnji hladno cedenih ulja
iz uljanih tipova suncokreta debljina ljuske je takode
znacajna jer se pri ovom procesu seme delimicno
ljusti, a ljuska utice na hemijski kvalitet i senzorska
svojstva izdvojenog ulja. Stoga je cilj istrazivanja u
okviru ovog rada bio da se utvrdi:

* da li postoje razlike u tehnicko-tehnoloskim

i morfoloskim karakteristikama semena iz-
medu proteinsko-konzumnih i uljanih genoti-
pova ispitivanih uzoraka suncokreta, i

* da se prikazu mikrografski snimci grade

ljuske ispitivanih genotipova.

MATERIJAL I METODE
Materijal

Analizirano je 9 razlicitih genotipova suncokreta
koji su selekcionisani u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, u Zavodu za uljane
kulture. Od ispitivanih uzoraka 5 pripada protein-
sko-konzumnom tipu suncokreta, a 4 su bila uljanog
tipa.

Proteinsko-konzumni genotipovi su: NS-Tor,
NS-Tezej, Gricko, NS-Argonaut i Borneo.

Uljani genotipovi su: NS-H-6242, NS-H-6722,
NS-H-111 i Dukat (www.ifvens.co.rs).

Metode ispitivanja

1. Metode fizicko-hemijskih ispitivanja
Najvaznije hemijske karakteristike, kao $to su
sadrzaj vlage, ulja 1 proteina u uzorcima semena
suncokreta odredeni su odgovaraju¢im standardnim
metodama:
» Sadrzaj vlage, SRPS EN ISO 665: 2008;
* Sadrzaj ulja, SRPS EN ISO 659: 2011;
* Sadrzaj azota-sirovih proteina, SRPS ISO
937:1992.
Od fizickih karakteristika semena suncokreta
odredena je zapreminska i specificna masa.
« Zapreminska-litarska masa je odredena
pomo¢u Soperove vage (Karlovi¢ i An-
dri¢, 1996);
» Specificna masa je odredena metodom

koju su dali RZehin 1 Sergeev (1965).
Rezultati svih fizicko-hemijskih ispitivanja
prikazani su kao srednja vrednost tri pojedinacna
odredivanja + standardna devijacija.

2. Morfometrijska analiza semena

Merenja morfoloskih karakteristika uzoraka iz-
vrSena su pomoc¢u pomi¢nog merila na reprezenta-
tivnom uzorku od ukupno 50 pojedinac¢nih proizvolj-
no odabranih semena svakog hibrida, a rezultati su
izrazeni u mm. Analizirane su sledeée karakteristike:
duzina semena, Sirina i debljina semena (merene na
1/3 duzine prema stilopodijumu-apikalna regija),
kao i debljina ljuske. Iz dobijenih rezultata izracunat
je odnos duzine i Sirine semena.

Masa semena, jezgra i ljuske merena je na ana-
litickoj vagi, a rezultati merenja su izrazeni u mg.
Iz dobijenih rezultata izraunat je procentualni udeo
jezgra i ljuske, kao i odnos mase jezgra i ljuske.

Mikrografski snimei grade ljuske svih ispitivanih
uzoraka dobijeni su pomocu svetlosnog mikroskopa
Motic (sistem za analizu slike Image Analysing Sys-
tem Motic 2000) koris¢enjem pripremljenih polu-
trajnih preparata popre¢nog preseka ljuske, debljine
60 pum, koji su pravljeni pomoc¢u Leica CM 1850
kriostata pri temperaturi od -20 °C

Statisticka obrada podataka

Koris¢enjem programa STATISTICA for Win-
dows version 10.0, za svaki od navedenih karakter-
istika uradena je statisticka analiza. Analiza je obu-
hvatila odredivanje sledecih statistickih parametara:
srednja vrednost, standardna greska i koeficijent
varijacije. Za testiranje statisiticki znacajnih razlika
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izmedu analiziranih genotipova kori$¢en je Duncan
test (nivo znacajnosti 0,05). Kod pojedinih pokaza-
telja odredena je i linearna meduzavisnost izmedu
dve promenljive, odnosno koeficijent korelacije (R?)
(Hadzivukovi¢, 1991).

REZULTATI I DISKUSIJA

1. Osnovni hemijski sastav semena ispitivanih
genotipova suncokreta

Osnovni hemijski sastav semena na bazi sadrza-
ja vlage, ulja i proteina kod ispitivanih genotipova
suncokreta prikazan je u tabeli 1, a na slici 1 su pred-
stavljeni rezultati odredivanja litarske i1 specificne
mase.

Tabela 1. Osnovni hemijski sastav semena razlicitih genotipova suncokreta
Table 1. Basic chemical composition of seed of different sunflower genotypes

Oznaka genotipa / Genotype Sadrzaj* (%) / Content (%)
Vlaga / Moisture Ulje / Oil | Proteini / Proteins
Proteinsko-konzumni genotipovi
NS-Tor 6,42 + 0,03 20,86 + 0,06 28,67 +0,10
NS-Tezej 5,95+0,02 23,57+ 0,36 26,09 + 0,28
Gricko 5,60 £ 0,04 34,14 +£ 0,06 28,25+ 0,55
NS-Argonaut 5,78 £ 0,07 30,64 £ 0,27 30,31+ 0,47
Borneo 5,22 + 0,04 40,59 + 0,47 27,13 +£ 0,66
Uljani genotipovi
NS-H-6242 4,61 +£0,04 49,64 + 0,40 23,13+ 0,89
NS-H-6722 4,56 +0,02 44,57 + 0,54 25,38 £ 0,98
NS-H-111 4,73 £ 0,02 43,30 + 0,96 27,63 1,00
Dukat 5,43 +£0,03 48,37 +0,27 31,63+ 1,56

*Rezultat merenja je izrazen kao srednja vrednost + standardna devijacija

Rezultati osnovnog hemijskog sastava ukazuju na
to da u relativno suvom semenu, pri sadrzaju vlage
od oko 5 do 6 %, sadrZaj ulja uljanih genotipova je
znatno veci, 43,30 - 49,64 %, u odnosu na veéinu
konzumnih genotipova, 20,86 — 34,14 %. Izuzetak
po ovom parametru predstavlja genotip Borneo koji
pripada konzumnom tipu sa ve¢im sadrzajem ulja koji
iznosi 40,59 %. Sadrzaj proteina svih ispitanih uzora-
ka je manje varijabilan karakter i kre¢e se u rasponu
od 23,13 % (NS-H-6242) do 31,63 % (Dukat).

NS-Tor
1
Dukat 0.8 } NS-Tezej
oe .
NS-H-111/ /|
NS-H-6722"
NS-H-6247 “Borneo

v\ Gricko

Generalno, litarska masa semena je znatno manja
u odnosu na specificnu masu kod svih genotipova
(Slika 1), u odnosu oko 1:2, $to govori o vecoj po-
roznosti semene mase suncokreta u odnosu na druge
uljarice. Najmanja litarska (0,29 kg/dm?) i specifi¢na
(0,55 g/cm?) masa semena je kod konzumnog geno-
tipa NS-Tor, a najvece vrednosti ovih pokazatelja
(0,46 kg/dm® i 0,81 g/cm®) su nadene kod uljanog
genotipa NS-H-111.

Litarska masa (kg/dm?)

Specifitna masa {g/cm7)

"NS-Argonaut

Slika 1. Litarska i specifi¢cna masa semena razli¢itih genotipova suncokreta
Figure 1. Litre and specific mass of seed of different sunflower genotypes
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2. Morfometrijska analiza semena razlicitih
genotipova suncokreta

Tabela 2. Morfoloske karakteristike semena razli¢itih genotipova suncokreta
Table 2. Morphological characteristics of seed of different sunflower genotypes

Oznaka Odnos Debljina ljuske
enotipa Duzina (mm) Sirina (mm) Debljina (mm) duzina/Sirina (mm)
genotip Length (mm) Width (mm) | Tickness (mm) | Ratio length/ Hull tickness
Genotype .
width (mm)
Konzumni genotipovi
14,65-21,75* 6,75-9,00 3,65-5,35 1,83-2,69 0,50-0,85
NS-Tor 18,9%* +0,31° 8,01 £0,08* 4,69 £ 0,05° 2,36 +£0,03¢ 0,66 +0,01*
(11,41 )% (6,63) (7,28) (8,07) (12,62)
13,25-17,85 5,25-7,40 3,35-5,00 2,17-3,01 0,35-0,75
NS-Tezej 16,27 £ 0,16° 6,34 +0,09¢ 4,14 £0,05% 2,58 £0,03" 0,53 £0,01°
(6,75) (9,52) (8,13) (7,70) (18,78)
13,25-16,60 4,50-6,55 3,00-5,25 2,33-3,04 0,40-0,85
Gricko 14,92 +0,11¢ 5,64 +0,07¢ 3,80 + 0,06 2,66 +0,02° 0,52 +£0,01°
(5,15) (9,33) (11,85) (6,48) (19,62)
12,80-15,60 5,00-8,95 3,15-5,55 1,70-2,76 0,40-0,95
NS-Argonaut 14,42 £0,114 6,97 £0,12° 4,30 £ 0,09° 2,09 +0,03¢ 0,63 +0,02°
(5,44) (12,43) (14,98) (10,30) (19,92)
11,55-13,60 5,10-7,00 3,25-5,55 1,89-2,39 0,25-0,50
Borneo 12,69 + 0,08¢ 6,16 + 0,06° 4,03 £ 0,06 2,06 £ 0,02¢f 0,38 £0,01¢
(4,37) (6,59) (10,43) (5,16) (17,26)
Uljani genotipovi
10,50-12,50 4,45-7,00 2,95-4,30 1,68-2,36 0,15-0,40
NS-H-6242 11,78 £0,06° 5,87 £ 0,064 3,74 £0,05° 2,02 +£0,02f 0,27 +0,01¢
(3,58) (7,53) (8,72) (6,81) (20,49)
9,65-13,00 5,00-7,15 3,00-5,15 1,47-2,23 0,20-0,50
NS-H-6722 11,12 £ 0,108 6,20 + 0,08¢ 3,93 +£0,07% 1,81 £0,03¢ 0,36 £ 0,01¢
(6,05) (8,95) (12,47) (10,84) (21,16)
9,40-11,90 3,70-5,30 2,40-3,60 1,89-2,78 0,15-0,40
NS-H-111 10,45 £ 0,08" 4,46 £ 0,058 2,94 £+ 0,04" 2,35+0,03¢ 0,25+ 0,01¢
(5,55) (8,07) (9,55) (8,08) (29,75)
8,80-10,50 4,80-6,50 2,45-4,15 1,51-1,94 0,30-0,65
Dukat 9,68 £ 0,05" 5,76 £0,06% 3,38 +£ 0,058 1,69 +0,01" 0,46 +0,01¢
(3,55) (7,51) (10,13) (6,07) (17,93)

*Interval variranja; ** Rezultat merenja izrazen kao srednja vrednost = standardna devijacija; ***Koeficijent varijacije
Razlicita slova u superskriptu u kolonama ukazuju na statisticki znacajne razlike izmedu analiziranih gentipova suncokreta
prema Duncan testu (p<0,05)

U pogledu morfoloskih karakteristika semena
analizirani genotipovi suncokreta se znacajno razli-

kuju (Tabela 2). Duzina semena se kreé¢e u rasponu
od 9,68 mm do 18,91 mm, sa statisti¢ki znac¢ajnim
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razlikama. Semena proteinsko-konzumnih genotipo-
va su duza, u rasponu od (12,69 mm do 18,91 mm), u
odnosu na uljane tipove (9,68 mm do 11,78 mm). Na-
jvecu duzinu ima konzumni genotip NS-Tor (18,91
mm), medutim i koeficijent varijacije je takode na-
jveci (11,41 %) kod ovog genotipa. Najmanja duzina
semena (9,68 mm), aujedno i najmanja varijabilnost
(3,55 %) izmerena je kod uljanog genotipa Dukat.

Sirina semena suncokreta kod svih uzoraka je
znatno manja u odnosu na duzinu i krece se u rasponu
0od 4,46 mm do 8,01 mm. Medutim, moze se re¢i da se
Sirina semena svih ispitanih genotipova, izuzev hibri-
da NS-Tor, kreée se kre¢e u uzem rasponu, tj. od 4,46
mm do 6,97 mm. Seme genotipa NS-Tor se posebno
isti¢e u odnosu na ostale genotipove, jer osim duZine
ovaj hibrid ima i najvecu Sirinu, dok najmanja vred-
nost Sirine karakteristika je hibrida NS-H-111.

Vrednosti debljine semena nalaze se u rasponu
od 2,94 mm (uljani hibrid NS-H-111) do 4,69 mm
(konzumni hibrid NS-Tor), u poredenju sa ostalim
parametrima primeéena je najveca varijabilnost
(7,28 % do 14,98 %). U proseku debljina semena
varira izmedu 3 i 4 mm.

Na osnovu ustanovljenih parametara dimenzija
semena, a u saglasnosti sa literaturnim navodom
Skori¢ i Atlagi¢ (1988), medu ispitanim genotipov-
ima zastupljeni su kako krupni tako i sitnosemeni
plodovi. Kategoriji krupnosemenih plodova pri-
padaju uzorci NS-Tor, NS-Tezej, Gricko, NS-Argo-
naut i Borneo, u sitnosemene se ubrajaju NS-H-111
i Dukat. Preostali uzorci NS-H-6722 1 NS-H-6242
se mogu svrstati u prelaznu grupu. Dobijeni rezultati
dimenzija semena svih uzoraka su takode u skladu

=
o
1

.
1

w
wn
1

R*=0.6713

w
*

Debljina semena, mm

[
wn

9 14 19
DuZina semena, mm

sa literaturnim podacima vise autora (Vranceanu,
1977; Turkulov i sar., 1983; Turkulov 1 Dimi¢, 1985;
Kovari i Weinbrenner, 1988; Dimi¢ i sar., 2003).

Kod vec€ine genotipova, izuzev genotipova NS-
H-6722 1 Dukat, odnos duzine i Sirine semena ima
vrednost iznad 2. Najmanju vrednost odnosa 1,69 ima
genotip Dukat. Tako mala vrednost ovog parametra
je u skladu i sa njegovim vizuelnim izgledom koji se
priblizava gotovo idealno sfericnom obliku. Sferi¢nost
ploda, kao morfolosku karakteristiku odredivali su i
Shukla i sar. (1992), i pri njihovim rezultatima odnos
Sirine i duzine semena suncokreta je iznosio 0,48, od-
nosno, odnos duzine i Sirine 2,08. Prema ispitivanjima
Chavoshgoli i sar. (2014) sferi¢nost semena dva iran-
ska varijeteta suncokreta je iznosila 0,41 i 0,59, pri
¢emu su ustanovili da se sa povecanjem sadrzaja vlage
u jezgru, a pre svega u ljusci, povecava i sferi¢nost
semena zbog razli¢ite raspodele udela vlage izmedu
konstitutivnih elemenata semena.

Debljina ljuske ispitanih uzoraka se krece u
rasponu od 0,66 mm do 0,25 mm, sa statisticki
znacajnim razlikama. Semena proteinsko-konzum-
nih genotipova generalno imaju vecu debljinu ljuske
(0,38 mm do 0,66 mm), u odnosu na uljane tipove
(0,25 mm do 0,46 mm). Hibrid NS-H-111 ima na-
jtanju ljusku (0,25 mm), ali sa najve¢im koeficijen-
tom varijacije (29,75 %). Najveca debljina ljuske
(0,66 mm), a ujedno i najmanja varijabilnost (12,62
%) izmerena je kod konzumnog hibrida NS-Tor.

Analizom linearne meduzavisnosti dimenzija
semena suncokreta ustanovljene su znacajne korel-
acije izmedu debljine i duzine semena (R*= 0,6713)
i Sirine i duZine semena (R*= 0,5762), slika 2.

Sirina semena, mm

5 - R*=0.5762

DuZina semena, mm

Slika 2. Korelaciona meduzavisnost morfoloskih parametara semena
Figure 2. Correlation between morphological seed parameters
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U pogledu mase celog semena primecéena je velika raznolikost medu hibridima (Slika 3). Srednja vrednost

mase semena konzumnih tipova krece se u opsegu od 98,53 mg do 158,81 mg, i znatno je veca u odnosu na

uljane tipove, kod kojih se ovaj parametar kretao u rasponu od 51,49 mg do 87,42 mg. Odnos mase izmedu
najkrupnijih semena genotipa NS-Tor i najsitnijih NS-H-111 je cak 3:1.

160 -
140 -
120 -
100 -
80 - B Masa semena (mg)
60 - Masa jezgra (mg)
40 - Masa ljuske (mg)
20 -

0 - | . | | T T T |

,\@o & cgl\‘\’lp ) Qg,@& %0@?’0 %GP@ *{Q,L:%& Q\S@'

é},?- S F ©

Slika 3. Srednje vrednosti mase semena, jezgra i ljuske razlicitih genotipova suncokreta
Figure 3. Average values of seed mass, kernels and hulls of different sunflower genotypes

Dobijene vrednosti mase jezgra ukazuju na veéu
uniformnost izmedu svih hibrida, budu¢i da rezultati
variraju u uzem opsegu koji se kre¢e od 39,57 mg do
79,12 mg. Odnos izmedu najtezeg jezgra, NS-Tezej,
i najlakseg, NS-H-111, je 2:1. Vranceanu (1977)
navodi da je ljuska obicno C&vrsto priljubljena za
jezgro izuzev na bo¢nim ivicama. Medutim, postoje
slucajevi kada zbog nepovoljnih klimatskih uslova
ne dolazi do potpunog nalivanja semena pa jezgro ne
ispunjava kompletnu unutrasnjost ljuske ve¢ ostaje
manje.

Sto se ti¢e mase ljuske konzumnih genotipova
hibridi NS-Tor i NS-Tezej se izdvajaju sa najvecim
vrednostima od 83,08 mg i 60,89 mg, redosledom.
Masa ljuske uljanih genotipova je znatno manja,
kreée se u intervalu od 11,92 mg do 17,86 mg. Masa
ljuske je uslovljena njenom debljinom, §to potvrdu-
je da genotipovi sa najveCcom masom ljuske ujedno
imaju i najvecu debljinu ljuske. To je posebna odlika
konzumnih genotipova gde se debljina ljuske krece
od 0,38 mm do 0,66 mm. U grupi konzumnih hibri-
da se posebno izdvaja Borneo sa relativno velikom
masom jezgra, 70,35 mg, ali malom debljinom ljuske

0,38 mm.

1z analize mase jezgra i ljuske odredene su vred-
nosti njihovog procentualnog uc¢es¢a u masi semena,
arezultati su predstavljeni ilustracijom kruznih iseca-
ka na slici 4. Od ukupno devet ispitanih uzoraka jas-
no je uocljivo da je udeo jezgra veéi od udela ljuske,
Sto je i odlika semena suncokreta. Jedini izuzetak je
hibrid NS-Tor kod kojeg je ve¢i udeo ljuske, iznosi
52,06 %, a udeo jezgra je manji i iznosi 47,94 %.
Moze se re¢i da je generalno udeo jezgra uljanih
tipova znatno veéi u odnosu na konzumne tipove i
krece se na nivou od oko 70 do 80 %, a udeo ljuske
oko 20 do 30 %. U ovoj grupi uzoraka najveci udeo
jezgra ima genotip NS-H-6722 koji iznosi 80,29 %.

Udeo ljuske kod konzumnih genotipova je veci,
krece se u rasponu od oko 30 do 40%, Sto je sa as-
pekta tehnoloskog procesa ljustenja u cilju dobijanja
potpuno oljustenog semena kljuc¢ni faktor (Koévari
1 Weinbrenner, 1984; Karlovi¢ i sar., 1992). Prema
podacima Shukla i sar. (1992) udeo ljuske semena
suncokreta iznosi 30-40 %, a udeo jezgra 60-70 %.
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Rezultati predstavljaju srednju vrednost (standardne greske su zanemarljivo male, te nisu ni prikazane); koeficijent varija-
cije; razli¢ita slova u superskriptu ukazuju na statisticki znacajne razlike izmedu analiziranih genotipova suncokreta prema
Duncan testu (p<0,05).

