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HEMIJSKI SASTAV ZRNA NOVIH NS SORTI SOJE
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HEMIJSKI SASTAV ZRNA NOVIH NS SORTI SOJE

Vojin Dukié', Danijela Stojanovié?, Zlatica Miladinov', Jegor Miladinovié', Svetlana BaleSevi¢-Tubié’,
Gordana Dozet’, Larisa Merkulov-Popadié’

1ZVOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do sada je registrovana 141 NS sorta soje,
razlicitih grupa zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja
po jedinici povrsine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2018. godini. U dvogodisnjim ogledima Ministarstva poljop-
rivrede, Sumarstva i vodoprivrede, na tri lokaliteta, najvisi prinos imala je kasna sorta soje NS Balada (4118 kg ha™').
Najvisi sadrzaj proteina imala je rana sorta Merkur (42,0%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod srednjestasne
sorte soje NS Bajka i srednjekasne sorte Rubin (21,6%,).

Kljuéne reci: soja, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja

CHEMICAL COMPOSITION OF GRAINS OF NEW TO SOYBEAN
NS-VARIETIES

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad has so far registered 141 NS soybean
varieties of different maturity groups. The aim of this study is to assess the yield, protein and oil content, as well as
protein and oil yield per unit area, the latest NS varieties registered in 2018. In the two-year trials of the Ministry of
Agriculture, Forestry and Waters, at tree locations, the highest yield had late soybean NS Balada (4118 kg ha'). The
highest protein content was early variety Merkur (42.0%,), while the highest oil content was recorded in medium matu-

rity varieties NS Bajka (21.6%).
Key words: soybean, yield, protein content, oil content

UvOD

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu do sada je registrovana 141 sorta soje razliCite
duZzine vegetacionog perioda, od 100 do 160 dana, ra-
zlicitog hemijskog sastava i otpornosti prema stresnim
uslovima spoljne sredine, zbog Cega se NS sorte soje
gaje u velikom broju zemalja (Puki¢ i sar., 2015).
Svedoci smo permanentnom povecanju povrsina pod
sojom na svetskom nivou, a stalnim porastom svetske
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populacije znacaj soje ¢e biti sve veci (Puki¢, 2009).
Pored upotrebe za ljudsku ishranu i u stocarstvu, soja
se sve viSe koristi u raznim granama industrije. Raz-
voj industrije doprineo je da soja danas bude jedna od
najznacajnijih industrijskih biljaka od koje se dobija
vise od 20000 raznih proizvoda (/laBbinenko i sar.,
2004). Soja ima i veliki agrotehnicki znacaj, zbog
¢injenice da obogacuje zemljiSte azotom i da posle
soje zemljiste ostaje u dobrom fizickom stanju, te je
veoma dobra komponenta u plodoredu (Puki¢ i sar.,
2010). Za postizanje visokih prinosa biljke soje im-
aju povecane zahteve za vodom u odnosu na ostale
ratarske biljke, pogotovo u drugom delu vegetacion-
og perioda, u fazama formiranja mahuna i nalivanja
zrna. U proseCnim godinama sorte soje sa duzim
vegetacionim periodom daju i vece prinose, medutim
u nepovoljnim godinama sa izrazenim suSnim peri-
odom, ranije sorte mogu dati vece prinose, posto kod
ovih sorti cvetanje, formiranje mahuna i nalivanje
zrna protic¢e u periodu kada u zemljistu jos ima vlage.
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Veliki uticaj na ostvareni prinos kod pojedinih grupa
zrenja imaju vremenski uslovi u pojedinim godinama,
narocito susni period, vreme pocetka, duzina trajanja
i intenzitet suse. Gajenjem sorti soje razlicitih grupa
zrenja najkritiCnije faze razvoja proticu u razlicitim
periodima, Sto dovodi do sigurnije proizvodnje i ost-
varivanja zadovoljavajucih prinosa (Miladinov i sar.,
2017). Novopriznate sorte soje moraju ostvariti bolje
rezultate u poredenju sa standardnim sortama u dvo-
godisnjem periodu na pet lokaliteta tokom testiranja u
komisijskim ogledima. Pre komisijskih testiranja vrse
se visegodisnji ogledi od strane selekcionera, a nakon
registracije dodatna testiranja na razli¢itim lokaliteti-
ma i samo najbolji genotipovi se uvode u proizvod-
nju. Nove NS sorte soje su prinosnije i ¢esto boljeg
kvaliteta u odnosu na standardne sorte (Miladinov i
sar., 2017), $to je prikazano i u ovom radu.

MATERIJAL I METODE RADA

U cilju sagledavanja prinosa i kvaliteta novo-
priznatih NS sorti soje, koriSteni su dvogodisnji rezu-
Itati testiranja za priznavanje sorti soje, Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije. Prikazani su podaci za pet novopriznatih sorti
soje (NS Zoja i NS Mina, 00 grupa zrenja, NS Baj-
ka, I grupa zrenja, NS Kosuta, II grupa zrenja i NS
Balada, I1I grupa zrenja), kao i sorti koje predstavljaju

standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih
genotipova (Merkur, 00 grupa zrenja, Sava, | grupa
zrenja, Rubin, Il grupa zrenja i Senka, 111 grupa zren-
ja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavuk-
ovo, Rimski San¢evi, Pan¢evo, Sremska Mitrovica i
Sombor, ali su analizirani podaci sa lokaliteta Karavu-
kovo, Rimski Sanéevi, Panevo i Sremska Mitrovica
u 2016. godini, odnosno podaci sa lokaliteta Karavu-
kovo, Sremska Mitrovica i Sombor u 2017. godini.
Ogled na lokalitetu Sombor u 2016. godini je pretrpeo
znatna oStecenja biljaka od grada, na lokalitetu Rim-
ski Sangevi u 2017. godini ogled je bio sa smanjen-
im brojem biljaka, a na lokalitetu Pancevo ogled je
propao zbog izrazene suse. U radu je analiziran pri-
nos soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos
proteina i ulja po jedinici povrsine. Tokom vegetac-
ionog perioda primenjena je standardna agrotehnika
za proizvodnju soje, a nakon Zetve sadrzaj proteina i
ulja u zrnu soje sa svih lokaliteta odredivan je u PSS
Sombor. Prinosi soje obradeni su statisticki, analizom
varijanse, a razlike su testirane LSD testom. Rezultati
su prikazani tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prinos novopriznatih NS sorti soje, kao i sorti
koje predstavljaju standarde u ogledima za prizna-
vanje sorti soje prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje 2016-2017 (kg ha)
Table 1. Average yield of NS soybean variety 2016-2017 (kg ha™)

Lokalitet
Grupa Location
zrenja Sorta Rimski Prosek
Maturity Variety “ . Pancevo Sremska Sombor Average
Karavu-kovo Sancevi . .
group 2016. Mitrovica 2017.
2016.
00 Merkur 3056 4924 4806 2908 1936 3371
00 NS Zoja 3574 5309 5493 3531 2066 3868
00 NS Mina 3261 5151 5505 2855 2130 3574
I Sava 3206 4985 5532 3209 2065 3630
I NS Bajka 3395 5882 6011 3370 2145 3938
I Rubin 3570 5644 5807 3211 2254 3895
I NS Kosuta 3230 5693 6285 3471 2353 3962
11 Senka 3177 4334 5252 3092 2300 3489
11 NS Balada 3442 6249 6418 3371 2533 4118
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Grupa zrenja
LSD Maturity group
00 | 11 111
0,05 188 196 226 203
0,01 228 231 281 257

Najvisi prosecan prinos, u proseku za obe godine
testiranja, ostvaren je sa sortom soje NS Balada
(4118 kg ha'), dok je najnizi prinos zabelezen kod
sorte Merkur (3371 kg ha'). Novopriznata veoma
rana sorta soje NS Zoja (3868 kg ha') imala je
statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na
standardnu sortu za 00 grupe zrenja Merkur (3371
kg ha''), dok je sorta NS Mina ostvarila statisticki
znacajno Vvisi prinos u odnosu na standard. Sredn-
jestasna sorta soje NS Bajka (3938 kg ha') imala
je statisticki veoma znacajno visi prinos zrna u od-
nosu na standardnu sortu soje Sava (3630 kg ha™).

Nova, srednje kasna sorta soje NS Kosuta (3962 kg
ha'') ostvarila je visi prinos u odnosu na standarnu
sortu soje Rubin (3895 kg ha'), ali bez statisticke
znacajnosti, medutim ova sorta soje prijavljena je
za testiranje na posebno svojstvo - povisen sadrzaj
proteina u zrnu soje i u tom slucaju prinos moze biti
i na nivou standardne sorte soje. Kasna sorta soje
NS Balada (4118 kg ha') imala je statisticki veoma

znacajno visi prinos u odnosu na sortu Senka (3489
kg ha').

Prinos zrna soje, kao i tehnoloski kvalitet, zavise

od mnogobrojnih ¢inilaca, kao $to su sortna speci-
ficnost, duzina trajanja vegetacionog perioda, kao i
specificnosti lokliteta gajenja (Puki¢ i sar., 2013).
Pored visokog i stabilnog prinosa kod proizvodnje
soje veoma je bitan i tehnoloski kvalitet samog zrna
(Balesevi¢-Tubi¢ i sar., 2013).
ProseCan sadrzaj proteina u zrnu soje prikazan je
u tabeli 2. NajviSi sadrzaj proteina imala je sorta
Merkur (42,0%), dok su sorte soje NS Bajka i Rubin
imale najnizi sadrzaj proteina (39,3%). Rane sorte
soje imaju povisen sadrzaj proteina, dok se kod
kasnih sorti u zrnu nakuplja vise ulja, medutim
selekcijom su stvorene i sorte soje sa duzim
vegetacionim periodom koje imaju povisen sadrzaj
proteina u zrnu. Veoma rane sorte soje NS Zoja
(40,5%) 1 NS Mina (40,9%) imale su nizi sadrzaj
proteina u odnosu na sortu Merkur (42,0%). Takode
je, isorta Sava (40,8%) imala visi sadrzaj proteina od
novopriznate sorte NS Bajka (39,3%). Novopriznata
srednje kasna sorta NS Kosuta (40,6%) imala je visi
sadrzaj proteina u odnosu na standardnu sortu Rubin
(39,3%), dok je kasna sorta NS Balada (40,0%)
imala nizi sadrzaj proteina u odnosu na sortu soje
Senka (40,8%).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina NS sorti soje 2016-2017 (%)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety 2016-2017 (%)

Lokalitet
Grupa .
. Location
zrenja Sorta Rimski Prosek
Maturity Variety < .. Pancevo Sremska Sombor Average
Karavu-kovo Sancevi .
group 2016. Mitrovica 2017.
2016.
00 Merkur 43,6 39,3 41,6 42,5 40,8 42,0
00 NS Zoja 41,1 37,4 40,1 42,1 39,6 40,5
00 NS Mina 41,7 39,7 40,3 41,3 40,1 40,9
I Sava 42,4 38,6 40,6 40,6 40,6 40,8
I NS Bajka 39,9 38,1 38,9 39,8 38,7 39,3
I Rubin 39,6 39,8 39,5 38,5 39,5 39,3
11 NS Kosuta 42,1 40,3 41,7 38,9 40,1 40,6
1 Senka 40,5 38,9 40,2 42,8 39,7 40,8
NS
11 41,2 38,0 40,5 38,5 42,1 40,0
Balada
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Prosecan sadrzaj ulja u zrmu NS sorti soje prikazan

je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS sorti soje 2016-2017 (%)
Table 3. Average oil content of NS soybean variety 2016-2017 (%)

Lokalitet
GruP"‘ Location
zrenja Sorta - - Prosek
Maturity Variety BIHiSkI. Pancevo | Sremska Sombor Average
Karavu-kovo Sancevi . )
group 2016. 2016. Mitrovica 2017.
00 Merkur 19,5 22,1 20,5 20,0 21,2 20,4
00 NS Zoja 20,6 21,9 22,3 19,6 22,2 20,9
00 NS Mina 20,4 20,4 21,4 20,1 21,9 20,7
1 Sava 21,2 20,5 22,3 20,5 23,1 21,5
1 NS Bajka 21,7 21,7 22,4 20,7 22,7 21,6
II Rubin 22,2 21,3 21,4 20,3 20,9 21,2
II NS Kosuta 21,5 21,3 21,0 20,6 17,5 20,6
III Senka 21,3 21,5 21,9 20,5 22,0 21,3
1T NS Balada 22,1 21,8 22,1 19,7 21,1 21,2

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu imala je sorta soje
NS Bajka (21,6%), dok je kod sorte soje Merkur
(20,4%) zabelezen najnizi sadrzaj ulja. Novopriznate
veoma rane sorte soje NS Zoja (20,9%) i NS Mina
(20,7%) imaju veci procenat ulja u zrnu u odnosu
na standardnu sortu Merkur (20,4%). Srednjestasna
sorta soje NS Bajka (21,6%) imala je sadrzaj ulja
na nivou standarde sorte Sava (21,5%). Kod sred-
nje kasne sorte soje NS Kosuta (20,6%), koja ima
povisen sadrzaj proteina u zrnu, ostvaren je manji
sadrzaj ulja u odnosu na standardnu sortu soje Ru-
bin (21,2%), dok je kod kasne sorte soje NS Balada
(21,2%) sadrzaj ulja bio na nivou standardne sorte
soje Senka (21,3%). Lokalitet gajenja, kao i pojedine

godine imaju veci uticaj na variranje prinosa, sadrza-
ja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite
sorte soje (Pukic i sar., 2009a; Puki¢ i sar., 2017).
Prosecan prinos proteina po jedinici povrSine
prikazan je u tabeli 4. Iako veoma rana sorta soje
Merkur ima najveci sadrzaj proteina u zrnu, sa ovom
sortom je ostvaren najnizi prinos proteina po jedinici
povrsine (1416 kg ha'), zbog nizeg prinosa zrna,
dok je najvisi prinos proteina zabelezen kod kasne
sorte soje NS Balada (1647 kg ha"). Visoki prinosi
proteina po jedinici povrSine zabelezeni su i kod
sorti soje NS Kosuta (1609 kg ha'), NS Zoja (1567
kg ha') i NS Bajka (1548 kg ha''). Sorta Senka (1424
kg ha')je imala manji prinos proteina po jedinici
povrsine zbog nizeg ostvarenog prinosa zrna.

Tabela 4. Prosecan prinos proteina NS sorti soje 2016-2017 (kg ha™')
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety 2016-2017 (kg ha™)

G Lokalitet
rupa .
; Location
zrenja Sorta Rimski Prosek
Maturity Variety Karavu-kovo | Sanéevi Pancevo Sr'emsl.<a Sombor2017. Average
group 2016. 2016. Mitrovica
00 Merkur 1332 1935 1999 1236 790 1416
00 NS Zoja 1469 1986 2203 1487 818 1567
00 NS Mina 1360 2045 2219 1179 854 1462
I Sava 1359 1924 2246 1303 838 1481
I NS Bajka 1355 2241 2338 1341 830 1548
I Rubin 1414 2246 2294 1236 890 1531
I NS Kosuta 1360 2294 2621 1350 944 1609
11 Senka 1287 1686 2111 1323 913 1424
11 NS Balada 1418 2375 2599 1298 1066 1647
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ProseCan prinos ulja po jedinici povrSine pri-
kazan je u tabeli 5. Najvisi prinos ulja po jedinici
povrsine bio je kod kasne sorte soje NS Balada (873
kg ha'), dok je veoma rana sorta soje Merkur imala
najnizi prinos ulja od 688 kg ha''. Visoki prinosi ulja
zabelezeni su i kod sorti soje NS Bajka (851 kg ha'),
Rubin (826 kg ha'), NS Kosuta (816 kg ha') i NS
Zoja (808 kg ha'). Kod kasne sorte Senka zabelezen

je dosta nizak prinos ulja po jedinici povrSine, iz ra-
zloga §to je sa ovom sortom ostvaren nizi prinos zrna
u odnosu na ostale sorte soje. Takode je, i veoma
rana sorta soje NS Mina (740 kg ha') imala manji
prinos ulja po jedinici povrSine u odnosu na ostale
sorte soje, zbog ostvarenog nizeg prinosa zrna i zbog
¢injenice da ova sorta soje ima poviSen sadrzaj pro-
teina.

Tabela 5. Prosecan prinos ulja NS sorti soje 2016-2017 (kgha')
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety 2016-2017 (kgha™')

Lokalitet
Grupa L .
. ocation
zrenja Sorta Rimski Prosek
Maturity Variety . mis ! Pancevo | Sremska Sombor Average
Karavu-kovo Sancevi .
group 2016 2016. Mitrovica 2017.
00 Merkur 596 1088 985 582 410 688
00 NS Zoja 736 1163 1225 692 459 808
00 NS Mina 665 1051 1178 574 466 740
1 Sava 680 1022 1234 658 477 780
| NS Bajka 737 1276 1346 698 487 851
II Rubin 793 1202 1243 652 471 826
II NS Kos$uta 694 1213 1320 715 412 816
III Senka 677 932 1150 634 506 743
111 NS Balada 761 1362 1418 664 534 873
ZAKLJUCAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti
slede¢i zakljucci:

Od novopriznatih NS sorti soje, kasna sorta NS
Balada, srednjestasna sorta soje NS Bajka i veoma
rana sorta soje NS Zoja ostvarile su veoma visoke
prinose u odnosu na standardne sorte iz navedenih
grupa zrenja.

Sorta soje Merkur imala je najvisi sadrzaj pro-
teina, a od novopriznatih sorti po visini sadrzaja
proteina izdvaja se veoma rana sorta NS Mina.
Srednjestasna sorta soje NS Bajka imala je najveéi
sadrzaj uljau zrnu, dok je najveéi prinos proteinaiulja
po jedinici povrSine ostvaren sa visokoprinosnom,
kasnom sortom soje NS Balada.
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NA BAZI POGACE SUNCOKRETA
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1ZVOD

Cilj rada je sinteza i karakterizacija aktivnih biopolimernih filmova na bazi pogace suncokreta. Biopolimerni filmovi
su sintetisani iz celokupne pogace suncokreta uz dodatak esencijalnih ulja persuna i ruzmarina u koncentracijama
0,25%, 0,5% i 1%. Film bez dodatka esencijalnog ulja je ispitan kao kontrolni uzorak. Filmovi su karakterisani ispi-
tivanjem mehanickih, barijernih, fizicko-hemijskih i antioksidativnih osobina. Dodatak esencijalnih ulja uticao je na
mehanicke osobine aktivnih biopolimernih filmova: vrednosti zateznih jacina su smanjene, a izduzenja pri kidanju pov-
ecana. Vrednosti propustljivosti vodene pare opale su povec¢anjem koncentracije esencijalnog ulja persuna, a porasle
dodatkom vecih koncentracija ulja ruzmarina. Svi ispitani filmovi, kontrolni i aktivni, bez obzira na dodatu vrstu ulja,
predstavijaju dobru zastitu u UV oblasti talasnih duzina. Vrednosti ispitanih fizicko-hemijskih osobina uzoraka filmova
su uobicajene za biopolimerne filmove. Sadrzaj vlage je nizi kod uzoraka sa dodatim esencijalnim uljem ruzmarina, dok
Jje esencijalno ulje persuna znacajno redukovalo vrednosti stepena bubrenja. Antioksidativna aktivnost je izrazenija kod
uzoraka biopolimernih filmova kojima je dodato esencijalno ulje persuna nego kod uzoraka sa dodatkom ruzmarina.

Kljuéne reci: aktivni filmovi, pogaca suncokreta, esencijalna ulja, sinteza, karakteristike

ACTIVE BIOPOLYMER FILMS BASED ON SUNFLOWER OIL CAKE

ABSTRACT

The aim of the paper is synthesis and characterization of active biopolymer films based on sunflower oil cake. Biopoly-
mer films were synthesized from the whole sunflower oil cake with the addition of essential oil of parsley and rosemary
at concentrations of 0.25%, 0.5% and 1%. Film without the addition of essential oil was tested as a control sample.
Films were characterized by investigating mechanical, barrier, physico-chemical and antioxidant properties. The ad-
dition of essential oils influenced the mechanical properties of active biopolymer films: the tensile strengths values
were reduced, and the elongation at break was increased. Water vapor permeability values decreased by increasing the
concentration of essential oil of parsley, and increased by the addition of higher concentrations of rosemary oil. All
examined films, control and active, regardless of the added type of oil, present a good protection in the UV wavelength
range. The values of the examined physical-chemical properties of samples are common for biopolymer films. Moisture
content is lower in samples with added essential oil of rosemary, while the essential oil of the parsley significantly re-
duced the swelling degree value. Antioxidant activity is more pronounced in samples of biopolymer films to which the
essential oil of parsley is added than in the samples with the addition of rosemary.

Key words: active films, sunflower oil cake, essential oils, synthesis, characteristics

UvOD

Agroindustrijski otpad, u vidu uljanih pogaca
koje zaostaju pri proizvodnji jestivih biljnih ulja,
sadrzi veliku koli¢inu proteina i zbog toga je razma-
trana potencijalna moguénost primene ove vrste ot-

' Dr Danijela Suput

Tel.: +381 21 485 3702

E-mail: suput.danijela@gmail.com

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad,
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

pada u cilju dobijanja izolovanih komponenata (Ra-
machandran i sar., 2007). Komponente koje mogu
da se izoluju iz pogaca i sacmi formiraju jestive
biopolimerne ambalazne materijale - filmove (Lazi¢
i sar., 2016) dobrih karakteristika ukljucujuci bari-
jerne i adhezivne karakteristike, kao i otpornost na
uljane i organske rastvarace (De Graaf i sar., 2001;
Nesterenko i sar., 2013).

Sporedni proizvod koji nastaje pri presovanju
suncokretovog semena tokom proizvodnje ulja na-
ziva se suncokretova pogaca (Rincon i sar., 2011).
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Suncokretova pogaca predstavlja suncokretovo
seme sa znatno manje uljanih komponenata - ulja.
Istrazivanja su pokazala da su glavni ¢inioci polim-
ernog matriksa filmova dobijenih od suncokretove
pogace proteini i celulozna vlakna (Ayhllon-Mixue-
iro i sar., 2000). Proteini suncokretove pogace imaju
dobre pseudoplasti¢ne i viskoelasti¢ne osobine, kao
i termicke osobine koje su sli¢ne termi¢kim osobina-
ma sintetskih polimera (Geneau-Sbartai i sar., 2008).

Zacini, organske kiseline, polipeptidi, emul-
gatori, estri masnih kiselina, esencijalna ulja bil-
jaka, imaju Sirok opseg bioloske (antioksidativne
i antimikrobne) i farmakoloske aktivnosti i mogu
se dodavati kao filmogene komponente pri sinte-
zi biopolimernih filmova sa ciljem da se postigne
funkcija aktivnog pakovanja (Franssen i Krochta,
2003; Han, 2003). Aktivna funkcija jestivih filmova
i premaza se ogleda u zastiti prehrambenih proizvo-
da od oksidacije i mikrobioloskog kvara, §to dovodi
do poboljsanja kvaliteta i unapredenja bezbednosti
upakovanog proizvoda (Kim i sar., 2012; Lee i
sar., 2012). Esencijalna ulja su aromati¢ne kompo-
nente dobijene iz biljnog materijala i smatraju se
zdravstveno bezbednim, tako da se mogu koristiti
u oblasti jestive aktivne ambalaze za unapredenje
antimikrobnih i antioksidativnih aktivnosti (Nanas-
ombat i Wimuttigosol, 2011, Misharina i sar., 2009;
Rojas-Grau i sar., 2009).

Cilj ovog istrazivanja je sinteza i karakterizacija
aktivnih biopolimernih filmova na bazi celokupne
pogace suncokreta uz dodatak esencijalnih ulja
perSuna i ruzmarina.

MATERIJAL I METODE RADA

Za sintezu filmova kao osnovni materijal korisce-
na je pogaca suncokreta (SZTR ,,Agrar”, Mramorak)
1 esencijalna ulja perSuna i ruzmarina (,,Hebaoils”,
Beograd). Glicerol 85%, (M=92,1 g/mol) (,,ZORKA
Pharma”, Sabac) primenjen je kao plastifikator, a
guar-ksantan funkcionalna smesa Lygomme KCT
58 (,,PALCO”, Sabac) kao stabilizator. U postup-
ku sinteze biopolimernih filmova koris¢eni su i
natrijum-hidroksid granulisani (,,NPK- Inzenjering”,
Beograd), etanol 96%, (,,ZORKA Pharma”, éabac) 1
dejonizovana voda (Tehnoloski fakultet Novi Sad).

