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REKORDNA PROIZVODNJA ULJANIH
USEVA 1 GODINA JUBILEJA

Dr Olga Curovi¢

»Industrijsko bilje” d.o.o., Novi Sad, Srbija

1ZVOD

U godini dva jubileja, 60 godina Savetovanja industrije ulja Srbije i 40 godina
poslovne zajednice Industrijsko bilje, sumirani su ukupni podaci o proizvodnji iz 2018.
godine, koja je rekordna. Ostvarena je rekordna proizvodnja uljanih useva, suncokreta
1 soje kao vodecih uljanih useva kod nas. Zatim proizvodnja, potroSnja i bilans ulja u
Srbiji. Daje se osvrt i na makroekonomske kategorije, bruto drustveni proizvod (BDP),
stopa rasta poljoprivredne proizvodnje, pa i stanovnistvo, uostalom sve §to je vezano za
do sada ostvarene rekorde koji oslikavaju ukupnu stituaciju u Srbiji.

Kljuéne reéi: uljani usevi, rekordana proizvodnja, BDP, stopa rasta, bilans ulja,
stanovnistvo.

THE RECORD PRODUCTION OF OIL CROPS AND
THE YEAR OF JUBILEE

ABSTRACT

In the year of two jubilleies, 60 years of the Serbian Oil Industry Counseling and
40 years of Business Association ,,Industrijsko bilje”, the total data from 2018 is
summarized. In this year, the record production of oil crops, sunflower and soybean,
as the leading oil crops in our country, was achieved. The production, consumption
and balance of oil in Serbia were also summarized. This paper presents an overview
of all the indicators related to the achieved records that reflect the overall situation
in Serbia, such as macroeconomic categories, gross domestic product (GDP), growth
rate of agricultural production, as well as population data.

Key words: oil crops, record production, GDP, growth rate, oil balance,
population.

Ostvarena je rekordna proizvodnja uljanih useva u 2018. godini. O rekordnoj
proizvodnji smo pisali za 2014. (preko 1,2 mil. tona), i 2016. (1,380 mil. tona).
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Proizvodnja i u 2015., i 2017. godini mogla bi se smatrati takode veoma uspesnom
godinom posmatrajuci prethodni period, jer je ukupan rod iznosio preko 1 mil. tona.
Ukupna proizvodnja uljanih useva u 2018. godini je iznosila 1.609 hiljada tona. Dve
najznacajnije uljarice u Srbiji, poslednjih godina kao da su usle u trku za osvajanjem
prvog mesta po ostvarenoj proizvodnji. Suncokret, do sada dominantan na naSim
poljima vodi bitku sa sojom ne samo po ostvarenoj proizvodnji, ve¢ i setvenim
povrSinama (tabela 1).

Tabela 1. Proizvodnja uljanih useva u Srbiji
Table 1. Production of oil crops in Serbia

Uljarica

Godina Oil crops Ukupno

Year Suncokret Soja Uljana repica Total
Sunflower Soybean Rapeseed

2010 370,625 508,865 24,399 903,889
2011 493,000 416,600 44,535 954,135
2012 415,500 278,000 9,000 702,500
2013 619,500 315,000 0 934,500
2014 578,144 594,000 31,420 1,203,564
2015 566,218 417,000 45,900 1,029,118
2016 720,000 601,000 57,600 1,378,600
2017 632,000 345,000 49,000 1,026,000
2018 724,000 735,000 150,000 1,609,000

U 2018. godini pod suncokretom je bilo zasejano 230.000 hektara. Vremenski
uslovi su odgovarali rastu i razvoju ovog useva, tako da je ostvaren veoma dobar
prosecan prinos od 3,15 tona po hektaru suncokreta. Na pojedinim zonama i parcelama
prinosi su bili i veéi, prelazili 5,5 tona/hektaru, a zavisili su i od agrotehnike koja je
veoma bitna za ukupnu poljoprivrednu proizvodnju. Ukupno proizvodnja suncokreta
od 724.000 tona je rekordna, do sada ostvarena u Srbiji. Fabrike ulja su otkupile za
preradu 560.000 tona, $to je dovoljno da se proizvede 230.000 tona suncokretovog
ulja.

Povrsine pod sojom u 2018. godini su iznosile 210.000 hektara, sa veoma dobrim
prinosom od 3,5 tone po hektaru, ostvarena je proizvodnja od 735.000 tona ovog
veoma vaznog useva za preradivacku industriju. Proizvodnja soje je najveca do sada
i preko dva puta veca od prosle godine. Soja je osetljiva na vremenske uslove, vise
od suncokreta, pa i njena proizvodnja Cesto varira, kao $to se vidi iz podataka, skoro
svake druge- tre¢e godine su njeni prinosi smanjeni. Osim toga potraznja na domacem
trzistu je velika, jer je razvijena prerada u fabrikama manjih kapaciteta koje se bave
isklju¢ivo proizvodnjom sto¢ne hrane. Najveca prerada je u Sojaproteinu, koja svake
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godine minimum polovinu ukupnog roda obezbeduje sa domaceg trzista. U prosloj
godini je otkupila preko 350.000 tona zrna soje proizvedenog u Srbiji.

Uljana repica je zasejana na 50.000 hektara i ostvarena proizvodnj cca 150-
160.000 tona od cega je 130.000 tona izvezeno. Uljana repica jo$ nije nasla svoje
pravo mesto u domacoj preradivackoj industriji.

Svake godine domace fabrike ulja proizvedu od od 250-300.000 tona sirovog
ulja, od Cega je preko 80% suncokretovo. Proizvodnja rafinisanog - jestivog ulja u
proseku se kreée od 160-180.000 tona, u zavisnosti od traznje, pre svega stranog
trziSta 1 moguénosti izvoza. Domace potrebe u jestivom ulju se kre¢u oko 84.000
tona, u mastima 18.000 tona i ostalih biljnih namaza 12.000 tona. To znaci da su
potrebe domaceg trziSta samo u ulju i namazima 115.000 tona. Ako se doda izvoz
ukupnih ulja 203.000 tona i ekvivalent u ulju izvoza uljanih useva 93.500 tona, Sto
iznosi 297.000 tona, ukupne potrebe su 412.000 tona.

Bilans ulja za ukupne protrebe trzista izgleda ovako (slika 1):

Liquid oils (jestivo ulje - Edible oil): 32,9 1 (po domacdinstvu)*) = 84.250 tona

Margarine and industrial (Mast - Lard): 6,8 kg (po domacinstvu) - 18.000 tona

Other (ostale biljne masnoce, Other vegetable fats): 4,8 kg (po domacinstvu)* =
12,191t

Exports 2016/17:
(zbirno izvoz ulja soje, suncokreta i uljane repice) 297.000 tona
TOTAL: 412.000 tona
2017/18 342.000 tona
Ukupne potrebe
potrosnja potroinja
mast18 namazil2
potrosnja

ulje 84

izvoz 297
72%

Slika 1. Bilans ulja za ukupne potrebe trzista
Figure 1. Oil balance for the overall market
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Domace trziste potrosi od oko 28-35% proizvodnje uljanih useva u Srbiji. Da bi
se ocuvala poljoprivredna proizvodnja na dosadasnjem nivou potrebno je obezbediti
takvu proizvodnju koja omoguéava ve¢u konkurentnost industrije ulja i proizvoda
na evropskom trzistu. Potrebno je izvesti 2/3 proizvodnje na svetsko trdiste, gde
je monopolski polozaj crnomorskih zemalja veliki. Oni proizvode 50% svetske
proizvodnje, dok smo mi na nivou 1,5-2%.

Ponuda i potraznja ulja u Srbiji
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Slika 2. Ponuda i potraznja ulja u Srbiji
Figure 2. Supply and demand of oil in Serbia

Koliko god bila proizvodnja, mi ostvarujemo viskove koji se moraju plasirati
na strana trzista (slika 2). Zato poljoprivreda u spoljnotrgovinskoj razmeni uvek
ostvaruje suficit. Prema statistickim podacima za 2018. godinu, izvoz biljnih masti
i svih ulja iznosio je 159,4 miliona dolara, za 8,7% manje od prethodne godine.
Uvoz ovih proizvoda je iznosio 46,9 miliona dolara i manji je za 12,7% u odnosu
na prethodnu godinu. Suficit u 2018. godini u spoljnotrgovinskoj razmeni uljanih
proizvoda iznosi 112,5%, odnosno preko dva puta je izvoz veéi od uvoza.

Potrebe, odnosno potraznja zavisi od konkurentnosti nasih proizvoda na svetskom
trziStu. Domace trziSte je sve manje, s obzirom na smanjenje stanovnistva. U 2017.
godini statistika belezi 7.020.858 stanovnika, a pre petnaest godina bilo je pola miliona
viSe stanovnika u Srbiji. Prirodni prirastaj je negativan i iznosi za -5,5 godiSnje se
rodi 64894 dece, a umre iste godine 103722 stanovnika u Srbiji. Godis$nje je 38828
stanovnika manje. Stopa negativnog prirastaja u Srbiji belezi se za redom od 2000.
godine, za prethodne godine nema podataka, osim za 1991. godinu koja iznosi 0,2.
Nalazimo se na 220 mestu po stopi prirodnog prirastaja, ne racunajuci iseljena lica.

Prosecna starost ljudi za 2017. godinu iznosi 43 godine, §to je za tri godine starije
stanovni$tvo u Srbiji od 2002. godine. Po prosecnoj starosti stanovniStva smo na 24
mestu u svetu (slika 3).
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Male Serbia - 2018 Female

270 216 162 108 54 0 0 54 lo8 162 216 270

Population (in thousands) Age Group Population (in thousands)

Slika 3. Podaci o stanovniStvu u Srbiji za 2018. godinu (izvor RZS)
Figure 3. Data on population in Serbia for 2018 (source SZS)

Bruto drustveni proizvod (slika 4), po proceni RZ za statistiku u 2018. godini
belezi rast za 4,4% u odnosu na prethodnu godinu. To je dosadasnji rekord u poslednjih
deset godina u pozitivnom rastu BDP Srbije. Veliki doprinos je dala poljoprivreda jer
je njena proizvodnja ostvarila rast fizickog obima od 16,3%. Prose¢na stopa rasta za
2017. godinu od 2% nas je svrstala na 158 mesto u svetu.

GDP at Constant Prices 2010 =100

6,000 NHrd.-din:

5,000 4*“”,}
4,000

3,147 3,067

3,067.00
3,000

2,000

1,914

1,000 1,846

Slika 4. BDP po stalnim cenama 2010=100 u mlrd din
Figure 4. GDP at constant prices 2010 = 100 in bln din
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Dakle u 2018. godini ostvarili smo rekordnu proizvodnju ukupnih uljanih useva
suncokreta, soje i uljane repice ponaosob, i u ukupnom iznosu od 1.610.000 tona.
Od otkupljenih koli¢ina proizvesc¢e se ukupno preko 300 hiljada tona ulja, od ¢ega
suncokretovog 235 hiljada tona, najviSe dosad. Po proceni RZ za statistiku rast
fizickog obima poljoprivredne proizvodnje je 16,3%.

U 2018. godini po procenama RZ za statistiku, imacemo rast BDP za 4,4%,
najveci zabelezeni u poslednjih deset godina.

Svake godine agroindustrijska proizvodnja ostvaruje suficit u spoljnotrgovinskoj
razmeni i time daje veliki doprinos deviznom bilansu zemlje.

S druge strane negativni podaci koji se odnose na stopu prirodnog prirStaja beleze
pad od -5,5 i najveci su do sada. Starost stanovnistva se povecava, kao i u svetu i
iznosi 42,9 godina u proseku za 2017. godinu.

ZAKLJUCAK

U godini dva jubileja:

1) Obelezava se 60 godina Savetovanja industrije ulja Srbije i 40 godina PZ
Industrijsko bilje.

2) U 2018. godini, ostvareni su rekordi:

- u proizvodnji uljanih useva, od preko 1,6 miliona tona,

- u proizvodnji suncokreta, od 724 hiljade tona,

- u proizvodnji soje, od 735 hiljada tona.

3) Procenjena stopa rasta BDP od 4,4%, je najveéa u poslednjih deset godina.
U 2017. godinu smo bili na 158 mestu u svetu po ostvarenoj stopi rasta BDP.

4) Stopa prirodnog prirastaja je negativna -5,5 i najveca je do sada, prati
evropske zemlje, na 220 mestu smo u svetu.

5) Starost stanovni$tva u proseku je 42,9 godina i na 24 smo mestu u svetu.

LITERATURA

1. Curovié, Olga (2018). Proizvodnja i prerada industrijskog bilja.
Narodna banka Srbije, 2018.
3. Republicki zavod za statistiku, 2018.
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PROIZVODNJA I TRZISTE ULJARICA
U REPUBLICI SRBIJI

Tatjana Miranovi¢ Drobnjak

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Beograd

1ZVOD

Republika Srbija je medu najveéim proizvodacima uljarica u regionu. Prema
povrsini 1 obimu proizvodnje, suncokret je vodeca uljarica na ovim prostorima, a
soja, kako u svetu tako i kod nas, belezi najbrzi rast proizvodnje. Uljana repica,
kao ozima kultura, manje trpi uticaj klimatskih promena i njena otkupna cena je
stabilna, zbog Cega je evidentan porast interesovanja za njeno gajenje poslednjih
godina. U ovom periodu takode i zrna uljarica postaju sve interesantnija izvozna
roba. Istovremeno preradevine od uljarica godinama unazad spadaju medu prvih
deset izvoznih poljoprivredno-prehrambenih proizvoda po vrednosti.

Kljuéne reci: suncokret, soja, uljana repica, proizvodnja, cena

PRODUCTION AND MARKET OF OILSEEDS
IN THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Republic of Serbia is one of the largest oilseeds producers in the region. According
to the area and volume of production, sunflower is the leading oilseed in these areas,
while the fastest growing production in our country has been recorded in soybean, as
elsewhere in the world. Rapeseed, as a winter crop, is less affected by the impact of
climate change and its purchasing price is stable, which cause an increase in interest
of its cultivation in recent years. In this period, oil seeds have become increasingly
interesting export goods. At the same time, values of exported oilseed products have
been among the top ten export agro-food products for years.

Key words: sunflower, soybean, rapeseed, production, price

PROIZVODNJA ULJARICA

PovrSine pod uljaricama u poslednjih 30 godina kretale su se u rasponu od
220.000ha, sredinom devedesetih godina, do 480.000ha u 2018. godini. Proizvodnja
se kretala od 370.000t 1994. godine, sa trendom rasta, a u 2018. godini dostize rekord
od preko 1.500.000 t.

1 Izvor svih podataka u ovom radu je Republicki zavod za statistiku
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Slika 1. Povrsine (000 ha) pod uljaricama u Republici Srbiji (1998-2018)
Figure 1. Oilseeds area (000 ha) in the Republic of Serbia (1998-2018)

Najbrzi rast proizvodnje kod nas, kao i u svetu, zabelezen je kod soje. Povrsine
pod sojom su u poslednjih 30 godina cetvorostruko uvecane, dok je proizvodnja,
napretkom tehnologije gajenja koja je dovela do skoka prosecnih prinosa, uvec¢ana
do osam puta.
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Slika 2. Proizvodnja (000 t) uljarica u Republici Srbiji (1998-2018)
Figure 2. Oilseeds production (000 t) in the Republic of Serbia (1998-2018)
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Prosecan prinos uljanih kultura belezi trend rasta pocev od dvehiljadite godine.
Tome supogodovale mere poljoprivredne politike sprovedene poc¢etkom dvehiljaditih,
kao Sto su premije za soju i suncokret i izvozne subvencije za preradevine, potom
privatizacija uljara, koja je dovela do stvaranja jacih partnerskih odnosa izmedu
proizvodaca i otkupljivaca, kao i efikasniji transfer znanja i unapredenje tehnologije
gajenja.

Prema povrsini i obimu proizvodnje, suncokret je vodeca uljarica na ovim
prostorima.

800,000 3.5
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15
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Proizvodnja, t Povrsina, ha Proseéan prinos, t'ha

Slika 3. Proizvodnja suncokreta 2009-2018
Figure 3. Sunflower production 2009-2018

U poslednjem desetogodisnjem periodu (2009-2018) povrSine su se kretale u
rasponu od 157.000 ha do rekordnih 239.000 ha u 2018. godini. Povrsine zabeleZene
kod suncokreta imaju rastu¢i trend koji je rezultat, kako povecanja izvoza, tako i
uticaja klimatskih promena, na koje je suncokret najotpornija jara kultura.

Prose¢na proizvodnja suncokreta u prethodnom desetogodisnjem periodu iznosi
oko 491.000 t. Prethodna godina je bila izuzetno povoljna za suncokret i donela je
rekordnu proizvodnju od preko 700.000 t.

Rastuéi trend imaju i prosecni prinosi, koji u povoljnim godinama, kao $to je to
bila prethodna 2018. premasuju 3 t/ha. Prinosi su poslednjih deset godina varirali
u rasponu izmedu 1,97 t/ha i 3,11 t/ha. Tokom susnih godina (2012, 2015, 2017.
godina) dolazi do pada prose¢nih prinosa, ali ne u znacajnijoj meri, kako je to slucaj
kod soje ili kukuruza. Prose¢ni prinosi suncokreta su medu najvisim u Evropi.
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Za razliku od suncokreta, soja je biljka koja trpi znacajan uticaj vremenskih
prilika, tako da bez obzira na rastuce povrsine koje zauzima, prosecni prinosi variraju
od godine do godine.

Povrsine pod sojom u prethodnom desetogodi$njem periodu beleze uzlazni trend,
krecuéi se izmedu 144.000 i 202.000 ha. U 2018. godini zabeleZena je povrsina od
preko 196.000 ha, Sto je druga najveca u ovom periodu. Rekordnu povrsinu, kao
rezultat sigurnog plasmana ve¢ dugi niz godina, soja belezi u 2017. godini.
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Slika 4. Proizvodnja soje 2009-2018
Figure 4. Soybean production 2009-2018

Prosecni prinosi soje u poslednjih deset godina su na nivou od 2,7 t/ha, sa
minimumom od 1,7 t/ha u 2012. i maksimumom od 3,5 t/ha u 2014. godini, §to
svrstava Srbiju medu zemlje sa najvisim prosecnim prinosom u Evropi.

Zarazliku od prethodne, 2018. godine su klimatski uslovi bili naklonjeni soji. Bez
obzira na nesto manju povrsinu, ostvarena je rekordna proizvodnja od preko 600.000
t. Srbija je, pored Italije i Francuske, medu najve¢im proizvodac¢ima soje u Evropi.

Uljana repica je, po povrsini koju zauzima, tre¢a uljana kultura. Troskovi
proizvodnje, vremenske nepogode u vreme setve i nicanja, kao i ekonomska kriza, sveli
su povrsinu pod ovom kulturom sa 18.000ha 2009. godine, na 8.000ha u 2012. godini.

Uljana repica, kao ozima kultura, manje trpi uticaj klimatskih promena i njena
otkupna cena je stabilna, zbog ¢ega je evidentan porast interesovanja za njeno gajenje
poslednjih godina. U 2018. godini zasejana je rekordna povrsina pod uljanom repicom
od preko 45.000ha, $to je vise nego trostruko veca povrSina od desetogodi$njeg
proseka i vise nego duplo veéa od povrsine u 2017. godini.
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Prosecni prinosi u poslednjih deset godina kretali su se na nivou od 2,0 t/ha 2010.
godine do 3,2 t/ha u 2014. godini, dok se proizvodnja sa 20.000t u 2012. godini,
povecala na preko 135.000 t u 2018. godini.

CENE ULJARICA

Cene uljarica na domadem trzistu formiraju se u odnosu na situaciju na svetskim
trziStima 1 na trZiStima zemalja u okruZenju, ali i prema traznji domacih uljara, koje
su 1 dalje najveci otkupljivaci uljarica.

Ekstremni klimatski uslovi, koje uzrokuju klimatske promene, poslednjih godina
imaju veliki uticaj na proizvodnju u naSem regionu, a samim tim i na cene. Najveci
uticaj ove promene imale su na soju, a nesto manji na suncokret. Pove¢ana proizvodnja
suncokreta u poslednje tri godine dovela je do pada otkupnih cena u odnosu na one u
okruzenju, §to je izazvalo nezadovoljstvo kod proizvodaca. Ipak, stabilan prosecan
prinos suncokreta je osnov za opredeljenje za ovu proizvodnju. Otkupna cena uljane
repice, poslednjih godina je stabilna.

Maksimumi su izrazeni u izuzetno suSnim godinama, kada ukupan bilans uljarica
kod nas i u regionu dolazi do izrazaja.
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Slika 6. Otkupne cene uljarica (RSD/kg) 2009-2018
Figure 6. Oilseeds purchase prices (RSD/kg) 2009-2018

SPOLJNOTRGOVINSKA RAZMENA

Srbija ima pozitivan spoljnotrgovinski bilans uljarica i proizvoda od uljarica.
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Slika 5. Trgovinski bilans uljarica i proizvoda (mil. USD) 2014-2018
Figure 5. Oilseeds and products trade balance (mil USD) 2014-2018

Na spoljnu trgovinu u sektoru uljarica u znacajnoj meri utice odnos domacih
otkupnih cena i cena na relevantnim trzistima, a u godinama sa slabijim prinosima
zavisi od potreba preradnih kapaciteta za nedostaju¢im sirovinama.

Zmo i proizvodi od suncokreta (ulje i saéme) tokom 2018. godine zabelezili su
izvoz u vrednosti od 207 miliona dolara, od ¢ega je najveé¢i udeo u ovoj vrednosti
postigao izvoz zrna — 32%, dok je jestivo ulje izvezeno u vrednosti od 29%. Sojin
sektor (zrno, ulje, saCma, griz, brasno i teksturati) zabelezio je izvoz od 115 miliona
dolara, uz najvecée ucesce sojinog ulja - 30% i zrna soje od 27%. Uljana repica, ulje i
sa¢ma su zabelezili rekordan izvoz od 61 milion dolara, od ¢ega je najvecu vrednost
ostvario izvoz zrna od ¢ak 84%.

Soja, uljana repica i njihovi proizvodi najvise se izvoze u zemlje EU, dok se
suncokret i suncokretovo ulje najvise izvoze u zemlje CEFTA, a sama u zemlje EU
(prvenstveno Italiju). U 2018. godini je zabelezen rekordan prihod od izvoza zrna i
sa¢me suncokreta, izvoz tzv sojinog kompleksa je pao, kao posledica susne prethodne
godine, dok je izvoz uljane repice porastao sa naglim skokom njene proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Proizvodnja uljarica u Republici Srbiji belezi rast koji je posebno znacajan u
periodu od poslednjih deset godina. Sa povecanjem primarne proizvodnje, zabelezen
je inapredak kada je u pitanju prerada uljarica. Naime, spoljna trgovina, kako zrnom
uljarica, tako i preradevinama je u usponu i belezi pozitivan vrednosni saldo. Na
otkupne cene uljarica i1 proizvoda snazan uticaj ima trziste, kako domace, tako i
medunarodno.

Poljoprivredna proizvodnja, pa i proizvodnja uljarica je pod snaznim uticajem
klimatskih promena, ¢iji efekti se o¢ekuju 1 u buduénosti.

LITERATURA

1. U ovom radu su koris¢eni isklju¢ivo zvaniéni podaci Republickog zavoda za statis-
tiku Republike Srbije, internet adresa http://www.stat.gov.rs/.
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KRETANJE PROIZVODNJE | CENAULJARICA
PROIZVODA OD ULJARICA PREMA PODACIMA
FAO I USDA

Tanja Luzaié, Ranko Romanié

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija
1ZvvOD

Budu¢i dauljarice predstavljaju izvor lipida i proteina koji su nutritivno i energetski
veoma vredni, a broj stanovnika na planeti raste, u poslednjoj deceniji beleZi se trend
rasta proizvedenih koli¢ina uljarica. DoSlo je i do poveéanja povrSina na kojima
se uljarice seju. 2005/2006. godine proizvedeno je 393,92 miliona metrickih tona
(mmt) semena uljarica, dok je ta vrednost 2017/2018. godine iznosila 574.19 mmt.
Takode, raste i koli¢ina proizvedenog ulja i proteinskih obroka dobijenih od uljarica.
2014/2015 godine proizvedeno je 177 mmt biljnog ulja i 300,48 mmt proteinskih
biljnih obroka, a 2017/2018 196,59 mmt ulja i 329,98 mmt proteinskih obroka. U
poslednjih 11 godina cene biljnih ulja i proteinskih biljnih obroka uglavnom su
pratile cene uljarica na svetskom trzistu.

Kljuéne reci: proizvedene koli¢ine, seme, ulje, proteinski obroci, cene

PRODUCTION AND PRICES TREND OF OILSEED
AND OILSEED PRODUCTS ACCORDING TO THE
DATA OF FAO AND USDA

ABSTRACT

Since the oilseeds represent a source of lipids and proteins that are nutritionally
and energetically very valuable, and the number of people on the planet is growing,
in the last decade the amounts of produced oilseeds are growing, too. The increase in
the area on which oilseeds are grown are also recorded. In 2005/2006 393.92 million
metric tones (mmt) of oilseeds was produced, while in 2017/2018 produced amount
was 574.19 mmt. Also are growing produced amounts of vegetable oils and protein
meals. In 2014/2015 were produced 177 mmt of vegetable oil and 329.98 mmt protein
meals while in 2017/2018 world production of vegetable oils was 196.59 mmt and
protein meals was 329.98 mmt. In the last 11 years, prices of vegetable oils and
protein meals have largely been accompanied by oilseed prices on the world market.

Key words: produced amounts, seed, oil, protein meals, prices
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uvoD

Uljarice predstavljaju vaznu grupu biljaka ¢iji plodovi, semena ili drugi delovi
biljke imaju znacajan sadrzaj ulja koje se moze koristiti u ishrani ljudi. Postoji oko
40 razlicitih uljarica ¢ije ulje moze da se konzumira, ali samo nekoliko od njih
je znacajno na svetskom trzistu. Uljarice se uzgajaju u razlicitim agroklimatskim
uslovima i predstavljaju vitalnu robu u svetskoj ekonomiji. Porast proizvodnje
uglavnom je posledica povecane potrebe za proizvodima uljarica, a omogucen je
porastom povrsina na kojima se one seju kao 1 proizvodnjom visokoprinosnih vrsta.
Ove promene podrzane su i unapredenim nauc¢nim tehnologijama §to je dovelo do
visoke produktivnosti, pogotovo u zemljama gde je poljoprivreda na visokom nivou.
Sa ekonomskog aspekta soja je najbitnija uljarica u svetu, zatim slede uljana repica,
pamuk, kikiriki i suncokret. Najbitnije tropske uljarice su kokos, uljana palma i
kikiriki. Uljarice se najviSe uzgajaju u umerenoj klimatskoj zoni. Na ameri¢kom i
evropskom kontinentu uzgaja se vise od 60% ukupne proizvodnje uljarica u svetu,
dok je manje od 5% u tropskim oblastima Afrike, Malezije i Indonezije. Uvoz i izvoz
uljarica 1 biljih ulja je takode u porastu. Kina je najveci uvoznik semena uljarica kao
1 biljnih ulja, dok SAD najvise izvoze semena uljarica, a Indonezija i Malezija biljna
ulja (Sharma i sar., 2012).

PROIZVODNJA SEMENA ULJARICA U SVETU

Prema podacima USDA (2018) i FAO (2018) proizodnja uljarica je u porastu,
kao $to se vidi na slici 1. 2015/16 godine ukupna proizvodnja kopre, semena
pamuka, ploda palme, kikirikija, semena uljane repice, soje i suncokreta iznosila
je 523,79 mmt, 2017/18 iznosila je 574,19 mmt dok se za tekuéu godinu predvida
proizvodnja od 599,57 mmt. Najveci proizvodac uljarica u svetu su Sjedinjene
Americke Drzave koji su u godini 2017/18 proizvele 22,9% ukupne svetske
proizvodnje.
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Slika 1. Proizvodnja uljarica u svetu
Figure 1. World oilcrops production
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Od uljarica u svetu se najvise proizvodi soja, zatim uljana repica, a suncokret, koji
predstavlja glavnu uljaricu u Srbiji, se nalazi tek na tre¢em odnosno ¢etvrtom mestu.
U poslednje Cetiri godine prosecno 59,97% ukupno proizvedenih uljarica ¢ini soja,
12,81% uljana repica, 7,92% suncokret, 7,78% kikiriki, 74,4% pamuk i svega 4,09%
ostale uljarice. Za tekucu 2018/19 godinu predvida se da ¢e porasti proizvodnja soje
na 61,29% od ukupne svetske proizvodnje uljarica, suncokreta na 8,41% dok ce
proizvodnja ostalih pomenutih uljarica zauzimati manji udeo od trenutnih.

PROIZVODNJA BILINIH ULJAU SVETU

Ukupna proizvodnja jestivog biljnog ulja u svetu 2014/15 godine iznosila je 177
mmt. 2017/18 porasla je na 196,59 mmt. Ovaj rast ocekuje se 1 u narednom peiodu,
pa se u tekucoj 2018/19 godini ocekuje da ¢e proizvodnja ulja iznositi 202,69 mmt,
Sto se vidi i na slici 2.
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Slika 2. Proizvodnja biljnih ulja u svetu
Figure 2. World vegetable oils production

U poslednje cCetiri godine palmino ulje predstavlja prose¢no 34,55% ukupno
proizvedenog biljnog ulja, ulje semena soje 28,41%, uljane repice 14,95%, suncokreta
9,02 i ostalih uljarica 13,07%.

PROIZVODNJA PROTEINSKIH OBROKA
DOBIJENIH IZ ULJARICA U SVETU

Ukupna proizvodnja proteinskih biljnih obroka u svetu 2014/15 godine iznosila
je 300,48 mmt. 2017/18 porasla je na 329,98 mmt. Ovaj rast o¢ekuje se i u narednom
peiodu, pa se u tekucoj 2018/19 godini ocekuje da ¢e proizvodnja proteinskih obroka
iznositi 341,06 mmt, $to se vidi i na slici 3.
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Slika 3. Proizvodnja proteinskih biljnih obroka u svetu
Figure 3. World protein meals production

U poslednje Cetiri godine najvise je proizvedeno proteinskih obroka od semena
soje 1 to prosecno ¢ak 70,24%, zatim semena uljane repice 12,38%, suncokreta

5,69%, pamuka 4,60% 1 ostalih biljnih semena 7,09%.

Na slici 4 prikazano je kretanje cena semena soje i suncokreta na svetskom
trzistu u poslednjih 11 godina. Prose¢na cena u ovom periodu iznosila je 438,80
ameri¢kih dolara po metri¢koj toni semena soje (U.S.$/mt). Najvi$a cena semena
soje u poslednjih 11 godina zabelezena je 2012/13 godine i iznosila je 548 U.S.$/
mt, dok je najniza vrednost zabelezena 2015/16 godine i tada je iznosila 367,60
U.S.$/mt. U oktobru 2018. godine cena je iznosila 366 U.S.$/mt. Od 2014/15 nije

KRETANJE CENA SEMENA, ULJA I PROTEINSKIH OBROKA
DOBIJENIH OD ULJARICA U SVETU U POSLEDNJIH 11 GODINA

zabelezena znacajna varijacija cene sojinog semena.
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Slika 4. Kretanje cena semena soje i suncokreta na svetskom trzistu
Figure 4. Soybean and sunflower seed prices trend in the world market




Cena semena suncokreta je nesto visa u odnosu na cenu semena soje i u poslednjih
11 godina prosecno je iznosila 492,45 U.S.$/mt. Najvisa cena semena suncokreta
zabelezena je 2007/08 godine kada je iznosila ¢ak 638,5 U.S.$/mt. Najniza cena bila
je 2017/18 godine, 392 U.S.$/mt. U oktobru 2018. godine cena je iznosila 375 U.S.$/
mt. Kao §to je prikazano na slici 4 od 2011/12 godine belezi se pad cene semena
suncokreta na svetskom trzistu.

Cena ulja semena soje je niza u odnosu na cenu suncokretovog ulja, kao $to se vidi
na slici 5. U poslednjih 11 godina najvisa cena sojinog ulja bila je 2007/08 godine i
dostizala je vrednost od ¢ak 1213,75 U.S.$/mt. Najniza cena zabelezena je 2015/16
godine kada je iznosila 708,5 U.S.$/mt. U poslednje Cetiri godine cena ulja semena
soje je stabilna, bez znatnih promena.

Cena ulja semena suncokreta u svetu je proseéno veéa za 353,55 U.S.$/mt u
odnosu na ulje smena soje. I kod suncokretovog ulja maksimalna vrednost cene ovog
ulja zabelezana je 2007/08 godine kada je iznosila ¢ak 1824,5 U.S.$/mt. Najniza
vrednost ovog ulja u poslednjih 11 godina zabelezena je odmah slede¢e 2008/09
godine kada je cena iznosila 972,5 U.S.$/mt. Kada je suncokretovo ulje u pitanju
cene na ameri¢kom i evropskom trzi§tu se znatno razlikuju, na ameri¢kom trzistu ovo
ulje je skuplje u proseku 40,49% u poslednjih 11 godina, a podaci prikazani na slici
5 predstavljaju prose¢nu vrednost cena na berzama ovih trzista.

aULJE SMENA SOJE a ULJE SEMENA SUNCOKRETA

Slika 5. Kretanje cena ulja semena soje i suncokreta na svetskom trzistu
Figure 5. Soybean and sunflower oil prices trend in the world market

Cena proteina soje veca je u odnosu na proteine suncokreta, $to se i vidi na slici
6. Najveca vrednost obroka od proteina soje u poslednjih 11 godina zabelezena je
2013/14 godine kada je iznosila 520,5 U.S.$/mt, dok je najniza vrednost od 333,25
U.S.$/mt zabelezena 2016/17 godine.

Proteinski obroci semena suncokreta imaju nizu cenu u odnosu na obroke proteina
soje u proseku za 167,55 U.S.$/mt. Najvecu vrednost ovi proteinski obroci imali su
2012/13 godine kada je njihova cena iznosila 292 U.S.$/mt. Najmanja cena ovih
obroka zabeleZena je takode 2016/17 godine kada je iznosila 169 U.S.$/mt.
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Slika 6. Kretanje cena proteinskih obroka semena soje 1 suncokreta na svetskom trzistu
Figure 6. Soybean and sunflower protein meals prices trend in the world market
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1ZVOD

Oplemenjivanje uljanih biljnih vrsta je kontinuirani proces dizajniran da poveca
nivo prinosa i pobolj$a otpornost na bioticke i abioti¢ke stresove. Oplemenjivaci
su bili uspesni u proizvodnji velikog broja sorti koriste¢i konvencionalne metode
oplemenjivanja koje se razlikuju u zavisnosti od vrste. Pojava novih tehnika, kao
Sto je genomska selekcija 1 izmena genoma, zajedno sa efikasnim platformama za
fenotipizaciju, utrle su put efikasnijem unosenju pozeljnih osobina. Novi pristupi
u genotipizaciji 1 fenotipizaciji omogucili su efikasnije prikupljanje podataka za
identifikaciju kvantitativnih svojstava i objaSnjenje genetske osnove agronomski
vaznih osobina. Medutim, jo§ uvek ima prostora za pobolj$anje, posebno u prikupljanju
podataka i njihovoj integraciji. U radu je dat pregled novih tehnika oplemenjivanja
uljanih biljnih vrsta, metoda fenotipizacije i moguénosti njihove primene, uz osvrt na
aktivnosti u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo vezane za njihovo uvodenje i primenu
u NS oplemenjivackim programima.

Kljuéne re€i: uljane biljne vrste, oplemenjivanje, genomska selekcija, izmena
genoma, fenotipizacija

NEW TRENDS IN OIL CROPS BREEDING

ABSTRACT

Oil crops breeding and selection is a continual process designed to increase yield
levels and improve resistance to biotic and abiotic stresses. Breeders have been
successful in producing a large number of varieties using conventional breeding
methods which vary depending on the species. Appearance of new techniques
such as genomic selection and genome editing, along with efficioent phenotyping
platforms, paved the way of more efficient trait introduction. Novel approaches in
genotyping and phenotyping enabled more efficient data collection for identification
of quantitative characters and elucidation of the genetic basis of agriculturally
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important traits. However, there is still room for improvement, especially in data
collection and integration. This paper presents an overview of new techniques for oil
crops breeding, phenotypic methods and their application, with an overview of the
activities of the Institute for Field and Vegetable Crops related to introduction and
application of these new techniques in NS breeding programs.

Key words: oil crops, breeding, genomic selection, gene editing, phenotyping

uvoD

Oplemenjivanje uljanih biljnih vrsta u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu ima uspesnu 50-godisnju tradiciju. Tokom godina, oplemenjivacki program je
doveo do stvaranja kolekcije od 7000 inbred linija suncokreta i znacajne kolekcije
genotipova uljane repice i ostalih, manje gajenih, uljanih biljnih vrsta.

Rezultati do sada dobijeni Institutu su pokazali da je moguce kombinovanje
nekoliko osobina kvaliteta u jednom genotipu i kreiranje genotipova za specifi¢nu
uljanih biljnih vrsta kako na domacem, tako i na globalnom trzistu.

U buduénosti se ocekuje da ¢e integrativni pristupi koji kombinuju nove metode
oplemenjivanja, kao §to su genomska selekcija, izmena genoma, kao i nove platforme
za fenotipizaciju uz koriséenje bioinformatickih alata olaksati identifikaciju ciljnih
gena i markera za kompleksne osobine i olakSati adaptaciju uljanih biljnih vrsta na
stalne promene spoljne sredine i trzista (Miladinovié i sar., 2019).

U radu je dat pregled novih tehnika oplemenjivanja uljanih biljnih vrsta, metoda
fenotipizacije i moguénosti njihove primene, uz osvrt na aktivnosti u Institutu za ratarstvo
1 povrtarstvo vezane za njihovo uvodenje i primenu u NS oplemenjivackim programima.

FENOTIPIZACIJA

Fenotipizacija biljaka je nova nauka koja povezuje genomiku sa biljnom
ekofiziologijom i agronomijom. Interakcija genotip — spoljna sredina odreduje
performanse i produktivnost genotipa merenih kao akumulirana biomasa, komercijalni
prinos i/ili efikasnost kori§¢enja resursa. Poslednjih godina, ostvaren je znacajan
napredak u razvoju molekularnih i genetskih alata za oplemenjivanje biljaka, ali je
kvantitativna analiza stvarnih osobina biljaka (npr. mase semena ili otpornosti na
patogene), odnosno fenotipizacija, bila ogranicena nedostatkom efikasnih tehnika.
Pokrenute su aktivnosti u cilju razvoja platformi za fenotipizaciju, kako bi se povecala
efikasnost 1 preciznost fenotipskih opazanja i premostio jaz izmedu ovih tehnika.

Platforme za fenotipizaciju koje se primenjuju i testiraju na drugim biljnim
vrstama su takode interesantne iz prou¢avanje osobina, pre svega korena, kod uljanih
biljnih vrsta (Sankaran i sar., 2015). Ove platforme su kod uljane repice koriS¢ene za
selekciju genotipova tolerantnih na nedostatak bora (Pommerrenig i sar., 2018), kao i
ispitivanje arhitekture korena (Arifuzzaman i sar., 2019). Kod suncokreta, objavljeni
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su prvi radovi o primeni ,,remote sensing” tehnike na suncokretu u Kini (Yu i Shang,
2017).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u toku je realizacija projekta fenotipizacije
korena suncokreta u uslovima stresa suSom u okviru European Plant Phenotyping
Network 2020. Ovoj oblasti je posvecen i projekat ,,Anatomska karakterizacija
kolekcije divljih suncokreta, kao potencijalnog genofonda za oplemenjivanje gajenog
suncokreta u Vojvodini”, finansiran od srane Sekretarijata za visoko obrazovanje i
naucnoistrazivacku delatnost APV.

GENOMSKA SELEKCIJA

Kod svih gajenih biljnih vrsta, ukljucujuéi i uljane biljne vrste, oplemenjivanje u
cilju poboljsanja poligenih osobina, kao §to su prinos i otpornost na ve¢inu abioti¢kih i
bioti¢kih stresova, je dugotrajno i komplikovano. Genomika i fenomika u kombinaciji
sa genomskom selekcijom (GS) omoguéavaju brzo i precizno poboljsanje populacija i
identifikaciju roditelja u cilju stvaranja visokoprinosnih genotipova otpornih na stres.
Koristeéi ove pristupe zajedno sa odgovaraju¢om genetskom raznovrsnoséu, bazama
podataka, analitiCkim alatima i dobro opisanim scenarijima klimatskih promena,
vremenskim i podacima o zemljis$tu, nove sorte sa poboljSanom otporno$éu na stres,
koje odgovaraju preferencijama farmera, se mogu brzo uvesti u ciljna podrucja (Khan
isar., 2016).

Eksploatacija raspolozivih postoje¢ih geneti¢kih resursa u kombinaciji sa
genomskom selekcijom moze dovesti do znacajnih poboljSanja prinosa, osobina
kvaliteta i tolerancije na stres i kod uljanih biljnih vrsta. Kod uljane repice, metode
genomske selekcije se usle u primenu tek u poslednjih nekoliko godina. Kori§¢ene su
za ispitivanje razlicitih osobina, ukljucuju¢i vreme cvetanja, masu semena i kvalitet
semena (Cai i sar., 2014; Lii sar., 2014; Raman i sar., 2014; Wang i sar., 2014). Slicno
je 1 kod suncokreta gde je GS do sada koriS¢ena za predvidanje hibridnog ucinka
(Reif1i sar., 2013), sadrzaja ulja u hibridima (Mangin i sar., 2017) i toleranciju na belu
trulez stabla (Livaja i sar., 2016).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u¢injeni su prvi koraci ka uvodenju genomske
selekcije uljanih biljnih vrsta, pre svega u cilju poboljSanja osobina kvaliteta, kao i
otpornosti na volovod. Aktivnosti vezane za GS se pre svega realizuju kroz projekat
tehnoloskog razvoja, ,,Razvoj novih sorti i poboljSanja tehnologija proizvodnje
uljanih biljnih vrsta za razli¢ite namene”, finansiran od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, kao i bilateralnu saradnju sa nau¢nim
institucijama iz Nemacke i Francuske.