Slika 4. Prikaz udela mase jezgra i mase ljuske razli¢itih genotipova suncokreta
Figure 4. Share of kernels mass and hulls of different sunflower genotypes
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2. 1. Mikrografski snimci i opis grade ljuske je graden od uniformnih ¢elija sa crnim pigmentom,
(perikarpa) kod svih konzumnih genotipova, koji je nerastvorl-
jiv u vodi. Subepidermalne slojeve — hipodermis,

Mikrografski snimci poprecnih preseka ljuske ¢ine pravilni nizovi ¢elija koje su pigmentisane kod
zrelih semena analiziranih genotipova suncokreta konzumnih genotipova NS-Tezej, Gricko i Borneo

prikazani su na slikama 5 i 6. Jednoslojni epidermis (Slika 5 b, ¢, e). Kod genotipova NS-Tor i NS-Ar-

2

. ﬂ.ﬂ._ . | e il BB
e Detalj grade-hipodermis
Slika 5. Mikrografski snimci poprecnih preseka ljuske konzumnih genotipova suncokreta:
a - NS-Tor; b — NS-Tezej; ¢ — Gricko; d — NS-Argonaut; e — Borneo
Figure 5. Micrographic images of hulls crossing cut sections of confectionary sunflower genotypes
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gonaut ¢elije hipodermisa su bez pigmenta (Slika 5
a, d). U gradi mezokarpa isticu se ¢elije sklerenhima
znatno zadebljalih zidova, poligonalnog oblika, Cija
se debljina postepeno redukuje prema celijama pa-
renhima. Medutim kod genotipova Gricko, NS-Tor
i NS-Argonaut ¢elije sklerenhima sa zadebljalim zi-

€

dovima prostiru se celom duzinom, ravnomerno do
parenhima. Sklerenhim sa ¢elijama ovako opisanog
tipa je u neposrednoj vezi sa debljinom i ¢vrstinom
ljuske §to doprinosi olakSanju procesa ljustenja pri-
likom industrijske prerade semena.

Detalj grade-pancirni sloj

Detalj grade-provodni snopic¢

Detalj grade-hipodermis

Slika 6. Mikrografski snimci poprecnih preseka ljuske uljanih genotipova suncokreta:
a - NS-H-6242; b - NS-H-6722; ¢ - NS-H-111; d — Dukat;
Figure 6. Micrographic images of hulls crossing cut sections of oil sunflower genotypes
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Na pojedinim mestima u gradi sklerenhima
pruzaju se nizovi horizontalnih ¢elija koji predstav-
ljaju parenhimske zrake. Uocljivi provodni snopici
su smesteni u granicnom pojasu izmedu sklerenhima
i parenhima i karakteriSe ih ravnomeran raspored.
Unutrasnji parenhim ¢ine slojevi tankozidnih ¢elija.
Sliéne strukturne karakteristike perikarpa opisalo
je vise autora (Gaji¢, 1975; Skori¢ i Atlagi¢, 1988;
Andeli¢ i Merkulov, 1989; Karlovi¢ i Andri¢, 1996).

Mikrografskisnimcipoprecnihpresekaljuskeulja-
nih genotipova suncokreta prikazani su na slici 6.
Genotipska varijabilnost je uocljiva u debljini ljuske
kao 1 po broju slojeva hipodermisa, sklerenhima i
parenhima. Fitomelanin je prisutan u epidermisu svih

analiziranih uljanih genotipova. Slojevi hipodermisa
uljanih genotipova su razli¢ito pigmentisani, kod
genotipa Dukat ¢elije su ispunjene sadrzajem boje
¢ilibara (Slika 6 d). Najveci broj slojeva ¢elija hipo-
dermisa i najjace izrazene parenhimske zrake ima
genotip NS-H-6242 (Slika 6 a). Karakteristika svih
uljanih genotipova je prisustvo pancirnog sloja.
Jedan do dva sloja tankozidnih parenhimskih
¢elija saCinjavaju parenhimske zrake, jasno uocljive
kroz ceo mezokarp. Nesto slabije izrazeni parenhim-
ski zraci prisutni su kod genotipova NS-Tor, NS-
Tezej, Borneo i Dukat (Slika 5 a, b, e i1 Slika 6 d).
Debelozidne sklerenhimske ¢elije sa brojnim jami-
cama (Slika 7) zauzimaju najveci deo mezokarpa.

Slika 7. SEM mikrografija poprecnog preseka ljuske suncokreta genotipa NS-Agronaut;
sk — sklerenhimsko tkivo, pa — parenhimsko tkivo
Figure 7. SEM micrographic images of hulls crossing cut sections of sunflower genotype NS-Argonaut; sk —
sclerenhymatous tissue, pa —parenchymatous tissue

3. ZAKLJUCAK

Znacajna varijabilost analiziranih genotipova dobi-
jena je u pogledu dimenzija i mase semena suncokreta.
Semena vec¢ih dimezija i mase imaju konzumni genoti-
povi. Odnos izmedu mase najvecih (NS-Tor) i najma-
njih (NS-H-111) dimenzija semena je 3:1.

Masa jezgra ispitivanih genotipova se pokazala
kao manje varijabilan karakter. Odnos izmedu naj-
vece (NS-Tezej) i najmanje mase jezgra (NS-H-111)
je 2:1.

Vec¢u masu ljuske imaju konzumni genotipovi.
Po najve¢im vrednostima izdvajaju se NS-Tor i
NS-Tezej (83 mg, 61 mg, redosledom). Kod uljanih
genotipova masa ljuske je znatno manja, krece se u
intervalu od 12 do 18 mg.

Udeo jezgra u semenu uljanih genotipova je od
61 do 80%, 1 znatno je ve¢i u odnosu na konzumne
genotipove, kod kojih se ova vrednost krece u inter-
valu od 48 do 71%.

Opis grade ljuske u skladu je sa opisima datim u
literaturi. Analiza grade poprecnog preseka ljuske uka-
zuje na genotipske specificnosti koje se pre svega ticu:
debljine ljuske; prisustva/odsustva pancirnog sloja; de-
bljine i broja slojeva ¢elija hipodermisa i sklerenhima;
Sirine, duzine i broja parenhimskih zraka.
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SENZORNA SVOJSTVA KROASANA PRIPREMLJNIH SA
RAZLICITIM VRSTAMA MASNOCA

Biljana Rabrenovié, Mirjana Demin, Jovanka Lali¢i¢-Petronijevié, Ivana Anici¢

Kroasan je fino pecivo napravijeno od kvasnog lisnatog testa. Pored brasna, kao osnovnog sastojka, u sastav kroasana
ulazi visok udeo masnoce. Upravo cinjenica da osim udela i vrsta masnoce znacajno utice na formiranje specificnih
senzornih svojstava kroasana, inicirala je istrazivanja u okviru ovog rada. U pripremi kroasana su korisceni indus-
trijski margarini (Argenta Pastry HF, Aristo Primeur Croissant HF i Mimetik 32) i margarinski namaz (Aloha Pastry
HF), sa razlicitim fizicko-hemijskim i senzornim karakteristikama, kao i industrijski puter. Sadzaj masti u primenjenim
masnocama se kretao od 70 - 80%, dok je kod putera iznosio 84%, a tacka topljena je bila u podrucju od 32 - 50°C.
Analizom rezultata senzornog vrednovanja kroasana u pogledu svojstva ukusa izdvojili su se kroasani sa puterom i
margarinom koji imitira puter (Mimetic 32). Po pitanju spoljasnjeg izgleda i strukture sredine bolje je ocenjen stand-
ardni kroasan (uzorak sa margarinskim namazom) u odnosu na puterni. Topivost i osec¢aj u ustima su najvisim ocenama
vrednovani kod uzoraka kroasana pripremljenih sa margarinom nize tacke topljenja (Aristo Primeur Croissant HF i
Mimetic 32) i puterom. Rezultati senzorne analize su pokazali da potrosaci rado prihvataju izvornu verziju ovog peciva,
koja se priprema sa puterom ili sa margarinom koji imitira puter.

Kljucne reci: kroasani, industrijske masnoce, puter, senzorna svojstva

SENSORY PROPERTIES OF CROISSANT PREPARED WITH DIFFERENT
TYPES OF FAT

Croissant is a fine bakery product made of yeast as leavening agent and subsequent lamination of the dough. In addition
to flour, as a basic ingredient, the croissant comprise of large proportion of fat. The fact that, besides amount, the type
of fat also significantly influences the specific sensory properties of croissants, initiated research in this work. In the
preparation of the croissant samples margarine and specialty fats (Argenta Pastry HF, Aristo Primeur Croissant HF,
Aloha Pastry HF and Mimetik 32), with different physico-chemical and sensory characteristics have been used, as well
as industrial grade butter. The fat content in the used shortenings ranged from 70-80%, while that of butter was 84%,
and a melting point was in the area of 32 - 50°C. During sensory evaluation of croissant samples in terms of sensory
property of taste, a croissant with butter and imitative margarine emerged (Mimetic 32). In terms of appearance and
structure of the crumb, standard croissant (sample with margarine spread) was assessed better in relation to the one
with butter. The properties of melting and mouth feel were evaluated with highest scores for samples of croissant pre-
pared with the margarine of lower melting point (Aristo Primeur Croissant HF and Mimetic 32) and butter. The results
of sensory analysis showed that consumers readily accept the original version of this pastry, prepared with butter or
margarine imitating the butter.

Key words: croissants, margarine and specialty fats, butter, sensory properties

smatra da kroasani vode poreklo iz Francuske, malo

UVOD

Kroasani su jedno od najpopularnijih lisnatih
peciva danasnjice. Najces¢e se konzumiraju prazni,
ali vrlo Cesto se mogu naéi punjeni sa razli¢itim
kremovima i voénim punjenjima. lako veéina ljudi

dr Biljana Rabrenovi¢, e-mail: biljanar@agrif.bg.ac.rs,
dr Mirjana Demin, dr Jovanka Lali¢i¢-Petronijevi¢, Uni-
verzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina
6, Beograd, Srbija; Ivana Anici¢, Puratos d.o.0., Do-
banovacki put 58, Zemun, Srbija

je poznato da je zapravo Austrija kolevka ovog
poznatog peciva. Nastali su u XVII veku po ideji
beckih pekara, a u znak pobede Austrijanaca protiv
Otomanske Imperije. Becki pekari su napravili pe-
civo u obliku polumeseca, koji je bio na zastavama
njihovih protivnika i nazvali ga ,kipferl (kifla).
Udajom austrijske princeze Marije Antoanete za
francuskog kralja Luja XVI “kipferl” je stigao u
francusku prestonicu, jer je to bilo omiljeno pecivo
nove kraljice. Pariski pekari su se potrudili da pecivo
izgleda Sto bogatije i nazvali ga francuskim imenom
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za polumesec — ,,croissant” (https://en.wikipedia.
org/wiki/Kifli).

Kroasani spadaju u fine pekarske proizvode lis-
nate strukture sa vrlo visokim sadrzajem masnoce,
Sto predstavlja njihovu osnovnu karakteristiku.
Pored brasna i masnoce, kao osnovnih sastojaka, u
sirovinski sastav kroasana ulaze jos i so, jaja, Secer,
a kod kvasnih lisnatih testa i kvasac.

Da bi se postiglo $to bolje listanje i ravnomernija
struktura, koriste se masti posebnih karakteristika.
To su plasticne masti sa nizom tackom topljenja od
temperature tela i malom mo¢i penetracije u testo. U
tu svrhu kao najbolji su se pokazali specijalni marga-
rinski namazi i margarini (u daljem tekstu — industri-
jski margarini) (Zezelj, 2005; Lai i Lin, 2006).

Industrijski margarin koji se koristi u proizvodnji
peciva tipa kroasana treba da bude lak za oblikovanje
i konzistentan, neophodno je da ima sadrzaj ¢vrstih
triacilglicerola od 28 - 40% i da mu tacka topljenja
ne bude visa od 42°C. Temperatura proizvodne pros-
torije, nacin obrade margarina, nacin ¢uvanja i rok
upotrebe su bitni preduslovi da se jedna od najbitni-
jih sirovina, od koje zavisi kvalitet krajnjeg proizvo-
da, pravilno upotrebi na najoptimalniji nacin.

Kvalitet margarina je regulisan Pravilnikom o
kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i
masti, margarine i druge masne namaze, majonez i
srodne proizvode (Pravilnik, 2013).

Iako su biljne masti danas dominatne u proiz-
vodnji lisnatog peciva, nije uvek bilo tako. Puter
je mle¢na mast koja se dugo koristila kao vodeca
masnoca u proizvodnji lisnatog testa. Pecivu daje
jedinstven i prefinjen ukus, i danas se koristi u proiz-
vodnji specijala $to je posebno naglaseno u nazivu
tih proizvoda (puter kifla, puterica, puterni kroasan i
sli¢no) (Vujovi¢, 2012).

Puter je emulzija mle¢ne masti i mle¢ne plazme
koja sadrzi rastvorljive proteine od 0,3-0,9%, lak-
tozu od 0,5-0,9%, mineralne materije 0,1-0,16%
i organske kiseline. Sadrzaj vode u puteru iznosi
16-20% 1 prema sadrzaju vode puter se klasifikuje
po kvalitetu, a tacka topljenja je od 33-38°C. Po
konzistenciji, plasticnim svojstvima i sposobnosti
mesanja, ima dobra svojstva pecivosti (Gavrilovié,
2003). Sto je veéi udeo putera u odnosu na testo, po-
treban je veci broj preklapanja. Kad su slojevi putera
debeli, otapaju se i cure tokom fermentacije 1 pecen-
ja. Kad su tanki, kidaju se tokom oblikovanja i tabla
se slepljuje tako da gotovo nestaju slojevi. Najbolje
je da testo i blok putera imaju istu temperaturu na
pocetku unosa uzimajuci u obzir da ¢e tokom obrade
laminiranja temperatura puter bloka rasti. Sustina je
da puter blok ne curi tokom laminiranja. Ako je blok

putera ¢vrs¢i nego testo, probijace slojeve testa, a
ako je meksi curi¢e izmedu slojeva testa i stvarace se
nejednaki slojevi putera u laminiranom testu. Kritic-
na temperatura kod upotrebe putera je izmedu 15-
16°C 1 unos bi se trebao zavrsiti pre nego $to masa
postigne 21°C.

Ocena kvaliteta na osnovu senzornih karakteris-
tika koriS¢ena je jo§ u davnoj proslosti u mnogim
granama industrije, kao i u prehrambenoj indus-
triji, za ispitivanje kvaliteta i bezbednosti vode i
hrane. Eksperti su definisali standarde kvaliteta za
odredene prehrambene proizvode na osnovu ispiti-
vanja svojstava proizvoda dozivljenih pomocu cula
vida, mirisa, ukusa, dodira i sluha.

Cilj senzornog ispitivanja moze biti provera
novih formulacija i postignuti efekat, uticaj izmena
u nekoj fazi ili postupku povezanom sa proizvodn-
jom, ili jednostavno, svakodnevna kontrola kvaliteta
poluproizvoda i gotovih proizvoda na liniji, u toku
postupka proizvodnje.

Metoda rangiranja se koristi kao jedna od meto-
da senzornog ocenjivanja za uporedivanje kvaliteta
proizvoda na osnovu odredenih, prethodno defin-
isanih, senzornih svojstava. Obi¢no se odredeni
broj proizvoda (tri do pet) dostavlja ocenjivacima,
sa zadatkom da ih rangiraju (sortiraju), prema ste-
penu izrazenosti posmatranog svojstva. Ocenjivaci
bez iskustva u senzornim analizama, posle obuke
za primenu metode rangiranja, mogu se angazovati
za klasifikovanje uzoraka prema prihvatljivosti ili
kada je u preliminarnim ispitivanjima potrebno od
veceg broja uzoraka odabrati dva ili tri na kojima ¢e
se vrSiti naknadna detaljnija ispitivanja. Treba istaci
da je za ovu vrstu ispitivanja potrebno angazovati
veci broj ispitanika, odnosno predstavnika potrosaca
(najmanje 50), da bi se postigla odgovarajuca pre-
ciznost rezultata ispitivanja (Gruji¢, 2015).

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi na koji nacin
razli¢ite masnoce za laminiranje uti¢u na senzorna
svojstva kvaliteta kroasana, s obzirom na veliko
uce§¢e masnoce tokom njihove pripreme.

MATRIJAL I METODE RADA
Materijal

U cilju ispitivanja uticaja masno¢e na senzorna
svojstva kroasana koris¢ene su masnoce odnosno
industrijski margarini, razli¢itih fizicko-hemijskih
i senzornih karakteristika, koji su zastupljeni na
nasem trzistu, kao i puter, iako se on ne koristi u
proizvodnji lisnatog testa u nasim pekarama.

44

Uljarstvo, Vol. 48, broj 1, 2017



SENZORNA SVOJSTVA KROASANA PRIPREMLINIH SA RAZLICITIM VRSTAMA MASNOCA

Za pripremu kroasana koriS¢eni su industrijski
margarini proizvodaca Puratos (Srbija) sledecih
karakteristika:

1. Aloha Pastry HF - margarinski namaz za lis-
nata testa, bez hidrogenizovanih ulja. Karakteristike
ovog proizvoda su prikazane u tabeli 1. U njegov
sastav ulaze sledece sirovine: meSavina biljnih ulja
(palma, suncokret/uljana repica), voda, kuhinjska

so, emulgator (mono i digliceridi masnih kiselina
E471), limunska kiselina (E330), antioksidansi (ek-
strakt bogat tokoferolima E306, askorbil palminat
E304i), konzervans (kalijum-sorbat E202), puterna
aroma, boja (B-karoten).

Tabela 1. Karakteristike industrijskih margarina
Table 1. Characteristics of industrial margarines

Karakteristika Aloha Pastry Argenta Pastry | Aristo Primeur ..
Characteristic HF HF Croissant Mimetik 32
Sadrzaj masti
(% m/m), min. 70 80 80 80
Sadrzaj vode i drugih isparljivih
materija 30 20 20 20
(% m/m), max.
Kiselinski broj (mgKOH/g), max. 3,0 3,0 3,0 -
Peroksidni broj (mmol/kg), max. 5,0 5,0 5,0 10
Sadrzaj soli
(% m/m), max 2,5 25 2,5 )
Tacka topljenja (°C) 43-49 44-50 42-46 oko 32

2. Argenta Pastry HF - margarin za lisnata tes-
ta, bez hidrogenizovanih ulja. Karakteristike ovog
proizvoda su, takode, prikazane u tabeli 1. U njegov
sastav ulaze sledece sirovine: meSavina biljnih ulja
(palma, suncokret/uljana repica), voda, kuhinjska
so, emulgatori (mono i digliceridi masnih kiselina
E471), limunska kiselina (E330), antioksidansi (ek-
strakt bogat tokoferolima E306, askorbil palminat
E3041i), konzervans (kalijum-sorbat E202), puterna
aroma, boja (B-karoten E160a).

3. Aristo Primeur Croissant HF - margarin za
lisnata testa, bez hidrogenizovanih ulja. Karakter-
istike i ovog proizvoda su prikazane u tabeli 1. U
njegov sastav ulaze sledece sirovine: meSavina bil-
jnih ulja (palma, suncokret), voda, kuhinjska so, em-
ulgatori (mono i digliceridi masnih kiselina E471,
estri mlec¢ne kiseline i mono i diglicerida masnih
kiselina E472b), antioksidansi (limunska kiselina
E330, butilhidroksianizol E320, propilgalat E310).
puterna aroma. konzervans (kalijum-sorbat E202,
sorbinska kiselina E200), boja (pB-karoten E160a).

4. Mimetik 32 — visoko kvalitetan margarin sa
fermentisanim brasnom. Ne sadrzi hidrogenizovana

ulja, namenjen je za lisnata testa. Glavna svojstva
ovog specijalnog margarina jesu da ima tehnicke
odlike margarina (visok sadrzaj Cvrstih triacilglic-
erola na radnoj temperaturi), a tacku topljenja kao
puter. Karakteristike ovog proizvoda su prikazane u
tabeli 1 i dijagramu 1. U njegov sastav ulaze sledece
sirovine: meSavina biljnih ulja (palma, repi¢ino
ulje), voda. kuhinjska so, emulgatori (suncokretov
lecitin E322, mono i digliceridi masnih kiselina
E471), aroma, konzervans (kalijum-sorbat E202),
limunska kiselina (E330), antioksidant (ekstrakt bo-
gat tokoferolom E306, askorbil palmitat E304), boja
(B-karoten E160a), fermentisano pSenic¢no brasno.
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Melting curve of lamination fats
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Dijagram 1. Krive topljenja za margarin, puter i Mimetic 32
Diagram 1. Melting curves for margarine, butter and Mimetic 32

5. Puter — ekstra suvi neslani puter. Proizvodac
je Elle&Vire (Francuska). Sastoji se iz pasterizovane
pavlake kravljeg mleka i mle¢nih enzima. Karakter-
istike ovog proizvoda su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike putera
Table 2. Butter characteristics

Karakteristika Sadrzaj
Characteristic Content
Sadrzaj mlecne masti ’4

(% m/m)

Sadrzaj vode i drugih
isparljivih materija 16
(% m/m), max.

Sadrzaj mlecnih
nemasnih komponenti 2%
(% m/m), max.