Sinteza filmova

Za sintezu biopolimernih filmova koriS¢ena je
suncokretova pogaca, koja je pre pocetka sinteze
samlevena. Praskasta komponenta pomesana je sa
plastifikatorom (glicerol dodat u kolic¢ini od 30%
u odnosu na pogacu) i stabilizatorom (guarksan-
tan dodat u koli¢ini od 0,2% u odnosu na pogacu)
nakon cega je rastvorena u vodi. pH-vrednost
filmogenog rastvora podeSena je na 12 dodat-
kom rastvora natrijum-hidroksida, nakon ¢ega je
filmogeni rastvor temperiran na 90°C u trajanju
od 20 minuta. Nastala smesa je filtrirana kroz tka-
ninu za filtraciju i formirano je 6 grupa uzoraka
dodavanjem razli¢itih koncentracija esencijalnih
ulja perSuna i ruzmarina (tabela 1). Uzorak filma
kome nije dodato esencijalno ulje korisc¢en je kao
kontrolni (K).

Tabela 1. Oznake uzoraka sintetisanih aktivnih biopolimernih filmova
Table 1. Labels of obtained active biopolymer films samples

Esencijalno ulje / Essential oil
Dodato | B€Z Sggatka Per$una / Parsley Ruzmarina / Rosemary
A dgljg 1 No added
e ol oil Koncentracija / Concentration (%) Koncentracija / Concentration (%)
0,25 0,5 1 0,25 0,5 1
Oznaka K P 0,25 P05 Pl R 0,25 R0,5 R1
Label

Filmogeni rastvori se razlivaju na staklene pod-
loge (35%50) cm, oblozene teflonom, u koli¢ini od

250 g, gde se odvijalo spontano susenje filmova na
sobnoj temperaturi.
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Karakterizacija filmova
QOdredivanje fizicCko-mehanic¢kih osobina

Odredivanje debljine filmova: Debljina filmova
je merena pomocu digitalnog uredaja za merenje
debljine osetljivosti 0,001 mm.

Odredivanje zatezne jacine (TS) i izduZenja pri
kidanju (EB): Mechanicke osobine merene su prema
ASTM standardnoj metodi D882-01 (ASTM, 2001)
pomocu uredaja Instron Universal Testing Instrument,
Model No. 4301 (Instron Engineering Corp, SAD).

Odredivanje barijernih osobina

Odredivanje propustljivosti vodene pare:
Propustljivostvodene pare je odredena gravimetrijski,
prema standardnoj metodi ISO 2528:1995 i izrazena
je kao (g/m?)/h.

Odredivanje propustljivosti svetlosti: Propus-
tljivost svetlosti je odredena pomocu UV-VIS spek-
trofotometra, model T80+ (PG instruments Ltd.,
UK) u opsegu talasnih duzina od 200-800 nm.

Odredivanje fizicko-hemijskih osobina

Sadrzaj vlage je odreden prema metodi Rhim i
sar. (2002), susenjem uzoraka do konstantne mase.

Odredivanje rastvorljivosti u vodi je odredeno
prema metodi Popovi¢ (2013).

Odredivanje stepena bubrenja je odredeno
prema metodi Bigi i sar. (2004).

Odredivanje antioksidativnih osobina

Antiradikalska aktivnost biorazgradivog filma
prema slobodnim DPPHe radikalima odredena je
spektrofotometrijskom metodom, merenjem promene
koncentracije stabilnih DPPHe radikala, u prisustvu
ispitivanih filmova. Antiradikalska aktivnost bio-
razgradivih filmova (AA) odredena je prema modifik-
ovanoj metodi Morales i1 Jimenez-Perez (2001). AA
filmova je izraunata na osnovu jednacine:

AA (%) = (1 - [DPPHe]) x 100/[DPPH*]

gde je [DPPH+] koncentracija za analizirani uzorak, a
[DPPH-]_ koncentracija za odgovarajucu slepu probu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni filmovi su tamni, braon-zelenkaste boje,
netransparentni, Uzorci su glatki, ¢vrsti 1 savitljivi.
Kod svake grupe uzoraka, u zavisnosti od dodatog
ulja, konstatuje se specifican miris dodatog esenci-
jalnog ulja. Miris je izrazeniji kod uzoraka sa ve¢om
koncentracijom (1%) dodatog ulja.

Izmerena debljina kontrolnog uzorka iznosila
je 74,00£10,57 um. Debljina uzoraka sa dodatim
uljem perSuna kretala se od 72,92+14,92 um za
uzorak P 0,25, preko 96,58+9,79 pum za uzorak
P 0,5 do 106,33+5,45 pm za uzorak P 1. Debljina
uzoraka sa dodatim uljem ruzmarina kretala se od
74,21£7,54 um za uzorak R 0,25, preko 71,92+2,64
um za uzorak R 0,5 do 87,88+6,88 um za uzorak R
1. Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuditi
da nije uocena zavisnost izmedu izmerenih vrednosti
debljina i vrste i koncentracije dodatih ulja.

Osnovni pokazatelji mehanickih karakteristika
ambalaznih materijala su zatezna jacina (TS) i izduZen-
je pri kidanju (EB). Rezultati ispitivanja fizicko-me-
hanickih karakteristika prikazani su na slici 1. Dodat-
kom ulja, vrednosti zatezne jacine opadaju sa pocetne
vrednosti od 4,90 N/15mm, koliko je izmereno kod
kontrolnog uzorka. Vrednosti izduzenja pri kidanju ras-
tu (osim kod R 1 uzorka) u odnosu na pocetnu vrednost
izmerenu kod kontrolnog uzorka (22,03 %). Dobijeni
razultati su u korelaciji sa vizuelnim opazanjem da do-
datkom ulja filmovi postaju manje Cvrsti, savitljiviji i

.....

.....

Zatezna jacina

1 . R
i I2 o 1 .
I El
mp
2
i R
0.5 1

0.25
Koncentracija dodatog ulja

[

e

Zatezna ja¢ina (N/15mm)
H
S oL P Non W

lzduzenje pri kidanju

L
o

1

a
o
—h

(9]
o
|
\O]

[
o
|

-
o
|

IzduZenje pri kidanju (%)}

o
|

0.25 0.5 1
Koncentracija dodatog ulja

Slika 1. Fizicko-mehanicke karakteristike aktivnih
biopolimernih filmova
Figure 1. Physico-mechanical properties of active
biopolymer films
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Dobijena vrednost za propustljivost vodene pare
kontrolnog uzorka (9,42 (g/m?)/h) je uobicajena
za biopolimerne materijale (Lazi¢ i sar., 2017).
Vrednosti propustljivosti vodene pare su nize od
kontrolne vrednosti i opadaju dodatkom ulja persuna.
Dodatak ulja ruzmarina uticao je na povecanje
vrednosti propustljivoti vodene pare, $to se vidi na
slici 2.

Propustljivost vodene pare
] 20
& 18 n
S ’

—_ .
S=n u n
‘g % 10 HR
2% g 2
< c * K
§ 4
= 2
0 ‘ ‘ |
0 0.5 1 1.5
Koncentracija dodatog ulja

Slika 2. Propustljivot vodene pare aktivnih bi-
opolimernih filmova
Figure 2. Water vapor barrier properties of active
biopolymer films

Slika 3 prikazuje rezultate odredivanja propustljivosti
svetlosti.
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Slika 3. Propustljivost svetlosti aktivnih biopolim-
ernih filmova
Figure 3. Light transmission of active biopolymer
films

Kontrolni uzorak predstavlja dobru barijeru za
svetlost na talasnim duzinama manjim od 400 nm,
Sto potvrduju prethodno objavljeni rezultati (Lazié

isar., 2017). Na osnovu dobijenih rezultata (slika 3)
moze se zakljuciti i da obe grupe ispitanih uzoraka
aktivnih biopolimernih filmova takode predstavljaju
dobru barijeru na talasnim duzinama manjim od 400
nm (UV oblast). Zbog toga se ispitani uzorci filmova
mogu koristiti za pakovanje supstrata podloznih ok-
sidativnim promenama, katalizovanim UV svetlom.
Maksimalne vrednosti transmisije svetlosti postizu
se na 800 nm. Na ovoj talasnoj duzini vrednosti
transmisije uzoraka sa dodatim uljem perSuna su
znacajno manje (6,7-10%) u odnosu na uzorke sa
dodatkom ulja ruzmarina (29,3-34,3%).

Rezultati ispitivanja fizicko-hemijskih karakter-
istika (sadrzaj vlage, rastvorljivost i stepen bubren-
ja) prikazani su u tabeli 2. Pozeljno je da vrednosti
sadrzaja vlage budu §to manje jer sadrzaj vlage utice
na ostale fizicko-hemijske osobine, kao i propustljiv-
ost vodene pare. Ispitani sadrzaj vlage kod uzoraka
sa dodatim uljima je bio ve¢i nego kod K. Vrednosti
sadrzaja vlage su nize i ujednacenije kod uzoraka sa
dodatim uljem ruzmarina (25,53-27,95%) u odnosu
na uzorke sa dodatkom ulja perSuna (32,13-43,63%).

Tabela 2. Fizicko-hemijske karakteristike aktivnih
biopolimernih filmova
Table 2. Physico-chemical properties of active
biopolymer films

Uzorak|  SadrZaj Ratvorljivost|Stepen bubren-
f;llrlr;il M\;lizifre Total soluble ja
sample | content (%) matter (%) | Solubility (%)
K | 13,76+2,46 | 33,04+3,79 | 183,01+19,92
P 0,25 | 34,95+3,75 | 31,64+3,60 | 152,15+7,24
P 0,5 | 32,13+£5,55 | 30,71+1,42 | 93,83+12,30
P1 |43,63+14,67| 28,70+7,81 | 78,92+10,47
R 0,25 25,66+1,05 | 35,36+1,65 | 281,39+28,00
R 0,5 | 25,53+0,78 | 34,99+2,72 | 219,96+21,96
R1 |27,95+1,37 | 33,35+4,13 | 248,86+49,98

Rastvorljivost suncokretove pogace je minimalna
u izoelektri¢noj tacki (pri pH 4,5), a povecanje rast-
vorljivosti se moze posti¢i u kiseloj i alkalnoj sredini
(Mo 1 sar., 2006). Vrednosti rastvorljivosti uzoraka
ispitanih filmova su ujednacene kako za K, tako i za
ostale uzorke. Na osnovu dobijenih rezultata moze
se primetiti da su vrednosti rastvorljivosti za sve
ispitane uzorke manje od 40%, $to je u saglasnosti
sa ranijim studijama (Nguien, 2012).

14

Uljarstvo, Vol. 49, broj 1, 2018



AKTIVNI BIOPOLIMERNI FILMOVI NA BAZI POGACE SUNCOKRETA

Dodatak lipofilne komponenete mogao bi da
uti¢e na bubrenje materijala, a svako smanjenje
vrednosti stepena bubrenja smatra se unapreden-
jem osobina tog materijala. U kontaktu sa vodom
hidrofilna povrSina filma privlaci polarne mole-
kule, zbog Cega voda penetrira u matriks filma
(Ganji 1 sar., 2010) Sto dovodi do rastvaranja
polimera (Ludwiczak i Muha, 2010). Vrednost
szepena bubrenja K uzorka iznosila je 183,01%,
dok je dodatak ulja perSuna znacajno je uticao
na smanjenje ove vrednosti (78,92-152,15%).
Uocena je i zavisnost dodate koncentracije ulja
na smanjenje stepena bubrenja. Nasuprot tome,
ulje ruzmarina nije imalo isti efekat, jer su vred-
nosti stepena bubrenja znacajno vece u okviru
ove grupe uzoraka (219,96-281,39%)).

Na slici 4 prikazani su rezultati odredivanja an-
tioksidativne aktivnosti biopolimernih filmova na
bazi pogace suncokreta sa dodatim esencijalnim
uljem perSuna i ruzmarina.

Anticksidativna aktivnost
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< 0 . : .
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Slika 4. Antioksidativna aktivnost biopolimernih
filmova

Figure 4. Antioxidative activity of biopolymer
films

Rezulati ispitivanja antioksidativne aktivnosti
ukazuju na znacajniji doprinos dodatka ulja perSuna.
Vrednosti antioksidativne aktivnosti za uzorke sa
dodatim uljem perSuna kretale su se u opsegu 46,38-
60,13%, a za uzorke sa dodatim uljem ruzmarina
22,92-26,01%. U okviru svake grupe uzoraka nije
utvrdena zavisnost koncentracije dodatih ulja i vred-
nosti izmerene antioksidativne aktivnosti.

ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati potvrduju da je moguce isko-
ristiti celokupnu pogacu suncokreta kao sirovinu
za sintezu biopolimernih filmova u laboratorijskim

uslovima postupkom prikazanim u radu. Daljom op-
timizacijom (aplikacijom esencijalnih ulja) moguce
je filmove prevesti u aktivne materijale. Dobijeni
filmovi su tamni, sjajni, sa nagovestajem mirisa pri-
menjenog esencijalnog ulja, dobrih taktilnih karak-
teristika (glatki, fleksibilni).

Svi dobijeni uzorci aktivnih biopolimernih filma
imaju svojstva, sa manjim odstupanjima, karakteris-
ti¢na za biopolimerne filmove uopste. Uzorci filmova
sa dodatim uljem perSuna pokazali su izrazeniju an-
tioksidativnu aktivnost. Dokazano je da dodatak ak-
tivne lipofilne komponente utice na ispitane osobine
sintetisanih filmova i to u pravcu unapredenja oso-
bina. Vrednosti zateznih ja¢ina su povecéane, kao i
izduzenja pri kidanju, dok su vrednosti propustljiv-
osti vodene pare smanjene, naro¢ito dodatkom ulja
persuna. Svi ispitani uzorci predstavljaju dobru bari-
jeru za svetlost u oblasti talasnih duzina manjih od
400 nm. Daljim modifikacijama pri sintezi moguce
je dobiti aktivne filmove poboljSanih svojstava za
razli¢itu namenu sa krajnjim ciljem da se apliciraju
kao ambalazni materijali u prehrambenoj industriji.
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UNAPREDENJE ENZIMSKE HIDROLIZE I BIOLOSKE
AKTIVNOSTI PROTEINA ULJANIH POGACA DELOVANJEM
ULTRAZVUCNOG I TERMICKOG PREDTRETMANA

Ljiljana Popovié', Jelena Cakarevié, Tea Sedlar
IZVOD

Uljane pogace imaju veliki potencijal za primenu u proizvodnji proteinskih komponenti hrane. U ovom radu ispitivana

Jje enzimska hidroliza proteinskih izolata dobijenih iz uljanih pogaca (uljane tikve, Sljive i kajsije) bez i nakon delovan-
ja ultrazvucnog i termickog predtretmana. Antioksidativni potencijal hidrolizata nakon primenjenih predtretmana,
odredivan je primenom testa za merenje sposobnosti hvatanja ABTS radikala. Rezultati su pokazali da oba primenjena
predtretmana uticu na povecanje stepena hidrolize (DH) kod svih ispitivanih proteinskih uzoraka i na povecanje vred-
nosti antioksidativne aktivnosti. Rezultati su ukazali na potencijal primene ultrazvuka i povisene temperature u razvoju
novih bioaktivnih proteinskih proizvoda iz nusproizvoda industrije ulja.

Kljucéne reci: proteini uljanih pogaca, enzimska hidroliza, bioloski aktivni peptidi, ultrazvuk, termicki predtretman

IMPROVEMENT OF ENZYMATIC HYDROLY SIS AND BIOACTIVITY
OF SOME OIL CAKE PROTEINS BY ULTRASOUND AND THERMAL
PRETREATMENT

ABSTRACT

Oilseed have great potential for use in the production of food protein. In this study the enzymatic hydrolysis of the pro-
tein isolates, obtained from the oil cakes (pumpkin, plum and apricot), without and after being exposed to ultrasound
and thermal treatment was investigated. The antioxidant capacity of obtained hydrolysates after ultrasound pretreat-
ment were investigated using ABTS radical scavenging assay. The results showed that both pretreatments improved the
degree of hydrolysis (DH) of all protein samples and increased their antioxidant activity, indicated that this pretreat-

ments may be useful in developing novel bioactive protein products from by-products of oil industry.

Key words: oil cake proteins, enzymatic hydrolysis, bioactive peptides, ultrasound, thermal pretreatments

UvOD

Proizvodnja zdrave, funkcionalne i bioloski ak-
tivne hrane predstavlja veliki izazov za prehrambenu
industriju zbog sve vece svesti i zahteva potrosaca u
pogledu zdrave ishrane. Poznato je da peptidi dobijeni
iz proteina hrane imaju razlicite bioloske aktivnosti.
Najvise izuCavane aktivnosti su antioksidativna, anti-
hipertenzivna (inhibicija angiotenzin I-konvertuju¢eg
enzima - ACE), antidijabetska (inhibicija a-glukozi-
daze i a-amilaze) (Erdmann i sar., 2008).

'Prof. dr Ljiljana Popovié¢

Tel.: +381 21 485 3659

E-mail: ljiljana04@tf.uns.ac.rs

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad,
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

U meduvremenu, prehrambena industrija,
naroCito industrija ulja, proizvodi velike koli¢ine
nus-proizvoda sa visokim sadrzajem proteina (ulja-
ne pogace, sacma i brasno) (Moure i sar., 2006). Up-
otreba ovih sirovina za proizvodnju funkcionalnih i
bioloski aktivnih sastojaka hrane, predstavlja dobar
nac¢in za valorizaciju ovih sporednih proizvoda.
Uljane pogace imaju veliki potencijal za primenu u
proizvodnji proteinskih komponenti hrane. Uljana
repica, seme uljane tikve, susama, lana, samo su neki
od siroko kori$¢enih izvora proteina, ali je i nedavno
dokazan veliki potencijal kostica kajsije 1 Sljive
(Erdogan-Orhan I Kartal, 2011; Yurdugul i Bozo-
glu, 2009). Ovi proteini imaju dobro izbalansiran
sastav amino kiselina. Proteini uljane repice i tikve,
dokazano imaju interesantne i jedinstvene funkcio-
nalne karakteristike 1 imaju potencijal za primenu u
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razli¢itim formulacijama hrane (Fukushima, 1991;
Vastag i sar., 2010). Takode, ovi proteini mogu biti
atraktivan izvor bioaktivnih jedinjenja (Domingez i
sar., 1994). Enzimska hidroliza primenom proteaza
(specifi¢nih ili nespecificnih) je jedan od najcesce
upotrebljenih procesa za proizvodnju peptida sa
razli¢itim bioloskim aktivnostima kao Sto su: an-
tioksidativno, ACE inhibitorno, antidijabetsko, anti-
kancerogeno (Vastag i sar., 2011).

Unapredenje proizvodnje bioloski aktivnih pepti-
daizproteinskih izvora moze biti izvedeno primenom
razli¢itih fizickih tretmana koji prethode enzimskoj
hidrolizi, kao $to su uticaj temperature, mikrotalasa,
visokog pritiska, ultrazvuka i dr. Primena ultrazvu-
ka se zasniva na ¢injenici da moze da dovede do
znacajnih promena u hemijskim, funkcionalnim i
fizickim svojstvima sastojaka hrane narocito pri vi-
sokim snagama (niske frekvencije, izmedu 20 i 100
kHz). Takode, se navodi da je ultrazvucna tehnologi-
ja korisna iz ekoloskih razloga i dokazano utice na
smanjene vremena hidrolize i povecanje bioloske
aktivnosti nekih proteinskih hidrolizata. Uticaj ul-
trazvuka i visoke temperature na proces enzimske
hidrolize se ogleda u tome Sto moze dovesti do od-
motavanja proteinskih lanaca i na taj nacin povecati
dostupnost peptidnih veza enzimskom delovanju
(Mason, 1998). Postoje ogranicene informacije o
primeni visoko-energetske snage ultrazvuka kao i
dejstva poviSene temperature na bioloSku aktivnosti
proteinskih hidrolizata dobijenih iz nus-proizvoda
industrije ulja (Popovi¢ i sar., 2018).

Stoga, cilj ovog istrazivanja je da se ispita uticaj
ultrazvucéne energije i termi¢kog delovanja na stepen
hidrolize i biolosku aktivnosti hidrolizata dobijenih
iz tri uljane pogace, kao proteinskih izvora: uljane
tikve, sljive i kajsije.

MATERIJAL I METODE RADA
Materijal

Pogace koje zaostaju kao nusproizvod presovan-
ja ulja iz semena $ljive, kajsije i uljane tikve golice,
dobijene su postupkom hladnog presovanja. Pogace
su cuvane u frizideru (+4°C) i pre eksperimenta
samlevene pri ¢emu su dobijene Cestice ujednacene
veli¢ine, manje od 2 mm. Reagensi i hemikalije koje
su kori§¢ene u eksperimentalnom radu su analitickog
ili viSeg stepena Cistoce. 2,2’-azino-bis(3-etilbenzo-
tiazolin-6-sulfonska kiselina (ABTS) i kalijum-per-
sulfat su proizvodi Sigma Chemical Company
(,,Sigma Aldrich”, SAD). Enzimski preparati koji su
koris¢eni, komercijalno su dostupni. Tec¢ni, komer-

cijalni preparat alkalaze (Proteasa iz Bacillus lichen-
ioformi) ima deklarisanu aktivnosti 2,4 AU (Anson
Unit)/g, 1 Flavorzim (Protease iz plesni Aspergillus
oryzae) deklarisane aktivnosti 518,8 LAUP/g.

Ekstrakcija proteinskog izolata

Odmascena pogaca se suspenduje sa destilova-
nom vodom u odnosu 1:10 na pH 10 tokom 30 min.
Nakon ekstrahovanja u alkalnoj sredini, smesa je
filtrirana, a zatim je pH filtrata podeSen na 5,00 u
cilju talozenja proteina. Centrifugiranjem dobijeni
ostatak je sakupljen i osuSen na sobnoj temperaturi
(20-23°C).

Ultrazvu¢ni predtretman

Suspenzije proteinskih izolata (2,5%) je priprem-
ljena na termo Sejkeru na temperaturi od 50°C u
trajanju od 60 minuta. Nakon meSanja, suspenzija
je tretirana ultrazvuc¢nom sondom (Biosonik III,
»~Bronwill Scientific”) jac¢ine 80% (192 kW) od uku-
pne snage ultrazvuka, frekvencije 50-60 Hz. Po za-
vrsetku predtretmana, vrSena je hidroliza opisanim
postupkom.

Termicki predtretman

Suspenzije proteinskih izolata (2,5%) cy
pripremljene na termo Sejkeru na temperaturi od
50°C u trajanju od 60 minuta. Nakon toga, suspen-
zija je izloZena temperaturi od 80°C u trajanju od 10
min. Po zavrSetku predtretmana, vrSena je hidroliza
opisanim postupkom.

Enzimska hidroliza

Hidroliza je izvodena pomocu dva komercijalna
enzima, Alkalaza (proteaza iz Bacillus licheniformis
2,4 AU/g) i Flavorzim (proteaza iz Aspergillus
oryaze 518,8 LAUP/g). Rastvor enzima priprem-
ljen je rastvaranjem te¢nog enzimskog preparata u
puferu odgovaraju¢e pH vrednosti, u koli¢ini da se
postigne E/S 0,02 ml/gi. Reakcioni uslovi hidrolize
su: T=50°C, pH=8,0, puferski sistem 0,1 mol/l
KH,PO,/KOH. Potpuna hidroliza trajala je 120
minuta, nakon Cega je reakcija stopirana prokuva-
vanjem uzoraka na klju¢alom vodenom kupatilu
tokom 5 min. Nakon prokuvavanja, reakciona smesa
je centrifugirana radi razdvajanja denaturisanog dela
proteina i enzima od hidrolizata (Eppendorf Mini
spin plus, pri brzini 14 500 rpm, tokom 5 minuta).
Supernatant je upotrebljen za dalju analizu.
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Odredivanje stepena hidrolize

TCA metoda je primenjena za odredivanje ste-
pena hidrolize. DH je izrac¢unat kao odnos koncen-
tracije rastvorljivih proteina u TCA frakciji i konce-
ntracije ukupnih proteina u hidrolizatu. Sadrzaj
ukupnih proteina odreden je metodom po Lowry-u
(Lowry i sar., 1951).

Odredivanje antioksidantne aktivnosti

Antiradikalska aktivnost prema ABTS+ katjonu
odreduje se sprektrofotometrijski, na osnovu obez-
bojavanja zelenog rastvora ABTS+ katjona u prisu-
stvu ispitivanog uzorka, na 734 nm. Osnovni rastvor
priprema se rastvaranjem ABTS-a u 0,1 mol/l fosfat-
nog pufera pH 7,4, koji sadrzi 5 mmol/l NaCl (PBS).
U rastvor PBS-a dodaje se ABTS u koncentraciji 7
mmol/l, a zatim je dodat kalijum-persulfat u koncen-

traciji od 2.45 mmol/l. U 3 ml radnog rastvora doda
se 30 ul uzorka (hidrolizata). Obezbojavanje smese
se prati na 734 nm (T80+ UV-VIS spectrophotome-
ter, ,,PG instruments” Ltd.) u trajanju od 10 minuta.
Paralelno, praceno je i obezbojavanje u slepoj probi.
Na osnovu apsorbanci u probi (A ) i slepoj probi
A,) posle 10 minuta reakcije, antiradikalska akti-
vnost (AA) se odreduje pomocu izraza (1).