IZMENA GENOMA

Razvoj novih tehnika oplemenjivanja, kao $to je izmena genoma (,,gene editing™),
mogao bi dovesti do novih pomaka u oplemenjivanju uljanih biljnih vrsta. Generalno,
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kompleksne osobine, kao $to je tolerancija na razlicite abioti¢ke stresove, su osobine
kontrolisane poligenima, gde je potrebno voditi racuna o vise od jednog gena ili jedne
klase gena da bi se razumeli molekularni mehanizmi koji uslovljavaju odredenu
toleranciju. Posto izmena genoma omogucéava pojedina¢nu modifikaciju vise gena
istovremeno, ono omoguéava izmenu poligena ili QTL-ova koji se obi¢no tesko
odvajaju zbog ogranicenja usled rekombinacije (Flavell, 2010).

CRISPR/Cas9 (CRISPR-9) sistem je trenutno najjednostavniji i najcesce koriséeni
sistem za izmenu genoma kod biljaka. Kod uljane repice, ovaj sistem je koriS¢en za
indukciju otpornosti prema beloj trulezi (Sun i sar, 2018), kao i kreiranje genotipova
sa ljuskom sa ve¢im brojem okaca (Yang i sar., 2018). U Kanadi, odobrena je za
gajenje prva sorta uljane repice u koju je primenom metode izmene genoma uneta
otpornost na herbicide iz grupe sulfonilurea (CIBUS, 2014). Iako kod suncokreta
jos nema literaturnih podataka o upotrebi ove nove tehnike oplemenjivanja, ocekuje
se da ¢e se ta situacija uskoro promeniti nakon nedavnog objavljivanja sekvence
genoma (Badouin i sar., 2017).

Imajuéi u vidu potenicjal ove tehnike i moguénosti primene u oplemenjivanju,
istrazivaci Instituta su uzeli aktivno uce$c¢e u pripremi i realizaciji COST akcije
»Gaenome editing in plants - a technology with transformative potential”. Ova Akcija
ima za cilj da da procenu mogucnosti primene ove tehnike u oplemenjivanju biljaka,
sagleda postojece platforme, proceni uticaj uvodenja genotipova sa izmenjenim
genomom u proizvodnju, misljenje javnosti, kao i postojecu zakonsku regulativu i
njene eventualne izmene, kako bi se oblikovala budu¢nost ove nove tehnologije po
principu odgovorne inovacije.

ZAKLJUCAK

Novi pristupi u genotipizaciji i fenotipizaciji omogucili su efikasnije prikupljanje
podataka za identifikaciju kvantitativnih svojstava i objaSnjenje genetske osnove
agronomski vaznih osobina uljanih biljnih vrsta. Negativna strana ovih novih
pristupa je postojanje rizika od prevelike koli¢ine podataka, koje je tesko obraditi.
Zato je neophodno koristiti odgovarajuée pristupe za upravljanje podacima
1 integrisanu analizu podataka prikupljenih na razli¢ite nacine, kako bi nove
tehnologije fenotipizacije u kombinaciji sa novim metodama oplemenjivanja
ostvarile svoj potencijal za poboljSanje otpornosti, prinosa i kvaliteta uljanih biljnih
vrsta (Miladinovi¢ i sar., 2019; Dimitrijevi¢ i Horn, 2018).
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SEMENARSTVO HIBRIDNOG SUNCOKRETA
U SRBIJI

Viadimir Miklic, Jelena Ovuka, Velimir Radi¢, Branislav Ostoji¢, Goran Jokic,
Nenad Dusanié, Sinisa Jocié

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVvVOD

Na sortnoj listi Srbije nalaze se 202 registrovana hibrida suncokreta, raznih
tipova i grupa zrenja. Najzastupljeniji su hibridi novosadskog Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo (68). Na trzistu raste udeo hibrida otpornih na pojedine grupe herbicida
(0d 53% u 2017. do 64% u 2018. godini). U periodu 2009-2018. semenski suncokret
se u Srbiji prosecno gajio na 1924 ha a procena je da se godisnje prosecno doradilo
1975 t semena (prosecno 1,03 t/ha). U Srbiji je 2017. godine deklarisano 1666267 kg
a 2018. godine 1888959 kg semena suncokreta. Udeo uvezenog semena iznosio je
86,47% u 2017. godini i 85,27% u 2018. godini. Srbija ima sve preduslove za vecu
proizvodnju semena suncokreta, od povoljnih agroekoloskih uslova preko dobrih
stuc¢njaka, proizvodaca i doradivaca, do kvalitetne stru¢ne kontrole.

Kljuéne reci: hibridi suncokreta, trziste Srbije, povrsSina, deklarisano seme

SUNFLOWER HYBRID SEED PRODUCTION
IN SERBIA

ABSTRACT

The variety list of Serbia contains 202 registered sunflower hybrids, various types
and groups of ripening. Hybrids of the Novi Sad Institute of Field and Vegetable
Crops are the most frequent (68). The share of hybrids resistant to certain groups of
herbicides grows in the market (from 53% in 2017 to 64% in 2018). In the period
2009-2018. sunflower for seed in Serbia was grown on average in 1924 ha and the
estimate is that an average of 1975 tons of seeds annually have been processed (an
average of 1.03 t/ha). In Serbia in 2017, 1666267 kg and in 2018 1888959 kg of
sunflower seed were declared. The share of imported seeds was 86.47% in 2017
and 85.27% in 2018. Serbia has all the preconditions for greater sunflower seeds
production, from favorable agro-ecological conditions through good experts,
manufacturers and processors, to quality expert control.

Key words: sunflower hybrids, Serbian market, area, declared seed
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Prema podacima koje navodi FAOSTAT (2016) suncokret se gaji u preko 60
zemalja sveta na viSe od 26 miliona hektara sa prose¢nim prinosom od 1,80 t/ha. Po
zasejanim povrSinama i produkciji zauzima cetvrto mesto medu uljaricama, posle
soje, uljane palme i uljane repice (Joci¢ i sar., 2015, Kaya i sar., 2015). U Srbiji
povrsine pod suncokretom variraju u zavisnosti od godine i kre¢u se izmedu 150000 i
220000 hektara (Balali¢ i sar., 2017). PovrSine stalno rastu tako da suu 2018. dostigle
rekordnih 240000 ha.

Srbija ima dobre agroekoloSke uslove za semensku proizvodnju suncokreta,
struéni i obrazovan kadar, proizvodne i preradivacke kapacitete, kao i dobro
organizovanu kontrolu proizvodnje od strane drzavnih organa. Prosecna godisnja
povrsina pod semenskim suncokretom u Srbiji u periodu 2008-2017 bila je 1732
ha, a u 2016/2017. godini u Srbiji je atestirano 1666 t suncokreta (Mikli¢ i sar.,
2018). Poredenja radi, u susednoj Madarskoj koja ima nepovoljnije agroekoloske
uslove prose¢na godisnja povrsina pod semenskim suncokretom u periodu 2010-
2017. bila je 3172 ha. U istom periodu u Madarskoj je godi$nje prosecno deklarisano
¢ak 7864 tone semena suncokreta. Nije bolja situacija ni kod drugih ratarskih biljnih
vrsta. Madjarska danas proizvodi semenski kukuruz na oko 35000 ha a Srbija na oko
10000 ha, dok se 1986 u bivsoj Jugoslaviji proizvodilo na blizu 33000 ha (Babi¢ i
sar., 2016). Pored ratova i sankcija devedesetih, autori razloge zaostajanja srpskog
semenarstva vide 1 u lo$oj tranziciji, neadekvatnoj zakonskoj regulativi i neshvatanju
znacaja semenarstva za sve segmente drustva od strane drzave.

Cilj ovog rada je prikaz stanja semenske proizvodnje suncokreta u Srbiji kroz
trend povrsina, strukture hibrida i koli¢ina proizvedenog i deklarisanog semena.

STRUKTURA REGISTROVANIH HIBRIDA
SUNCOKRETA U SRBIJI

U vazec¢em Zakonu o semenu Republike Srbije (,,S1. glasnik RS”, br. 45/2005), u
¢lanu 10 se kaze: Proizvoda¢ moze proizvoditi seme sorti koje su upisane u Registar
sorti poljoprivrednog bilja. U 2019. godini u Registru sorti nalazilo se ukupno 202
hibrida suncokreta za razne namene i raznih grupa zrenja (tabela 1). Od toga, najvise
je registrovao Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada, ukupno 68, §to
predstavlja 33,7%, dakle viSe od jedne trecine. Pored Instituta, kao oplemenjivaci
registrovani u Stbiji, javljaju se i: Centar za poljoprivredna i tehnoloska istrazivanja
Zajecar, Flortek seed d.o.o., Pioneer Hi-Bred SRB d.o.0., Syngenta Agro d.o.o.,
Banat-Seme a.d., Caussade semences Serbia i Nuseed Serbia d.o.0., sa ukupno 35
hibrida. Osnivaci veéine ovih kuca su iz inostranstva ali ako bi se i njihovi hibridi
racunali kao domaci doslo bi se do broja od 103 hibrida (51% od ukupnog broja).

U Srbiji je dozvoljeno proizvoditi i seme hibrida koji nije na sortnoj listi, za
potrebe stranog narucioca, pod uslovima koje reguliSe ¢lan 11 Zakona o semenu.
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Takodje, u istom ¢lanu se precizira da se proizvodnja sortnog semena za racun
domaceg narucioca moze obavljati u drugoj drzavi, na osnovu ugovora domaceg
narucioca 1 inostranog proizvodaca, uz saglasnost Ministarstva.

Tabela 1. Registrovani hibridi suncokreta na sortnoj listi Srbije 2019.
Table 1. Registered sunflower hybrids in the variety list of Serbia 2019.

Tip hibrida Ukupan broj hibrida NS hibridi
Hybrid type Total No of hybrids NS hybrids
Uljani vrlo rani 4 4
Oil type very early
Uljani rani
Oil type early 42 8
Uljani srednje rani
Oil type medium early 78 24
Uljani srednje kasni
Oil type medium late 37 10
Uljani kasni
Oil type late 10 4
Proteinski srednje rani
. . 12 11
Protein type medium early
Proteinski srednje kasni 3 3
Protein type medium late
Proteinski kasni 1 i
Protein type late
Za pti¢iju hranu srednje rani 1 1
For bird food medium early
Za pticiju hranu srednje kasni 1 1
For bird food medium late
Visokooleinski rani 2 i
Higholeic type early
Visokooleinski srednje rani 8 1
Higholeic type medium early
Visokooleinski srednje kasni 3 1
Higholeic type medium late
Svega
Total 202 68

U danasnje vreme na trzisti se mogu nacéi razliciti tipovi hibrida. Pored podele
po nameni (uljani, konzumni, visokoleniski, dekorativni...) ili po duzinu vegetacije
(od vrlo ranih do kasnih), vazna je i podela po mogucoj tehnologiji gajenja, pre
svega vezano za borbu protiv korova. Kao odgovor na probleme suzbijanja korova
u suncokretu pojavile su se nove tehnologije koje podrazumevaju otpornost na
pojedine gupe herbicida. To su pre svega Clearfield® i Clearfield®Plus tehnologija
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(uneta otpornost na imidazolinone), kao i Sumo i ExpressSun™ (uneta otpornost na
tribenuron metil). Po podacima PSS Sombor, dolazi do znacajnih promena u udelu
ovih hibrida na trzistu (tabela 2).

Tabela 2. Udeo tipova hibrida suncokreta na trzistu Srbije u 2017-2018. (%)
Table 2. Share of sunflower hybrid types on the Serbian market 2017-2018. (%)

Godina S Tip hibrida / Hybrid type SO
Year . Clearfield® Clearfield®Plus ’
Classical ExpressSun™
2017 47% 30% 4% 19%
2018 36% 23% 8% 33%

Evidentan je ukupan porast udela hibrida otpornih na herbicide na trzistu
Srbije, posebno SUMO/ExpressSun™ hibrida. Ovaj trend je prisutan u vecini
zemalja koje gaje suncokret. Razloga ima viSe a vezani su za jednostavniju i
jevtiniju borbu protiv pre svega Sirokolisnih korova, kao i borbu protiv volovoda.
Olaksana je i semenska proizvodnja. Medutim, preterana i suvise ¢esta upotreba
herbicida koji prate ovu tehnologiju nije dobra jer moze dovesti do stvaranja
rezistentnih korova i drugih problema, o ¢emu upozoravju i uputstva proizvodaca
herbicida. Stoga treba smenjivati tehnologije i zadrzati zna¢ajan udeo klasi¢nih
hibrida suncokreta na trzistu.

PROIZVODNJA SEMENA SUNCOKRETA U SRBIJI

Po podacima Ministarstva poljoprivrede Republike Srbije u periodu 2009-2018.
u Srbiji je prosecna godi$nja povrsina pod semenskim suncokretom iznosila 1924 ha.
Ostvarena je prosecna procenjena godisnja proizvodnja doradenog semena od 1975
t 1 prosecni procenjeni prinos doradenog semena po hektaru od 1,03 t/ha (tabela 3).
Najvecéa povrsina u ovom periodu ostvarena je u 2018. godini (3207 ha) a najmanja
u 2009. godini (974 ha), povrsina ima trend porasta. Najveca procenjena proizvodnja
doradenog semena je ostvarena u 2013. godini (3871 t) a najmanja u 2010. godini
(664 t). Najveci procenjeni prosecan prinos doradenog semena po hektaru ostvaren
je u 2016. godini (1,43 t/ha) a najmanji u 2010. godini (0,65 t/ha). Saglasno ¢lanu
38. Zakona o semenu Republike Srbije, etiketu za oznacavanje deklarisanog semena
izdaje stru¢na organizacija koju ovlasti ministar. Za ove poslove u Srbiji je ovlastena
PSS Sombor. Po podacima Poljoprivredne stru¢ne sluzbe Sombor, u Srbiji je u2017.
godini ukupno deklarisano 1666267 kg. semena a u 2018. godini 1888959 kg. semena
(tabela 4). Dominira seme C1 kategorije. Podaci za predosnovno i osnovno seme u
2018. godini nisu objavljeni iako ima saznanja da su deklarisane odredene koli¢ine
semena. Uocljiv je porast koli¢ina u 2018. godini $to korespondira i sa ukupnim
povecanjem povrsina pod suncokretom u Srbiji.
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Tabela 3. Proizvodnja semena suncokreta u Srbiji u periodu 2009-2018. (povrsina
(ha), procena doradenog semena (t) prosecan prinos doradenog semena/ha (t/ha))
Table 3. Production of sunflower seeds in Serbia in the period 2009-2018. (area (ha),
estimated processed seed (t) average yield of processed seed/ha (t/ha))

Godina proizvodnje
Year of production
X
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Udeo uvezeneg semena u ukupnim koli¢inama atestiranog semena iznosi 86,47%
u 2017. godini i 85,27% u 2018. godini, dakle, radi se o relativno stabilnoj kategoriji.
Ovo je neocekivan podatak obzirom na ¢injenicu da novosadski Institut za ratarstvo
1 povrtarstvo ima najduzu tradiciju u oplemenjivanju suncokreta od svih prisutnih
semenskih kuc¢a i da dominira na velikim svetskim trziStima poput Ukrajine, kao i da
institutski hibridi ¢esto dominiraju u ogledima PSS, dok je kvalitet semena u samom
vrhu. Ovde se objasnjenje moZe traziti u jakom uvoznom lobiju, boljem marketinskom
pristupu stranih kompanija ali ponekad i u mentalitetu srpskog proizvodaca kome
je Cesto strani proizvod privlacniji od domaceg. Naravno, tu je i izostanak podrske
drzave domacim proizvodacima $to nije sluc¢aj u drugim zemljama.

Jos vise zabrinjava Cinjenica da strane semenske kuc¢e seme uglavnom ne proizvode
u Srbiji ve¢ ga veéinom uvoze, §to nije dobro iz vise razloga. Pre svega, gubi se
potencijalni prihod koji bi mogli ostvarivati domaci proizvodaci i doradivaci semena.
Pored toga, obzirom da su uvozne procedure za seme u Srbiji dosta fleksibilnije od
nekih drugih zemalja (recimo, prilikom uvoza semena ne proverava se klijavost
semena kao na primer u Bugarskoj i Rusiji), poveé¢ava se mogucnost da se sa uvoznim
semenom uvezu i neki novi patogeni kojih nema u Srbiji. Kako iznose Mikli¢ 1 sar.
(2018), u Srbiji postoje optimalni agroekoloski uslovi za gajenje mnogih uljanih
biljnih vrsta pre svega suncokreta. Srbija ima odlican semenarski kadar, kapacitete za
proizvodnju i doradu semena a drzavne institucije u semenarstvu funkcionisu bolje
od mnogih zemalja Evropske Unije. Pored toga, proizvodnja semena u Srbiji je Cesto
jevtinija od zemalja u okruzenju.
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Tabela 4. Atestirane koli¢ine semena suncokreta u Srbiji u 2017. 1 2018. (kg)
Table 4. Certified quantities of sunflower seed in Serbia in 2017 and 2018. (kg)

Kategorije semena
Seed categories - R

o % % ?D% 2% g
Godina | £ ° 228 E g 2 £s

2 2 = 238353 33 5B
Year 23 s .2 — s 23 2 Lo o2

B O o g o8 Qs ) e )

S © g @ O oL 9 =

~
2017 5845 2238 1658184 305924 1440839 | 1666267
2018 - - 1888959 241344 1610661 | 1888959

Kad se sve ovo ima u vidu postavlja se pitanje, $ta je osim mozda prakti¢nih
razloga (vecina inostranih semenskih kuc¢a ima svoje ustaljene proizvodace i
doradivace van Srbije) dovelo do toga da se viSe semena suncokreta uvozi u Srbiju
nego §to se u njoj proizvede. Jedan od razloga sigurno je i zakonska regulativa koja je
ponekad restriktivna prema domacoj proizvodnji. Jedno vreme na snazi je bio propis
o obaveznoj zdravstvenoj kontroli naturalnog semena koji je doveo do apsurdne
situacije da je seme bilo jednostavnije uvesti nego ga proizvoditi u Srbiji. Ono §to
mnogi navode kao potencijalni razlog je i obavezna prostorna izolacija u proizvodnji
semena suncokreta. Naime, u Srbiji ona iznosi 1500 metara (za proizvodnju semena
C1 kategorije), dok je u EU ona 500 metara. Stoga je u Srbiji teZze nac¢i odgovarajucu
parcelu za proizvodnju ali su zato sa druge strane bolji uslovi za proizvodnju
kvalitetnog i Cistog semena. Moguce je da ¢e novi zakonski propisi u Srbiji ovo
promeniti, ali treba biti oprezan jer u potrazi za nektarom pcele uobicajeno lete do
dve milje, a ponekad i do Sest (Beekman i Ratnieks, 2000), te je povecana opasnost
od pojave neZeljene stranooplodnje i potom atipi¢nih biljaka u narednoj godini.

ZAKLJUCAK

Na sortnoj listi Srbije nalaze se 202 registrovana hibrida suncokreta, raznih tipova
1 grupa zrenja, od Cega su najzastupljeniji hibridi novosadskog Instituta za ratarstvo
1 povrtarstvo (68).

Na trzistu raste udeo hibrida otpornih na pojedine grupe herbicida (od 53% u
2017. do 64% u 2018. godini).

U periodu 2009-2018. semenski suncokret se u Srbiji prosecno gajio na 1924 ha
a procena je da se godiSnje prosecno doradilo 1975 t semena (prosecno 1,03 t/ha).

U Srbiji je 2017. godine deklarisano 1666267 kg a 2018. godine 1888959 kg
semena suncokreta. Udeo uvezenog semena iznosio je 86,47% u 2017. godini i
85,27% u 2018. godini.
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Srbija ima sve preduslove za vecu proizvodnju semena suncokreta, od povoljnih
agroekoloskih uslova preko dobrih stu¢njaka, proizvodaca i doradivaca, do kvalitetne
stru¢ne kontrole.
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NS SANOL - NOVI VISOKOOLEINSKI
HIBRID SUNCOKRETA
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1ZVOD

Glavni ciljevi u stvaranju hibrida suncokreta u svetu i kod nas su povecanje
produktivnosti (prinosa semena i ulja po jedinici povrSine) i otpornost prema
bolestima, insektima i stresnim uslovima. Pored glavnog cilja, u oplemenjivanju se
radi i na stvaranju hibrida posebne namene, medu kojima su i visokooleinski hibridi.
Kod visokooleinskih hibrida suncokreta sadrzaj oleinske kiselina u ulju je povecan
na preko 80%, u odnosu na standardni tip suncokreta koji ima oko 20%. Institut za
ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada je medu prvima u Evropi stvorio hibride sa
visokim sadrzajem oleinske kiseline u ulju suncokreta. Nedavno su se razvili i novi
visokooleinski hibridi sa poboljsanim produktivnim i agronomskim osobinama. Cilj
ovoga rada je da se predstavi najnoviji visokooleinski hibrid suncokreta, NS Sanol.
Hibrid je priznat 2019. godine, ima visok potencijal prinosa, visok sadrzaj ulja,
odli¢no podnosi klimatski stresne uslove (prvenstveno susu) i veoma je adaptibilan
na razlicite uslove gajenja.

Kljucne reci: suncokret, hibrid, prinos, ulje, oleinska kiselina

NS SANOL - NEW HIGH-OLEIC
SUNFLOWER HYBRID

ABSTRACT

In sunflower hybrid breeding, the main goals are increasing productivity (seed
and oil yield per unit area) and resistance to diseases, insects and stressful conditions.
In addition to the main goals, one of the breeding targets is creation of hybrids for
special use, such as high-oleic hybrids. In the high-oleic sunflower hybrids, the content
of oleic acid in oil is over 80%, compared to the standard sunflower type, which is
apprx. 20%. The Institute of Field and Vegetable Crops from Novi Sad is among
the first in Europe that have created hybrids with high oleic-acid content. Recently,
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new high-oleic hybrids with improved productive and agronomic properties have
been developed. The aim of this paper is to present the latest high-oleic sunflower
hybrid, NS Sanol. Hybrid is released in 2019, has high yield potential, high oil
content, excellent tolerance to climatic stress conditions (primarily drought) and is
very adaptable to different cultivation conditions.

Key words: sunflower, hybrid, yield, oil, oleic acid

uvoD

Seme suncokreta (Helianthus annuus L.) sadrzi 20-25% ljuske, u proseku 40-
50% ulja (rac¢unato na sadrzaj vlage u semenu od 11%) i spada u grupu uljarica sa
viSim sadrzajem ulja (Karlovi¢ i Andri¢, 1996). Ulje standardnog tipa suncokreta u
proseku ima oko 10% zasi¢enih masnih kiselina, palmitinske (C16:0) i stearinske
kiseline (C18:0), oko 20% oleinske kiseline (C18:1) i oko 70% linolne kiseline (18:2)
(Skori¢ i sar., 2008). Ukupan sadrzaj tokoferola (vitamina E) u ulju standardnog
suncokreta je oko 700 mg/kg, a preovladava alfa-tokoferol. Prate¢i trendove trzista i
industije, oplemenjivaci suncokreta uspeli su bitnije da izmene kvalitet ulja u semenu
suncokreta, a posebno kompoziciju visih masnih kiselina 1 tokoferola (Demurin i
sar., 1996). Najznacajniji doprinos je poveéanje sadrzaja oleinske kiseline u ulju
suncokreta, a smanjenje sadrzaja linolne kiseline. Prvu takvu promenu kvaliteta ulja
suncokreta izveo je Soldatov, 1976. On je, tretirajuci, seme sorte VNIIMK 8931,
rastvorom dimetilsulfata (DMS) dobio genotipove sa visokim sadrzajem oleinske
kiseline. Na osnovu ovog materijala stvorio je prvu visokooleinsku sortu, Pervenec.
Danas, svi oplemenjivaci suncokreta koriste sortu Pervenec kao donora gena za
stvaranje hibrida sa povec¢anim sadrzajem oleinske kiseline. Visok sadrzaj oleinske
kiseline, kao i krajnji modifikovani sadrzaj i sastav odredenih manjih komponenti
(tokoferoli 1 drugi), obezbeduje da visokooleinsko suncokretovo ulje ima visoku
oksidativnu stabilnost, odnosno duzi rok trajanja (Romani¢, 2016).

Sadrzaj oleinske kiseline u ulju semena suncokreta moze da bude nizak, 20-
50% (standardni tip suncokreta), povecan 50-80% oleinske kiseline u ulju (mid-
oleic tip) 1 preko 80% oleinske kiseline (visokooleinski tip) (Cveji¢ i sar., 2014).
Hibridi suncokreta sa srednjim i visokim sadrzajem oleinske kiselina u ulju postali
su dominantni u regionima proizvodnje suncokreta u Francuskoj i SAD-u, dok su u
Spaniji, Italiji i Argentini zna¢ajno porasli (Alonso, 2014). Poveéanje povrsina pod
ovakvim tipom suncokreta rezultat je prelaska na ,,mediteranski na¢in ishrane (ulja
bogata oleinskom kiselinom) i potrebe industrije za proizvodnjom biodizela, posto je
suncokretovo ulje sa visokim sadrzajem oleinske kiseline povoljnije za proizvodnju
biodizela od standardnog suncokretovog ulja (Vanozzi, 2006).

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad ima dugogodi$nju tradiciju rada na
oplemenjivanju i stvaranju visokooleinskih hibrida suncokreta. Medu prvima je u
Evropi registrovao hibride sa visokim sadrzajem oleinske kiseline u ulju suncokreta.
To su hibridi Olivko i Oliva u Srbiji, hibridi Goleador, Oliva, Olinka i Olesis
registrovani u EU, hibrid Sasa registrovan u Rusiji i hibrid Monarh registrovan
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u Ukrajini. Takode, kvalitet visokooleinskih genotipova je potvrden liderskom
pozicijom zajednickih hibrida na francuskom trzistu. Nedavno je razvijen i novi set
visokooleinskih hibrida suncokreta sa poboljSanim produktivnim i agronomskim
osobinama. Medu tim hibridima je i NS Sanol, hibrid koji se od 2019. godine nalazi
na Sortnoj listi Srbije. Cilj ovoga rada je da se predstavi ovaj najnoviji visokooleinski
hibrid suncokreta.

MATERIJAL | METODE RADA

Hibrid NS Sanol je stvoren konvencionalnim metodama selekcije u Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Hibrid je dvolinijski dobijent ukr$tanjem
visokooleinske linije majke DOP 32 06, koja je citoplazmatski muski sterilna i
visokooleinske inbred linije oca RF POL 2, koji poseduje gene za restauraciju
fertilnosti. Nakon ukrStanja ovih linija ispitana je produktivnost hibrida i na osnovu
rezultata prinosa semena, ulja i sadrzaja oleinske kiseline, hibrid je odabran za
registraciju.

Hibrid je prijavljen Odeljenju za priznavanje sorti poljoprivrednog bilja,
Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Republike Srbije, 2017. godine
u grupu visokooleinskih hibrida. Ogledi Odeljenja za priznavanje sorti izvedeni su
u periodu 2017. godine na 4 lokaliteta (Kikinda, Pancevo, Sombor i Vrbas) i 2018.
godine na 5 lokaliteta (Kikinda, Novi Sad, Pancevo, Sombor i Vrbas). Prinos semena
obracunat je na 9% vlage, a sadrzaj ulja je odreden na NMR-u. Sadrzaj oleinske
kiseline utvrden je koris¢enjem gasnog hromatografa.

REZULTATI | DISKUSIJA

Morfoloske i fenoloske osobine hibrida suncokreta NS Sanol navedene su u tabeli
1. Osobine su zasnovane na osnovi ocene po UPOV-om deskriptoru za suncokret
(UPOV, 2000). NS Sanol spada u grupu hibrida pune vegetacije, srednjeg je rasta, ima
¢vrstu i jaku stabljiku, otpornu na poleganje. Hibrid je otporan na rdu, suncokretov
moljac, plamenjacu (rase kontrolisane genom Pl,), a visoko je tolerantan prema
Phomopsis-u, Macrophomina, bolestima koje izazivaju pegavost lista i stabla, kao
1 na belu trulez (Sclerotinia sclerotiorum). Hibrid dobro podnosi susu, atraktivan
je polinatorima jer ima dobru produkciju polena i nektara. Na osnovu rezultata
eksperimentalnih ispitivanja prinosa semena i ulja, hibrid NS Sanol odabran je za
prijavu u Sortnu komisiju Srbije.

Da bi se, hibrid NS Sanol, smatrao visokooleinskim hibridom mora da sadrzi
preko 80% oleinske kiseline. Rezultati postignuti ogledima Odeljenja za priznavanje
sorti poljoprivrednog bilja, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije pokazali su da ispitivani hibrid ima sadrzaj oleinske kiseline 88,10%
(podaci prikazani u tabeli 3) i time je svrstan u grupu visokooleinskih hibrida.
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Tabela 1. Osobine hibrida po UPOV deskriptoru
Table 1. Hybrid traits based UPOV descriptor

Osob_ma NS Sanol
Trait
Boja lista Zelena
Leaf color
Naboranost lista Srednje
Blistering
Vreme cvetanja .
Time of ﬂowerijng Srednje kasno
Boja jezicastih cvetova .
Color of ray flowers Zuta
VIl)sll;;l? }l:;‘:g iﬁa Srednje visoka
Boja semena
Seed color Crna
Pruge na semenu Nema
Stripes on seed
Otpornost na:
Resistance to:
Plamenjaca Ima
Downey mildew
Rda Ima
Rust
Volovod
Nema
Broomrape
Tolerantnost na:
Tolerance to:
Phomopsis Ima
Macrophomina Ima
Sclerotinia Ima

Kako bi novi hibrid mogao da se takmice sa standardnim hibridima suncokreta
koji se koriste u proizvodnji da ima dobre proizvodne karakteristike, tj. mora da ima
visok potencijal prinosa, visok sadrzaj ulja i otpornost na uobicajene bolesti. (Cveji¢
1 sar., 2016). Rezultati dobijeni u komisijskim ogledima Odeljenja za priznavanje
novih sorti i hibrida, Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Republike
Srbije u dvogodisnjem periodu na cetiri, odnosno pet lokaliteta ukazuju da je hibrid
imao statisti¢ki znacajno ve¢i prinos semena od standardnog hibrida (tabela 2).
Prosecan prinos semena hibrida NS Sanol bio je 3869 kg hat, dok je prose¢an prinos
semena standardnog hibrida bio 3765 kg ha. Maksimalan prinos semena hibrid NS
Sanol je ostvario na lokalitetu Kikinda, 4305 kg hal, a maksimalan prose¢ni prinos je
ostvario na lokalitetu Sombor i to 4072 kg ha™.
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Tabela 2. Prose¢ni prinosi semena (kg ha) hibrida i standarda u Sortnoj
komisiji Srbije u ogledima 2017-2018
Table 2. Mean seed yields (kg ha) of hybrid and standard in the State
Testing Office of Serbia in two-year trials

Prinos semena sa 9% vlage /
- Seed yield with 9% moisture
S5 Hibridi
(3 > Hybrids Kikinda | Novi Sad | Pan¢evo | Sombor | Vrbas X
— NS Sanol 4305 - 3555 4049 3502 | 3853
= standard 4096 - 3275 4285 3619 | 3819
B Cv 4,77 - 7.34 830 | 5,65
- NS Sanol 3813 3620 4055 4095 | 3828 | 3882
§ standard 3717 3393 3801 3875 3776 | 3712
Cv 3,95 6,59 6,53 8,46 6,32
Prosek | NS Sanol 4053 - 3805 4072 3665 | 3869
Mean standard 3906 - 3538 4080 3697 | 3765

Osnovni cilj gajenja suncokreta je dobijanje Sto vece koli¢ine ulja po jedinici
povrsine (Skori¢ i sar., 2006). Prinosi ulja ispitivanog novosadskog hibrida NS Sanol
(1699 kg ha?) je u proseku dve godine i na svim lokalitetima bio veéi u odnosu
na standardni hibrid suncokreta (1643 kg ha™), tabela 3. Po lokalitetima, hibrid NS
Sanol postigao je najvise prosecne prinose ulja na lokalitetu Sombor (1856 kg ha't),
a maksimalan prinos ulja je postigao na lokalitetu Kikinda (1975 kg ha). Na osnovu
rezultata dobijenih iz ogleda Sortne komisije Srbije hibrid NS Sanol je registrovan
pod brojem 320-04-1732/2/2017-11, dana 27.02.2019. godine.

Tabela 3. Proseéni prinosi ulja (kg ha?) i sadrzaj oleinske kiseline (%) hibrida i
standarda u Sortnoj komisiji Srbije u ogledima 2017-2018
Table 3. Mean seed yields (kg ha) and oleic acid content (%) of hybrid and standard in
the State Testing Office of Serbia in two-year trials

= Prinos ulja / Oil yield Oleinska

£ 5 | Hibridi kiselina

§£ Hybrids | Kiki- [Novi[Pance-| o [ | i}

nda | Sad VO

5017 | NSSanol [ 1975 | - 1621 | 1857 | 1555 [ 1752 | 88,00
standard | 1838 | - | 1642 | 1911 | 1571 | 1740

2018 | NSSanol | 1586 [1502[ 1760 | 1856 | 1522 [ 1645 | 88,20
standard | 1520 | 1409 | 1597 1683 1520 | 1546

Prosek | NS Sanol | 1781 | - | 1691 | 1856 | 1539 | 1699 | 88,10

Mean | standard | 1679 | - | 1619 | 1797 | 1545 | 1643
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Hibrid NS Sanol je 2016. godine prijavljen u Sortnu komisiju Nacionalnog
Instituta za testiranje i registraciju biljnih vrsta (Institutul de stat pentru testarea si
inregistrarea soiurilor (ISTIS)), u Rumuniji i priznat je nakon tri godine ispitivanja
dana 28.03.2019. godine. Na osnovu ovog priznavanja stekao je pravo da bude uvrsten
na Sortnu listu Evropske unije (Common Catalogue of Varieties of Agricultural Plant
Species - Council Directive 2002/53/EC of 13 June 2002).

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih u ogledima Odeljenja za priznavanje sorti
poljoprivrednog bilja, Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
Republike Srbije na pet lokaliteta u 2017-18. godini, hibrid NS Sanol je upisan u
Registar poljoprivrednog bilja i time stekao uslov da bude uvedent u komercijalnu
prizvodnju. NS Sanol predstavlja novu generaciju hibrida suncokreta koja na
osnovu produktivnosti i agronomskih karakteristika moze da se meri sa standardnim
hibridima suncokreta poSto ima visok prinos semena (>3500 kg ha) i visok prinos
ulja (>1500 kg ha). Hibrid NS Sanol ¢e uskoro ué¢i u masovnu proizvodnju i dalje
naci primenu u razli¢itim proizvodnim uslovima. Ovaj hibrid posebno je pogodan
za organsku proizvodnju. Pored toga, otvaruje i niz moguénosti koris¢enja ulja u
prehrambenim 1 preradivackim industrijama.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat projekta ,, Razvoj novih sorti i poboljsanje tehnologije
proizvodnje uljanih biljnih vrsta za razlicite namene” (TR 31025), finansiranog
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DIMENZIJE SEMENA NS HIBRIDA SUNCOKRETA
GAJENIH U MIKROOGLEDIMA 2017. GODINE U
SRBIJI I ARGENTINI
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?[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Uljane hibride suncokreta karakteriSe crno seme, sa tankom ljuskom koja
predstavlja 20-25% ukupne mase semena. Uglavnom su bez veéih odstupanja u
dimenzijama i obliku. Sadrzaj ulja u semenima uljanih hibrida je i preko 40%. Cilj
ovog rada je da se ispitaju i uporede dimenzije semena istih uljanih hibrida koji su
uzgajani na teritoriji Republike Srbije i Argentine. Najveca prosec¢na vrednost duzine
od 11,13 mm odredena je kod semena hibrida NS Ronin uzgajanog u Srbiji i semena
hibrida Dusko uzgajanog u Argentini. 45,17% ispitanih semena imalo je duzinu
izmedu 101 10,99 mm, 42,83% Sirinu u intervalu od 5 do 5,99 mm, a debljina 47,00%
ispitanih semena bila je u opsegu od 3 do 3,99 mm.

Kljuéne reci: uljani hibridi, seme, suncokret, dimenzije

SEED DIMENSIONS OF NS SUNFLOWER HYBRIDS
GROWN IN SMALL PLOTS TRIAL IN 2017 IN SERBIA
AND ARGENTINA

ABSTRACT

Sunflower oil hybrids usually have black seed with a thin hull representing 20-
25% of the total seed mass. They generally don't have major deviations in dimensions
and shape of seeds. Oil content in the seeds are over 40%. The aim of this study
was to investigate and compare seed dimensions of the same oil hybrids grown in
Serbia and Argentina. The highest average length of 11.13 mm was determineted for
sample NS Ronin grown in Serbia and sample Dusko grown in Argentina. 45.17%
of investigated seeds had length between 10.00 and 10.99 mm, 42.83% had width in
range of 5.00 to 5.99 mm, and the thickness of 47.00% of seeds was between 3 and
3.99 mm.

Key words: oil hybrids, seed, sunflower, dimensions

49



uvoD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jedna od glavnih uljarica, gaji se u mnogim
delovima sveta (Hu i sar., 2010). U Srbiji je suncokret najznacajnija uljana kultura
(Balali¢ 1 sar., 2012). Hibridi suncokreta uljanog tipa karakteristi¢ni su po uglavnom
crnoj tankoj ljusci, koja predstavlja 20-25% ukupne mase semena, a sadrzaj ulja je
iznad 40%. Sadrzaj ulja je kvantitativno svojstvo odredeno genotipom, okolinom i
njihovom interakcijom (Miji¢ i sar., 2011; Liovi¢ i sar., 2012).

Radom na oplemenjivanju postojec¢ih hibrida suncokreta stvaraju se novi hibridi
razlic¢itih karakteristika. Uslovi gajenja uti¢u na karakteristike hibrida. Prilikom
izlaganja hibrida razli¢itim uslovima tj. njihovim sejanjem u razli¢itim godinama,
na razli¢itim lokalitetima i rokovima hibridi su izlozeni varijacijama u temperaturi i
solarnoj radijaciji (Izquierdo i sar., 2009). Prinos semena, kvalitet i prinos ulja zavise
od hibrida i njegove interakcije sa faktorima spoljasnje sredine. Ove osobine veoma
se razlikuju izmedu godina ispitivanja, kao i izmedu razlicitih lokaliteta (Balali¢ i
sar., 2012).

Cilj ovog rada je da se ispitaju dimenzije semena odabranih NS hibrida uljanog
tipa koji su uzgajani na dva razli¢ita podruc¢ja (Srbija i Argentina) i da se uporede
dobijeni rezultati.

MATERIJAL | METODE RADA

Materijal

Uzorci za ispitivanje su bili odabrani NS hibridi suncokreta uljanog tipa i to Dusko,
NS Konstantin i NS Ronin. Seme hibrida je sekundarne filijalne (F2) generacije,
gajeno u uslovima mikroogleda 2017. godine na teritoriji Srbije i Argentine. Seme
je ocis¢eno 1 6 meseci nakon berbe radeno je ispitivanje dimenzija semena. Uzorke
semena je obezbedio Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.

Metode

Duzina, $irina i debljina semena izmerene su pomocu pomi¢nog merila na 100
pojedina¢nih semena.

Statisticka obrada rezultata i graficki prikazi radeni su pomoc¢u programa Microsoft
Excel 2010 (Microsoft, Washington, USA).

REZULTATI | DISKUSIJA

Kao §to se vidi iz tabele 1, uzorci gajeni na teritoriji Argentine imaju vece
dimenzije u odnosu na uzorke gajene u Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveca duZina
odredena je kod semena hibrida NS Ronin gajenog u Srbiji i hibrida Dusko gajenog
u Argentini. Srednje vrednosti najvecih odredenih duzina su jednake na obe teritorije
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(11,13 mm). Najmanja vrednost duzine utvrdena je kod uzorka NS Konstantin
gajenog na teritoriji Srbije (10,53+0,65 mm). Prosec¢na vrednost najSirih semena
odredena je kod uzorka NS Konstantin uzgajanog na podrucju Argentine (7,39+0,40
mm), dok je najmanja vrednost Sirine semena iz Argentine odredena kod semena
hibrida Dusko i iznosi 5,67+0,68 mm, $to je malo viSa vrednost u odnosu na najvecu
odredenu prosecnu vrednost Sirine semena gajenih u Srbiji koja iznosi 5,62+0,68
mm koliko iznosi kod uzorka NS Ronin. Najmanja §irina semena kod hibrida gajenih
u Srbiji odredena je takode kod semena hibrida Dusko. Najveca prose¢na vrednost
debljine semena odredena je kod semena hibrida NS Konstantin i iznosi 4,57+0,34
mm kod uzoraka iz Srbije 1 4,57+0,34 mm kod uzorka gajenog u Argentini. Najmanja
prosecna vrednost debljine semena odredena je kod hibrida Dusko uzgajanog u Srbiji
1iznosi 3,18+0,30 mm.