Tacka topljenja (°C) 33-38

Metode rada
Priprema uzoraka

Svi uzorci su pripremljeni po istoj recepturi, od
sirovina istog porekla, jedina razlika je bila u vrsti up-
otrebljene masnoce. Pre pocetka izrade lisnatog testa,
margarini su temperirani na sobnoj temperaturi (oko 20
°C), dok je puter ¢uvan u frizideru do momenta ugrad-

nje u testo. Primenjeni postupak rada, odnosno izrade
kroasana, je bio identi¢an za sve uzorke. Receptura po
kojoj su pripremani uzorci je data u tabeli 3.

Tabela 3. Lista sastojaka koji su koris¢eni za
pripremu uzoraka
Table 3. List of ingredients used for sample preparation

SIROVINE % g
PSeni¢no brasno T-500 100 3000
. Kristal secer 8 240
444444 Svezajaja 3 150
"""" ‘Svez kvasac ) 5 150
Obrano mleko u prahu 2 60
SO L8 48
"""" Pobplj éivgé QSC A+ ) 1,5 45
Psenicni gluten 1 30
Masfloéa (% na iesto) 25 1000
Voda 49 1470

Standardan postupak proizvodnje lisnatog testa i
peciva odvija se po slede¢oj Semi: priprema sirovina
— zames — fermentacija — deljenje - unoSenje masnoce
- prvo preklapanje — odmaranje - drugo preklapanje
— odmaranje - zavr$no tanjenje i finalno oblikovanje -
zavrsna fermentacija — peCenje - hladjenje.

Mesenje je vrSeno u spiralnom, dvobrzinskom
mikseru (Bongard, Francuska), prema navedenim
vremenima (tabela 4). Zames je prekinut kada je
glutenska mreza razvijena u dovoljnoj meri.
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Pecenje kroasana je vrSeno u konvekcionoj peci
(Bongard, Francuska), na rezimu 180°C u trajanju
od 15 min., sa inicijalnom parom i otvaranjem klapni
tokom poslednjih 3 min. pecenja. Posle pecenja, uzor-

ci su ostavljeni da se ohlade na sobnoj temperaturi.
Tehnoloski postupak izrade testa i kroasana je
prikazan u tabeli 4.

Tabela 4. Tehnoloski postupak izrade testa i kroasana
Table 4. The tehnological procedure of dough and croissants making

Naziv uzorka/masnoce fagsil:;a }é;:tl;; Ari(sjtr(:)iI;:::teur Puter | Mimetic 32
Temperatura brasna °C 20,5 20,2 20,5 18,7 20,2
Temperatura vode °C 6,2 6,9 2.5 1,1 2.4
Temperatura masnoce °C 23,3 22,3 21,5 20,4 24,1
Temperatura testa °C 23,1 22 21 20,4 20
Mesanje prva brzina min 6 6 6 6 6
Mesanje druga brzina min 5 5 5 5 5
Odmaranje posle 1. preklapanja min 10 10 10 10 10
Odmaranje posle 3. preklapanja min 10 10 10 10 10
Finalna fermentacija min./°C 50/35 50/35 50/35 30/35 45/35
“Sok” zamrzavanje min./°C 45/-30 45/-30 45/-30 45/-30 45/-30
Odmrzavanje min./°C 60/25 60/25 60/25 60/25 60/25
Pecenje min./°C 15/180 15/180 15/180 15/180 15/180

Gotovi kroasani i njihov presek prikazani su na slici 1.

Slika 1. Izgled gotovih kroasana sa popre¢nim presekom

Figure 1. The appearance and cross section of the final products
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Oznake uzoraka su bile slede¢e: AX — kroasan
sa Aloha Pastry Plate margarinskim namazom (70%
masnoce); CF — kroasan sa Aristo Primeur Crois-
sant margarinom (80% masnoce i izrazena puterna
aroma); GT — kroasan sa Argenta Pastry Plate mar-
garinom (80% masnoce, najzastupljeniji tip marga-
rina na trzistu); IK — kroasan pripremljen sa puterom
(84% mleéne masnoce); MC — kroasan pripremljen
sa Mimetic 32 margarinom (80% masnoce, specific-
na aroma koja je vrlo bliska puternoj).

Sezorno ocenjivanje

Prostorija u kojoj je bilo sprovedeno testiranje je
adaptirana za potrebe ispitivanja u skladu sa zahte-
vima standarda (SRPS EN ISO 8589:2012) i organ-
izovana je tako da je Cetvoro ocenjivaca moglo da
radi testiranje u istom trenutku.

Upitnik koji je koriS¢en tokom testiranja je pose-
bno pripremljen za potrebe ovog rada. Baziran je na
metodama i pravilima rangiranja i u njemu su prika-
zana ocenjivana senzorna svojstva uzoraka kroasa-
na. Ocenjivaci su anonimno popunjavali upitnik.

Rezultati rangiranja su obradeni tako Sto je
odredena suma rangova za svaki uzorak, po svakoj
karakteristici. Suma rangova je potom podeljena
sa brojem ucesnika ocenjivanja, kako bi se dobila
proseCna ocena. Postupak je ponovljen za svaki
uzorak kod svake karakteristike koja je ocenjivana.

TRy,
ProseCna ocena= =

gde je R suma rangova za dati uzorak, a n broj
ocenjivaca.

Upitnik za senzorno ocenjivanje proizvoda je bio sledeci:

Datum:
Mesto:
Zaokruziti odgovarajuce polje:

Pol MUSKI | ZENSKI
Godine <15 15-25 25-40 40-60 >60
Stepen obrazovanja OZEg;’;‘a SSS V§S VSS Specijalista/Doktorat
Koliko ¢esto konzumirate . Jednom |Jednomu|  Jednom Vise puta
Nikada g dve . .
kroasane? mesecno | pedelje | nedeljno tokom nedelje

Ispred Vas se nalazi 5 razli¢itih uzoraka kroasana. Rangirajte ih po sopstvenom nahodenju prema

navedenim karakteristikama, upisuju¢i ocenu/rang iznad odgovarajuce sifre uzorka:

Vizuelna preferencija: stepen vizuelnog dopadanja kroasana

1 - Ne dopada mi se

5 - Veoma mi se dopada

1 - Veoma zbijeno - zatvoreno

5 - Veoma otvoreno

“Kratak zagrizZaj” - potrebna sila da bi se ostvario zagriz

1 - Kroasan je tesko zagristi|

AX CF GT IK MC
Unutrasnje listanje - opisuje listanje kroasana, izgled sredine/strukture kroasana

AX CF GT IK MC

AX CF GT IK MC

5 - Kroasan je lako zagristi

Topivost - brzina promene faza (agregatnog stanja) pod uticajem toplote u usnoj duplji

1 - Ne topi se, lepljiv je
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5 - Lepo se topi AX CF GT IK MC

Osecaj u ustima - film koji zaostaje u ustima nakon Sto se kroasan pojede

1 - Ne topi se, lepljiv je | |
5 - Lepo se topi AX CF GT IK MC

Karakteristike korice - prisustvo i kolic¢ina mrvica koje nastaju pri pritiskanju rukom kroasana o tanjir

1 - Nema mrvica uopste
5 - Ima puno mrvica AX CF GT IK MC

Preferencija ukusa - stepen dopadanja ukusa kroasana

1 - Ne dopada mi se
5 - Dopada mi se AX CF GT IK MC

Generalna preferencija - stepen sveukupnog dopadanja kroasana

1 - Ne dopada mi se | | | | | |
5 - Dopada mi se AX CF GT IK MC

Opsta skala rangiranja: 1 - uopste mi se ne dopada; 2 - ne dopada mi se; 3 - nemam misljenje; 4 - dopada

mi se; 5 - veoma mi se dopada

REZULTATI I DISKUSIJA

U okviru upitnika za senzorno ocenjivanje
kroasana, ocenjivaci su imali zadatak da ocene ra-
zli¢ite karakteristike kroasana, za koje se smatra da
su najznacajnije sa aspekta sveukupnog kvaliteta:
spoljasnji izgled kroasana, unutrasnje listanje, kra-
tak zagrizaj (short-bite), topivost, ose¢aj u ustima,
karakteristike korice i ukus.

Ocenjivaci su dobrovoljno pristali da ucestvuju
u istrazivanju. Profil je bio raznolik — od ocenjivaca
bez iskustva do obucenih ocenjivaca i eksperata.
Ukupan broj ocenjivaca koji je ucestvovao u testi-
ranju je bio 51, Sto je bilo dovoljno za verodostojno
prikazivanje rezultata u okviru metode rangiranja.

Raspodela prema polu bila je 72% zene, 28%
muskarci. Starosna podela pokazuje da je gru-
pa ocenjivaca bila vrlo raznolika Sto ide u korist
istrazivanja. U najvecem procentu (39%) su bili
ocenjivaci starosti 15-25 godina, a zatim sledi sta-
rosna grupa od 25-40 godina (31%). Prema nivou
obrazovanja, veéinu (67%) su ¢inili ocenjivaci sa vi-
sokom stru¢nom spremom. Ucestalost konzumiranja
kroasana je izuzetno vazan podatak, jer ukazuje na
navike vezane za potro$nju ovog tipa proizvoda
koji ne spada u tradicionalne i ima visu cenu. Pre-
ma podacima ovog istrazivanja najvi$e ocenjivaca
(45%) konzumira kroasane jednom mesecno.

Nakon obrade podataka dobijeni su sledeéi rezu-
Itati senzorne ocene kroasana:

500 Y

400 Z

3.00

OCENA

200

1.00

0.00

A

F 5T IE I

EFrosedha ocena 319 34a

336 209 289

Dijagram 2. Ocena vizuelne preferencije ispitivanih kroasana
Diagram 2. The evaluation of visual preference of the examined croissant samples
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— Vizuelna preferencija uzoraka podrazumeva
stepen vizuelnog dopadanja kroasana. Na-
jvecu prosec¢nu ocenu za navedeno svojstvo
dobio je uzorak CF (3,46), tacnije kroasan sa
margarinom Aristo Primeur Croissant. Na-
jlosije je ocenjen uzorak IK, kroasan sa puter-

om (dijagram 2).

200
4.00

3.00

OCENE

0.0a

2.00 /
1.00 /

— Kada je u pitanju unutrasnje listanje kroasana,
gde je trebalo oceniti njihov izgled i strukturu,
najvisu proseénu ocenu dobio je uzorak MC
(3,63), tacnije kroasan sa Mimetic 32 marga-
rinom, dok je najlosije ocenjen uzorak IK sa
puterom (1,98). (dijagram 3).

A

CF

T K M

@Frosedha ocena

311

i0g

3.20 198 363

Dijagram 3. Ocena unutrasnjeg listanja ispitivanih kroasana
Diagram 3. The evaluation of the interior lamination properties of examined croissant samples

— Kratak zagrizaj (short-bite) je definisan
kao sila koja je potrebna da bi se ostvario zagrizaj.
Ocena 1 pripada kroasanu kojeg je teSko zagristi,
dok ocena 5 pripada kroasanu kojeg je lako zagristi.

500

400

3.00

OCENE

2.00

1.00

0.0

Najvisu prose¢nu ocenu je dobio uzorak CF (3,41),
odnosno kroasan sa margarinom Aristo Primeur
Croissant, a dobro je bio ocenjen i uzorak MC (3,27),
kroasan sa Mimetic32 margarinom. (dijagram 4).

CF

GT [E LT

WPROSECH & OCEN A

&2
2356

341

279 296 327

Dijagram 4. Ocena kratkog zagrizaja (short-bite) ispitivanih kroasana
Diagram 4.The evaluation of short-bite of examined croissant samples
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—  Topivost je opisana kao lako¢a zvakanja
jednog zalogaja, pre nego Sto se taj zalogaj proguta.
Najnizu ocenu bi dobio uzorak koji se ne topi i lep-
ljiv je, dok najvisu ocenu dobija uzorak koji se lako
topi. Najvisu prosecnu ocenu kod ove karakteristike

je dobio uzorak MC, odnosno kroasan sa Mimetic 32
margarinom, a uzorci AX (4loha Pastry Plate) i GT
(Argenta Pastry Plate) su podjednako lose ocenjeni
(dijagram 5).

400

OCENE
[E]
=
=

0.0

A CF

oT IK L

| wProsedha ocena 273 288

272 304 353

Dijagram 5. Ocena topivosti ispitivanih kroasana
Diagram 5. The evaluation of melting properties of examined croissant samples

—  Masni film je osec¢aj u ustima koji zaostaje
posle konzumiranja uzorka. Ocenu 1 dobija kroasan
koji se ne topi i zaostaje masni film, a ocenu 5 dobija
kroasan koji se lepo topi odnosno ne zaostaje masan
film na nepcima nakon konzumiranja. U pogledu

ovog svojstva uzorci su bili vrlo sli¢ni, mada je na-
jvisu prosecnu ocenu imao uzorak IK (3,34) (kro-
asan sa puterom), a najlosije je ocenjen uzorak AX
(2,73) (kroasan sa Aloha Pastry Plate margarinom).
(dijagram 6).

.00

4.00

3.00

OCENE

2.00 Zi

1.00 Z

0.0o

e

| wFtosedha ocetia 273 N4

2E8 3.34 3.01

Dijagram 6. Ocena ose¢aja masnog filma u ustima ispitivanih kroasana
Diagram 6. The evaluation of mouth-feel of the examined croissant samples
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—  Karakteristike korice ukazuju na prisustvo MC (3,37) (kroasan sa Mimetic 32 margarinom), a
i koli¢inu mrvica koje nastaju pri pritiskanju kro- najnizu uzorak CF (2,65) (kroasan sa Aristo Primeur
asana rukom o tanjir. I ovde su uzorci vrlo sli¢no Croissant margarinom).

ocenjeni, ali najvisu prose¢nu ocenu je dobio uzorak

500 /
400
E 300
3
200 Z
1.00 Z
non
A _F T TE i
| WProsedna ocena 8B 265 303 305 337

Dijagram 7. Ocena karakteristika korice ispitivanih kroasana
Diagram 7. The evaluation of crust properties of examined croissant samples

—  Preferencija ukusa predstavlja stepen do- najnizu uzorak AX (2,66) (kroasan sa Aloha Pastry).
padanja ukusa kroasana. NajviSu prose¢nu ocenu (dijagram 8).

je dobio uzorak IK (3,53) (kroasan sa puterom), a

.00

4.00

3.00

OCENE

200

100

ona

WFProgedna ocena 166 297 279 353 305

Dijagram 8. Preferencija ukusa ispitivanih kroasana
Diagram 8. The taste preference of examined croissant samples

— Generalna preferencija je stepen sveo- sa puterom) i MC (3,33) (kroasan sa Mimetic 32
buhvatnog dopadanja, gde je trebalo da ocenjivaci margarinom). Najlosije je bio rangiran uzorak AX
rangiraju kroasane prema svim karakteristikama. (2,75) (kroasan sa Aloha Pastry margarinom).

Najbolje su bili ocenjeni uzorci IK (3,27) (kroasan (dijagram 9).
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Dijagram 9. Generalna preferencija ukusa ispitivanih kroasana
Diagram 9. The overall taste preference of examined croissant samples

ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju senzorna svo-
jstva kroasana pripremljenih sa razli¢itim vrstama
masnoca. Analizom rezultata doslo se do zakljucka
da su ocenjivaci prema vizulenoj preferenciji na-
jvecu prosecnu ocenu dali uzorku CF (3,46), tacnije
kroasanu sa margarinom Aristo Primeur Croissant.
Od ostalih senzornih svojstava najvise je vrednovano
senzorno svojstvo ukusa gde su se izdvojili kroasani
sa puterom i margarinom koji imitira puter (Mimetic
32),dok jeuzorak koji je bio predstavnik standardnog
kroasana na nasem trzistu (uzorak sa margarinskim
namazom koji ima 70% masnoce) najlosije ocenjen.
Prema rezultatima generalne preferencije najbolje su
bili ocenjeni uzorci IK (3,27) (kroasan sa puterom)
i MC (3,33) (kroasan sa Mimetic 32 margarinom).
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POBOLJSANJE STABILNOSTI I AROME JESTIVIH ULJA
OBOGACIVANJEM PRIRODNIM DODACIMA

Sanja Dimié, Vesna Vujasinovi¢, Katarina Nedi¢ Grujin, Aleksandar Fijat

Zahvaljujuci novim trendovima u savremenoj kvalitetnoj ishrani sve je veca potraznja za raznim specijalnim uljima,
medu kojima posebno mesto zauzima maslinovo ulje. Medutim, rok trajanja svih jestivih biljnih ulja je ogranicen,
budu¢i da nezasi¢ene masne kiseline, kao i bioloski aktivna jedinjenja u ulju, podlezu degradaciji tokom skladistenja
Sto umanjuje senzorski, hemijski i nutritivni kvalitet proizvoda. Utvrdeno je da neke zacinske biljke sadrze znacajne
kolicine antioksidanasa, koji su se pokazali kao veoma efikasni u usporavanju procesa oksidacije lipida i namirnica
podloznih oksidativnim promenama. U mediteranskim zemljama dodavanje ovih zacina u ekstra devicansko maslinovo
ulje ima dugu tradiciju i koristi se za pripremu gotovo svih jela. Kao dodaci se uglavnom koriste: origano, ruzmarin,
bosiljak, majcina dusica, paprika, beli luk i dr. U okviru ovog rada se sagledavaju karakteristike pojedinih najpoznati-
Jih i najznacajnijih zacinskih biljki, kao i njihov uticaj na stabilnost i senzorska svojstva ulja.

Kljuéne reci: gurmanska ulja, zacinske biljke, antioksidativna aktivnost, odrzivost ulja, senzorska svojstva

IMPROVE THE STABILITY AND FLAVOUR OF EDIBLE OILS ENRICHED
WITH NATURAL ADDITIVES

Thanks to the new trends in contemporary and high-quality nutrition, there is growing demand for a variety of special
oils, among which olive oil occupies a special place. However, the shelf life of edible vegetable oils is limited, since the
unsaturated fatty acids, as well as biologically active compounds in the oil, are subject to degradation during storage,
which reduces the sensory, chemical and nutritive quality of the product. It has been found that some aromatic plants
contain significant amounts of antioxidants, which have proved to be very efficient in slowing the lipid oxidation and
foods susceptible to oxidative changes. In Mediterranean countries add these spices in extra virgin olive oil has a long
tradition and is used for the preparation of almost all dishes. As additives are mainly used oregano, rosemary, basil,
thyme, pepper, garlic and the others. In this paper the characteristics of some best-known and most important spice

plants are perceived, as well as their impact on the stability and sensory properties of oil.

Key words: gourmet oils, spicy herbs, antioxidant activity, shelf life of oils, sensory properties

UvVOD

Proizvodacima jestivih ulja je godinama bio cilj
da proizvode stabilno jestivo ulje neutralnog ukusa i
mirisa koja nisu uticala na senzorska svojstva namir-
nica pripremljenih na ulju ili u slucaju da im je ulje
bilo sastavni deo. Zahvaljujucéi uticaju nekoliko fak-
tora, kao Sto su: povratak prirodnoj ishrani, ekoloski
pokret, doktrina ishrane, borba za trziste, prosirenje
asortimana i sl., proizvodaci su neprestano tragali za
nekim specifi¢nostima po kojima bi se njihovi proiz-

Sanja Dimi¢, dipl. biol., Studen Co., e-mail: sanjadi-
mic85@yahoo.com; dr Vesna Vujasinovi¢, Visoka ho-
telijerska skola strukovnih studija, Kneza ViSeslava 70,
11030 Beograd, Katarina Nedi¢ Grujin, dipl. inz., A.D.
Dijamant, TemiSvarski drum 14, 23000 Zrenjanin; Alek-
sandar Fijat, dipl. master, Univerzitet u Novom Sadu,
Tehnoloski fakultet, 21000 Novi Sad, Bul. cara Lazara 1.

vodi razlikovali od ostalih iz iste grane proizvodnje.
Tako jo§ pocetkom 90-ih godina pojavio se novi
pravac u proizvodnji jestivih ulja, koji je favorizovao
proizvodnju tzv. gurmanskih, aromatiénih ili za¢in-
skih ulja. Ova ulja se bitno razlikuju od rafinisanih, pre
svega po aromi, odnosno, imaju karakteristiCan miris
i ukus na izvornu sirovinu. Kako se ova ulja znacaj-
no razlikuju i po raznim drugim karakteristikama od
rafinisanih ulja, Cesto se nazivaju jos i specijalna ulja
(Dimi¢, 2005). U kuhinjama poznavalaca dobrih
jela i odeljenjima za serviranje gurmanske hrane se
neprestano istrazuju nove mogucnosti primene raznih
ulja. Zahtevi se upucuju, pre svega, prema specijalnim
uljima, koja se mesaju sa ekstraktima raznih biljaka
i zaCina, npr. ulje koje se mesa sa belim lukom, ruz-
marinom ili mirisom bosiljka, ulja koja sadrze susene
ljute paprike, dumbira, bibera i sl., ili njihove smeSe.
Obogacivanje ulja zacinskim biljkama ili njihovim
ekstraktima doprinosi naglasavanju ili modifikaciji
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senzorskih svojstava. Cesto dodatak ovih komponenti
pored gurmanskog ima i antioksidativne efekte Sto je
svakako pozitivno.