A
AA (%) =—"—"-100 (1)

sp
REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj termickog i ultrazvucnog predtretmana
na tok enzimske hidrolize proteinskog izolata do-
bijenog iz pogace uljane tikve primenom enzima
alkalaze, prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Vremenski tok enzimske hidrolize proteinskog izolata pogace uljane tikve primenom alkalaze, izrazen
preko koncentracije TCA rastvorljivih proteina bez i nakon primene predtretmana
Figure 1. The time rate of enzymatic hydrolysis of pumpkin oil cake protein isolate by alcalase, in function of
TCA soluble proteins with or without pretreatments

Sa slike 1 se vidi da proteinski izolat prethodno
izlozen delovanju poviSene temperature i tretiran
ultrazvukom ima visi stepen hidrolize, odnosno
vecu koncentracija TCA rastvorljivih proteina. Ovo
je posledica toga §to tokom predtretmana dolazi

do promena na molekulskom nivou proteina tj. dola-
zi do odmotavanje proteinskih lanaca pa peptidne
veze koje su bile u unutrasnjosti molekula, postaju
dostupne primenjenom enzimu i samim tim nastaje
veci udeo hidrolizovanih peptida.
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Slika 2. Uticaj predtretmana na DH proteinskih hidrolizata uljane pogace Sljive A, i kajsije B,
dobijenih primenom enzima alkalaze i flavorzima
Figure 2. Effect of pretreatments on DH of plum A, and apricot B oil cake protein hydrolysate
obtained by alcalase nad flavourzyme

Enzimska hidrolza primenom enzima alkalaze
i flavorzima izvedena je na proteinskim izolatima
uljane pogace §ljive i kajsije sa 1 bez ultrazvucnog
1 termickog predtretmana. Na slici 2 prikazani su
rezultati postignutih vrednosti DH proteina nakon
120 minuta trajanja hidrolize. Uticaj primenjenih
predtretmana na ovim proteinskim izolatima je
dao pozitivne efekte na stepen hidrolize. Izrazeni-
je razlike izmedu netretiranih proteinskih izola-
ta 1 tretiranith zapazene su prilikom delovanja
alkalaze.

Antioksidativno dejstvo hidrolizata protein-
skih izolata sve tri ispitivane pogace dobijenih
delovanjem ispitivanih enzima, sa i bez primenjenih
predtretmana ispitano je merenjem sposobnosti
hvatanja ABTSe+ radikal katjona. Rezultati, pri-
kazani u tabeli 1 ukazuju da svi ispitani hidroli-
zati poseduju visoku antioksidativnu aktivnost i
da je i u ovom sluc¢aju dokazan pozitivan uticaj
ispitivanih predtretmana, §to je u saglasnosti sa lit-
eraturnim navodima dobijenim na drugim protein-
skim izvorima. Takode, ovi rezultati potvrduju
pozitivnu korelaciju izmedu vrednosti DH 1 AA.

Tabela 1. Antioksidativna aktivnost proteinskih hidrolizata dobijenih primenom
1 bez ultrazvucnogi termic¢kog tretmana
Table 1. Antioxidant activity of obtained protein hydrolysates with or without
ultrasound and thermal pretreatment

Proteinski hidrolizati | Proteinski hidrolizati Proteinski hidrolizati
Enzim Tretman Sljive kajsije uljane tikve
AA (%) AA (%) AA (%)

Kontrola 68,1 49,12 n.d.

Flavorzim Ultrazvuk 72,8 54,4 n.d.
Temperatura 81,4 67,2 n.d.

Kontrola 82,3 56,54 86,9

Alkalaza Ultrazvuk 91,4 70,9 92,4
Temperatura 89,3 71,2 94,4

ZAKLJUCAK je dobiti hidrolizate koji imaju veoma dobru antiok-

Primenom jednostavnih tretmana poput ultraz-
vuka i poviSene temperature znatno se moze una-
prediti enzimska hidroliza proteina uljanih pogaca
Sljive, kajsije i uljane tikve i na taj nac¢in moguce

sidativnu aktivnost. Ova znac¢ajna osobina povecava
potencijal ovih proteina za dalju primenu na polju
prehrambenog i farmaceutskog inzenjerstva tj. up-
otrebi dobijenih produkata u razlic¢ite formulacije
funkcionalne hrane i dodataka ishrani.
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PRIMENA MULTIVARIJANTNIH ALATA U RAZLIKOVANJU
HLADNO PRESOVANIH ULJA KOSTUNJAVOG VOCA

Kristian Pastor', Marijana Aéanski’', Vesna Vujasinovié’, Dura Vujié'

1ZVOD

Uzorci jestivih ulja koStunjavog voca: badema - Prunus amygdalus (4), lesnika - Corylus avellana (HI i H2) i oraha
- Juglans regia (W1 i W2) dobijeni su hladnim presovanjem. Dobijeni uzorci ulja derivatizovani su 0,2 M rastvorom
trimetilsulfonijum hidroksida (TMSH) u metanolu i analizirani na gasnom hromatografu. Eluirajuci metil-estri domi-
nantnih masnih kiselina detektovani su i identifikovani primenom masenog spektrometra, uz koriséenje NIST14 bibli-
oteke masenih spektara. Integrisane povrsine metil-estara detektovanih masnih kiselina koris¢ene su u multivarijantnoj
analizi podataka — klaster analizi i analizi korespondencije. Dobijeni dijagrami ukazuju na mogucnost uspesne primene
sistema gasne hromatografije sa maseno-spektrometrijskom detekcijom (GC-MS), uz multivarijantnu analizu podataka,
sa ciljem razlikovanja hladno presovanih ulja razlicitih vrsta kostunjavog voca, prema botanickoj vrsti.

Kljuéne reci: hladno presovana ulja, kostunjavo voce, TMSH, GC-MS, klaster analiza, analiza korespondencije

THE APPLICATION OF MULTIVARIATE TOOLS IN THE DIFFERENTIATION
OF NUTSEED COLD-PRESSED OILS

ABSTRACT

Edible oil samples of following nutseeds: almond - Prunus amygdalus (A), hazelnut - Corylus avellana (H1 and H2)
and walnut - Juglans regia (W1 and W2) were produced by cold pressing. The obtained oil samples were derivatized
with 0.2 M trimethylsulfonium hydroxide solution (TMSH) in methanol and analyzed on a gas chromatograph. Eluting
methyl esters of the dominant fatty acids were detected and identified using a mass spectrometer with NIST14 mass
spectra library. The integrated surface areas of methyl esters of detected fatty acids were used in multivariate data
analysis - cluster analysis and correspondence analysis. The obtained diagrams indicate the possibility of a successful
application of a gas chromatography - mass spectrometry (GC-MS) system, combined with multivariate data analysis
tools, with the aim of distinguishing cold-pressed oils of various types of nutseeds, according to the botanical species.

Key words: cold-pressed oils, nutseeds, TMSH, GC-MS, cluster analysis, correspondence analysis

UvOD

Zainteresovanost potrosaca za bezbednost, aut-
enti¢nost i1 kvalitet prehrambenih proizvoda u stal-
nom je porastu (Borras i sar., 2015). Autenti¢nost je
povezana sa istinitoS¢u, pa se za neki prehrambeni
proizvod moze re¢i da je autentican, ukoliko nije bio
predmet bilo kakve prevare (Cuadros-Rodriguez,
2016). Evropske i globalne polise o prehrambenim
proizvodima zahtevaju da hrana na trziStu bude aut-
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enti¢na. To znaci da deklaracija proizvoda na etiketi
mora da se poklapa sa njegovim stvarnim sasta-
vom, poreklom (geografsko, botanicko, geneticko)
i nac¢inom proizvodnje (konvencionalna, organska,
tradicionalna) (Cubero-Leon i sar., 2014; Danezis i
sar., 2016a, 2016b).

Prema izvestaju Svetske zdravstvene organizaci-
je ustanovljene su znacajne relacije izmedu kvaliteta
ishrane Coveka i razli¢itih bolesti novog doba, kao
Sto su gojaznost, dijabetes, kardiovaskularna obol-
jenja, hipertenzija, infarkt i neki tipovi kancera.
Ishrana se smatra glavnom promenljivom determi-
nantom hroni¢nih oboljenja, a definitivno postoje
i nau¢ni dokazi koji podrzavaju stav da promene u
ishrani imaju snazan efekat, kako pozitivan - tako
i negativan, na zdravlje ¢oveka (Sanders, 1998;
WHO/FAO, 2003).
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Smatra se da ulje badema ima brojne zdravstvene
benefite i da ima anti-inflamatorne, anti-hepatotok-
si¢ne 1 imuno-stimulirajuce efekte. Pored toga, ima
1 pozitivno dejstvo na kardiovaskularni sistem, jer
snizava nivo loseg (LDL), a povisava nivo dobrog
holesterola (HDL). Danas se koristi i u kozmetici
1 aromaterapiji, jer omekSava, vlazi i podmladuje
kozu (Ahmad, 2010; Hyson i sar., 2002).

Ulje le$nika se smatra visoko-kvalitetnim preh-
rambenim proizvodom, jer predstavlja bogat izvod
vitamina E 1 mononezasi¢enih masnih kiselina, za
koje se smatra da snizavaju nivo ukupnog i losSeg
holesterola, a bez efekta na nivo dobrog holesterola
(Ozdemir i Devers, 1999; Ozen i Mauer, 2002).

Kao i za ostale vrste kostunjavog voca i za orah
se smatra da je potentan agens u snizavanju nivoa
ukupnog holesterola. I ovde se smatra da je za to
odgovoran visok nivo nezasi¢enih masnih kiselina,
u slu€aju oraha linolne, u uljnoj frakciji jezgra ora-
ha. Redovan unos ovih kiselina snizava nivo loSeg
holesterola, Sto predstavlja vid prevencije razlicitih
kardiovaskularnih oboljenja (Zibaeenezhad i sar.,
2003, Ozcan, 2009). Nekoliko studija, medutim,
ukazuje na cCinjenicu da orah ima veéi antioksida-
tivni kapacitet u odnosu na druge vrste koStunjavog
voca (Arranz i sar., 2008).

UzevS§i u obzir vaznost primene hladno
presovanih ulja koStunjavog voca u savremenoj ish-
rani ¢oveka, cilj ovog rada bio je ispitati moguénost
razlikovanja uzoraka hladno presovanih jestivih ulja
badema, leSnika i oraha, primenom sistema gasne
hromatografije sa maseno spektrometrijskom detek-
cijom (GC-MS) u kombinaciji sa razli¢itim alatima
multivarijantne statisticke obrade dobijenih podata-
ka — klaster analize i analize korespondencije.

MATERIJAL I METODE RADA
Uzorci

U ovom radu analizirani su uzorci hladno pre-
sovanih ulja tri botanicke vrste koStunjavog voca:
jedan uzorak ulja badema - Prunus amygdalus (A),
dva uzorka ulja lesnika - Corylus avellana (H1 1 H2)
i dva uzorka ulja oraha - Juglans regia (W1 1 W2).
Uzorci su dobijeni sa Katedre za inzenjerstvo kon-
zervisane hrane Tehnoloskog fakulteta Novi Sad,
Univerziteta u Novom Sadu.

Priprema uzoraka

Zapremina od 10 pL svakog uzorka presova-
nog ulja odpipetirana je mikropipetom, a uzorci su

potom rastvoreni dodatkom 1 mL metilen-hlorida.
Zatim je dodato 50 pL 0,2 M reagensa za derivatizac-
ijju (trimetilsulfonijum hidroksida, TMSH, Mache-
rey-Nagel) rastvorenog u metanolu. Svaki uzorak je
injektovan u GC-MS uredaj. Dodatak ovog reagensa
omogucava transesterifikaciju masnih kiselina iz
mono-, di- i triacilglicerola u odgovarajuce isparl-
jive metil-estre (Acanski i sar., 2015).

GC-MS analiza

Pripremljeni derivatizovani uzorci analizirani su
sistemom gasne hromatografije (Agilent Technolo-
gies 7890) sa maseno spektrometrijskom detekcijom
(Agilent Technologies MSD 5975), GC-MS. Pri ana-
lizi primenjena je energija elektrona od 70 eV, DB-5
MS kolona (30 m % 0.25 mm x 25 pm), temperatura
injektora od 250°C, protok gasa nosaca (helijum) od
0,8 mL/min. Koris¢en je slede¢i temperaturni pro-
gram: 50—130°C, 30°C/min i 130-300°C, 10°C/min.
Po 1 pL svakog uzorka injektovan je uz split odnos
1:50.

Analiza podataka

Hromatogrami derivatizovanih uzoraka hladno
presovanih ulja badema, lesnika i oraha, dobijeni
gasnom hromatografijom, analizirani su primenom
ChemStation programa (Agilent Technologies).
Pikovi metil-estara masnih kiselina identifikovani su
koris¢enjem NIST14 biblioteke masenih spektara,
sa kvalitetom meca od preko 90%. Povrsine pikova
detektovanih metil-estara masnih kiselina automat-
ski su integrisane, a njihove numericke vrednosti
su uvrStene u PAST program u cilju izvodenja mul-
tivarijantne analize (Hammer i sar., 2001). U cilju
poredenja i utvrdivanja moguénosti razlikovanja
ispitivanih uzoraka hladno presovanih ulja prema
botani¢ckom poreklu primenjena je klaster analiza i
analiza korespondencije.

REZULTATI I DISKUSIJA

Vizuelnim posmatranjem hromatograma do-
bijenih analizom derivatizovanih uzoraka hladno
presovanih ulja koStunjavog vo¢a na GC-MS sis-
temu moze se uociti velika sli¢nost lipidnih profila
analiziranih uzoraka ulja badema, leSnika i oraha.
Preklapanjem hromatograma ukupne jonske struje
(TIC) derivatizovanih uzoraka uocavaju se i sli¢nos-
ti i razlike izmedu eluirajucih lipidnih komponenata,
tj. metil-estara masnih kiselina, kako po retencionim
vremenima, tako i po povrSinama pikova, slika 1.
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Slika 1. Preklopljeni TIC hromatogrami derivatizovanih uzoraka hladno presovanih ulja badema (A), lesnika
(H11H2)1oraha (W1iW2)
Figure 1. Overlaid TIC chromatograms of the derivatized samples of cold-pressed oils of almond (A),
hazelnut (H1 and H2) and walnut (W1 and W2)

Primenom klaster analize i analize korespond-
encije, kao istrazivackih tehnika u okviru multi-
varijantne obrade podataka (Hammer i sar., 2001),
dobijaju se dijagrami prikazani na slikama 2 i 3. Kao
varijable uzete su numericke vrednosti integrisanih
povrsina isklju¢ivo metil-estara najtipi¢nijih i dom-
inantnih masnih kiselina, koje eluiraju na hromato-
gramima sa slike 1.

Na slici 2, na ordinati su prikazane vrednosti
correlation mere slicnosti, a na apscisi analizirani

H1

uzorci hladno presovanih ulja koStunjavog voca.
Posmatranjem vrednosti na ordinati moze se uociti
veoma visok stepen razliCitosti svih ispitivanih
uzoraka hladno presovanih ulja. Vecéa sli¢nost
lipidnih profila moze se uociti izmedu uzoraka
hladno presovanih ulja badema (A) i lesnika (HI
i H2) (y ~ 0,825), dok se veca razli¢itost uocava u
slucaju uzoraka hladno presovanih ulja oraha (W1 i
W2) (y ~0,375).

w1

o
=

0.9754

0.900+

0.8254

0.750+

6757

iy

o Similari

L6007

0.5257

0.4504

0.3757

0.300-

Slika 2. Dendrogram sli¢nosti derivatizovanih uzoraka hladno presovanih ulja badema
(A), lesnika (H1 1 H2) i oraha (W1 1 W2)
Figure 2. Dendrogram of similarity of derivatized cold-pressed oil samples of almond
(A), hazelnut (H1 and H2) and walnut (W1 and W2)
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Slika 3. Dijagram analize korespondencije derivatizovanih uzoraka hladno presovanih ulja badema (A), lesni-
ka (H1 i H2) i oraha (W1 i W2)
Figure 3. Correspondence analysis diagram of derivatized cold-pressed oil samples of almond (A), hazelnut
(H1 and H2) and walnut (W1 and W2)

Posmatranjem dijagrama sa slike 3, dobijenog
multivarijantnom analizom korespondencije, moze se
uociti grupisanje uzoraka hladno presovanih ulja bade-
ma (A) i lesnika (H1 1 H2) sa desne strane dijagrama,
S$to ponovo ukazuje na vecu slicnost lipidnih profila
ove dve botani¢ke vrste. Uzorci hladno presovanih ulja
oraha (W1 i W2) grupisu se sa leve strane dijagrama
i jasno su razdvojeni od uzoraka hladno presovanih
ulja badema (A) i lesnika (H1 i H2), ispoljavaju¢i tako
znacajne razlike masno-kiselinskih profila.

ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju da se poredenjem mas-
no-kiselinskih profila analiziranih uzoraka hladno
presovanih ulja koStunjavog voca (badema, leSnika
i oraha) primenom razli¢itih alata multivarijantne
statisticke analize — klaster analize i analize ko-
respondencije, mogu jasno razlikovati analizirani
uzorci hladno presovanog ulja prema odgovara-
jucem botanickom poreklu. Veci stepen sli¢nosti
uocen je izmedu uzoraka hladno presovanog ulja
badema i lesnika, dok uzorci hladno presovanih ulja
oraha pokazuju znacajnije razlike primenom obe
multivarijantne statisticke metode.
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PRIMENA PROTEINA POREKLOM IZ SOJE,
MLEKA I KOLAGENA U KREIRANJU PROTEINSKI
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1ZVOD

Cokolada u svom sastavu sadrzi sve nutrijente neophodne za za normalan rast i razvoj. Pored visokog sadrzaja ugljenih
hidrata i masti, ¢okolada je bogata mineralima, polifenolnim jedinjenjima i vitaminima, gde udeo ovih mikronutrije-
nata raste sa povecanjem udela kakao delova u cokoladi. S druge strane, za razliku od mlecne i bele cokolade, crna
cokolada sadrzi manju kolicinu proteina buduci da ne sadrzi mleko u prahu. U skladu sa aktuelnim trendovima razvoja
funkcionalne hrane, postoji ideja da se kreira cokolada sa dodatkom proteina razlicitog porekla, Sto podrazumeva
odredene izmene u sirovinskoj bazi. S druge strane, u nasoj zemlji je znacajno zastupljena tradicionalna proizvodnja
cokolade gde se proizvodaci ne odlucuju na ovaj korak iz razloga sto potrosaci veoma tesko prihvataju ¢okoladu koja
nema ocekivani izgled, strukturu, boju, miris i ukus. U ovom radu je proizvedena cokolada sa dodatkom 5, 10 i 15%
proteina poreklom iz soje, mleka i kolagena, kako bi se ispitao i medusobno uporedio njihov uticaj na rapodelu velicina
Cestica, reoloske karakteristike i hemijski sastav dobijenih cokolada.

Kljuéne reci: cokolada, proteini, raspodela velicina cestica, reoloSke osobine, hemijski sastav

APPLICATION OF PROTEINS ISOLATED FROM SOY, MILK AND COLLAGEN

IN CREATION OF CHOCOLATE ENRICHED WITH PROTEINS

ABSTRACT

Chocolate contains all the nutrients necessary for normal growth and development. In addition to the high content of
carbohydrates and fats, chocolate is rich in minerals, polyphenolic compounds and vitamins, where the proportion of
these micronutrients increases with the increase in the proportion of dark cocoa solids in chocolate. On the other hand,
unlike milk and white chocolate, dark chocolate contains a smaller amount of proteins since it does not contain milk
powder. Regarding the current trend of development of functional foods, there is an idea to create the chocolate with
the addition of proteins from different origin, including certain changes in the raw material base of dark chocolate.
On the other hand, the producers of chocolate in our country apply mainly traditional chocolate production because
consumers are in doubtt to accept chocolate that does not have the expected appearance, texture, color, smell and taste.
This paper presents the production of chocolate with the addition of 5, 10, and 15% of proteins originating from soy,
milk and collagen, in order to examine and compare each other's effects on the particle size distribution, rheological
characteristics and chemical composition of enriched chocolates.
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UvOD

Cokolada je kompleksni multikomponentni sistem
koji se sastoji od nemasnih Cestica Secera, kakaa i
mleka u prahu dispergovanih u kontinualnoj masnoj
fazi mesavine kakao maslaca i mleéne masti. Prema
Pravilniku o kvalitetu cokolade i kakao proizvoda Re-
publike Srbije, cokolada je proizvod dobijen od pre-
radenog kakao-zrna i Secera, pri cemu mlecna ¢okola-
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da sadrzi i mleko ili mle¢ne proizvode, a bela cokolada
se definiSe kao proizvod dobijen od kakao-maslaca,
mleka ili mle¢nih proizvoda i Secera (Sluzbeni list
SCG, 2005). Vizuelne karakteristike cokolade, kao Sto
su boja, sjaj, oblik, glatkoca i tekstura direktno zavise
od sirovinskog sastava i uslova proizvodnje ove vrste
proizvoda (Rossini i sar., 2011; Zari¢ i sar., 2016). 1z
tog razloga je neophodno posti¢i optimalne reoloske
karakteristike cokoladne mase tokom procesa proiz-
vodnje (Pajin i sar., 2013). Prihvatljivost cokolade od
strane potroSaca prvenstveno zavisi od izgleda samog
proizvoda i ukusa, ali i od ose¢aja u ustima tokom
zvakanja, koji takode zavisi od reoloskih osobina
¢okoladne mase i raspodele veli¢ina ¢vrstih Cestica
u cokoladi (Bolenz i sar., 2014). Peskovit osecaj u
ustima je senzorski neprihvatljiv pri cemu se preferira
brzo topljenje i dobra mazivost tokom konzumiranja
(Bolenz i Manske, 2013).

Iako je cokolada jedna od omiljenih konditorskih
poslastica zbog svoje jedinstvene arome i tekstural-
nih osobina, do skoro se smatralo da ovaj proizvod
nema znacajnu nutritivnu vrednost i da doprinosi
prekomernom unosu masti i ,,praznih” kalorija.
Medutim, pojedine vrste ¢okolade mogu biti izvor
znacajne koli¢ine razliCitih esencijalnih nutrije-
nata (Steinberg i sar., 2003). Tamni kakao delovi
cokolade, poreklom iz kakao zrna, izuzetno su bo-
gati flavonoidima, gde preovladavaju flavan-3-oli
(Mursu i sar., 2004). U skladu sa navedenim, postoji
znacajno variranje ovih bioaktivnih komponenti u
zavisnosti od vrste ¢okolade. Crna cokolada sadrzi
vise tamnih kakao delova u poredenju sa mle¢nom
¢okoladom, a samim tim i ve¢u koli¢inu flavanoida,
minerala i vitamina (Steinberg i sar., 2003). S druge
strane, crna ¢okolada od makronutrijenata prven-
stveno sadrzi ugljenehidrate i masti, a u isto vreme
sadrzi manju koli¢inu proteina (oko 5-6%).

Proteini su esencijalni elementi neophodni za
rast i regeneraciju, dobro funkcionisanje i strukturu
svih Zzivih ¢elija. Nutritivni kvalitet proteina u hra-
ni ogleda se u sastavu aminokiselina, svarljivosti i
iskori$¢enja prisutnih aminokiselina (Friedman i
Brandon, 2001). Proteini koji se koriste u prehram-
benoj industriji mogu biti razli¢itog porekla, i grubo
se mogu podeliti u: zivotinjske proteine (npr. Zelatin,
kolagen, itd.), biljne proteine (proteini soje, kikiriki-
ja, pSenice, itd.) i proteine zivotinjskih derivata (npr.
proteini mleka) (Ogunwolu i sar., 2009).

Primena proteina (u obliku koncentrata, izolata i
hidrolizata) u kreiranju proteinski obogacenih proiz-
voda je aktuelna ve¢ viSe decenija unazad. lako je
proizvodnja proteina iz mleka efikasnija od proizvod-
nje proteina poreklom iz mesa, ona je manje efikasna
1 manje isplativa u poredenju sa proizvodnjom pro-

teina iz biljaka kao Sto su soja i razlicite vrste Zitarica
(Fox, 2001). Mnogobrojna istrazivanja su pokazala da
ishrana bogata sojinim proteinima moze smanjiti nivo
loSeg holesterola u krvi. Takode je utvrdeno da redovna
konzumacija sojinih proteina utice na smanjenje rizika
od bolesti i poremecaja kao §to su osteoporoza, kancer
debelog creva i kancer prostate (Cho i sar., 2008).

Cilj ovog rada je proizvodnja ¢okolade sa dodat-
kom 5, 10 i 15% proteina poreklom iz soje i mleka,
kako bi se ispitao i medusobno uporedio njihov
uticaj na sledece kvalitativne parametre obogacenih
cokolada: raspodelu veli¢ina cvrstih Cestica, re-
oloske karakteristike i osnovni hemijski sastav.