Tabela 1. Dimenzije semena hibrida suncokreta gajenih na teritoriji Srbije i Argentine
Table 1. Dimensions of the sunflower seeds of different hybrids grown in Serbia and

Argentina
Oznaka hibrida Duzina (mm) Sirina (mm) Debljina (mm)
Sample Length (mm) Width (mm) Thickness (mm)
Srbija
Dusko 10,93+0,50 5,17+0,31 3,18+0,30
NS Konstantin 10,53+0,65 5,50+0,60 3,77+0,75
NS Ronin 11,1340,45 5,62+0,68 3,46+0,44
Argentina
Dusko 11,13+0,42 5,67+0,68 3,80+0,75
NS Konstantin 10,94+0,34 7,39+0,40 4,57+0,34
NS Ronin 10,96+0,49 6,26+0,51 3,71+0,55

Ukoliko se posmatra raspodela dimenzija koja je prikazana na slici 1 vidi se da je
najzastupljeniji interval duzine kod hibrida gajenih u Srbiji izmedu 101 10,99 mm i to
64,33% ispitanih semena imaju duzinu koja se nalazi u ovom intervalu. Kod semena
hibrida gajenih u Argentini 59,00% ispitanih duzina je u intervalu od 11 do 11,99
mm. 67,00% ispitanih semena gajenih u Srbiji ima Sirinu izmedu 5 1 5,99 mm, dok
se kod semena gajenih u Argentini najzastupljeniji interval Sirine iznosio izmedu 6 i
6,99 mm, ¢ak 65% ispitanih semena imalo je pomenutu Sirinu. Najzastupljnji interval
debljine semena hibrida iz Argentine bio je izmedu 4 i1 4,99 mm i 55,67% semena je
bilo u ovom opsegu, dok je kod 64,67% semena iz Srbije izmerena vrednost debljine
iznosila izmedu 3 i 3,99 mm.
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Slika 1. Raspodela (y osa u %) dimenzija (x osa u mm) semena hibrida gajenih u Srbiji
(a, b, ¢) i Argentini (d, e, f)
Figure 1. Distribution (y axis in %) of the dimensions (x axis in mm) of the seeds of
hybrids grown in Serbia (a, b, ¢) and Argentina (d, e, f)

ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitanih parametara zakljucuje se da hibridi gajeni na teritoriji
Srbije imaju znatno manje dimenzije u odnosu na iste hibride gajene na teritoriji
Argentine. Uzorci iz Argentine su u proseku duzi za 1,34%, $iri za 14,87% i deblji za
13,27%. Najzastupljeniji intervali duZzine, Sirine i debljine semena hibrida uzgajanih
u Argentini su za 1 mm veéi u odnosu na iste uzgajane na teritoriji Srbije.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru projekata TR 31014 i TR 31025
koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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NS KONZUMNI HIBRIDI SUNCOKRETA
U ORGANSKOJ I KONVENCIONALNOJ
PROIZVODNJI U SELENCI

Nada Hladni, Brankica Babec, Vladimir Mikli¢, Sinisa Jocié, Dragana Miladinovié,
Ana Marjanovic¢ Jeromela, Milan Jockovi¢

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

U Srbiji NS konzumni hibridi se sve vise Sire u proizvodnji. Preradivacka industrija,
male fabrike, kupuju krupne frakcije semena, peku i pakuju u posebnu ambalazu, a
sitnije frakcije semena se koriste za hladno presovano ulje. NS konzumni hibridi
suncokreta ispitivani su u Selen¢i u uslovima organske poljoprivrede, bez upotrebe
pesticida i primene mineralnih dubriva i u konvencionalnim uslovima proizvodnje.
Prosecan prinos semena po biljci svih ispitivnih NS konzumnih hibrida suncokreta
visi je u kovencionalnim uslovima u odnosu na organske uslove proizvodnje, dok
je prosecan sadrzaj ulja bio priblizno isti. Ova istrazivanja su pokazala da su NS
konzumni hibridi suncokreta adaptabilni za gajenje u konvecnionalnim i organskim
uslovima proizvodnje.

Kljucne reci: suncokret, NS konzumni hibridi, organska proizvodnja, prinos po
biljci, sadzaj ulja u semenu

NS CONFECTIONERY SUNFLOWER HYBRIDS
UNDER ORGANIC AND CONVENTIONAL
PRODUCTION CONDUCTED IN SELENCA

ABSTRACT

The use of NS confectionery sunflower hybrids in the production, processing
industry and smaller factories has increased. Large seed fractions are purchased,
roasted and packed individually, while smaller seed fractions are used in the production
of cold-pressed sunflower seed oil. Production of NS confectionery sunflower hybrids
was carried out in Selenca, using the organic production system without the use of
pesticides or application of mineral fertilization and conventional production system.
The tested NS confectionery sunflower hybrids had higher average seed yield per
plant under the conventional system compared to organic production, whereas the
obtained average oil content was similar in both production systems. The results
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revealed that NS confectionery sunflower hybrids are adaptable, and can therefore be
grown under either production system.

Key words: sunflower, NS confectionery sunflower, orrganic production seed
yield per plant, seed oil content

uvoD

Proizvodnja konzumnog suncokreta u svetu pokazuje stabilan rast zbog njegove
nutritivne vrednosti i upotrebe u ishrani ljudi (Hladni i sar., 2017). U protekloj deceniji
konzumni suncokret postao je vazan deo ljudske ishrane i dijetskih programa. NS
konzumni hibridi suncokreta se gaje na manjim poljoprivrednim gazdinstvima u
Srbiji, imaju znacajno veéi prinos semena od stranooplodnih sorti i veéu otpornost
na bioticke i1 abiotske stresove (Hladni i sar.,, 2018). Ocekuje se da ¢e visoko
produktivni konzumni hibridi zameniti sorte, §to ¢e dovesti do povecanja povrSina
pod konzumnim suncokretom (Hladni, 2016). Preradivacka industrija, male fabrike,
kupuju krupne frakcije semena, peku i pakuju u posebnu ambalazu, a sitnije frakcije
semena se koriste za hladno cedeno ulje. Potraznja za sve zdravijom i ukusnijom
hranom na trziStu Amerike, Australije i Evrope utice na stalni porast proizvodnje
organske hrane (Hladni i sar., 2015).

Degradacija zivotne sredine privukla je paznju naucnika da svoj rad usmere
u pravcu ekoloskog pronalazenja zdrave, odrzive poljoprivredne tehnologije uz
istovremeno vodenje racuna o potrebama buducih generacija (Rao i sar., 2013).
Suncokret je kultura pogodna za gajenje u organskim sistemima poljoprivrede, ima
dubok korenov sistem koji mu omogucava da bolje koristi prirodne resurse kao
Sto su vlaznost zemljiSta i azot u zemlji u odnosu na kukuruz i soju (Mazzoncini i
sar., 2006). Spada u ekoloski prihvatljive useve, jer suncokret ima sposobnost da se
gaji u uslovima ograni¢ene koli¢ine azota, bez upotrebe pesticida i navodnjavanja
(Debaceke 1 sar., 2017). Prinosi suncokreta u organskoj poljoprivredi su nizi u odnosu
na konvencionalnu proizvodnju (Rao i sar., 2013), prosecan prinos suncokreta
organskog porekla moze dosti¢i do 90% prinosa konvencionalo proizvedenog (Lieven
1 Vagner, 2012). Konzumni hibrid NS Gricko naSao je svoje mesto u organskoj
proizvodnji 1 na trziStu organskih proizvoda. Bio farma Mamuzi¢ gaji hibid NS
Gricko i seme plasira na trziSte kao oljusteno jezgro i hladno cedeno ulje koje pravi
od sitnijih frakcija semena (Hladni i sar., 2015). Testiranje konzumnog suncokreta
pod razli¢itim proizvodnim sistemima (konvencionalnim ili organskim) moze biti
korisno u identifikaciji hibrida sa Sirokom prilagodljivos¢u razlicitim uslovima
gajenja (Hladni i sar., 2015). Pronalazenje genotipova koji se odlikuju stabilno$cu
ispitivanog svojstva u razli¢itim agroekoloSkim uslovima predstavlja vazan deo
oplemenjivackog programa (Hladni i sar., 2018).

Cilj ovih istrazivanja je bio da se ispita uticaj gajenja NS konzumnih hibrida
suncokreta u organskim i konvencionalnim uslovima proizvodnje u Selenci na prinos
semena po biljci i sadrzaj ulja u semenu.

56



MATERIJAL | METODE RADA

Postavljen je ogled po slucajnom blok sistemu u tri ponavljanja u Centru za razvoj
organske proizvodnje u Selen¢i (RS) u organiskim i konvencionalnim uslovima
proizvodnje sa pet komercijalnih NS hibrida: NS Leviathan, NS Slatki, NS Gricko, NS
Argonaut i NS Vitez stvorenih i proizvedenih u oplemenjivackom programu IFVCNS,
priznatih u Sortnoj komisiji Srbije 1 Evropske Unije. Seme hibrida posejano je u Sest
redova na razmak 70 cm x 28 ¢cm u aprilu mesecu. U fazi 1-2 para listova vrseno je
proredivanje na po jednu biljku po kucici. Biljke su obrane iz unutrasnja dva reda
osim prvih biljaka u svakom redu. Ispitivani su prinos semena po biljci i sadrzaj uljau
semenu. Prinos semena po biljci (g) odreden je merenjem ukupne koli¢ine semena po
biljci na laboratorijskoj vagi i preracunat na 9% sadrzaja vlage u semenu. Sadrzaj ulja
u semenu (%) odreden je metodom nuklearno-magnetne rezonanse (NMR) prema
Granlund i Zimmerman (1975). Obrada podataka je uradena u statistickom programu
SPSS (IBM, 2016).

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecan prinos semena po biljci svih gajenih NS konzumnih hibrida suncokreta
je bio visi u kovencionalnim u odnosu na organske uslove proizvodnje $to je
potvrdila znacajna razlika u prosecnom prinosu semena po biljci t testom. Razlika
u prosecnom sadrzaju ulja u semenu svih gajenih NS konzumnih hibrida nije bila
znacajna izmedu organske i konvencionalne proizvodnje. Prosecan sadrzaj ulja u
semenu za sve NS hibride suncokreta je bio visi u organskoj proizvodnji 38,2% u
odnosu na konvencionalnu 37,4% (tabela 1).

Tabela 1. t-test prose¢nog prinosa semena po biljci i sadrZaja ulja u semenu svih
ispitivanih NS konzumnih hibrida u odnosu na nacin proizvodnje
Table 1. t-test of average seed yield per plant and seed oil content of all investigated NS
hybrids relative to the production system

Nacin proizvodnje/production system Svojstvo/trait t .
PPS/ASY (2) P
Organska / organic 73,67+14,14 x
Konvencionalna / conventional 88,76+29,34 2,53 | 48 10,02
PSUS/ASOC (%)
Organska / organic 38,15+3,09 N2
Konvencionalna / conventional 37,39+6,1 1,34 48 10,07

prosecan prinos semena po biljci (PPS) + standardna devijacija / average seed yield per plant
(ASY) + standard deviation

prosecan sadrzaj ulja u semenu (PSUS) =+ standardna devijacija / average seed oil content (ASOC)
+ standard deviation

t - razlike izmedu grupa, *p<0,05 / t - difference between groups, *p<0,05

ss - stepeni slobode / ss - degrees of freedom

p - statisticka znacajnost, **p<0,01 / p - statistical significance, **p <0,01

NZ - nije zna€ajno / M - is not significant
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Analizom srednjih vrednosti ispitivanih svojstava NS konzumnih hibrida
ustanovljeno je da je u organskim uslovima proizvodnje najnizi prosecan prinos
semena po biljci imao hibrid NS Leviathan 57,3 g, dok u konvecionalnim NS
Argonaut 58,0 g, a najvisi prosecan prinos NS Gricko u organskim i konvencionalnim
uslovima. Sadrzaj ulja u semenu u konvencionalnim uslovima proizvodnje se kretao
0d 26,9% do 42,2%, a u organskim uslovima proizvodnje od 33,9% do 41,2% (tabela
2). Najnizu prosecnu srednju vrednost sadrzaja ulja u semenu imao je hibrid NS Vitez,
a najvisu hibrid NS Slatki u organskim i konvencionalnim uslovima proizvodnje
(tabela 2).

Tabela 2. Prinos semena po biljci (g) i sadrzaj ulja u semenu (%)
NS konzumnih hibrida suncokreta
Table 2. NS confectionary sunflower hybrids seed yield per plant (g)
and seed oil content (%)

Hibridi PS/SY (g) SUS/SOC (%)

Hybrids (0] R K R (6] R K R
NS Gricko 84,00 | 1 110,00 1 40,72 2 | 40,65 | 2
NS Slatki 7533 | 3 89,00 4 41,22 1| 4222 |1
NS Leviathan 5733 | 5 97,50 2 35,82 4 | 37,04 | 4
NS Argonaut 70,33 4 58,00 5 39,06 3 40,18 | 3
NS Vitez 81,33 | 2 89,33 3 33,91 51 2686 | 5

Prosek/average 73,67 88,76 38,15 37,39

PS/SY prinos semena po biljci / seed yield per plant
SUS/SOC sadrzaj ulja u semenu / seed oil content

O organska proizvodnja / organic production

K konvencionalna proizvodnja / conventional production
R rang / rank

Potvrda razlike prinosa semena po biljci i sadrzaja ulja u semenu po hibridima u
organskoj 1 konvencionalnoj proizvodnji uradena je t testom (tabele 3 i 4). Znacajne
razlike u proizvodnji u organskim i konvencionalnim uslovima prinosa semena po
biljci dobijene su kod hibrida NS Gricko (84,0; 110,0 g) i NS Leviathan (57,3; 97,5
g). Hibrid NS Argonaut imao je veéi prosecan prinos semena po biljci u organskim
uslovima proizvodnje, ali nije statisticki znacajan, a NS Vitez je imao najmanje
smanjenje prosecnog prinosa po biljci u organskim uslovima u odnosu na druge
hibride (tabela 3).
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Tabela 3. t-test prinosa semena po biljci NS konzumnih hibrida
u odnosu na nacin proizvodnje
Table 3. t- test of NS confectionery hybrid seed yield per plant in
relation to the mode of production

Hibridi (0] K ¢
Hybrids PS/SY (g) PS/SY (g)
NS Gricko 84,00+10,11 110,00+5,65 -2,65%
NS Slatki 75,33+6,11 89,00+12,73 -1,69N2
NS Leviathan 57,33+11,22 97,50+0,71 -3,79*
NS Argonaut 70,33+6,81 58,00+£7,07 1,94N2
NS Vitez 81,33+12,63 89,33+0,58 -1,64N7

O organska / organic

K konvencionalna / conventional

prosecne vrednosti + standardna devijacija / average value+ standard deviation

t - razlike izmedu hibrida, t - difference between hybrids

p - statisticka znacajnost, *p<0,05 / p - statistical significance, *p<0,05

NZ - nije znaCajno / M - is not significant

Hibridi NS Gricko i1 NS Vitez imali su visi prose¢ni sadrzaj ulja u organskim uslovima,
ttest nije bio znacajan. Visi prosecan sadrzaj ulja u semenu u konvencionalnim uslovima
imali su hibridi NS Slatki, NS Leviathan i NS Argonaut. Uo¢ena je znacajna razlika u
sadrzaju ulja u semenu izmedu nacina proizvodnje u organskim i konvencionalnim
uslovima kod hibrida NS Vitez (33.9; 26,9%), dok sadrzaj ulja u semenu kod hibrida
NS Gricko nije bio znac¢ajan u odnosu na nacin proizvodnje (tabela 4).

Tabela 4. t-test sadrzaja ulja u semenu NS konzumnih hibrida
u odnosu na nacin proizvodnje
Table 4. t- test of NS confectionery hybrid seed oil content relative
to the system of production

Hibridi O K ¢
Hybrids SOC/SU (%) SOC/SU (%)
NS Gricko 40,72+1,14 40,65+3,74 0,82N2
NS Slatki 41,22+0,83 4222429 -1,44N7
NS Leviathan 35,8242,15 37,04+1,9 -1,89N
NS Argonaut 39,06+1,23 40,18+1,91 -2,02N?
NS Vitez 33,914+2,27 26,86+1,74 11,03*

O organska / organic

K konvencionalna / conventional

prosecne vrednosti sadrzaja ulja u semenu (SUS) + standardna devijacija / average value seed oil

content (SOC) =+ standard deviation
t - razlike izmedu hibrida / t - difference between hybrids

p - statisticka znacajnost, *p<0,05 / p - statistical significance, *p<0,05

NZ - nije znacajno / N - is not significant




Hibrid NS Vitez imao je znafajno najnizi sadrzaj ulja u organskim i u
konvencionalnim uslovima §to je u skladu sa ciljem stvaranja visokoproteinskih
hibrida. U ovim istrazivanjama nacin proizvodnje nije znac¢ajno uticao na sadrzaj ulja
u semenu §to je u saglasnosti sa istrazivanjima (Hladni i sar., 2015).

ZAKLJUCAK

Istrazivanja u ovom radu potvrduju da su NS konzumni hibridi prilagodeni
gajenju u konvencionalnim i organskim uslovima proizvodnje. Najvisi prosecan
prinos semena po biljci ostvario je hibrid NS Gricko u organskim i konvencionalnim
uslovima. Najnizu prose¢nu srednju vrednost sadrzaja ulja u semenu imao je hibrid
NS Vitez, a najviSu hibrid NS Slatki u organskim i konvencionalnim uslovima.
Konzumni hibrid NS Gricko nasao je svoje mesto u organskoj proizvodnji i na trzistu
organskih proizvoda, ocekuje se da ¢e u Srbiji NS konzumni hibridi naci svoje mesto
u organskim uslovima proizvodnje.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat projekta ,, Razvoj novih sorti i poboljsanje tehnologije
proizvodnje uljanih biljnih vrsta za razlicite namene” (TR 31025), finansiranog od
strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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SADRZAJ ULJA I PROTEINA U NS SORTAMA SOJE

Zlatica Miladinov', Vojin Pukié!, Gordana Dozet’, Marina Ceran’,
Kristina Petrovi¢!, Predrag Randelovié!, Gorica Cvijanovié?

Unstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija
2Megatrend Univerzitet, Fakultet za biofarming Backa Topola, Srbija

1ZVOD

Nove sorte soje testiraju se u mrezi makroogleda, a ovi rezultati, uz rezultate
demonstracionih i proizvodnih ogleda doprinose odabiru najprinosnijih sorti soje za
odredene lokalitete gajenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina
i ulja, kao 1 prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine NS sorti soje u 2018. godini.
Sorta soje NS Kraljica ostvarila je najvisi prinos zrna (4369 kg ha), sorta NS Kolos
imala je najvisi sadrzaj proteina (41,4%), sorta NS Atlas najvisi sadrzaj ulja (21,7%),
dok je najvisi prinos proteina (1745 kg ha') i ulja (915 kg ha) po jedinici povrsine
ostvaren sa sortom soje NS Kraljica.

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

CONTENTS OF OIL AND PROTEINS IN NS SOYBEAN
VARIETIES

ABSTRACT

New soybean varieties are tested in the macro trials and these results, together
with the results of demonstration and production experiments contribute to the
selection of the most yield producing of soybean for certain cultivation sites. The aim
of this research is to examine the yield, the content of proteins and oils, and the yield
of proteins and oils per unit of NS surface of soybean varieties in 2018.

The NS Kraljica variety had the highest grain yield (4369 kg hal), the NS Kolos
variety had the highest protein content (41.4%), the NS Atlas variety was the highest
oil content (21.7%), while the highest protein yield (1745 kg ha-1) and oil (915 kg
ha) per unit area realized with the variety NS Kraljica soybean.

Key words: soybean yield, protein content, oil content, protein yield, oil yield
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uvoD

Pravilna rejonizacija novih NS sorti soje uslov je ostvarivanju visokih i stabilnih
prinosa, §to doprinosi ukupnom obimu proizvodnje soje u Srbiji. U Institutu za
ratarstvo 1 povrtarstvo do sada je registrovana 141 sorta soje razliite duzine
vegetacionog perioda, od 100 do 160 dana, razli¢itog hemijskog sastava i otpornosti
prema stresnim uslovima spoljne sredine, zbog ¢ega se NS sorte soje gaje u velikom
broju zemalja (Puki¢ i sar., 2015). Pojedini genotipovi soje razlikuju se po duzini
vegetacionog perioda, morfoloskim i hemijskim osobinama i toleranciji na stresne
uslove u proizvodnji. Ove razlike su veoma bitne za prilagodavanje pojedinih sorti
soje razli¢itim agroekoloskim uslovima. Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju
veliki uticaj na prinos soje (Puki¢, 2009; Dozet i sar., 2013), dok agroklimatski
uslovi u kojima proti¢e vegetacija soje imaju veéi uticaj na prinos zrna i njene
kvalitativne osobine od samog genotipa (Puki¢ i sar., 2008). Svedoci smo klimatskim
promenama u vidu povecanja temperatura, dok padavine pokazuju sve vece oscilacije
u pojedinim godinama i smenu ki$nih i ekstremno su$nih godina (Puki¢ i sar., 2018).
Cilj testiranja genotipova soje u mrezi makroogleda, demonstracionih i proizvodnih
ogleda upravo je pravilna rejonizacija, kako bi se odabrale sorte soje koje ostvaruju
najvisi prinos i najbolji kvalitet za pojedine regione gajenja. Nedostatak padavina
moze se ublaziti navodnjavanjem i odabirom adaptabilnih sorti soje koje su sposobne
da lakSe podnesu ekstremne uslove proizvodnje (Puki¢ i sar., 2018).

MATERIJAL | METODE RADA

Odeljenje za soju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo svake godine postavlja
mrezu makroogleda sa sortama soje na vise lokaliteta, uglavnom u rejonima gde se
gaji soja. U makroogledu su zastupljene sorte soje iz 0, I 1 II grupe zrenja, dok se
ogledi sa ranim sortama soje u redovnoj i u postrnoj setvi u uslovima navodnjavanja
postavljaju posebno. U makroogledu su zastupljene sorte standardi za pojedine grupe
zrenja (Galina za 0 grupu, Sava za [ grupu i Rubin za II grupu zrenja), sorte soje koje
su veé rasirene u proizvodnji i ¢ine okosnicu sortimenta (NS Maximus, NS Apolo,
NS Zita, NS Fantast), kao i novopriznate sorte soje koje se tek uvode u proizvodnju
(NS Vulkan, NS Atlas, NS Kraljica, NS Ventis, NS Hogar, NS Kolos). Makrooglede
izvode poljoprivredne stru¢ne sluzbe uz kontrolu stru¢njaka iz Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, po standardnoj metodici za izvodenje makroogleda. Sve sorte soje se seju
na povrsini od 600 m?, odnosno 12 redova soje sa medurednim rastojanjem od 50 cm i
100 metara duzine. Preporuceni sklop za sorte soje iz 0 grupe zrenja je 500000 biljaka
po hektaru, za sorte soje I grupe zrenja 450000 biljaka po hektaru i za kasne sorte iz
II grupe zrenja 400000 biljaka po hektaru. U 2018. godini makroogledi su postavljeni
na 17 lokaliteta: Rimski Sandevi, Subotica, Backa Topola, Sombor, Karavukovo,
Vrbas, Vajska, Ka¢, Kikinda, Zrenjanin, Panc¢evo, VrSac, Ruma, Sremska Mitrovica,
Sabac, Loznica i Padinska Skela. U fazi tehnoloske zrelosti obavlja se Zetva, meri se
masa uzoraka, vlaga zrna i obavlja se obracun prinosa po jedinici povrSine sa 14%
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vlage. Uzorci semena se dostavljaju u Odeljenje za soju, gde se vrsi odredivanje
sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje. Rezultati za prinos, sadrzaj proteina i ulja, kao i
za prinos proteina i ulja po jedinici povr$ine prikazani su graficki.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecan prinos NS sorti soje prikazan je graficki na slici 1. Belim stubi¢ima
obelezene su rane sorte soje, 0 grupe zrenja, svetlo sivom bojom sorte soje I grupe
zrenja, tamnijom sivom bojom sorte soje Il grupe zrenja i Sorta NS Fantast je
obeleZzena crnom bojom, posto ova sorta ima najduzi vegetacioni period od svih sorti
soje zastupljenih u makroogledu. Najvisi prosec¢an prinos u mrezi makroogleda na 17
lokaliteta imala je nova sorta soje NS Kraljica (4369 kg ha'), dok je najnizi prosecan
prinos ostvaren sa ranom sortom soje Galina (3792 kg hal).
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Slika 1. Prosecan prinos NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 1. Average yield of NS soybean varieties in the macro trial

Posmatrano po grupama zrenja uocava se da se kod sorti iz 0 grupe zrenja po
prinosu izdvajaju novije sorte soje NS Atlas (4099 kg ha') i NS Vulkan (4044 kg ha
1), u odnosu na sortu Galina koja je standard u komisijskim ogledima za priznavanje
sorti iz 0 grupe zrenja. Kod srednjestasnih sorti soje, I grupe zrenja, izdvajaju se nove
sorte NS Kraljica (4369 kg hal) i NS Ventis (4187 kg ha') u odnosu na sortu Sava
(4077 kg ha') koja je standard za ovu grupu zrenja. Od kasnih sorti soje izdvajaju se
po prinosu sorte NS Fantast (4091 kg ha), novopriznata sorta NS Kolos (4017 kg
ha) i NS Zita (3990 kg ha') u odnosu na sortu Rubin (3832 kg ha) koja je standard
za I grupu zrenja.

Prosecan sadrzaj proteina prikazan je na grafikonu, slika 2.
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Slika 2. Prosecne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj proteina NS sorti soje
Figure 2. Average amounts, minimum and maximum protein content NS variety soybean

Prosecan sadrzaj proteina u zrmu veoma je varirao izmedu pojedinih sorti soje 1 kretao se
u rasponu od 38,8% (NS Atlas i NS Hogar) do 41,4% (NS Kolos). Sorta soje NS Kolos je
srednje kasna sorta, pripada II grupi zrenja, ali je selekcijom kod ove sorte postignut povisen
sadrzaj proteina. Po poviSenom sadrzaju proteina u zmu izdvajaju se sorte NS Ventis
(41,2%), NS Vulkan (41,0%), Sava (40,9%) 1 Rubin (40,8%). Jos veca variranja u sadrzaju
proteina bila su kod iste sorte, a na razli¢itim lokalitetima. Najveca variranja sadrzaja proteina
zabelezena su kod sorte NS Apolo, kod koje je najnizi sadrzaj proteina bio na lokalitetu
Backa Topola (32,4%), a najvisi sadrzaj proteina na lokalitetu Rimski Sandevi (42,1%).
Razlika iznad 9% bila je i kod sorte NS Zita kod koje je najnizi sadrzaj proteina zabelezen na
lokalitetu Backa Topola (33,0%), dok je najvisi sadrzaj proteina bio na lokalitetu Padinska
skela (42,2%). Na lokalitetu Backa Topola zabelezen je najnizi sadrzaj proteina u zrmu soje
i u proseku za sve sorte u ogledu je iznosio 35,4% , dok je na lokalitetu Padinska Skela
zabelezen najvisi prosecan sadrzaj proteina za sve sorte u makroogledu (41,6%).
Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je na grafikonu, slika 3.
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Slika 3. Prose¢ne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj ulja NS sorti soje
Figure 3. Average amounts, minimum and maximum oil content NS variety soybean
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Najnizi prosecan sadrzaj ulja bio je kod kasne sorte NS Kolos i srednjestasne sorte
NS Ventis (20,3%). Ove dve sorte su imale najvisi sadrzaj proteina u zrnu. Najvisi
sadrzaj ulja zabeleZen je kod sorti soje NS Atlas (21,7%) i NS Hogar (21,6%). Po
povisenom sadrzaju ulja izdvajaju se i sorte NS Fantast (21,5%) i NS Zita (21,3%).
Prosecne vrednosti za sadrzaj ulja za sve sorte soje u ogledu kretale su se od 20,4%
na lokalitetima Loznica i Vajska do 23,25% na lokalitetu Backa Topola. Najveca
variranja u sadrzaju ulja izmedu razli¢itih lokaliteta bila su kod sorti soje NS Zita
(19,9% na lokalitetu Padinska Skela i 24,6% na lokalitetu Backa Topola) i NS Apolo
(20,0% na lokalitetu Sabac i 24,6% na lokalitetu Backa Topola).

Prosecan prinos proteina po jedinici povrsine prikazan je na grafikonu, slika 4.
Najvisi prinos proteina po jedinici povrSine ostvaren je sa dve sorte koje su
imale i najvisi prinos zrna soje (NS Kraljica 1745 kg ha™® i NS Ventis 1725 kg
ha'). Po prinosu proteina u proseku za sve posmatrane lokalitete izdvajaju se
i srednjestasna sorta Sava (1667 kg ha), kasna sorta NS Kolos (1663 kg ha™)
i rana sorta soje NS Vulkan (1657 kg ha?). Najnizi prinos proteina ostvaren
je sa sortom soje Galina (1532 kg ha). Najmanji prosecan prinos proteina po
jedinici povrSine, za sve sorte soje u ogledu, ostvaren je na lokalitetima Backa
Topola (1075 kg ha) i Vajska (1223 kg ha') dok je najvisi prosean prinos
proteina bio na lokalitetima Loznica (1860 kg ha) i Rimski Sancevi (1848
kg ha?).
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Slika 4. Prosecan prinos proteina NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 4. Average yield of NS protein of soybean varieties in the macro trial

Prosecan prinos ulja po jedinici povrSine prikazan je na grafikonu, slika 5.

Proseéan prinos ulja kretao se od 774 kg ha® kod sorte soje Galina do 915 kg
ha! kod sorte NS Kraljica. Pored sorte soje NS Kraljica, po visini prinosa ulja po
jedinici povrsine izdvajaju se i sorte NS NS Atlas (890 kg ha), kao i NS Fantast
(880 kg ha'). Najmanji prosecan prinos ulja po jedinici povr$ine, za sve sorte soje u
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makroogledu, ostvaren je na lokalitetima Backa Topola (707 kg ha™) i Vajska (608 kg
ha) dok je najvisi prose¢an prinos proteina bio na lokalitetima Rimski Sangevi (942
kg ha') i Loznica (934 kg ha).
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Slika 5. Prose¢an prinos ulja NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 5. Average yield of NS oil of soybean varieties in the macro triaal

ZAKLJUCAK

Na osnovu izneSenih rezultata mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Novije sorte soje imaju veéi prinos u odnosu na standardne sorte za pojedine
grupe zrenja.

Po poviSenom sadrzaju proteina u zrnu izdvajaju se sorte NS Kolos, NS Ventis,
NS Vulkan, Sava i Rubin, dok se po povisenom sadrzaju ulja izdvajaju sorte NS
Atlas, NS Hogar, NS Fantast i NS Zita.

Po visokom prinosu proteina po jedinici povrSine izdvajaju se sorte soje NS
Kraljica, NS Ventis, Sava, NS Kolos i NS Vulkan, dok sorte soje NS Kraljica, NS
Atlas i NS Fantast imaju visok prinos ulja po jedinici povrsine.

Zahvalnica

Ovaj rad je deo istrazivanja projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja TR 31022 ,, Interdisciplinarni pristup stvaranju novih sorti soje i unapredenje
tehnologije gajenja i dorade semena “.
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KVALITATIVNE OSOBINE NS SORTI SOJE
REGISTROVANIH U 2019. GODINI

Vojin Dukié!, Danijela Stojanovic®, Zlatica Miladinov', Gordana Doze?’,
Svetlana Balesevic-Tubié!, Jegor Miladinovié!, Jelena Marinkovié!

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija
2Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Beograd, Srbija
3Megatrend Univerzitet, Fakultet za biofarming, Backa Topola, Srbija

1ZVvVOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do
sada je registrovano 148 NS sorti soje, razli¢itih 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 2019 godini. U dvogodiSnjim ogledima
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, na pet lokaliteta, najvisi prinos
imala je kasna sorta soje NS Vaso (4581 kg ha!). Najvisi sadrZaj proteina imala je rana
sorta NS Olympus (41,58%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod srednjestasne
sorte soje Sava (21,80%).

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

QUALITATIVE PROPERTIES NS VARIETIES
OF SOYBEAN REGISTERED IN 2019

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad
has so far registered 148 NS soybean cultivars 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 2019. In the two-year trials
of the Ministry of Agriculture and Environmental Protection, at five locations, the
highest yield had late soybean NS Vaso (4581 kg ha?). The highest protein content
was early variety NS Olympus (41.58%), while the highest oil content was recorded
in medium maturity varieties Sava (21.80%).

Key words: soyabean, yield, protein content, oil content
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uvoD

Soja je proteinsko-uljana biljka, leguminoza koja zivi u simbiozi sa kvrzi¢nim
bakterijama koje usvajaju azot iz vazduha i prevode ga u oblik dostupan biljkama.
Povrsine pod sojom na svetskom nivou su jos uvek u porastu, a tendencije u Evropi
su povecanje povrsina pod genetski nemodifikovanom sojom radi zadovoljavanja
sopstvenih potreba i smanjenja ovisnosti o uvozu soje iz Severne i Juzne Amerike.
Pored ekspanzije u proizvodnji u 20. veku, soju sa sigurno$¢u mozemo nazvati i
biljkom buduénosti, jer porastom svetske populacije znacaj soje ¢e biti sve veci
(Puki¢, 2009). Do sada je u Srbiji registrovano 148 NS sorti soje i 191 sorta
registrovana je u inostranstvu. Prednost Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je u tome
Sto imamo Siroku paletu sorti soje, od veoma ranih, sa vegetacionim periodom oko
100 dana do veoma kasnih sorti, koje sazrevaju za 160 dana nakon nicanja. Institut
za ratarstvo 1 povrtarstvo je lider u selekciji soje u ovom delu Evrope, a o kvalitetu
NS sorti soje dovoljno govori podatak da se naSe sorte soje gaje na podrucju od
Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog Sibira do Irana. Prednost
pri odabiru sortimenta treba dati novostvorenim sortama soje, koje su nastale i
testirane u uslovima promenjene klime, odnosno onim sortama koje zadovoljavajuce
prinose ostvaruju i u povoljnim i u su$nim godinama (Puki¢ i sar., 2018a).

Nove NS sorte soje su prinosnije i ¢esto boljeg kvaliteta u odnosu na standardne
sorte (Miladinov 1 sar., 2017). Odabirom vise sorti, razli¢itih po duzini vegetacije
mozemo ublaziti negativno delovanje agroklimatskih uslova u proizvodnji. Gajenjem
sorti soje razli¢itih grupa zrenja najkriticnije faze razvoja proti¢u u razli¢itim
periodima, $to dovodi do sigurnije proizvodnje i ostvarivanju zadovoljavajucih
prinosa (Miladinov i sar., 2017). Lokalitet gajenja ima veoma izrazen uticaj na prinos,
sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao i na prinos proteina i ulja po jedinici povrsine
(Puki¢ i sar., 2018b).

MATERIJAL | METODE RADA

U ovim istrazivanjima koristeni su dvogodi$nji rezultati testiranja za priznavanje
sorti soje, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije.
Prikazani su podaci za sedam novopriznatih sorti soje (NS Olympus, 000 grupa
zrenja, NS Borealis, NS Teona, 00 grupa zrenja, NS Auris, 0 grupe zrenja, NS Milan i
NS Regnum, I grupa zrenja, i NS Vaso, III grupa zrenja), kao 1 sorti koje predstavljaju
standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Gracija, 000
grupa zrenja, Merkur, 00 grupa zrenja, Galina, 0 grupa zrenja , Sava, | grupa zrenja
i Senka, III grupa zrenja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavukovo,
Rimski Sanéevi, Pandevo, Sremska Mitrovica i Sombor, ali su analizirani podaci
sa lokaliteta Karavukovo, Sremska Mitrovica i Sombor u 2017. godini i podaci sa
lokaliteta Karavukovo, Rimski San&evi, Pangevo, Sremska Mitrovica i Sombor u
2018. godini. Ogled na lokalitetu Rimski San¢evi u 2017. godini bio je sa smanjenim
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brojem biljaka, a na lokalitetu Pancevo ogled je propao zbog izrazene suse. U radu
je analiziran prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po
jedinici povrsine. Tokom vegetacionog 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. Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecni dvogodisnji prinosi novopriznatih NS sorti soje i standardnih sorti za
pojedine grupe zrenja, prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje (kg hal), (2017-2018)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kg hal), (2017-2018)

Lokalitet
Location
Grupa 5
zrenja Sorta g >§ o g S 3 Prosek
Maturity | Variety 2z |8 E < ‘Aé 'g é Average
group = | 2| Q| 8E| &
SE||75| 7
[a7
000 Gracija 3097 | 3015 | 3599 | 2506 | 2691 2981
000 NS Olympus 2937 | 4839 | 3864 | 3100 | 2875 3523
00 Merkur 3376 | 4729 | 4565 | 2822 | 3417 3782
00 NS Borealis 2938 | 4778 | 4538 | 3495 | 3639 3878
00 NS Teona 3176 | 5021 | 4852 | 3191 | 3598 3962
0 Galina 2951 | 5122 | 4276 | 3633 | 3892 3975
0 NS Auris 3819 | 5252 | 5709 | 3605 | 3907 4459
| Sava 3104 | 4653 | 4984 | 3961 | 3371 4015
| NS Milan 3575 | 4861 | 4948 | 3815 | 3730 4186
| NS Regnum 3667 | 5062 | 5344 | 3838 | 3605 4303
11 Senka 3111 | 4408 | 5454 | 3411 | 3388 3955
11 NS Vaso 3596 | 5801 | 6078 | 3942 | 3488 4581

Najvisi prinos, u proseku za sve lokalitete, ostvaren je sa novopriznatom, kasnom
sortom soje NS Vaso (4581 kg ha'), dok je najvisi prinos standardnih sorti soje
zabeleZen kod standarda za I grupu zrenja, sorte Sava (4015 kg ha). Najvisi prinos u
odnosu na standardnu sortu bio je kod nove veoma rane sorte soje NS Olympus (000
grupe zrenja) i iznosio je 3523 kg ha, dok je sorta Gracija ostvarila prose¢an prinos
od 2981 kg ha. Manje variranje prinosa na razli¢itim lokalitetima i pri razli¢itim
agroekoloSkim uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost sorte (Pukic i sar., 2015).
Prosecan sadrzaj proteina u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

73



Tabela 2. Prose¢an sadrzaj proteina NS sorti soje (%), (2017-2018)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety (%), (2017-2018)

Lokalitet
Location
Grupa g
zrenja Sorta % >§ ° s 8 5 Prosek
Maturity | Variety —§ 5 9 )é | z £ Average
group 5 |ZER|ER|2E| g
S |E | |72
(a7
000 Gracija 41,0 | 41,6 | 41,9 | 40,9 | 40,8 41,23
000 NS Olympus 419 | 41,3 | 42,2 | 41,9 | 40,6 41,58
00 Merkur 42,6 | 40,9 | 411 | 41,8 | 39.5 41,18
00 NS Borealis 40,7 | 41,0 | 41,8 | 434 | 39.7 41,33
00 NS Teona 425 | 39,2 | 404 | 41,3 | 39,6 40,59
0 Galina 41,7 | 385 | 41,2 | 40,3 | 394 40,22
0 NS Auris 404 | 39,3 | 39,1 | 39,1 | 389 39,35
I Sava 40,6 | 41,8 | 41,1 | 39,8 | 404 40,74
I NS Milan 40,2 | 39,8 | 425 | 39,9 | 39,8 40,44
I NS Regnum 40,0 | 39,8 | 39,1 | 40,3 | 405 39,93
i Senka 41,3 | 384 | 42,1 | 42,4 | 40,0 40,84
i NS Vaso 41,3 | 41,7 | 40,2 | 39,6 | 409 40,73

Rane sorte soje imaju ve¢i sadrzaj proteina u zrnu, Sto potvrduju i rezultati u tabeli
2. Najvisi sadrzaj proteina bio je kod veoma rane sorte NS Olympus (41,58%), dok
je rana sorta soje NS Auris imala najnizi sadrzaj proteina u zrnu (39,35%). Veoma
visok sadrzaj proteina zabelezen je i kod kasne sorte soje NS Vaso (40,73%). Sadrzaj
proteina u zrnu soje veoma varira, zavisno od sorte, ali jo§ viSe u zavisnosti od
lokaliteta, odnosno zemljisnih i vremenskih prilika u pojedinim regionima (Puki¢ i
sar., 2016). Razlike u prinosu i kvalitetu zrna soje izmedu pojedinih lokaliteta su vece
u odnosu na razlike izmedu pojedinih sorti soje (Puki¢ i sar., 2018b).

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.
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Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS sorti soje (%), (2017-2018)
Table 3. Average oil content of NS soybean variety (%), (2017-2018)

Lokalitet
Location
Grupa =
zrenja Sorta S >§ ° s 8 - Prosek
Maturity | Variety % 3 S )é o] é 5 2 | Average
group z | =R |2R|8&| £
.‘:2 é [aW n s 2!
~
000 Gracija 20,6 21,2 21,7 | 20,1 | 21,8 21,08
000 NS Olympus 21,1 20,5 209 | 20,3 | 21,4 20,84
00 Merkur 20,4 21,2 214 | 205 | 21,8 21,07
00 NS Borealis 21,7 20,4 22,3 | 198 | 21,1 21,05
00 NS Teona 21,8 21,2 21,7 | 215 | 22,0 21,64
0 Galina 21,4 22,1 21,7 | 204 | 22,0 21,51
0 NS Auris 22,2 22,3 210 | 20,1 | 21,4 21,40
I Sava 22,6 21,8 21,1 | 21,2 | 22;3 21,80
I NS Milan 21,7 20,8 219 | 21,1 | 215 21,40
| NS Regnum 22,7 20,3 228 | 21,0 | 20,5 21,47
Il Senka 21,6 21,8 225 | 21,2 | 212 21,66
1"l NS Vaso 21,6 20,9 21,1 | 21,4 | 20,5 21,10

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje zabelezen je kod sorte Sava (21,80%), a najnizi
sadrzaj ulja kod veoma rane sorte soje NS Olympus (20,84%), kod koje je zabelezen
najveci sadrzaj proteina u zrnu. Sorte soje sa krac¢im vegetacionim periodom sadrze
veéi procenat proteina, dok sorte sa duzim vegetacionim periodom nakupljaju u zrnu
viSe ulja (Pukic i sar., 2013). Od Novopriznatih sorti soje, najvisi sadrzaj ulja u zrnu
imala je veoma rana sorta soje NS Teona (21,64%).

Prosecan prinos proteina po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 4.