Zahvaljujuéi novim trendovima u savremenoj
kvalitetnoj ishrani, sve je veca potraznja i potros-
nja hladno presovanih ulja, posebno maslinovog.
Medutim, rok svih jestivih biljnih ulja je ogranicen,
jer bioloski aktivna jedinjenja u ulju podlezu degra-
daciji tokom skladiStenja, Sto umanjuje senzorske
osobine i kvalitet proizvoda. Pored toga, nastali
produkti degradacije ulja veoma su Stetni po zdrav-
lje ljudi. Najces¢i vid degradacije ulja i masti je ok-
sidacija. Najvece promene tokom skladiStenja trpe
antioksidansi (pre svega polifenoli) i trigliceridi.
Postoji sumnja da sinteticki antioksidansi, kao Sto su
BHA, BHT, PG i dr. u hrani negativno uti¢u na zdra-
vlje ljudi. Zbog toga postoji sve vece interesovanje
za proucavanje i primenu prirodnih supstanci koje
ispoljavaju antioksidativnu aktivnost. Utvrdeno je
da neke zacinske biljke sadrze znacajne koli¢ine an-
tioksidanasa, koji su se pokazali kao veoma efikasni
u usporavanju procesa lipidne peroksidacije u
namirnicama podloznim oksidativnim promenama.
U mediteranskim zemljama dodavanje ovih zacina u
ekstra devicansko maslinovo ulje ima dugu tradiciju
i koristi se za pripremu gotovo svih jela. Kao dodaci
se uglavnom koriste: origano, ruzmarin, bosiljak,
majc¢ina dusSica, paprika, beli luk i dr.

Cilj ovog rada je sagledavanje karakteristika po-
jedinih najpoznatijih i najznacajnijih zacinskih biljki
i njihov uticaj na oksidativnu stabilnost i senzorska
svojstva ulja.

1. Zacinsko bilje i esencijalna ulja kao izvor
arome i prirodnih antioksidanasa

Stabilnost jestivih ulja direktno zavisi od prvo-
bitnog sadrZzaja antioksidanasa u njima. Biljna ulja,
medutim, u zavisnosti od porekla i vrste imaju razlicit
sadrzaj prirodnih antioksidanasa, usled cega je i nji-
hova stabilnost razlic¢ita. Stoga je dodavanje prirodnih
supstanci sa izrazenom antioksidativnom aktivnoscéu
je jedna od mogucénosti produzenja trajnosti i oCu-
vanja kvaliteta ovih proizvoda. Prirodne supstance
koje se mogu koristiti za poboljSanje odrzivosti ulja
su eteri¢na ulja zacinskog bilja koja poseduju znaca-
jnu antimikrobnu, antioksidativnu i druge bioloske
aktivnosti. U farmaceutskim, kozmetickim i prehram-
benim proizvodima etericna ulja zacinskog bilja od
davnina su kori$¢ena i kao prirodni konzervansi. U
cilju ocuvanja prehrambenih proizvoda poput sireva,
maslinovog ulja i ribljeg ulja u Sirokoj su upotrebi
etericna ulja origana, ruzmarina i drugih zacinskih

i aromati¢nih biljaka. Dodatkom eteri¢nih ulja ovih
biljaka ili samih biljaka, kao takve u odredenoj kon-
centraciji, obezbeduje se termicka stabilnost i visoka
otpornost na oksidativnu degradaciju proizvoda (Popo-
vi¢ i sar., 2006), a literaturni podaci govore da su ¢ak
efikasnija od sintetskih antioksidanata (Estevez i sar.,
2007; Valenzuela i Nieto, 1996). Osim toga, zaCinske
biljke, odnosno, njihove komponente u znacajnoj
meri uticu i na promene arome, ukusa i mirisa ulja u
koja su dodata. Na taj nacin se mogu dobiti tzv. zacin-
ska ili gurmanska ulja koja se koriste, pre svega, u
kuhinjama hedonista, vrhunskih kuvara ili poznavao-
ca ukusne, pikantne i specificne hrane (Latta, 1991;
Antoun i Tsimidoub,1997; Dimi¢, 2005).

Esencijalna ulja su te¢ne smese isparljivih jedi-
njenja dobijenih iz aromati¢nih biljaka najcesce pos-
tupkom destilacije vodenom parom. Oni predstav-
ljaju komponentu §to nazivamo “esencijom” biljke i
obi¢no imaju prijatne aromati¢ne mirise. Aromati¢ne
biljke i esencijalna ulja su zbog svog pozitivnog efekta
na zdravlje ljudi kori$¢ena milenijumima, a dokaze o
njihovoj upotrebi mogu se naci i u drevnoj literaturi.
Neka od korisnih svojstava, kao §to su antisepticno,
antioksidativno i antiinflamatorno dejstvo, su nedavno
1 prakticno dokazane. U esencijalnim uljima je iden-
tifikovano vise stotina jedinjenja (sekundami meta-
boliti) sa relativno niskim tackama kljucanja, a njiho-
va raznolikost u pogledu sastava uti¢e na oksidativnu
stabilnost ulja. Nekim esencijalnim uljima su pripisa-
na posebno dobra antioksidativna svojstva, te mogu
zastititi od uzeglosti 1 druge prehrambene proizvode u
koja su dodata. Antioksidativne osobine esencijalnih
ulja poticu od sposobnosti komponenata, posebno
fenola, da zaustave ili odloze aerobnu oksidaciju or-
ganske materije. Medutim, postoje i esencijalna ulja
bez fenola koja ispoljavaju antioksidativnu aktivnost.
Istrazivanja antioksidativne aktivnosti esencijalnih
ulja je u porastu, kako zbog njihove netoksi¢nosti,
tako 1 zbog stalne potrage za novim prirodnim an-
tioksidansima. Ovo je posebno vazno jer se za neke
sinteticke antioksidanse (kao Sto su butilhidroksian-
isol-BHA 1 butilhidroksitoluol-BHT) danas smatra da
imaju Stetno dejstvo na zdravlje ljudi. S druge strane,
medutim, izveStaji o antioksidativnoj aktivnosti es-
encijalnih ulja dobijeni iz razli¢itih naucnih oblasti
ili laboratorija su ponekad kontradiktorni, cesto zbog
razlicitih eksperimentalnih uslova $to otezava poreden-
je rezultata (Shi i Noguchi, 2001; Cioroi, 2009).

1.1. Antioksidativno svojstvo esencijalnih ulja

Uprkos velikoj hemijskoj razlicitosti, glavne
komponente uobicajenih esencijalnih ulja se mogu,
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s obzirom na njihov ugljovodoni¢ni skelet, svrstati
u dve strukturne porodice: terpenoide, koji nastaju
kombinacijom dve (monoterpeni), tri (seskviterpen)
i Cetiri (diterpen) izopren jedinice i fenilpropanoide.
Obe ove grupe sadrze fenolna jedinjenja. Neke opste
strukture su prikazane na slici 1 (Amorati i sar.,
2013).

.
HO | = e
terpenoids < = HO =

Carvacrol Thymal
(common)  (origanum and thymus)

phenylpropanoids

AN
~0 KO -\.I
HO HO
= OH
S
Conyferil alcohol
(im benzoin resin)

OH OH
o~ . o m
HCY o o}
“0

Guaiacol Syringaldehyde Umballiferonea

(food smoked flavour)  (in mapke wood)  (corander and calery)

-

Eugenol
{in clove ail)

Slika 1. Neke zajednicke fenolne komponente
esencijalnih ulja (Amorati i sar., 2013)
Figure 1. Some common phenolic components of
essential oils (Amorati et al., 2013)

Fenolna jedinjenja, kao i druga prirodna (npr.
a-tokoferol) ili sinteticka (npr. BHA) jedinjenja
se ponasaju kao antioksidansi zbog njihove velike
reaktivnosti sa peroksil radikalima $to je omoguceno
transferom atoma vodonika (jednacina 1) (Foti.,
2007; Estevez i sar., 2007). Stvarna brzina reakcije
za ve¢inu jedinjenja esencijalnih ulja nije poznata,
medutim, merena je kao k. (konstanta inhibicije)
=5 x10° M s na 303K za gvajakol (Amorati i
sar., 2009), a za ve¢inu drugih komponenata prika-
zanih na slici 2 se moze proceniti da je k> 10*
M s7! u poredenju sa strukturno srodnim fenolima
(Valgimigli i Pratt, 2012). Zbog svoje stabilnosti,
fenoksil radikal nece stvarati nove lance radikala ve¢
¢e sacCekati novi peroksil radikal te ¢e se u reakciji
radikal-radikal ti radikali ponistiti (jednacina 2).

k
PhOH + ROQ" == PhO"+ROOH (1)
- o fast X
PhO® + ROO" — nonradical products (2)
s /L,ﬁ I H
| /L\“:/ i
"'\\\_ e
= e,
e ) Zingiberene

y-Terpinene a-Terpinene a-Phellandrens (in ginger oil)

Slika 2. Neki uobi¢ajeni mono- i sekviterpeni sa
cikloheksadien strukturom
Figure 2. Some common mono- and sekviterpens
with cyclohexadiene structure

Inhibicija jednim ili drugim mehanizmom moze
imati razlicite rezultate za supstrat koji se $titi od ok-
sidacije kao $to su to npr. lipidi. Antioksidansi koji
raskidaju lanac znacCajno inhibiraju autooksidaciju
ve¢ sa malim koncentracijama (<107 molskog od-
nosa u odnosu na oksidiraju¢i materijal), ¢ak i u
prisustvu radikalskih inicijatora dok se ne potrose.

1.2. Esencijana ulja nasuprot sinteti¢ckim
jedinjenjima

Prirodna esencijalna ulja su meSavina razli¢itih
komponenata pa u njima ¢esto koegzistiraju razlicite
vrste antioksidanasa i oksidirajucih terpenoida. U
sluc¢aju prirodnih esencijalnih ulja koja se koriste
za zastitu nekih proizvoda, moze se ocekivati da
¢e u njima dominirati najefikasnije antioksidativne
komponente, a ukupna zastitna svojstva tih ulja ug-
lavnom i poticu od tih komponenti. Ova tvrdnja je
istinita u vecini slucajeva, ali su uoceni i odredeni
izuzeci (Amorati i Foti, 2012). Ukupan antioksi-
dativni ucinak je u stvari rezultat kompleksnih od-
nosa izmedu komponenata i supstrata koji se $titi
od oksidacije. U zavisnosti od sastava esencijalnih
ulja i eksperimentalnih uslova moze se ocekivati
sinergisticko ili antagonisti¢ko delovanje. Zanimljiv
pregled mogucnosti daje studija koju su dali Kulisi¢
i sar. (2005). Autori su analizirali spontanu oksi-
daciju sala u prisustvu/odsustvu esencijalnih ulja ili
njihovih komponeneta i frakcija koriste¢i Rancimat
test. Nezastic¢eno (izvorno) salo zagrevano na 100°C
pokazivalo je intenzivnu oksidaciju nakon 5,2 sata,
medutim, vreme indukcije se povecavalo nakon
dodatka 0,16% (w/w) standardnih antioksidanasa
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(a-tokoferola, BHA, BHT), fenolnih komponena-
ta esencijalnih ulja timola i karvakola ili nekoliko
esencijalnih ulja koja su sadrzala takve komponente.
Esencijalno ulje origana (Origanum vulgare L.) koje
sadrzi 67% timol+karvakol i oko 14% terpinena (o-
i y-) pruza primer sinergizma izmedu komponenata
esencijalnog ulja. U principu, treba voditi racuna pre
nego Sto se pretpostavi da antioksidativna svojstva
esencijalnih ulja poti¢u od samo jedne karakteris-
ticne komponente. Razmatranje sastava esencijalnih
ulja moze dati predvidanje i njihove antioksidativne
sposobnosti: dobro antioksidativno ponaSanje se
moze ocekivati od esencijalnih ulja koja imaju veliki
sadrzaj fenola, a mali sadrzaj nezasi¢enih terpena;
jos bolja zastita se moze pruziti kada ulje sadrzi ve-
like koli¢ine i fenola i komponenata cikloheksadiena
(npr. y-terpinen). Esencijalna ulja koja su siromasna
fenolima 1 komponentama cikloheksadiena daju
skromnu ili nikakvu zastitu kada se pomeSaju sa
jestivim uljima.

Medutim, treba uzeti u obzir jo$ jednu ¢injenicu
kada se razmatra antioksidativna aktivnost esencijal-
nih ulja. Prema literaturnim podacima, na antioksi-
dativnu aktivnost mogu da uticu i spoljasnji (klimat-
ski) faktori uzgoja zacinskih biljaka, budu¢i da uticu
pre svega na sastav tih ulja. Ovo se takode odnosi
i na ulja dobijena razlicitim tehnikama ekstrakcije.
Na primer, sadrzaj eugenola u uljima iz listova Pi-
menta dioica je iznosio 77,4% kada se ulje izdvajalo
ekstrakcijom superkriticnim fluidima (SFE), dok je
postupkom vodene destilacije taj procenat iznosio
45,4% (Morongiu i sar., 2005). Iako nedostaju opsir-
na istrazivanja u ovom polju, neka od njih su pokaza-
la da antioksidativna aktivnost ulja dobijenih iz iste
biljke (npr. cubra) dobijenih razli¢itim SFE metoda-
ma moze da nadmasi one koji su dobijeni standard-
nom destilacijom vodenom parom (Esquivel i sar.,
1999). To moze biti objasnjeno malom isparljivoséu
i delimi¢nim rastvaranjem fenolnih komponenata
koje se delimi¢no gube tokom destilacije.

2. Najpoznatiji prirodni antioksidansi - za¢inske

biljke

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis, L.) je aro-
maticna biljka iz porodice Laminaceae poreklom iz
oblasti Mediterana (Ribeiro-Santos i sar., 2016).

Listovi ruzmarina imaju snazan miris i sadrze ve-
like koli¢ine fenolnih jedinjenja od kojih su u najvecoj
meri prisutne fenolne kiseline, zatim kafeinska kiseli-
na, di- i triterpeni, tabela 1. Ova jedinjenja ispoljavaju
snazan antimikrobni, antimutageni i antioksidativni
efekat (Ribeiro-Santos i sar., 2015).

Tabela 1. Sadrzaj polifenola u listu ruzmarina
Table 1. The content of polyphenols in the rose-

mary leaf
Komponenta Svezi OsusSeni
(mg/100g) listovi listovi
Ingredients Green Dried
(mg/100g) leaves leaves
Karnozolna 2279 4205
kiselina
szrparmska 32.8 700
kiselina
Karnozol 238 387
Kafeinska 2,95 10 - 20
kiselina
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Na slici 3 prikazana je strukturna formula ruzma-
rinske (C (H O,) i karnozolne kiseline (C,H,,0,).

HO, 0.
]@/\r\n/‘ﬁ
N ed
Hs
x
OH

20

Ruzmarinska kiselina

Karnozinska kiselina

Slika 3. Strukturna formula ruzmarinske 1 karno-
zolne kiseline
Figure 3. The structural formula of rosmarinic acid
and carnosic acid

Pod dejstvom spoljasnjih faktora (temperature,
svetlosti, kiseonika) dolazi do degradacije ovih
jedinjenja. Konverzijom karnozolne kiseline pod
uticajem navedenih faktora nastaje karnozol, koji
takode ispoljava antioksidativnu aktivnost (slika 4).
Ovo pokazuje da jedinjenja koja se nalaze u listu
ruzmarina mogu biti veoma efikasna u sprecavanju
procesa oksidacije u namirnicama osetljivim na ki-
seonik i svetlo.

Slika 4. Mehanizam konverzije karnozolne kiseline
u karnozol

Figure 4. Conversion mechanism of carnosic acid
to carnosol

Pored velike koli¢ine antioksidanasa, list ruzmari-
na sadrzi 1 druge nutritivno vredne sastojke, tabela 2.

Ruzmarin je jedan od najefikasnijih za¢ina Siroko
koris¢en u proizvodnji hrane. On je jedini zacin
komercijalno dostupan za upotrebu kao antioksidans
u Evropi i SAD. Rac i Ostri¢ (1955) su prvi objavili
primenu ekstrakta liS¢a ruzmarina kao antioksidansa
(Karlovi¢, 2014). Berner i Jacobson su 1973. god.
prijavili patent za proizvodnju antioksidansa
ekstrakta ruzmarina koriste¢i ulje kao rastvarac.
Budu¢i da se upotreba biljke ili ekstrakta ruzmarina
znaCajno manifestuje na aromu proizvoda bilo je
brojnih pokusaja da se dobije prirodni neutralni (bez
mirisa i ukusa) antioksidans iz ove biljke. Chang i
saradnici (1977) su pomocu vakuumske destilacije
ekstrahovali antioksidanse iz ruzmarina i zalfije u

jestivom ulju i mastima kako bi dobili bezbojan i
bez mirisa prirodni antioksidans. Inahata i saradnici
(1996) objavili su patent za proizvodnju bezmiris-
nog i bezbednog antioksidansa iz ruzmarina pomocu
ponovljene ekstrakcije, isparavanja, bistrenja i ras-
tvaranja. NajceS¢e je ipak nadkriticna ekstrakcija
pomocu CO, bila kori$¢ena za proizvodnju ekstrakta
ruzmarina i zalfije (Gerard i sar., 1995; Lorez-Sebas-
tian i sar., 1998).

Tabela 2. Nutritivne komponente lista ruzmarina
Table 2. Some nutritive compounds of rosemary

Svezi _
. . OsuSeni
Komponenta listovi . .
Ingredients Green listovi
Dried leaves
leaves
Energija
(kcal/100g) 131 331
Voda (g/100g) 73,6 9,3
Proteini (g/100g) 1,4 4,9
Lipidi (g/100g) 4.4 15,2
Ugljeni hidrati
(2/100g) 20,7 46,4
Vlakna (g/100g) 7,7 17,7
Askorbins-
ka kiselina 21,8 61,2
(mg/100g)
Niacin (mg/100g) 0,912 1,0
Vitamin B6
(mg/100g) 0,336 1,74
Vitamin E
(mg/100g) 1,5 9,15
Vitamin A
92,0 313,0
(ng/100g)
Mineralne ma-
terije (mg/100g)
- kalcijum 779,2 22.4
- fosfor 107,5 146,6
- natrijum 271,2 4,34
- kalijum 1491,6 668
- gvozde 33,0 0,01
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Mnogi naucnici su dokumentovali antioksi-
dativne osobine ruzmarina. Ruzmarin se smatra
dvostrukim antioksidansom, kao antioksidans lipida
i kao metal-helator (Nozaki,1989). Ustanovljeno
je da ekstrakti ruzmarina takode eliminiSu super-
oxid radikale (Basaga i sar., 1997). Mnogo razlicitih
rastvaraca se koristi za ekstrakciju antioksidativnih
komponenata. Chang i saradnici (1977) ekstrahovali
su listove ruzmarina razli¢itim rastvara¢ima i utvr-
dili su da je najvecu antioksidativnu aktivnost imao
etanolni ekstrakt.

Paralelno sa razvojem ekstrakta ruzmarina, kao
antioksidansa, odnosno sredstva protiv oksidacije
lipida u hrani, istrazivanja su takode bila fokusira-
na na izolovanje, identifikaciju i testiranje aktivnih
komponenti koje ulaze u sastav ekstrakata. U ispi-
tivanju 16 komponenata izolovanih iz ruzmarina,
Bracco i saradnici (1981) su zakljucili da je antiok-
sidativna aktivnost ekstrakta ruzmarina primarno
povezana sa dva fenolna diterpena: karnosol i karno-
solna kiselina. Ovaj zakljucak je potvrden i od strane
ostalih istrazivaca (Chen i sar., 1992; Aruoma i sar.,
1996). Nakatani i Inatani (1984) identifikovali su
rosmanol i karnosol i pronasli da su oba bila mnogo
efektivnija nego a-tokoferol, BHT i BHA. Isti autori
izolovali su takode i rosmadial iz ruzmarina. Posto-
je mnogi podaci koji se odnose na antioksidativne
osobine individualnih komponenata izolovanih iz
ruzmarina. Karnosolna kiselina i karnosol efikasni
su kao i BHT, medutim njihova efikasnost zavisi od
koncentracije. Karnosolna kiselina i karnosol poka-
zali su sposobnost kompleksiranja gvozda i hvatanja
peroksil-radikala (Aruoma, 1992).

Origano je takode aromaticna mediteranska bilj-
ka iz porodice Laminaceae.