MATERIJAL I METODE RADA

Kao materijal o u ovom radu kori$¢ena je ¢okolada
sa udelom kakao delova od 60% (5 kg), proizvedena u
fabrici Kondima Endelhardt, Nemacka, a koja se ko-
risti u daljem procesu proizvodnje u fabrici cokolade
Eugen chocolate iz Glozana, Srbija. Cokolade sa do-
datkom proteina proizvedene su u fabrici cokolade Eu-
gen iz GloZana pri ¢emu je u otopljenu ¢okoladnu masu
(42°C) dodato 5, 101 15% slede¢ih uzoraka proteina:

e Mlecni izolat Megglosat (86% proteina,

proizvodac: Meggle, Nemacka).
Uzorci dobijenih ¢okolada: M5, M10, M15.
* Hidrolizat kolagena (90% proteina, proiz-
vodac: Gelita, Nemacka).
Uzorci: K5, K10, K15.

* Izolat soje (86% proteina, proizvodac: So-
japrotein, Srbija).
Uzorci: Si5, Sil0, Sil5.

» Koncentrat soje (68% proteina, proizvodac:
Sojaprotein, Srbija).
Uzorci: Sk5, Sk10, Sk15.

Cokoladna masa je zatim temperirana u temperirci
Selmi Top Ex, Italija, 60 minuta na 42°C i 60 minuta
na 29°C 1 dozirana u kalupe (15 x 10 g svaki). Zatim
je istemperirana Cokoladna masa hladena u tunelu
za hladenje TUN 800/1200, Selmi Top Ex, Italija na
14°C u vremenskom intervalu od 30 min, istresana iz
kalupa i svaka ¢okoladica je pojedina¢no pakovana.

Raspodela veli¢ina ¢vrstih Cestica uzoraka pro-
teina i Cokolade odredena je primenom uredaja
Mastersizer 2000, Malvern Instruments, Engleska.
Za dispergovanje praskastih uzoraka u vazduhu ko-
riS¢ena je Scirocco jedinica, dok je ¢okolada disper-
govana u suncokretovom ulju na sobnoj temperaturi
i dozirana u Hydro 2000 pP jedinicu do postizanja
adekvatne obskuracije.

U cilju odredivanja reoloskih karakteristika
c¢okoladne mase odredene su krive proticanja na
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rotacionom viskozimetru Rheo Stress 600, Haake, na
radnoj temperaturi od 40°C. Koris¢en je pribor Z20
DIN (cilindar). Krive proticanja odredene su meren-
jem histerezisnih petlji (krive T - napon smicanja u
zavisnosti od D - brzine smicanja) u opsegu brzine
smicanja od 0 - 60 1/s. Uzorak je najpre termostatiran
300 s na temperaturi 40°C. Brzina smicanja poveca-
vana je od 0 - 60 1/s u trajanju od 180 sekundi, zatim
je odrzavana 60 sekundi na maksimalnoj brzini od
60 1/s, a smanjivanje brzine smicanja od 60 - 0 1/s
takode je trajalo 180 sekundi.

Hemijske karakteristike cokolada definisane
su odredivanjem sadrzaja vlage, pepela, proteina,
masti 1 ukupnih prehrambenih vlakana standardnim
metodama (AOAC, 2000). Sadrzaj ugljenih hidrata
odreden je na osnovu izraza: 100% - (% vlage + %
proteina + % ukupnih masti + % pepela + % ukupnih
vlakana) (FAO, 2003).

REZULTATI I DISKUSIJA

Potrosaci ne prihvataju peskovitost kao osecaj
u ustima tokom zvakanja Cokolade i preferiraju

brzo topljenje, bez lepljenja za nepce (Bolenz i
Manske, 2013). Iz tog razloga je u fazi mlevenja
cokoladne mase potrebno optimalno usitniti Ces-
tice u intervalu od 15-30 pum. Vece Cestice izazi-
vaju peskovitost, a, s druge strane, Cestice ne treba
ni previse usitniti jer se time povecava specificna
povrsina Cvrstih Cestica, potrebno je vise kakao
maslaca za njihovo oblaganje, a takode se povecava
i viskozitet cokoladne mase (Bolenz i sar., 2014).

Na slici la prikazane su krive raspodele velici-
na Cestica uzoraka proteina u poredenju sa crnom
cokoladom, dok je na slici 1b prikazan uticaj mak-
simalne koli¢ine ovih proteina na raspodelu veli¢ina
Cestica dobijenih ¢okolada.

Uzorci svih proteina imaju krupnije Cestice u od-
nosu na crnu ¢okoladu, pri ¢emu sojin koncentrat ima
najsitnije Cestice, a hidrolizat kolagena najkrupnije.
Dodatak praskastih proteina u ¢okoladu je uticao na
povecanje veliCina Cestica u dobijenim cokoladama i
to u skladu sa dodatim koncentracijama, gde je na slici
2 prikazan uticaj dodatka proteina na srednji precnik
zapreminske raspodele u uzorcima ¢okolada.
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Slika 1. Raspodela veli¢ina Cestica:
a) praskastih proteina i crne ¢okolade i b) ¢okolada sa dodatkom 15% proteina
Figure 1. Particle size distribution of:
a) powdered proteins and dark chocolate and b) chocolates with 15% of proteins
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Slika 2. Srednji precnik zapreminske raspodele
uzoraka cokolada
Figure 2. Volume weight mean diameter of
chocolate samples

Dodatak koncentrata soje povecao je srednji
precnik dobijenih ¢okolada u najmanjoj meri, dok

su hidrolizat kolagena 1 izolat soje i uticali na pov-
ecanje srednjeg pre¢nika raspodele u najvecoj meri.
Medutim, ¢ak 1 sa dodatkom maksimalne koli¢ine
ovih proteina srednji precnici zapreminske raspodele
imaju vrednost ispod 30 pm, ¢ime se izbegava pesk-
ovitost u dobijenim ¢okoladama koja bi u velikoj
meri narusila njihove senzorske karakteristike (Bo-
lenz i sar., 2013).

Raspodela veli¢ina Cestica koriS¢enih proteina,
u skladu sa dodatom koncentracijom, uticala je i na
reoloske karakteristike obogacenih cokolada. Krive
proticanja ¢okoladnih masa sa dodatkom proteina
prikazane su na slici 3. Dodatak svih vrsta proteina
je uticao na povecanje viskoziteta, i to u skladu sa
povecanjem koncentracije, pri ¢emu je sojin koncen-
trat u najvecoj meri uticao na povecanje viskoziteta,
dok je hidrolizat kolagena u najmanjoj meri povecao
viskozitet cokoladne mase.
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Slika 3. Krive proticanja cokoladne mase sa dodatkom proteina iz soje, mleka i kolagena
Figure 3. Flow curves of chocolate mass with the addition of soy, milk and collagen proteins

Reoloski parametri cokoladne mase sa dodatkom
proteina razliCitog porekla prikazani su na slici 4.
Kontrolni uzorak crne cokolade ima najmanju vred-
nost prinosnog napona i viskoziteta, ¢ije se vrednosti
vrednosti povecavaju sa dodatkom praskastih pro-
teina i to u skladu sa dodatom koncentracijom, usled
povecéanja specificne povrsine Cestica u ¢okoladi i
smanjenja koli¢ine kakao maslaca koja ih oblaze.

Dodatak izolata mleka u ¢okoladu je u najvecoj
meri uticao na povecanje vrednosti prinosnog na-
pona ¢okoladne mase, pri ¢emu je kod ovih uzora-
ka cokolada potrebno primeniti veée sile kako bi

c¢okoladna masa na primenjenoj temperaturi pocela
da protice. Ipak, uzorci cokolade sa dodatkom izola-
ta mleka nemaju najveée vrednosti viskoziteta pri
datoj koncentraciji. Coklolade sa dodatkom hidroli-
zata kolagena, koji ima najkrupnije Cestice, imaju
najmanje vrednosti prinosnog napona i viskoziteta
pri datoj koncentraciji proteina, dok, s druge strane,
dodatak koncentrata soje, koji ima najsitnije Ces-
tice, u najvecoj meri uti¢e na povecanje vrednosti
viskoziteta pri koncentracijama od 5 i 15%, $to u
vecoj meri otezava proces proizvodnje.
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Hemijski sastav kontrolnog uzorka cokolade i
uzoraka Cokolade sa dodatkom 5, 10 i 15% proteina
prikazan je u tabeli 1.

Slika 4. Prinosni napon po Casson-u i viskozitet po Casson-u uzoraka ¢okolada
Figure 4. Casson yield strees and Casson viscosity of chocolate samples

Tabela 1. Hemijske karakteristike cokolada

Table 1. Chemical characteristics of chocolates

Uzorak Proteini Ukupr.le Uglj en.i Ukupna E* % E iz
Sample (%) masti hidrati viakna (kJ/100g) proteina
(%) (%) (%)
Kontrol 6,26 36,57 46,82 7,95 2295.,45 4,64
M5 9,45 35,00 45,32 7,81 2266,09 7,09
M10 11,35 33,38 45,01 7,73 2233,18 8,64
M15 15,23 32,48 42,37 7,40 2220,96 11,66
K5 11,31 34,58 43,91 7,74 2258,20 8,51
K10 15,20 33,24 41,86 7,11 2239,90 11,54
K15 16,24 32,37 41,77 7,00 2223,86 12,41
Si5 10,84 34,79 43,86 7,98 2257,13 8,16
Sil0 13,74 33,12 42,53 8,04 2222,03 10,51
Sil5 15,98 31,72 41,25 8,27 2186,55 12,42
Sk5 8,52 35,23 45,16 8,18 2256,07 6,42
Sk10 11,05 33,87 43,75 8,24 222479 8,44
Sk15 13,07 32,84 42,65 8,27 2202,32 10,09
*) E = (proteini + ugljenihidrati)x17 + vlaknax8 + mastix37
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Prema Pravilniku o deklarisanju i oznacavanju
upakovanih namirnica (Sl. list SCG, 2004) na preh-
rambenom proizvodu mogu da stoje sledece nutritivne
izjave: izvor proteina - kada se najmanje 12% energet-
ske vrednosti namirnice obezbeduje iz proteina; visok
sadrzaj proteina - kada se najmanje 20% energetske
vrednosti namirnice obezbeduje iz proteina.

Dok kontrolni uzorak c¢okolade ima svega
6,26% proteina i u skladu sa tim 4,64% energet-
ske vrednosti koja je obezbedena iz proteina, do-
datak svih primenjenih proteina povecava udeo
proteina u obogacenim cokoladama uz smanjenje
udela masti i ugljenih hidrata, u skladu sa dodatom
koncentracijom proteina. Dodatak svih primen-
jenih proteina pri koncentraciji od 5 i 10% u crnu
cokoladu nisu obezbedili 12% energetske vrednosti
iz proteina, dok je mle¢ni izolat pri koncentraciji od
15% uticao na dobijanje 11,66% energetske vred-
nosti obezbedene iz proteina, a sojin koncentrat
10,09%. S druge strane, dodatak 15% hidrolizata
kolagena i sojinog izolata u crnu ¢okoladu povecali
su sadrzaj proteina u obogacenim ¢okoladama na
16,24% 1 15,98%, redom, gde se 12,41% 1 12,42%
energetske vrednosti ovih ¢okolada obezbeduje iz
proteina, pri ¢emu na ovim ¢okoladama moze sta-
jati nutritivna izjava ,, izvor proteina”.

ZAKLJUCAK

Dodatak izolata mleka, hidrolizata kolagena, so-
jinog izolata i sojinog koncentrata u crnu ¢okoladu u
udelu od 5, 10 1 15% je uticao na povecanje veli¢ina
Cesticau dobijenim ¢okoladama i to u skladu sa dodatim
koncentracijama, pri ¢emu obogacéene cokolade sa hi-
drolizatom kolagena imaju najve¢i srednji zapreminski
precnik, a obogacene cokolade sa sojinim koncen-
tratom imaju najmanji srednji zapreminski precnik
raspodele. Usled smanjenja koli¢ine kakao maslaca sa
povecanjem udela svih primenjenih proteina, dolazi do
povecanja prinosnog napona i viskoziteta u obogacen-
im ¢okoladama, pri ¢emu se specificna povrsina Cestica
i viskozitet u najmanjoj meri povecavaju pri dodatku
hidrolizata kolagena, a u najvec¢oj meri pri dodatku
koncentrata soje. S druge strane, dodatak izolata mle-
ka u ¢okoladu je u najvecoj meri uticao na povecéanje
vrednosti prinosnog napona pri svim primenjenim kon-
centracijama. Cokolade sa dodatkom 15% hidrolizata
kolagena i izolata soje mogu imati nutritivou izjavu
,,izvor proteina” budué¢i da obezbeduju preko 12%
energetske vrednosti iz proteina.
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Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 59.
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1ZVOD

Po potrosnji biljnog ulja u svetu uljana repica (Brassica napus L.) se nalazi na trecem mestu, iza palme i soje. Koristi se
u ishrani ljudi, Zivotinja, proizvodnji biodizela. Kao posledica velike potraznje na trzistu, primetan je trend povecanja
povrsina, prinosa i kvaliteta uljane repice u svetskim razmerama. Mendelova pravila predstavljaju osnovu svih metoda
oplemenjivanja sorti i hibrida uljanih i krmnih kupusnjaca. Linije se testiraju u vise godina i lokaliteta, a zadatak op-
lemenjivanja na kvalitet je da se primenom konvencionalnih i metoda biotehnologije stvore nove sorte i hibridi visokog
i stabilnog prinosa, sa poboljsanom nutritivnom vrednoscéu semena. Seme dobrih sorti uljane repice sadrzi oko 45%
ulja sa 60% oleinske kiseline i 23% proteina. Razvijene su sorte uljane repice kanola tipa kao i visokooleinski tipovi
sa vec¢om stabilnoséu na visokim temperaturama. Najznacajnije antinutritivne materije u semenu uljane repice su glu-
kozinolati. Znacajan napredak u oplemenjivanju ucinjen je primenom savremenih metoda biotehnologije. Tokom tri
decenije oplemenjivanja uljane repice u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu stvoreno je 13 sorti ozime
uljane repice, dve sorte jare repice i tri ozima hibrida. Od oplemenjivanja se ocekuje dalje povecanje prinosa, pri isto-
vremenom poboljsanju njegove sigurnosti, odnosno rezistentnosti na bolesti i tolerancije na stres.

Kljuéne reci: Brassica napus L., oplemenjivanje, kvalitet ulja, hibrid

NEW TRENDS IN OILSEED BRASSICAS BREEDING

ABSTRACT

According to vegetable oil consumption, rapeseed (Brassica napus L.) is the third-leading source of edible oil after
palm and soybean. Its oil is used as food, feed and for biodiesel production. Great market demands led to significant
increase in cultivation areas, yield and quality of rapeseed worldwide. Mendelian rules represent basics of all cultivar
and hybrid breeding methods in oil and forage crucifers. Lines are tested over several years on different localities with
main breeding aim for seed and oil yield increase and improvement in seed quality. Seeds of high-quality rapeseed culti-
vars have around 45% oil with 60% of oleic acid and 23% protein. So far, different quality varieties have been bred such
as canola and high oleic type of rapeseed. Most significant anti-nutritive substances of oilseed rape are glucosinolates.
Significant progress has been made by applying modern biotechnology methods in breeding. During three decades
of rapeseed breeding programs at Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad 13 winter rapeseed cultivars, two
spring rapeseed cultivars, and three winter hybrids have been developed.

Key words: Brassica napus L., breeding, oil quality, hybrid

UvOD

Porodica kupusnjaca, iliti krstasica (lat. Brassi-
caceae) obuhvata oko 375 rodova i 3200 vrsta biljaka.
Mnoge vrste iz ove porodice se koriste u ishrani kao
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npr. kupus, karfiol, keleraba, brokoli, kelj, rotkvice.
Najveci ekonomski znacaj imaju vrste iz rodova Bras-
sica, Raphanus 1 Sinapis. Vrste iz roda Brassica su se
koristile u starom Rimu i Galiji (Fussel, 1955), a pos-
toje nalazi semena ovih vrsta jos iz Bronzanog doba
(Neuwiller, 1905). Smatra se da je pocetak koris¢enja
uljane repice kao ratarske kulture bio u 16. 1 17. veku.
Nekada se njeno ulje upotrebljavalo za lampe, a dan-
as se najviSe koristi za pripremu hrane (za przenje,
pecenje, marinade i salatne prelive). Repicino ulje ima
i neprehrambenu upotrebu u proizvodnji biodizela, lu-
brikanata za masine, a proteinski deo sacme se koristi
za stvaranje bioplastike (Delgado i sar., 2018). Pogaca
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uljane repice, koja preostaje nakon presovanja ulja, se
koristi za ishranu domacih zivotinja.

Godisnje se u svetu proizvede oko 450 miliona
tona uljane repice, §to predstavlja 20% ukupne proiz-
vodnje ratarskih biljaka koje se gaje zbog zrna (Carré
i Pouzet, 2014). U poslednjih 10 godina se belezi
znacajno povecanje povrsina pod uljanom repicom.
Najvise uljane repice se proizvodi u Evropskoj un-
iji (oko 20 miliona tona godisnje), Kanadi (oko 15
miliona tona) i Kini (12 miliona tona) (Carré i Pouzet,
2014). U Evropi se pretezno gaji ozima uljana repica,
u Kanadi i Indiji jara, dok u Kini i Australiji preov-
laduje jari i semi-ozimi tip uljane repice. Osim ozimih
i jarih sorti, koje se koriste za dobijanje ulja iz seme-
na, postoje i sorte velike vegetativne mase za ishranu
domacih zivotinja. Tokom protekle dekade proizvod-
nja ulja je porasla Cetiri puta. Po potrosnji biljnog ulja
u svetu uljana repica se nalazi na tre¢em mestu, iza
palme i soje (STATISTA). U Evropi je uljana repica
(Brassica napus 1.) najvazniji izvor biljnog ulja sa
proizvodnjom na oko 35 miliona hektara (slika 1).

Na trzistu postoji povecana potraznja za hranom
sa blagotvornim uticajem na zdravlje ljudi. Repicino

ulje predstavlja bogat izvor prirodnih komponenti
sa antioksidativnim efektom. Njeno ulje ima nizak
sadrzaj zasicenih masnih kiselina i1 predstavlja
odlican izbor za zdravu ishranu. Seme dobrih sor-
ti uljane repice sadrzi u proseku 45% ulja sa 60%
oleinske kiseline i 23% proteina. Kao najznacajni-
je antinutritivne materije u semenu uljane repice
prisutni su glukozinolati. Glukozinolati su jedinjenja
koja imaju opor ukus karakteristiCan za porodicu
kupusnjaca, a u repici su najzastupljeniji: glukon-
apin, progoitrin, glukoiberin, glukobrasicinapin i
sinalbin (Ishikava i sar., 2014). lako je proizvodnja
uljane repice danas u ekspanziji, uljane kupusnjace
se pominju jos u Novom zavetu (Jevandelje po Luki,
13. glava, 19. stih): ,,A on (Hristos) govorase: Cemu
je slicno Carstvo BozZije, i sa ¢ime ¢u ga uporediti ?
Slicno je zrnu gorusi¢nom, koje uzevsi covjek baci u
vrt svoj, 1 uzraste i posta drvo veliko, i ptice nebeske
nastaniSe se na granama njegovim”. Proucavajuci
ovako dugo oplemenjivanje uocava se da je osnovni
cilj oplemenjivanja uvek jednak: poboljSanje pri-
nosa i kvaliteta (sadrzaj, upotrebljivost, vrednost,
semena, ulja i proteina).
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Figure 1. Rapeseed production in the world and Europe (FAOSTAT)
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Krajem XIX veka, uljana repica je bila Cest usev u
atarima nase zemlje. Visoka otkupna cena, koja je biva-
la i tri puta veca od cene zita, navodila je paore da rado
seju repicu. Vise se sejala na mestima u ¢ijoj blizini
se nalaze uljare, gde su nosili repicu na presovanje, a
potom bi obezmasSc¢enu pogacu vracali ku¢i da njome
hrane stoku. Sredinom 60-ih godina proslog veka je
uoceno da eruka kiselina moze imati toksican efekat
na ljude kada se konzumira u ve¢im koli¢inama u vidu
biljnog ulja u salatama, kolacima i sl. Eruka kiselina je
mononezasi¢ena masna kiselina koja se prirodno javlja
u semenu vrsta iz porodice kupusnjaca. Nakon ovih na-
laza je proizvodnja uljane repice znacajno opala, pa je
tako suncokret postao glavna biljka uljarica na njivama
nase zemlje. Stare sorte su imale sadrzaj eruka kiseline
izmedu 35-50% (Finlayson i sar., 1973). Veliki napori
su ulozeni da bi se oplemenjivanjem smanjio nivo
eruka kiseline sa 50% na manje od 2%. Tako je prvo
stvorena ,,single low” (nizak nivo eruka kiseline), a
potom i,,double low” uljana repica, odnosno dvostruki
nulas ,,00” (nizak nivo eruka kiseline u ulju <2%, i
nizak nivo glukozinolata u sa¢mi <30 umol/g). Sorte
uljane repice koje nose oznaku ,,00” pripadaju kanola
tipu. Kanola predstavlja formu uljane repice sa visokim
kvalitetom jestivog ulja koja je dobijena smanjenjem
nivoa antinutritivnih jedinjenja (glukozinolata) i eruka
kiseline. U Kanadi se sve sorte repice ,,00” tipa naziva-
ju kanola, dok u Evropi uljana repica podrazumeva ne

samo sorte koje su dvostruki nulasi, nego i sorte izmen-
jenog kvaliteta poput onih sa visokim sadrzajem eruka

kiseline (Shahidi, 1990). Oplemenjivacki program na
uljanim i1 krmnim kupusnja¢ama je poceo pre vise od
30 godina na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u No-
vom Sadu. Banacanka, prva sorta uljane repice ,,00”
tipa je registrovana 1998. godine. U Srbiji se takode
belezi porast proizvodnih povrSina i prinosa uljane re-
pice poslednjih godina (slika 2), kao i znacajan porast
potraznje na trzistu (Popovié i sar., 2016).

Danas je konvecionalno oplemenjivanje u In-
stitutu tesno vezano za upotrebu razlicitih alatki
molekularne biologije, od kojih se za odabir zeljenih
osobina najvise koriste mikrosatelitski molekularni
markeri. Ovo obezbeduje da ulozeni napori dovedu
do zeljenog napretka u istrazivanju uljanih i krmnih
kupusnjaca. Sve ovo ¢e doprineti razli¢itim aspek-
tima ekonomije, posebno odrzivoj proizvodnji ulja
visokog kvaliteta za ljudsku ishranu i neprehrambenu
industriju, kao i krmu visoke vrednosti za ishranu
prezivara.

1. Oplemenjivanja uljane repice za kvalitet

Rezervne materije (lipidi semena) uljane repice
kao 1 drugih uljanih biljaka su triacilgliceroli, ¢iji
je masno-kiselinski sastav karakteristiCan za vrstu.
Kod savremenih sorti uljane repice dominiraju olein-
ska (C18:1) i linolna (C18:2) masna kiselina, dok je
kod starih sorti u najve¢em procentu (45-50%) bila
zastupljena eruka kiselina (C22:1). Izmena sastava
masnih kiselina u ulju uljane repice imala je veliki
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Slika 2. Proizvodnja uljane repice u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 2. Improvements in rapeseed production in Serbia (Statistical Office of the Republic of Serbia).
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znacaj za povecanje njene proizvodnje i potrosnje.
Biljna ulja sa visokim sadrzajem oleinske kiseline
su posebno zanimljiva za hemijsku industriju i in-
dustriju biodizela. Za odredene tehnicke svrhe se se-
lekcionisu sorte povecanog sadrzaja masnih kiselina
kratkih i srednje dugih lanaca. U poredenju sa drugim
konzumnim biljnim uljima, ulje savremenih sorti
uljane repice ,,00” tipa, sadrzi najmanje zasi¢enih
masnih kiselina (6-7%) 1 preporucuje se u ishrani
ljudi sa srcanim oboljenjima. Nutritivnu vrednost
ulja uljane repice isti¢e i to Sto je jestivo ulje koje
ima visok sadrzaj esencijalnih masnih kiselina oba
tipa - omega 3 i omega 6, u odnosu 1 : 2.