Najvisi prosecan prinos proteina po jedinici povrSine u dvogodis$njem testiranju
imala je kasna sorta soje NS Vaso (1866 kg ha), kod koje je zabeleZen najvisi prinos
zrna i visok sadrzaj proteina. Najnizi prinos proteina bio je kod veoma rane sorte soje
Gracija (1229 kg ha?). Sorta soje Gracija u zrnu ima veoma visok sadrzaj proteina,
ali je sa ovom sortom ostvaren najnizi prinos zrna po jedinici povrsine, zbog ¢ega je i
prinos proteina veoma nizak. Od novopriznatih sorti najnizi prinos proteina zabelezen
je kod veoma rane sorte soje NS Olympus (1465 kg ha). Ova sorta soje imala je
najvisi sadrzaj proteina u zrnu, ali zbog niskog prinosa zrna po jedinici povrsine
prinos proteina je nizi u odnosu na ostale sorte soje.
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Tabela 4. Prose¢an prinos proteina NS sorti soje (kg ha), (2017-2018)

Table 4. Average protein yield of NS soybean variety (kg ha?), (2017-2018)

Lokalitet
Location
Grupa 5
zrenja Sorta S ] o o S . Prosek
Maturity | Variety -% ,53 < 5 o] 25| 2 Average
group : |=&|28 |52 &
PR
[a7
000 Gracija 1270 | 1254 | 1508 | 1025 | 1096 1229
000 NS Olympus 1232 | 1998 | 1631 | 1297 | 1167 1465
00 Merkur 1438 | 1934 | 1876 | 1180 | 1350 1557
00 NS Borealis 1196 | 1959 | 1897 | 1519 | 1445 1603
00 NS Teona 1350 | 1968 | 1960 | 1316 | 1425 1610
0 Galina 1232 | 1972 | 1762 | 1464 | 1532 1599
0 NS Auris 1543 | 2064 | 2232 | 1408 | 1520 1754
I Sava 1262 | 1945 | 2048 | 1574 | 1362 1636
I NS Milan 1439 | 1935 | 2103 | 1520 | 1485 1693
I NS Regnum 1465 | 2014 | 2089 | 1545 | 1462 1718
i Senka 1285 | 1693 | 2296 | 1448 | 1354 1615
i NS Vaso 1485 | 2419 | 2443 | 1559 | 1427 1866

Regnum (924 kg ha't).
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Prosecan prinos ulja po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 5.
Najvisi prosecan prinos ulja po jedinici povrsine zabelezen je kod kasne sorte soje
NS Vaso (967 kg ha'), koja je imala i najvisi prinos zrna, dok je najnizi prinos ulja
imala veoma rana sorta soje Gracija (628 kg ha). Od novopriznatih sorti soje visok
prinos ulja po jedinici povrSine imala je i sorta NS Auris (954 kg ha) i sorta soje NS




Tabela 5. Proseéan prinos ulja NS sorti soje (kg ha), (2017-2018)
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety (kg ha), (2017-2018)

Lokalitet
Location
Grupa g
zrenja Sorta % >§ ° s 8 o Prosek
Maturity | Variety 2 |88 E o] é z 3 Average
group 2 |zR|ER|BE| &
S E |5 |72 7
a4
000 Gracija 636 | 639 | 781 | 504 | 588 628
000 NS Olympus 620 | 992 | 808 | 629 | 615 734
00 Merkur 689 | 1003 | 977 | 580 | 745 797
00 NS Borealis 636 | 975 | 1012 | 692 | 768 816
00 NS Teona 692 | 1064 | 1053 | 686 | 792 859
0 Galina 631 | 1132 | 928 | 739 | 856 855
0 NS Auris 848 | 1171 | 1199 | 723 | 838 954
I Sava 702 | 1014 | 1052 | 838 | 753 875
I NS Milan 778 | 1011 | 1084 | 805 | 800 896
I NS Regnum 833 | 1027 | 1218 | 806 | 741 924
Il Senka 672 961 | 1227 | 725 717 857
Il NS Vaso 777 | 1212 | 1282 | 844 | 715 967
ZAKLJUCAK

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

Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne sorte soje iz
pojedinih grupa zrenja, a sorte soje sa duzim vegetacionim periodom imaju visi prinos
zrna po jedinici povrSine u odnosu na sorte soje sa kra¢im vegetacionim periodom.

Veoma rane sorte soje imaju povisen sadrzaj proteina u zrnu soje, dok sorte soje
sa duzim vegetacionim periodom imaju povisen sadrzaj ulja u zrnu.

Prinos proteina i ulja po jedinici povr§ine zavise od prinosa zrna i sadrzaja proteina
iuljau zrnu. Zbog toga je najvisi prinos proteina i ulja po jedinici povrsine zabelezen
kod kasne sorte soje NS Vaso koja je ostvarila najvisi prinos zrna.

Zahvalnica

Ovaj rad je deo istrazivanja projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja TR 31022 ,, Interdisciplinarni pristup stvaranju novih sorti soje i unapredenje
tehnologije gajenja i dorade semena “.
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ZNACAJ FOLIJARNIH TRETMANA SOJE
U RAZLICITIM AGROEKOLOSKIM USLOVIMA
NA PRINOS ZRNA I SADRZAJ ULJA

Gorica Cvijanovié', Vojin Pukié?, Marija Cvijanovié?, Vojin Cvijanovic?,
Gordana Dozet', Nenad Purié!, Vesna Stepic’
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1ZvVOD

Folijarni tretmani dva puta u vegetaciji sa efektivnim mikroorganizmima znacajno
su uticali na povecanje prinosa ispitivanih parametara. U godini sa nepovoljnim
agrometeoroloskim uslovima zabelezeno je povecanje prinosa zrna u zavisnosti od
koli¢ine osnovnog dubrenja od 9,59-3,94%, dok je u godini sa povoljnim uslovima
to povecanje iznosilo od 4,81-1,83%. Takode, je utvrden i povecan sadréaj ulja u
zrnu i prinos ulja po jedinici povrsine. Uvodenjem efektivnih mikroorganizama kao
obaveznu meru uticalo bi se na smanjenje efekta suse, sigurniju proizvodnju i dobar
kvalitet zrna.

Kljucne reci: efektivni mikroorganizmi, prinos zrna soje, prinos ulja

IMPORTANCE OF FOLIAR TREATMENT
OF SOYBEAS IN DIFFERENT AGROECOLOGICAL
CONDITIONS ON GRAIN YIELD OIL CONTENT

ABSTRACT

Foliar treatments twice in vegetation with effective microorganisms significantly
influenced the increase in the yield of the tested parameters. In the year with
unfavorable agro-meteorological conditions, the increase in grain yield was observed,
depending on the amount of basic fertilizer from 9.59-3.94%, while in the year with
favorable conditions the increase was 4.81-1.83%. It is established and increased oil
content in grain and oil yield per unit area. By introducing effective micro-organisms
as a compulsory measure, it would have an effect on reducing the effects of drought,
more secure production and good grain quality.

Key words: effective microorganisms, soybean yield, oil yield
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U savremenom konceptu poljoprivredne proizvodnje soja ima znacajnu ulogu.
Prosecna povrsSina pod usevom soje u Svetu iznosi oko 121 milion ha, sa prose¢nim
prinosom od 2,76 t/ha §to je oko 335 miliona tona zrna. Najveci proizvodaci su
Amerika (87,1%), zatim Azija i Evropa sa oko 5 miliona ha i prose¢nim prinosom
od 2,08 t/ha. U Evropi najvece prinose ostvaruju sledece zemlje: Srbija (3,16 t/ha),
Hrvatska (3,11 t/ha), Austrija (3,06 t/ha), Slovenija (2,99 t/ha), Nemacka (2,73 t/ha),
Francuska (2,48 t/ha), i dr. Srbija ima odlican sortiment i uslove za proizvodnju soje,
ze se povrsine pod sojoom poveéavaju. Zbog sastava hranljivih materija u zrnu, soja
je veoma zastupljena u ishrani ljudi, domacih zivotinja i u industrijiskoj preradi. U
hemijskom sastavu zrna nalazi se u proseku 25-50% sirovih proteina, sipovog ulja
od 14-27%, bezazotni estrahovanih materija od 19-30%, mineralnih materija 6-7%.
Proizvodnja ulja iz soje zadovoljava 1/3 svetskih potreba. Ulja soje su visestruko
korisna za ishranu kojoj nedostaje omega-6 masne kiseline tj. linolna kiselina. Sojino
ulje se odlikuje dobrim odnosom masnih kiselina, od kojih otprilike 50% otpada na
linolnu, 20% na oleinsku i oko 8% na linolensku kiselinu kao predstavnike nezasi¢enih,
te 9% na palmitinsku i 3% na stearinsku kao predstavnike zasi¢enih masnih kiselina,
kojima se pripisuju zdravstvene blagodati. Sojino ulje obiluje vitaminom E (17 mg
na 100g ulja) koji organizam S§titi od Stetnih slobodnih radikala. Sadrzi cak 62%
polinezasi¢enih masnih kiselina pa spada u nutricionisticki vredna ulja.Nezasi¢ene
masne kiseline iz hladno cedenog sojinog ulja pomazu organizmu da apsorbuje
hranjive materije iz hrane, i samim tim pozitivno uti¢e na rad organa za varenje, pa se
preporucuje u ishrani rekonvalescenata i dece. Stiti kardiovaskularni sistem, snizava
holesterol i trigliceride u krvi (http://www.topsrbija.com/index.php?option=com).
Ulje soje dobijeno termickim postupkom ima primenu u kozmeti¢koj industriji za
izradu sapuna i drugih sredstava za li¢nu higijenu. Sojino ulje sve vise se koristi kao
nosac aktivne materije u pesticidima, ¢ime se smanjuje koli¢ina vode pri aplikaciji.
Znacajan sastojak sojinog ulja je 1 lecitin koji se koristi u pekarskim i konditorskim
proizvodima i medicini, kao i u tekstilnoj 1 hemijskoj industriji. Gajenjem soje
znacajno se povecava energetska efiksanost, jer soja nema velike zahteve prema
agrotehnici i dubrenju. Osim toga, veoma povoljno uti¢e na oplemenjivanje zemljista
u organskom azotu, poboljsanju mehanickih i stukturnih osobina zemljista. Najveéi
uticaj na ostvarivanje visokih prinosa zrna imaju meteoroloski uslovi. Soja je veoma
osetljiva na visoke temperature, nedostatak vodenog taloga kao i na visoku relativnu
vlaznost vazduha (Puki¢ i sar., 2018; Dozet i sar., 2013). U uslovima klimatskih
promena sve je vise izrazeno povecanje temperature vazduha, kao i sve veée oscilacije
u kolic¢ini i rasporedu padavina u periodu cvetanja, formiranja mahuna i nalivanja
zrna u pojedinim godinam. Nedovoljne koli¢ine padavina se dopunjavaju sistemima
za navodnjavanje, pravilanim izborom adaptibilnih sorti soje. Prema Iglesias i sar.
(2015) u juzno-kontinentalnom poljoprivrednom regionu Evrope, u kome se nalazi i
Srbija, glavnu pretnju predstavljati porast temperature i suse u letnjim periodima, koji
¢e negativno uticati na mnoge useve. Novonastali uslovi zahtevju da se u tehnologi

80



biljne proizvodnje sve vise uvode nove tehnike i metode kojima se moze uticati na
ublazavanje ovih stresnih uslova za biljke.

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi visina prinosa i sadrzaj ulja u zrnu soje
primenom mikrobiolo$kog preparata sa efektivnim mikroorganizmima u funkciji
dopunske ishrane soje.

MATERIJAL | METODE RADA

Ogled je izveden na zemljistu tipa ¢ernozema na oglednoj parceli Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim San¢evima u 2014 i 2015. godini. Veli¢ina ogleda
iznosila je 1166 m?, a elementarna parcelica 10 m2. U optimalnim agrotehni¢kim
rokovima primenjene su sve uobic¢ajene mere u tehnologiji gajenja soje. Setva sorte
Valjevka 0 grupe zrenja je obavljena masinski. U obezbedenju potrebnih hraniva
koriS¢en je granulirani Zivinski stajnjak formulacije N 4,5%, P,0, 7%, K,0 2,2%,
MgO 0,9%, CaO 10,4%, u koli¢ini od: kontrola (bez dubrenja), P1 750 kg/ha i B2
1300 kg/ha. Podparcele sadrze tretman semena mikrobioloSkim dubrivom Nitragin
u kome su kvrzi¢ne bakterije roda Bradyrhizobium japonicum. Za dopunsku ishranu
1 preventivnu zaStitu soje koris¢en je preparat sa efektivnim mikroorganizmi EM
Aktiv u kome se nalazi veliki broj razli¢itih grupa mikroorganizama izolovanih iz
prirodnih staniSta (aerobne, anaerobne, sulfatredukujuce bakterije, gljive, kvasci i
aktinomicete) (Higo T. 1991). Preparat je unet u zemljiSte i primenjen dva puta u
toku vegetacije folijarno. U zemljiste je unet 10 dana pred setvu razblazeno sa vodom
u odnosu 1:10. U toku vegetacije primenjen je folijarni tretman biljaka sa 3 lit/ha u
fenofazi drugog trolista i drugi put sa 6 lit/ha u reproduktivnoj fazi punog cvetanja
koje su opisali Fehr i Caviness (1977). Za folijarne tremane dubrivo je razblazeno sa
vodom u odnosu 1 : 100. Na kraju vegetacije izmeren je prinos zrna soje kao i prinos
ulja (kg/ha).

REZULTATI | DISKUSIJA

Klima u Srbiji je karakteristicna po neravnomerno rasporedenim padavinam po
godinama, posebno u toku vegetativnom porasta biljaka, Sto dovodi do nestabilnosti
proizvodnje soje i prinosa ukupnih proteina i ulja. Klimatske promene i pojava
suSe mogu izmeniti uslove za proizvodnju soje. Najvaznija mera adaptacije gajenja
biljaka na novonastale klimatske promene su ranija setva i stimulacija semena na
brze klijanje.

Prema podacima srednja godi$nja temperatura vazduha za visegodisnji period
(1964-2015) na proucavanom podrucju iznosila je 11,4°C, dok je za vegetacioni
period (april-septembar) prose¢na dnevna temperatura iznosila 18,1°C. Najtopliji
mesec je bio juli sa 21,7°C. Prose¢ne temperature za vegetacioni period u godinama
istrazivanja odstupale su od visegodiSnjeg proseka koji je iznosio 18,1°C. Prosec¢ne
temperature za vegetacioni period u 2014. godini bile su 18,3°C
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119,8°C u 2015. godini. Odstupanja su bila u 2014. godini ne$to manja +0,2°S,
dok su veca odstupanja bila u 2015. godini i iznosila +1,7°C. Najtopliji meseci u
periodu istrazivanja bili su juli (22,9°C) i avgust (22,7°C), pa se moze reci da su to
bile optimalne bioloske temperature za razvice soje.

Tabela 1. Prose¢ne meseéne temperature (°C) i suma padavina (mm)
za vegetacioni period soje
Table 1. Average monthly (°C) and precipitation (mm)
for the growing period of soybean

Suma padavina (mm) Prose¢ne temperature (°C)
Mesec R x
Month Precipitation (mm) Average temperature (°C)
2014 | 2015 | 1964-2015 | 2014 | 2015 1964-2015
April 51,2 15,0 46,9 13,2 11,8 11,7
Maj 202,1 | 192,0 67,1 16,3 17,8 17,0
Jun 38,2 28,0 86,6 20,5 20,5 20,0
Jul 1411 2,0 67,4 21,9 24,5 21,7
Avgust 78,7 99,0 59,3 20,9 24,4 21,2
Septembar 84,3 53,0 47,8 17,2 19,9 16,9
(IV-1X) 595,6 | 389,0 375,0 18,3 19,8 18,1

Sto se ti¢e sume padavina uolavaju se znacajna odstupanja od visegodi$njeg
proseka. U vegetacionom periodu suma padavina u 2014. godini (595,6 mm) bila
je veca i u odnosu na visegodisnji prosek (veca za 220,6 mm). U 2015. godini suma
padavina u periodu vegetacije (389,0 mm) bila je manja od visegodiSnjeg proseka, pa
se moze reci da je 2015. godina bila u deficitu sa padavinama. Za postizanje visokih i
stabilnih prinosa, pored koli¢ine, veoma je bitan i povoljan raspored padavina u toku
vegetacionog perioda. Cesto se dobije pogresna slika posmatraju¢i samo koli¢inu
padavina. U 2015. godini, susa je bila izrazena u aprilu, prve dve dekade maja, drugoj
i tre¢oj dekadi juna, tokom jula i u prvoj dekadi avgusta.

Prinos zrna soje

Prosecan prinos soje u dvogodi$njim istrazivanjima bio je 3618,65 kg/ha. Obzirom
na nepovoljne agrometeoroloske uslove u 2015. godini prinos soje u proseku bio
2065,35 kg/ha $to je za 40% manji prinos nego u 2014. godini (5162,45 kg/ha) (tabela
2). Visoke temperature od juna do avgusta (20,5-24,5°C) uz deficit vode znacajno
su uticali na smanjenje prinosa zrna soje. Prema Miladinov i sar. (2019) pojava
suSe polovinom juna, tokom jula i avgusta meseca uz veoma visoke temperature
dovodie do prinudnog sazrevanja biljaka soje, prekida se proces nalivanja zrna, §to
se negativno odrazava na visinu prinosa.
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Tabela 2. Prose¢an prinos zrna soje (kg/ha)
Table 2. Average soybean grain yield (kg/ha)

DPubrenje (kg/ha) Folijarni tretman (I/ha) 2014 2015 Prosek
Fertilizers (kg/ha) Foliar treatment (1/ha) Average
Bez tretmana 5065,34 | 1961,15 | 3513,24

750 3 5141,85 | 2026,20 | 3584,02

6 5309,17 | 2149,34 | 3729,25

Prosek / Average 5172,12 | 2045,56 | 3608,84

Bez tretmana 5162,97 | 2097,63 | 3630,30

1300 3 5087,80 | 2038,72 | 3563,26

6 5216,54 | 2119,08 | 3667,81

Prosek / Average 5152,17 | 2085,14 | 3618,65

Prosek / Average 5162,45 | 2065,35 | 4113,90

Najnizi prinosi su bili u varijantam gde nije primenjen folijarni tretman kod oba
nivoa osnovnog dubrenja u obe godine istrazivanja (3513,24-3630,20 kg/ha). Pri
folijarnom tretmanu sa 3 1/ha preparata, pri oba dubrenja utvrden je ve¢i prinos. Pri
dubrenu sa 750 kg/ha i forlijarnom tretmanu sa 3 1/ha mikrobioloskog preparata,
utvrdeno je povecanje prinosa od 1,51% u 2014. 1 3,13% u 2015. godini u odnosu
na kontrolu. Pri dubrenju sa ve¢om koli¢inom dubriva (1300 kg/ha) nije utvrdeno
povecanje prinosa. Do sli¢nih rezultata su dosli Cvijanovi¢ i sar. (2010). Drugi
folijarni tretman sa 6 1/ha je znacajno uticao na povecanje prinosa. U 2014. godini
povecanje prinosa bilo je od 4,81% pri manjoj koli¢inom osnovnog dubrenja, do
1,83% pri vecoj koli¢ini osnovnog dubrenja. U 2015. godini ta poveéanja su bila
veceg procenta. Tako je pri dubrenju sa 750 kg/ha to poveéanje bilo 9,59%, a pri
koli¢ini od 1300 kg/ha povecanje prinosa bilo je 3,94%. Moze se re¢i da su folijarni
tretmani unacajno utic¢ali na visinu prinosa zrna u godini sa izraZzeno nepovoljnim
klimatskim karakteristikama. Do sli¢nih rezultat su dosli Puki¢ i sar. (2019). pri
folijarnom tretmanu soje rastvorom uree i ekstraktom koprive i gaveza u razli¢itim
klimatskim karakteristikama.

Sadrzaj i prinos ulja u zrnu soje

U novije vreme gajenje soje se sve viSe usmerava na nacine koji dovode do
povecanja sadrzaja proteina i poboljSanje kvaliteta ulja. Prema Peric i sar. (2009)
sadrzaj ulja predstavlja genetsku osobinu i zavisi od agrometeoroloskih uslova i
interakcija izmedu genotipa i agrometeoroloskih uslova. Sinteza proteina i ulja
odvija se tokom faza razvoja biljaka (Blanusa i sar., 2000). Agrometeoroloski uslovi
u pojedinim fazama rasta biljaka su blisko povezani sa sadrzajem proteina i ulja u
zrnu soje (Pordevic i sar., 2010).

Prosecna vrednost ulja u zrnu soje za obe godine istrazivanja bila je 20,91%,
odnosno prinos ulja bio je 860 kg/ha. Pri razli¢itim koli¢inama dubriva u razli¢itim
agrekoloskim uslovima sadrzaj ulja je bio razlicit (tabela 3).
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Tabela 3. Prosecan sadrzaj (%) i prinos ulja (kg/ha)
Table 3. Average oilcontent (%) and oil yield (kg/ha)

Folijarni Prosek
Dubrenje tretman 2014 2015 Average
(kg/ha) (I/ha)
F‘(”E;LZ;IS trga(;'r:]agn | % |kema| % | keha | % |keha
(I/ha)
Bez tretmana | 19,82 | 1003 | 21,34 418 20,58 | 723
750 3 19,85 | 1021 | 22,15 | 450 21,00 | 753
6 20,99 | 1114 | 21,41 | 460 21,20 | 791
Prosek / Average 20,20 | 1043 | 21,63 | 454 | 20,93 | 760
Bez tretmana | 20,44 | 1040 | 20,83 425 20,63 | 735
1300 3 19,98 | 1042 | 21,58 | 457 | 20,78 | 762
6 19,83 | 1021 | 22,83 | 476 21,33 | 772
Prosek / Average 20,08 | 1036 | 21,74 454 20,91 | 757
Prosek / Average 20,14 | 1040 | 21,68 | 448 20,91 | 860

Pri manjoj koli¢ini dubriva u 2014. godini sadrZaj ulja u zrnu bio je ve¢i (20,20%)
nego pri vecoj koli¢ini dubriva (20,08%). U 2015. godini utvrdena je obrnuta
situacija. U proseku sadrzaj ulja u 2014. godini bio je 20,14%, dok je u 2015. godini
sadrzaj ulja (21,68%) bio veci za 1,54%. Medutim, u ukupnom prinosu ulja znacajno
veci prinosi su bili u 2014. godini (1040 kg/ha), nego u 2015. godini (448 kg/ha),
Sto je u korelaciji sa visinom prinosa zrna soje. Folijarni tretmani su u obe godine
istraZivanja uticali na povecanje sadrZaja ulja kao i ukupnog prinosa ulja. Pri tretmanu
sa 6 1/ha, u proseku za obe godine istrazivanja, sadrzaj ulja bio je 21,20% pri manjoj
koli¢ini osnovnog dubrenja i 21,33% pri vecoj koli¢ini dubriva. Najveéi sadrzaj ulja
(22,83%) utvrden je u 2015. godini kod varijante sa dva folijarna tretmana po 6 I'h
mikrobioloskog preparata.

Da primena mikrobioloskih preparata sa slodobnim diazotrofima pri koli¢ini
azota od 30 kg/ha statisticki znacajno utice na kvalitet 1 kvantitet zrna soje utvrdili su
Cvijanovi¢ i sar. (2013).

Primenom tretmana biljaka sa mikrobioloSkim preparatima znacajno se utice
na revitalizaciju biljaka, kao i na pojacanu mikrobiolosku aktivnost u zemljistu.
UnoSenjem diazotrofa u zemljiSte povecava se brojnost znacajnih grupa autohtone
mikrobne populacije kao i brojnost azotofiksatora, te je i usvajanje slobodnog azota
intezivnije, Sto se svakako odraZava i na visinu prinosa i sintezu zna¢ajnih komponenti
zrna (Cvijanovi¢ i sar. 2008).
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ZAKLJUCAK

Primenom mikrobioloskog preparat u proizvodnji soje ostvaruju se veci prinosi
zrna, kako u godinama sa povoljnim agrometeoroloskim uslovima tako i u godinama
sa izrazeno nepovoljnim sulovima. Sadrzaj ulja takode se povecava u uslovima
folijarnog tretmana biljaka mikrobioloskim preparatom, te sa povecanjem prinosa
znacajno je i povecanje prinosa ulja. Dobijeni rezultati su veoma znacajni u uslovima
klimatskih promena, ali istrazivanja treba nastaviti na razli¢itim genotipovima soje.
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UTICAJ BILJNOG EKSTRAKTA KOPRIVE I GAVEZA
NA SADRZAJ PROTEINA I ULJA U ZRNU SOJE
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Gorica Cvijanovi¢!, Nenad Purié¢!, Marjana Vasiljevié?

Megatrend univerzitet, Fakultet za Biofarming Backa Topola, Srbija
?Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Vodeni ekstrakti biljaka primenjuju se u biljnoj proizvodnji kao pesticidi, protiv
uzro¢nika razli¢itih bolesti, ali i protiv §teto€ina na biljkama i kao izvor makro i
mikroelemenata u ishrani, zalivanjem biljaka ili folijarnim tretiranjem. Folijarna
primena ekstrakta koprive i gaveza u jednom ili dva navrata povecava prinos, sadrzaj
proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

Kljucne recdi: ekstrakt biljaka, kopriva 1 gavez, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj
ulja

THE EFFECT OF NETTLE AND COMFREY PLANT
EXTRACTS ON THE PROTEIN AND OIL CONTENT
IN SOYBEAN GRAIN

ABSTRACT

By plant spraying or by foliar treatment, plant extracts are used in plant production
as pesticides, against the various disease causative agents, but also against the pests
on plants and as a source of macro and microelements in plant nutrition. Foliar
application of nettle and comfrey extract in one or in two rounds increases the yield,
protein and oil content of the soybean, as well as the proteins and oil yield per unit
area.

Key words: plant extracts, nettle and comfrey, yield, protein content, oil content

uvoD

U proizvodnji soje, pored ostvarivanja visokih i stabilnih prinosa, veoma je bitan
1 kvalitet zrna, odnosno sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje. U cilju povecanja prinosa
1 kvaliteta proizvoda sve se viSe primenjuju i folijarni tretmani razli¢itim hranivima
1 aktivnim materijama. Efikasnost primenjenog folijarnog dubriva zavisi od koli¢ine
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hraniva u zemlji$tu, od potreba biljaka za odredenim elementima, od stanja useva
i vremena primene (Miladinov i sar., 2018). Jedan od moguéih nacina organske
proizvodnje soje je uz upotrebu vodenik biljnih ekstrakata, narocito koprive koja
ima fungicidno i insekticidno dejstvo, a fermentacijom predstavlja znacajan izvor
hranjivih materija za ishranu biljaka putem prihrane (Dozet i sar., 2017). Kopriva se
koristi u biodinamickoj poljoprivredi za kontrolu $teto¢ina i bolesti, kao sredstvo za
stimulaciju biljaka i izvor je makro i mikro elemenata za gajene biljke (Di Virgilio,
2013; Dozet i sar., 2017). Upotreba vodenog ekstrakta koprive doprinosi poveéanju
prinosa, usevi su u kondiciono odlicnom stanju, bez pojave patogena i napada
Stetoc¢ina (Dozet i sar., 2017). Folijarna primena dubriva i vodenih biljnih ekstrakata
tokom vegetacije soje (pocetkom cvetanja) , doprinela je povecanju prinosa u odnosu
na kontrolu (Dozet i sar., 2017). Kvalitet zrna soje pod direktnim je uticajem hraniva
dostupnih biljkama, a folijarna dubriva sadrze hranjive elemente koje biljke lako
usvajaju (Miladinov i sar. 2018).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj folijarne prihrane ekstraktom
koprive i gaveza na prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina u
ulja po jedinici povrSine.

MATERIJAL | METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj folijarnih tretmana ekstraktom koprive i gaveza na prinos,
sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao 1 prinos proteina i ulja po jedinici povrsine,
postavljen je dvogodinji ogled na Rimskim Sandevima. Za ogled je izabrana
srednjestasna sorta soje Sava, a u ogledu je bilo tri razli¢ia tretmana. Kontrolna
varijanta, varijanta sa primenom ekstrakta koprive i gaveza u fazi intenzivnog porasta
biljaka soje, pre faze cvetanja i varijanta sa dve primene vodenog ekstrakta koprive
1 gaveza, u fazi 4-5 troliski i pre cvetanja biljaka soje. Ogled je postavljen u Cetiri
ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice bila je 10 m?, odnosno ¢etiri reda soje
sa medurednim razmakom od 50 cm i pet metara duzine. Vodeni ekstrakt koprive
1 gaveza pripremljen je na nacin da su jedan kilogram nadzemnog dela koprive i
pola kilograma nadzemnog dela gaveza usitnjeni, u buretu preliveni sa deset litara
kiSnice 1 ostavljeni 15 dana da fermentiSu uz svakodnevno mesanje. Nakon zavrSene
fermentacije odstranjeni su delovi stabla koprive koji se nisu razlozili, a ekstrakt
koprive i gaveza proceden je kroz gusto sito, a potom i kroz gazu. Pre primene vodeni
ekstrakt je razreden kisnicom u omeru 1:15. Tokom vegetacionog perioda primenjene
su standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti
izvrSena je Zetva kombajnom malog radnog zahvata, izmerena je masa zrna soje,
vlaga i obracunat je prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju
izmeren je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izracunati prinosi
proteina i ulja po hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecne temperature i padavine u toku vegetacionog perioda za dve analizirane
godine prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama
Table 1. Weather conditions in the study years

Srednje mesecne temperature
(°C) Padavine (I m?)
Mean monthly temperature Precipitation (I m?)
Mesec (°C)
Month Prosek 1964- Prosek 1964-
2016 2016
2017 | 2018 Average 2017 | 2018 Average 1964-
1964-2016 2016
v 114 | 174 11,7 57,0 | 50,0 46,9
V 17,6 | 20,5 17,0 82,9 | 64,0 67,1
Vi 23,2 | 21,7 20,1 65,7 | 164,0 86,5
VIl 243 | 22,1 21,7 12,0 | 83,0 67,4
VI 248 | 24,3 21,2 174 | 51,0 59,3
IX 16,9 | 195 17,0 815 | 272 47,8
Prosek/Suma | 19 71 9.9 18,1 316,5 | 439,2 375,0
Average/total

Svedoci smo klimatskih promena u vidu povecanja temperatura, dok padavine
pokazuju sve vece oscilacije u pojedinim godinama i smenu kisnih i ekstremno
suSnih godina (Puki¢ 1 sar., 2018). Prosecne temperature u vegetacionom period
2017.12018. godine (19,7°C i 20,9°C) bile su iznad viSegodis$njeg proseka (18,1°C).
U 2017. godini temperature znatno iznad viSegodiSnjeg proseka zabeleZene su u
junu (23,2°C), julu (24,3°C) 1 avgustu (24,8°C), dok suu 2018. godini znacajno vise
temperature bile u aprilu (17,4°C), maju (20,5°C), junu (21,7°C) i avgustu (24,3°C).
Padavina je tokom vegetacionog perioda soje u 2017. godini (316,5 1 m?) bilo
manje u odnosu na viSegodisnji prosek (375,0 1 m?), dok je u 2018. godini bilo vise
padavina (439,2 1 m?). U 2018. godini pored znacajno veéih koli¢ina, bio je i znatno
povoljniji raspored padavina, dok je u 2017. godini zabelezeno vise padavina u prvim
fazama razvica soje i izrazenim nedostatkom u vreme cvetanja, formiranja mahuna i
nalivanja zrna (jun, jul i avgust).

Vece koli¢ine padavina u prvom delu vegetacionog perioda dovode do bujnog
porasta nadzemne mase biljaka, a koren se razvija u povrSinskom delu zemljista,
zbog Cega takve biljke izrazito nepovoljno reaguju na nedostatak vode u drugom
delu vegetacionog perioda (Miladinov i sar., 2018). Za soju je bolje da u prvom delu
vegetacionog perioda bude susniji period, a da imamo povoljan raspored padavina
od cvetanja do sazrevanja, a u 2017. godini smo imali upravo obrnutu situaciju,
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u prvom delu vegetacionog perioda koli¢ina padavina je bila iznad viSegodi$njeg
proseka, dok je od cvetanja do sazrevanja bio izrazito susni period zbog toga je i
prinos soje u 2017. godini bio veoma nizak (Puki¢ i sar., 2018). Vremenski uslovi
tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Dozet, 2006; Dozet, 2009; Duki¢,
2009.; Dozet i sar., 2013; Dozet i sar., 2015).

Prinos soje

Uticaj folijarne primene vodenog ekstrakta koprive i gaveza prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Prosedan prinos zrna soje (kg ha*)
Table 2. Average soybean grain yield (kg ha)

Godina

Year Prosek:
DPubriva 2017 2018 Average:
Fertilizers
Kontrola 1187 4171 2679
Kopriva i gavez (1 primena) 1524 4447 2986
Kopriva i gavez (2 primene) 1548 4501 3024
Prosek: 1420 | 4373 2896
Average:

Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio
je 2896 kg hal. U 2017. godini prinos soje je bio 1420 kg ha, dok je u povoljnijoj
2018. godini ostvaren prinos od 4373 kg ha'.

Najnizi prinos ostvaren je na kontrolnoj varijanti, kako u proseku za obe godine
istrazivanja (2679 kg ha), tako i po pojedinim godinama (1187 kg ha?u2017. godini
14171 kg ha' u 2018. godini). Na varijanti ogleda sa dve primene ekstrakta koprive
1 gaveza zabeleZen je najvisi prinos soje u dvogodisnjim istrazivanjima (3024 kg
ha?), kao i po godinama (1548 kg ha™* u 2017. godini i 4501 kg ha u 2018. godini).
Upotreba vodenih biljnih ekstrakata smanjuje zagadenje zemljista, vazduha i zivotne
sredine uz dobijanje zdravstveno bezbedne hrane, bez smanjenja visine i kvaliteta
prinosa (Dozet i sar., 2017).

SadrzZaj proteina i ulja u zrnu soje

Sadrzaj proteina u zrnu soje prikazan je u tabeli 3. Prosecan sadrzaj proteina u
ogledu iznosio je 39,5%. U 2017. godini prosecan sadrzaj proteina iznosio je 39,2%,
dok je u 2018. godini bio 39,8%. Na kontrolnoj varijanti ostvaren je najnizi sadrzaj
proteina (39,3% u proseku za obe godine, odnosno 39,0% u 2017. godini 1 39,6% u
2018. godini. Na varijanti ogleda sa dve primene ekstrakta koprive i gaveza zabelezen
je najvisi sadrzaj proteina, kako u dvogodisnjim istrazivanjima (39,8%), tako i po
godinama (39,4% u 2017. godini i 40,1% u 2018. godini).
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Tabela 3. Prosecan sadrzaj proteina (%) 1 prosecan sadrzaj ulja (%)
Table 3. Average protein content (%), and average oil content (%)

Godina Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
Year Protein content (%) Oil content (%)

Pubriva Prosek Prosek
Fertilizers 2017 | 2018 Average 2017 2018 Average
Kontrola 39,0 39,6 39,3 20,3 20,8 20,5
Koprivaigavez (1 x) | 39,3 39,8 39,6 20,6 20,8 20,7
Koprivaigavez (2x) | 39,4 | 40,1 39.8 20,6 20,8 20,7
Prosek: 392 | 398 | 395 | 205 | 208 20,6
Average:

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je 20,6%.
U 2017. godini prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 20,5%, dok je u 2018.
godini bio nesto visi, 20,8%. U proseku za obe godine, Najnizi sadrzaj ulja zabelezen
je na kontrolnoj varijanti ogleda, kako u proseku za obe godine istrazivanja (20,5%),
tako i u 2017. godini (20,3%), dok u 2018. godini nije bilo razlike u sadrzaju ulja u
zrnu soje izmedu razli¢itih varijanti folijarnih tretmana (20,8%). Najvisi sadrzaj ulja
u proseku za obe godine bio je na varijantama sa jednom i sa dve primene ekstrakta
koprive i gaveza (20,7%). Razlika u sadrzaju ulja u zrnu soje izmedu varijanti sa
jednom i dve primene ekstrakta koprive i1 gaveza nije bilo ni u 2017. godini (20,6%),
niti u 2018. godini (20,8%).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 4 prikazan je proseCan prinos proteina i ulja po jedinici povrSine.
Prosecan prinos proteina u dvogodi$njim istraZivanjima iznosio je 1145 kg ha*. U
2017. godini prose¢an prinos proteina iznosio je 557 kg ha, dok je u 2018. godini
bio znatno visi (1742 kg ha?). U proseku za obe godine, najnizi prinos proteina
zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (1052 kg ha™), kao i po godinama (463 kg ha*
u 2017. godini i 1651 kg ha® u 2018. godini). Najvisi prinos proteina u proseku
za obe godine zabeleZen je na varijanti sa dve primene ekstrakta koprive i gaveza
(1202 kg hal). Posmatrano po godinama, na ovoj varijanti ogleda najvisi prinos
proteina po hektaru zabelezen je i u 2017. godini (609 kg ha?) i u 2018. godini
(1806 kg hat).

Prosecan prinos ulja u ogledu iznosio je 597 kg ha. Prose¢an prinos ulja u 2017.
godini (291 kg ha?) bio je znatno nizi u odnosu na 2018. godinu (909 kg ha?). Najnizi
prinos ulja u dvogodiS$njim istrazivanjima zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (557
kg hal), a na ovoj varijanti ogleda najnizi prinos ulja bio je i u 2017. godini (240 kg
ha), kao i u 2018. godini (868 kg ha'). Najvisi prinos ulja u obe godine istrazivanja
(625 kg ha'), kao i po pojedinim godinama (318 kg ha? u 2017. godini i 934 kg ha*
u 2018. godini) zabeleZen je na varijanti ogleda sa dve primene ekstrakta koprive
i gaveza. Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju veoma veliki uticaj na
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variranje prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (Puki¢ i sar., 2017). Primenom
vodenog ekstrakta koprive povecan je i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu, odnosno
doslo je do povecanja kapaciteta za nakupljanje hranjivih materija u zrnu (Dozet i
sar., 2018).

Tabela 4. Prose¢an prinos proteina (kg ha™) i prose¢an prinos ulja (kg hat)
Table 4. Average protein yield (kg ha') and average oil yield (kg ha?)

Godina Prinos proteina Prinos ulja
Year Protein yield Oil yield
Dubriva Prosek Prosek
Fertilizers 2017 2018 Average 2017 | 2018 Average
Kontrola 463 | 1651 1052 240 868 550

Kopriva i gavez (1 primena) | 599 | 1771 1181 313 925 617
Kopriva i gavez (2 primene) | 609 | 1806 1202 318 934 625

Prosek: 557 | 1742 1145 291 909 597
Average:

ZAKLJUCAK

Folijarna primena ekstrakta koprive i gaveza ima pozitivan uticaj na poveéanje
prinosa soje, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinosa proteina i ulja po
jedinici povrsine.

U dvogodisnjim ispitivanjima jedna i dve folijarne primene ekstrakta koprive
1 gaveza u vegetativnim fazama razvoja soje povecavaju prinos, sadrzaj proteina i
sadrzaj ulja u zrnu soje.
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VARIJACIJA SADRZAJA TOKOFEROLA U ULJU
OZIME ULJANE REPICE IZ NS
OPLEMENJIVACKOG PROGRAMA

Dragana Rajkovi¢, Nada Grahovac, Ana Marjanovic Jeromela, Zvonimir Sakac,
Zeljko Milovac, Viadimir Mikli¢

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Tokoferoli su znacajna nutritivna i antioksidantna jedinjenja. Sadrzaj tokoferola u
uljanoj repici je nizak do srednji, pa je vazno da se oplemenjivanjem poveca njihov
sadrzaj u svrhu poboljsanja kvaliteta ulja ove vrste. Cilj rada je bilo odredivanje
sadrzaja tokoferola u 10 genotipova ozime uljane repice. Iscedeno ulje je analizirano
HPLC hromatografijom. Ukupni sadrzaj tokoferola u ispitivanim genotipovima je
iznosio 413-465 mg/kg ulja. Najvisi sadrzaj alfa-tokoferola je zabelezen u liniji NS
L51, a najvisi sadrzaj gama-tokoferola u hibridu NS HR3.

Kljuéne reci: tokoferoli, alfa-tokoferol, gama-tokoferol, uljana repica

TOCOPHEROL CONTENT VARIATION INWINTER
RAPESEED OIL FROM NS BREEDING PROGRAM

ABSTRACT

Tocopherols are significant nutritive and antioxidative compounds. Rapeseed
tocopherol content is low to medium, therefore it is desirable to increase its level in
order to improve oil quality of this species. The aim of this research was to determine
tocopherol content of 10 genotypes of winter oilseed rape. After extraction of seed oil,
prepared samples were analyzed by HPLC chromatography. Total tocopherol content
varried from 413-465 mg/kg of oil. Highest alpha-tocopherol level was detected in
NS L51 and highest gamma-tocopherol amount in NS HR3.

Key words: tocopherols, alpha-tocopherol, gamma-tocopherol, rapeseed

uvoD

Biljna ulja su vazni izvori masti i vitamina, koji su znacajni za ljudsku ishranu.
Uljana repica je industrijska biljka ¢ije seme je bogato uljem. Iz njenog semena
se ekstrahuje ulje koje se koristi u ljudskoj ishrani, ali i u industriji lakova, boja,
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maziva i za proizvodnju biodizela. Seme uljane repice sadrzi 40-48% ulja i 18-25%
proteina. Ulje uljane repice ima nizak nivo zasi¢enih (5-7%) i visok nivo nezasi¢enih
masnih kiselina §to mu daje visok nutritivni kvalitet. Stabilnost ulja zavisi od koli¢ine
polinezasi¢enih masnih kiselina i sadrzaja i sastava tokoferola. Najznacajniju ulogu u
spreCavanju oksidacije ulja imaju tokoferoli.

Tokoferoli predstavljaju glavnu formu vitamina E u listovima i semenu vecine
dikotiledonih biljaka. Javljaju se u Cetiri izoforme: alfa, beta, gama i delta tokoferoli,
koje se razlikuju prema polozaju i broju metil grupa na hromanskom prstenu. Ishrana
bogata antioksidantima pruza organizmu zaStitu od raznih bolesti. Kao rezultat
autooksidacije masti i ulja razvija se karakteristican ukus i miris tzv. uzeglog ulja.

Ukupan sadrzaj tokoferola uljane repice je nizak do srednji. Alfa-tokoferol ima
najvecu biolosku snagu (Ortiz i sar., 2006) i ispoljava antiinflamatornu aktivnost
(Wallert i sar., 2014). Gama tokoferol je najpotentnija izoforma tokoferola u pogledu
hvatanja slobodnih radikala. Zbog vazne uloge tokoferola je jedan od ciljeva
oplemenjivanja uljane repice usmeren upravo na poboljSanje kvaliteta ulja preko
promena u sadrzaju tokoferola.

Cilj ovog rada bio je odredivanje sadrzaja tokoferola u ulju ozime uljane repice,
kako bi se utvrdilo koji genotipovi imaju veci sadrzaj ovog prirodnog antioksidanta.

MATERIJAL | METODE RADA

Analizirano je seme deset genotipova (tabela 1) ozime uljane repice iz NS
oplemenjivackog programa dobijeno iz Zetve 2018. godine. Hidraulicnom presom
(P400, Sirio, Mikodental) je iscedeno oko 1 ml ulja iz 10 g semena uljane repice.
Sadrzaj tokoferola je odreden te¢nom hromatografijom visoke performanse (HPLC)
prema metodi ISO 9936 (2006). Razdvajanje tokoferola je radeno na Sykam HPLC
sistemu. Tokoferoli iz ulja su se razdvajali na amino koloni Nucleosil NH, (Machery
Nagel, 250*4 mm 1.D., 5 um veli¢ina Cestica). Kao mobilna faza je kori§¢ena smesa
n-heksan/etil acetat u zapreminskom odnosu 7:3 sa protokom 1 ml/min. Tokoferoli
su identifikovani i1 kvantitfikovani upotrebom standarda (dl alfa tokoferol, rac beta
tocoferol, gama i delta tokoferol, proizvodaca Sigma-Aldrich). Za obradu podataka
je koris¢en softver Clarity Chromatography System 7.4.