Na trziStu se najceS¢e mogu naci grcki origano
(Origanum vulgare subsp. Hirtum, L.), Spanski ori-
gano (Coridothymus capitatus, L.), turski origano
(Origanum onites, L.) 1 meksicki origano (Lippia
graveolens). Origano sadrzi veoma visok procenat
polifenola, monoterpena i flavonoida koji poseduju
visoku antioksidativnu aktivnost. U tabeli 3 prika-
zan je sadrzaj antioksidanasa u esencijalnom ulju
origana.

Tabela 3. Sadrzaj antioksidanasa u esencijalnom
ulju origana
Table 3. Content of antioxidants in essential oil of

oregano

Komponenta Kolicina (%)

Ingredients Content (%)
Timol 35,0
Karvakol 32,0
Y - terpenin 10,5
o - terpenin 3,6
p - kumin 9,1

Origano se veoma cCesto koristi kao zacin i
njegova aroma je veoma popularna kod potrosaca
Sirom sveta. Ova biljka se uspe$no moze koristiti
1 za proizvodnju tzv. zainsko-aromaticnih ulja.
Ceni se i zbog svoje antibakterijske i antioksida-
tivne osobine. Suvi origano kao i ekstrakt dobijen
koris¢enjem rastvaraca razliCite polarnosti (heksan,
dihlormetan i metanol) su testirani za usporavanje
lipidne oksidacije u ispitivanim model sistemima ili
stvarnim proizvodima (Vekiari i sar., 1993). Druge
vrste origana su takode ispitivane: Origanum onites,
Satureja thymbra, Coridothymus capitatus, Origa-
num dictamus (Lagouri i sar.,, 1993). Esencijalno
ulje napravljeno od origana sadrzi karvakrol i timol.
Prema Lagouri i Boscou (1996) antioksidativni efe-
kat origana zavisi od prisustva ovih izomera. Yan-
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ishlieva 1 saradnici (1999) su utvrdili da timol i kar-
vakrol imaju razli¢iti inhibitorni efekat u lipidnom
supstratu na sobnoj temperaturi. Timol je bio bolji
antioksidans u triacilglicerolima suncokretovog ulja
nego u triacilglicerolima svinjske masti.

Majcina duSica - timijan

Majcina dusica (Thymus vulgaris L.) potice iz
regiona Mediterana i koristi se u leCenju kaslja. Ona
se takode koristi kao zacin pri pripremanju raznih
jela zbog svoje arome i mirisa. Fenolni monoter-
peni u majc¢inoj dusici, timol i karvakrol su osnovne
komponente koje doprinose karakteristi¢noj aromi
esencijalnog ulja. Poznati su i da sprec¢avaju lipidnu
peroksidaciju (Schwarz i sar., 1996). Bifenili takode
poseduju znacajne mirisne osobine ove biljke (Na-
katani i sar., 1989).

Pumbir i kurkuma

Koren popularne vrste dumbira, Zingiber
officinale je trenutno Siroko koris¢en kao zacin
dajuci hrani slatkastu aromu i ostar ukus. Pozna-
to je da dumbir ima i antioksidativnu aktivnost
(Jitoe 1 sar., 1992). U neisparljivim frakcijama
ekstrakta suvog dumbira izolovano je vise od
trideset komponenti (Kikuzaki i sar., 1994).
Oporne komponente gingerol, Sogaol i zingeron
pokazuju visoku aktivnost. Suvi koren domaceg
kurkuma (Curcuma longa) je Siroko koriSéen
kao zacin, kao boja i u narodnoj medicini. Zuti
pigment kurkumin i demetoksilirani kurkumini
poznato je da poseduju potencijalnu antioksida-
tivnu aktivnost (Kikuzaki i sar., 1993).

Cubar

Cubar (Satureja hortensis L.) je jednogodiinja
aromaticna, zacinska i lekovita biljka koja se Siroko
koristi u industriji hrane. Yanishlieva i Marinova
(1997) utvrdile su da etanolni ekstrakt cubra ima
dobar antioksidativni efekat u komercijalnom sun-
cokretovom ulju. Dodatak od 0,1-0,5% etanolnog
ekstrakta smanjuje oksidativne i termicke promene
u ulju suncokreta tokom procesa dubokog przenja.
Antioksidativne komponente izolovane iz ¢ubra u
esencijalnom ulju su ruzmarinska kiselina karnosol
i karnosolna kiselina, karvakrol i timol (Yanishlie-
va-Maslarova i Heinonen, 2001).
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Nar

Nar (Punica granatum L.) je drvenasta biljka
veoma rasprostranjena u Kini, Indiji, Iranu, medi-
teranskim zemljama i SAD (Morton, 1987). Zemlja
porekla nara je Iran gde se ova biljka gaji u pri-
obalnim i u planinskim predelima. U Iranu je plod
ove biljke veoma poznat i na persijskom jeziku se
naziva “anar”’. Ukupna koli¢ina proizvedenog nara
u Iranu u 2006. godini je iznosila oko 660 hilja-
da tona (Tarighi i sar., 2011). Plod nara se moze
konzumirati u svezem stanju ili se moze preraditi u
sok, sirup, dzem i vino (Maestre i sar., 2000; Gil i
sar., 2000). Plodovi nara su nasli svoju primenu i u
industriji hrane i pi¢a kao arome i boje, u zdravst-
vu, kozmetici i ru¢no radenim proizvodima kao Sto
su Samponi 1 kreme. U plodovima nara su nadene
znacajne koli¢ine polisaharida, kiselina, vitamina,
minerala, polifenola i antocijana. Pored takozvanog
mesnog dela ploda, drugi proizvod koji se dobija od
ove biljke jeste jedinstveno jestivo ulje dobijeno iz
semena nara. U zavisnosti od sorte nara, masa se-
mena se kre¢e od 40 do 100g/kg ploda. Seme svih
sorti nara je bogat izvor ulja (Fadavi i sar, 2006) sa
sadrzajem ulja od 12 do 20% od ukupne mase se-
mena. Zainteresovanost potrosaca za ovo ulje raste
zbog toga $to sadrzi velike koli¢ine esencijalnih
masnih kiselina koje ljudski organizam ne moze da
sintetiSe. Dominantne masne kiseline u ulju nara su
C18:3 (31-86%), zatim C18:2 (0,7-24,4%) 1 C18:1
(0,4-17,4%). Sto se ti¢e omega-3 kiselina dominant-
na je punicinska kiselina (Fadavi i sar, 2006). Jedno
epidemiolosko istrazivanje je jasno pokazalo da ovo
ulje ima znacajan uticaj na zdravlje zbog visokog sa-
drzaja jedinstvene konjugovane linolenske kiseline
- punicinske kiseline, antioksidanasa i antikance-
rogenih agenasa (Lansky i sar., 2007).

Ulje nara u celini, a narocito punicinska kiselina
se smatraju odlicnim antikacerogenim agensima.
Lansky i sar. (2005) su otkrili da konzumiranje ulja
nara pomaze u sprecavanju invanzivnog sirenja raka
prostate. U drugom istrazivnju je dokazano da pu-
nicinska kiselina smanjuje sekreciju apolipoproteina
B100 $to je povezano sa smanjenjem rizika od pojave
srcanih bolesti i ateroskleroze (Arao i sar., 2004).
Melgarejo i Artes (2000) su otkrili da ulje nara moze
da snizi ukupan holesterol. Polifenoli i fitosteroli u
ulju nara se smatraju efikasnim u zaceljivanju rana,
ublazavanju zapaljenskih procesa, spreCavanju po-
jave bora, smanjenju crvenila i svraba koze (Kauf-
man i Wiesman, 20007).

Khoddami i saradnici (2014) su odredivali
ukupne koli¢ine fenolnih komponenata izrazenih u
mg GAE/g (ekvivalent galne kiseline) u tri ulja se-
mena nara. Ukupni sadrzaj fenola se kretao od 0,44
do 9,16 mg GAE/g, sto pokazuje izuzetnu razlicitost.
Rezultati su pokazali da ulje semena nara ima znatno
vece koli¢ine fenola u poredenju sa drugim veoma
nezasi¢enim uljima kao $to su ulja Safrana, semena
lana i semena konoplje sa sadrzajem fenola od 2,62,
1,37 i 1,88 mg GAE/g, respektivno (Teh i Birch,
2013; Aydeniz i sar., 2014). Istrazivanje Khoddami
i sar. (2014) je pokazalo da se hladnim cedenjem
semena nara, koji se smatra nusproizvodom prerade
nara bez trziSne vrednosti, moze dobiti veoma kva-
litetno 1 nutritivno visokovredno specijalno ulje.

Ljuta crvena zaclinska paprika (Capsicum
annum L.) je biljka iz porodice Solanaceae i pored
ruzmarina i origana izvanredan je izvor antioksi-
danasa, ukljucujuci flavonoide (kvercetin, luteolin),
fenolne kiseline, karotenoide (kapsantin, zeaksantin,
karoten) i vitamine (askorbinska kiselina, tokoferoli
i vitamin A). Glavna komponenta u ljutoj mle-
venoj paprici je kapsaicin. Ovo jedinjenje ispoljava
znacajnu antioksidativnu aktivnost i ima ulogu u
sprecavanju oksidacije oleinske kiseline na visokim
temperaturama, kao i sprecavanju formiranja lipi-
dnih hidroperoksida u procesu autooksidacije li-
nolne kiseline. U tabeli 4 prikazan je hemijski sastav
crvene ljute zacinske paprike.

Beli luk (Allium sativum L.) je biljka iz poro-
dice Alliaceae poreklom iz centralne Azije. U tabeli
5 prikazan je prosecan hemijski sastav belog luka.
Pored navedenih komponenti u tabeli 5, ova biljka
sadrzi i odredene enzime i oko 0,1-0,36% etarskog
ulja (www. wikipedia.org).
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Tabela 4. ProseCan hemijski sastav crvene ljute
mlevene zacinske paprike
Table 4. Average chemical composition of red hot
spicy pepper
(www.tehnologijahrane.com).

Komponenta Sadrzaj (%)
Ingredients Content (%)
Voda (%) 11
Ugljeni hidrati (%

20-40
SM)
Proteini (% SM) 16-17
Masti (% SM) 10-14
Minerali (% SM) 5-6
Vitamini (mg/100g)
- vit. C 100-300
- vit. B1 0,07-0,15
- vit. B2 0,04-0,07
- niacin 0,20-0,76
- vit. E 0,30-8,24
Kapsaicin (%) 0,2

Tabela 5. Prose¢an hemijski sastav belog luka
Table 5. Average chemical composition of garlic

Komponenta Sadrzaj (%)
Ingredients Content (%)
Voda 62
Proteini 5-6
Ugljeni hidrati 30
Masti 0,15
Minerali 1-3
Vlakna 0,8-1,9
Vitamin C (mg/100g) 12-13

Od davnina je poznato da beli luk ispoljava anti-
mikrobno dejstvo i da je efikasan u leCenju pojedinih
bolesti (reumatizma, koznih infekcija, ujeda zmije
i dr.). Navedena lekovita svojstva belog luka po-
vezana su sa prisustvom pojedinih bioloski aktivnih
jedinjenja, od kojih su najznacajniji alicin, garlicin i
skordinin (www. wikipedia.org).

Allium vrste (lukovi) kao $to su beli luk (4//ium
sativum L.), crni luk (Allium cepa L.), vlaSac (Allium
cepa var. aggregatum), praziluk (4/liumam pelopra-
sum) i mladi luk (4/lium fistulosum) pomocu ekstrak-

cije daju ulja ¢iji se sastav uglavnom razlikuje od
uobicajenih esencijalnih ulja i ¢esto nisu navedena
kao esencijalna ulja zbog svog specificnog (za neke
neprijatnog) ukusa i mirisa. Ona se uglavnom sastoje
od isparljivih jedinjenja sumpora za koje se tvrdi da
poseduje pravo bogatstvo bioloskih svojstava zbog
svoje antioksidativne aktivnosti (Tsai i sar., 2012).
Mnoge ove isparljive komponente nisu prisutne u
samoj biljci, npr. belom luku, ve¢ se formiraju pri-
likom usitnjavanja belog luka pod dejstvom enzi-
ma alinaze koja transformise amino kiselinu alin i
tiosulfitni alicin. Alicin je prilicno nestabilan pa se
razlaze na vise jedinjenja koja sadrze sumpor kroz
formiranje alilsulfonske kiseline kao polaznog inter-
medijatora (Yu i sar.,1989). Sastav ekstrakata belog
luka zavisi iskljucivo od postupka pripreme (Kim-
baris i sar., 2006). Alicin koji se nalazi u svezem
belom luku, je pokazao da ima jaku antioksidativnu
aktivnost zbog formiranja nestabilnog proizvoda
njegove razgradnje — alilsulfonske kiseline, koja je
veoma efikasan agens za neutralisanje slobodnih
radikala (Vaidya i sar., 2009; Amorati i sar., 2012).
Stoga, antioksidativno ponasanje esencijalnih ulja
koja sadrze isparljiva jedinjenja sumpora iz roda Al-
lium i sliénih rodova potic¢e od direktnog prekidanja
lanca koje se ispoljava tek nakon $to neaktivne kom-
ponente predu u tiosulfonate koji na kraju dovode do
aktivne tiosulfonske kiseline.

3. Komparacija antioksidativnog efekta razlici-
tih biljaka i zacina

Objavljen je veliki broj radova koji se odnose na
antioksidativnu aktivnost biljaka, zacina i Cajeva.
Komparacija rezultata je komplikovana zbog vise
faktora. Antioksidativna aktivnost varira i prema
zemlji u kojoj se biljka uzgaja. Raniji rezultati is-
trazivanja su smatrali da antioksidativna aktivnost
biljaka, zacina i Cajeva ili njihovih ekstrakta zavisi
od supstrata koriS¢enog u ispitivanju. Chipault i
saradnici (1952) su objavili da su ruzmarin i zalfija
bili ubedljivo najefikasniji antioksidansi, zatim ori-
gano, majc¢ina dusica, muskatni orasci¢ i kurkuma
koji takode usporavaju oksidaciju u svinjskoj masti.
Neki od rezultata objedinjenih kasnije prikazuju an-
tioksidativne aktivnosti razli¢itih lekovitih biljaka,
Cajeva i zacina u razli¢itim supstratima i razlicitim
uslovima oksidacije. Smatra se da su najvise po-
larnih antioksidanasa najaktivniji u ¢istim lipidama i
da su nepolarni antioksidansi najaktivniji u polarnim
supstratima, npr. u emulziji ulje-voda i odatle potice
termin “polar paradoks” (Frankel i sar., 1996). Ovaj
termin je usvojen kao fenomen gde su polarni antiok-
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sidansi najefikasniji u ulju, budu¢i da su nepolarni
antioksidansi mnogo efikasniji u emulziji. Takode,
metalni helati su manje efikasni kao antioksidansi u
hrani koja sadzi vodenu fazu nego u uljima. Tako se
moze na kraju delimi¢no objasniti varijacija antiok-
sidativne aktivnosti za razlicite biljke i zaCine u raz-
licitoj hrani. Neophodno je ista¢i da je odredivanje
antioksidativne aktivnosti u heterogenim sistemima
i u aktuelnim proizvodima prioritet za prakti¢nu
upotrebu.

Utvrdeno je, takode, da se smanjuje antioksida-
tivna aktivnost ekstrakata pripremljenih iz odredenih
delova zacina nasuprot pripremljenim od celih
zacina. ESR (elektron spin rezonanca) metodom
utvrdeno je da prisustvo ekstrakata zac¢ina (bosiljak,
majoran, miloduh, Cubar, origano, zalfija) u Fen-
tonovom model sistemu umanjuje ESR signal spin
produkata hidroksil radikala, pokazuju¢i da kompo-
nente u ekstraktima deluju efikasno na hidroksilne
radikale (Madsen 1 sar, 1996). Lisnati zacini kao Sto
su majcina dusica, majoran, bosiljak, zalfija, Cubar,
pokazuju prooksidativnu aktivnost u hrani izlozenoj
svetlosti, dok su u istoj hrani ¢uvanoj u tami pot-
vrdile antioksidativnu aktivnost. Efekat fotosinteze
hlorofila prisutnog u zadinima je mnogo znacajniji
nego efekat antioksidanasa u hrani izlozenoj svet-
losti (Herrmann, 1981; Sandmeier, 1996). Balans iz-
medu fotosinteze i antioksidativnog efekta je veoma
delikatan i moze zavisiti od koestrakcije karotenoida
(Yanishlieva i sar., 1998).

Komponente u esencijalnim uljima kao $to su
karvon iz kima, eugenol iz karanfilica, timol iz
maj¢ine dusice i tujon iz zalfije poseduju antioksi-
dativnu aktivnost. Medutim, aromati¢ni karakter
ovih komponenata ograni¢ava upotrebu esencijal-
nih ulja kao antioksidanasa u hrani. Ispitivan je i
sinergisticki efekat razli¢itih biljaka i zaCina sa sin-
tetickim antioksidansima, sa limunskom kiselinom
i a-tokoferolom. Posmatran je sinergizam izmedu
razli¢itih zac¢ina i BHA. Efekat je najviSe bio izrazen
sa zalfijom, ruzmarinom i muskatnim orasc¢i¢em.
Veoma izrazen sinergisticki efekat je naden izmedu
limunske kiseline i ekstrakta ruzmarina. Sinergizam
nije utvrden izmedu razlicitih zacina osim kod par
izuzetaka. Kombinacijom maj¢ine dusice, majorana,
sperminta, lavande ili bosiljka ustanovljeno je da
nema sinergizma, samo kombinacija majéine dusice
i majorana ili majcine dusSice i nane je pokazivala
slab sinergizam (Nakatani i Kikuzaki, 1987).

4. Uticaj prirodnih dodataka na stabilnost i sen-
zorska svojstva na primeru devicanskog masli-
novog ulja

4.1. Uticaj prirodnih dodataka na stabilnost
devicanskog maslinovog ulja

Odrzivost jestivih ulja se naj¢escée sagledava pre-
ko oksidativne stabilnosti i moze se definisati kao
vreme za koje se ulje moze saCuvati od jace izraZzene
oksidacije. Poznavanje odrzivosti je veoma vazno
kako bi se unapred utvrdilo vreme tokom kojeg se
ulje moze sacuvati bez bitnih promena kavalite-
ta, odnosno kako bi se definisao rok upotrebe ulja
(Dimic¢ i Turkulov, 2000).

Devic¢ansko maslinovo ulje se odlikuje veoma
velikom otpornos¢u na oksidativnu degradaciju.
Glavni doprinos visokoj stabilnosti ove vrste ulja
imaju prisutna jedinjenja sa izrazenom antioksida-
tivnom aktivno$¢u (fenolna jedinjenja, karotenoidi,
pigmenti) i visok sadrzaj mononezasi¢enih masnih
kiselina u molekulima triacilglicerola (oko 70%)
oleinske kiseline) (Dimi¢ i sar., 2016).