Gregor Mendel, otac genetike, je pre 150 godi-
na proucavao nasledivanje nekoliko osobina gras-
ka. Nakon osam godina istrazivanja formulisao
je zaklju¢ke do kojih je dosao u vidu tri zakona
nasledivanja (Mendel, 1866). Prvi je zakon razdv-
ajanja alela, drugi se ti¢e slobodnog kombinovanja,
a trec¢i je zakon dominacije. Mendelova pravila su
osnova svih metoda oplemenjivanja sorti i hibrida
uljanih 1 krmnih kupusnjaca. Stalna i sistematska up-
otreba njegovih fundamentalnih postulata je dovela
do razvoja i zvanicne registracije 13 ozimih sorti, tri
ozima hibrida i dve jare sorte uljane repice, jedne
sorte bele 1 jedne sorte crne sladice, dve sorte lanika.
Danasnje sorte su superiornije u pogledu otpornos-
ti na stres, visokog prinosa i kvaliteta (Marjanovic¢
Jeromela i sar., 2016a). Osnovni ciljevi i zadaci
oplemenjivanja uljane repice na kvalitet su: visok
prinos ulja i optimalan sastav masnih kiselina za
razli¢ite namene, optimalan sadrzaj proteina, supe-
riornog kvaliteta (aminokiseline), sastav i sadrzaj
sekundarnih jedinjenja u zavisnosti od kona¢nog cil-
ja i nacina upotrebe (Hu i sar., 2013). Najpozeljniji
genotipovi u oplemenjivanju uljane repice na In-
stitutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu su
oni koji poseduju ne samo visok sadrzaj ulja, nego
i visok sadrzaj proteina zbog valorizacije nusproiz-
voda. Da bi ovi ciljevi bili ispunjeni neophodno je
po¢i od karakteristika i nacina nasledivanja sadrzaja
i sastava ulja (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2012).
Sadrzaj ulja je kvantitativno svojstvo, kontinuirane
varijacije, koje se nasleduje poligenetski i ima nisku
heritabilnost. Sastav masnih kiselina u ulju je kval-
itativno svojstvo koje se nasleduje mono- ili oligo-
genetski 1 ima visoku nasledljivost. Tradicionalnim
oplemenjivanjem je stvoren visokooleinski tip re-
pice, koji se odlikuje pove¢anim sadrzajem monon-
ezasicene oleinske kiseline i smanjenim nivoom po-
linezasi¢ene a-linoleinske kiseline i linolne kiseline
u ulju. Ulja koja imaju veéi nivo polinezasi¢enih
masti su manje stabilna u odnosu na ulja sa ve¢im

nivoom oleinske kiseline. Masno-kiselinski profil
visokooleinskog tipa ulja ¢ini ovaj tip ulja stabilni-
jim u pogledu duzeg roka trajanja i vece stabilonosti
pri przenju na visokim temperaturama. Regulacija
akumulacije ulja razjasnjena je primenom najnovijih
metoda biotehnologije kao §to su: QTL mapiranje
za kontrolu sadrzaja ulja u semenu, transkripcioni
faktori za izuCavanje glavnog regulatornog gena
(WRI1), biohemijske metode za identifikaciju en-
zima sa niskom aktivnos$cu, geneticke manipulacije
za pojacanu ekspresiju gena ili utiSavanje i analiza
fluksa za kvantitativni znacaj metabolickog puta ili
pojedinacnog koraka (Brewin i Malla, 2012; Rakow,
2012).

Repicino ulje je izvor jedinjenja koja su bitna za
dobrobit ljudskog zdravlja: polifenola, sterola, fla-
vonoida, tokoferola, fosfolipida. Poveéanje sadrzaja
tokoferola i izmena njegovog sastava je jedan od
ciljeva u oplemenjivanju repice na kvalitet.

Pogaca koja ostaje nakon presovanja ulja sadrzi
oko 40% proteina. Zahvaljuju¢i izbalansiranom
aminokiselinskom sastavu i visokom sadrzaju ami-
nokiselina sa sumporom, koristi se kao deo koncen-
trovanih smesa za ishranu goveda i svinja. Sadrzaj
glukozonalata u semenu uljane repice je glavni fak-
tor koji determinise nutritivnu vrednost uljane repice
kao proteinske komponente u smeSama za ishranu
domacih zivotinja. Oplemenjivanjem su stvorene
savremene sorte sa niskim sadrzajem glukozinolata
i njihova sa¢ma se moze koristiti u koncentrovanim
smeSama za ishranu. Medutim, dalja poboljSanja
su neophodna tako da se, zajedno sa prethodnim
istrazivanjima kvaliteta ulja, razvijaju i oplemen-
jivacki programi usmereni ka poboljSanju kvaliteta
sa¢me.

2. Oplemenjivanje uljane repice na otpornost na
stres

U oplemenjivanju uljane repice kao neophodan
uslov za postizanje visokog prinosa semena i ulja
i dobrog kvaliteta, vazno je stvoriti sortiment tol-
erantan na razliCite stresne uslove koji mogu biti
uzrokovani biotskim i abiotskim faktorima (Wittkop
i sar., 2009). Tako je glavni zadatak poboljsati ot-
pornost na niske temperature i optimizovati vreme
sazrevanja, kako bi se omogucio visok nivo prinosa
uz odgovaraju¢u stabilnost u postoje¢im agroe-
koloskim uslovima.

Ozima uljana repica, kao i druge ozime biljne
vrste, izbegava period letnjih susa i visokih temper-
atura, koje su u poslednjoj deceniji u viSe godina
dovele do strahovitog gubitka prinosa i prihoda na
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gazdinstvima. U oplemenjivackom programu se vrsi
odabir onih genotipova repice koji ranije sazrevaju,
kako bi pre letnje suse doslo do nalivanja semena.

Abioticki stres u nasSim uslovima, osim suSe
u vreme setve, koja se prevazilazi setvom u opti-
malnom vremenu, predstavljaju niske temperature
tokom perioda zimskog mirovanja. Linije, sorte i
hibridi ukljueni u oplemenjivanje se testiraju u
poljskim uslovima na vise lokaliteta u viSegodi$njim
ispitivanjima, a laboratorijski testovi se vrse u kon-
trolisanim uslovima na -16°C. Na prezimljavanje
uticu izbor genotipa, vreme setve 1 nicanja i prime-
na retardanta rasta, u slu¢ajevima prebujnog useva
(Crnobarac i sar., 2013). Nekada je optimalno vreme
za setvu uljane repice bilo u drugoj polovini jula, pa
do kraja avgusta (Radi¢, 2009). Globalne klimatske
promene i dugogodisne oplemenjivanje su doveli do
pomeranja optimalnog roka setve na kraj avgusta do
druge polovine septembra. Postojanje ozime forme
uljane repice je u nasim uslovima bilo presudno za
njeno Sirenje, s obzirom da joj to omogucuje duzu
vegetaciju i skladniji rast i razvice, a u prolece je
usev dobro razvijen i ukorenjen, manje osetljiv na
suSu i korove. Kako ozima uljana repica zavrSava
vegetaciju pre letnje suse i daje viSe i1 stabilnije
prinose, dominantno se u nasoj zemlji gaji ozima
forma (Marinkovi¢ i sar., 2011; Marjanovi¢ Jerome-
laisar.,, 2011; Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2014).

Sto se ti¢e otpornosti na bioticki stres, vazno je
imati u oplemenjivackom materijalu genotipove ot-
porne na glavne uzrokovace bolesti (Delourme 1i sar.,
2012), insekte, na poleganje i osipanje prilikom zetve.
Cilj je pronalazak genotipova sa visokim vrednosti-
ma vaznih agronomskih svojstava, kao §to su prinos
i kvalitet, koji poseduju visoku rezistentnost prema
patogenima. U fitopatoloskim istrazivanjima ispituje
se pojava Stetnosti parazitnih gljiva i izvora otpornos-
ti. Kod nas su uzroCnici raka stabla (Leptosphaeria
maculans) 1 bele trulezi stabla uljane repice (Sclero-
ciorum sclerotiorum) potencijalno najstetnije gljive
(Mitrovi¢ i sar., 2012; Mitrovi¢ i sar., 2014). U okviru
entomoloskih istrazivanja proucavaju se svi vazniji
insekti u proizvodnji ovog useva: Stetni i korisni (Mi-
lovac i sar., 2012). Stetni insekti u jesenjem periodu su
buvaci (Phyllotreta spp. 1 Psylliodes chrysocephala) i
repicina lisna osa (Athalia rosae). Od Stetnih insekata
u prolece posebno se istiCe repicin sjajnik (Meligethes
aeneus) (Milovac i sar., 2013.) i surlasi iz roda Ceuto-
rhynchus (Milovac i sar., 2011).

Uljana repica je poznata kao izuzetno medonosna
biljka. U povoljnim godinama sa jednog hektara se
moze dobiti od 100-150 kg meda. Med od uljane re-
pice spada u prvu klasu po kvalitetu. Pored meda, za

pcelare je interesantna kao prva pasa, a zbog velike
koli¢ine polena dolazi do ubrzanog razmnozavanja
i jacanja druStava. Zbog Stetnog efekta na pcelinja
drustva, veliki broj insekticida je zabranjen. [zucav-
anje korisnih insekata, pre svega polinatora, u Insti-
tutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad ima veliki
znacaj. U proizvodnji oplemenjivackog materijala
i elitnih kategorija u toku su viSegodiSnja ispiti-
vanja upotrebe solitarnih pcela kao polinatora, vrsta
Osmia cornuta 1 Osmia rufa. Nakon Cetiri godine
ispitivanja, zaokruzen je ciklus razvoja i utvrdene
su razlicite interakcije genotipova uljane repice na
prisustvo ovih insekata.

Repica ima osovinski tip korena, koji sluzi i kao
rezervoar hraniva i asimilata. Korenov sistem zrele
repice moze prodirati i do 120 cm u dubinu. Kao
odgovor na nizu koncentraciju fosfora u zemljistu,
moze do¢i do poveéanja duzine i broja korenskih
dlac¢ica na korenu repice (Wang i sar., 2015). U pos-
lednjih nekoliko godina u toku su izu¢avanja korena
uljane repice kao kljuca za bolje sorte uljane repice.
Utvrdeno je da razliciti genotipovi razli¢ito reaguju
u odgovoru na stres, a da se grada i funkcija korena
mogu direktno povezati s ovim odgovorom.

3. Hibridi uljane repice

Potrebe trzista i preradivacke industrije uslovile
su razvoj oplemenjivackog programa hibrida na ul-
janoj repici. Proizvodnja hibridnog semena je zahte-
vnija i skuplja od proizvodnje semena sorti. Roditelji
hibrida (inbred linije) se biraju na osnovu veceg bro-
jasvojstava kvaliteta semena i ulja i rezistentnosti na
patogene i stres, ali i prinosa semena u samooplodn-
ji. Kod hibrida se koristi fenomen pozitivnog hetero-
zisa, odnosno da je F| hibrid bolji od boljeg roditelja
u pogledu agronomski vaznih svojstava (Friedt i
Snowdon, 2009). Iz odabranog pocetnog materijala
dobijaju se roditeljske linije visoke kombinacione
sposobnosti. Hibridi predstavljaju specifi¢ne kombi-
nacije izabranih roditelja i omogucavaju realizaciju
odredenih zahteva u gajenju uljane repice, a to se
prvenstveno odnosi na rezistentnost na patogene i
svojstva kvaliteta. U Institutu za ratarstvo i povr-
tarstvo u Novom Sadu, stvaranje hibrida je bazirano
na cms Ogu-INRA sistemu sterilnosti (Ogura, 1968;
Hu i sar., 2008; Marinkovi¢ i sar., 2006). CMS (ci-
toplazmatska muska sterilnost) je stabilna osobina,
koja se nasleduje preko majke i koristi se za proiz-
vodnju hibridnog semena. Biljke koje poseduju cms
ne stvaraju polen, a funkcija Zenskih organa ostaje
nepromenjena. Ogura CMS i gen restorer fertilnosti
su uneseni iz rotkvice u uljanu repicu interspecies
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ukrstanjem (Bannerot i sar., 1974), koje je bilo
praceno fuzijom protoplasta (Pelletier i sar., 1983).
U procesu stvaranja hibrida najbolje linije ,,00”
kvaliteta se povratno ukrStaju sa cms 1 Rf linijama
(Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2012). Da bi se na vreme
iskljucile nepozeljne (fertilne) biljke, citogeneticka
analiza prisustva polena i njegove vijabilnosti (At-
lagi¢ i sar., 2010) predstavlja metodu izbora. Vrsi se
pregled prasnika na prisustvo polena, zatim razlicite
citogenetske analize, provera stabilnosti CMS-a i
restauracije fertilnosti - mejoza 1 vitalnost polena
(Atlagic i sar., 2007; Atlagi¢ i sar., 2010; Atlagic i
sar., 2012). Molekularni markeri se rutinski primen-
juju u detekciji biljaka sa CMS i Rf genima (Dim-
itrijevi¢ 1 sar., 2015). Takode, zapocet je i protokol
za koris¢enje kulture mikrospora za proizvodnju
homozigotnih Rf i CMS linija (Miladinovi¢ 1 sar.,
2011). Hibridne kombinacije iz ukrsStanja cms i Rf
linija se testiraju na viSe lokaliteta i ispituju na vazna
svojstva, a odabrani hibridi su registrovani ili su u
postupku registracije, prema metodici Odeljenja za
priznavanje sorti, Ministarstva poljoprivrede, Su-
marstva i vodoprivrede (Stojanovic i sar., 2016).
Unosenje citoplazmatske muske sterilnosti u

postojece linije je rezultiralo prvim domacim hibridom
uljane repice NS Ras, koji je registrovan pre tri godine
u naSoj zemlji. NS Ras, ozimi hibrid, je uveden u
komercijalnu proizvodnju 2017. godine. Odlikuje se
brzim tempom rasta u ranijim fazama razvoja, $to u
proizvodnji omogucava i nesto kasniju setvu, odnosno
viSe vremena za kvalitetnu pripremu zemljista. Hibrid
je bujniji u odnosu na sorte, stvara vise suve materije,
posebno nakon cvetanja, §to se odrazava i na veci pri-
nos semena. Odli¢no podnosi klimatski stresne uslove
(niske temperature, susni period) i veoma je adapt-
abilan (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2016b). Pripada
,,00” tipu uljane repice i pogodan je za ishranu ljudi i
preradu, a nakon presovanja ulja za ishranu domacih
zivotinja. Na osnovu rezultata ispitivanja u ogledima
Komisije za priznavanje sorti na tri lokaliteta, u dve
vegetacione sezone, uoceno je da hibrid NS Ras ima
visi prinos i zrna i ulja u odnosu na hibrid Triangl koji
je standard u Komisiji za priznavanje sorti (prosecan
prinos u dvogodisnjim mikroogledima na tri lokaliteta
iznosio je 4256 kg ha'', tabela 1a). Kvalitet (sadrzZaj
eruka kiseline 1 glukozinolata) i otpornost na prouz-
rokovace bolesti je na nivou standarda (tabela 1b, 1c).

Tabela 1. Proizvodne karakteristike hibrida ozime uljane repice NS Ras u ogledima
Komisije za priznavanje sorti
Table 1. Yield characteristics of winter oilseed rape hybrid NS Ras in State Variety Commission trials

a) Prinos semena 1 ulja / Seed and oil yield
Prinos semena Sadrzai
9% vlage J Sadrzaj .
3 vlage . Prinos
(kg ha") (%) ulja ulja (kg ha")
Lokalitet | Godina Seed yield 9% Moisture content (%) Oil yield (kg ha™)
Locality Year moisture %) Oil content (%) y &
(kg ha') :
NS . NS . NS . NS .
Ras Tria-ngle Ras Tria-ngle Ras Tria-ngle Ras Tria-ngle

2013/14 | 4840 3691 7,11
Novi Sad | 2014/15 | 4007 3547 5,55

6,73 44,60 42,70 1964 1434
5,36 46,60 46,80 1699 1511

X 4423 3619 6,33

6,04 45,60 44,75 1835 1474

Pancevo | 2013/14 | 3658 4078 8,40

8,83 44,60 43,40 1485 1611

2013/14 | 5035 5091 7,55
Sombor | 2014/15 | 3743 3935 10,75

7,43 44,30 44,30 2008 2052
9,38 45,90 46,00 1480 1647

X 4390 4513 9,15

8,40 45,10 45,15 1586 1854

2013/14 | 4511 4286 7,69
2014/15 | 3775 3741 8,15

X

7,66 44,50 43,47 1819 1695
7,37 46,25 46,40 1589 1580

x (2013/14-2014/15) | 4256 4068 7,87

7,54 45,20 44,64 1704 1653

d 0.05 322
0.01 381
Cv 9,21
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b) Sadrzaj eruka kiselina i glukozinolata /
The content of erucic acid and glucosinolates

Sadrzaj eruka* kiselina (%) Sadrzaj glukozinolata**
Godina Year Erucic acid content (%) Glucosinolate content
NS Ras Triangle NS Ras Triangle
2013/14 0,84 0,02 11,34 13,07
2014/15 0,80 0,04 20,71 12,23
X 0,82 0,03 16,03 12,65

*) sadrzaj eruka kiselina odreden je pre setve / Erucic acid content was determined before sowing

**) sadrzaj glukozinolata dat je u pmolg! suve materije. Glucosinolate content is presented as pmolg™ of dry

matter.

¢) Visina biljke, pucanje ljuske i otpornost prema bolestima /
Plant height, pod shattering, and disease resistance

Bolesti
Pucanje ljuske y Tamno mrka y
= Visina biljke (1-9) Bela trulez pegavost Suva trulez
= E Godina Plant height Pod shattering (1.'9) (1-9) (1-9)
S8 (1-9) White rot Dry rot
5 2 Year (1-9) Dark brown (1-9)
= - spots (1-9)
NS Tria- NS Tria- NS Tria- | NS | Tria- NS Tria-
Ras ngle Ras ngle Ras ngle | Ras [ ngle Ras ngle
2013/14 | 197,5 | 196,44 1 1 1 1 1 1 1 1
]
£ & | 2014/15 | 1652 | 162,44 1 1 1 1 1 1 1 1
X 181,3 | 1794 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
o
ot
> 2013/14 | 184,0 | 165,0 2 1 1 1 1 1 1
&
5 2013/14 | 169,0 | 1688 0 0 0 0 0 0
@ 2014/15 | 169,8 | 169,0 1 2
Q
@ X 1694 | 1689 0,0 0,0 0,6 0,8 0,0 0,0
x (2013/14-
2014/15) 177,1 | 1723 1,33 1,00 | 0,75 0,75 10,85 | 0,90 0,75 0,75

4. IMI hibridi uljane repice

IMI hibridi su tolerarantni na herbicide iz grupe
imidazolinona. Gaje su u okviru Clearfield® sistema
proizvodnje i zauzimaju znacajno mesto u poljop-
rivrednoj proizvodnji. IMI tolerantni hibridi uljane
repice su razvijeni selekcijom mutanata konvecion-
alnih sorti. Izvor otpornosti kod uljane repice je
dobijen indukovanim mutacijama mikrospore, iz
koje su kulturom tkiva dobijene odrasle biljke uljane
repice ukljucene u klasicne metode oplemenjivanja
(Hu 1 sar., 2015). IMI hibridi nisu rezultat primene

tehnologije genetskih modifikacija §to im daje pred-
nost na mnogim trzistima. U Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, program stvaranja IMI
hibrida je vrlo intenzivan i o¢ekuje se u toku nared-
nih vegetacija da odabrani hibridi budu ukljuceni u
ispitivanja Komisije za registraciju sorti (Marjano-
vi¢ Jeromela i sar., 2016¢).

ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati upucuju na izuzetan uspeh
oplemenjivanja uljane repice dugog vise od 30 godi-
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na. Pracenje novih trendova proizvodnje hibridnog
semena iznedrilo je prvi domaci hibrid NS Ras.
Pored primenjenih metoda u cilju brze i preciznije
detekcije gena za agronomski vazna svojstva, neo-
phodno je koristiti metode molekularnih markera.
Izazovi koji se postavljaju pred oplemenivace uljane
repice u narednom periodu su: povecan sadrzaj ulja
(+50), modifikovan sastav masnih kiselina u komer-
cijalnim sortama za razli¢ite namene, poboljSanje
sadrzaja proteina u semenu i sastav aminokiselina,
unapredenje kvaliteta saéme (hranljive i antinu-
tritivne komponente), upotreba razli¢itih metoda
za poboljsSanje prinosa pod nepovoljnim uslovima
(abioticki 1 bioticki stres). Na izbor pravca i metoda
oplemenjivanja veliki uticaj imaju postavljeni kriter-
jjumi kvaliteta uljane repice, kao i njena pogodnost
za primenu biotehnoloskih metoda. Do danas je u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu
stvoreno 13 sorti ozime uljane repice, dve sorte jare
repice 1 tri ozima hibrida. Koris¢enje savremenih
tehnologija omogucilo je brzi proces stvaranja rod-
nijih hibrida uljane repice, a time i unapredenje sis-
tema proizvodnje uljane repice u Srbiji.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat projekta ,, Razvoj novih
sorti i poboljsanje tehnologija proizvodnje uljanih
biljnih vrsta za razlicite namene” (TR 31025),
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke
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1ZVOD

Lan se vekovima koristi kao izvor za dobijanje jestivog ulja. Poslednjih godina rezultati brojnih studija koji govore o
potencijalnoj koristi za zdravije, ukljucujuci i prevenciju hronicnih bolesti, privliace sve vecu paznju za upotrebu ulja
i semena lana u jestive svrhe. Veliki broj zdravstvenih problema usko je povezan sa nepravilnostima u sastavu masnih
kiselina u ishrani. Esencijalne masne kiseline se u organizmu ne mogu sintetisati, pa se unose iskljucivo putem hrane.
Seme i ulje lana sadrze tri najvaznije komponente koje blagotvorno deluju na zdravlje ljudi: veoma visok sadrzaj al-
fa-linolenske kiseline (omega 3 masna kiselina), visok sadrzaj rastvorljivih i nerastvorljivih dijetnih vlakana i najvisi
sadrzaj fitoestrogena lignana od svih biljnih proizvoda koji se koriste u ishrani ljudi. Iz navedenih razloga, u ovom radu
su na bazi najnovijih literaturnih podataka analizirane i predstavljene mogucnosti proizvodnje jestivih ulja i drugih
proizvoda od semena lana, kao i prednosti njihove primene, pre svega u ishrani ljudi, odnosno u ishrani zivotinja i
upotrebi u razne industrijsko-tehnicke svrhe.

Kljucne reci: proizvodnja, esencijalne masne kiseline, dijetna viakna, lignani

POSSIBILITIES OF PRODUCTION OF NUTRITIVE VALUE FLAX SEED
EDIBLE OILS AND OTHER PRODUCTS

ABSTRACT

Flax seed has been used for centuries as a source for the production of edible oil. In recent years, the results of numer-
ous studies that talk about the potential benefits to health, including the prevention of chronic diseases, are drawing
more and more attention to the use of oil and flax seeds for edible purposes. A large number of health problems are
closely linked to irregularities in the composition of fatty acids in the diet. Essential fatty acids can not be synthesized in
the body, so they are entered exclusively through food. Flax seed and oil contain three most important components that
benefit human health: very high content of alpha-linolenic acid (omega 3 fatty acid), high content of soluble and insolu-
ble dietary fibers, and the highest content of lignan phytoestrogens from all plant products used in human nutrition. For
the above reasons, in this paper, on the basis of the latest literature data, the possibilities of production of edible oils
and other products from flax seed, as well as the advantages of their application, are analyzed and presented, primarily
in the diet of people, ie in animal nutrition and use for industrial and technical purposes.

Key words: production, essential fatty acids, dietary fibers, lignans

UvOD

Najvazniji sastojci na osnovu kojih se moze
sagledati nutritivna vrednost semena i ulja lana
predstavljaju razne bioloski aktivne (bioaktivne)
komponente, kao Sto su: masne kiseline, tokofe-
roli, steroli, fenolna jedinjenja i dr. Ovi sastojci,
iako su prisutni u veoma malim koli¢inama u ulju,
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Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad,
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

imaju veliki metabolicki znacaj u organizmu. Bio-
aktivne komponente ulja od velikog su znacaja za
prehrambenu i farmaceutsku industriju zahvaljujuci
njihovom antiupalnom, antikancerogenom i anti-
mutagenom dejstvu kao i njihovoj povezanoscéu sa
smanjenjem rizika od pojave kardiovaskularnih obo-
ljenja (Fagundes Assumpgao i sar., 2015). Na slici
1 su prikazane nutritivne komponente semena lana
(https://flaxcouncil.ca).
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dijetna vlakna 28%

ulje 41%

pepeo 4%
vlaga 7%
proteini 20%

Slika 1. Nutritivne komponente semena lana
(https://flaxcouncil.ca)
Figure 1. Nutritional components of flaxseed
(https://flaxcouncil.ca)

Seme lana sadrzi oko 41% ulja, od ¢ega 70% Cine
polinezasi¢ene masne kiseline (eng. PUFA - Polyun-
saturated Fatty Acids). Pored navedenog, seme lana
sadrzi i rastvorljiva i nerastvorljiva dijetna vlakna,
i to oko 28% racunato na masu semena lana sa vi-
sokim sadrzajem ulja. Glavna nerastvorljiva frakcija
vlakana u semenu lana sastoji se od celuloze i, $to
je najvaznije, lignina, $to predstavlja priblizno 0,7-
1,5% semena (Verghese i sar., 2010).