Koncentracija alfa- i gama-tokoferola u ulju uljane repice je izraZzena kao srednja
vrednost =+ standardna greska u mg/kg. Za statisticku obradu je koris¢en program
IBM SPSS Statistics 21.0 (2012). Za poredenje srednjih vrednosti koncentracija
alfa- i gama-tokoferola je radena jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA), a za
utvrdivanje razlika Duncan-ov test na nivou znacajnosti 0,05. Za racunanje veliCine
uticaja je primenjen eta kvadrat (% objasnjene varijanse).

2 zbir kvadrata odstupanja razlic¢itih grupa

(M

ukupan zbir kvadrata
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REZULTATI | DISKUSIJA

Sadrzaj tokoferola uljane repice iznosi 300-800 mg/kg (Goffman i Becker, 1998).
Ukupni sadrzaj tokoferola u naSem istrazivanju se kretao od 413+23 mg/kg (linija NS

L74) do 465435 (hibrid NS HR3) mg/kg ulja (tabela 1).

Tabela 1. Sadrzaj ukupnih tokoferola u ispitivanim genotipovima uljane repice
Table 1. Total tocopherol content in analysed rapeseed genotypes

S Ukupni tokoferoli
Redni broj . . . .. .
Naziv genotipa Priroda materijala (mg/kg ulja)
Genotype .
Genotype name Used material Total tocopherol
number .
content (mg/kg oil)
1 NS HR1 Hibrid / Hybrid 446+14
2 NS HR2 Hibrid / Hybrid 454+18
3 NS HR3 Hibrid / Hybrid 465+35
4 BANACANKA Sorta / Cultivar 461+38
5 SLAVICA Sorta / Cultivar 456+30
6 NS L51 Linija/ Line 447+33
7 NS L110 Linija/ Line 460+19
8 ZLATNA Sorta / Cultivar 416434
9 NS L74 Linija/ Line 413+23
10 BRANKA Sorta / Cultivar 419+18

Sorta Banacanka je imala visok sadrzaj ukupnih tokoferola (461+£38 mg/kg).
Prosecan sadrzaj ukupnih tokoferola u ispitivanim genotipovima je bio 444+26 mg/
kg. Sadrzaj i sastav tokoferola varira unutar biljne vrste i uzrokovan je klimatskim
i agronomskim uslovima, poreklom i kvalitetom semena, kao i na¢inom ekstrakcije
ulja (Cert i sar., 2000). Marquard (1983) je pokazao da sa poveéanjem prosecne
dnevne temperature sa 16,5 na 24,5°C se znacajno povecava nivo ukupnih tokoferola.

Sadrzaj alfa-tokoferola se razlikovao u ispitivanim genotipovima uljane repice
i kretao se od 128+7 mg/kg u sorti Zlatna do 19625 mg/kg u NS L51 (slika 1).
Izmerene vrednosti su u skladu sa vrednostima koje su dobili Wang i sar. (2012), koji
su merili alfa-tokoferole u asocijativnom panelu za mapiranje gena odgovornih za
biosintezu tokoferola. Sa druge strane, nasi rezultati su znacajno veé¢i u odnosu na
one od Goffmana i Beckera (2002), kod kojih je nivo alfa-tokoferola varirao od 63-
157 mg/kg. Ova razlika moze da proizilazi iz vrste koris¢enog materijala, obzirom da
su navedeni autori koristili linije, dok su nasim istrazivanjem pored linija obuhvacene
1 sorte 1 hibridi uljane repice. Pored toga, u njihovom istrazivanju su predstavljene
srednje vrednost sa tri lokaliteta, dok su u naSem radu svi uzoreci bili sa istog lokaliteta.
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Slika 1. Srednje vrednosti* sadrzaja alfa-tokoferola u ulju ispitivanih genotipova uljane
repice (*prikazane su srednje vrednosti = standardna greska)
Figure 1. Alpha-tocopherol mean values™* in oil of studied rapeseed genotypes (*values
are expressed as means + standard error)

Rezultati jednofaktorske analize varijanse ukazuju da su razlike u vrednostima
alfa-tokoferola izmedu ispitivanih genotipova statisticki znacajne (F=2,4) samo
izmedu najmanje vrednosti izmerene kod sorte Zlatna u odnosu na najveéu vrednost
izmerenu kod NS L51. Genotipovi 1-5, 7, 91 10 (tabela 1) se ne razlikuju znacajno
u odnosu na sortu Zlatna i liniju NS L51. Iz rezultata dobijenih ANOVA testom je
izracunat eta kvadrat za ocenu jacine veze izmedu promenljivih, koji je po Koenovom
kriterijumu (Cohen, 1988) pokazao da je uticaj srednji (0,05).

Sadrzaj gama-tokoferola u ulju repice se kretao od 251+8 do 299+26 mg/kg.
Najnizu vrednost je imala linija NS L51, a najvisu hibrid NS HR3 (slika 2). Sadrzaj
gama-tokoferola je bio ve¢i u odnosu na alfa tokoferole, sto je u skladu sa postojec¢im
literaturnim navodima (Grilo i sar., 2014; Schwartz i sar., 2008).
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Slika 2. Srednje vrednosti* sadrzaja gama-tokoferola u ulju ispitivanih genotipova
uljane repice (*prikazane su srednje vrednosti + standardna greska)
Figure 2. Gamma-tocopherol mean values* in oil of studied rapeseed genotypes
(*values are expressed as means + standard error)
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Statisticka analiza prosecnog nivoa gama-tokoferola je pokazala da razlike u
vrednostima gama-tokoferola izmedu analiziranih hibrida, sorti 1 linija nisu statisticki
znacajne na nivou znacajnosti 0,05. Ni Grilo i sar. (2014) nisu utvrdili statisticki znacajnu
razliku u srednjim vrednostima alfa- i gama-tokoferola u tri ispitivana komercijalna
brenda repicinog ulja.

Izmerene vrednosti alfa- i gama-tokoferola su bile vise u odnosu na rezultate Grilo
1 sar. (2014), koji su ispitivali sadrzaj ovih materija u rafinisanom ulju repice. Razlog
odstupanja njihovih merenja u odnosu na nasa verovatno lezi u ¢injenici da se tokom
procesa rafinisanja ulja u fazi deodorizacije delimi¢no gube tokoferoli (Chen i sar., 2011).

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja su pokazali da je nivo gama-tokoferola bio veéi u odnosu
na alfa-tokoferole. Najvisi sadrzaj alfa-tokoferola je bio u liniji NS L51, koji se
znacajno razlikovao od vrednosti dobijenih za sortu Zlatna. Nije dokazana statisticki
znacajna razlika u sadrzaju gama-tokoferola u ispitivanom materijalu. Za dalji rad je
potrebno povecati broj analiziranih genotipova i ponoviti istraZivanja sa semenom
proizvedenim u viSe godina i na razli¢itim lokalitetima kako bismo dobili pouzdanije
rezultate. Linija NS L51 ¢e se koristiti u daljem oplemenjivackom radu, koji ima za
cilj poveéanje sadrzaja alfa-tokoferola u ulju uljane repice, odnosno komponenti koje
povoljno uticu na covekovo zdravlje.
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UTICAJ TEMPERATURE | PADAVINA U VREME
NALIVANJA SEMENA NA SADRZAJ ULJA ULJANE
REPICE

Nada Grahovac!, Ana Marjanovié Jeromela', Viadimir Sarac?

Unstitut za ratrstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija
2 Victoriaoil” a.d, Sid, Srbija

1ZVOD

U radu je analiziran uticaj temperature i padavina na prosecan sadrzaj ulja,
proteina, vlage i primesa uljane repice. Kori§éeni su visegodisnji rezultati (2007-2018)
kvaliteta semena uljane repice kao sirovine za dalju proizvodnju dobijeni od firme
,Victoriaoil” a.d, Sid. Sadrzaj ulja i proteina je kvantitativno svojstvo i uslovljeno je
kako faktorima spoljasnje sredine tako i genotipa i njihovom interakcijom. Vremenski
uslovi tokom vegetacionog perioda proizvodnje uljane repice, posebno temperatura i
padavine imali su znacajan uticaj na sadrzaj ulja i proteina u semenu.

Kljuéne reéi: Brassica napus L., oplemenjivanje, ulje, protein, vremenski
uslovi

EFFECTS OF ENVIRONMENTAL VARIATION
IN TIME OF FILLING SEEDS ON OIL CONTENT
OF RAPESEED

ABSTRACT

This work analysed the influence of temperature and precipitation on the average
content of oil, protein, moisture and yield of rapeseed. The results of long-term
experiment (2007-2018) were used. The content of oil and protein is a quantitative
property and conditioned both by environmental and genetic factors. Weather
conditions had a significant impact on the content of oil and protein in grain during
the growing rapeseed season, especially temperature and precipitation.

Key words: Brassica napus L., breeding, oil, protein, weather conditions

uvoD

Uljana repica predstavlja tre¢u uljanu biljku po vaznosti u svetu kako zbog njenih
formi tako i sortimenta, a njena raznolikost omogucava proizvodnju iste u skoro
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svim klimatskim oblastima (Friedt i Snowdon, 2009; Gupta i Pratap, 2007). Zbog
povecane potrebe za sirovinom u preradivackoj industriji kao i proizvoda dobijenih
njenom preradom na svetskom trzisStu povecane su povrsine pod uljanom repicom
(Booth i Gunstone, 2004). Sa povecanjem povrsina pod uljanom repicom sve su
znacajniji programi oplemenjivanju ove uljane biljke.

Sorte uljane repice tipa ,,00” bez eruka kiseline u ulju kao i sa niskim sadrzajem
glukozinolata u semenu najviSe su zastupljene u savremenoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Do danas, oplemenjivackim programima stvoren je veliki broj sorti
stabilnog 1 visokog prinosa sa znafajno poboljSanim agronomskim svojstvima
1 kvalitetom u odnosu na druge biljne vrste. Sadrzaj ulja, proteina, glukozinolata,
sirovih vlakana kao i sastav ulja znacajni su kako sa tehnoloskog stanovista tako i sa
stanovista prerade semena uljane repice.

Vremenski uslovi u Srbiji su promenljivi, nestabilni i dugorocno nepredvidivi,
posebno u pogledu koli¢ine i rasporeda padavina (Przulj i sar. 1998). Visoke
temperature u fazi nalivanja semena i u voS$tanoj zrelosti mogu izazvati prekid
vegetacije (Oztiirk 2010; Hocking i Stapper 2001; Ozer 2003).

MATERIJAL | METODE RADA

U cilju sagledavanja kvaliteta uljane repice, kori§¢eni su visegodisnji rezultati
(2007-2018) provere kvaliteta semena uljane repice. Za ispitivanje koriS¢eni su
uzorci uljane repice koji su nakon prijema u firmu ,,Victoriaoil” a.d, Sid, prosli fazu
¢iS¢enja i susenja u silosu. U radu je analiziran sadrzaja ulja, vlage, primesa (2007-
2018) 1 proteina (2014-2018) u semenu uljane repice. Uzorci uljane repice analizirani
su po definisanom planu kontrolisanja, nakon zetve. Sadrzaj odredivanih osobina
uljane repice sa svih lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji, ,,Victoriaoil”
a.d, Sid. Vremenske prilike u posmatranim godinama se medusobno razlikuju u
pogledu koli¢ine padavina, njihovom rasporedu kao i kretanju temperatura u toku
vegetacije uljane repice. Detaljni podaci o kretanju temperatura i visini padavina u
toku vegetacije analizirane uljane repice prikazani su na slici 1.

Vremenski podaci (slika 1) grupisani su u tri grupe na osnovu dobijenih rezultata
sadrzaja ulja u semenu uljane repice. Prvu grupu (oznaceno crno) predstavljaju podaci
prose¢nih temperatura i padavina za godine (2007, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013)
kada je sadrzaj ulja bio manji od 42%. Dok su u drugoj grupi (oznaceno crveno)
prikazani vremenski podaci za godine (2011, 2014, 2015, 2017, 2018) kada se sadrzaj
ulja kretao od 42% do 44%. U poslednjoj grupi (oznaceno zeleno) su prikazani
vremenski podaci za 2016. godinu kada je vise od 44% ulja bilo sadrzano u semenu.
Rezultati za sadrzaj proteina i ulja svedeni su na standardni kvalitet od 9% vlage i 2%
primesa. Za odredivanje analiziranih parametara koris¢ene su slede¢e metode:

1.  Metoda SRPS EN ISO 659:2011 za odredivanje sadrzaja ulja

2. Metoda SRPS EN ISO 16634-1:2010 za odredivanje sadrZaja proteina (Nx
6,25)

3. Metoda EN ISO EN ISO 665:2008 za odredivanje sadrzaja vliage
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Rezultati su prikazani tabelarno.
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Slika 1. Vremenski uslovi (2007-2018)
Figure 1. Weather conditions (2007-2018)

REZULTATI | DISKUSIJA

U radu je analiziran uticaj temperature i padavina na sadrzaj ulja i proteina u
semenu uljane repice za ispitivani period (2007-2018). Sadrzaj ulja, vlage i primesa
koji su odredeni u uzorcima uljane repice, u okviru prikupljenog materijala za
ispitivani period (2008-2013) prikazan je na slici 2. Sadrzaj proteina, ulja, vlage i
primesa koji su odredeni u uzorcima uljane repice, u okviru prikupljenog materijala
za ispitivani iod (2014-2018) prikazan je na slici 3.
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Slika 2. Rezultati ogleda uljane repice za ispitivani period (2007-2013)
Figure 2. The results of experiment on rapeseed for investigated period (2007-2013)
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Prema podacima, za ispitivani period (2008-2013) sadrzaj ulja, vlage i primesa
kretao se u opsegu 39,9-43,14%, 7,84-9,16%, 0,53-4,77% (slika 2). Prosecan sadrzaj
ispitivanih parametara koji su odredivani u uzorcima uljane repice za ispitivani period
(2014-2018) kretao se u opsegu 17,26-19,16% za proteine, zatim za ulje u opsegu od
42,18-44,38%, vlaga u opsegu od 7,15-9,10% i primese u opsegu od 1,68-2,62% (Slika
3). Posmatrajuci prosecne prinose ulja za ispitivani period (2007-2018) zapazamo
veéi sadrzaj ulja u semenu uljane repice sa nizim proseénim temperaturama vazduha i
nesto ve¢im padavinama u drugoj i tre¢oj dekadi aprila, u fazi nalivanja semena. Stoga,
veci prosecan prinos ulja, ostvaren je 2011. godine i iznosio je 43,14%. Posmatrajuci
ostvaren prosecan sadrzaj ulja i proteina (slika 3), uocava se nesto veci prosecan sadrzaj
ulja u godinama (2011, 2014, 2015, 2017, 2018) kada je prosecna temperatura bila niza
u drugoj dekadi aprila i nesto ve¢im padavinama. Posebno visok sadrzaj ulja zabelezen
je u 2016. godini i iznosio je 44,38%. U istoj godini u semenu uljane repice utvrden
je nizi prosecan sadrzaj proteina i iznosio je 17,26%. Prema vremenskim podacima
(slika 1), u drugoj i trecoj dekadi aprila u 2016. godini zabelezene su nize prosecne
temperature (od 3,5-4,8C) i veée padavine u odnosu na ostale analizirane godine za oko
12 mm. Prosecan sadrzaj vlage se kretao u opsegu od 7,15% (2017) do 9,1% (2018), a
prosecan sadrzaj primesa od 1,68% (2016) do 4,77% (2012).
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Slika 3. Rezultati ogleda uljane repice za ispitivani period (2014-2018)
Figure 3. The results of experiment on rapeseed for investigated period (2014-2018)

U proseku za pet godina istrazivanja (2014-2018), utvrdeno je povecanje sadrzaja
ulja u semenu uljane repice za oko 1,5% (od 0,93% do 2,2%) u godinama sa vise kise i
nizim temperaturama u fazi nalivanja semena (2014, 2015, 2017, 2018). Posmatrajuéi
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prosecne prinose proteina za isti ispitivani period, utvrden je veéi sadrzaj proteina za
oko 2% u godinama kada su zabelezZene viSe temperature uz manjak padavina u fazi
nalivanja semena i u vostanoj zrelosti uljane repice. Slicna zapazanja su zakljucili i
drugi autori (Hocking i Stapper 2001; Ozer 2003; Oztiirk 2010).

ZAKLJUCAK

*  Naosnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da je sadrZaj ulja u semenu
uljane repice u velikoj meri pod uticajem padavina kao i temperaturnih fluktuacija u
fazi nalivanja semena.

*  Produzena reproduktivna faza uz nize temperature i povecane padavine u
vreme razvoja pogoduju povecanju sadrzaja ulju i smanjenju sadrzaja proteina u
semenu.

*  Vremenski uslovi u 2016. godini bili su najpogodniji za proizvodnju semena
sa ve¢im sadrzajem ulja (44,38%), dok je 2014. godina bila godina za proizvodnju
semena sa ve¢im sadrzajem proteina (19,16%) na osnovu dobijenih rezultata.
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SADRZAJ ULJA I TOKOFEROLA U SEMENU SORTE
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1ZVOD

Lan je uljarica koja ima veliku primenu u medicini, ishrani ljudi i zivotinja i
drugim granama industrije. Ogled sa sortom lana NS Primus izveden je na parcelama
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, u Backom Petrovcu, u tri ponavljanja. Sorta NS
Primus ostvarila je u proseku visok prinos zrna i ulja. Prosean sadrzaj ulja u zrnu
za testirane sorte iznosio je 40,55%. Povoljnija godina za sintezu ulja bila je susna,
2017. godina. Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus bio je ralativno
visok i iznosio je 280,25 mg/L. vy - tokoferol je ¢inio 100 % od ukupno prisutnih
tokoferola. Relativno visok sadrzaj ukupnih tokoferola doprinosi nutritivnoj vrednosti
ispitivanog ulja lana.

Kljuéne reci: uljani lan, sorta NS Primus, prinos semena, sadrzaj ulja i tokoferola

OIL AND TOCOPHEROL CONTENTS IN LINSEED
VARIETY NS PRIMUS

ABSTRACT

Linseed is a oil plant which has great application in medicine, human and animal
nutrition and in other branches of industry. Experiment with linseed variety NS
Primus was carried out on parcels of the Institute of Field and Vegetable Crops, in
Backi Petrovac, in three repetitions. NS Primus variety made an average of high
grain and oil yield in average. Average oil content in the seed for tested varieties was
40.55. Favorable year for synthesis of oil it was dry 2017. Total tocopherol content
in the oil of the NS Primus variety was being relatively high and was 280.25 mg/L.
v-tocopherol made 100% of total present tocopherol. The relatively high content of
total tocopherol contributed to the nutritive value of the examined flax oil.

Key words: Linseed, variety NS Primus, seed yield, oil and tocopherol content
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Lan (Linum usitatissimum L.) se gajio u Indiji pre devet hiljada godina,
zbog velikog znacaja 1 primene u medicini. Laneno ulje ima veliku primenu u
prehrambenoj i hemijskoj industriji dok laneno seme ima veliki znacaj u ishrani
ljudi i Zivotinja. Bogato je sa vitaminom E, koji ima snazno antioksidativno dejstvo,
neutraliSe dejstvo slobodnih radikala, stiti ¢elije od oSte¢enja i spreava njihovo
starenje. Sa ostalim antioksidansima, poput vitamina C i flavonida doprinosi opstem
zdravlju 1 vitalnosti ¢itavog organizma, ali i prevenciji od nastanka mnogih oboljenja
srca, krvnih sudova i malignih bolesti. Vitamin E se javlja u 8 strukturnih oblika:
cetiri tokoferola (alfa, beta, gama i delta) i Cetiri tokotrienola (alfa, beta, gama
i delta - a, B, v 1 8). Najaktivniji u ljudskom organizmu je u formi a-tokoferola.
Pripada grupi liposolubilnih vitamina (rastvorljivih u mastima) i ljudsko telo ga
moze deponovati, ali ne i samostalno sintetisati. Ima zaStitnu ulogu za sve ostale
liposolubilne vitamine. Prisutan je u gotovo svim hranivima biljnog porekla. Od
pomenutih jedinjenja u prirodi je daleko najces¢i a-tokoferol i poseduje najvecu
biolosku aktivnost (Brigelius-Flohe, 1999). Uloga tokoferola u lanenom semenu
je da zastiti polinezasi¢ene masne kiseline ¢éelijskog zida od oksidacije. Isto tako,
oni odrzavaju selenijum koji stiti tkivo od oksidativnog oSte¢enja, u redukovanom
obliku, poveéavajuéi mu na taj nadin antioksidativni potencijal (Colovi¢, 2014).
Najznacajnija funkcija vitamina E, jeste usporavanje oksidacije lipida, $to je naroc€ito
bitno kada se govori o bioaktivnim lipidima ili hrani (Traber i Atkinson, 2007).
Na taj nacin, tokoferoli uticu na oksidativnu stabilnost lipida, Sto je dokazano u
eksperimentima sa razli¢itim uljima biljnog i Zivotinjskog porekla (Kulés i Ackman,
2001). Dobro je poznato antioksidativno dejstvo a-tokoferola u suncokretovom ulju
(Carelli i sar., 2005) sojinom (Steel i sar., 2005), lanenom (Wagner i Elmadfa, 2000),
ali 1 u maslinovom ulju (Nissiotis et Tasioula-Margari, 2002). Sa nutritivnog aspekta
lan ima odlican masnokiselinski sastav. Ova uljarica sadrzi oko 50 % esencijalne
a-linolenske omega-3 masne kiseline (ALA) (Popovi€ i sar., 2017; 2019). Pomenuti
visok sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina ¢ini laneno ulje pogodnom sirovinom za
proizvodnju Sirokog spektra proizvoda (Matheson, 1976; Flax Council of Canada,
2011). Seme lana je jajastog oblika (slika 1), spljosteno i mrke boje i bogat je izvor
ulja (oko 40 %) ¢iji sastav ¢ini oko 70 % nezasi¢ene masne kiseline (Bhatty, 1993;
Popovi¢ i sar., 2017; 2018; 2019). Osim velike koli¢ine ulja, sadrzi jo$ i oko 7-9
% vlage, 2,50-4% sirovog pepela, oko 20-30% sirovih proteina i 12-20% sirovih
vlakana (Ivanov i sar., 2012a; Popovié i sar., 2019).
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Slika 1. Masno kiselinski sastav lanenog ulja (Flax council of Canada, 2008)
Figure 1. Fatty acid composition of linseed oil (Flax council of Canada, 2008)

Zbog odli¢nog sastava koristi za proizvodnju funkcionalnih hraniva, sa ciljem
da povecaju unos esencijalnih masnih kiselina u organizam Zivotinja, i da promene
masnokiselinski sastav lipida mesa i drugih animalnih proizvoda. Laneno seme se
¢esto dodaje u hranu za zivotinje (goveda, svinje, Zivinu i ribe), kao zamena za neku
drugu uljaricu, ili njenu saému, ¢ime se menja masnokiselinski sastav masne faze
mesa i mleka, a preko njega povecava i unos esencijalnih masnih kiselina u ljudski
organizam. Dobro je poznato da meso u Sirem smislu predstavlja bogat izvor masti
u ishrani ¢oveka. U brojnim radovima, potvrden je pozitivan uticaj lanenog semena
na masnokiselinski sastav mesa gajenih Zivotinja. Ono pre svega povecava koli¢inu
a-linolenske kiseline (ALA) prisutne u mesu i mleku (Guillevic i sar., 2009). S
obzirom na visok sadrzaj ulja, laneno seme se u ishani krava i goveda koristi kao
izvor masnoce. Sadrzaj masti u ishrani ovih Zivotinja ogranicen je na maksimalno
5 % na suvu materiju (s.m.). Prema tome, maksimalna koli¢ina lanenog semena
u ishrani goveda i krava ne bi trebala da prelazi 12-14 % (s.m.), u zavisnosti od
hemijskog sastava upotrebljene sirovine. Lan se moZe posmatrati i kao alternativni
izvor proteina u ishrani prezivara, ali u ograni¢enim koli¢inama, zbog visokog
sadrzaja ulja (Lardy et Anderson, 1999). Kada se dodaje u hranu mle¢nim kravama
u koli¢inama do 8 % (s.m.), nisu zabelezene promene u prinosu mleka, kao ni u
koli¢ini utroSene hrane (Ward i sar., 2002). Autori navode da prekomerne koli¢ine
lanenog semena u ishrani mle¢nih krava menjaju hemijski sastav mleka, smanjujuci
mu sadrzaj proteina. Utvrdeno je takode da seme koje je tretirano nekim postupkom
(tostiranjem, ekstrudiranjem, i sl.) pokazuje vecu efikasnost u pogledu prinosa mesa,
nego netretirano seme (Maddock i sar., 2004). Lan pokazuje blagotvorno dejstvo na
zdravlje hranjenih goveda. U ispitivanjima na tek odbijenoj teladi, zapaZen je smanjen
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broj mladuncadi zarazenih respiratornim oboljenjima (Drouillard i sar., 2002), u grupi
kojoj je dodavan lan u hranu, takode je potvrden i poboljsan imunitet kod volova
(Farren i sar., 2002). Primena lanenog semena u koli¢inama do 10-15 % ne pokazuje
negativan uticaj na prinos mesa, kao ni na njegov senzorni kvalitet, uz istovremeno
poboljsanje sastava masnih kiselina lipida mesa. Nau¢no je dokazano blagotvorno
dejstvo po zdravlje ljudi i Zivotinja, jer poseduje fitoestrogene koji pozitivno uti¢u na
produktivnost krmaca i zdravlje novorodene prasadi (Newkirk, 2008), zato se laneno
seme Cesto dodaje u hranu (Colovié, 2014; Glamoclija i sar., 2015).

Laneno ulje spada u grupu “dobro susivih ulja” zbog veoma visokog jodnog broja
(168 - 204 g/ 100 g). Kada je sirovo, ima tamno zutu boju i jak, specifiCan miris i
ukus (Dimi¢, 2005). Laneno ulje je dobro poznato kao jedno od najnezasié¢enijih
biljnih ulja sa izuzetno visokim sadrzajem ALA, ¢iji je udeo u ukupnim masnim
kiselinama vise od 50 % (Gunstone, 2001). ALA je prekursor eikosapentaenske
(EPA) i dokosaheksaenske kiseline (DHA), omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline,
odgovorne za pravilan razvoj mozga kod dece, otpornost na razliCite alergije,
autoimune bolesti, kardiovaskularne probleme i upalne procese (Sierra i sar., 2008).
U prilog kvalitetu lanenog ulja ide i ¢injenica da je Nacionalni institut za ispitivanje
kancera Sjedinjenih Americkih Drzava proglasio lan za jednu od Sest biljaka koja se
preporucuje kao funkcionalni dodatak hrani u prevenciji pojave karcinoma (Oomabh,
2001). Laneno ulje u velikim dozama snizava nivo triglicerida. Poznato je da inhibira
pokretace zapaljenskih procesa u organizmu, ¢ak i kada se koristi u pripremi hrane
u domacinstvu. Stoga se moze upotrebljavati u razvoju novih anti-inflamatornih
terapija, sa ili bez dodatka lekova, narocito u sluc¢ajevima lecenja specifi¢nih grupa
bolesnika (Oomah, 2001).

S obzirom na izuzetno vazna vitaminska i antioksidativna svojstva tokoferola,
poznavanje njihovog sadrzaja u ulju lana je od izuzetne vaznosti. Zastitna svojstva
tokoferola kada je u pitanju oksidacija nezasi¢enih masnih kiselina, podjednako
je znacajna kako ,,in vivo* u bioloskim sistemima, tako i ,,in vitro* pri ¢uvanju ili
koris¢enju ulja (Shahidi i Zhong, 2005). Vitamin E je relativno otporan na toplotu
1 prema kiselinama, a neotporan je prema alkalijama, ultraljubicastoj svetlosti
i kiseoniku. U anaerobnim uslovima se ne razlaze ni pri zagrevanju do 200 °C.
Nedostatak vitamina E u hrani za zivotinje manifestuje se na razli¢ite nacine.
Avitaminoze se najc¢esce javljaju kod svinja i Zivine, ispoljavaju se u vidu nekroze
jetre, gubitka dlake, odnosno perja, degeneracije embriona, smanjene nosivosti, itd.
Dodatkom sintetickog vitamina E, pojava ovih bolesti se uspesno sprecava (Kolarski,
1995). Zbog velikog znacaja lana cilj ove studije bila je da se ispita sadrzaj ulja i
tokoferola u semenu novostvorene sorte lana NS Primus.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovoj studiji testirana je sorta lana NS Primus na oglednim parcelama Instituta
za ratarsvo 1 povrtarstvo u Backom Petrovcu, 2016. i 2017. godine. Ogled je izveden
u tri ponavljanja na ¢ernozemu, sa dobrim fizickim i hemijskim osobinama. Setva je
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obavljena u optimalnom roku krajem aprila meseca. Tokom izvodenja ogleda primenjena
je optimalna tehnologija gajenja. Setva je obavljena na dubini od 2 cm. Za setvu je
upotrebljeno 50 kg hasemena. Zetva je obavljena kada su biljke lana bile u tehnoloskoj
zrelosti. Analizirani su sledeéi parametri: prinos semena (kg ha?), sadrzaj ulja (%) i
tokoferola (mg/ L ulja) i prinos ulja (kg ha). Za statistiCku obradu podataka upotrebljen
je program Statistica, version 12. Dobijeni podaci prikazani graficki i tabelarno.

Seme je pre analiza osuseno na sobnoj temperaturi. Do momenta ispitivanja i
izdvajanja ulja, seme je ¢uvano u zatvorenim papirnim kesama pri temperaturi od 4°C,
u mraku. Hladno presovano ulje iz semena lana je dobijeno na ru¢noj, puznoj presi
(Sirio, Mikodental 10 tons snaga, cc 400 bars). Izdvojeno ulje je do momenta analize
cuvano u zamrzivacu na temperaturi od -40°C. Uzorak ulja od 300ul svakog ispitivanog
uzorka odpipetiran je mikropipetom u normalni sud od 2ml koji je dopunjen do crte sa
n-heksanom. Alikvot od 1 ml rastvora iz normalnog suda je profiltriran kroz filter od
regenerisane celuloze (0.22 um, Machery Nagl) u vial za dalju analizu. Pripremljeni
uzorci ulja analizirani su normalno faznom te¢nom hromatografijom sa fluorescentnim
detektorom. Alikvot od 20 pl svakog uzorka injektovano je na Nucleosil 100-5 NH2
kolonu (25 ¢cm x 4.6 mm, particle size 5 um, pore size 100 A, Machery Nagl). Za
razdvajanje pojedinih oblika tokoferola koris¢ena je mobilna faza smesa n-eksan: etil-
ecetat (70:30, v/v) sa protokom od 1 ml/min u izokratskom modu eluiranja. Kolona
je bila termostatirana na 30 °C. Eluent je pracen uz fluorescentni detektor sa talasnom
duzinom ekscitacije od 280 nmi talasnom duzinom emisije od 322 nm. Pojedina¢ni oblici
tokoferola identifikovani su uporedbom njihovih retencionih vremena sa referentnim
vremenom analiziranih analitickog standarda (Supelco). Referentni standard koji je
koriséen (Supelco Cat. No. 4-7783; 46401-U; 4-7784; 4-7785) sadrzao je Cetiri razlicita
oblika tokoferola (o-, B-, v-, d-tocopherol). Hromatogrami ispitivanih uzoraka ulja,
dobijeni tecnom hromatografijom analizirani su uz pomo¢ Clarity Chromatography
Station programa (DataApex, Prague, Czech Republic).

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabelama 1 i 2 prikazani su agroekoloski uslovi u 2016. 1 2017. godini. Prose¢ne
vegetacione temperature u 2017. godini iznosile su 20,6°C i bile su vece za 1°C
u odnosu na 2016. godinu (19,6°C), odnosno bile su vece, u odnosu na referentno
razdoblje, 1987-2016., za 1,7°C, tabela 1.

Ukupne vegetacione padavine u 2016. godini iznosile su 364,8 mm i bile su u
suficitu za 50,4 mm u odnosu na referentno razdoblje, 1987-2016., dok su ukupne
padavine u 2016. godinu (163,5 mm), bile u deficitu u odnosu na referentno
razdoblje, 1987-2016., za 150,9 mm, tabela 2. Pored nedovoljne koli¢ine padavina u
vegetacionom periodu lana u 2017., bio je nepovoljan i raspored padavina u vremenu.
Pocetkom aprila 2017. godine zabeleZene su optimalne temperature, ali u drugoj i
trecoj dekadi aprila, kada je lan posejan, doslo je do pada temperatura. Krajem aprila
zabelezena je pojava mraza, $to je usporilo klijanje i nicanje biljaka lana, Tab. 2.
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Tabela 1. Srednje dnevne temperature vazduha (°C), 2016. 12017, i odstupanja od
visegodisnjih proseka, 1987-2016., Backi Petrovac
Table 1. Average daily air temperature (°C), 2016 and 2017, and deviations from multi-
year average, 1987-2016, Backi Petrovac

Parametar Temperatura, 2016 (°C) Temperatura, 2017 (°C)
Parameter Temperature, 2016 (°C) Temperature, 2017 (°C)
sdT 1987- sdT 1987-
Mesee | o016, | 2016. | 29T | 2017. | 2016. | 29T
v 14,3 12,0 2,3 11,7 12,0 -0,3
Vv 17,2 17,1 0,1 18,4 17,1 1,3
VI 22,2 20,8 1,4 23,5 20,8 2,7
Wil 23,2 22,5 0,7 24,5 22,5 2,0
VIl 21,2 21,9 -0,7 25,1 21,9 3,2
Prosek 19,6 18,9 0,7 20,6 18,9 1,7

sdT - srednje dnevne temperature vazduha; AsdT - odstupanje srednjih dnevnih temperatura
vazduha (°C) od viSegodi$njeg proseka.

Tabela 2. Suma mese¢nih padavina (mm) u 2016 1 2017. i odstupanja od visegodi$njih
proseka, 1987-2016., Backi Petrovac
Table 2. Sum of monthly precipitation (mm) in 2016 and 2017 and deviations from
multi-annual averages, 1987-2016, Backi Petrovac

Parametar Padavine, 2016 (mm) Padavine, 2017 (mm)
Parameter | Precipitation, 2016 (mm) Precipitation, 2017 (mm)
2P 2P
Mesec 2016, 1987-2016. | AY'P 2017, 1987-2016. AY'P
v 47,5 46,5 1,0 48,6 46,5 2,1
\Y 86,6 69,6 17,0 50,2 69,6 -19,4
VI 110,9 81,1 29,8 145 81,1 -66,6
VIl 75,0 66,5 8,5 22,1 66,5 -44.4
VIl 448 50,7 -5,9 28,1 50,7 -22,6
Ukupno 364,8 314,4 50,4 | 163,5 314,4 -150,9

>'P - suma mese¢nih padavina (mm); (2016 1 2017; 1987-2016.)
AY'P - odstupanje sume padavina (mm) od proseka 1987-2016.

U tabeli 3 prikazani su parametri produktivnosti uljanog lana, sorte NS Primus. Na
osnovu rezultata istrazivanja evidentno je da sorta NS Primus ima visok potencijal za
prinos semena i povoljan hemijski sastav semena. Prose¢an prinos semena iznosio je
1551 kg ha* dok je prosecan prinos ulja iznosio 644,83 kg ha’. Standardna devijacija
za prinos semena iznosila je 389,94 dok je za prinos ulja iznosila 138,29, tabela 3,
slika la i 1b.
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Tabela 3. Parametri produktivnosti uljanog lana, sorte NS Primus
Table 3. Productivity parameters of linseed, variety NS Primus

Parametar/Parameter X Min Max Std. dev.

Prinos semena, kg ha’*

Seed yield, kg ha 1551,0 1170,0 2000,0 389,94

Prinos ulja, kg ha

Oil yield, kg ha™ 644,83 500,01 780,00 138,29

Sadrzaj ulja, %

Oil content, % 40,55 38,50 42,50 1,74

Gama Tokoferol, mg/L

Gamma Tocopherol, mg/L 280,25 279,05 280,94 0,69

Parametri Prinos semena | Prinos ulja | vy Tokoferol Sadrzaj ulja

Parameters Seed yield Oil yield | y Tocopherol Oil content
LSD | 0,05 153,17 45,62 1,34 0,99

0,01 254,04 75,67 1,88 1,64

Agroekoloski faktori su imali znacajan uticaj na sintezu ulja u semenu uljanog
lana. U 2016. godini ostareni su statisti¢ki znac¢ajno veci prinos zrna i prinos ulja u
odnosu na 2017. godinu. Prosecan sadrzaj ulja za ispitivani period iznosio je 40,55%.
Povoljnija godina za sintezu ulja bila je susna, 2017. godina.

Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus iznosio je 280,25 mg/L. y
— tokoferol je ¢inio 100 % ukupno prisutnih tokoferola, tabela 3, slika 2. Sadrzaj
tokoferola u uljima poreklom iz drugih biljnih vrsta: iz jezgra pistaca, badema,
les$nika, oraha i kikirikija iznosio 530, 250, 455, 249 i 48 mg/kg, redom (Arranz
i sar., 2008). Kada uporedimo dobijene rezultate za sadrzaj tokoferola u ulju lana
sa rezultatima predhodnih istrazivanja moze se konstatovati relativno visok sadrzaj
tokoferola u ispitivanim uzorcima ulja. Relativno visok sadrzaj ukupnih tokoferola
doprinosi nutritivnoj vrednosti ispitivanog ulja lana.

Ukupan sadrzaj tokoferola iz devet razli¢itih sorti lana gajenih na trinaest
lokaliteta Sirom sveta iznosio je izmedu 4 1 5 mg/g ulja, a razlike u sadrzaju pripisane
su prvenstveno lokalitetu uzgajanja (Colovi¢, 2014). Autor navodi da je u deset
istrazivanh genotipova bio najzastupljeniji v - tokoferol koji je ¢inio preko 80%
ukupno prisutnih tokoferola. Ljuska semena imala je oko 26 % tokoferola semena.
Odnos o, v i 6 — tokoferola u ljusci semena iznosio je 17:61:22, dok je u jezgru taj
odnos bio 1:94:5.
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Histogram (lan 17v*53c)
Prinosulja: N = 6; Mean = 644,8333; StdDv = 138,2902; Max = 780; Min = 500
Prinos: N =6; Mean = 1551,6667; StdDv = 389,9444; Max = 2000; Min = 1170

4 4

No of obs

Prinos ulja(L)
0 Prinos(R)

500 650 800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850 2000

a.

Histogram (lan 17v53c)
Sadrzaj ulja: N = 6; Mean = 40,55; StdDv = 1,7421; Max= 42,5; Min = 38,5
SadrZaj tokoferola: N = 6; Mean = 280,2533; StdDv = 0,6968; Max = 280,94; Min = 279
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Slika 1. Prinos semena i prinos ulja, a, i sadrzaj ulja i gama tokoferola, b.
Figure 1. Seed yield and oil yield, a, and oil content and gama tocopherol, b.

Takode je uvrdeno i prisutvo jedinjenja plastohromanol - 8 (18-26 mg/100
g lanenog ulja), koji poseduje dvostruko vece antioksidativno dejstvo od o —
tokoferola(OomahiMazza, 2000). Colovi¢ (2014) navodi daje hemijskiimineralni
sastav lanenog semena dobar i da je na osnovu analiza sastava masnih kiselina
utvrdeno da je laneno seme pogodno za proizvodnju funkcionalnog hraniva sa
povecéanim sadrzajem omega-3 masnih kiselina, tabela 4. Masnokiselinski sastav
uljaulanenom semenu zavisi od uslova u kojima je biljka gajena, $to se narocito odnosi
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na sastav nezasi¢enih masnih kiselina. Rani i kasni mrazevi, previsoke temperature i
suSa imaju odlucujuéi uticaj na kvalitet semena. Ukoliko je zrno nedozrelo i oste¢eno
mrazom, imacée znacajno nizi sadrzaj ulja, tamnije boje. Ostecena zrna pokazuju veci
sadrzaj palmitinske, linolne i ALA, a manji sadrzaj oleinske kiseline od zdravih i

celih zrna (Sediqi, 2012).

(6]
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Slika 2. Reprezentativni hromatogram tokoferola u dobijenom eluatu uz njihovo
eluiranje sa smeSom rastvaraca n-cksan:etil-ecetat (70:30, v/v).
Figure 2. Representative chromatogram of tocopherol in the eluate obtained with their
elution with a solvent mixture n-eksan: ethyl acetate (70:30, v/v).
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Tabela 4. Masnokiselinski sastav ulja (%) ekstrahovanog iz lanenog semena i
suncokretove satme
Table 4. Fatty acid composition of oil (%) extracted from linseed (flax seed) and
sunflowers meal
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meal
Izvor: Colovi¢, 2015
SFA - zasi¢ene MK, MUFA - mononezasi¢ene MK, PUFA - polinezasi¢ene MK

Ako se posmatra mineralni sastav, seme lana je bogato kalijumom (7006 mg/kg)
1 magnezijumom (1832,98 mg/kg) dok hemijski i mineralni sastav lanenog semena
¢ine: proteini 22,52%, pepeo 3,79%, sirova vlakna 6,55%, ulje 37,62%, kalcijum
0,40 %, fosfor 0,58%, gvozde 62,53 mg/kg, magnezijum 1832,98 mg/kg, mangan
20,99 mg/kg, kalijum 7006 mg/kg, cink 69,18 mg/kg (Colovié, 2014). Pored visokog
sadrzaja ulja, laneno seme sadrzi i znatnu koli¢inu proteina - 22,52%, §to je viSe nego
kod semena suncokreta i uljane repice (Sauvant i sar., 2000). Takode, sadrzi manje
sirovih vlakana (6,55%) od ove dve uljarice. Autor navodi da je masnokiselinski sastav
lanenog semena izuzetno bogat esencijalnom ALA, omega-3 (n-3) masnom kiselinom,
sa preko 50% zastupljenosti u ukupnim masnim kiselinama (50,31%), a ima i povoljan
odnos n-6 i n-3 masnih kiselina, koji je iznosio 0,34. Smatra se da je savremena ljudska
ishrana neuravnoteZena, Sto podrazumeva unosenje nedovoljnih koli¢ina n-3 masnih
kiselina (n-6/n-3 odnos iznosi izmedu 20:1 i 15:1). Preporucena vrednost ovog odnosa
mora biti snizena barem na nivo od 4:1 (FAO, 2008; Scollan i sar, 2006). Bhatty i
Cherdkiatgumchai (1990) ¢ak smatraju da je unos od 100 g lanenog semena dnevno,
dovoljan da covekov organizam zadovolji svoje potrebe za ovim mineralima.