Postoje literaturni podaci koji govore o pro-
ceni uticaja prirodnih dodataka na antioksidativna
svojstva i senzorskog kvaliteta devicanskog masli-
novog ulja (Gambacorta i sar., 2007). Cavazza i sar.
(2015) su ispitivali uticaj dodatka etericnog ulja
ruzmarina i origana, kao i slatke i ljute crvene zacin-
ske paprike na oksidativnu stabilnost devicanskog
maslinovog ulja. Na slici 51 6 prikazani su njihovi
rezultati indukcionog perioda maslinovog ulja sa i
bez dodatka ekstrakta origana i ruzmarina ¢uvanog
pri sobnoj temperaturi u mrac¢noj prostoriji nakon
godinu dana. Na osnovu prikazanih rezultata se vidi
da uzorci obogaceni prirodnim dodacima pokazuju
duzi indukcioni period u odnosu na ¢isto maslinovo
ulje, ¢ime se potvrduje pozitivni efekat dodataka na
odrzivost ulja.
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Slika 5. Indukcioni period maslinovog ulja sa i bez dodatka ekstrakta origana i ruzmarina cuvanog pri sobnoj
temperaturi bez uticaja svetla
Figure 5. Induction period of olive oil with and without addition of extract of oregano and rosemary stored at
room temperature without the influence of light

Odredivanjem uticaja dodatka crvene zacinske
paprike (slika 6) na stabilnost devicanskog masli-
novog ulja primeéeno je povecanje indukcionog
perioda nakon odredenog vremena ¢uvanja. Takode
je zanimljivo pomenuti da u polaznom uzorku i slat-

stabilnost uzorka sa dodatkom slatke zacinske pap-
rike bila veca. Ovi podaci ukazuju na to da kapsaicin
iz ljute paprike ne ispoljava znacajnu antioksidativnu
aktivnost, ali verovatno ispoljava sinergisticki efekat
sa prisutnim antioksidansima u paprici.

ka i ljuta zacinska paprika ispoljavaju priblizno istu
aktivnost, dok je nakon odredenog vremena ¢uvanja
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Slika 6. Indukcioni period maslinovog ulja sa i bez dodatka ekstrakta slatke i ljute crvene zacinske paprike
¢uvanog pri sobnoj temperaturi bez uticaja svetla
Figure 6. Induction period of olive oil with and without the addition of extract of hot and sweet red pepper,
stored at room temperature without the influence of light

Isti autori izvrSili su ispitivanja dodatka po 2%
ekstrakta origana, ruzmarina i belog luka pri cemu
su pratili promene stabilnosti maslinovog ulja tokom

cuvanja pri temperaturi od 37°C dok peroksidni broj
nije dostigao vrednost od 70 meqO,/kg ulja (slika 7).
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Slika 7. Promena stabilnosti maslinovog ulja oboga¢enog dodatkom 2% ekstrakta origana, ruzmarina i belog
luka tokom ¢uvanja pri temperaturi od 37°C
Figure 7. Change of stability of olive oil enriched wit addition of 2% of oregano, rosemary and garlic extract
during storage at temperature of 37 © C

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 7 moze
se videti da je u momentu kada je kontrolni uzorak
dostigao vrednost peroksidnog broja od 70 meqO,/
kg ulja, u uzorcima sa dodatkom ekstrakta origana i
ruzmarina vrednost peroksidnog broja je bila 2 — 4
puta niza, §to dokazuje njihovu veliku efikasnost u
povecanju stabilnosti ulja. U pocetnoj fazi oksidacije
1 origano i1 ruzmarin su ispoljavali priblizno jednaku
antioksidativnu mo¢. Medutim, moze se uociti da je
nakon duzeg vremena Cuvanja ekstrakt ruzmarina
pokazao vecu efikasnost. To je verovatno posledica
veceg sadrzaja neisparljivih komponenata u ekstraktu
ruzmarina. Na prethodnoj slici se takode vidi da je
dodatak ekstrakta belog luka neznatno usporio nasta-

janje peroksida u uzorku, Sto pokazuje da beli luk u
odnosu na origano i ruzmarin pokazuje veoma slabu
antioksidativnu aktivnost pri navedenim uslovima.
Ukoliko se u maslinovo ulje ne dodaje ekstrakt
zacinskog ili aromati¢nog bilja, ve¢ se dodaju delovi
biljke, potrebno je odredeno vreme da bioaktivne
komponente procesom difuzije predu u ulje. Na
brzinu difuzije antioksidanasa utice mnogo faktora,
od kojih su najznacajniji temperatura i mesanje. U
tabeli 7 su dati podaci o promeni koncentracije an-
tioksidanasa u maslinovom ulju oboga¢enom ruzma-
rinom i origanom ¢uvanom pri sobnoj temperaturi i
temperaturi iznad 35°C tokom odredenog perioda.

Tabela 7. Promena koncentracije antioksidanasa u maslinovom ulju oboga¢enom ruzmarinom i origanom
pri sobnoj temperaturi i temperaturi iznad 35°C tokom odredenog perioda
Table 7. Change of the concentration of antioxidants in olive oil enriched with the rosemary and oregano at
room temperature and at temperature above 35 © C during a given period

Sobna temperatura Temperatura iznad 35°C
Vreme (h) Ambient temperature Temperature above 35°C
Time (h) Ruzmarin Origano Ruzmarin Origano
Rosemary Oregano Rosemary Rosemary

8 - - - 0,80

30 - 5,30 - 0,75

51 0,10 5,30 0,60 2,71

77 0,07 4,56 0,10 1,81

168 0,11 4,48 4,95 5,48
274 0,53 4,17 1,74 10,53
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Obogacivanje ulja uz mesanje pri povisenim
temperaturama rezultiralo je efikasnijim transfer-
om antioksidanasa u devicansko maslinovo ulje,
dok samo potapanjem dela biljke u ulje nije doslo
do znacajnog povisenja koncentracije ruzmarinske
kiseline u uzorku ulja.

4.2. Uticaj prirodnih dodataka na senzorske
osobine devicanskog maslinovog ulja

Ispitivanje prihvatljivosti ovih proizvoda od
strane potrosaca je veoma znacajno, ¢ak i znacajni-
je od produzenja trajnosti proizvoda, jer uzalud je
visoka stabilnost ako takav proizvod nije senzorno
prihvatljiv.

Cavazza i sar. (2015) su ispitivali uticaj dodat-
ka etericnog ulja ruzmarina i origana, kao i slatke i
ljute crvene zacinske paprike i na senzorski kvalitet
devicanskog maslinovog ulja. Test prihvatljivosti je
izveden od strane panela koji je sacinjavalo 12 na-
sumice izabranih netreniranih ocenjivaca. Uzorci
devicanskog maslinovog ulja meSani su sa ekstrak-
tima zacinskog bilja u razli¢itim koncentracijama.
Senzornom analizom uzoraka maslinovog ulja do-
datkom 1%, 2% i 5% ekstrakta origana i belog luka
utvrdeno je da dodate komponente imaju veliki
uticaj na miris i ukus ulja. Miris i ukus uzorka sa
dodatih 5% ekstrakta origana ocenjen je kao veoma
jak i svega 15,5% ocenjivaca je ocenilo ovaj uzorak
kao prihvatljiv. 24,2% ocenjivaca se odlucilo za ulje
sa 1% dodatog ekstrakta origana kao prihvatljivo,
dok je 42,4% ocenjivaca odabralo maslinovo ulje sa
2% dodatog ekstrakta origana kao najprihvatljivije.
Maslinovo ulje sa dodatkom belog luka u svim kon-
centracijama ocenjeno je kao slabo prihvatljivo sa
veoma izrazenim mirisom i ukusom. Uzorak sa 5%
dodatog belog luka ocenjen je kao srednje do veoma
jak.

Senzorski profil maslinovog ulja sa dodatkom
10, 20 i 40 g/l ekstrakta belog luka, ljute paprike,
origana i ruzmarina odreden nakon 30 i 210 dana
skladistenja prikazan je na slici 8.

Maslinovo ulje je jedna od osnovnih namirni-
ca u zemljama Mediterana. Medutim potrosaci u
drugim zemljama sveta nemaju naviku da koriste
ovu vrstu ulja. I pored svih prednosti ove vrste ulja
u odnosu na druge (visoka stabilnost, zdravstveni
benefiti, visok sadrzaj bioaktivnih komponenata),
ono je zbog specificnih senzornih osobina slabije
prihvaceno medu netradicionalnim potrosacima.
Obogacivanjem maslinovog ulja ekstraktima zacina
i aromati¢nih biljaka moze se, pored povecanja sta-
bilnosti, posti¢i poboljsanje senzorskh osobina i time

obezbediti da ovo ulje bude prihvatljivo i od strane
netradicionalnih konzumenata (Antoun i Tsimidou,
1997).

Na osnovu pregledanih literaturnih podataka

moze se zakljuéiti da:

- trajnost hrane osetljive na oksidativne
promene moze se znacajno produziti dodat-
kom prirodnih sastojaka tj. eteri¢nih/esenci-
jalnih ulja u maloj kolic¢ini;

- mnajceSce se u tu svrhu koriste etericna ulja
zacinskog i aromati¢nog bilja (origana, ru-
zmarina, crvene zacinske paprike, majcine
dusice, bosiljka i dr.);

- eteri¢no ulje origana i ruzmarina ima veoma
izrazenu antioksidativnu aktivnost i pokazalo
se kao najefikasnije u zastiti maslinovog ulja
od oksidacije. Nasuprot tome, dodatak belog
luka je pokazao veoma slab uticaj na stabil-
nost maslinovog ulja. Slican efekat ispoljava-
ju, najverovatnije, i kod ostalih jestivih ulja;

- ovi prirodni dodaci znacajno uticu na
promenu senzorskih osobina proizvoda. Sen-
zorno najprihvatljivije je ulje sa dodatkom 2%
ekstrakta origana, dok je najmanje prihva¢eno
maslinovo ulje sa dodatkom belog luka.
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HLADNO CEDENIH ULJA IZ NEKONVENCIONALNE SIROVINE

Vesna Vujasinovié, Fijat Aleksandar, Sanja Dimié, Kristian Pastor

Globalni svetski problem danasnjice ¢ine tri osnovna elementa: hrana, energija i zastita Zivotne sredine, pri cemu se,
kada je rec¢ o hrani, neminovno namecu pitanja vezana za njen kvalitet, prvenstveno u pogledu ocuvanja nutritivne
vrednosti i obrade bez upotrebe materija Stetnih po zdravlje konzumenta. Osim toga, danas se prehrambena industrija
suocava sa velikim zahtevima potrosaca koji, pored ocuvanja kvaliteta i nutritivne vrednosti, zele proizvode koji ispolja-
vaju pozitivan uticaj na zdravlje. Organska, minimalno preradena, ili sve ces¢e nazvana ,, funkcionalna* hrana danas
predstavlja kljucni interes nutricionista, lekara i proizvodaca hrane i, u poslednje vreme, ova grupa prehrambenih
proizvoda belezi stalni porast na trzistu.

Zahvaljujuci povratku prirodnoj ishrani, uticaju zastite Zivotne sredine i proSirenju asortimana prehrambenih proiz-
voda, krajem osamdesetih godina proslog veka pojavio se novi pravac u proizvodnyji jestivih biljnih ulja koji je favori-
zovao proizvodnju tzv. ,,gurmanskih* ili ,,zacinskih* ulja, proizvedenih iskljucivo mehanickim putem. Najpoznatiji i
najstariji predstavnik jestivih nerafinisanih ulja je, svakako, maslinovo ulje. Medutim, danas na trzistu postoji citav
spektar hladno cedenih ulja od najrazlicitijih sirovina: semena tikve, susama, suncokreta, lana, zatim oraha, lesnika,
badema, kostica grozda i mnogih drugih. U okviru ovog rada daje se prikaz mogucnosti upotrebe chia semena, pistaci-
Jje, semena nara i kostice Sljive, kao nekonvencionalne sirovine za proizvodnju jestivih nerafinisanih ulja, kao i opis
fizicko-hemijskih karakteristika, masnokiselinski profil i nutritivni znacaj ovih ulja.

Kljuéne reci: hladno cedena ulja, chia seme, pistacije, seme nara, kostice Sljive, fizicko-hemijske karakteristike, nutri-
tivni znacaj

QUALITATIVE CHARACTERISTICS AND NUTRITIVE VALUE OF COLD

PRESSED OILS FROM UNCONVENTIONAL RAW MATERIALS

Three basic elements constitute the global issues of the world today: food, energy and environmental protection. When
it comes to food, most of the issues are related to its quality, primarily in terms of preserving its nutritional value and
food processing without the use of hazardous substances. Moreover, today the food industry faces high expectations
from consumers who, in addition to preserving quality and nutritional value, also demand products that have a ben-
eficial health impact. Organic, least processed, or also known as ,,functional ” food, is currently a major concern of
nutritionists, medical doctors and food manufacturers. This group of food products has recently recorded a steady
growth in the world market.

Thanks to the growing popularity of natural nutrition, environmental protection and demand for wider food choices, a
new trend in the production of edible vegetable oils appeared in the late 1980s. It favored the production of the so-called
“gourmet” or “spice” oils produced exclusively by mechanical means. The most famous and oldest representative of
edible unrefined oils is definitely olive oil. However, today there is a broad range of cold pressed oils from diverse raw
materials: pumpkin seed, sesame, sunflower, flax, walnut, hazelnut, almond, grape seed and many others. This paper
presents the possibility of using chia seeds, pistachios, pomegranate and plum seeds, as unconventional raw materials
for the production of edible unrefined oils, but also the physical and chemical characteristics, fatty acid profiles and
nutritive values of these oils.

Key words: cold pressed oils, chia seed, pistacio, pomegranate seed, plum kernels, physico-chemical characteristics,
nutritive value

1. Nekonvencionalne sirovine za proizvodnju

hladno cedenih ulja

Vesna Vujasinovi¢, Visoka hotelijerska Skola strukovnih
studija, Kneza ViSeslava 70, 11030 Beograd, e-mail:
vesnavujasinovic@hotmail.com; Aleksandar Fijat i
Kristian Pastor, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnolos-
ki fakultet, Bul. cara Lazara 1, 21000 Novi Sad; Sanja
Dimi¢, dipl. biolog, Novi Sad, Srbija

Hladno cedena ulja se bitno razlikuju od rafini-
sanih, pre svega po aromi, odnosno po karakteris-
ticnom mirisu i ukusu na izvornu sirovinu. Da bi
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ova ulja sacuvala specificna senzorska svojstva,
proizvode se po specijalnoj tehnologiji, iskljucivo
presovanjem, tj. mehanickim cedenjem, bez ikakve
upotrebe rastvaraca i bez primene procesa rafinacije.
Zahvaljujuéi vrsti sirovine, na¢inu izdvajanja i od-
sustvu rafinacije, u ulju zaostaju svi vazni konstruk-
tivni elementi, te se hladno cedena ulja razlikuju od
rafinisanih u slede¢em: izgledu, boji, mirisu i ukusu,
zatim hemijskom sastavu, nutritivnoj vrednosti, kao
i odrzivosti. Kako bi finalni proizvod opravdao svoj
kvalitet i deklaraciju, pri proizvodnji hladno cedenih
ulja mora se voditi racuna o nekoliko bitnih faktora,
i to: kvalitetu sirovina, odabiru adekvatne tehnologi-
je, kontroli kvaliteta i deklarisanju proizvoda (Dimi¢
isar., 2003).

Asortiman hladno cedenih ulja je u novije vreme
znatno prosiren i neprestano se traga za novim iz-
vorima sirovina specificnog masnokiselinskog 1
nutritivnog profila (Radocaj i Dimi¢, 2013). Takode,
sve viSe se istrazuju i mogucnosti valorizacije nus-
proizvoda odredenih tehnologija (Radocaj i sar.,
2011). Zbog toga se danas vode razna istrazivanja u
cilju razrade novih procesa za preradu nusproizvoda
drugih tehnologija u nove iskoristljive proizvode,
Sto znacajno moze doprineti reSavanju problema
zagadenja zivotne sredine i, sa druge strane, stvara-
nju dodatnog izvora prihoda (Vujasinovi¢ i sar.,
2016). U tom smislu, za proizvodnju hladno cedenih
ulja, uspesno se mogu koristiti sirovine poput kuku-
ruznih klica, kostica grozda, Sljive, kajsije, breskve,
seme nara, koje predstavljaju nusproizvod tehnologije
prerade voca, proizvodnje vina i drugih tehnologija.

1.1. Chia seme

Chia (lat. Salvia hispanica) je jednogodisnja
zeljasta biljka koja pripada porodici Laminaceae.
U vremenu pre Kolumba, pored kukuruza i pasulja,
chia je bila jedna od osnovnih namirnica pojedinih
civilizacija Centralne Amerike. U vreme Asteka,
glavni u carstvu dobijali su ¢ak 5 - 15000 tona chia
semena kao danak svog naroda (Segura-Campos i
sar., 2014). Chia seme su Asteci prinosili 1 kao dar
svojim bogovima, te je zbog svog verskog znacaja,
kolonizacijom Amerike, ono nestalo iz upotrebe.

Chia se tradicionalno konzumira u Meksiku,
na jugozapadu SAD i u pojedinim delovima Juzne
Amerike. Upotreba ove biljne vrste za ishranu nije
bila poznata u Evropi sve do 2009. godine, kada je
Evropska Unija odobrila konzumiranje chia semena
kao nove hrane (EC, 2009). Danas se chia uglavnom
proizvodi u Meksiku, Boliviji, Argentini, Ekvadoru,
GvatemaliiAustraliji. Zahvaljujucisvojimkarakteris-

tikama i ¢injenici da moze da raste u susnim prede-
lima, ima veliki potencijal kao buduca biljna kultura
i alternativa industrijskim biljkama osetljivim na
klimatske promene (Guiotto i sar., 2013; Rabrenovic¢
isar., 2014).

Divlja i pitoma chia se veoma malo razlikuju, a
ova biljka je jedina vrsta iz roda Salvia ¢ije je gaje-
nje dozvoljeno. Zbog toga je potrebno veoma dobro
poznavanje morfoloskih i genotipskih razlika medu
njima, kako bi se sprecila pogre$na identifikacija
(Reales i sar., 2004). Ova biljka proizvodi sitno
tamno i belo seme ovalnog oblika. Komercijalno
gajene vrste uglavnom sadrze nizak procenat belog
semena, koje je nesto krupnije od tamnog. Ixtaina
i sar. (2008) objavili su da prose¢na duzina, Sirina
i debljina chia semena iznosi 2,11mm, 1,32mm i
0,81mm, respektivno.

Chia seme sadrzi oko 90 - 93% suve materije, od
cega 15 - 25% proteina, 30 - 33% ulja, 26 - 41% ug-
ljenih hidrata, 18 - 30% dijetetskih vlakana, 4 - 5%
pepela i znacajne koli¢ine vitamina i antioksidanasa
(Ixtaina i sar., 2008). U tabeli 1 prikazan je hemijski
sastav chia bra§na/mlevenog chia semena.

Tabela 1. Hemijski sastav mlevenog chia semena/
brasna (Segura-Campos i sar., 2014)
Table. 1. Chemical composition of chia seed/flour
(Segura-Campos et al., 2014)

Komponenta Sadrzaj (%)
Ingredient Content (%)
Vlaga 6,82 +0,13
Proteini 24,11 £0,43
Masti 35,13 £0,04
Vlakna 34,46 + 0,45
Pepeo 4,58 £0,04

Prikazani rezultati analize hemijskog sastava chia
brasna ukazuju na to da su ulja i vlakna glavne kom-
ponente ovog semena, §to ovu biljku ¢ini pogodnom
sirovinom za proizvodnju ulja (Segura-Campos i
sar., 2014).

1.2. Pistacija

Pistacija (lat. Pistacia vera L.) je jedina biljka
iz porodice Anacardiaceae koja ima jestivo jezgro.
Prirodno staniste ove biljke je Jugozapadna Azija, a
najveci svetski proizvodac je Iran. Takode, pistacija
je od davnina sastavni deo mediteranske ishrane, a
od evropskih zemalja najvece koli¢ine se proizvode
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u Italiji, u isto¢nom delu Sicilije. U 2005. godini
proizvodnja pistacije dostigla je 2500 t (Chahed 1i
sar., 2008).

Jezgro ove biljke ima vrlo visoku nutritivnu vred-
nost, kako zbog znacajne koli¢ine ulja (40 - 60%
SM), tako i zbog visokog sadrzaja prehrambenih
vlakana, minerala i bioaktivnih materija. U tabeli 2
dat je prosecan hemijski sastav jezgra pistacije.

Tabela 2. Hemijski sastav osusenog jezgra pistacije
poreklom iz Italije (D’Evoli i sar., 2015)
Table 2. Chemical composition of the dried pis-
tachio kernel originating in Italy (D’Evoli et al.,

2015)
Komponenta Sadrzaj (%)
Ingredient Content (%)
Vlaga (g/100g) 534+04
Pepeo (g/100g) 3,06 0,08
Proteini (g/100g) 24,5+ 0,4
Lipidi (g/100g) 49,0+ 1,2
Ugljeni hidrati 73
(g/100g) ’
Dijetetska vlakna
(g/100g) 2,2+0,14
- rastvorna 12,3 +0,21
- nerastvorna
Minerali (mg/100g)
- Ca 114+ 12
-P 416 + 25
-K 962 + 33
- Mg 121+£7,5
- Fe 4,5+0,28
-7Zn 2,1£0,12

Sadrzaj vlage u svezem jezgru pistacije krece se
u opsegu od 37 - 40%, ali se jezgro nakon berbe pod-
vrgava suSenju u cilju inhibicije aktivnosti enzima i
mikroorganizama. Sadrzaj vlage u osusenom jezgru
iznosi 4 - 5% (Chahed i sar., 2008). Na hemijski sas-
tav jezgra utice Citav niz faktora, poput klime, geo-
grafskog podrucja, sastava zemljista i sorte. Zbog
visokog sadrzaja ulja specificnog masnokiselinskog
sastava, kao i visoke koncentracije bioaktivnih
jedinjenja u ulju, pistacija predstavlja vrlo zanim-
ljivu sirovinu za proizvodnju hladno cedenog ulja
(D’Evoli i sar., 2015).

1.3. Seme nara

Nar (lat. Punica granatum L.) je biljka koja pri-
pada porodici Punicacea i jedan je od najstarijih
plodova koji se koristio u ishrani i narodnoj medicini
mnogih kultura (Schubert i sar., 1999). Ova biljka
vodi poreklo iz Irana, ali se uspesno gaji i u Indiji,
SAD i pojedinim zemljama Bliskog i Dalekog Istoka
(Kyralan 1 sar., 2009). Ukupno se godis$nje proizvede
oko 1.500.000 tona nara, od ¢ega je 47% proizvede-
no u Iranu (FAO, 2009).