Moguénosti proizvodnje jestivog ulja i drugih
proizvoda od semena lana su velike. U ishrani ljudi
mogu se koristiti cele semenke lana koje se stavl-
jaju u mesavine za pekarske proizvode ili mleveno
seme lana kao zamena za brasno. Mleveno ili celo
seme lana moze se dodavati u gotovo svaki peceni
ili przeni proizvod i daje prijatan ukus hlebu, pecivu,
kolac¢ima, krekerima i drugim proizvodima. Najcen-
jenije je ulje koje se iz semena lana dobija presovan-
jem pomocu puznih presa malog kapaciteta. Takode,
u ishrani se sve vise koristi i rafinisano laneno ulje.
Zbog specifiénih fizicko-hemijskih karakteristika
ulje lana se koristi i u tehnicke svrhe. Pogaca i sac-
ma od semena lana se, posle odgovarajuceg tretmana
koriste kao komponenta hrane za Zivotinje, dok je
pogaca sve CeS¢i sastojak i proizvoda za ishranu
ljudi.

1. Sastav masnih Kiselina

Sastav masnih kiselina lanenog ulja (slika 2) ra-
zlikuje se od drugih komercijalnih ulja zbog veoma
visokog sadrzaja alfa-linolenske masne kiseline (eng.
ALA - Alpha Linolenic Acid), koji je obi¢no iznad
50%. Zbog visokog sadrzaja ove jedinstvene masne
kiseline ¢esto se laneno ulje i laneno seme koriste

kao dodatak ishrani, gde je potrebno obogacivanje
sa omega 3 masnim kiselinama (Przybylski, 2005).

Mononezasic¢ene
masne
kiseline

Zasicene
masne
kiseline

Slika 2. Masnokiselinski sastav ulja semena lana
(https:/flaxcouncil.ca)
Figure 2. Fatty acid components of flaxseed oil
(https://flaxcouncil.ca)

Esencijalne masne kiseline su one masne kiseline
koje organizam ne moze da sintetiSe ve¢ ih mora
uzimati preko prirodnih ulja ili masti. Deficitarnost
esencijalnim masnim kiselinama u organizmu se
klinicki ispoljava poremecajem rasta i promenama
na kozi. Znac€ajno je naglasiti da je mozak narocito
osetljiv na njihov nedostatak. Esencijalne masne
kiseline i njihovi derivati, kao Sto su triacilgliceroli,
imaju nekoliko veoma bitnih funkcija u organizmu:
sluze kao izvor energije, gradivni su elementi fos-
folipida i strukturnih elemenata ¢elijskih membrana,
sastojci su lipoproteina krvne plazme i prekursori
vaznih jedinjenja sa ,,hormonskim” dejstvom, kao
Sto su prostaglandini, leukotrieni, tromboksani
(Dimi¢, 2005).

Seme lana se smatra vaznom ,uljanom kul-
turom” koja je naroCito bogata esencijalnim masnim
kiselinama. Seme lana sadrzi esencijalne omega 3 i
omega 6 masne kiseline, pri ¢emu je seme lana medu
izvorima biljnog porekla najbogatiji izvor omega 3
masnih kiselina, posebno alfa-linolenske kiseline
(ALA; C18:3 n-3).

Polinezasi¢ene masne kiseline serije omega 3
1 omega 6 imaju razliCite fizioloske uloge, jer su
prekursori hormonskih supstanci koje regulisu ra-
zli¢ite biohemijske procese, slika 3 (Verghese i sar.,
2010). Linolna i alfa-linolenska kiselina prolaze niz
transformacija pod dejstvom enzima desaturaza i
elongaza. Elongaze kataliSu reakcije produzenja
lanaca, dok desaturaze potpomazu povecanje broja
dvostrukih veza. Linolna kiselina, kao EMK (esenci-
jalna masna kiselina) serije omega 6, biohemijski se
transformise u masne kiseline dugog lanca kao sto je
gama-linolenska kiselina (GLA, eng. Gama Linolen-
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ic Acid) i arahidonska kiselina (AA, eng. Arahidonic
Acid). Alfa-linolenska kiselina, kao EMK serije
omega 3, istim reakcijama transformise se u eikos-
apentaensku kiselinu C20:5 n-3 (EPA) i dokosa-
heksaensku kiselinu C22:6 n-3 (DHA). Istrazivanja
ukazuju da je posebno vazno da organizam bude

omega 6

linolna kiselina
(C18:2 omega 6)

enzim

snabdeven DHA, jer je to gradivni element mozga i
membrane fotoreceptora retine, 1 nedostatak izaziva
njihova ostecenja. Prisustvo potrebne koli¢ine DHA
posebno je bitno kod odoj¢adi, posto je sadrzaj DHA
u lipidima mozga 30%, a u lipidima retine ¢ak 40%
(Perédy, 1995).

omega 3

alfa-linolenska kiselina
(C18:3 omega 3)

l A 6-desaturaza l

gama-linolenska kiselina
(C18:3 omega 6)

stearidonska kiselina
(C18:4 omega 3)

l elongaza l

dihomo-y-linolenska kiselina
(C20:3 omega 6)

eikosatetraenska kiselina
(C20:4 omega 3)

l A 5-desaturaza l

arahidonska kiselina
(C20:4 omega 6)

eikosapentaenska kiselina
(C20:5 omega 3)

l elongaza l

dokosatetraenska kiselina
(C22:4 omega 6)

dokosapentaenska kiselina
(C22:5 omega 3)

l A 6-desaturaza l

dokosapentanska kiselina
(C22:5 omega 6)

dokosaheksanska kiselina
(C22:6 omega 3)

Slika 3. Metabolizam omega 6 i omega 3 masnih kiselina u organizmu (Verghese i sar., 2010)
Figure 3. Omega 6 and omega 3 fatty acids metabolism pathways in the body (Verghese et al., 2010)

Omega 3 masna kiselina je podlozna oksidaciji,
njena oksidacija je 20-40 puta brza nego kod olein-
ske kiseline, a 2-4 puta brze se oksidise od linolne
kiseline. Ovo svojstvo ¢ini ulje lana dobrim po-
laznim materijalom za proizvodnju boje i plastike,
gde je potrebna brza oksidacija (Przybylski, 2005).

2. Seme lana kao izvor lignana

Lignani su biljne materije Ciji je sadrzaj u
mlevenom semenu lana do 800 puta veéi nego u
66 drugih vrsta namirnica (Payne, 2000). U novije
vreme u svetu se pojavljuju studije koje ukazuju
na postojanje antikancerogenog delovanja lignana.
Kod stanovnistva isto¢ne Azije (Japan i Kina) koje
u svojoj ishrani ima veée koli¢ine dijetnih vlaka-

na bogatih izoflavonoidima i lignanima zapaze-
na je znatno niza incidentnost karcinoma pluca,
endometrijuma i prostate za razliku od zapadnih
civilizacija u ¢ijoj ishrani ove materije nisu toliko
zastupljene (Adlercreutz, 1990). Lignani takode
blokiraju oksidaciju LDL-a (lipoproteina niske
gustine, eng. Low Density Lipoprotein) i smanjuju
njihovo taloZenje na unutrasnjim zidovima arterija
(Spencer, 1999). Biljni lignani, sekoizolaricirezinol
diglikozid (SDG) i matairezinol (MAT), su glavna
jedinjenja medu lignanima lanenog semena. Biljni
lignani su strukturno razli¢iti od Zivotinjskih i ljud-
skih lignana, enterodiola (ED) i enterolaktona (EL).
Lignani sisara nastaju konverzijom biljnih lignana,
uz pomo¢ crevnih mikroorganizama (Przybylski,
2005).
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3. Seme lana kao izvor dijetnih vlakana

Seme lana je bogat izvor dijetnih vlakana kako
rastvorljivih, tako i nerastvorljivih. Nerastvorljiva
vlakna sastoje se od celuloze, hemiceluloze i lignina
(Gutte i sar., 2015). Smatra se da rastvorljiva vlakna
lana snizavaju sadrzaj holesterola u krvi i regulisu
nivo Secera, dok nerastvorljiva vlakna poboljsavaju
laksaciju (Lay i sar., 1989). Ukupan sadrzaj dijetnih
vlakana u semenu lana dat je u tabeli 1 (Gutte i sar.,
2015).

Tabela 1. Sadrzaj dijetnih vlakana semena lana
(Gutte i sar., 2015)
Table 1. Dietary fiber of flaxseed content
(Gutte et al., 2015)

Dijetna vlakna Sadrzaj (g/100g)
Dietary fiber Amount (g/100g)
Ukupna vlakna 40
Total dietary fiber
Rastvorljiva vlakna 10
Soluble fiber
Nerastvorljiva vlakna 30
Insoluble fiber

Ishrana bogata dijetnim vlaknima moze pomoci
u smanjenju rizika bolesti srca, dijabetesa, kolorek-
talnog karcinoma, gojaznosti i inflamacije. Samo 10
g lanenog semena u svakodnevnoj ishrani povecava
dnevni unos vlakana i to u koli¢ini od 1 g rastvorl-
jivih i 3 g nerastvorljivih vlakana (Gutte i sar., 2015).

4. Druge bioaktivne i nutritivne komponente
semena i ulja lana

Pored pomenutih bioaktivnih komponenti u se-
menu i ulju lana su prisutni i vitamini, proteini, ster-
oli, fosfolipidi, lipohromi, fenolna jedinjenja i dr.,
kao minorni sastojci znac¢ajni sa nutritivnog aspekta.

5. Proizvodnja jestivog ulja semena lana
5.1. Priprema semena za preradu

Ulje semena lana se u ishrani ljudi koristi na-
jéesce kao jestivo nerafinisano ulje. Na slici 4 je pri-

kazana tehnoloska (blok) Sema proizvodnje jestivih
nerafinisanih (devicanskih i hladno presovanih) ulja.

SEME/PLOD

LJUSTENJE

MLEVENJE

l

KONDICIONIRANJE

| PRESOVANJE | | PRESOVANJE

{ NAKNADNA OBRADA NAKNADNA OBRADA
PAKOVANJE PAKOVANJE

( Devicansko ulje ) ( Hladno presovano ulje)

Slika 4. Tehnoloska (blok) Sema proizvodnje jestiv-
ih nerafinisanih (devic¢anskih i hladno presovanih)
ulja (Romanic, 2015)

Figure 4. Technological (block) scheme for the
production of edible unrefined (virgin and cold
pressed) oils (Romani¢, 2015)

Za proizvodnju jestivog nerafinisanog ulja, pre
svega hladno presovanog, seme lana kao polaznu
sirovinu treba pripremiti tako da se ulje moze Sto
lakSe izdvojiti. Priprema moze da obuhvati: ¢iS¢enje,
ljustenje, mlevenje (drobljenje) i/ili hidrotermic¢ku
obradu. Medutim, u zavisnosti od vrste 1 kvaliteta
sirovine na presovanje moze i¢i materijal i bez
ljustenja, mlevenja i hidrotermic¢ke obrade (Dimié¢,
2005). Svrha cis¢enja je odstranjivanje necistoca
koje mogu pogorsati kvalitet ulja ili ostetiti uredaje
pri preradi (Romanié, 2015). Ljustenje semena koje
ide na presovanje se obavlja zbog poboljsanja kval-
iteta ulja, povecanja kapaciteta i iskoris¢enja presa i
poboljsanja kvaliteta pogace. Mlevenjem se razaraju
¢elije u cilju lakSeg izdvajanja ulja pri presovanju,
iako nije neophodno za sve vrste sirovina. Obrada
toplotom i vlagom je slozen proces u kome se od-
vijaju znacCajne promene u materijalu i tako omo-
gucavaju laksSe i potpunije izdvajanje ulja tokom
presovanja. Vazni tehnoloski efekti su: koagulacija
proteina, razbijanje uljane emulzije u ¢elijama, pu-
canje celijskih membrana, snizavanje viskoziteta

50

Uljarstvo, Vol. 49, broj 1, 2018



MOGUCNOSTI PROIZVODNIJE NUTRITIVNO ZNACAINOG

JESTIVOG ULJA I DRUGIH PROIZVODA OD SEMENA LANA

ulja, povecanje plasticnosti materijala, inaktivacija
termo-osetljivih enzima i dr. Osim navedenih prom-
ena, menjaju se i senzorska svojstva ulja dobijenog
iz kondicioniranog materijala. Ulje dobije ukus i
miris ,,na peceno” (Dimi¢, 2005).

5.2. Jestivo nerafinisano — hladno presovano ulje
semena lana

Hladno presovana nerafinisana jestiva biljna ulja
se proizvode bez prethodnog zagrevanja materijala,
presovanjem, uz prethodnu pripremu (¢iscenje, ljusten-
je 1 usitnjavanje mehanickim putem). Hladno presova-
no nerafinisano jestivo biljno ulje moze se precis¢avati
isklju¢ivo pranjem vodom, talozenjem, filtracijom i
centrifugiranjem (Codex, 1999). Hladno presovano
ulje semena lana sastoji se pre svega od triacilglicerola
(98-99%)), ali sadrzi i manju koli¢inu ,,nepotpunih” alk-
ilglicerola (mono- i diacilglicerola), sterola, tokoferola,
fenola, pigmenta (karotenoida i hlorofila), fosfolipida
i dr. Ove bioaktivne komponente su neosapunjive, i
njihov sadrzaj u hladno presovanom ulju lana se krece
0d 0,39% do 0,78%. Sadrzaj i sastav ovih materija igra
vaznu ulogu za kvalitet i odrzivost ulja (Tanska i sar.,
2016).

U ishrani ljudi ulje lana se najc¢eS¢e upotrebljava
kao hladno presovano jestivo ulje. Prema ,,standardi-
ma” u industrijskoj preradi semena lana i proizvodnji
ove vrste nerafinisanih ulja iopste, hladno presovanje
se postize ako temperatura ulja na izlazu iz prese ne
prelazi 35°C, a presovanje se izvodi bez prisustva ki-
seonika, odnosno obi¢no se radi ,,u struji”’ azota (Przy-
bylski, 2005). Uobicajena je praksa da ulje pri izlasku
iz prese ne prelazi temperaturu 50°C (Romani¢, 2015).

5.3. Presovano i ekstrahovano ulje semena lana

Ulje se moze dobiti iz semena lana koriste¢i
pritisak i silu smicanja u procesu koji se naziva
presovanje. Pre presovanja, seme mora biti o¢is¢eno,
eventualno oljusteno i kondicionirano, da bi se pov-
ecao prinos presovanja, odnosno postigao odredeni
ciljani kvalitet krajnjih proizvoda. S obzirom, da se
kondicioniranjem poveéava temperatura semena kao
materijala koji ide na presovanje, zbog toga se ono
ne primenjuje u sluc¢aju kada se ulje izdvaja hladnim
presovanjem. Proizvod presovanja semena lana je
sirovo ulje koje je od Zute do narandzaste boje.

Na slici 5 prikazana je tehnoloska Sema (blok)
proizvodnje rafinisanog ulja i pogace i same seme-
na lana.

Ekstrakcija pomocu rastvaraca se koristi da bi se
povecala koli¢ina dobijenog ulja nakon presovanja

(Goss, 1946). Heksan se koristi kao rastvarac i sma-
tra se dobrim za rastvaranje triacilglicerola. Heksan
je veoma stabilan i moze da se koristi kao ¢ist ras-
tvarac. Nakon ekstrakcije, heksan se iz ulja uklanja
u parnom stanju destilacijom pomocu vodene pare
koja prolazi kroz ulje. Uglavnom ulje lana koje se
koristi za ishranu ljudi pa i zivotinja, nije dobijeno
ekstrakcijom pomocu rastvaraca, nego je njegova
namena prevashodno u tehnicke svrhe (Shim 1 sar.,
2015).

Hladno presovanje |

ili presovanje

Estrakeia
rastvaracem
Filtracija
Hladno presovano Uklanjanje »Suvo”
ulje ili presovano rastvaraca hladenje
— | I
|
Sirovo presovano Sirovo .
q < Saéma
ulje ekstrahovano ulje

|

I_ Sirovo ulje
| Predrafinacija I

Neutralizacija

Jestivo
nerafini
hladno presovano

ulje
Beljenje

Vinterizacija
Deodorizacija

Rafinisano
ulje

Slika 5. Tehnoloska (blok) Sema proizvodnje raf-
inisanog ulja i pogace i same semena lana (Shim i
sar., 2015)

Figure 5. Technological (block) scheme of produc-
tion of refined oil and cake and meal of flax seed
(Shim et al., 2015)

5.4. Rafinacija ulja semena lana

Rafinacija ulja semena lana nije Cesta i uobica-
jena u praksi, medutim moZze se sprovesti na sli¢an
nacin kao i rafinacija kod vecine sirovih ulja. U teh-
noloskom smislu, u slu¢ajevima kada se ulje proiz-
vodi za industrijsko-tehnicke potrebe, seme lana
nakon mlevenja prolazi kroz deo sa finim valjcima.
Zatim se seme zagreva na temperaturu 80-100°C da
bi se inaktivirali enzimi i povecalo iskoris¢enje ulja
tokom presovanja. U ovoj fazi se spreCava stvaranje
toksi¢nih materija. Seme (pripremljen materijal) se
presuje, a dobijeno ulje se prvo filtrira i zatim ¢uva
u rezervoaru gde se posle mesa sa ekstrahovanim ul-

Uljarstvo, Vol. 49, broj 1, 2018

51



RANKO ROMANIC, BOJANA RADIC, TANJA LUZAIC, VIKTOR STOJKOV

jem. Pogaca se nakon presovanja dovodi u ekstraktor
u kome se ulje ekstrahuje pomoc¢u heksana. Nakon
ekstrakcije, pogaca ide do uparivaca u kome se rast-
vara¢ uklanja na temperaturi oko 100°C. PomeSano
presovano ulje sa uljem dobijenim ekstrakcijom se
rafiniSe na uobiCajen nacin kao Sto se rafiniSu ulja
ostalih uljarica. Predrafinacijom se uklanjaju fosfoli-
pidi, neutralizacijom se smanjuje koli¢ina slobodnih
masnih kiselina, beljenjem se eliminisu karotenoidi,
hlorofil i drugi pigmenti, za uklanjanje voskova iz
ulja primenjuje se vinterizacija ulja pri niskim tem-
peraturama, a deodorizacija sluzi da bi ulje postalo

prihvatljivo za potrosaca sa aspekta prisustva pro-
dukata oksidacije (Przybylski, 2005).

6. Drugi proizvodi na bazi semena lana

Seme i pogaca lana imaju takav sastav (tabela 2),
da nakon izdvajanja ulja iz pogace od semena lana,
moze da se proizvodi polifenolni ekstrakt, zatim
izolat proteina relativno visoke Cistoce 1 izolat poli-
saharida sa malim sadrzajem proteina kao necistoc¢a
(Gutiérrez i sar., 2010).

Tabela 2. Hemijski sastav semena lana (Gutiérrez i sar., 2010)
Table 2. Chemical composition of flax seed (Gutiérrez at al., 2010)

Seme lana Pogaca semena lana
) Flax seed Flax seed cake
Konst}tuent
Constituent Sadrzaj, % Refefle(t)r;‘iné%vred- Sadrzaj, % Refe;eolé‘ina%vred-
Amount Reference value* Amount Reference value*
Vlaga
Moisture 8,30 10,65 9,7
Proteini (N%6,25)
Proteins 21,34 27,78 433
Masti
Lipids 43,90 29,37 1,67
Vlakna
Fibre 6,21 7,02 -
Pepeo
Ash 2,66 3,40 6,4
Bezazotne ekstrak-
tivne materije
Non nitrogenated 17,59 21,78 48,7
extract

*) Mueller i sar., 2010 / Mueller et al., 2010

6.1. Proizvodi od celog semena, pogace i ljuske

Seme lana se takode koristi kao izvor mati¢nih
vlakana, koja se koriste u raznim proizvodima u teh-
nicke svrhe. Zbog konvencionalne obrade dobija se
krace vlakno i slabije Cistoce, te je zato predlozeno
da se od ovakvih vlakana proizvodi materijal za
Sivenje (Rennebaum i sar., 2002).

Pogaca od lana se moze koristiti kao kosupstrat
za fermentaciju leguminoza za proizvodnju tempeha
(Stodolak i sar., 2013).

Takode, komercijalno je dostupna i frakcija ljuske
u prahu kao koncentrat lignana. Sadrzaj lignana u
ljusci je nekoliko puta veci nego u celom semenu
(Shim i sar., 2015).

Sa¢ma dobijena iz semena lana moze se Koristiti
kao dodatak hrani za zZivotinje, medutim, prethodno

se mora obraditi. Hidrotermicka obrada sa¢me je
neophodna da bi se eliminisao linamarin. Linamarin
je cijanogeni glukozid, usled Cijeg prisustva se pod
odredenim uslovima moze stvoriti cijanovodoni¢na
kiselina — HCN. Sa¢ma sa vise od 250 mgHCN/
kg ne moze se primenjivati kao hrana za zivotinje
(Dimi¢, 2005).

6.2. Brasno od semena lana

Evidentna je sve veca zainteresovanost prema se-
menu lana u ljudskoj ishrani, posto seme lana dobija
sve vecu popularnost u zdravoj ishrani, kao dijetet-
ski suplement i kao sastojak hleba i zita za dorucak.
Zbog toga je neophodno dalje istrazivanje aktivnih
sastojaka semena lana (Song i sar., 2014).
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Delimi¢no odmaséeno brasno od semena lana je
odlicna zamena za glutenska brasna u kulinarstvu,
posto laneno brasno ne sadrzi gluten. Lan sadrzi
inhibitore tripsina i kondenzovane tanine koji mogu
uticati na proizvode od brasna. U brasnu lana nema
znac€ajnih razlika u odnosu na ostale vrste brasna
u sadrzaju cijanogenih glikozida. Uprkos visokom
sadrzaju linolenske kiseline, brasno od semena
lana u odnosu na ulje koje je proizvedeno hladnim
presovanjem, ima daleko bolju oksidativnu stabil-
nost (Shim i sar. 2015).

ZAKLJUCAK

Zastupljenost semena i ulja lana i proizvoda od
semena i ulja lana u ishrani ljudi je sve veca, s ob-
zirom da seme lana dobija sve ve¢u popularnost u
zdravoj ishrani kao dijetetski suplement. U ishrani,
laneno seme se CeSce koristi od ulja lana zbog bolje
stabilnosti i veceg prisustva vlakana, lignana i al-
fa-linolenske kiseline, koja ima brojne zdravstvene
koristi. Najcenjenije je ulje koje se iz semena lana
dobija presovanjem pomoc¢u puznih presa malog
kapaciteta. Takode, u ishrani se sve viSe koristi i raf-
inisano laneno ulje.

Zbog korisnih nutritivnih svojstava, postoje sve
vedi interesi za koris¢enje semena lana i ulja lana
u pekarskim i konditorskim proizvodima. Pogaca
i satma od semena lana se posle odgovarajuceg
tretmana koriste kao komponenta hrane za zivotin-
je, dok je pogaca sve Cesci sastojak i proizvoda za
ishranu ljudi. Opravdana je mogucnost primene ulja
lana i u tehnicke svrhe, pri proizvodnji boja i lakova,
i raznih drugih sintetickih materijala.
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PRACENJE PROMENE SADRZAJA VOSKOVA U SUNCOKRETOVOM ULJU
TOKOM PROCESA RAFINACIJE POMOCU KVANTITATIVNE TURBIDIMETRIJSKE METODE

Strucni rad
Technical paper

PRACENJE PROMENE SADRZAJA VOSKOVA
U SUNCOKRETOVOM ULJU TOKOM PROCESA RAFINACIJE
POMOCU KVANTITATIVNE TURBIDIMETRIJSKE METODE

Zorica Stojanovic', Viadimir Sarac, Admir Kojéin

1ZVOD

Proces rafinacije sirovog suncokretovog ulja, izmedu ostalih, obuhvata i faze u kojima se uklanjaju voskovi, u cilju do-
bijanja bistrog, jestivog rafinisanog ulja. Ovaj rad opisuje na koji nacin se kvantitativno moze pratiti promena sadrzaja
voskova kroz faze rafinacije u fabrici Victoriaoil a.d., Sid, pomocu turbidimetrijske metode, kao i na koji nacin se ova
metoda moze povezati sa kvalitativnim analiziranjem prisustva voskova.

Kljuéne reci: voskovi, turbidimetrijska metoda, rafinacija, suncokretovo ulje

MONITORING OF WAXES CONTENT CHANGE IN SUNFLOWER OIL DURING
THE REFINING PROCESS BY TURBIDIMETRIC METHOD

ABSTRACT

The process of refining crude sunflower oil, among others, includes the phases of wax removal in

order to obtain a clear, edible refined oil. The paper describes the quantitative determination of wax content
through the refining phases of crude sunflower oil in the Victoriaoil a.d., Sid plant using the turbidimetric method, and
how this method can be linked to qualitative analysis of the presence of waxes.

Key words: waxes, turbidimetric method, refining, sunflower oil

UvVOD

Voskovi se ubrajaju u grupu jednostavnih lipida,
u tzv. ,,netopive masne sastojke” koji se rastvaraju u
ulju pri viSim temperaturama, a pri nizim kristalisu i
taloze se (Dimi¢ i Turkulov 2000). Oni su estri visih
masnih kiselina (C20 - C22) i viSih masnih alkohola
(C24 - C28) i predstavljaju prirodne komponente
suncokretovog ulja, koje poticu iz ljuske semena.