Zbog specificnog masnokiselinskog sastava i visoke nezasic¢enosti, ulje lana je
veoma osetljivo na oksidaciju i polimerizaciju (Gunstone, 2001). U svrhu zastite od
hemijskih promena, u hranu koja sadrzi laneno seme, bilo da je u pitanju ljudska, ili
zivotinjska, dodaju se i razlicita polifenolna jedinjenja i biljni ekstrakti koji pokazuju
antioksidativno dejstvo. Michotte i sar. (2011) je ispitivao mogucnost stabilizacije
lanenog ulja dodatkom cetiri fenolne komponente: miricetina, katehina, genisteina i
kafeinske kiseline. Poznato da se u istu svrhu koriste vitamin E, ekstrakti ruzmarina,
grozda, citrusa i kadifice (Gobert i sar., 2009), kao i askorbil palmitat, limunska
kiselina, etoksil glikol i smese pomenutih jedinjenja (Rudnik i sar., 2001). Cedenjem
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ulja, menja se nutritivni sastav proizvedenog ekstrudata lanenog semena (Ivanov
1 sar., 2012b). Da bi se pomenuti problem prevazi$ao, uljaricama se ¢esto dodaje
sirovina, proteinska komponenta, koja pokazuje dobru sposobnost adsorbcije ulja.
Poznati su primeri ko-ekstruzije lanenog semena sa sirovinama bogatim proteinima,
kao dodatna komponenta uglavnom se koristi grasak (Htoo i sar., 2008).

Korelacije ispitivanih parametara

Korelacije ispitivanih osobina su prikazane u tabeli 5. Jaka pozitivna korelacija
je utvrdena je izmedu prinosa zrna i prinosa ulja (r = 0.98*%), izmedu prinosa zrna i
padavina (r = 0.98**) i prinosa ulja i padavina (r = 0.99*%*).

Tabela 5. Korelacije ispitivanih parametara
Table 5. Correlations of tested parameters

5 = 2 ‘N o S
g ) RS ER
Parametar O wn > =3 g > =
- > O O =
Parameters @ o B — o & 9 .2
= o} he) g g s O
g n g S O - g
= = == a
~ =9
PS - Prinos
. 1 *% - *% *%
Seed yield ,00 0,98 0,93 0,98
PU - Oil yield 0,98 1,00 -0,91%* 0,99**
** significant at 0.01

Prinos semena i prinos ulja bili su u jakoj negativnoj korelaciji sa temperaturama
(r=-0.94**). Sto je u saglasnosti sa istrazivanjima Popovi¢ i sar., 2019. Autori
navode da je prinos proteina i prinos ulja lana bio u jakoj negativnoj korelaciji sa
temperaturama (r=0.99%%*).

ZAKLJUCAK

- Sorta NS Primus poseduje visok prinos i dobar tehnoloski kvalitet zrna.

- Agro-ekoloski faktori su imali znacajan uticaj na sintezu ulja u semenu
uljanog lana. Povoljnija godina za prinos semena i ulja bila je 2016. a za sintezu
ulja, susna, 2017. godina.

- Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus bio je relativno visok i
iznosio je 280,25 mg/kg. y - tokoferol je ¢inio 100% ukupno prisutnih tokoferola
u semenu sorte NS Primus.

- Relativno visok sadrzaj ukupnih tokoferola doprinosi nutritivnoj
vrednosti ispitivanog ulja lana.
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Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru projekata TR 31025i TR 31078
koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije; i bilateralnog projekta: Alternativna zita i uljarice kao izvor zdravstveno
bezbedne hrane i vazna sirovina za proizvodnju biogoriva (Srbija-Crna Gora:
2019-2020).
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EFEKAT PUBRENJA NA SADRZAJ SKROBA,
PROTEINA 1 ULJAU ZRNU KUKURUZA

Ivica Palovi¢, Goran Bekavac

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Velika geneti¢ka varijabilnost razli¢itih svojstava zrna kukuruza omogucava da
se procesom oplemenjivanja menja kompozicija zrna u pogledu koli¢ine i1 kvaliteta
pojedinih komponenti. Poboljsanje hranljive vrednosti kukuruza predstavlja jedan od
glavnih ciljeva savremenih programa oplemenjivanja. Svojstva kvaliteta zrna koja
odreduju upotrebnu vrednost kukuruza u znacajnom stepenu zavise od geneticke
strukture odnosno genotipa. Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrde genotipske
razlike u sadrzaju skroba, proteina i ulja kod NS hibrida kukuruza u zavisnosti od
sistema dubrenja. Posmatrano u celini, ispoljene su znacajne razlike u pogledu
sadrzaja skroba, proteina i ulja u zrnu kukuruza u zavisnosti od sistema dubrenja i
gajenog hibrida.

Kljuéne reci: kukuruz, sistemi dubrenja, genotip, kvalitet zrna.

EFFECT OF FERTILIZATION ON STARCH, PROTEIN
AND OIL CONTENT IN MAIZE GRAIN

ABSTRACT

Genetic variability of different physical properties of maize kernel enables
possibilities of changes in the quantity and quality of certain grain components in
breeding programs. Improving the nutritional value of maize kernel is one of the main
goals of modern breeding programs. Grain characteristics and composition depend
on the genetic structure and genotype and determines the quality, nutritional value
and the usage of maize kernel. The aim of this study was to determine the genotypic
differences in the content of starch, protein and oil in NS maize hybrids depending on
fertilization systems. The results show significant differences in the tested parameters
depending on the system of fertilization and cultivated hybrid.

Key words: maize, fertilization, genotype, grain quality.
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uvoD

Stalni zadatak oplemenjivaca kukuruza je povecanje prinosa i stabilnosti prinosa u
razli¢itim agroekoloskim uslovima, kao i poboljsanje kvaliteta i nutritivne vrednosti
zrna. Globalna predvidanja ukazuju da ¢e do 2025. godine kukuruz postati usev sa
najvecom proizvodnjom, kao i da ¢e se u zemljama u razvoju do 2050. god., potreba
za ovom kulturom udvostruciti (Palovi¢, 2014).

Kao visoko prinosna ugljenohidratna biljna vrsta, kukuruz je veoma
kompetetivan u odnosu na ostala Zita. Kukuruzno zrno sadrzi u proseku oko 70%
skroba, 9,5% proteina, 4,3% ulja, 1,4% pepela i 2,6% Secera (Watson, 2003).
Skrob se sastoji od dva glukozna polimera — amilaze (21%) i amilopektina
(79%). Ova dva polimera imaju razlic¢ite fizicke karakteristike i oplemenjivanje
za odredena svojstva skroba ukljucuju promenu njihovih relativnih proporcija
(Hannah, 2007).

Proteini kukuruza imaju relativno malu hranljivu vrednost zbog niskog
sadrzaja esencijalnih aminokiselina lizina, triptofana i metionina (Gernah i sar.,
2011). Sadrzaj proteina, kao i njihov sastav su glavne determinante nutritivne
vrednosti zrna. Povecanje sadrzaja proteina u zrnu dovodi do povecéanja
tehnoloskog kvaliteta zrna. Povecanje doze primenjenog azota dovodi do
povecéanja koncentracije proteina u zrnu (Ames i sar., 2003). Povecanje sadrzaja
proteina u zrnu nastaje ili usled povecanog kapaciteta zrna za akumulaciju azota
ili putem povecéanja kolicine azota dostupnog zrnu (Triboi i Triboi-Blondel,
2002).

Svojstva kvaliteta zrna koja odreduju upotrebnu vrednost kukuruza u znac¢ajnom
stepenu zavise od geneticke strukture odnosno genotipa. Novija istraZivanja
hemijskih, biohemijskih, fizickih, nutritivnih i1 tehnoloskih osobina zrna ukazuju da
vecéina proucavanih svojstava varira u zavisnosti od genotipa, ali i da nema idealnog
genotipa za sve upotrebe (Pollak i Scott, 2005).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrde genotipske razlike u sadrzaju skroba,
proteina i ulja kod NS hibrida kukuruza u zavisnosti od sistema dubrenja.

MATERIJAL | METODE RADA

Eksperiment je sproveden u dvogodi$njem periodu na oglednim poljima Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Odeljenja za kukuruz na Rimskim San¢evima na
zemlji$tu tipa ¢ernozem, podtip ¢ernozem na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet
slabokarbonatan. Ogled je postavljen po planu randomiziranog blok sistema u cetiri
ponavljanja. Povr§ina elementarne parcele je iznosila 28.0 m? (10 x 2.8 m), odnosno
ukupna povr§ina eksperimenta 3584.00 m?. IstraZivanjima su bili obuhvaceni sledeci
faktori:
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A. Sistemi dubrenja:

: Kontrola — P, K, const.

: Py K, const. + N . prolece

. Py K, const. + N, jesen + N . prolece

1 P Ky, const. + N prolece

1 Py Ky, const. + N, - prolece

oKeo const. + N, jesen + N prolece + Zn

oo const. + N, jesen + Ny prolece +Zn
6

K
Ko const. + N, . prolece + Zn

P
P
P

A A A

Koli¢ine mineralnih hraniva koje su primenjene u eksperimentu (brojevi u indeksu)
odnose se na koli¢ine ¢istih hraniva po jedinici povrsine (ha™). Na varijanti ogleda T,,
N .. predstavlja potrebnu koliCinu N izraCunatu na osnovu sadrzaja mineralnog azota
u zemljiStu u vreme setve u sloju 0-120 cm po metodi Scharpfi-a i Werhmann-a (N
metoda). Celokupna koli¢ina azota odredena na osnovu N_. metode primenjena je
neposredno pred setvu. Cink je primenjen u obliku cink sulfata (ZnSO,), folijarno Cetvrte

i Seste nedelje nakon setve: na varijanti T, 0,5 kg ha™, T, 1,0 kg ha’ i T, 1,5 kg ha™.,
B. Hibridi kukuruza: NS 4023; NS 640; NS 6010; NS 6030.

Nakon berbe sa svake elementarne parcele uzeti su klipovi kukuruza od kojih
je formiran uzorak za odredivanje sadrzaja skroba, proteina i ulja u zrmu. Ukupan
sadrzaj N u zrnu kukuruza odreden je u akreditovanoj laboratoriji Instituta po AOAC
Official Method 972.43:2000 metodologiji. Ukupni proteini odredeni su indirektnom
metodom preko sadrzaja azota, sadrzaj ulja metodom po Soxhlet-u, dok je sadrzaj
skroba odreden metodom po Ewers-u.

Statisticka obrada podataka

U cilju analize podataka izvrSeno je kombinovanje rezultata ogleda iz pojedinacnih
godina istrazivanja. Kao osnovni model za analizu podataka upotrebljen je plan
podeljenih potparcela (Gomez i Gomez, 1984), gde su testirani glavni efekti faktora
(godina, sistem dubrenja i hibrid). Razlike izmedu nivoa faktora testirane su primenom
Takejevog testa (Montgomery, 2009).

REZULTATI | DISKUSIJA

Proucavanja tehnoloske i1 upotrebne vrednosti kvaliteta zrna kukuruza dobijaju
poslednjih godina sve veéi znacaj u vodeéim istrazivackim centrima u svetu. S
obzirom da kvalitet kukuruza ima i razli¢ito znacenje za razli¢ite namene i potrosace,
njegovo optimalno iskoriS¢avanje podrazumeva usaglasavanje karakteristika zrna sa
zahtevima svake pojedinacne upotrebe (Vasal, 2001; Radosavljevi¢ i sar., 2010).
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Skrob je glavni ugljenohidratni i hemijski konstituent zrna kukuruza i glavni izvor
energije. Izmedu proucavanih godina nije bilo znacajnih razlika u sadrzaju skroba.

Tabela 1. Sadrzaj skroba (%), proteina (%) i ulja (%) u zrnu kukuruza u zavisnosti od
sistema dubrenja i hibrida
Table 1. Starch content (%), protein (%) and oil (%) in maize grain depending on
fertilization systems and hybrid

Godina/Year (A) Skrob Proteini Ulje
Starch Proteins Oil
(%) (%) (%)
2011 743+0.8a| 7.7£0.8 b | 4.3£0.2b
2012 74.1t14a| 85fl.1a| 4.5+04a
Sistem dubrenja/Fertilization system (B)
Kontrola/Control - P, K, 72.5t1.1¢c| 6.9+0.5d | 4.1+0.1f
PsoKeo const T Noin protecerspring 73.6£0.2b| 7.9+0.5b | 4.3£0.2 cd
PeoKso const. T Nyg jesen/autumn min proleée/spring 75.0£0.4a| 8.9+0.8a | 4.4+02c
PeoKeo cone ¥ Neo prolecelspring 73.7£0.5b |7.2+0.6 cd| 4.240.1 ef
PsoKeo cons. T Nioo prolecelspring 74.1£0.6 b | 8.4+0.8 a | 4.2+0.2 de
PeoKeo const. N4o jesen/autumn 60 prolece/spring 75.1£09 a| 8.8+0.7a | 4.7+0.4b
ZnO.S
PsoKso const. T Ny jesen/autumn 80 proleée/spring 75.6£0.5a | 8.9+0.9 a 4.9£03 a
an.O
PeoKeo cone. ¥ Nico prolecelspring T 2115 73.9+1.0b | 7.6+1.3 bc| 4.4+0.4 cd
Hibrid kukuruza/Maize Hybrid (C)
NS 4023 73.7+£1.2c¢ | 8.1£1.0b | 4.5+03a
NS 6010 747t1.1a| 7.6£0.8 c | 4.5+04 a
NS 6030 74.0+£1.3 bc| 8.4+1.1a | 4.3+02b
NS 640 74.3+1.0 ab|8.2+1.1 ab| 4.2+0.3 b
ANOVA
Godina/Year (A) ns * *
Sistemi dubrenja/Fertilization systems (B) Hk ok Hk
Hibrid/Hybrid (C) ok o ok
A X B ns ek sk
AxC * ok ns
BxC ns ns ok
AxBxC ns ns *

F—test: *P < 0.05; **P < 0.01; NS — nije znacajno/non significant,

Srednje vrednosti u kolonama koje su oznacene razli¢itim malim slovom razlikuju se zna¢ajno (P
< 0.05) na osnovu Takejevog testa/Mean values of the columns, which are marked with different
lower-case letter, differ significantly (P < 0.05) based on Tukey test;

"Brojevi u indeksu oznagavaju koli¢inu &istih hraniva u kg ha/The numbers in the index indicate
the amount of pure nutrients in kg ha’',
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Analizirajuéi proseéne vrednosti sadrzaja skroba u zavisnosti od sistema dubrenja,
mozemo konstatovati da je najmanji sadrzaj bio na kontrolnoj varijanti T, (72,5%), a
najvecina varijanti T, (75,6%). ZnaCajne razlike uoCene su izmedu varijanti dubrenja
T, T, 1T, s jedne strane i svih ostalih varijanti s druge strane. Istovremeno na ovim
varijantama su konstatovane najviSe prosecne vrednosti sadrzaja skroba. Statisticki
znacajne razlike nisu uocene izmedu varijanti T,, T,, T, i T,. U proseku za godine
proucavanja i primenjene sisteme dubrenja, najmanji sadrzaj skroba bio je kod
hibrida NS 4023 (73,7%), a najveci kod hibrida NS 6010 (74,7%) (tab. 1). Ve¢ina
analiziranih hibrida sadrzi veliki udeo skroba u zrnu, preko 70%, §to je jedan od
glavnih preduslova za ostvarenje visokih prinosa bioetanola u procesima dvojno-
enzimske hidrolize i fermentacije.

Biljni proteini zauzimaju zna¢ajno mesto u ishrani ljudi i domacih Zivotinja. Od
ukupno proizvedenih biljnih proteina dve tre¢ine pripada Zzitaricama. Zbog znacaja
biljnih proteina u ishrani ljudi i domacih zivotinja, sve veéi broj istrazivanja u svetu,
koja se odnose na stvaranje hibrida kukuruza, su usmerena na povecanje sadrzaja i
poboljsanje kvaliteta proteina. Poznata je ¢injenica da postoje razlike u hemijskom
sastavu zrna izmedu nekih hibrida, te da pojedini hibridi imaju veéu hranidbenu
vrednost, kao i da dubrenje azotom povecava sadrzaj sirovih proteina u zrnu
(Uribelarrea i sar., 2007). Medutim, jos uvek ne postoji dovoljno podataka o uticaju
razlic¢itih sistema dubrenja na promenu hemijskog sastava, povecanja hranljive
vrednosti i moguénosti povecanja nutritivnih karakteristika zrna kukuruza.

Prosecan sadrzaj proteina u zrnu kukuruza za sve varijante dubrenja i hibride po
godinama istrazivanja kretao se u granicama od 7,7% u 2011. god., do 8,5 u 2012.
godini. Izmedu godina su postojale statisticki znacajne razlike. Na variranje sadrzaja
proteina u zrnu kukuruza najveéi uticaj imali su primenjeni sistemi dubrenja. Najmanji
sadrZaj proteina konstantovan je na varijanti T, (6,9%), a najve¢i na tretmanima T, i
T, (8,9%). Nesto nize vrednosti sadrZaja proteina uocene su na tretmanima T (8,4%)
i T, (8,8%). Izmedu varijanti dubrenja T,, T, T, i T, nisu uoCene statisticki znacajne
razlike, dok su na ostalim tremanima dobijene razli¢ite vrednosti sadrzaja proteina.
U proseku za godine istrazivanja i primenjene sisteme dubrenja, najmanji sadrzaj
proteina u zrnu kukuruza konstatovan je kod hibrida NS 6010 (7,6%), a najveci kod
hibrida NS 6030 (8,4%). U pogledu sadrzaja proteina u zrnu, hibridi su se medusobno
razlikovali (tab. 1).

Farrer i sar. (2006) su proucavali varijabilnost sadrzaja proteina u zrnu i dobili da
je uticaj spoljasnje sredine obuhvatao 23,3% varijanse. Od toga najveci uticaj ispoljila
je doza primenjenog azota (51,4%), sa dodatnih 7,6% koji pripadaju interakciji doza
azota x spoljasnja sredina.

Posmatrano po godinama istrazivanja, nizi sadrzaj ulja u zrmu kukuruza je
konstatovan u 2011. god. (4,3%), a visi u 2012. god. (4,5%). Izmedu godina su
postojale statisticki znacajne razlike. Na variranje sadrzaja ulja najveéi uticaj imali su
primenjeni sistemi dubrenja. Najmanji sadrzaj ulja uoCen je na varijanti dubrenja T,
(4,1%), a najveci na varijanti T, (4,9%). Isti sadrzaj ulja bio je na tretmanima T, i T,
(4.2%) 1T, i T, (4,4%). Posmatraju¢i prosecne vrednosti tokom perioda proucavanja
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i primenjenih sistema dubrenja, nizi sadrzaj ulja bio je kod hibrida NS 640 (4,2%), a
visi kod hibrida NS 4023 i NS 6010 (4,5%). Statisticki znaCajne razlike nisu ispoljene
izmedu hibrida NS 4023 i NS 6010 i hibrida NS 6030 i NS 640 (tab. 1).

Selekcijom na poveéan sadrzaj ulja, indirektno se vrsi selekcijaina povecan sadrzaj
proteina, ¢ime se povecava hranljiva vrednost kukuruza (Bekri¢ i Radosavljevic.,
2008; Zduni¢ i sar., 2012). Sudar i sar. (2012) analizirali su sadrzaj ulja i sastav
masnih kiselina u 15 komercijalnih OS hibrida kukuruza. Sadrzaj ulja u analiziranim
hibridima kukuruza varirao je izmedu 4,04 1 5,78%. Koli¢ine zasi¢enih masnih
kiselina: palmitinske i stearinske su se kretale u intervalu od 8,76 do 11,78 odnosno
1,99 do 2,57%. Sadrzaj oleinske kiseline je bilo u rasponu od 26,68 do 37,96%.
Udeo polinezasi¢enih masnih kiselina: linolne je bio u granicama 45,79 do 57,88%,
odnosno linolenske kiseline od 0,96 do 1,37%.

Hemijski sastav zrna je veoma vazan, pogotovo ako se u obzir uzme jedan od
glavnih nacina upotrebe kukuruza u razvijenim zemljama, a to je upotreba kukuruza
kao sto¢ne hrane. Sadrzaj proteina u zrnu kukuruza je relativno nizak (80-110 g
kg™) i manje povoljnog kvaliteta zbog niskog nivoa dve esencijalne aminiokiseline:
lizina i triptofana. Prisustvo geneticke varijabilnosti sadrZaja proteina je pokazano u
brojnim istrazivanjima (Abou-Deif i sar., 2012; Stevanovi¢ i sar., 2012). U poslednje
vreme veci broj selekcionih programa u svetu su usmereni ka stvaranju genotipova
kukuruza sa povecanim sadrzajem proteina i ulja. Selekcijom na povecan sadrzaj
ulja indirektno se vrsi selekcija i na poveéan sadrzaj proteina. Visokouljani hibridi
stvaraju vecu klicu, a proteini boljeg kvaliteta koncentrisani su u klici. Na taj nacin,
selekcijom na povecéan sadrzaj ulja povecava se i bioloska vrednost kukuruza.

ZAKLJUCAK

Kukuruz se gaji prvenstveno kao energetski usev, ali se izuzetno §iroko koristi
za razliCite namene. Rastuc¢i znacaj savremenih procesa prerade kukuruza nametnuo
je potrebu stvaranja hibrida specifi¢nih svojstava za odredene namene i istrazivanja
tehnoloske vrednosti i kvaliteta kukuruznog zrna. Hemijski sastav zrna je veoma
vazan, pogotovo ako se u obzir uzme jedan od glavnih nacina upotrebe kukuruza
u razvijenim zemljama, a to je upotreba kukuruza kao stocne hrane. Posmatrano u
celini, ispoljene su znacajne razlike u pogledu sadrzaja skroba, proteina i ulja u zrnu
kukuruza u zavisnosti od sistema dubrenja i gajenog hibrida.
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RAZLIKE PRIJEMNOG I PRERADNOG KVALITETA
ULJARICA U PERIODU 2009-2019. GODINE

Vladimir Sarac, Zorica Stojanovi¢, Dragan Trzin, Dejan Kancko
,.Victoriaoil” a.d., Sid, Srbija
1Z\vVOD

Cilj ovog rada je da prikaze razlike u kvalitetu uljarica tokom zetve u odnosu
na kvalitet uljarice tokom godine i u procesu prerade istih u Victoriaoil-u. Osnovni
parametri koji se posmatraju su sadrzaj ulja, proteina, SMK, vlaga i isparljive materije.

Kljuéne reci: prijemni i preradni kvalitet, uljarice

DIFFERENCE OF RECIVING AND PROCESING
QUALITY OF OILSEEDS IN THE PERIOD 2009-2019.
YEARS

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the differences in the quality of oilseeds during
harvest in relation to the quality of oilseeds during the year and in the process of
processing of oilseeds in the factory Victoriaoil. The basic parameters are oil content,
protein content, FFA, moisture and volatile matter.

Key words: receiving and processing quality, oilseeds

uvoD

Uljarice predstavljaju osnovnu sirovinu u proizvodnji biljnih ulja. Osim za
proizodnju ulja od uljarica se dobijaju i vrlo znacajni proizvodi koji predstavljaju
izvore proteina, najvise se koriste za ishranu zivotinja a u poslednje vreme sve vise
i za ishranu ljudi.

Proizvodnja uljarica i ulja u svetu ima konstantan rast, §to se moze videti i na
slici 1. Sa ove slike se, takode moze videti i odnosi pojedinih ulja poslednjih 6
godina. Najvecéa proizvodnja ulja je ulje od palme zatim sledi ulje od soje pa repice,
suncokreta, pamuka itd. (www.statista.com).
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Slika 1. Proizvodnja ulja u svetu u periodu 2013-2019. godine
Figure 1. Oil production worldwide in 2013-2019 (www.statista.com)

Na prostorima Srbije i Balkana poredak najzastupljenijih uljarica je malo
drugaciji nego u Svetskim okvirima, ali vrlo slican ne racunajuci ulje od palme.
Najzastupljenije uljarice su suncokret, soja i uljana repica i kao i u svestkim okvirima
imaju tendenciju rasta 4-5% godisnje.

Proizvodnja uljarica na teritoriji Srbije je poslednjih godina dostigla nivo od
500.000 ha $to predstavlja 14% ukupnih orani¢nih povrsina. Proizvodnja ulja je 2-2,6
puta veéa od potrosnje (Curovié, 2018). Srbija spada u grupu ozbiljnih proizvodaca
uljarica sa najve¢im proseénim prinosima, 2016. godine prinos suncokreta 3,2 t/ha
(svetski rekord) iste godine i soja 3,2 t/ha. Sve ovo Srbiju svrstava u zemlju koja se
moze nazvati ,,Zemljom uljarica”, a pre svega ,,Zemljom suncokreta”.

Zetva suncokreta se u Srbiji odvija u periodu avgust-oktobar, soje u periodu
septembar-oktobar, a uljane repice u periodu jun-jul. Nakon Zetve uljarice se
transportuju do fabrika ili skladista, gde svo zrno prvo prolazi tehnoloske faze
¢iS¢enja 1 susenja. Posle uskladiStenja zra deo zrna se preraduje, a ve¢i deo skladisti
tokom ostatka godine u periodu i do 9 meseci. Ovaj period pripreme zrna za ¢uvanje
duzi period predstavlja najrizi¢niji period kada moze do¢i do znacajnih poremecaja
kvaliteta, a koje su kasnije u periodu prerade nepopravljivi, na prvom mestu porast
sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK), kao i gubitak suve materije zrna (ulja i
proteina). Ako se uzeme u obzir da smanjenje suve materije zrna moze da se kre¢e od
0,3 do 0,5% od uskladiStene mase, a kod ekstremnih slucajeva sa pove¢anim lomom
zrna od 30%, dostize i 1% (Pavkov i sar., 2012).

MATERIJAL | METODE RADA

U pracenju kvaliteta uljarica koriste se razliciti termini i mesta uzorkovanja,
najceséi termini su prijemni, skladis$ni i preradni kvalitet. U cilju pracenja kvaliteta
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uljarica, obuhvaceno je viSe parametara: sadrzaj ulja, proteina, vlage, primesa i
sadrzaj slobodnih masnih kiselina - SMK. Sadrzaj proteina odreden je metodom po
Kjeldahl-u. Sadrzaj vlage i isparljivih materija dobijen je prema metodi ISO 665,
sadrzaj necistoca postupkom prema metodi ISO 658/1, dok je sadrzaj SMK dobijen
postupkom prema metodi ISO 729. Sadrzaj ulja u uljaricama odreden je iklasi¢énim
postupkom, prema SRPS ISO 659, i primenom NMR-a, prema metodi ISO 5511.

Nacin izrazavanja rezultata sadrzaja ulja i proteina se takode razlikuje: telquel, na
9% vlage ili 13% vlage kod soje i na 9% vlage i 2% primesa.

U Victoriaoil-u se odreduje kvalitet uljarica prilikom prijema u fabriku, tokom
skladiStenja kao i pri preradi uljarica. Nacin izrazavanja sadrzaja ulja i proteina je
prera¢unavanje na 9% vlage 1 2% primesa kod suncokreta i uljane repice, a na 13%
vlage 1 2% primesa kod soje.

Preracunavanje sadrzaja ulja na sadrzaj ulja na 9% vlage i 2 % primesa je radeno
na sledeci nacin (1):

(100-9-2)

U9+ 2 = Utelgx
100-V-P

(1
gde je:

Utelq - sadrzaj ulja telquel (%)

V - sadrzaj vlage i isparljivih materija (%)

P - sadrzaj primesa (%)

Na isti nacin je radeno i preracunavanje i sadrzaja proteina na 9% vlage i 2%
primesa.

REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu rezultata iz tabele 2 uo¢avamo da su kod suncokreta najvece razlike
izmedu prijemnog i preradnog kvaliteta u sadrzaju ulja su kod RODova 2013, 2011
12010, a najmanje kod RODova 2016 i 2018, najvece razlike u sadrzaju proteina se
javljaju kod RODova 2010 i 2015, a najmanje 2016, 20171 2011.
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Tabela 2. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod suncokreta u
periodu 2008-2018. godine
Table 2. Receiving and processing quality of sunflower and the difference
between them in period 2008-2018

Prijemni kvalitet / Reciving quality

Visgai | gy | Sedajul] sl
lspaﬂ_]!-ve N ) (9+2) 9+2) SMK
materije PHimesa 1 ojl content (9+2 FFA
Moisture Impurities (9+2) Protein (%)
(%) content (%) (%) content
(9+2) (%)
ROD 2009 6,51 3,565 44,34 14,54 1,02
ROD 2010 7,25 3,28 44,61 14,74 1,04
ROD 2011 6,95 3,19 46,49 13,73 0,95
ROD 2012 7,31 3,44 44,77 14,20 0,84
ROD 2013 8,24 3,12 43,30 15,04 0,72
ROD 2014 7,95 3,24 43,29 14,40 1,17
ROD 2015 7,77 3,78 44,33 14,63 1,04
ROD 2016 7,18 2,99 44,90 14,42 0,83
ROD 2017 7,11 3,36 44,21 14,66 0,88
ROD 2018 7,70 3,65 4424 14,90 0,87
Prosek 7,40 3,36 44,45 14,54 0,94
Average
Preradni kvalitet/Processing quality
ROD 2009 6,44 2,36 43,74 14,40 1,38
ROD 2010 6,54 2,08 43,85 14,38 1,08
ROD 2011 6,46 1,77 45,75 13,63 1,09
ROD 2012 6,34 1,83 44,27 14,08 1,01
ROD 2013 6,51 1,83 42,39 14,93 0,90
ROD 2014 6,21 1,71 42,78 14,29 1,23
ROD 2015 6,14 1,72 43,83 14,46 1,11
ROD 2016 6,28 1,67 44,66 14,33 0,94
ROD 2017 6,18 1,93 43,70 14,56 0,98
ROD 2018 6,58 2,19 43,92 14,79 1,14
Prosek 6,37 1,91 43,88 14,40 1,09
Average
Razlika prijemnog i preradnog kvaliteta/Difference
ROD 2009 -0,07 -1,19 -0,60 -0,14 0,36
ROD 2010 -0,71 -1,20 -0,76 -0,36 0,04
ROD 2011 -0,49 -1,42 -0,74 -0,10 0,14
ROD 2012 -0,97 -1,61 -0,50 -0,12 0,17
ROD 2013 -1,73 -1,29 -0,91 -0,11 0,18
ROD 2014 -1,74 -1,53 -0,51 -0,11 0,06
ROD 2015 -1,72 -2,10 -0,50 -0,17 0,08
ROD 2016 -0,90 -1,32 -0,24 -0,09 0,11
ROD 2017 -0,93 -1,43 -0,51 -0,10 0,10
ROD 2018 -1,12 -1,46 -0,32 -0,11 0,27
Prosek -1,03 -1,45 -0,57 -0,14 0,15
Average
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Na osnovu rezultata iz tabele 3 uocavamo da su najvece razlike kod soje izmedu
prijemnog i preradnog kvaliteta u sadrzaju ulja kod RODova 2014, 2013 i 2011, a
najmanje kod RODova 2010, 2015 i 2016. Najvece razlike u sadrzaju proteina se
javljaju kod RODova 2010 1 2018 a najmanje 2013, 2014 1 2016.

Tabela 3. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod soje u

periodu 2008-2018. godine

Table 3. Receiving and processing qualityof soybean and the difference
between them in period 2008-2018

Prijemni kvalitet/Reciving quality
Vlaga i ¥ Sadrzaj ulja 5 .
isparljive Sadrzaj (132) Sadrzall_l3 Erzotelna SMK
materije | [PVCR 1 Oil content (13+2) FFA
Moisture mpurities (13+2) Protein content (%)
%) content (%) (%) (13+2) (%)
ROD 2009 9,31 0,79 19,22 33,30 1,54
ROD 2010 10,38 1,26 18.71 33,40 1,11
ROD 2011 9,02 1,00 19,33 33,30 1,07
ROD 2012 9,49 1,15 18,45 33,67 1,09
ROD 2013 10,71 0,82 18,55 33,22 0,84
ROD 2014 12,19 0,85 18,54 33,57 1,26
ROD 2015 11,64 1,34 19,61 32,72 1,41
ROD 2016 10,84 0,82 19,26 33,06 1,56
ROD 2017 11,45 0,98 19.17 33,16 1,02
ROD 2018 10,97 1,05 19,51 33,73 1,11
Prosek
Average 10,45 1,07 18,96 33,31 1,19
Preradni kvalitet/Processing quality
ROD 2009 9,48 0,78 18,94 33,25 1,62
ROD 2010 10,41 0,95 18,69 33,20 1,20
ROD 2011 9,09 0,58 19,01 33,20 1,15
ROD 2012 9,61 0,72 18,16 33,48 1,09
ROD 2013 9,79 0,75 18,19 33,18 1,03
ROD 2014 10,87 0,58 18,11 33,53 1,28
ROD 2015 10,46 0,86 19,49 32,59 1,73
ROD 2016 10,08 0,64 19,14 33,03 1,71
ROD 2017 11,13 0,83 19,03 32,98 1,08
ROD 2018 10,27 1,04 19,27 33,62 1,15
Prosek
Average 10,14 0,85 18,69 33,20 1,31
Razlika prijemnog i preradnog kvaliteta/Differenc
ROD 2009 0.17 -0,01 -0,28 -0,05 0,08
ROD 2010 0,03 -0,31 -0,02 -0,20 0,09
ROD 2011 0,07 -0,42 -0,32 -0,10 0,08
ROD 2012 0,12 -0,43 -0,29 -0,19 0,00
ROD 2013 -0,92 -0,07 -0,36 -0,04 0,19
ROD 2014 -1,32 -0,27 -0,43 -0,04 0,02
ROD 2015 -1,18 -0,48 -0,12 -0,13 0,32
ROD 2016 -0,76 -0,18 -0,12 -0,03 0,15
ROD 2017 -0,32 -0,15 -0,14 -0,18 0,06
ROD 2018 -0,70 -0,01 -0,24 -0,21 0,04
Prosek
Average -0,31 -0,22 -0,27 -0,11 0,12
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Na osnovu rezultata iz tabele 4 uocavamo da su kod uljane repice najvece razlike
izmedu prijemnog i preradnog kvaliteta u sadrzaju ulja kod RODova 2010, 2014 i
2018, a najmanje kod RODova 2015 i 2017. Najvece razlike u sadrzaju proteina se

javljaju kod RODova 2014 i 2018, a najmanje 2015 i 2016.

Tabela 4. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod uljane repice u
periodu 2009-2018. godine
Table 4. Receiving and processing quality of rapeseed and the difference
between them in period 2009-2018

Prijemni kvalitet/Reciving quality
Vlaga i o Sadrzaj T
isparljive Sadrzaj proteina (9+2) Sadrngjz ulja SMK
materije primesa Protein (912) FFA
Moisture Impurltlg: > | content (9+2) Oil CO”E)e”t (%)
(%) content (%) (%) (9+2) (%)
ROD 2009 8.72 2,51 41,52 0,66
ROD 2010 8,99 4,25 39,90 1,34
ROD 2011 7.84 2,10 43,14 0,70
ROD 2012 9,16 4,77 41,71 0,60
ROD 2013 8.47 1,53 41,03 0,40
ROD 2014 8,12 2,62 19,16 42,48 0,53
ROD 2015 9,00 2,28 18,40 42,18 0,62
ROD 2016 7.81 1,68 17.26 44,38 0,53
ROD 2017 7.15 1,72 18,19 43,45 0,49
ROD 2018 9,10 2,31 18,85 43,25 0,66
Prosek
Average 8,44 2,58 18,37 42,30 0,65
Preradni kvalitet/Processing quality
ROD 2009 6,92 1,62 41,22 1,17
ROD 2010 7.02 3,04 39,17 1,91
ROD 2011 6,88 1,05 42,87 0,77
ROD 2012 7.69 3,86 41,50 .07
ROD 2013 7.20 1,30 40,50 1,41
ROD 2014 6,89 1,20 18,94 41,81 0,83
ROD 2015 6,98 1,23 18,38 42,03 0,65
ROD 2016 6,88 1,36 17,24 44,09 0,76
ROD 2017 6,63 1,32 18,01 43,35 0,56
ROD 2018 7.11 1,21 18,65 42.71 0,89
A rosek 7,02 1,72 18,24 41,93 1,00
verage
Razlika prijemnog i preradnog kvaliteta/Difference
ROD 2009 -1,80 -0,89 -0,29 0,51
ROD 2010 -1,97 -1,21 -0,73 0,57
ROD 2011 -0,96 -1,05 -0,27 0,07
ROD 2012 -1,47 -0,91 -0,21 0.47
ROD 2013 -1,27 -0,23 -0,53 1,01
ROD 2014 -1,23 -1,42 -0,22 -0,67 0,30
ROD 2015 -2,02 -1,05 -0,02 -0,15 0,03
ROD 2016 -0,93 -0,32 -0,02 -0,29 0,23
ROD 2017 -0,562 -0,40 -0,18 -0,10 0,07
ROD 2018 -1,99 -1,10 -0,20 -0,54 0,23
Prosek
Average -1,42 -0,86 -0,13 -0,37 0,35
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

1. Razlike izmedu prijemnog i preradnog kvaliteta po pitanju sadrzaja ulja i
proteina se javljaju kod svih uljarica.

2. Najvece razlike u sadrzaju ulja kod prijemnog i preradnog kvaliteta se
javljaju kod suncokreta, zatim kod uljane repice i na kraju kod soje.

3. Razlike u sadrzaju proteina prijemnog i preradnog kvaliteta su ujednacene
kod svih uljarica.

4. Razlike u sadrzaju SMK kod prijemnog i preradnog kvaliteta su najvece kod
uljane repice zatim kod suncokreta i na kraju kod soje.
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1ZVOD

Cilj rada je bio ispitivanje kvaliteta sojinog zrna u vremenskom periodu od
1997. do 2018. godine. Predmet ispitivanja bili su sadrzaj proteina i sadrzaj ulja
koji direktno utiu na kvalitet sojine saéme, kao i iskoris¢enost sirovine tokom
tehnoloskog procesa prerade.

Kljuéne reci: soja, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja, sojina sama, iskoriS¢enost
sirovine tokom prerade

PROTEIN CONTENT AND OIL CONTENT IN
ZSOYBEAN AND THEIR IMPACT ON
QUALITY SOYBEAN MEAL

ABSTRACT

In this study we have examined the quality of soybean in the period from 1997
to 2018. Tested parameters are the protein and oil content, which directly affect the
quality of soybean meal, as well as the utilization of the raw material during the
technological processing process.

Key words: soybeans, protein content, oil content, soybean meal, utilization of
raw materials during processing

uvoD

Zrmo soje sadrzi oko 32-34% proteina, oko 20% ulja, 17% celuloze i hemiceluloze,
7% Secera, 5% cvrstih vlakana i oko 6% pepela preracunato na bazi suve materije.
Soja ima visoku nutritivnu vrednost, gde se, pored proteina i ulja, nalaze i drugi
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elementi poput kompleksa vitamina B, B-karotena, Ca, Fe, K i drugih minerala
(Hrusti¢ 1 sar., 1998).

Sa tehnoloskog stanovista 1 stanovista prerade zrna soje (za ljudsku i hranu za
\ivotinje), veoma je znaCajan sadrzaj proteina i ulja. Proteini po svom kvalitetu i
aminokiselinama (triptofan, lizin i metionin). Ulje soje ima ve¢i sadrzaj linolne
kiseline u odnosu na suncokretovo ulje, $to ga ¢ini manje atraktivnim za ljudsku
upotrebu. Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje je kompleksno kvantitativno svojstvo
koje je determinisano nizom razvojnih procesa, putevima biosinteze organskih
jedinjenja kao i njihovom interakcijom sa faktorima spoljasnje sredine. Na ukupan
sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje uti¢e genotip, kao i ekoloski faktori sredine. Soja
za svoj razvoj trazi dobro aerisano zemljiste, ni kisele ni slane pH reakcije, povoljnih
vodnovazdu$nih osobina uz dovoljno prisustvo hraniva.

Da bi se kod soje ostvarili visoki i stabilni prinosi uz dobar sadrzaj proteina
neophodno je izabrati dobru sortu za dati region i uslove gajenja, sprovesti pravilan
plodored, primeniti potrebna hraniva, uraditi dobru osnovnu i predsetvenu pripremu
zemljista, inokulaciju semena, sprovesti negu useva tokom vegetacije i kvalitetnu
Zetvu useva.

Preradom zrna soje u fabrici, kao jedan od proizvoda dobija se sojina sa¢ma, ¢iji
kvalitet 1 kvantitet zavise od kvaliteta pocetne sirovine i uslova tehnoloskog procesa
prerade. Uljane sa¢me su nusproizvodi koji zaostaju posle faze ekstrakcije uljane
pogace.

Tehnoloski postupak prerade zrna soje u fabrici Sojaprotein a.d., Becej, je prikazan
na slici 1.

Kvalitet sojine sacme odreduje sa na osnovu hemijskog sastava, pre svega sadrzaja
proteina, ulja, vlage, celuloze i pepela.

Ukoliko je sojina sa¢ma proizvedena od kvalitetne sirovine i ima optimalan
procenat vlage, u odgovaraju¢im uslovima skladiStenja izbe¢i ¢e se nepozeljan
lipoliticki proces (delovanje lipaze) i stvaranje slobodnih masnih kiselina. Seme
uljarica, pored visokog sadrzaja masti, je bogato proteinima. Prilikom prerade
uljarica, znacajan procenat proteina zaostaje u uljanim saémama koje se koriste kao
sto¢na hrana ili kao prirodni izvor proteina u industriji. Koli¢ina proteina u saémama
nije uvek ista i zavisi od kvaliteta polazne sirovine. Sojina sa¢ma poseduje najveci
nivo sirovih proteina u poredenju sa drugim biljnim izvorima proteina i obezbeduje
optimalan i balansiran aminokiselinski sastav za ishranu stoke i zivine. U uljarskoj
industriji postoje operacije tj. faze tehnoloskog procesa prerade zrna i dorade sa¢me,
kojima se moze uticati na povecanje ili smanjenje sadrzaja proteina u sa¢mi.
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Slika 1. Tehnoloski postupak prerade zrna soje
Figure 1. Technological process of soybean processing
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MATERIJAL | METODE RADA

Materijal za ispitivanje u okviru sprovedenog istraZivanja je sojino zrno koje
je nakon prijema u fabriku Sojaprotein a.d., Becej, proslo faze ¢iS¢enja i susenja,
1 skladiStenja u silosu. Uzorci su formirani i analizirani po definisanom planu
kontrolisanja. Ispitivanje sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje obuhvata period od
1997. godine do 2018. godine.