Plod nara u sebi sadrzi seme u koli¢ini od 40 -
100g/kg ploda, zavisno od sorte (Hernandez i sar.,
1998; Fadavi 2006). Nakon obrade voca pri proiz-
vodnji voénog soka, seme zaostaje kao otpad-nus-
proizvod. Ono u sebi sadrzi znacajne koli¢ine lipida,
proteina, ugljenih hidrata i drugih nutritivno vrednih
sastojaka. Koli¢ina lipida u semenu varira u opsegu
od 140-270g/kg suve materije semena (Hernandez
i sar., 1998). U tabeli 3 prikazan je hemijski sastav
Cetiri sorte nara proizvedenog u Iranu 2011. godine.

Ulje semena nara ¢ini 10 - 20% ukupne tezine
semena, a manja odstupanja u sadrZaju ulja i drugih
sastojaka mogu se pripisati razli¢itoj sorti voéa, kli-
matskim uslovima gajenja (temperatura, svetlost,
koli¢ina padavina) i drugim spoljasnjim faktorima
koji mogu uticati na hemijski sastav plodova.

1z rezultata prikazanih u tabeli 3 moze se videti
da je seme nara veoma bogato mineralnim materija-
ma. Najzastupljeniji element je K, zatim P, Mg, Ca i
Na, dok su Fe, Mn, Zn i Cu prisutni u ne$to manjoj
koli¢ini (Dadashi i sar., 2013).

Hemijski sastav semena nara ukazuje na to da
ovaj nusproizvod tehnologije prerade vo¢a moze
biti veoma dragocen izvor nutritivno vrednih kom-
ponenata (minerala, esencijalnih masnih kiselina,
antioksidanasa i dr.).
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Tabela 3. Hemijski sastav Cetiri sorte nara proizvedenog u Iranu 2011. godine
(Dadashi i sar., 2013)
Table 3. Chemical composition of four varieties of pomegranate grown in Iran in 2011(Dadashi et al., 2013)

Sorta nara
Komponenta Pomegranate varieties
Ingredient
(%) AB MS PS SH
Ulje 14,6 £ 0,08 15,6 0,09 16,9 +0,11 13,5+ 0,08
Proteini 8,5+ 0,052 11,3 £ 0,064 10,7 + 0,052 10,5 + 0,034
Vlakna 38,9+224 40,1 £3,22 42,4 +2.80 36,5+ 1,99
Ugljeni hidrati 32,19+ 1,76 26,63 + 1,44 24,09 + 1,26 33,41 +2,02
Pepeo 1,653 + 0,004 1,592 + 0,006 1,675 + 0,006 1,887 + 0,007
Minerali (mg/kg)
-Ca 378,00 + 10,82 674,00 + 7,00 628,00 + 5,20 675,33 £ 8,51
- Mg 1327,67 £ 15,63 1824,00 + 22,00 2052,00 + 25,00 1819,67 + 20,84
-K 3070,00 £ 6,56 2677,33 £7,51 2024,67 + 9,50 3724,67 10,07
- Na 211,33 +£3,51 144,00 + 2,00 84,50 + 0,56 127,33 +£3,06
-P 2283,67 19,30 2416,67 = 17,01 2766,33 + 22,72 2194,00 + 18,73

Sorte: Abanmahi - AB, Malas - MS, Pust Sefid - PS i1 Shahvar - SH

1.4. Kostica Sljive

Sljiva (lat. Prunus domestica L.) je biljka koja
pripada porodici Rosaceae. Prvi pisani dokaz o ko-
riS¢enju Sljive u ishrani dao je Plinije jo§ u starom
veku, na osnovu kojeg se moze zakljuciti da su Rim-
ljani dosta rano upotrebljavali ovo voce u ishrani.
Takode, Sljivu su stari Tatari, Huni i Turci koristili
kao predmet trgovine, a pretpostavlja se da je na
nase prostore dospela u vreme doseljavanja Slovena
(tehnologijahrane.com).

Intenzivan uzgoj Sljive u mnogim evropskim
zemljama zapocet je tek u XIX veku. Danas su na-
jvedi svetski proizvodaci sljive: Kina, Srbija, SAD,
Rumunija i Turska. Po proizvodnji §ljive Srbija
zauzima Cetvrto mesto u svetu i drugo mesto u Ev-
ropi sa prosecnim godiSnjim prinosom od 409.000
tona u periodu od 1991. do 2001. godine (tehnologi-
jahrane.com).

U Srbiji se Sljiva gaji u gotovo svim krajevima,
a izraziti $ljivarski rejon je zapadni deo zemlje, uk-
ljucujuéi okolinu Cacka, Pozege, Loznice i Valjeva.
Obzirom da je najzastupljenije voce, sljiva u Srbiji
ima veliki privredni znacaj. U 2012. godini je na
teritoriji Srbije proizvedeno 391.500 tona Sljive, sa

40.500.000 rodnih stabala, pri cemu je prosecan pri-
nos po stablu iznosio 10kg (tehnologijahrane.com).

Prilikom prerade Sljive zaostaje kostica, koja
predstavlja otpad tehnologije prerade voca. Kostica
Sljive ¢ini oko 2,5 - 4% mase ploda, odnosno njena
masa iznosi 0,5 - 1,5g zavisno od sorte. Analizom
jezgra kostice Sljive utvrdeno je da ono sadrzi oko
32% ulja karakteristicnog masnokiselinskog profila i
visokog sadrzaja antioksidanasa i drugih bioaktivnih
jedinjenja. Obzirom na sve vecu popularnost hlad-
no cedenih ulja i na koli¢inu $ljive koja se godisnje
proizvede na naSim prostorima, ulje kostica Sljive
moze postati veoma interesantan proizvod.

2. Sastav masnih kiselina hladno cedenih ulja iz
nekonvencionalne sirovine

Odredivanje masnokiselinskog profila, kao i od-
nosa razlicitih masnih kiselina je od velike vaznosti,
jer sastav i koli¢ina masnih kiselina, pored nutri-
tivnog znacaja, ima veliki uticaj na stabilnost ulja.
U tabeli 4 prikazan je sastav masnih kiselina u ulju
chia semena, pistacije, ssmena nara i kostica §ljive.
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Tabela 4. Masnokiselinski profil ulja chia semena, pistacije, semena nara i kostica §ljive
Table 4. Fatty acid profiles of cold pressed oils from chia seed, pistachio, pomegranate and plum seed

Masna Kiselina Uzorak ulja/Oil sample
(Yom/m) N
Fatty acid Chia ! Pistacija’ Nar®?! Sljival¥l
(Yowt) Chia seed Pistachio Pomegranate Plum
16:0 7,47 8,95 4,35 6,00
16:1 0,06 0,34 0,06 0,60
18:0 0,29 3,71 2,99 2,20
18:1 2,43 45,23 9,06 69,40
18:2 (0-6) 20,40 29,47 8,11 20,40
18:3 (0-3) 68,52 11,46 0,04 -
18:3 (w-5) - - 73,15 -
20:0 0,15 0,35 0,62 0,20
20:1 0,03 0,21 0,98 0,10
YSFA® 8,50 13,01 8,01 8,40
YMUFA® 5,68 45,78 10,10 70,10
>PUFA® 85,85 40,93 81,26 20,40

Rezultati prikazani u tabeli 4 su preuzeti iz sledece literature: [1] Segura-Campos i sar. (2014), [2] Kola i sar. (2015), [3] Dadashi i sar.

(2013), [4] Minar i Hassanein (1999). “zasi¢ene masne kiseline; "mononezasi¢ene masne kiseline; “polinezasi¢ene masne kiseline

Na osnovu masnokiselinskog profila analiziranih
ulja prikazanog u tabeli 4, moze se videti da se ovi
uzorci znacajno razlikuju po sastavu masnih kiseli-
na. Razlike u sastavu masnih kiselina posledica su,
pre svega razlicite vrste sirovine za proizvodnju ulja,
kao i mnogih abiotickih i biotickih faktora, poput
geografskog porekla, sastava zemljiSta, izlozenos-
ti suncu, uslova gajenja, perioda i uslova berbe i
drugih.

U ulju chia semena dominantna masna kiselina je
o-linolenska sa udelom od 68,52%. Pored a-linolen-
ske, u znacajnoj koli€ini je prisutna linolna kiselina
(20,40%) 1 u manjoj koli¢ini plamitinska (7,47%) i
oleinska kiselina (2,43%). Veoma slicne vrednosti
dobili su i Timilsena i sar. (2017), koji su analizira-
njem ulja chia semena poreklom iz Australije, utvr-
dili da je sadrzaj dominantne a-linolenske kiseline
1znosio 64,39+2,13%, linolne 21,46+1,24%, a olein-
ske 1 palmitinske kiseline 5,68+0,05% 1 6,21+0,05%,
respektivno.

Na osnovu prikazanog masnokiselinskog sastava,
moze se videti da je ulje chia semena izuzetno bogato
esencijalnim masnim kiselinama, sa preko 60% -3 i
20% -6 masnih kiselina. Pored koli¢ine esencijalnih
masnih kiselina koje se unose u organizam putem

hrane, veoma je bitan i njihov odnos, jer prekomeran
unos -6 masnih kiselina moze da poveca verovat-
noc¢u pojave razlic¢itih bolesti (Simopoulos, 2002).
Smatra se da je optimalan odnos ®-6 i ®-3 masnih
kiselina u ishrani 4:1 ili manje (Simopoulos, 2002).
Medutim, ovaj odnos u ulju chia semena je obrnut, tj.
odnos -3 i 0-6 je 3:1 (Segura-Campos i sar., 2014).

U ulju pistacije u najvecoj koli€ini je prisutna
mononezasi¢ena oleinska kiselina (45,23%). Pored
oleinske, utvrdeno je da ovo ulje sadrzi i znacajnu
koli¢inu polinezasi¢enih masnih kiselina, i to linolnu
i a-linolensku u koncentraciji od 29,47% i 11,46%,
respektivno. Takode, u ovom ulju su prisutne i
zasi¢ena palmitinska (8,95%) i stearinska kiselina
(3,71%) u manjoj koli€ini.

Chahed i sar. (2008) ispitivali su uticaj klimatskih
uslova 1 geografskog podru¢ja na masnokiselinski
sastav ulja pistacije i objavili da je sadrzaj domi-
nantne oleinske kiseline u uzorku proizvedenom u
severnoj regiji sa relativno vlaznom klimom iznosio
54,2+1,2%, dok je u uzorku poreklom iz istocne
susne oblasti koli¢ina oleinske kiseline bila znacaj-
no veca (76,8+1,3%). Takode, uocena je i znacajna
razlika u sadrzaju linolne kiseline koja je u uzorku iz
severne oblasti bila prisutna u koli¢ini od 24,1+3,0%,
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a u uzorku iz isto¢ne regije svega 7,6£1,1%, Sto
potvrduje da klimatski uslovi i geografsko poreklo
imaju veliki uticaj na sastav ulja pistacije.

Ulje semena nara odlikuje se veoma visokim
sadrzajem polinezasi¢ene punicne kiseline (18:3,
®-5), ¢iji udeo u ovom ulju iznosi 73,15%. Od po-
linezasi¢enih masnih kiselina u ulju semena nara
prisutna je i linolna kiselina u koli¢ini od 8,11%, dok
su mononezasi¢ena oleinska i zasi¢ena palmitinska
kiselina zastupljene u kolic¢ini od 9,06% i 4,35%,
respektivno. Vrednosti prikazane u tabeli 4 ukazuju
na to da su u ovom ulju u veoma visokom procentu
prisutne polinezasicene kiseline (81,26%), $to ovo
ulje ¢ini specificnim u odnosu na druga ulja.

Pored ostalih ¢inilaca, geografsko poreklo i sorta
voca ima veliki uticaj na sastav masnih kiselina u ulju
semena nara, $to potvrduju rezultati Boroushaki i sar.
(2016). Boroushaki i sar. (2016) su analiziranjem
ulja proizvedenog od razlicitih sorti nara u razlicitim
regijama, utvrdili da je sadrzaj dominantne puni¢ne
kiseline u ulju poreklom iz Indije bio 71,5+17,9%,
iz Turske 74,11+1,15% 1 iz Kine 36,98+10,12%,
dok se u uzorcima ulja proizvedenim u Iranu sadrzaj
punicne kiseline kretao u opsegu od 78,73 - 82,40%,
zavisno od sorte nara. Na sastav masnih kiselina u

ulju semena nara, pored sorte i klimatskih uslova,
znacajno utice i stepen zrelosti ploda.

Najzastupljenija masna kiselina u ulju kosti-
ca $ljive je oleinska kiselina (69,4%). Takode, u
ovom ulju je zabeleZena i neSto veéa koncentraci-
ja polinezasi¢ene linolne kiseline (20,4%), dok su
od zasi¢enih masnih kiselina, u ulju kostica Sljive
pronadene palmitinska i stearinska sa udelom od
6,0% 12,2%, respektivno (Minar i Hassanein, 1999).
Ozcan i sar. (2015) su ispitivanjem ulja kostice $l-
jive proizvedenog u turskom gradu Konya zabelezili
nesto veci sadrzaj oleinske kiseline (74,19%), dok
je sadrzaj linolne i palmitinske kiseline bio 19,14%
1 6,03%, respektivno, Sto je u skladu sa rezultatima
Minar i Hassanein (1999).

3. Fizicko-hemijske karakteristike hladno
cedenih ulja iz nekonvencionalne sirovine

Poznavanje fizicko-hemijskih karakteristika ulja
veoma je vazno prilikom karakterizacije, odredivanja
autentiCnosti i kvaliteta, kao 1 optimizacije parame-
tara obrade ulja (Timilsena i sar., 2017). U tabeli 5
date su vrednosti pojedinih parametara kvaliteta ulja
chia semena, pistacije, semena nara i kostica sljive.

Tabela 5. Fizicko-hemijske osobine ulja chia semena, pistacije, semena nara i kostica Sljive
Table 5. Physico-chemical properties of cold pressed oils from chia seed, pistachio, pomegranate and

plum seed
Uzorak ulja/Qil sample

Karakteristika - T ol &1ise ]

Property Chia Pistacija Nar Sljiva

Chia seed Pistachio Pomegranate Plum

Indeks refrakcije (n, na 20 °C) 1,476 1,472 1,500 1,478

Gustina na 25 °C (g/cm?) 0,924 0,916 0,925 0,905
Sbr (mgKOH/g) 222,66 - 181,10 195,00

Jbr (g/100g) 193,45 89,83 220,34 99,00

Pbr (meqO,/kg) 17,50 10,00 0,48 2,95

Kbr (mgKOH/g) 2,053 4,22 8,36 3,40

Neosapunjive materije (%) 0,839 - - 1,40

Rezultati prikazani u tabeli 4 su preuzeti iz sledece literature: [ 1] Timilsena i sar. (2017), [2] Kola i sar. (2015), [3] Dadashi

i sar. (2013), [4] Ozcan i sar. (2015).

Indeks refrakcije pruza kljucne informacije o sas-
tavu masnih kiselina, oksidativnom statusu 1 eventual-
nom prisustvu necistoca u ulju (Manral i sar., 2008),
a vrednost indeksa refrakcije zavisi od temperature pri
kojoj se vrs$i odredivanje, stepena nezasicenosti i duzine
lanca masnih kiselina. Visa temperatura pokazuje nizi

indeks refrakcije, te je pri odredivanju ovog parametra,
pored dobijene vrednosti potrebno navesti i tempera-
turu na kojoj je vrSeno merenje. Vrednost indeksa
refrakcije proporcionalna je duzini lanca i stepenu ne-
zasi¢enosti, odnosno sa porastom sadrzaja nezasi¢enih
masnih kiselina i duzine lanca indeks refrakcije se pove-
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¢ava (McClemenets i Decker, 2007). Indeks refrakcije
se kod navedenih uzoraka kretao u opsegu od 1,472 u
ulju pistacije, do 1,500 u ulju semena nara.

Gustina ulja takode daje korisne informacije u
vezi sa sastavom ulja. Gustina ulja se smanjuje sa
povecanjem duzine lanca i smanjenjem stepena ne-
zasi¢enosti masnih kiselina (Hasenhuettl, 2008), sto
se moze iskoristiti prilikom prac¢enja procesa hidro-
genacije ulja. lako nema znacajnijih razlika u gustini
navedenih uzoraka ulja, najmanja vrednost zabeleze-
na je u ulju kostica §ljive (0,905g/cm?), dok je najvecu
gustinu pokazalo ulje semena nara (0,9245g/cm?).

Saponifikacioni broj (Sbr) je obrnuto srazmeran
duzini lanca masnih kiselina. Najvecu vrednost Sbr
ima ulje chia semena (222,66 mgKOH/g ulja), dok
se vrednosti Sbr ostalih uzoraka slazu sa vrednosti-
ma drugih biljnih ulja, poput maslinovog (184-196),
suncokretovog (188-194) i sojinog (189-195). Ovi
rezultati ukazuju na to da ulje chia semena sadrzi
vece koli¢ine masnih kiselina kra¢eg lanca, odnosno
manje molekulske mase, u poredenju sa ostalim bilj-
nim uljima (Zamora i Hidalgo, 2015).

Jodni broj (Jbr) je proporcionalan broju dvostrukih
veza u lancu nezasi¢enih masnih kiselina. Najmanji jod-
ni broj ima ulje pistacije (89,83g/100g) i nesto veéi ulje
kostica sljive (99 g/100g), $to je i ocekivano obzirom
da je u ovom ulju dominantna mononezasi¢ena olein-
ska kiselina. Sli¢ne vrednosti Jbr pokazuje maslinovo
ulje (78 - 95 g/100g) i ulje arasida (84 - 105 g/100g).
Nasuprot tome, u ulju chia semena i ulju semena nara
primecéen je znatno veéi Jbr, ¢ije su vrednosti za ove
uzorke iznosile 193,45 g/100g1220,34 g/100g, respek-
tivno. Visoke vrednosti Jbr, indeksa refrakcije i gustine
zapazene u ulju chia semena i ulju semena nara posle-
dica su prisustva visoke koncentracije polinezasi¢enih
masnih kiselina, o-linolenske i puni¢ne kiseline. Slicne
vrednosti Jbr pokazuje i laneno ulje (170-204).

Peroksidni broj (Pbr) je jedan od najvaznijih he-
mijskih kriterijuma za definisanje kvaliteta jestivih
ulja, ¢ija vrednost pokazuje koli¢inu primarnih pro-
dukata oksidacije (hidroperoksida i peroksida), koji
su veoma Stetni po zdravlje konzumenta. Vrednost
peroksidnog broja zavisi od velikog broja faktora
(kvaliteta sirovine, uslova skladistenja i prerade
sirovine, uslova Cuvanja ulja, sadrzaja antioksidanasa,
masnokiselinskog sastava i dr.). Najmanja vrednost
Pbr pronadena je u ulju semena nara (0,48meqO,/kg) i
ulju kostica Sljive (2,95 meqO,/kg), dok je ulje pistac-
ije i ulje chia semena imalo visok Pbr, i to 10,01 17,5
meqO,/kg, respektivno. Prema Ballistreri i sar. (2010)
Pbr u uzorcima ulja iz Italije, SAD, Grcke i Irana bio
je 0,7,2,6,1,711,2meqO /kg ulja, respektivno.

Kiselost ulja je posledica nastanka slobodnih
masnih kiselina u procesu hidroliticke degradaci-
je ulja i masti. Zbog toga se kiselost ubraja medu

osnovne pokazatelje kvaliteta ulja, te je ovaj para-
metar zakonski regulisan (Dimi¢ i Turkulov, 2000).
Najvecéu vrednost kiselinskog broja ima uzorak ulja
semena nara (8,36 mgKOH/g), a najmanju ulje chia
semena (2,053 mgKOH/g). Kiselost ulja kostica
Sljive, izrazena kao sadrzaj slobodnih masnih kiseli-
na, iznosila je 3,4%, dok je u ulju pistacije kiselost
bila 4,22 mgKOH/g. Kiselost razli¢itih uzoraka ulja
pistacije proizvedenih u Italiji, SAD, Grckoj i Iranu,
izrazena kao % oleinske kiseline, iznosila je 0,4, 1,3,
0,9, 1 0,6%, respektivno (Ballistreri i sar., 2010).

Neosapunjive materije potvrduju prisustvo or-
ganskih jedinjenja u ulju, poput sterola, ugljovo-
donika, pigmenata, fosfolipida i vitamina. Sadrzaj
neosapunjivih materija u ulju chia semena iznosio je
0,839%, dok je u ulju kostica $ljive pronadeno 1,4%
neosapunjivih materija. Koli¢ina neosapunjivih
materija u ovim uzorcima sli¢na je kao i u drugim
biljnim uljima (Timilsena i sar., 2017).