Voskovi su nepolarne komponente na temperatura-
ma visim od 40°C i lipofilni su, ali na temperaturama
ispod 40°C izazivaju pojavu kristala i imaju slabiji hi-
drofilni efekat. Njihov sadrzaj u ljusci je od 1,5 do 3%,
u zavisnosti od sorte semena (Martini i Anon, 2000).

Kako se suncokret samo delimi¢no ljusti pre pre-
rade (zaostaje oko 11% ljuske), tako i deo voskova

! Zorica Stojanovi¢, dipl. inz. tehnol.
Tel.: +381 22 725 410
E-mail: zorica.stojanovic@victoriagroup.rs

Victorigoil a.d., Clanica Victoria Group, Branka Eri¢a 2,
22240 Sid, Srbija

dolazi u ulje tokom procesa presovanja i ekstrakcije.
Ukupan sadrzaj voskova u sirovom ulju moze da
varira od 200 do 3500 ppm (Ostri¢-Matijasevi¢ i
Turkulov, 1980). U ulju se uglavnom nalaze vosk-
ovi Ciji molekuli sadrze od 36 do 48 ugljenikovih
atoma 1 njihovo prisustvo ima uticaj na sam kvalitet
ulja. Voskovi nemaju negativan uticaj sa fizioloskog
stanovista, ali uticu na senzornu ocenu ulja samih
potrosaca (izgled i bistrina) (Toth, 1999). S obzirom
da voskovi imaju tendenciju da se taloze na temper-
aturama nizim od 15°C i ve¢ veoma male koli¢ine
prouzrokuju izrazito zamucenja ulja, njihovo izdva-
janje je neophodno u toku procesa rafinacije da bi se
dobilo bistro jestivo ulje.

1. Opis tehnolo$kog procesa rafinacije

Kontinualni proces rafinacije sirovog sun-
cokretovog ulja u fabrici ,,Victoriaoil” a.d., §id,
podrazumeva cetiri faze i to: hladno degumiranje,
beljenje, vinterizaciju i deodorizaciju.
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Prva faza fizicke rafinacije jeste sekcija hladnog
degumiranja u kojoj se pored fosfolipida, sapuna i
drugih nepozeljnih supstanci vrsi i izdvajanje vosko-
va unajvecoj meri. Na temperaturi ispod 10°C dolazi
do kristalizacije molekula voskova koji aglomerisu
¢ime se stvaraju uslovi da se iz ulja zajedno sa sa-
punima izdvoje prilikom separacije centrifugalnim
separatorom u vidu teze faze.

Dobijeno degumirano ulje jo§ uvek sadrzi pig-
mente boje, koji se zajedno sa drugim nepozeljnim
supstancama uklanjaju iz ulja u najvecem mogucem
stepenu u sekciji beljenja sa prirodnim apsorpcionim
sredstvom - zemljom za beljenje.

Sekcija vinterizacije podrazumeva filtraciju ulja
kroz AMA filtere i obezbedjuje uklanjane eventual-
no zaostalih voskova nakon hladnog degumiranja.

U finalnoj sekciji rafinacije - deacidifikacija/
deodorizacija, uklanjaju se slobodne masne kiseline
(SMK), jos uvek prisutne u ulju koje imaju nizu
tacku kljucanja u poredenju sa biljnim uljima i ovo
omogucava uklanjanje SMK specijalno dizajniranim
postupkom destilacije, uz dodavanje direktne pare i
pod vakuumom. Pored SMK, iz ulja se uklanjaju i
druge supstance koje daju nepozeljan ukus i miris
ulju (Tehnicko-tehnoloska dokumentacija fabrike
ulja ,,Victoriaoil” a.d., Sid).

MATERIJAL I METODE RADA

U fabrici ,,Victoriaoil” a.d., Sid, kada su finalne
faze rafinacije u pitanju (vinterizacija i deacidifikaci-
ja/deodorizacija) prisustvo voskova se svakodnevno
prati proveravanjem bistrine ulja odnosno kval-
itativno na osnovu rezultata Cold testa (AOCS Cc
11-53, 1973). Medutim, u cilju pouzdanije kontrole
sadrzaja voskova u vinterizovanom i rafinisanom
ulju, a samim tim i efikasnijeg vodenja tehnoloskog
postupka njihovog uklanjanja, uvodi se i dodatno
kvantitativno odredivanje ovog parametra pomocu
turbidimetrijske metode.

Princip turbidimetrijske metode se zasniva na
rastvaranju ulja u jednakoj zapremini acetona,
hladenju rastvora na 0°C u vremenskom intervalu od
12 Casova, 1 o€itavanju mutnoce u jedinicama NTU,
nakon Cega se sadrzaj voskova (u ppm) preracuna-
va iz prethodno napravljene kalibracione krive.
Turbidimetrijska kalibraciona kriva kalibrisana je
sa gravimetrijskom metodom (Dimi¢ i Turkulov,
2000) i to na nacin da koli¢ina voskova od ,,0” ppm,
odgovara ,,0” NTU na turbidimetru. Ocitavanje mut-
noce na svim uzorcima odradeno je na instrumentu
TN-100/T-100 Turbidimetar (Eutech Instruments)

¢iji je opseg merenja od 0-1000 NTU, slika 1.

Kako bi se ispratila promena sadrzaja voskova po
fazama rafinacije, u ovom radu su prikazani sadrzaji
voskova u uzorcima sirovog, beljenog, vinterizova-
nog i rafinisanog suncokretovog ulja koji su uzeti
direktno iz proizvodnog procesa u onim vremenskim
razmacima, koji odgovaraju vremenu zadrzavanja
istog ulja po fazama procesa (period januar-febru-
ar-mart-april). Uporedo vrseno je i poredenje re-
zultata dobijenih kvantitativnom (turbidimetrijska
metoda) i kvalitativnom metodom (Cold test).

oY

D

4
of
¥
4

Slika 1. Instrument TN-100/T-100 Turbidimetar
(Eutech Instruments)
Figure 1. Instrument TN-100/T-100 Turbidimeter
(Eutech Instruments)

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1, prikazana je promena sadrzaja vosk-
ova kroz faze rafinacije sirovog suncokretovog ulja.
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Tabela 1. Promena sadrzaja voskova kroz faze rafinacije sirovog suncokretovog ulja, odredena

turbidimetrijskom metodom
Table 1. The change of waxes content in the process of crude sunflower oil

refining, determined by turbidimetric method

Sadrzaj voskova,
posle 2 Casa na 0° Sadrzaj voskova, posle 12 ¢asova na 0°C (ppm)
Uzorak Waxes c%%rtrént’ after Waxes content, after 12 hours at 0°C (ppm)
Sample 2 hours, at 0°C (ppm)
Sirovo ulje Beljeno ulje Vinterizovano ulje Rafinisano ulje
Crude oil Bleached oil Winterized oil Refined oil
01.01. 418 31 9,66 5,11
02.01. 515 31 10,58 6,01
03.01. 433 33 13,58 6,06
04.01. 482 36 10,11 4,33
05.01. 762 30 10,89 7,12
14.01. 625 34 11,23 6,99
15.01. 649 32 16,07 5,74
16.01. 649 28 10,99 7,83
17.01. 587 30 12,45 3,14
18.01. 602 35 11,03 5,45
19.01. 549 28 6,44 2,40
20.01. 583 30 7,72 3,87
21.01. 565 32 7,67 5,85
22.01. 555 32 12,38 4,83
23.01. 586 30 5,91 3,55
24.01. 580 35 14,21 591
25.01. 538 33 12,10 7,12
26.01. 589 35 10,55 7,99
27.01. 535 38 13,20 8,68
28.01. 496 31 11,94 9,29
29.01. 576 29 10,10 7,77
30.01. 578 35 13,54 7,34
31.01. 613 32 11,74 5,74
13.02. 479 30 10,96 8,83
14.02. 475 29 8,88 5,12
15.02. 483 35 12,42 9,11
16.02. 467 32 13,11 8,52
17.02. 473 28 10,96 6,66
18.02. 475 30 10,22 5,87
20.02. 430 29 9,58 4,21
21.02. 446 28 9,68 3,56
22.02. 589 28 9,12 2,98
17.03. 687 33 18,19 11,97
18.03. 713 34 16,40 10,41
19.03. 752 36 17,26 12,68
20.03. 780 33 16,53 12,99
21.03. 698 35 16,32 11,83
22.03. 668 35 14,65 13,56
27.03. 602 30 13,85 10,63
11.04. 433 28 13,11 12,55
12.04. 463 35 17,44 12,98
13.04. 436 35 16,03 14,05
14.04. 468 28 18,18 10,92
15.04. 595 32 17,98 14,33
23.04. 691 34 16,84 12,05
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Podaci prikazani u tabeli 1, dobijeni turbidi-
metrijskim merenjem pokazuju da sadrzaj voskova
u polaznom sirovom ulju varira od 400 do 780 ppm,
u beljenom od 28 do 38 ppm, a u vinterizovanom je
do 20 ppm. Takode, primecuje se da nakon uklan-
janja voskova iz ulja kroz fazu hladnog degumiran-
ja, a kasnije i fazu vinterizacije, odredena koli¢ina
voskova ipak zaostaje u finalnom rafinisanom ulju.
U uzorcima rafinisanog ulja prikazanim u tabeli 1,

sadrzaj voskova se kre¢e od 2,40 do 14,33 ppm, s
tim da je u uzorcima iz januara i februara manji od
10 ppm, dok kod ispitivanih uzoraka iz meseca mar-
ta i aprila, sadrzaj voskova je nesto veci od 10 ppm.

Radi spoznaje u kojoj meri zaostali voskovi u raf-
inisanim uljima uti¢u na njihovu bistrinu, rafinisana
ulja iz tabele 1 su podvrgnuta uslovima Cold testa i
rezultati su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Pracenje bistrine rafinisanog suncokretovog ulja na 0°C posle 5,5 1 12 ¢asova (Cold test)
Table 2. Checking the clearness of refined sunflower oil at 0°C after 5,5 and 12 hours (Cold test)

Rafinisano suncokretovo ulje
Uzorak Refined sunflower oil
Sample Cold test (na 0°C; 5,5 ¢asova) Cold test (na 0°C; 12 ¢asova)
Cold test (at 0°C; 5,5 hours) Cold test (at 0°C; 12 hours)
01.01. bistro bistro
02.01. bistro bistro
03.01. bistro bistro
04.01. bistro bistro
05.01. bistro bistro
14.01. bistro bistro
15.01. bistro bistro
16.01. bistro bistro
17.01. bistro bistro
18.01. bistro bistro
19.01. bistro bistro
20.01. bistro bistro
21.01. bistro bistro
22.01. bistro bistro
23.01. bistro bistro
24.01. bistro bistro
25.01. bistro bistro
26.01. bistro bistro
27.01. bistro bistro
28.01. bistro bistro
29.01. bistro bistro
30.01. bistro bistro
31.01. bistro bistro
13.02. bistro bistro
14.02. bistro bistro
15.02. bistro bistro
16.02. bistro bistro
17.02. bistro bistro
18.02. bistro bistro
20.02. bistro bistro
21.02. bistro bistro
22.02. bistro bistro
17.03. bistro blago zamuceno
18.03 bistro blago zamuéeno
19.03. bistro blago zamuceno
20.03 bistro blago zamuéeno
21.03. bistro blago zamuceno
22.03. bistro blago zamuceno
27.03. bistro blago zamuceno
11.04. bistro blago zamuéeno
12.04. bistro blago zamuéeno
13.04. bistro blago zamuceno
14.04. bistro blago zamuceno
15.04. bistro blago zamucéeno
23.04. bistro blago zamucéeno
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PRACENJE PROMENE SADRZAJA VOSKOVA U SUNCOKRETOVOM ULJU
TOKOM PROCESA RAFINACIJE POMOCU KVANTITATIVNE TURBIDIMETRIJSKE METODE

Na osnovu podataka iz tabele 2, uocava se da
sva rafinisana ulja zadovoljavaju uslove Cold testa
posle 5,5 Casova na 0°C. Medutim, takode se vidi
da nakon produzetka vremenskog intervala cuvan-
ja uzoraka na 0°C 12 casova, samo oni uzorci kod
kojih je sadrzaj voskova manji od 10 ppm su ostali

16

i dalje bistri, dok uzorci koji sadrze vise od 10 ppm
voskova su se blago zamutili.

Podaci iz tabele 1 i 2, objedinjeni su u graficki
prikaz bistrine rafinisanog ulja (na 0°C, posle 12

Casova) u zavisnosti od sadrzaja voskova (slika 2).

16

14 o ®1433 14
® 1356 /| |
e /\ \
N/ eiasy [\
12 |e 11/:-7 o IVEERS 12
/ \/ ®
~ / ®
g- 10 ® 1041 10
m 929

Z - s ol
g 8 m 7.83 o = 8
2 [ = || n .
= [
S o == ] - | ol B 574 = 6
- o511 \ - ]
>E 4 ] . n 4
= Y, M 355 =
=z L = 2098

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142

= Bistro

—e Zamuceno

Slika 2. Prikaz bistrine rafinisanog ulja (na 0°C, posle 12 ¢asova) u zavisnosti od sadrzaja voskova
Figure 2. Review of clearness of refined oil (at 0°C, after 12 hours) depending on the content of waxes

Sa slike 2, moze se videti da u cilju dobijanja fi-
nalnog bistrog rafinisanog suncokretovog ulja kome
se zamucenost nece vratiti nakon Cuvanja 12 ¢aso-
va na 0°C, tehnoloski proces rafinacije treba voditi
tako da sadrzaj voskova odreden turbidimetrijskom
metodom bude ispod 10 ppm.

ZAKLJUCAK

Uvodenjem turbidimetrijske metode uspesno
mogu da se prate promene sadrzaja voskova po
fazama rafinacije, pri ¢emu se dobija i uvid u sa-
drzaj voskova u vinterizovanom i rafinisanom ulju.
Takode, pokazalo se da u finalnom rafinisanom ulju
ipak zaostaje odredena koliCina voskova, kao i da ta
koli¢ina zadovoljava uslove Cold testa (0°C, posle
5,5 ¢asova). Medutim, kada se vreme ¢uvanja uzora-
ka produzi na 12 ¢asova, iskustveno se pokazalo da
ostaju bistra samo ona ulja koja sadrze manje od 10
ppm voskova. Ovo je veoma znacajno saznanje jer
povezuje dve metode, kvalitativnu i1 kvantitativnu, i
samim tim olakSava kontrolisanje samog tehnoloskog
procesa uklanjanja voskova.
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PROMENA FUNKCIONALNOSTI SOJINOG PROTEINSKOG
KONCENTRATA POD UTICAJEM RAZLICITIH FAKTORA

Jovana Doroslovac' , Milan Sevo', Ljiljana Vujadié?

1ZVOD

U fabrici Sojaprotein AD vrsi se kontrola finalnog proizvoda. Pored standardnih fizicko-hemijskih, mikrobioloskih
analiza vrsi se i provera funkcionalnosti gotovog proizvoda (razlicitih tipova brasana - obezmascenih, sojinih pro-
teinskih koncentrata). Funkcionalnost se proverava pripremom emulzija i gelova (provera emulgujucih sposobnosti i
sposobnosti zeliranja), proverom viskoziteta, hidratacije i dr. Na osnovu dugogodisnjeg iskustva, pracenja, poredenja
kvaliteta i uticaja razlicitih faktora proizvodnje na kvalitet finalnog proizvoda, doslo je do razvoja novih tipova proiz-
voda. Prakticnim radom izvedeni su zakljucci koji ¢e biti predstavljeni u ovom radu.

Kljucéne reci: sojin proteinski koncentrat, gel, funkcionalnost, granulacija, ¢vrstoca gela

CHANGING THE SOY PROTEIN FUNCTIONALITY UNDER THE INFLUENCE
OF DIFFERENT FACTORS

ABSTRACT

Sojaprotein AD factory controls final products. In addition to standard physical-chemistry and microbiological analyz-
es, the functionality of finished products (different types of defatted soy flour, soy protein concentrates) is also checked.
Functionality is checked by the preparation of emulsions and gels (checking emulsifying and gelling ability), by check-
ing viscosity, hydration. Based on years of experience, monitoring, quality comparisons and the impact of different
production factors on the quality of the final product, we have come up with the development of new types of products.

By practical work we came to the conclusions that will be presented in this paper.

Key words: soy protein concentrate, gels, functionality, granulation, gel strenght

UvOD

Funkcionalna svojstva se mogu klasifikovati pre-
ma mehanizmu delovanja na tri glavne grupe. Ove
tri grupe su: 1. osobine povezane sa hidratacijom
(adsorpcija voda/ulje, rastvorljivost, zgusnjavanje,
omeksavanje), zatim 2. svojstva vezana za struk-
turu proteina i reoloske karakteristike (viskozitet,
elasticnost, adhezivnost, agregacija, zeliranje), kao i
3. svojstva vezana za povrsinu proteina (emulgujuce
aktinosti, formiranje pene...).

Zeliranje se odnosi na sposobnost proteina da
formiraju gelove. Proteinski gelovi sastoje se od

! Jovana Doroslovac, dipl. inz. tehnol.

Tel.: +381 21 681 1798

E-mail: jovana.doroslovac@victoriagroup.rs

Sojaprotein a.d., Clanica Victoria Group, Industrijska 1,
21220 Becej, Srbija

2SP Laboratorija a.d., Clanica Victoria Group, Industrijs-
ka 3, 21220 Becej, Srbija

trodimenzionalne proteinske mreze u koju je uklopl-
jena voda. Sredstva za zeliranje su proteini, ugljeni
hidrati, hidrokoloidi i dr.

U ovom radu su kori$¢eni sojini proteinski kon-
centrati dobijeni u pogonu alkoholne ekstrakcije,
sledec¢ih granulacija:

1. Tradcon F 200 (granulacija: min. 90% propad

na 75 mikrona)

2. Tradcon F 100 (granulacija: min. 90% propad

na 150 mikrona)

3. Tradcon F 30 (granulacija: gruba)
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Punomasne sojine
flekice ili sojino
brasno
40% proteina
drobljenje i/ili /]\

mlevenje

Zrno soje
40% proteina
20% ulja
24% ugljenih
hidrata

ekstrakcija pomocu

Sojino 2

ulje rastvaraca, zagrevanje
Obezmaséene ) Obezmaséeno
sojine flekice mlevenje sojino brasno
50% proteina 50% proteina
Rastvorljivi ekstrakcija pomoéu kiselina/baza Rastvorlj iYi 1
ugljeni «—| rastvarada, zagrevanje, »spray” suienje —> ner.ast.vo'rl_] m
hidrati alkoholna ekstrakcija, ugljeni hidrati
susenje
Sojin koncentrat Sojin izolat
70% proteina 90/95% proteina
arome, boje baza/kiselina, arome
ekstrudiranje umrezavanje
Ekstrudirani UmreZeni teksturizirani
teksturizirani proizvodi proizvodi

Slika 1. Procesi koji daju niz funkcionalnih proizvoda od soje
Figure 1. Processing treatments giving a range of functional products from the soybean

Tabela 1. Vazni faktori koji uti¢u na funkcionalnu procenu proteina (Hall, 1996)
Table 1. Important application variables for functional protein assessment (Hall, 1996)

1
x R o
< < = —
= = S~ 3
2 Q S | E & 3
. . an < g 1 = = s
Funkcionalna osobina | 8| 28| E|8S -
El” || g8 E
= 8 | R o
Z —
m
Rastvorliivost I R R + centrifugiranje i razli¢ito vreme
y mesanja
. . merenje stabilnosti u razli¢itim
Sposobnost emulgovanja i stabilnost | + | — | + | + - J  nostiu raz
vremenskim intervalima
Adsorpeija W/O ili vezivanje I R B 4 cen.trlfuglranp i razli¢ito vreme
mesSanja; vrsta ulja za adsorpciju W/O
Viskozitet - | -+ | - - nekoliko raspolozivih viskometara
razli¢ito vreme zagrevanja; ¢vrstoc¢a
Jeliranie P T gela merena pomocu penetrometara ili
) metodom inverzije; Cesto koris¢enje
aditiva

*) sobna temperatura, ako nije drugacije navedeno
**) meSanje funkcionalnih proteina sa vodom je uvek vazno, ali se ovde odnosi na sredstva za mesanje, npr.
dodavanje ulja prilikom emulzifikovanja ili uvodenje vazduha/gasa za kvasenje/penjenje
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MATERIJAL I METODE RADA

Priprema gelova - Zeliranje

Odnosi zeliranja su medusobni odnosi meSanja
preparata (sojin proteinski koncentrat) i vode. Pri-
likom pripreme mogu se koristiti razliciti odnosi kon-
centrat : voda (1:3;1:411:5). Umikser (blender)
doda se odmerena koli¢ina vode (sobna temperatura)
i belan¢evinastog preparata i vr§i homogenizovanje
120 s. Dobijena masa se puni u limenke. Nakon za-
tvaranja, limenke se podvrgavaju termickoj obradi
pasterizacijom (potapaju se u vodeno kupatilo pri
80°C tokom 90 min.). Po zavrSetku termicke obrade
limenke se hlade, otvaraju i pregledaju. Sposobnost
zeliranja, odnosno termicka stabilnost gelova pro-
cenjuje se merenjem ¢vrstine penetrometrom.

U radu se vrsila izmena slede¢ih faktora:

1. Temperatura vode koja je koriS¢ena za
pripremu gelova (25, 35 1 60°C)

2. Vreme blendiranja (homogenizovanja) (1, 2 i
3 min)

3. Vreme trajanja pasterizacije (30, 60 i 90 min)

4. Granulacija sojinog proteinskog koncentrata (pri
uobicajenim parametrima pripreme gelova)

REZULTATI I DISKUSIJA

U nastavku rada bice prikazani rezultati vezani za
cvrstocu gelova (izrazeni kao vrednost sile u kg). Za
merenje ¢vrstoce je koris¢en penetrometar. Za svaki
uzorak uradena su po tri merenja, dok je za graficki
prikaz rezultata koriS¢ena njihova srednja vrednost.