Zbog velikog broja uzoraka kao i duzine perioda ispitivanja, bi¢e prikazani
proseCni rezultati za oba parametra kvaliteta soje po svakoj godini. Rezultati
ispitivanih parametara izrazeni su i na suvu materiju. Sva ispitivanja radena su u SP
Laboratoriji a.d., Becej.

Za ispitivanja su kori§¢ene sledeée standardne metode:

1. Odredivanje sadrzaja vlage i isparljivih materija (%) - SRPS EN ISO 665:2008

2. Sadrzaj proteina (Nx6,25) izrazen u odnosu na sadrzaj vode i isparljivih
materija od 13% (%) - SRPS EN ISO 16634-1:2010

3. Sadrzaj ulja izrazen u odnosu na sadrzaj vode i isparljivih materija od 13% (%)
- SRPS EN ISO 659:2011

REZULTATI | DISKUSIJA

U periodu ispitivanja koji je zapocet 1997. godine pa sve do 2018. godine,
utvrdivane su vrednosti sadrzaja vlage, sadrZaja necistoc¢a, sadrzaja proteina i sadrzaja
ulja u sojinom zrnu, a sve nakon procesa ¢is¢enja i suSenja, i skladiStenja u silosu
fabrike za preradu soje Sojaprotein a.d., Becej. Lot za formiranje uzoraka je bio oko
1.000 tona (silosna ¢elija), a prosek prijema sojinog zrna u fabriku Sojaprotein a.d.,
Becej, na godiSnjem nivou je bio oko 200.000 tona.

Rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj vlage, neéistoca, proteina i ulja u sojinom zrnu - tel quel nakon
¢iSc¢enja i susenja u silosu Sojaprotein a.d., Becej (1997-2018. godine)
Table 1. The content of moisture, impurities, protein and oil in soya bean - tel quel after
cleaning and drying in the Sojaprotein a.d., Becej silo (from 1997 to 2018)

qu Sadrzaj vlage (%) VU kuPne SadiZaj proteina Sadrzaj ulja

(godina) ) necistoce (%) | (tel quel) (%)
. Moisture content b (tel quel) (%)

Yield %) Total Protein content Oil content (%)
(years) ° impurities (%) | (tel quel) (%) °

1997 10,54 2,23 35,29 18,30

1998 10,79 2,01 35,03 18,78

1999 10,66 1,48 35,78 18,55
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i | 978000 st | el Cor | St
Yield %) ' Tp'FaI Protein content Oil content (%)
(years) impurities (%) | (tel quel) (%)
2000 10,38 2,02 33,89 19,90
2001 10,99 1,44 34,25 19,83
2002 11,03 1,82 34,65 20,20
2003 10,41 2,10 34,57 20,72
2004 10,85 1,83 34,70 19,95
2005 10,98 1,78 35,19 19,51
2006 11,51 1,20 34,06 19,74
2007 10,74 1,46 34,20 20,45
2008 10,26 1,39 33,28 20,04
2009 9,91 0,88 33,77 19,85
2010 10,25 0,82 34,59 19,59
2011 9,20 0,80 33,90 19,83
2012 9,50 0,52 34,88 20,39
2013 10,32 0,52 34,25 19,95
2014 10,80 0,38 35,32 19,47
2015 10,77 0,37 34,25 20,42
2016 10,99 0,42 34,99 19,82
2017 10,57 0,35 35,96 20,28
2018 10,41 0,33 35,69 20,68
gg::ge 10,54 1,19 34,66 19,83

Za ispitivanje varijabilnosti osnovnih komponenti (procentualno ucesce proteina,
procentualno ucesée ulja i1 sadrzaj vlage) izmedu analiziranih godina, koje su
prikazane u tabeli 1, kori§éena je PCA metoda. Karakteri koji doprinose varijabilnosti
u najvecoj meri nalaze se na prvoj osi, dok se na svakoj slede¢oj osi nalaze karakteri
koji u sve manjoj meri doprinose varijabilnosti (slika 2).
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Prema rezultatima analize osnovnih komponenti, prva osa (component 1) obuhvata
55,4% ukupne varijabilnosti, a karakter koji je u najve¢oj meri doprineo variranju je
procentualni sadrzaj proteina. Na drugoj osi (component 2) se izdvaja procentualno
ucesce vlage, kao jedini karakter od znacaja za razdvajanje, sa u¢eS¢em u razdvajanju
godina od 30,4% (slika 2).

*ie

s

244 ®ap5%200!

Fa—

:. a0 7w #0105 i .-
= -
g T i T T
E e} 1.6 200508 04 20i o4 a8 2 5
- "o

a4

¢ 23017
20 £
- 34 |

Component 1

Slika 2. Graficki prikaz varijabilnosti rezultata u odnosu na godinu ispitivanja dobijen
na osnovu PCA metode, B - sadrzaj proteina (%), C - sadrzaj ulja (%),
D - sadrzaj vlage (%)
Figure 2. Graphical representation of the variability of the results with respect to the
year of testing obtained from the PCA method, B - protein content (%),
C - oil content (%), D - moisture content (%)

Primenom klaster analize izvrSeno je grupisanje godina prema sli¢nosti po
posmatranim parametrima. Iz grafikona na slici 3 se moze zaklju¢iti da su na najvisim
hijerarhijskim nivoima godine podeljene u 3 grupe. Grupu 2 ¢ine 2018. i 2017.
godina (sli¢ne su po sadrzaju proteina), dok se grupa 3 sastoji iz 2012. godine koja
izlazi iz trenda. Grupa 1, koja je na nizim hijerarhijskim nivoima je podeljena u vise
podgrupa: 2004, 2005, 2014 1 2016, (sli¢ne su po sadrzaju vlage), 2003, 2007, 2010,
2013, 2015 (sli¢ne su po sadrzaju ulja) i ostale godine ukljucene u analizu.
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Slika 3. Klaster analiza grupisanja godina po ispitivanim parametrima
Figure 3. Cluster analysis of grouping years according to the tested parameters

Dobijene vrednosti sadrzaja proteina i ulja u sojinom zrnu u periodu ispitivanja

od 1997-2018. godine, izrazene su na 13% vlage i na suvu materiju, $to je prikazano
u tabeli 2.
Prosek sadrzaja proteina u sojinom zrnu u periodu od 1997. do 2018. godine bio je
38,74% na suvu materiju (SM). Najveci prosecan sadrzaj proteina bio je 40,21%
na SM u 2017. godini, dok je najnizi prosecan sadrzaj proteina bio 37,08% na SM
u 2008. godini.

Prosek sadrzaja ulja u sojinom zrnu za period od 1997. do 2018. godine bio je
22,17% na SM. Najveci prosecan sadrzaj ulja bio je 23,13% na SM u 2003. godini,
dok je najnizi sadrzaj ulja bio 20,46% na SM u 1997. godini, prvoj godini ispitivanja.
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Tabela 2. Sadrzaj vlage, ne€istoca, proteina i ulja u sojinom zrnu - izrazeno na 13%
vlage i suvu materiju, nakon ¢i$éenja i suSenja u silosu Sojaprotein a.d., Becej (od 1997.
godine do 2018. godine)

Table 2. The content of moisture, impurities, protein and oil in soya bean - expressed
on 13% moisture and dry matter, after cleaning and drying in the Sojaprotein a.d., Becej
silo (from 1997 to 2018)

Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Sﬁfaj
Ukupne | PrOteinana| proteina | ulja na rergl .
Rod Sadrzaj neéisI'[)oc’e 13 % vlage | preracu- | 13% vlage 1:] ato na
(godina) Vlage (%) (%) (%) nato na (%) SM (%)
Vield Moisture Total Protein SM (%) Qil oil
(years) content | . e | content Protein content | oot
Y (%) p((y) at13% | contenton | at13% | 4
° moisture | dry matter | moisture m att?;
(%) (%) o | o
1997 10,54 2,23 34,32 39,45 17,80 20,46
1998 10,79 2,01 34,16 39,27 18,31 21,05
1999 10,66 1,48 34,84 40,05 18,06 20,76
2000 10,38 2,02 32,90 37,82 19,32 22,20
2001 10,99 1,44 33,48 38,48 19,38 22,28
2002 11,03 1,82 33,88 38,95 19,75 22,70
2003 10,41 2,10 33,57 38,59 20,12 23,13
2004 10,85 1,83 33,86 38,92 19,47 22,38
2005 10,98 1,78 34,39 39,53 19,07 21,92
2006 11,51 1,20 33,49 38,49 19,41 22,31
2007 10,74 1,46 33,33 38,32 19,93 22,91
2008 10,26 1,39 32,26 37,08 19,43 22,33
2009 9,91 0,88 32,61 37,48 19,17 22,03
2010 10,25 0,82 33,53 38,54 18,99 21,83
2011 9,20 0,80 32,48 37,33 19,00 21,84
2012 9,50 0,52 33,53 38,54 19,60 22,53
2013 10,32 0,52 33,23 38,19 19,35 22,25
2014 10,80 0,38 34,45 39,60 18,99 21,83
2015 10,77 0,37 33,39 38,38 19,91 22,88
2016 10,99 0,42 34,20 39,31 19,37 22,27
2017 10,57 0,35 34,98 40,21 19,73 22,68
2018 10,41 0,33 34,66 39,84 20,08 23,08
Prosek |0 54 1,19 33,71 38,74 1928 | 22,17
Average
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Uzimajuci u obzir dve godine, prve kada je bio najvisi sadrzaj proteina u zrnu soje
(2017. godina) i druge, kada je bio najnizi sadrzaj proteina (2008. godina), u dole
navedenim obra¢unima prikazan je njihov uticaj na kvalitet sojine sa¢me u pogledu
sadrzaja proteina, kao i randmana tokom proizvodnje - prerade zrna soje.

Soja rod 2017. godina:

Kvalitet zrna Bilans za 1.000 t
Vlaga 10,57 % 105,7 t
Primese 0,35 % 3,5 t
Rastur 0 % 0 t
Ulje 20,28 % 2028 t
Protein 35,96 % 3596 t
Suva materija 3284 % 328,4 t
Ukupno: 100 % 1000 t
Sacma

Primese 3,50 t
Vlaga 12,00 % 83,80 t
Protein 45,77 o 359,60 t
Suva materija 41,80 o 328,40 t
Ulje 1,50 10,37 t
Ljuska o 0,00 t
Ukupno 78,57 785,68 t
Ulje 18,74 % 187,43 t
Lecitin 0,50 % 500 t
Randman ulje+lecitin 0,95

Soja rod 2008. godina:

Kvalitet zrna Bilans za 1.000 t
Vlaga 10,26 % 1026 t
Primese 1,39 % 139 t
Rastur 0 % 0 t
Ulje 20,04 % 2004 t
Protein 33,28 % 3328 t
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Suva materija 35,03 % 350,3 t

Ukupno: 100 % 1000 t
Sacma

Primese 13,90 t
Vlaga 12,00 ¢ 83,23 t

%

Protein 42,09 (y 332,80 t
Suva materija 44,30 (; 350,30 t
Ulje 150 10,46 t
Ljuska o 0,00 t
Ukupno 79,07 790,68 t
Ulje 18,49 % 184,95 t
Lecitin 0,50 % 500 t
Randman ulje+lecitin 0,95

Iz navedenih obracuna moze se videti da preradom soje sa sadrzajem proteina
od 35,96% dobija saéma sa 45,77% proteina, i da je takva sa¢ma pogodna za dalju
doradu i proizvodnju 44% proteinske sa¢me. Od sojinog zrna koje sadrzi 33,28%
proteina dobija se sojina sa¢ma sa sadrzajem proteina od 42,09%, §to potvrduje da
tehnoloski kvalitet zrna (sadrzaj proteina i sadrzaj ulja) ima direktan uticaj na kvalitet
sojine sacme.

ZAKLJUCAK

Poredenjem sadrzaja proteina i ulja u sojinom zrnu u periodu od 1997. do 2018.
godine, uocena su odredena variranja u dobijenim rezultatima.

Zbog velikog broja analiza i na¢ina prikazivanja ponderisnih vrednosti ispitivanih
parametara po godinama, primenjene su PCA metode i klaster analiza za statisticku
obradu tj. ispitivanje varijabilnosti sadrzaja vlage, sadrzaja proteina i sadrzaja ulja,
gde su grupisane godine po sli¢nosti ispitivanih parametara.

Kwvalitet zrna soje ima direktan uticaj na tok tehnoloskog procesa prerade zrna, tj.
na kvalitet sojine sacme i iskoriS¢enost zrna tokom prerade. Ukoliko je sojino zrno sa
viSim sadrzajem proteina dobija se i visi udeo proteina u sojinoj sa¢mi. Takva sa¢ma
je pogodna za doradu, Sto utice i na povecanje randmana tokom prerade zrna.
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UTICAJ FILTRACIJE I DEGUMIRANJA NA SADRZAJ
VOSKOVA I FOSFATIDA U SIROVOM
SUNCOKRETOVOM ULJU
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1ZVOD

Proizvodnja sirovog suncokretovog ulja se sastoji od vise faza prerade. Jako bitna
faza prerade suncokretovog semena je priprema zrna suncokreta, odnosno suSenje
i CiS¢enje merkantilnog suncokreta. Ovom tehnoloskom operacijom se dobija
suncokretovo zrno preradbenog kvaliteta sa optimalnom vlagom i minimalnom
necistocom. Sledeéa bitna faza prerade suncokretovog zrna je ljuStenje semena
suncokreta i izdvajanje ljuske iz oljustenog materijala. Nakon ljustenja i izdvajanja
ljuske iz materijala, sledi zagrevanje i vlaZenje materijala kako bi se omogucilo §to
efikasnije presovanje i kako bi $to manje ulja zaostalo u pogaci.

Kod proizvodnje sirovog suncokretovog ulja u industrijskim postrojenjima
presovano ulje ¢ini viSe od Cetiri petine sirovog suncokretovog ulja, dok se ostatak
sirovog ulja dobija ekstrakcijom pogace sa rastvaratem n-heksanom. Voskovi i
fosfatidi koji su sastavni deo zrna suncokreta nakon prerade zavrSavaju u sirovom
suncokretovom ulju i njihov sadrzaj utie na gubitke tokom rafinacije sirovog
suncokretovog ulja.

U ovom radu je predstavljeno kako se sadrzaj voskova i fosfatida menja i1 u kojoj
meri, tokom razli¢itih tehnoloskih operacija kod proizvodnje sirovog suncokretovog
ulja. Prikazan je sadrzaj voskova i fosfatida pre i posle filtracije presovanog ulja, kao
i pre i posle degumiranja ekstrahovanog ulja, odnosno u sirovom suncokretovom ulju.

Kljuéne redi: sirovo suncokretovo ulje, filtracija, degumiranje, voskovi, fosfatidi

FILTRATION AND DEGUMMING INFLUENCE ON
WAXES AND PHOSPOLIPIDS CONTENT IN CRUDE
SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The production of crude sunflower oil consists of several stages of processing.
A very important stage in the processing of sunflower seed is the preparation of
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sunflower seeds, ie the drying and cleaning of mercantile sunflower. This technological
operation produces a sunflower grain of processing quality with optimal moisture and
minimal impurity. The next important stage of sunflower seed processing is sunflower
seeds dehulling and separation of hull from the dehulled material. After dehulling and
separation of the hull from the material, it is followed by conditioning the material
to allow for more efficient pressing and to minimize the amount of oil content in the
cake.

In the production of crude sunflower oil in industrial plants, the pressed oil makes
up more than four fifths of crude sunflower oil, while the rest of the crude oil is
obtained by extracting the cake with a solvent n-hexane. Waxes and phosphatides,
which are an integral part of sunflower seeds after processing, end up in raw sunflower
oil and their content affects the losses during the refining of crude sunflower oil.

This paper presents how the content of waxes and phosphatides changes and
to what extent, during various technological operations in the production of crude
sunflower oil. The content of waxes and phosphatides is shown before and after
filtration of pressed oil, as well as before and after degumming of the extracted oil,
or in crude sunflower oil.

Key words: crude sunflower oil, filtration, degumming, waxes, phosphtides

uvoD

Voskovi imaju izuzetan uticaj na sam kvalitet jestivih ulja. Voskovi nemaju
negativan uticaj sa fizioloSkog stanovista, ali veoma uti¢u na senzornu ocenu ulja
samih potroSaca (izgled i bistrina). Sadrzaj voskova u uljima varira i zavisi od vrste
semena uljarica, varijeteta semena hibrida i od vremenskih prilika tokom sazrevanja
semena (vlazni i su$ni vremenski periodi). Sve ovo je vezano za fiziolosku ulogu
voskova u sklopu semena, a svodi se na ocuvanje klijavosti. Voskovi se ubrajaju
u grupu jednostavnih masti u tzv. ,,netopive masne sastojke”, koji se rastvaraju
u ulju pri viS§im temperaturama, a pri nizim se kristaliSu i taloze. Pri temperaturi
ispod 18°C voskovi stvaraju voluminozan talog i ve¢ veoma male koli¢ine od 10
mg/kg prouzrokuju izrazito zamuéenje u ulju. Voskovi su estri visokomolekularnih
monohidroksilnih alkohola sa vi§im masnim kiselinama, pri ¢emu molekuli sadrze
50 do 60 ugljenikovih atoma. Prisustvo voskova je posebno karakteristicno za
suncokretovo ulje, gde oni dospevaju sa ljuske tokom prerade semena suncokreta.
Sadrzaj voskova u sirovom suncokretovom ulju pored navedenih faktora zavisi i
od samog ljustenja suncokreta kao i od odvajanja ljuske iz oljustenog materijala, s
obzirom da se u ljusci prirodno nalazi najvise voskova.

Fosfolipidi su znacajan indikator kvaliteta kod sirovog suncokretovog ulja.
Fosfolipidni kompleks biljnih ulja ima veoma slozen sastav. Osnovu fosfatidnih
komponenti ¢ini fosfatidna kiselina koja se sastoji od glicerola na kojem se u polozaju
jedan i dva nalaze masne kiseline esterefikovane sa OH grupama, a u polozaju tri
je esterefikovan molekul fosforne kiseline. Na reaktivnu grupu fosforne kiseline,
estarskim vezama se vezuje neka bazna amino grupa. Fosfolipidi i fosfatidi su estri
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fosfatidne kiseline sa aminoalkoholima ili sa polialkoholima. Neki od fosfolipida
prisutni u sirovom suncokretovom ulju su: fosfatidilholin (lecitin), lizofosfatidilholin,
fosfatidiletanolamin (kefalin), lizofosfatidiletanolamin, fosfatidilserin, fosfatidilinosit
(lipozitol)ilizofosfatidilinosit. Pri preradiuljanog semena presovanjem i ekstrakcijom,
pod uticajem toplote, vlage ili rastvaraca, fosfatidi prelaze u ulje. Njihov sadrzaj u
ulju zavisi od koli¢ine fosfolipida u samom semenu, od stepena zrelosti i uslova
cuvanja semena, kao i od nac¢ina i tehnoloskog rezima izdvajanja ulja.

U ovom radu su prac¢ene promene sadrzaja voskova i fosfatida u razli¢itim fazama
proizvodnje sirovog suncokretovog ulja. Filtracijom presovanog ulja i degumiranjem
ekstrahovanog ulja delimic¢no se uklanjaju ove komponente koje dalje uti¢u na sam
proces rafinacije sirovog ulja. Sto je efikasnije izvdvajanje ovih komponenti (voskova,
fosfolipida itd.) to su manji gubici prilikom rafinacije sirovog suncokretovog ulja.
Kvalitetnije sirovo suncokretovo ulje obezbeduje manje rafinacione gubitke, ali i
nesmetan rad rafinerije ulja sa maksimalnim kapacitetom.

MATERIJAL | METODE RADA

Za odredivanje sadrzaja voskova koja su uradena na Tehnoloskom fakultetu
u Novom Sadu koris¢ena je gravimetrijska metoda prema Turkulov i Ostri¢-
Matijasevi¢ (Dimi¢ i Turkulov, 2000). Za odredivanje sadrzaja fosfatida koris¢ena
je spektrofotometrijska AOCS (1989) metoda u laboratoriji Dijamant-a a.d.,
Zrenjanin.

REZULTATI | DISKUSIJA

Tehnoloski postupak proizvodnje sirovog suncokretovog ulja

Sirovo suncokretovo ulje se dobija kroz vise faza prerade suncokretovog zrna.
Merkantilno suncokretovo zrno se tokom prijema i otkupa zrna prvo skladisti, zatim
susi 1 Cisti kako bi seme bilo optimalno za dalju preradu. Nakon ljusStenja i izdvajanja
ljuske iz pripremljenog zrna suncokreta, materijal se greje, vlazi parom i presuje.
Prilikom grejanja i1 presovanja prirodne komponente suncokretovog zrna, kao §to
su voskovi 1 fosfolipidi, zavrSe u presovanom i ekstrahovanom ulju dobijenom iz
pogace. Filtracijom i degumiranjem prvenstveno se uklanjanju mehanicke necistoce
iz ulja, a pored toga ukljanjaju se fosfatidi odnosno voskovi (slika 1 i 2).
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Slika 1. Slika AMA filtera
Figure 1. Figure of AMA filter

Slika 2. Centrifugalni separator za degumiranje
Figure 2. Centrifugal separator for degguming
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S obzirom da su temperature sirovog suncokretovog ulja kod primarne prerade
visoke, viSe se ocekuje izdvajanje fosfatida tokom filtracije i degumiraja nego
izdvajanje voskova. Medutim, izdvajanje voskova kod ove dve tehnoloske operacije
nije zanemarljivo. U tabelama 1 1 2 su prikazani sadrzaji fosfatida i voskova na
proseénom dnevnom uzorku suncokretovog ulja u razli¢itim fazama prerade i to
redom: sirovo suncokretovo ulje pre filtracije (uzorak 1), sirovo suncokretovo ulje
posle filtracije (uzorak 2), ekstrahovano ulje (uzorak 3), degumirano ekstrahovano
ulje (uzorak 4) i finalno sirovo suncokretovo ulje koje se sastoji od oko 80% filtriranog
suncokretovog ulja i oko 20% degumiranog ekstrahovanog ulja (uzorak 5).

Tabela 1. Sadrzaj fosfatida u sirovom suncokretovom ulju iz razli¢itih faza proizvodnje
Table 1. Phospholids content in different stages of crude sunflower oil production

Rezultati analize/Results of analysis

Uzorak 1 5 3 4 5
Sample
Sadrzaj fosfora (ppm) 218 65 380 86 71

Phosphorus content
Sadrzaj fosfatida (%)
Phospholids content

0,57 0,17 1,00 0,22 0,19

Tabela 2. Sadrzaj voskova u sirovom suncokretovom ulju iz razli¢itih faza proizvodnje
Table 2. Waxes content in different stages of crude sunflower oil production

Rezultati gravimetrijske analize/Results of gravimetric analysis

Uzorak

Sample 1 2 3 4 5
Sadrzaj voskova (ppm) 1285 | 931 | 1103 | 708 834
Waxes content

Iz tabela 1 1 2 se moze videti da se sadrzaj fosfatida i voskova smanjuje kako
filtracijom presovanog ulja, tako i degumiranjem ekstrahovanog ulja. Zbog visokih
temperatura sirovog ulja tokom presovanja i degumiranja, bilo je i za ocekivati da ¢e
se u ve¢oj meri ukloniti fosfatidi nego voskovi iz sirovog suncokretovog ulja.

ZAKLJUCAK

Filtracija i degumiranje sirovog suncokretovog ulja mogu znacajno da smanje
sadrzaj fosfatida i neSto manje sadrzaj voskova, ukoliko se obavljaju po propisanim
tehnoloskim postupcimaiuslovimarada. Dobrai ustaljena praksa filtracije presovanog
i degumiranja ekstrahovanolg ulja omogucavaju bolji kvalitet sirovog suncokretovog
ulja, a samim tim i manje rafinacione gubitke kod proizvodnje jestivog rafinisanog
ulja suncokreta.
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ODVAJANJE MEHANICKIH NECISTOCA
SEPARIRANJEM CENTRIFUGALNIM DEKANTEROM

Zoran Sandic¢, Slobodan Leki¢, Marija Gvozdenovié
»Dijamant” a.d., Zrenjanin, Srbija
1Z\vVOD

Odvajanje mehanickih necistoca separiranjem centrifugalnim dekanterom,
odnosno filtracija sirovog sojinog ulja je tehnoloski proces odvajanja mehanickih
necistoca iz sirovog ulja putem centrifugalnog dekantera pri propisanim tehnoloskim
parametrima. U radu je opisan uticaj doziranja demi vode u procesu separiranja
centrifugalnim dekanterom, kao jednog od parametara, a pri konstantnim parametrima
temperature demi vode, temperature sirovog sojinog ulja i zadatog kapaciteta
dekantera, kao i sam princip rada dekantera.

Kljuéne reci: tehnoloski proces, separiranje, kvalitet, dekanter

SEPARATION OF MECHANICAL INPURITIES BY
CENTRIFUGAL DECANTER

ABSTRACT

Separation of mechanical impurities by separating centrifugal decanter, ie filtration
of raw soybean oil is a technological process of separating mechanical impurities from
the crude oil by a centrifugal decanter under the prescribed technological parameters.
This paper describes the influence of dosing of demineralized water in the separating
process with centrifugal decanter under the constant parameters of demineralized
water temperature, raw soybean temperature and the given capacity of the decanter,
as well as the principle of the decanter operation.

Key words: technological process, separation, quality, decanter

uvoD

Cilj ovog rada je da se predstavi princip rada dekantera i objasne uocene prednosti
prilikom odvajanja mehanickih necistoca iz sirovog sojinog ulja separiranjem
centifugalnim dekanterom, i to pri razli¢itim-koli¢inama doziranja demi vode. Ostali
parametri kao $to su temperatura i zadati kapacitet su konstantne vrednosti. Razli¢ita
koli¢ina doziranja demi vode uti¢e na kvalitet filtriranog sirovog sojinog ulja i na
talog dobijen filtracijom.
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Prednosti razdvajanja te¢nih smesSa i ¢vrstih materija iz sirovog sojinog
ulja dekanterom i princip rada dekantera

U ,,Dijamant” a.d. je 2011. godine u pogon ljustione - presaone postavljen i
pusten u rad dekanter Gea Westfalia za razdvajanje te¢nih smesa i ¢vrstih materija
iz sirovog presovanog ulja, kapaciteta 300 t/dan sirovog presovanog ulja. Filtracija
sirovog sojinog ulja dekanterom za bistrenje kao zamena za AMA-filtere izvrSena je
u cilju pracenja tehnoloskog razvoja i novih tehnologija u uljarskoj industriji i u cilju
poboljsanja efikasnosti rada i samog kvaliteta sirovog filtriranog ulja.

Osnovni delovi dekantera (slika 1) su: primarni pogonski motor, sekundarni
pogonski motor, bubanj, puzni transporter, komora za separaciju, postolje itd.

Slika 1. Izgled dekantera
Figure 1. Appearance of decanter

Dekanter je horizontalno postavljena spiralna centrifuga sa cilindri¢no-konusnim
bubnjem sa omotacem za kontinualno izdvajanje Cvrstih materija iz suspenzija.
Proizvod koji se preraduje (masa za centrifugiranje) u nasem slucaju sirovo sojino
ulje, dovodi se kroz centralno postavljenu ulaznu cev u komoru puznog transportera,
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prodire kroz otvore u komoru za separaciju bubnja i ubrzava se do pogonske brzine
masine. Pod dejstvom centrifugalne sile Cestice ¢vrste materije se u najkracem
vremenu izdvajaju na zidu bubnja.

Puzni transporter koji rotira nesto brze od omotaca bubnja, kontinuirano prenosi
izdvojenu ¢vrstu materiju do suzenog dela bubnja. U zoni dehumidifikacije se
¢vrsta materija izdvaja iz tec¢nosti (zbog konusnog oblika bubnja) i oslobada od
preostale te¢nosti pod dejstvom centrifugalne sile. Na kraju bubnja se ¢vrsta materija
centrifugira u kolektoru kucista, skuplja se na otvorima na omotacu bubnja i izbacuje.

Teénost protice izmedu kalemova puznog transportera cilindri¢nog kraja bubnja.

Na putu kroz zonu za bistrenje pod dejstvom centrifugalne sile odstranjuju se
preostale ,,lake” necistoce i odvode se puznim transporterom do odvoda za &vrste
materije.

Izbistreno ulje napusta komoru za separaciju preko podesivih zavrtanja za
regulisanje i izvodi se u rezervoare sirovog filtriranog ulja.

Radi kvalitetnijeg i efikasnijeg odvajanja mehanic¢kih necisto¢a centrifugalnim
dekanterom istovremeno sa masom koja se centrifugira, a u nasem slucaju to je sirovo
sojino ulje, vrsi se 1 kontinuirano doziranje demi vode u dekanter.

Za pracenje kvaliteta izbistrenog sojinog ulja posle separacije, kao i sastav i
strukturu taloga dobijenog separacijom uzeli smo period od po tri dana sa razli¢itim
parametrima. Od parametara se menja doziranje demi vode od 1-2% od zadatog
kapaciteta dekantera. Pri tom su ostali bitni parametri bili konstantni.

Prilikom pracenja kvaliteta izbistrenog sirovog sojinog ulja, ostali bitni parametri
za rad dekantera i kvalitet izbistrenog sojinog ulja su: temperatura sirovog sojinog
ulja pre odlaska na separaciju, temperatura demi vode koja treba da bude ista ili
priblizno identi¢na temperaturi sirovog ulja, kao i zadati kapacitet dekantera (tabela
1).

Tabela 1. Parametri za rad dekantera i kvalitet izbistrenog sojinog ulja
Table 1. Decanter operating parameters and quality decanter clarified soybean oil

Period uzorkovanja 18.-20.01. | 21.-23.01. | 24.-26.01.
Doziranje vode na dekanteru (%) 15 1 2
Temperatura sirovog sojinog ulja (°C) 58 61 59
Temperatura demi vode za doziranje (°C) 61 60 60
Zadati kapacitet za rad dekantera (kg/h) 42000 42000 42000

Kao §to vidimo iz tabele 1, temperatura sirovog sojinog ulja pre separacije se
kretala 58-61°C, temperatura demi vode u intervalu 60-61°C, a zadati kapacitet
dekantera, odnosno protok sirovog sojinog ulja 4200 kg/h, konstantno.

Pri ovim zadatim parametrima proces separiranja je pracen preko rezultata
laboratorijskih analiza, odnosno preko kvaliteta sirovog dekantiranog - filtriranog
ulja 1 strukture taloga i to sve u kontinuitetu od po tri dana pri razli¢itim koli¢inama
doziranja demi vode u dekanter (tabela 2).
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Tabela 2. Kvalitet sirovog dekantiranog ulja i strukture taloga - doziranje vode 2%
Table 2. Quality of crude clarified oil and sludge structure - water dosage 2%

Datum uzorkovanja 24.01.2019. | 25.01.2019. | 26.01.2019.
Doziranje vode na dekanteru (%) 2
Uzorak Analiza Rezultatl.an'al.lza 1.<011 se odnose na
ispitivani uzorak
Zrno soje Vlaga (%) 11,36 10,10 10,20
Vlaga (%) 46,82 42,20 43,10
Talog sa dekantera |y, "o/~ 18,27 25,07 29,10
Sirovo ulje na Vlaga (%) 0,32 0,34 0,35
izlazu iz dekantera Talog (%) 1,00 0,50 0,50

U prethodnoj tabeli vidimo da pri doziranju demi vode u koli¢ini od 2% od
zadatog kapaciteta dekantera na sat dolazi do povecanja vlage u sirovom filtriranom
ulju 0od 0,32 do 0,35% i do promenljive koli¢ine taloga u sirovom ulju od 0,50 do 1%,
kao i do povecanja vlage samog taloga na izlazu iz dekantera od 42,20 do 46,82%.

Ovako povecan procenat vlage u sirovom dekantiranom - filtriranom ulju utice
na sam tehnoloski proces dalje obrade sirovog ulja, a takode i dovodi do povecanja
vlage i ulja u talogu, $to dodatno otezava doziranje taloga u procesu kondicioniranja
1 presovanja.

U tabeli 3 prikazane su dobijene karakteristike pri doziranju demi vode u koli¢ini
od 1,5% od zadatog kapaciteta dekantera.

Tabela 3. Kvalitet sirovog dekantiranog ulja i strukture taloga - doziranje vode 1,5%
Table 3. Quality of crude clarified oil and sludge structure - water dosage 1,5%

Datum uzorkovanja 18.01.2019. | 19.01.2019. | 20.01.2019.

Doziranje vode na dekanteru (%) 15

Ugorak Analiza Rezultatliangl.lza 1'<011 se odnose na

ispitivani uzorak

Zrno soje Vlaga (%) 10,78 11,41 10,69

Vlaga (%) 32,88 33,16 32,60

Talog sa dekantera |y, "o/~ 29,48 30,26 28,70

Sirovo ulje na izlazu | Vlaga (%) 0,26 0,27 0,24

iz dekantera Talog (%) 1,10 0,60 0,61

Kao $to se vidi iz tabele 3, pri doziranju demi vode od 1,5% dolazi do snizenja
vlage sirovog ulja od 0,24 do 0,27%, ali jo$ uvek nedovoljno za optimalan tehnoloski
postupak.

Dolazii do povecanja taloga u sirovom ulju od 0,61 do 1,10% $to je takode jo$
uvek nedovoljno.

Sama struktura taloga na izlasku iz dekantera je jo§ uvek takva da otezava rad
transportera za doziranje u kondicionere, odnosno vlaga taloga je povecana i to od
32,88 do 33,16%, dok se ulje u talogu kreée od 28,70 do 30,26%.
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U sledecoj, tabeli 4 prikazane su karakteristike sirovog filtriranog ulja i dobijenog
taloga separacijom pri doziranju demi vode od 1% od zadatog kapaciteta dekantera.

Tabela 4. Kvalitet sirovog dekantiranog ulja i strukture taloga - doziranje vode 1%
Table 4. Quality of crude clarified oil and sludge structure - water dosage 1%

Datum uzorkovanja 21.01.2019. | 22.01.2019. | 23.01.2019.
Doziranje vode na dekanteru (%) 1
Uzorak Analiza Rezultan.an.al}za 1.<0]1 se odnose na
ispitivani uzorak

Zrno soje Vlaga (%) 10,10 10,60 11,30
Vlaga (%) 16,73 17,10 20,20
Talog sa dekantera . "o 5 33,54 35,68 32,13
Sirovo ulje na izlazu Vlaga (%) 0,20 0,21 0,19
iz dekantera Talog (%) 0,50 0,50 0,50

Kao $to vidimo iz tabele 4 prilikom doziranja demi vode u koli¢ini od 1%,
kvalitet sirovog dekantiranog - filtriranog ulja je na zavidnom nivou, vlaga ulja je u
intervalu od 0,19 do 0,21%, dok je talog u ulju konstantan 0,50%. Takode, i talog iz
dekantera je ujednacen i sa nizom vlagom od 11,30 do 10,10%, Sto znatno olakSava
rad uredaja i olakSava ponovno vrac¢anje na kondicioniranje i presovanje, odnosno u
proces proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Odvajanjem mehanickih necistoa separiranjem centrifugalnim dekanterom u
kontinualnoj proizvodnji dobijen je zavidan kvalitet sirovog filtriranog ulja

Kontinualan proces olaksava rad prilikom vracanja taloga u proces proizvodnje.

Doziranje demi vode u dekanter viSe od 1% od zadatog kapaciteta povecava
procenat vlage sirovog ulja i taloga u sirovom ulju.

Doziranje demi vode u dekanter vise od 1% od zadatog kapaciteta, takode
povecava vlagu taloga i stvara lepljivu masu $to otezava rad transportera i vracanje
taloga u proces proizvodnje.

Najbolji rezultati laboratorijske analize kvaliteta sirovog sojinog ulja i taloga iz
dekantera dobijeni su pri doziranju vode u koncentraciji od 1% od zadatog kapaciteta.
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SADRZAJ VOSKOVA I ULJA U FILTRACIONOJ
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POMOCU FILTRACIONOG SREDSTVA NA BAZI
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1ZVOD

Suncokretovo ulje sadrzi voskove, koji su po strukturi estri masnih kiselina
1 masnih alkohola. Zbog svoje visoke tacke topljenja oni kristaliSu u ulju tokom
cuvanja na niskim temperaturama i stvaraju depozit (zamucenje i talog). Voskovi se
uklanjaju iz ulja vinterizacijom i zatim filtracijom ili odvajanjem na separatoru ili
kombinacijom obe operacije. Filtraciono sredstvo se koristi tokom filtracije kako bi se
omogucio veéi protok filtrata i produzilo vreme filtracije. Za filtraciju suncokretovog
ulja korisc¢eno je filtraciono sredstvo na bazi celuloze, jedna vrsta specijalizovana
za nanos i jedna vrsta za doziranje. Filtracija je radena na horizontalnim ramskim
filterima. Tokom ciklusa filtracije na filter ramovima se formira filtraciona pogaca.
Filtraciona pogaca se sastoji iz filtracionog sredstva, ulja i voskova. U ovom radu
analiziran je sastav pogace, kao i sadrzaj voskova u ulju pre i posle filtracije. U
uzorcima suncokretovog ulja pre filtracije sadrzaj voskova se kretao izmedu 366+7
mg/kg 1 547+9 mg/kg. Nakon procesa filtracije sarzaj voskova u ulju je bio od
2,94+0,05 mg/kg do 3,19+0,08 mg/kg. U filtracionoj pogaci ukupan sadrzaj ulja i
voskova je bio od 53,22+0,63% do 55,3+0,75%, a sadrzaj voskova od 22,0540,58%
do 26,05+0,47%.

Kljuéne reci: voskovi, filtracija, filtraciona pogaca

WAX AND OIL CONTENT OF FILTER CAKE
AFTER SUNFLOWER OIL FILTRATION USED
CELLULOZE FILTER AID

ABSTRACT

Sunflower oil contains waxes, esters of fatty acids and fatty alcohols. Waxes have
higher melting points and when the oil is stored at low temperature they crystallize
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and form a deposit. Waxes are removed from the oil by winterization and filtration
or centrifugation or by combination of them both. The filtration agent is used during
filtration to allow higher filtrate flow and extend the filtration time. For the filtration
of sunflower oil, a cellulose-based filtration agent was used, one as a precoat and
another as a bodyfeed during the filtration process.

Filtration was taken place on horizontal ram filters. At the end of filter cycle, filter
cake has been formed on ram filters. Filter cake consists of a mixture of filtering aids,
oil and waxes. In this work content of filter cake were analyzed and also content of
waxes in oil before and after winterization and filtration. In examined sunflower oils
before filtration content of waxes were from 366+7 mg/kg to 547+9 mg/kg. After
winterization content of waxes in oils were from 2,94+0,05 mg/kg to 3,19+0,08
mg/kg. In filter cake content of oil and waxes both were from 53,22+0,63% to
55,3+0,75%, content of waxes were from 22,05+0,58% to 26,05+0,47%.

Key words: waxes, filtration, filter cake

uvoD

Voskovi u uljima su uglavnom estri zasi¢enih masnih kiselina dugog lanca 1
alkohola dugog alifaticnog lanca koji sadrze od 34 do 50 C atoma (Carelli i sar.,
2002). Voskovi su slabo rastvorni u ulju pri niskim temperaturama i izazivaju
mutnocu svojom kristalizacijom. Temperatura topljenja voskova je izmedu 70 i 80°C
(Martini i Anon, 2003; Kanaya i sar., 2007). Kod suncokreta, najveci deo voskova se
nalazi u ljusci i oni putem presovanja i ekstrakcije prelaze u sirovo ulje (Kanaya i sar.,
2007). Samo se deo ukupnih voskova ukloni tokom vinterizacije, a voskovi sa kra¢im
lancem koji sadrze manje od 42 C atoma mogu se pojaviti u finalnom proizvodu
(Carelli i sar., 2002). Postupkom vinterizacije se uklanjaju voskovi duzih lanaca sa
viSe od 42 C atoma, kao i zasiceni triacilgliceroli (Breveden i sar., 2000).

Vinterizacija (odvostavanje) je termomehani¢ki proces razdvajanja gde
triacilgliceroli kristaliSu iz ulja. Dvokomponentna frakciona kristalizacija se postize
delimi¢nim o¢vr§¢avanjem i razdvajanjem triacilglicerola sa viSom tackom topljenja
(O’ Brien, 2004). Kristalizacija ulja mora biti na temperaturi od 4,4°C do 10°C da bi
B kristali koji se formiraju tokom kristalizacije bili stabilni. Na ovoj temperaturi ulje
je vecéeg viskoziteta i nema dovoljnu filtrabilnost. Grejanjem ulja na 14°C povecava
se protok filtrata za 60%. Pre odvostavanja pozeljno je ukloniti fosfolipide jer uticu
na formiranje i stabilnost kristala i smanjuju filtrabilnost (O’Brien, 2004).

Postoji vise tehnika za odvajanje voskova tokom procesa rafinacije, gde svaka
od njih zahteva posebne uslove kristalizacije (temperaturu, vreme odlezavanja,
prisustvo sapuna, fosfolipida, upotreba rastvaraca itd.). Klasican metod, poznat
kao vinterizacija ili odvoStavanje, podrazumeva kristalizaciju i filtraciju. Ulje se u
kristalizatorima postepeno hladi uz blago mesanje kako bi se stvorili §to krupniji
kristali voskova, a zatim odvojili na filterima uz pomo¢ filtracionog sredstva.