Boja ulja je takode vazna karakteristika koja zavisi
prvenstveno od sadrzaja razliCitih pigmenata. Naj-
cesce se boja odreduje pomocu CIE L*a*b* sistema.
Timilsena i sar. (2017) su ispitivanjem boje ulja chia
semena dobili vrednost svetlo¢e L*=67,48+2. Vred-
nost a* iznosila je -6,56+0,20, a negativna vrednost se
moze pripisati prisustvu hlorofila i drugih zelenih pig-
menata, dok je vrednost b* bila 28,27+1,81, Sto uka-
zuje na prisustvo karotenoida. S obzirom na to da ova
ulja jos uvek nisu potpuno istrazena, podaci o boji, po
CIE L*a*b* sistemu boje, za ulje pistacije, semena
nara i kostica $ljive nisu pronadeni u literaturi.

4. Oksidativna stabilnost hladno cedenih ulja iz
nekonvencionalne sirovine

Pojam oksidativne stabilnosti odnosi se na otpor-
nost ulja budu¢im oksidativnim promenama. OKsi-
dativna degradacija narusava odrzivost, senzorska
svojstva i hranljivu vrednost ulja, a otpornost na oksi-
dativnu degradaciju zavisi, kako od masnokiselinskog
sastava ulja, tako i od sadrzaja prirodnih antioksidana-
sa 1 mnogih spoljasnjih faktora (temperature, prisust-
va svetlosti, uslova pakovanja i skladiStenja i dr.).

Od prirodnih antioksidanasa, u biljnim uljima su
najcesée prisutni:

* polifenoli - ¢ija se antioksidativna aktivnost
ogleda u prekidanju lancane reakcije ok-
sidacije, doniranjem vodonika slobodnim
radikalima formiranim u procesu oksidacije,
pri ¢emu nastaju stabilni radikali (slika 1);
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Slika 1. Mehanizam antioksidativnog delovanja
fenolnih jedinjenja (Chimi i sar., 1991)
Figure 1. Mechanisms of antioxidant action of
phenolic compounds(Chimi et al., 1991)

* tokoferoli-predstavljaju lipofilne antioksidanse
prisutne u gotovo svim biljnim uljima. Zajed-
nicko ime za grupu od Cetiri tokoferola (a, B, y
i 8) 1 Cetiri tokotrienola (takode a, B, y 1 ), po
novijim literaturnim navodima, jeste vitamin
E. Najznacajnija uloga vitamina E je spreca-
vanje i usporavanje oksidacije lipida u hrani na
viSe nacina: prekidanjem lancane reakcije au-
tooksidacije, neutralisanjem singleta kiseoni-
ka (1/20,) i sprecavanjem fotooksidacije, kao
1 sinergistickim dejstvom sa polifenolima ili
karoteinoidima. Mehanizam antioksidativnog
dejstva tokoferola prikazan je na slici 2;
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Slika 2. Mehanizam antioksidativnog delovanja
tokoferola (Yamauchi, 1997)

Figure 2. Mechanisms of antioxidant action of
tocopherols (Yamauchi, 1997)

» skvalen - jedan od bitnih neosapunjivih sas-
tojaka ¢ija uloga u povecanju stabilnosti ulja
nije znacajno ispitivana, ali se smatra da skva-
len ucestvuje u regeneraciji tokoferil-radikala
u o-tokoferol;

» steroli - ¢iji uticaj na stabilnost ulja nije u pot-
punosti razjasnjen, ali se pretpostavlja da na
visokim temperaturama deluju kao inhibitori

polimerizacije, dok na niskim temperaturama
ne ispoljavaju nikakve uticaje na stabilnost
ulja (Pellegrini i sar., 1998);

* karotenoidi, posebno [B-karoten, sprecavaju
fotooksidaciju i druga jedinjenja sa izrazenom
antioksidativnom aktivnosti.

Odredivanje stabilnosti ulja veoma je vazno pri-
likom procene roka trajanja. U tabeli 6 prikazani su
rezultati ispitivanja oksidativne stabilnosti ulja chia
semena.

Tabela 6. Antioksidativna aktivnost ulja chia seme-
na (Timilsena i sar., 2017)
Table 6. Antioxidant activity of chia seed oil
(Timilsena et al., 2017)

Komponenta Sadrzaj
Ingredient Content
Ukupni fenoli (mgGAE/g) 0,94 + 0,06
- hlorogena kiselina (ug/g) 4,65

- kafeinska kiselina (png/g) 29,47

- kvercetin (pg/g) 0,15

- fenol-glikozidi (nug/g) 614
Ukupni tokoferoli (mg/kg) 510

- o-tokoferol 24

- B + y-tokoferol 433

- O-tokoferol 53
Beta-karoten (mg/kg) 0,58 £0,09
DPPH (umolTE/g) e
ORAC (umolTE/g) 6,48 £ 0,47
Indukcioni period (h) 2.4

Iz rezultata navedenih u tabeli 6 moze se videti
da ulje chia semena sadrzi razli¢ite antioksidanse,
pri ¢emu su dominantni polifenoli, tokoferoli i ka-
rotenoidi, a u manjoj koli¢ini su prisutni fosfolipidi,
hlorofil i druga bioaktivna jedinjenja. Od fenolnih
jedinjenja u ovom ulju u najveéoj koncentraciji
prisutne su hlorogena i kafeinska kiselina, kao i
fenolni glikozidi (Timilsena i sar., 2017). Pored
fenola, ulje chia semena sadrzi tokoferole u visokoj
koncentraciji, od kojih je u najvec¢oj meri zastupljen
v-tokoferol. Sadrzaj tokoferola u ovom ulju sli¢an
je kao i u ulju arasida (398,6mg/kg), a znatno nizi
u odnosu na ulje suncokreta (634,4mg/kg) 1 soje
(1797,6mg/kg) (Tuberoso i sar., 2007). Rancimat
testom je utvrdeno da indukcioni period za ulje chia
semena iznosi 2,4h, §to je znatno niZze u odnosu
na ulje repice (12-17h), masline (6-11h) i kokosa
(33h), dok je u odnosu na laneno ulje (0,5-2h) ova
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vrednost nesto veca (Timilsena i sar., 2017). Visok
sadrzaj tokoferola i polifenola i vrlo niska oksidativ-
na stabilnost posledica su prisustva polinezasi¢enih
masnih kiselina (>85%). 1z tog razloga je bitno da
se tokom obrade, transporta i skladiStenja ovog ulja,
faktori koji utiu na stabilnost svedu na minimum.

Nasuprot ulju chia semena i ulju semena
nara, ulje pistacije sadrzi ve¢i udeo mononezasi¢enih
masnih kiselina (45,78%), kao i vrlo visoku
koncentraciju  fenolnih  jedinjenja, tokoferola,
karotenoida i1 drugih bioaktivnih komponenata,
Sto ovo ulje Cini znatno stabilnijim. Kolic¢ina
antioksidanasa u ulju pistacije i ulju semena nara
data je u tabeli 7.

Tabela 7. Sadrzaj antioksidanasa u ulju pistacije i semena nara (Kola i sar., 2015; Dadashi i sar., 2013)
Table 7. Antioxidant contents in pistachio and pomegranate seed oils (Kola et al., 2015; Dadashi et al., 2013)

Antioksidans (mg/100g ulja) Ulje/Oil

Antioxidants Pistacija Seme nara
(mg/100g oil) Pistachio Pomegranate seed
Ukupni polifenoli 501,5+ 643 23,07+ 1,44
Tokoferoli

- a-tokoferol 0,77+ 0,12 15,6 £3.5

- B-tokoferol 19,19 £ 5,31 -

- y-tokoferol 0,04 £ 0,01 194,0 £ 8,7
- d-tokoferol 0,43 + 0,09 9,3+1,1
Steroli

- kampesterol 7,44+ 0,16 36,4+2,0
- stigmasterol 2,08 +0,33 17,5+ 1,8
- PB-sitosterol 116,4+9,14 296,8 £ 13
Karotenoidi

- lutein 1,26 £0,17 -

- B-karoten 0,18 = 0,05 -
Skvalen - 78,1 £4,1

Iz rezultata prikazanih u tabeli 7 vidi se da su
dominantni antioksidansi u ulju pistacije fenoli
(501,5+64,3mg/100g), kojih u ulju nara ima visestru-
ko manje, svega 23,07+1,44mg/100g. Ispitivanjem
sastava ulja pistacije metodom hromatografije sa
masenom spektrometrijom utvrdeno je prisustvo 21
fenolnog jedinjenja, i to uglavnom derivata benzoeve
kiseline (galna kiselina, 4-hidroksibenzoeva kiselina
i dr.) (Saitta i sar., 2014). Od tokoferola je u ulju
pistacije u najvecoj koncentraciji prisutan B-toko-
ferol (19,1945,31mg/100g), a u ulju semena nara
y-tokoferol (194,0+£8,7mg/100g), Sto ukazuje na
znatno vecu koli¢inu tokoferola u ulju semena nara u
odnosu na ulje pistacije. U oba uzorka ulja je utvrde-
na znacajna kolicina sterola, od kojih je najzastup-
ljeniji B-sitosterol u koli¢ini od 116,4+9,14mg/100g
u ulju pistacije, odnosno 296,8+13mg/100g u ulju
semena nara. U ulju pistacije prisutni su i karotenoi-
di, od kojih je u najvecoj koli¢ini zastupljen lutein.
Ulje semena nara se, pored navedenih bioaktivnih
jedinjenja, odlikuje i prisustvom skvalena u koncent-

raciji od 78,1+4,1mg/100g, koji takode ispoljava
antioksidativnu aktivnost.

Ulje semena nara, zbog reaktivnosti konjugova-
nih dvostrukih veza u molekulu punicne kiseline
(18:3, »-5) i njenih strukturnih izomera koji su veo-
ma hemijski nestabilni, lako podleze oksidacionim
promenama, pogotovo ukoliko je ulje izlozeno uti-
caju kiseonika, svetlosti, vlage i toplote. Medutim,
utvrdeno je da, kada se nalazi u molekulu trigliceri-
da, punicna kiselina pokazuje nesto vecu stabilnost,
Sto je verovatno posledica konjugacije elektrona koji
obezbeduju dodatnu stabilnost (Chen i sar., 2007).
Siano i sar. (2016) objavili su da je indukcioni period
ulja semena nara odreden Rancimat testom iznosio
0,73£0,07h, Sto je znatno niZe u odnosu na ulje chia
semena (IP = 2,4h).

Ulje dobijeno iz kostica Sljive sadrzi u sebi
mnostvo bioaktivnih jedinjenja koja ispoljavaju an-
tioksidativnu aktivnost $to, pored visokog sadrzaja
mononezasi¢enih masnih kiselina (70,1%), ovo ulje
¢ini otpornim na oksidacione promene. Ovo ulje
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sadrzi znacajne koli¢ine fenolnih jedinjenja, tokofe-
rola, karotenoida i sterola. U tabeli 8 dati su rezul-
tati ispitivanja antioksidativne aktivnosti tri uzorka

ulja kostica $ljive proizvedenih u periodu od 2004
- 2006. godine.

Tabela 8. Antioksidativni kapacitet ulja kostice $ljive (Popa i sar., 2011)
Table 8. Antioxidant capacity of plum seed oils (Popa et al., 2011)

Godina proizvodnje ulja

Antioksidansi The year of oil production
Antioxidants

2004. 2005. 2006.
Ukupni fenoli (mmol/l) 1,79+ 0,17 0,61 £0,05 2,85+0,24
o000
B+ y-tokoferol 164,0 1057,2 162,2
-o-tokoferol 27,0 440 202
B-karoten (ug/g) 188,65 +2,03 184,95+ 1,84 191,21 £2,13
FRAP* (mmolFe?/1) 1,78 £ 0,15 0,42 +0,03 1,90+ 0,16

* Ferric Reducing Antioxidant Power

Posmatraju¢i prikazane podatke moze se zakl-
juciti da na ukupan sadrzaj antioksidanasa znacaj-
no uti¢e godina berbe, odnosno klimatski uslovi
(koli¢ina padavina, izloZzenost suncu i dr.). Najveci
sadrzaj polifenola bio je u uzorku iz 2006. godine
(2,85+£0,24mmol/l), a najmanji u uzorku iz 2005.
godine (0,61+0,05mmol/l). Nasuprot tome, sadrzaj
tokoferola je bio znatno ve¢i u 2005. godini, a u
najvecoj koncentraciji je zastupljena frakcija B- i
y-tokoferola. Sto se ti¢e sadrzaja B-karotena, nisu
primeéena znaCajna odstupanja u analiziranim
uzorcima, a utvrdeno je da se koncentracija ovog
jedinjenja kretala u opsegu od 184,95 - 191,21nug/g
ulja. Minar i Hassanein (1999) objavili su da su od
sterola dominantno prisutni B-sitosterol, kampeste-
rol i stigmasterol sa udelom od 87,4%, 5,5% 1 0,9%,
respektivno.

Na osnovu vrednosti antioksidativnog kapaciteta
uzoraka ulja odredenog FRAP metodom (eng. Ferric
Reducing Antioxidant Power) i ukupnog sadrzaja
fenolnih jedinjenja, jasno se vidi da maksimalne i
minimalne vrednosti antioksidativnog kapaciteta
odgovaraju maksimalnom i minimalnom sadrzaju
fenolnih jedinjenja. Na slici 3 dat je graficki prikaz

zavisnosti antioksidativnog kapaciteta i sadrzaja
fenola.

2,01

_.
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0.0 . . . ‘ .
0.5 1.0 s 20 25 3.0

Ukupni fenoli (mmolGAE/L)

Slika 3. Zavisnost antioksidativnog kapaciteta od
sadrzaja fenola (Popa i sar., 2011)
Figure 3. A correlation between antioxidant capaci-
ty and phenolic content (Popa et al., 2011)

Linearnu zavisnost antioksidativnog kapaciteta
od sadrzaja fenola potvrduje i visok koeficijent ko-
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relacije (p = 0,899), §to ukazuje na to da je sadrzaj
polifenola glavni parametar pri odabiru ulja visoke
stabilnosti, iako, zbog prisustva tokoferola, karote-
noida i drugih bioaktivnih jedinjenja, antioksidativ-
na aktivnost nije ogranic¢ena samo na polifenole.

5. Zdravstveni benefiti i znac¢aj hladno cedenih
ulja iz nekonvencionalne sirovine u ishrani ljudi

Sve vec¢a popularnost konzumiranja ulja razlici-
tih biljnih vrsta kao izvora esencijalnih nutrijenata
i bioaktivnih materija podstakla je istrazivace na
pronalazenje novih sirovina za proizvodnju ulja §to
boljeg kvaliteta sa Sto bolje izbalansiranim odnosom
pojedinih komponenata, uz minimalne neZzeljene
efekte.

lako su neophodne za normalno funkcionisanje
organizma, ljudsko telo nije u stanju da sintetise
esencijalne masne kiseline de novo u dovoljnoj ko-
licini. Stoga, one moraju biti unesene u organizam
putem hrane. Danas je glavni izvor polinezasi¢enih
masnih kiselina riblje ulje. Medutim, ono nije po-
godno za veganske potrosace, niti je dovoljno da
zadovolji globalnu potraznju, a osim toga, postoji
povecana briga zbog prisustva teskih metala i organ-
skih zagadiva¢a u ovom ulju. Shodno tome, biljna
ulja mogu biti veoma dobar alternativni izvor poli-
nezasi¢enih masnih kiselina, koji mogu zadovoljiti
povecanu potraznju konzumenata (Timilsena i sar.,
2017).

Zahvaljujuéi otkricu specificnih i veoma po-
voljnih fizioloskih efekata koje pojedini lipidi ispolja-
vaju na organizam konzumenta, kao i sve vecem
interesovanju potroSaca za organskom, minimalno
preradenom hranom, ulje chia semena, pistacije,
semena nara i ulje kostice $ljive mogu predstavljati
veoma zanimljiv sastojak hrane.

Danas je chia seme ponovo sastavni deo ishrane
u zapadnim zemljama, kao namirnica koja u velikoj
meri utice na poboljsanje ljudskog zdravlja. U tom
pogledu, chia sadrzi visok procenat proteina, dije-
tetskih vlakana, minerala, vitamina, antioksidanasa
i ulja koje predstavlja odli¢an izvor esencijalnih
masnih kiselina, posebno zbog visokog sadrzaja
a-linolenske (®-3) masne kiseline u poredenju sa
drugim izvorima (Guiotto i sar., 2013) Obzirom da
chia seme i brasno nisu pokazali negativne efekte
tokom upotrebe (u smislu pojave ukusa na ribu,
gubitka telesne mase i problema sa probavom), kao
Sto je slucaj sa lanenim uljem i slicnim proizvodima,
ono je jedan od najefikasnijih izvora ®-3 masnih
kiselina, ¢iji je udeo u ovom ulju preko 68% (Ay-
erza, 1995; Ayerza i Coates, 2004). Takode, dobro
je poznata korelacija izmedu prekomernog unosa

namirnica sa visokim sadrzajem zasi¢enih masnih
kiselina i pojave kardiovaskularnih bolesti i metabo-
lickih poremecaja. Osim toga, primeceno je da o-li-
nolenska i druge ®-3 polinezasi¢ene masne kiseline
dugog lanca pokazuju kardiozastitni efekat kod
zena (Segura-Campos i sar., 2014). Stoga ulje chia
semena, obzirom na nizak sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina 1 dobar odnos ®-3 1 -6 masnih kiselina, sa
fizioloSkog gledista je veoma dobar sastojak hrane.

Nakon izdvajanja ulja, kao sporedni proizvod za-
ostaje pogaca, odnosno sa¢ma, koja je veoma dobar
izvor proteina (19-23%), dijetetskih vlakana (33,9-
39,9%) i drugih jedinjenja koja ispoljavaju biolosku
aktivnost (Marineli i sar., 2014). Ovaj nusproizvod,
obzirom na dobra funkcionalna svojstva povezana sa
prisustvom proteina i prehrambenih vlakana, moze
biti vrlo korisna sirovina za upotrebu u drugim gra-
nama prehrambene industrije. Primera radi, chia
seme ili pogaca se danas veoma cesto ukljucuje u
proizvodnju jogurta, testenine, hleba i peciva, sport-
skih obroka i dr. (Franklin i Hongu, 2016).

Interesovanje potrosaca za upotrebu pistacije
u ishrani fokusirano je na visok sadrzaj dijetetskih
vlakana, minerala i elemenata u tragovima i ulja bo-
gatog mononezasi¢enim masnim kiselinama i bioak-
tivnim komponentama. Bioaktivna jedinjenja u ulju
pistacije (karotenoidi, steroli, polifenoli i tokoferoli)
pruzaju zastitu organizmu od kardiovaskularnih
oboljenja, dijabetesa i drugih bolesti savremenog
doba.

Ulje semena nara karakterise vrlo visok sadrzaj
polinezasi¢enih masnih kiselina, od kojih je domi-
nantno prisutna konjugovana a-linolenska kiselina
(®-5), za koju je poznato blagotvorno dejstvo na
zdravlje ljudi (Sassano i sar., 2009). Pozitivan efekat
punicne kiseline na zdravlje ljudi ogleda se u njenom
antiinflamatornom, antikancerogenom i imunomodu-
latornom dejstvu (Boroushaki i sar., 2016). Takode,
ovoj masnoj kiselini pripisuje se i hormonska ak-
tivnost, kao i inhibitorno dejstvo prema virusima
herpesa i gripa. Ulje semena nara je veoma dobar
izvor skvalena, sterola i tokoferola i drugih bioak-
tivnih materija koje ispoljavaju jaku antioksidativnu
aktivnost, utiCu na smanjenje koliine serumskih
triglicerida, loSeg holesterola i poboljsavaju perifer-
nu insulinsku osetljivost i time inhibiraju progresiju
dijabetesa tipa 2.

Ulje kostice Sljive sadrzi znacajne koli¢ine fitoste-
rola, koji imaju veliki uticaj na zdravlje konzumenta
(npr. smanjuju nivo loseg holesterola u organizmu).
Pored sterola, u ovom ulju su prisutni i karotenoidi,
koji takode imaju vaznu funkciju u ishrani, obzirom
da dominantno prisutan B-karoten predstavlja pro-
vitamin A. Pored navedenih bioaktivnih jedinjenja,
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u ulju kostica Sljive u znacajnoj koliCini prisutan

je

D,

i skvalen, koji predstavlja prekursor vitamina
holesterola i steroidnih hormona. Utvrdeno je

i da skvalen $titi molekule DNK od oksidativnog
oste¢enja u humanim epitelnim ¢elijama dojke, ¢ime

S¢€

umanjuje opasnost od nastanka kancerogenih i

mutagenih promena na ¢elijama.
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