Tabela 2. Uticaj temperature vode na ¢vrstocu gela
Table 2. The influence of water temperature on gel strength

Temperatura Izmerena vrednost sile (kg)
Odnos SPC vode (°C) Measured force value (kg)
: voda Ratio :
SPC : water ¢ Water Proba 1 Proba 2 Trial | Proba 3 Trial Srednja
: emperature Trial 1 ) 3 vrednost
(°C) Average
25 0,41 0,40 0,40 0,40
1:3 35 0,45 0,43 0,42 0,43
60 0,45 0,49 0,47 0,47
25 0,10 0,09 0,11 0,10
1:4 35 0,12 0,11 0,11 0,11
60 0,16 0,15 0,14 0,15
0.50 3
‘ol
% 0.40
- 1
.E? 0.30 Ht (H20)=25 °C
£ it (H20)=35 °C
= t (H20)=60 °C
g 0.20 3 (H20)
§ L2
0.10 -
0.00
SPC: voda=1:3 SPC: voda=1:4

Slika 2. Graficki prikaz uticaja temperature vode na ¢vrstocu gela
Figure 2. Graphic illustration - influence of water temperature on gel strength
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Tabela 3. Uticaj vremena trajanja blendiranja na ¢vrstocu gela (odnos SPC* : voda je 1:4)
Table 3. The influence of blend duration on gel strength (ratio SPC* : water is 1: 4)

Izmerena vrednost sile (kg)
Measured force value (kg)
Vreme blendiran-
ja Mixing time
(min) )
Proba 1 Trial 1 Proba 2 Trial 2 Proba 3 Trial 3 Srednja vrednost
Average
1 0,10 0,09 0,09 0,10
2 0,13 0,12 0,11 0,13
3 0,14 0,14 0,13 0,14
*SPC - Tradcon F 200
0.16
“an 0.14
&
=
o 0.12
= 0.10
£
g 0.08 B SPC: voda=1:4
g 0.06
5 0.04
E 0.02
0.00
1 min 2 min 3 min

Slika 3. Graficki prikaz uticaja vremena trajanja blendiranja

Figure 3. Graphic illustration - influence of blend duration on gel strength
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Tabela 4. Uticaj vremena trajanja pasterizacije na ¢vrstocu gela (odnos SPC : voda je 1 : 4)
Table 4. The influence of pasteurization duration on gel strength (SPC ratio : water is 1: 4)

Vrsta | Izmerena vrednost sile (kg) Measured force value (kg)
Vreme pasterizacije
SPC S .
SPC Pasterization time Srednja
(min) Proba 1 Trial 1 | Proba 2 Trial 2 | Proba 3 Trial 3 vrednost
type Average
30 0,09 0,09 0,09 0,09
Tradcon
F 200 60 0,10 0,11 0,10 0,10
90 0,11 0,11 0,11 0,11
30 0,15 0,15 0,15 0,15
Tradcon
F 100 60 0,16 0,15 0,16 0,16
90 0,18 0,19 0,17 0,18
0.20

=
[
=]
\S]

e
—
=3}

| s Tradcon F 200

Izmerena vrednost sile (kg)
=
=

2 Tradcon F 100
0.12
.
0.10 /
0.08
30 a0 o0

Slika 4. Graficki prikaz uticaja vremena trajanja pasterizacije na ¢vrstocu gela
Figure 4. Graphic illustration- effect of the pasteurization time on gel strength

Uljarstvo, Vol. 49, broj 1, 2018 65



JOVANA DOROSLOVAC , MILAN SEVO, LIILJANA VUJACIC

Tabela 5. Uticaj veli¢ine Cestica na ¢vrstocu gela (proizvod: Tradcon F 30)
Table 5. The influence of particle size on gel strength (product: Tradcon F 30)

Izmerena vrednost sile (kg)

Tradcon F 30 Measured force value (kg)
granulacija: )
gruba Proba 1 Trial 1 Proba 2 Trial 2 Proba 3 Trial 3 Srednja vrednost
Average
1:3 0,58 0,66 0,62 0,62
1:4 0,28 0,28 0,27 0,28
1:5 0,13 0,14 0,14 0,14

Tabela 6. Uticaj veli¢ine Cestica na ¢vrstocu gela (proizvod: Tradcon F 100)
Table 6. The influence of particle size on gel strength (product: Tradcon F 100)

Tradcon F 100
granulacija:

Izmerena vrednost sile (kg)

Measured force value (kg)

min. 90% propad Proba 1 Trial 1 Proba 2 Trial 2 Proba 3 Trial 3 Sre(izj a vrednost
na 150 mikrona Verage
1:3 0,49 0,55 0,49 0,51
1:4 0,17 0,17 0,17 0,17
1:5 0,06 0,07 0,07 0,07
0.70
1
0.60
o
f’ 0.50
= 1
o 0.40 13
= 2
O m1:4
5 0.30 3
o m1:5
5
E 0.20
0.10
0.00

F100 F200

F30

Slika 5. Graficki prikaz uticaja veli€ine Cestica na cvrstocu gela
Figure 5. Graphic illustration - particle size influence on gel strength

66 Uljarstvo, Vol. 49, broj 1, 2018



PROMENA FUNKCIONALNOSTI SOJINOG

PROTEINSKOG KONCENTRATA POD UTICAJEM RAZLICITIH FAKTORA

Tabela 7. Uticaj veliCine Cestica na ¢vrstocu gela (proizvod: Tradcon F 200)
Table 7. The influence of particle size on gel strength (product: Tradcon F 200)

Tradcon F 200 Izmerena vrednost sile (kg)
granulacija: Measured force value (kg)
. o .
min. 90 A). propad Proba 1 Trial 1 Proba 2 Trial 2 Proba 3 Trial 3 Srednja vrednost

na 75 mikrona Average
1:3 0,42 0,43 0,44 0,43
1:4 0,12 0,11 0,11 0,11
1:5 0,03 0,03 0,03 0,03

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti
da se promenom parametara proizvodnje moze uti-
cati na kvalitet finalnog proizvoda, kao i da se do-
brom komunikacijom razvojnog tima proizvodaca
(koji poznaju dobro svoj proces i svoje mogucnosti)
i kupca, moze unaprediti saradnja i raditi na razvoju
novih proizvoda i tehnologija.
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PRILOG

DOGADAJI

U SUSRET 60. JUBILARNOM
SAVETOVANJU ,,PROIZVODNJA I PRE-
RADA ULJARICA” 1 40. GODINA RADA
POSLOVNE ZAJEDNICE ,,INDUSTRI-
JSKO BILJE”

Poslovna zajednica ,,Industrijsko bilje” Srbije,
u saradnji sa Tehnoloskim fakultetom Novi Sad
i Institutom za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, 2019. godine obeleZava dva velika Jubileja:
organizaciju 60. Savetovanja o proizvodnji i prera-
di uljarica i 40 godina rada poslovne zajednice ,,In-
dustrijsko bilje”.

Na Savetovanju ¢e se okupiti naucni radnici
1 strucnjaci iz oblasti uljarstva, bankari, trgovci,
transportna preduzeca, osiguravajuc¢e kuce, proiz-
vodaci opreme, proizvodaci iz uljarske industrije.

Povodom ove manifestacije Stampace se
MONOGRAFIJA posvecena istorijatu i postig-
nutim rezultatima u Sest decenija rada i razvojnog
puta proizvodnje uljanih biljnih vrsta i industrije
ulja, ¢ija su naucna iskustva dala veliki doprinos
razvoju ove privredne grane.

U pripremi je i Zbornik radova koji ¢e biti
saopsSteni na 60. Savetovanju, koje ¢e se odrzati u
Herceg Novom u Crnoj Gori, od 16. do 21. juna
2019. godine.

Ukoliko kroz svoj rad ostvarujete bilo kakvu
vezu sa industrijom ulja i proizvodnjom i preradom
uljarica, sigurni smo da cete u ovim znacajnim
manifestacijama pronaci i svoje interese.

Predstavljanje Monografije ¢e se odrzati maja
2019. godine za vreme trajanja 86. medunarod-
nog Poljoprivrednog sajma u Novom Sadu, kao
i na samom Savetovanju. Ta¢na vremena i mesta
odrzavanja promocije bi¢e naknadno objavljeni.

Organizacio ni odbor
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IN MEMORIAM

MR MIRKO SOTIN
1940 - 2017.

Dana 24.02.2017. godine u Somboru je iznenada
preminuo mr Mirko Sotin, dugogodisnji saradnik
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada.

Mr Mirko Sotin je roden 23.02.1940. godine u
Somboru gde je zavrSio osnovnu $kolu i gimnaziju,
a osnovne i magistarske studije na Poljoprivred-
nom fakultetu u Novom Sadu. Radio je u zemljo-
radni¢kim zadrugama u Somboru i Staparu. Pored
redovnih poslova zalagao se za uvodenje takmicenja
poljoprivrednih proizvodaca u Staparu 1964. godine.

1971. godine prelazi u struc¢nu sluzbu Poljop-
rivredne stanice u Somboru koja se transformise u
»Agrozavod”, a kasnije u ,,Agroinstitut”. Bio je ruk-
ovodilac sektora biljne proizvodnje, potom direktor
Zavoda za biljnu proizvodnju i u dva mandata direk-
tor ,,Agroinstituta”. Pored rukovodeé¢ih aktivnosti
i rada na organizaciji takmiCenja poljoprivrednika,
Sotin se bavio istrazivackim radom na projektu ,,Un-
apredenja proizvodnje suncokreta”, bio je nosilac
programa ,,Unapredenje proizvodnje suncokreta
deset opstina Backe”, odnosno sirovinskog podrucja
fabrike ulja ,,Sunce” iz Sombora.

Za 40 godina rada zajedno sa saradnicima je
postavio preko 500 ogleda iz oblasti tehnologi-
je proizvodnje, zastite, primene mehanizacije i
skladiStenja suncokreta. Organizujuci brojne oglede,
vrsio je najbolji izbor hibrida za doticno podrucje
i time doprineo da se u proizvodnji nadu najbolji
domaci hibridi suncokreta u strukturi koja je obez-
bedivala stabilnost proizvodnje. Ucestvovao je u
velikom broju seminara i savetovanja iz ove oblasti.
Objavio je preko 140 radova, a 2002. godine knjigu
,Unapredenje proizvodnje suncokreta”.

Mr Mirko Sotin je zaduzio celokupni srpski agrar
vrednim i inovativnim radom na unapredenju ratarske
proizvodnje. Izuzetno je zasluzan za Sirenje i stabi-
lizovanje povrsina pod suncokretom u bivsoj Jugo-
slaviji i Srbiji. Godinama je aktivno ucestvovao na
Savetovanjima uljarske industrije Srbije gde je prez-
entovao veliki broj stru¢nih i nau¢nih radova. Njegov
entuzijazam i ljubav prema struci treba da budu prim-
er svim mladim stru¢njacima iz oblasti agronomije.

Dr Vladimir Mikli¢

PROF. DR MILUTIN
CIROVIC
1938 — 2017.

Dana 27.10.2017. godine u
Novom Sadu je posle duze bolesti preminuo Prof.
dr Milutin Cirovi¢, nauéni savetnik za nau¢nu
oblast Semenarstvo i1 redovni profesor Poljop-
rivrednog fakulteta u Novom Sadu. Roden je 1938.
u Sir¢i kod Kraljeva. Diplomirao je na Poljop-
rivrednom fakultetu u Zemunu 1961. godine. Bio
je upravnik i rukovodilac ratarstva na Zalivhom
polju u PIK Beceju u periodu 1961-1965., a direk-
tor proizvodnje od 1970. do 1973. godine. Odbra-
nio je specijalisticki rad iz oblasti navodnjavanja
1966. godine. Zavrsio je specijalisticki kurs ,,Nove
metode u planiranju i rukovodenju poljoprivrednim
organizacijama” u Institutu za ekonomiku poljop-
rivrede u Versaju, Francuska 1968. godine. U In-
stitut za poljoprivredna istrazivanja je dosao 1973.
kao stru¢ni savetnik na poslovima semenarstva u
Zavodu za kukuruz. Magistrirao je na Poljoprivred-
nom fakultetu u Novom Sadu 1977., a doktorirao
je na istom fakultetu 1986. godine. U periodu
1977-1978. obavio je Sestomesecnu specijalizaciju
na Univerzitetu u Urbani, SAD. U zvanje nau¢nog
saradnika je izabran 1987., a u zvanje naucnog
savetnika 1992. Bio je direktor Instituta za ratarst-
vo i povrtarstvo od 1989. do 2002. godine. Za
redovnog profesora na predmetu Semenarstvo na
Poljoprivrednom fakultetu u Dardi je izabran 1994.
Bio je na studijskom boravku u NR Angoli 1984.
kao ekspert za pruzanje naucne i struéne pomoci
u okviru programa unapredenja proizvodnje kuku-
ruza, a sa istim ciljem je boravio i u Kini i bivSem
SSSR-u. Publikovao je vise od 70 nau¢no-stru¢nih
radova. Ucestvovao je u pisanju dve knjige iz
oblasti semenarstva. Ostvario je uspesne rezultate
u naucnoistrazivackoj i obrazovnoj delatnosti, u
Sirenju sorti i hibrida, u uspostavljanju i odrzavanju
odnosa sa proizvodnim i nauc¢noistrazivackim or-
ganizacijama, a u uslovima ekonomske blokade i
nestabilnog trzista znacajno je doprineo uspesnom
poslovanju Instituta. Dobitnik je brojnih drustvenih
priznanja, izmedu ostalog i Oktobarske nagrade
grada Novog Sada, 1997. godine.

Dr Vladimir Mikli¢
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UPUTSTVO ZA UREDIVANJE I
PRIPREMANJE RADOVA

OPSTE NAPOMENE

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

Originalni nauc¢ni rad sadrzi neobjavljene re-
zultate sopstvenih istrazivanja koji moraju da budu
tako obradeni i izloZeni da eksperimenti mogu da se
ponove, a rezultati da se provere.

Pregledni rad predstavlja sveobuhvatni pregled
jedne oblasti ili problematike, zasnovan na objavl-
jenim podacima iz literature, koji se u radu prikazu-
ju, analiziraju i raspravljaju.

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

Sve prispele radove redakcija upucuje recenzen-
tima radi misljenja o njihovom objavljivanju. Posle
prihvatanja radova za Stampanje na osnovu misljenja
recenzenata, radovi se lektoriSu. Redakcija zadrza-
va pravo na manje korekcije rukopisa, a u spornim
sluc¢ajevima to ¢ini u sporazumu sa autorima.

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

Objavljuju se radovi koji u istom ili slicnom ob-
liku 1 sadrzaju nisu Stampani u drugoj periodi¢noj
publikaciji. Autori su potpuno odgovorni za sadrzaj
rada.

PRIPREMA RUKOPISA

Rad se dostavlja u elektronskoj formi pripremljen
i sauvan kao MS Word fajl (.doc ili .docx), veli¢ina
strane (Size) A4 i sve margine 2,5 cm, Font: Times
New Roman, veli¢ina slova (Font Size): 12, Justi-
fied, Body Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right,
Special: First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before, 6
pt After, Line spacing: Single.

Tabele treba da budu ubacene u tekst na
odgovarajué¢e mesto, nazvane kao Tabela... i numer-
isane arapskim brojevima po rastu¢em redosledu
1 iznad njih dat naziv na srpskom i na engleskom

jeziku. Tekstualni deo u tabeli, takode treba da bude
dat na srpskom i engleskom jeziku.

Slike (fotografije, grafikoni, Seme i dr.) treba da
budu ubaceni u tekst na odgovarajuce mesto, naz-
vane kao Slika..., numerisane arapskim brojevima
po rastu¢em redosledu i ispod njih dat naziv na
srpskom 1 na engleskom jeziku. Slike treba da budu
dostavljene i kao posebni fajlovi (.tif, min. 300 dpi,
dimenzije najmanje 9x12 cm).

Stranice rada se oznaCavaju arapskim brojevima,
u donjem desnom uglu.

Ispod naslova rada, navodi se puno ime i prezime
svih autora.

Naslov rada sa indeksom oznacava da je rad
saopSten na nekom nau¢nom skupu, ¢iji se ta¢an na-
ziv, mesto 1 datum odrzavanja navodi u objasnjenju
indeksa na kraju rada.

U donjem slobodnom prostoru na prvoj stranici
rada navodi se za sve autore puno ime i prezime,
naziv institucije, adresa kao i mejl adresa autora za-
duzenog za korespondenciju.

Uz rad se prilaze kratak izvod (do 250 reci) sa
naznakom kljucnih reci (do pet). [zvod mora da sa-
drzi cilj, metode, rezultate i zakljucke rada. Naslov
rada, izvod, klju¢ne reci, kao i naslovi i tekstualni
delovi tabela, slika i grafikona, daju se i na engle-
skom jeziku, ispod teksta na srpskom jeziku.

Po obimu rad ne treba da ima viSe od 20 stranica,
ukljucujuci sve priloge.

U radu autori treba da se pridrzavaju Medunar-
odnog sistema jedinica (SI), odnosno vazece zakon-
ske regulative (Zakona o metrologiji (SI. glasnik
br. 15/2016) i Pravilnika o merilima (Sl. glasnik br.
3/2018)).

Originalni nau¢ni i strucni rad, po pravilu, treba
da sadrzi: uvod, materijal i metode rada, rezultate,
diskusiju i literaturu, a zakljucci su obavezni. U
uvodnom delu rada daje se kratak pregled literature
koja se odnosi na rad, najkraci pregled ranijih ispi-
tivanja, cilj i svrha rada. Priznate i poznate metode
i tehnike rada treba da se oznaCe nazivom ili cita-
tom iz literature, a sopstvene modifikacije treba da
se opisu, i da sadrze dovoljno podataka da bi mogle
da se ponove. Rezultati se predstavljaju tabelama,
slikama, grafikonima i Semama, sa komentarima.
Naslovi treba da su $to kraci i jasni, i da sadrze sva
potrebna objasnjenja, tako da mogu da se razumeju
i bez Citanja teksta. U tekstu treba izbegavati pon-
avljanje podataka iz tabela, ve¢ isticati najvaznija
zapazanja. U diskusiji se interpretiraju dobijeni re-
zultati sa osvrtom na podatke iz literature, ukoliko
postoje. Pri preuzimanju rezultata, tabela, grafikona,
Sema ili slika iz literature, narocito kod preglednog
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rada, autor je obavezan da precizno naznaci izvornu
literaturu.

Grafikoni, Seme i drugi crtezi se izraduju komp-
juterski. Veli¢ina crteza i oznaka, kao i debljina linija
treba da je takva da za Stampu mogu da se smanje za
50% 1 pri tom budu ditljivi. Slike treba da su jasne,
kontrastne.

U tekstu, citirana literatura se ozna¢ava imenom
autora i godinom publikacije. Autori su odgovorni za
tacnost svih podataka koji se navode u literaturi. Na-
vodi literature sadrze: prezime i inicijal imena jednog
ili viSe autora, godinu, naslov rada, naziv ¢asopisa bez
skracenja (moze biti skracen, ali samo prema World
List of Scientifical Periodicals), broj volumena (broj
Casopisa ili mesec navode se samo za Casopise koji u
svakom broju oznacavanje stranica poc¢inju sa brojem
1) 1 brojeve stranica na kojima citirani rad pocinje i
zavrSava. Ukoliko je u pitanju knjiga, potrebno je da
se navede autor, naslov, ime izdavaca, mesto i godina
izdavanja i stranice citiranja. Detalji u vezi sa na-
vodenjem literature su dati u Template fajlu rada. Svi
literaturni navodi navedeni u spisku literature moraju
biti pomenuti i u tekstu i obrnuto.

Primeri navodenja punih naziva koris¢enih liter-
aturnih izvora:

Knjige: Karlovi¢, ., Andri¢, N. (1996). Kontro-
la kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za stand-
ardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monografije: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasi¢,
D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta, Monografija,
DOO ,,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Poglavlja u knjizi: Grompone, M. (2005). Sun-
flower Oil, pp. 655-725. u: Editor, F. Shahidi, Bai-
ley's Industrial Oil and Fat Products, Edible Oil and
Fat Products: Edible Oils, Vol. 2., J. Wiley & Sons,
New Jersey, USA.

Diplomski, magistarski, specijalisticki i seminar-
ski radovi, doktorske disertacije: Petrovié, J. (2009).
Tehnoloski kvalitet semena oleinskog suncokreta
sa izmenjenim sastavom tokoferola, Diplomski rad,
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet,
Novi Sad.

Rad u casopisu: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect
of fatty acids and tocopherols on the oxidative sta-
bility of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol.,
108: 1051-1061.

Rad saopsten na skupu i Stampan u zborniku, u
celini ili kao abstrakt: Dozet, B., Vukovi¢, Z. (2007).
Perspektive oleinskog tipa suncokreta u Srbiji. 48.
Savetovanje: Proizvodnja i prerada uljarica, Zbornik
radova, Herceg Novi, Crna Gora, str. 21-26.

Pravilnici: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahte-
vima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge

masne namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbe-
ni list Srbije 1 Crne Gore br. 23/2006.

Internet stranice: www.fao.org (http://www.fao.
org/docrep/012/al375¢e/al375e.pdf), 10.03.2011.

Standardi: Srpski standard SRPS ISO 3960
(2001). Ulja i masti biljnog i zivotinjskog porekla
- Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd.

Radove treba dostaviti na adresu:

Univerzitet u Novom Sadu
Tehnoloski fakultet Novi Sad
Casopis Uljarstvo

21000 Novi Sad

Bulevar cara Lazara 1
Republika Srbija

odnosno na mejl adresu:
rankor(@uns.ac.ts.

Urednistvo
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INSTRUCTIONS FOR EDITING AND
PREPARING OF MANUSCRIPTS

GENERAL INFORMATION

The journal ,,Uljarstvo” (Journal of Edible Oil
Industry) publishes: original scientific papers,
review articles, technical papers and other works
(book reviews, reports from scientific or other meet-
ings, informations, etc.).

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

Review article presents a comprehensive review
of an area or subject matter, based on published data
from literature, which are presented, analyzed and
discussed in the paper.

Technical paper contains practical solutions or
promotes advancements in the profession and pre-
sents knowledge in a certain area on the basis of im-
plementation of known methods and scientific results.

The editors send the received manuscripts (with-
out the names of authors) to reviewers for an opinion
on their publication. After the manuscripts are ac-
cepted for publication on the ground of the received
review, the papers are edited. The editors reserve the
right to make minor corrections in the manuscripts
and controversial points are resolved in agreement
with the author.

Papers are published in the Latin script in Serbian
language, and certain papers (original scientific papers,
preview articles, and reviews) in English, as well. The
title of the paper, summary, key words, headings and
text of tables, graphs, diagrams, figures and other sup-
plements are printed both in Serbian and English.

The journal publishes works that have not been
published in any other periodic publication in the
same or similar form or contents. Authors are fully
responsible for the contents of their.

MANUSCRIPT PREPARATION

The paper is submitted in electronic form pre-
pared and saved as MS Word file (.doc or .docx),
page size (Size) A4 and all margins of 2.5 cm, Font:
Times New Roman, font size: 12, Justified, Body
Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special:
First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before, 6 pt After,
Line spacing: Single.

Tables should be inserted into the text in the ap-
propriate place, named as Table ... and numbered in
Arabic numerals in the growing order and above the
name in Serbian and English. The text in the table
should also be given in Serbian and English.

Figures (photographs, charts, charts, etc.) should
be inserted into the text at the appropriate place,
named Image ..., numbered in Arabic numerals in
the order in which they appear, and the name given
in Serbian and in English is given below. Images
should also be delivered as separated files (.tif, min
300 dpi, dimensions of at least 9 x 12 cm).

The work pages are marked with Arabic numer-
als in the upper right corner.

The name and surname of the author(s) should be
printed under the title.

The title of the paper is marked with a footnote
if the work has been presented at a scientific sympo-
sium and the footnote should contain the exact title,
date and time when it was held.

In the lower free space on the first page of the
article, the full name, the name of the institution,
the address, and the email address of the author in
charge of correspondence are given to all authors.

A short copy (up to 250 words) with a keyword
(up to five) is attached to the paper. The copy must
contain the objective, methods, results and conclu-
sions of the paper. The title of work, statement, key
words, as well as the titles and textual parts of the
tables, pictures and graphs are also given in English,
below the text in the Serbian language.

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

The authors should adhere to the International
Unit System of Units (IS), that is, the current legal
regulations (the Law on Metrology (Official Gazette
No. 15/2016) and the Rulebook on Measures (Offi-
cial Gazette No. 3/2018)).

Original scientific and technical paper, as a rule,
should include: introduction, material and meth-
ods of work, results, discussion and literature, and
conclusions are mandatory. The introductory part
gives a brief overview of the literature related to the
work, the shortest review of previous examinations,
the purpose and purpose of the work. Recognized
and well-known methods and techniques of work
should be designated by the name or reference in
the literature, and their own modifications should be
described and contain sufficient data to be repeated.
The results are represented by tables, images, charts
and schemes, with comments. Titles should be as
short and clear as possible, and contain all the nec-
essary explanations so that they can be understood
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without reading the text. The text should avoid re-
peating data from the table, but to highlight the most
important observations. The discussion interprets the
obtained results with reference to the literature data,
if any. When downloading results, tables, charts, di-
agrams or images from literature, in particular for a
transparent work, the author is obliged to accurately
indicate the original literature.

Graphs, diagrams and other drawings should
be prepared by computer. The size of the drawings
and markings, as well as the thickness of the lines,
should be such that they can be reduced by 50% for
printing purposes and still be readable. Pictures must
be clear, contrast.

In the text, quoted literature is indicated by the
author’s name and year of publication. The authors
are responsible for the accuracy of all the information
given in the literature. The references to the literature
contain: the surname and the initials of the names of
one or more authors, the year, the title, the title of the
journal without abbreviations (may be abbreviated but
only according to the World List of Scientific Period-
icals), the number of volumes (number of the journal
or month are given only for journals in each number of
page marking begin with number 1) and the numbers
of pages on which the quoted work begins and ends.
In the case of a book, it is necessary to indicate the
author, title, publisher name, place and year of publi-
cation and the citation page. Details about referencing
literature are given in the Template file. All literature
references listed in the literature must be mentioned
both in the text and vice versa.

Examples of naming the full names of the used
literary sources:

Books: Karlovi¢, P., Andri¢, N. (1996). Kontrola
kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za stand-
ardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monographs: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasic,
D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta, Monografija,
DOO ,,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Chapters in the book: Grompone, M. (2005).
Sunflower Oil, pp. 655-725. u: Editor, F. Shahidi,
Bailey's Industrial Oil and Fat Products, Edible Oil
and Fat Products: Edible Oils, Vol. 2., J. Wiley &
Sons, New Jersey, USA.

Graduate, master's, specialist and seminar pa-
pers, doctoral dissertations: Petrovi¢, J. (2009).
Tehnoloski kvalitet semena oleinskog suncokreta
sa izmenjenim sastavom tokoferola, Diplomski rad,
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet,
Novi Sad.

Journal paper: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of
fatty acids and tocopherols on the oxidative stability

of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108:
1051-1061.

Conference paper, full or as an abstract: Dozet,
B., Vukovi¢, Z. (2007). Perspektive oleinskog tipa
suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i
prerada uljarica, Zbornik radova, Herceg Novi, Crna
Gora, str. 21-26.

Rulebooks: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahte-
vima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge
masne namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbe-
ni list Srbije 1 Crne Gore br. 23/2006.

Website: www.fao.org (http://www.fao.org/do-
crep/012/al375¢e/al375e.pdf), 10.03.2011.

Standards: Srpski standard SRPS ISO 3960
(2001). Ulja i masti biljnog i zivotinjskog porekla
- Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd.

Manuscripts should be sent to the following ad-
dress:

University of Novi Sad

Faculty of Technology

Uljarstvo - Journal of Edible Oil Industry
Bulevar cara Lazara 1

21000 Novi Sad

Republic of Serbia

as well by mail address:
rankor(@uns.ac.ts.

Editorial board
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