»Mokra” vinterizacija suncokretovog ulja se obavlja posle procesa neutralizacije.
Neutralno ulje se hladi i tretira sa razblazenim rastvorom natrijum hidroksida. Ulje
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kristaliSe u tankovima uz sporo mesanje. Posle kristalizacije deo voskova zajedno
sa sapunima se odvoji na separatoru, na hladno. Nakon odvajanja na separatoru
ulje ide na pranje i suSenje. Ovakvo ulje i dalje sadrzi voskove. Kako bi se uklonili
preostali voskovi koji izazivaju mutnoc¢u, ulje ide na filtraciju. Osobina Zeliranja
voskova ih Cini teskim za filtraciju. Tokom vinterizacije, filtraciono sredstvo se
dodaje u suncokretovo ulje kako bi se filtracija voskova olaksala (Rap i sar., 2008,
Ergonul i Nergiz, 2013). Problemi sa malim protokom filtrata, brzim zapusavanjem
pora filtera ili neprihvatljivom bistrinom filtrata se vrlo Cesto reSavaju upotrebom
filtracionog sredstva koje poboljsava strukturu filtracione pogace i njene osobine.
Mogu se koristiti zrnasti ili vlaknasti materijali, nazvani filtraciona sredstva, koja
mogu da obezbede visoku propusnost filtracione pogace sa ciljem da uhvate veoma
fine ¢vrste Cestice, mulj ili deformisane flokule i obezbede bistar filtrat (Dahlstrom i
sar., 1997). Filtraciona sredstva se mogu Koristiti za nanos ili za doziranje (Dahlstrom
isar., 1997). Filtraciona sredstva bi trebalo da budu porozna i hemijski inertna prema
ulju, da imaju malu naspinu masu i da formiraju poroznu pogacu kako bi se smanjila
otpornost pogace. Zbog brojnih, do sada utvrdenih prednosti, umesto tradicionalnih,
kao pomo¢na sredstva za filtraciju koris§¢ena su sredstva na bazi celuloze (Neufeld,
2011).

Na kraju procesa filtracije na ramskim filterima se formira filtraciona pogaca.
Sadrzaj ulja u filtracionoj pogaci se krece izmedu 50-60% (Dijkstra i sar., 2007). Zbog
svog sastava filtraciona pogaca se moze koristiti kao sirovina za proizvodnju voskova.
Voskovi imaju Siroku primenu u kozmetici, industriji papira, za konzervisanje hrane
itd. (Hamilton, 1995). Takode mogu se primenjivati kao komponenta hrane za
zivotinje (Grompone i sar., 2005).

U ovom radu utvrdena je efikasnost filtracije suncokretovog ulja nakon ,,mokre”
vinterizacije na ramskim filterima potpomognute sredstvima za filtraciju na bazi
celuloze. Takode analiziran je i sadrzaj ukupnih ekstrahovanih materija i voskova u
filtracionoj pogaci formiranoj na kraju ciklusa filtracije. Merena je i duzina svakog
ciklusa filtracije.

MATERIJAL | METODE

U eksperimentu je analizirano ukupno 5 filtracija suncokretovog ulja sa razli¢itim
sadrzajem voskova. Ulazna ulja su neutralisana ulja (sa kiselim degumiranjem u
sklopuneutralizacije) i zatim delimi¢no odvostena ,,mokrim” postupkom vinterizacije.
Rastvor natrijum hidroksida je koriS¢en za neutralizaciju i za ,,mokro” odvajanje
voskova. Rastvor fosforne kiseline je koris¢en za kiselo degumiranje. Izlazni ulja su
ulja sa filtera. Filtracija je obavljena na horizontalnim filter ramovima (AMA filteri)
ukupne povrsine filtracije 60m?. Temperatura ulja pri filtraciji je bila 16°C. Filtraciono
sredstvo na bazi celuloze ECO 950 je kori§¢eno za nanoSenje inicijalnog filtracionog
sloja (granulacije 5-50%>100pm i min 45%>32pum, nasipne mase 120-200 kg/m?®)
(Data sheet, 2016). Za doziranje u ulje je koriS¢eno filtraciono sredstvo na bazi
celuloze EFC1350 (granulacije max 70%>100um i max 98%>32um, nasipne mase
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od 160 do 220 kg/m?® (Data sheet, 2014a). Filtraciono stredstvo EFC1350 je krupnije
granulacije i vece nasipne mase od filtracionog sredstva ECO950. Na kraju svakog
ciklusa filtracije uzeti su uzorci filtracione pogace. Filtracija je prekidana kada je
radni pritisak na filteru dostigao 3,5 bara. Filtraciona pogaca je izdvajana na ramskim
AMA filterima nakon susenja filtera komprimovanim vazduhom. Iz filtracione
pogace su ekstrahovani ulje i voskovi. Sadrzaj ukupnih ekstrahovanih materija (ulje,
voskovi i dr.) su odredivani gravimetrijskom metodom po Soxhlet-u (SRPS ISO 659,
2011). Sadrzaj voskova je odreden u svim uzorcima ulja i pogaca gravimetrijskom
metodom (Turkulov, 1986; Dimi¢ i Turkulov, 2000). Sva odredivanja su radena iz
tri ponavljanja, a rezultati su prikazani kao srednja vrednost + standardna devijacija
(Microsoft, Washington, USA) i Statistica 13.0 (StatSoft, Tulsa, USA).

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 su prikazani rezultati ispitivanja sadrzaja voskova u ulju suncokreta
na ulazu i na izlazu sa filtera, odnosno pre i posle filtracije potpomognute sredstvom
za filtraciju na bazi celuloze, kao i sadrzaj ukupnih ekstrahovanih materija, ulja i
voskova u filtracionoj pogaci nakon svakog ciklusa filtracije 1 duzina trajanja svakog
ciklusa filtracije.

U sprovedenim filtracijama, ulja suncokreta na ulazu u filter su se razlikovala u
sadrzaju voskova koji se kretao od 366+7 mg/kg do 547+9 mg/kg (tabela 1). Sadrzaj
voskova u uljima nakon filtracije je bio veoma mali, od 2,9440,05 do 3,19+0,08
mg/kg (tabela 1). Sprovedenim ,,mokrim” postupkom vinterizacije i filtracijom ulja
pomocu filtracionih sredstava na bazi celuloze, voskovi su iz ulja uklonjeni gotovo u
potpunosti. Vreme trajanja filtracije se kretalo od 11h do 17h, najduze kod filtracija 1
12, a najkrace kod filtracije 4.

Sadrzaj voskova u filtracionoj pogaci se kretao od 22,05+0,58 do 26,18+0,47%,
a sadrzaj ukupnih ekstrahovanih materija od 53,22+0,63 do 55,340,75%. Sadrzaj
voskova u pogaci je najvisi kod filtracija 1 1 2, a najnizi kod filtracije 4. Sadrzaj ulja
u filtracionoj pogaci je dobijen racunski i kretao se od 27,16+10,5 do 32.08+0.66%
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja ulja suncokreta i filtracione pogac¢e tokom vinterizacije
Table 1. Results of sunflower oil and filtration cake testing during winterization
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23 =g

1 | 38246 | 2,94+0,05 | 24,06+0,73 54,44+0,78 30,38+0,88 17

2 | 3667 | 3,01+0,08 | 26,05+0,47 | 53,22+0,63 27,16+10,05 17
3 | 509+£9 | 3,19+0,08 | 23,97+0,74 | 55,30+0,75 31,33+1,49 13

4 | 54749 | 3,16+0,07 | 22,05+0,58 | 53,73+0,58 31,68+0,69 11
5 | 403£8 | 3,00+0,13 | 23,06+£0,79 | 55,14+0,79 32,08+0,66 16

U tabeli 2 su na bazi koeficijenta korelacije, prikazane medusobne korelacije
izmedu ispitivanih parametara.

Tabela 2. Korelacije izmedu ispitanih parametara
Table 2. Correlations between analyzed parameters

E::gm::: (V% \(/YA) Wf% e WO (%) ((E/)o) (1)
W, (%) | 1,0000 | 08666 | -04331 | 00144 | 0,2082 | -0,9914
W, (%) i 1,0000 | -0,1531 | 0,0235 | 0,1308 | -0,8231

W (%) i i 1,0000 | -0,1232 | -0,8208 | 0,4779
W0 (%) - - i 1,0000 | 05130 | -0,0052
0 (%) i i i - 1,0000 | -0,3018

T (h) - - i i i 1,0000

Iz tabele 2 koja prikazuje korelacije izmedu ispitivanih parametara, mozZe se
zakljuciti da su vrednosti sadrzaja voskova u ulju na izlazu sa filtera u jakoj pozitivnoj
korelaciji sa vrednostima sadrzaja voskova u ulju na ulazu filtera (R=0,8666).
Takode, sadrzaj ulja u pogaci, odnosno sadrzaj ulja i voskova u pogaci su u znacajnoj
pozitivnoj korelaciji (R=0,5130). Vazan je podatak da su vrednosti sadrzaja voskova

165



na ulazu filtera i vreme filtracije u vrlo jakoj negativnoj korelaciji (R=-0,9914), s§to
pokazuje da filtracija ulja sa najmanjim sadrzajem voskova traje najduze, dok je sa
najveéim sadrzajem voskova filtracija najkraca. Takode, izlazne vrednosti sadrzaja
voskova sa filtera su u jakoj negativnoj korelaciji sa viemenom filtracije (R=-0,8231),
$to pokazuje da se kod filtracija koje su duze trajale dobija ulje sa manjim sadrzajem
voskova na izlazu sa filtera.

Sadrzaj voskova u ulju na ulazu filtera su u neznacajnoj korelaciji sa sadrzajem
ulja u filtracionoj pogaci (R=0,2982). Sadrzaj voskova i sadrzaj ulja u filtracionoj
pogaci su u jakoj negativnoj korelaciji (R=-0,8208). Sadrzaj voskova u filtracionoj
pogaci i vreme filtracije su u pozitivnoj korelaciji (R=0,4779), zbog Cega bi bilo
interesantno prosiriti broj ispitanih filtracija kako bi se potvrdila znac¢ajnost korelacije
sadrzaja voskova u filtracionoj pogaci i duzine trajanja filtracije. Sadrzaj ukupnih
ekstrahovanih materija u filtracionoj pogaci, odnosno ulja i voskova, ne moze se
dovesti u korelaciju sa sadrzajem voskova u ulju na ulazu i izlazu sa filtera.

ZAKLJUCAK

Filtracijom ulja potpomognutom filtracionim sredstavima na bazi celuloze,
uradena je veoma efektivna vinterizacija i voskovi su iz ulja uklonjeni gotovo u
potpunosti (preko 99%). Sadrzaj voskova u uljima na izlazu sa filtera je varirao od
2,94+0,05 mg/kg do 3,19+0,08 mg/kg, Sto je daleko manje od uobicajenih vrednosti
od 14 mg/kg za vinterizovana tj. rafinisana ulja.

Utvrdene su i znacajne zavisnosti izmedu sadrzaja voskova na ulazu i izlazu sa
filtera sa vremenom trajanja filtracija. Sadrzaj voskova u ulju na ulazu filtera je u
neznacajnoj korelaciji sa sadrzajem ulja u filtracionoj pogaci.

Kako je u filtracionoj pogaci utvrdena znacajna koli¢ina ulja i voskova, to bi
mogli biti dalji pravci istrazivanja, kao i ispitivanja gubitaka ulja tokom filtracija.
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UTICAJ DODAVANJA LANENOG ULJA NA
OKSIDATIVNI STATUS ULJA SUNCOKRETA
BOGATOG OMEGA 3 MASNIM KISELINAMA

Aleksandar Takaci, Ranko Romanic, Viktor Stojkov, Bojana Radié, Snezana Kravic¢

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Ulje lana je jedno od veoma znacajnih biljnih ulja koje je karakteristi¢no po
visokom sadrzaju esencijalnih polinezasi¢enih masnih kiselina, pre svega alfa-
linoloenske (ALA, omega 3). Iz istog razloga, ovo ulje je s druge strane veoma
sklono oksidacionim procesima. Cilj istrazivanja u okviru ovog rada je bio da se
ispita oksidativni status rafinisanog ulja suncokreta obogacenog sa omega 3 masnim
kiselinama dodavanjem hladno presovanog lanenog ulja, u cilju dobijanja nutritivno
vrednog mesanog biljnog ulja prijatnih senzorskih svojstava. Za ispitivanja u okviru
ovog rada su koriS¢eni uzorci meSanih biljnih ulja suncokreta i lana. Dodavanjem
20% lanenog ulja suncokretovom ulju, mogu se oc¢uvati dobra oksidativna svojstva,
a povecati sadrzaj omega 3 masnih kiselina ¢ije prisustvo i koli¢ina su, u danasnje
vreme veoma bitan faktor u ishrani ljudi.

Kljuéne reci: suncokretovo ulje, oksidativni status, peroksidni broj, oksidativna
vrednost, konjugovani dieni

THE INFLUENCE OF ADDITION OF FLAXSEED OIL
ON OXIDATIVE STATUS OF SUNFLOWER OIL RICH
WITH OMEGA 3 FATTY ACIDS

ABSTRACT

Flax oil is one of the most important vegetable oils, which is characterized
by the high content of essential polyunsaturated fatty acids, primarily alpha-
linolenic (ALA, omega 3). For the same reason, this oil is very prone to oxidation
processes on the other hand. The aim of this study was to investigate the oxidative
status of refined sunflower oil enriched with omega 3 fatty acids by adding cold
pressed linseed oil in order to obtain nutritiously valuable blended vegetable oil
with pleasant sensory properties. Samples of blended vegetable oils of sunflower
and flaxseed were used for the investigation under this scientific work. By adding
20% contribution of flaxseed oil to sunflower oil, good oxidative properties is
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maintained, and the content of omega 3 fatty acids is increased which is a very
important factor for human nutrition.

Key words: sunflower oil, oxidative status, peroxide value, oxidative value,
conjugated dienes

uvoD

Glavne komponente biljnih ulja, ukljucujuci laneno ulje, su triacilgliceroli koji
obicno ¢ine vise od 90%, ¢ak i do 98-99% od svih prisutnih komponenti. Prisustvo
hlorofila u lanenom ulju obi¢no ukazuje na nezrelost lanenog semena. Sastav masnih
kiselina uobic¢ajenog lanenog ulja razlikuje se od drugih komercijalnih ulja zbog
alfa-linolenske masna kiselina (ALA), ¢iji je udeo obi¢no iznad 50%. Zbog visokog
sadrzaja ove ,,jedinstvene” masne kiseline ¢esto se laneno ulje koristi kao dodatak
ishrani, kada je potrebno obogacivanje sa omega 3 masnim kiselinama kakva je ALA.
Laneno ulje sadrzi male koli¢ine zasi¢enih masnih kiselina u poredenju sa uljima soje
1 suncokreta. Ulje iz lanenog semena sadrzi mnogo nize koli¢ine tokoferola i sterola
(fitosterola) u poredenju sa mnogim drugim biljnim uljima (Przybylski, 2005; Shukla
isar., 2002). Danas ulje lana, posebno jestivo nerafinisao, najées¢e hladno presovano,
dozivljava svoju renesansu, zahvaljujuci ve¢ pomenutom izuzetno visokom sadrzaju
esencijalnih masnih kiselina, linolenske i linolne. U poslednje vreme se pojavljuje u
makrobioti¢kim prodavnicama, kao specijalno ulje u malim ambalaznim jedinicama,
sa posebnim nutricionistickim preporukama. Prema literaturnim podacima, razlicita
ulja lana imaju sastav masnih kiselina prikazan u tabeli 1 (Dimi¢, 2005).

Tabela 1. Sastav masnih kiselina razli¢itih ulja lana (% m/m) (Dimi¢, 2005)
Table 1. Composition of fatty acids of different flaxseed oils

Masna Ulje sa podrucja _
kiselina Evrope Kanade Indije 1 Srbije o
C16:0 4-6 5-6 9-10 4-7 9,14
C18:0 2-3 3-4 7-8 2-5 2,43
C18:1 10-22 19-20 10-21 12-31 20,87
C18:2 12-18 19-20 13-15 17-24 15,63
C18:3 56-71 54-61 50-61 35-60 51,92

* sastav masnih kiselina ulja dobijenog hladnim presovanjem semena lana stare domace sorte
Olin

Zahvaljujuéi intenzivnom radu na selekceiji, kod uljanog suncokreta postoje dva
tipa (Dimi¢, 2005; Cvejic i sar., 2014):

(1) standardni-linolni tip, kod kojeg je u sastavu ulja zastupljena linolna kiselina
u koli¢inama od oko 55 do 75%, 1
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(2) oleinski tip i to visokooleinski, kod kojeg je u sastavu ulja visok sadrzaj
oleinske kiseline, od oko 80 do preko 90%, odnosno srednjeoleinski, kod kojeg u
sastavu dominira oleinska kiselina sa sadrzajem od oko 60 do 65%.

Odrzivost jestivih ulja se najcesée sagledava preko oksidativne stabilnosti, a
polazeé¢i od njihovog trenutnog oksidativnog statusa. Oksidativni status, odnosno
oksidativna stabilnost ulja u najveéoj meri zavise od sastava masnih kiselina ulja
budu¢i da polinezasi¢ene masne kiseline daleko brze oksidisSu od mononezasicenih
1 zasi¢enih masnih kiselina, ali 1 od stereospecifi¢ne raspodele masnih kiselina u
molekulu triacilglicerola. Takode treba istaci da kod nerafinisanih ulja mogu biti
prisutne komponente (razgradni produkti oksidacije, slobodne masne kiseline, metali
i drugo) koje pogorSavaju odrzivost, ali da sa druge strane ta ulja poseduju veéi
sadrzaj prirodnih sastojaka sa antioksidativnim svojstvima (tokoferoli, karotenoidi,
fenolna jedinjenja) koji mogu doprineti boljoj odrzivosti ovih ulja (Dimi¢, 2005;
Malicanin, 2014).

Pod meSanim biljnim uljima se podrazumevaju svi proizvodi koji se dobijaju
meSanjem jestivih nerafinisanih (hladno presovanih jestivih biljnih ulja i/ili
devicanskih jestivih biljnih ulja) sa rafinisanim jestivim biljnim uljima. Kada je
re¢ o naSoj zemlji onda se prednost daje suncokretovom ulju, s obzirom na veliku
dostupnost sirovine u odnosu na druge, dok se zbog svojih izuzetno dobrih nutritivnih
svojstava i prisustva bioloski aktivnih komponenata laneno ulje u poslednjih nekoliko
godina sve vise koristi u ishrani.

Zbog navedenih razloga, cilj istrazivanja u okviru ovog rada je bio da se ispita
oksidativni status rafinisanog ulja suncokreta obogacenog sa omega 3 masnim
kiselinama dodavanjem hladno presovanog lanenog ulja, a u cilju dobijanja nutritivno
vrednog mesanog biljnog ulja prijatnih senzorskih svojstava.

MATERIJAL | METODE RADA

Za ispitivanja u okviru ovog rada su koris¢eni uzorci mesanih biljnih ulja prema
spisku datom u tabeli 2.

Tabela 2. Maseni odnos biljnih ulja za mesanje, uzorci i njihove oznake
Table 2. Mass ratio of vegetable oils for blending, samples and their labels

R.br.  Oznaka uzorka Opis

1 0S:100L

2 20S:80L Mesana biljna ulja dobijena meSanjem rafinisanog

3 40S:60L ulja suncokreta i hladno presovanog ulja semena

4 60S:40L lana, u odgovaraju¢im odnosima:

5 80S:20L S - oznaka za rafinisano ulje semena suncokreta
L - oznaka za hladno presovano ulje semena lana.

6 100S:0L
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Ulja su pripremljena tako $to su u ¢a$i zapremine 1000 ml pomo¢u magnetne
mesalice (50-60 Hz) u trajanju 2 minuta pomeSane potrebne koli¢ine ulja i odmah
prebacena u PET boce zapremine 0,5 | koje su u potpunosti napunjene uljem (bez
praznog prostora), zatvorene originalnim platicnim zatvarac¢em, a ulja do ispitivanja
¢uvana u hladnjaku pri temperarturi 0-4°C.

Metilestri masnih kiselina su pripremljeni su standardnom metodom SRPS
EN ISO 12966-2:2017, a sastav masnih kiselina meSanih biljnih ulja odreden je
metodom spregnute gasne hromatografije - masene spektrometrije (GC-MS) na bazi
modifikovane standardne metode SRPS EN ISO 12966-1:2015, pomocu gasnog
hromatografa GC System 7890B sa masenim spektrometrom kao detektorom MSD
5977A i autosemplerom AS 7693 (,,Agilent Technologies”, USA). Indeks oksidacije
(OI) je odreden racunski, pomoc¢u jednacine OI=0,2xC18:1+0,2xC18:2+2xC18:3
(Tanska i sar., 2016).

Za odredivanje pokazatelja oksidativnog statusa pripremljenih uzoraka mesanih
biljnih ulja primenjene su standardne metode ispitivanja i to: za odredivanje
peroksidnog broja (Pbr) metoda jodometrijske titracije (SRPS EN ISO 3960:2017),
a za odredivanje anisidinskog broja (Abr) i sadrzaja konjugovanih diena (K232) i
konjugovanih triena (K270), spektrofotometrijske metode u UV oblasti, pomocu
UV/VIS spektrofotometra T80+ (,,PG Instruments”, UK) (SRPS EN ISO 3656:2013;
SRPS EN ISO 6885:2017). Oksidativna ili totoks (OV) vrednost i odnos K232/K270
su odredeni racunski, pomocu jedna¢ina OV=2xPbr+Abr i K232/K270=A""__ [

A respektivno (Dimi¢ i Turkulov, 2000). Za ispitivanja su kovri§c'ene hemilﬁéﬁ?e
i reagensi analiticke Cistoce (p.a.), proizvodaca: ,.Lach-Ner” Ceska, ,,PanReac”
Spanija i ,,Centrohem”, Srbija.

Za statisticku obradu rezultata kori§¢eni su softverski paketi MS Office Excel

2010 i Statistica StatSoft 9.0.

PRIKAZ | DISKUSIJA REZULTATA

Autooksidacija biljnih ulja je neizbeZan proces i nastupice sporije ili brZe zavisno
od sastava ulja, uslova ¢uvanja i prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju ili usporavaju
ovu reakciju. 1z tih razloga, poznavanje odredenih hemijskih karakteristika jestivih
ulja i masti ima veoma vaznu ulogu u proceni kvaliteta, zdravstvene bezbednosti, kao
1 prihvatljivosti proizvoda od strane potroSaca.

Jedan od osnovnih faktora od kojeg zavise oksidativni status, odnosno oksidativne
promene ulja je sastav masnih kiselina, buduc¢i da polinezasi¢ene masne kiseline,
zastupljene u velikoj koli¢ini i u lanenom i u ulju suncokreta, daleko brze oksidisu
od mononezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina. U tabeli 3 prikazani su rezultati
odredivanja metilestara masnih kiselina, zbirni sadrzaj polinezasi¢enih (PUFA),
mono- (MUFA) i zasi¢enih (SFA) masnih kiselina, kao i vrednosti odnosa omega 3 i
omega 6 masnih kiselina (n3/n6), odnosno vrednosti indeksa oksidacije (OI).
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Tabela 3. Sastav masnih kiselina (% m/m) i indeks oksidacije meSanih biljnih ulja
Table 3. Fatty acid composition and oxdizability index of blended vegetable oils

Oznaka uzorka

Masna
kiselina
% m/m 0S:100L 20S:80L 40S:60L 60S:40L | 80S:20L 100S:0L
C14:0 nd nd nd nd nd 0,04+0,00
C16:0 | 4,99+0,01 | 5,27+0,01 | 5,46+0,01 | 6,00+0,03 | 5,84+0,00 | 5,97+0,00
C16:1 | 0,04+0,00 | 0,06+0,01 | 0,06+£0,00 | 0,08+0,01 | 0,07+0,01 | 0,08+0,00
C18:0 | 4,28+0,04 | 4,00+0,04 | 3,64+0,00 | 3,62+0,00 | 3,20+0,00 | 2,76+0,00
C18:1c |17,02+0,02 | 19,38+0,82 | 22,37+0,03 | 26,13+0,04 [ 27,36+0,02 | 30,25+0,07
C18:2c | 18,17+0,02 | 26,54+0,18 | 36,02+0,01 | 42,16+0,03 | 52,99+0,05 | 59,71+0,02
C18:3n6 | 0,14+0,00 | 0,11+0,01 | 0,08+0,00 nd nd nd
C18:3n3 | 54,84+0,12 | 44,09+1,10 | 31,69+0,01 |21,11+0,00 | 9,51+0,02 | 0,07+0,00
C20:0 | 0,12+0,00 | 0,13+0,01 | 0,15+0,00 | 0,18+0,00 | 0,18+0,01 | 0,19+0,00
C20:1 | 0,09+0,00 | 0,09+0,02 | 0,10+0,00 | 0,11+0,00 | 0,10+0,01 | 0,11+0,00
C22:0 | 0,15+0,00 | 0,21+0,02 | 0,30+0,01 | 0,44+0,03 | 0,51+0,00 | 0,60+0,04
C24:0 | 0,16+0,02 | 0,13+0,00 | 0,13+0,00 | 0,17+0,01 | 0,23+0,01 | 0,21+0,02
PUFA |73,15+0,09 | 70,73+0,91 | 67,80+0,02 | 63,27+0,03 | 62,50+0,03 | 59,78+0,02
MUFA |17,15+0,02|19,53£0,83 | 22,52+0,03 | 26,32+0,05 | 27,54+0,01 | 30,44+0,07
SFA | 9,70+£0,07 | 9,74+0,08 | 9,68+0,01 |10,42+0,02 | 9,97+0,01 | 9,74+0,05
n3/n6 | 3,00+£0,01 | 1,65+0,05 | 0,88+0,00 | 0,50+0,00 | 0,18+0,00 | 0,00+0,00

Ol 1,28+0,00 | 1,15+0,02 | 1,00+0,00 | 0,85+0,00 | 0,734+0,00 | 0,60+0,00

nd - nije detektovano

Sastav masnih Kiselina

Sastav masnih kiselina ispitivanih mesanih biljnih ulja prikazan je u tabeli 3. Kao
najznacajnija, s obzirom da je u drugim biljnim uljima uglavnom prisutna u malim
koli¢inama, alfa linolenska kisleina je ispitanim meSanim biljnim uljima prisutna u
koli¢inama od 9,51+0,02% m/m do 44,09+1,10% m/m. Sadrzaj ove masne kiseline
u ¢istom hladno presovanom ulju semena lana je 54,84+0,12% m/m, a u ¢istom
rafinisanom ulju suncokreta 0,07+0,00% m/m. Druga polinezasi¢ena masna kiselina,
prisutna u ispitivanim uljima bila je linolna, ¢iji udeo nije prelazio 52,99+0,05%
m/m u meSanim uzorcima, a najniza vrednost je bila 26,54+0,18% m/m. Ova masna
kiselina je u ¢istom lanenom ulju prisutna u koli¢ini 18,17+0,02% m/m, dok u ¢istom
suncokretovom ulju sadrzaj je veé¢i 59,71+0,02% m/m. Sli¢an sadrzaj polinezasi¢enih
masnih kiselina su dobili Hamed i Abo-Elwafa, 2012, a sadrzaj linolenske kiseline
prema njihovim rezultatima je bio 57,7% m/m, dok je sadrzaj linolne masne kiseline
bio 15,02% m/m. Mesanjem lanenog ulja sa suncokretovim uljem dolazi do poveéanja
sadrzaja svih nezasi¢enih masnih kiselina osim alfa linolenske ¢iji sadrzaj opada.
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Indeks oksidacije

Kao $to je ve¢ poznato, sastav masnih kiselina je glavni faktor koji odreduje
osetljivost odredenog ulja na oksidaciju. Izracunate vrednosti indeksa oksidacije
ukazuju da je potencijalno najotpornije na oksidaciju mes$ano ulje sa 20% lanenog
ulja (OI=0,73+0,00), dok ulje sa 80% lanenog ulja najmanje otporno na ove procese
(OI=1,15+0,02). Najveci indeks oksidacije ima Cisto laneno ulje (1,28+0,00), dok je
indeks oksidacije Cistog suncokretovog ulja najmanji (0,60+£0,00). Tanska, 2016 je
dobila nesto manje vrednosti indeksa oksidacije za ¢isto laneno ulje, od 0,90 do 1,24.

U tabeli 4 prikazani su rezultati odredivanja osnovnih parametara kvaliteta
pripremljenih meSanih biljnih ulja izmereni neposredno nakon mesanja, koji ukazuju
na oksidativni status ulja. Tu spadaju peroksidni broj (Pbr), anisidinski broj (Abr),
oksidativna (totoks) vrednost (OV), konjugovani dieni (K232), konjugovani trieni
(K270) i odnos konjugovani dieni/konjugovani trieni (K232/K270).

Tabela 4. Vrednosti pokazatelja oksidativnog statusa mesanih biljnih ulja
Table 4. Values of oxidative status indicators of blended vegetable oils

Pokazatel]
Oznaka Pbr Abr ov K232 K270 |K232/K270
uzorka | (mmol/ (-) (-) (-) (-) (-)
kg)
0S:100L [0,670,01[ 0,00 [ 0.45+0,77 [2,00+0,01|0,1120,01[ 17,52:0.81
205:80L | 0,66+0,01 | 4,82+0.03 | 6,14+0.03 |2,85+0,05]0,38+0,01 | 7.54+0,30
40S:60L [ 0,99+0,01 | 6,32+0,04 | 8,30+0,07 |3,33+0,120,50+0,02 | 6,67+0,02
60S:40L | 1,20+0,02 | 10,1620,01 | 12,56:£0,44 |4,39:£0,08 | 0,61:£0,01 | 7.22+0,04
80S:20L | 1,46=0,00 [ 12,19+0,19 | 15,11::0,18 | 3,66::0,10 | 0,41=0,02 | 8,84:0,80
100S:0L | 1,60+0,01 | 15,12+0,18 | 18,320,29 | 2,39+0,06 | 0,25+0,01 | 9,72:0,40
Peroksidni broj

Iz tabele 4 se moze primetiti prisustvo, kako primarnih tako i sekundarnih
produkata oksidacije u ispitivanim uljima. Najvecu vrednost peroksidnog broja ima
¢isto suncokretovo ulje (1,60+0,01 mmol/kg), a najmanju vrednost uzorak mesanog
biljnog ulja koji sadrzi 20% suncokretovog ulja (0,66+0,01 mmol/kg). Povecanjem
udela suncokretovog ulja u svakom uzorku meSanog ulja dolazi do poveéanja
peroksidnog broja, kao $to je prikazano u tabeli 3, u uzorku sa 40% ulja suncokreta,
peroksidni broj je 0,99+0,01 mmol/kg, dok se kod uzorka sa 60% ulja suncokreta
peroksidni broj povecao na 1,20+0,02 mmol/kg. Svi uzorci mesanih biljnih ulja imaju
vrednosti Pbr u dozvoljenim granicama (Pravilnik, 2006), koja iznosi najvise do 5
mmol/kg, $to je bilo za ocekivati jer su uzorci nabavljeni u slobodnoj prodaji. Prema
Herchi i sar. (2012), peroksidni broj varira u zavisnosti od stepena zrelosti sirovine.
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Anisidinski broj

U sekundarne produkte oksidacije spadaju aldehidi, ketoni, alkoholi, hidrokarboni,
isparljive organske kiseline, epoksi jedinjenja i tako dalje. Anisidinski broj meri
nezasi¢ene aldehide formirane u ulju. Anisidinski broj je pouzdan indikator uzeglosti
razli¢itih ulja i masti (Van der Merwe i sar., 2003) Analizirajuéi vrednosti anisidinskog
broja iz tabele 4, kod svih uzoraka se moze konstatovati prisustvo sekundarnih
(ne)isparljivih produkata oksidacije koji nastaju razgradnjom hidroperoksida i
dovode do povecanja anisidinskog broja. Samo kod uzorka gde lanenom ulju nije
dodato suncokretovo ulje (Cisto lano ulje), anisidinski broj je 0. Najvecu vrednost
anisidinskog broja ima uzorak ¢istog suncokretovog ulja, $to je u najvecoj meri
posledica rafinacije ovog ulja. Povecanje anisidinskog broja je proporcionalno u
odnosu na povecanje udela suncokretovog ulja.

Oksidativna (totoks) vrednost

Oksidativna (totoks) vrednost (OV) daje sveobuhvatan pregled procesa oksidacije
u biljnim uljima. Ova vrednost je pokazatelj celokupnog oksidativnog stanja ulja, jer
daje uvid u koli¢inu kako primarnih, tako i sekundarnih produkata oksidacije. Kao
Sto je i bilo o¢ekivano, najveca oksidativna vrednost je kod ¢istog suncokretovog ulja
(18,32+0,29), a najmanja kod ¢istog lanenog ulja (0,45+0,77). Takode, uocen je rast
oksidativne vrednosti koja je direktno proporcionalana koli¢ini suncokretovog ulja,
kao $to se moze videti u tabeli 4 kod uzoraka sa 60 i 40% ulja lana, nakon povecanja
udela ulja suncokreta dolazi do povecanja oksidativne vrednosti sa (8,30+0,07) na
(12,56+0,44).

Konjugovani dieni i trieni

Apsorpcioni maksimum pritalasnoj duzini 232 nm ukazuje na sadrzaj konjugovanih
diena kao primarnih produkata oksidacije linolne kiseline. Apsorpcioni maksimum
pri 270 nm ukazuje na sadrzaj nezasi¢enih karbonilnih jedinjenja, konjugovanih
triena kao sekundarnih produkata oksidacije. Sto su vrednosti apsorbancija pri 232
1 270 nm vece, ulja su u ve¢oj meri oksidovana. Odnos specificnih apsorbancija

AL / A’: ., tzv. R vrednost ili odnos konjugovanih diena i konjugovanih triena
(K232/K270), predstavlja veoma dobar podatak za procenjivanje kvaliteta, narocito
nerafinisanih ulja. Sto je R vrednost i ovaj odnos nizi, ulje je losijeg kvaliteta (Dimi¢,
2005). Iz tabele 4 moze se videti da je najveci sadrzaj konjugovanih diena kod uzorka
sa 40% ulja lana (4,39+0.08), gde imamo 60% suncokretovog ulja, a najmanji kod
gistog lanenog ulja (2,00+0,01). Sto se ti¢e konjugovanih triena, najveéu vrednost
takode ima uzorak sa 40% ulja lana (0,61+0,01). Najmanja vrednost je i dalje kod
Cistog lanenog ulja (0,1140,01). Najvec¢i odnos K232/K270 ima ¢isto laneno ulje
(17,52+0,81), sto ukazuje da je to ulje najboljeg kvaliteta, a mesano u kome je 40%
ulja suncokreta i 60% lanenog ulja ima najmanji odnos k232/K270 (6,67+0,02) Sto
ukazuje na najbolji oksidativni kvalitet tog ulja, prema ovom parametru. Sadrzaj
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konjugovanih diena se poveéava kod mesanih ulja sa sadrzajem 60% ulja suncokreta
i 40% lanenog ulja. Nakon toga, daljim povecanjem udela suncokretovog ulja
sadrzaj konjugovanih diena pocinje da se smanjuje. Takode, slicna pojava se moze
primetiti kod konjugovanih triena, sadrzaj se povecava kod mesanih ulja sa 60% ulja
suncokreta i 40% lanenog ulja, i nakon toga dolazi do opadanja njihovog sadrzaja.

ZAKLJUCAK

Najveéu vrednost peroksidnog broja, kod ispitivanih uzoraka, ima cisto
rafinisano ulje suncokreta, a najmanju mesano biljno ulje koje sadrzi 20% ulja
suncokreta. Svi uzorci meSanih biljnih ulja imaju vrednosti peroksidnog broja u
dozvoljenim granicama, $to iznosi najvise do 5 mmol/kg. Povecanje anisidinskog
broja je proporcionalno u odnosu na povecanje udela ulja suncokreta u meSanim
uljima. Uocen je i porast oksidativne vrednosti koji je direktno srazmeran udelu ulja
suncokreta u meSanim biljnim uljima. Sadrzaj konjugovanih diena se povecava kod
mesSanih ulja sa sadrzajem 60% ulja suncokreta i 40% lanenog ulja. Nakon toga,
daljim povecanjem udela suncokretovog ulja sadrzaj konjugovanih diena pocinje
da se smanjuje. Takode, sli¢na pojava se moze primetiti kod konjugovanih triena.
Detaljnim sagledavanjem rezultata dobijenih u okviru ovog istrazivanja moze se
izvesti zakljucak da suncokretovo ulje kome se doda 20% hladno presovanog ulja
lana ima najbolji oksidativni status, a osim toga se ulje suncokreta dodavanjem
lanenog ulja obogaduje omega 3 masnim kiselinama, kojima se danas u ljudskoj
ishrani pripisuje veliki znaca;.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru projekata TR 31014 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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1ZVOD

Posle prerade voca, najéesce u sok, dzem ili rakiju, zaostaje velika koli¢ina
nusproizvoda koji moze imati razlic¢itu namenu. U radu je ispitivana mogucnost
upotrebe semenki i1 jezgra vocéa, poreklom iz nusproizvoda, za dobijanje hladno
presovanih ulja. Kao polazna sirovina kori§¢ene su semenke jabuka i jezgra koStica
Sljiva 1 ispitivani su osnovni parametri kvaliteta i nutritivne karakteristike dobijenih
hladno presovanih ulja. Dobijeni rezultati, kao S$to su visok procenat esencijalnih
masnih kiselina, ukupnih tokoferola, kao i dobra odrzivost, ukazuju da pomenuti
nusproizvodi (semenke i jezgra) predstavljaju interesantan izvor nutritivno vrednih
hladno presovanuh ulja.

Kljuéne reéi: prerada voca, nusproizvodi, semenke, jezgra, hladno presovana ulja

UTILIZATION OF BY-PRODUCTS FROM FRUIT
PROCESSING FOR COLD PRESSED OILS
PRODUCTION

ABSTRACT

After fruit processing, most often to juice, jam or brandy, there is a large quantity
of by-products left behind that can have different purposes. This paper examines
the possibility of using seeds and kernels from by-products for obtaining cold
pressed oils. As a starting material, apple seeds and plum kernels were used, and
basic parameters of quality and nutritive characteristics of cold pressed oils were
tested. The results obtained, such as the high percentage of essential fatty acids, total
tocopherols and good oxidative stability, indicate that the by-producta (seeds and
kernels) are an interesting source of nutritionally valuable cold pressed oils.

Key words: fruit processing, byproducts, seeds, kernels, cold pressed oils
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uvoD

U svetlu opste tendencije da se u proizvodnji ulja sve viSe primenjuju ,,zelene
tehnologije”, interesovanje za proizvodnjom hladno presovanih ulja je u stalnom
porastu, Sto za rezultat ima sve veci asortiman ove grupe ulja na trzistu. Kada se tome
doda i Cinjenica da u industriji prerade hrane sve veci problem postaje odgovarajuci
tretman nusproizvoda, dolazi se do novog izvora sirovina koje se potencijalno mogu
upotrebiti za dobijanje nutritivno vrednih i senzorno prihvatljivih ulja. Srbija je medu
vodeéim zemljama u svetu u proizvodnji i preradi voéa. Voce se najvise preradjuje
u sokove, dZzemove, razna vo¢na punjenja i rakije. Medutim, prerada voca generise i
veliku koli¢inu nusproizvoda odnosno sporednih proizvoda kao §to su komina, dzibra
1 trop, u kojima se nalaze pokozice, kostice, semenke i peteljke voca. Ostaci posle
prerade mogu iznositi i do 60% mase ploda $to je veliki gubitak za proizvodjace
(Pande i Akoh, 2010). Organizovano sakupljanje i koriS¢enje nusproizvoda za sada
ne postoji tako da se potencijalno korisne komponente nepovratno gube.

Kada je u pitanju proizvodnja §ljive, Srbija se nalazi na tre¢em mestu u svetu sa
proizvodnjom od 12 miliona tona odnosno sa u¢esé¢em od 3,8% u ukupnoj svetskoj
proizvodnji, dok su na prvom i drugom mestu Kina i Indija, respektivno (FAOSTAT,
2018). Sljiva se u Srbiji uglavnom preraduje u rakiju i dzem, a u zavisnosti od
proizvodjaca, kostica se prilikom prerade $ljive u rakiju uklanja pre fermentacije
komine ili posle destilacije zaostaje u dzibri, dok se kod proizvodnje dzema uklanja
pre usitnjavanja Sljive. Udeo kostice u celokupnom plodu §ljive krece se od 9 do
11%, dok se udeo jezgra u kostici §ljive krece od 17% do 20% zavisno od vrste §ljive
(Niki¢evi¢ 1 Paunovi¢, 2012). Jezgro kostice Sljive je bogato nutritivno vrednim
komponentama. Pre svega, za jezgro je karakteristian visok sadrzaj ulja, koji zavisi
i varira u odnosu na fenotipske i genotipske faktore, ali prema literaturnim podacima,
krec¢e se u rasponu od 24,2 do 46,9% (Picuri¢-Jovanovic i sar., 1991; Gornas i sar.,
2016). Jezrga kostice §ljive odlikuju se i visokim sadrzajem proteina, koji se krece u
granicama od 30,0 do 42,0%. (Abd el Aal, 1987). S obzirom na visok procenat ulja,
u kome je dominantna mononezasi¢ena oleinska masna kiselina sa sadrzajem od 59,5
do 78,5% (Matthdus i Ozcan, 2009; Veli¢kovié i sar., 2016; Kiralan i sar., 2018) i
visok sadrzaj tokoferola, 36,86-83,38 mg/100g, (Gdérnas i sar., 2015a) moze se reci da
jezgro kostice Sljive predstavlja idealnu sirovinu za proizvodnju hladno presovanog
ulja, koje se moze razmatrati kao alternativa suncokretovom i maslinovom ulju.
Nowicki 1 sar. (2010) su dokazali da se kostica §ljive, koja zaostaje posle izdvajanja
jezgra, moze uspesno upotrebiti za dobijanje aktivnog ugljenika (aktivnog uglja),
hemijski aktiviranog kalijum hidroksidom. Pogaca, samlevena do granulacije brasna,
moze biti upotrebljena kao bezglutensko brasno koje mogu da konzumiraju osobe
osetljive na gluten i oboleli od celiakije (Ballhorn, 2011).

Jabuka je jedna od najpopularnijih voénih vrsta. Svetska proizvodnja jabuke je u
2018. godini bila oko 90 miliona tona, dok je u Srbiji proizvedeno 300 hiljada tona,
Sto je 0,37% od ukupne svetske proizvodnje (FAOSTAT, 2018). Jabuke se uglavnom
preraduju u sok, u isto vreme dajuci veliku koli¢inu nusproizvoda — jabu¢nog tropa,
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koji dostize 20-35% pocetne koli¢ine vocéa i sastoji se pretezno od usitnjenog
mesnatog dela, pokoZzica i manjih koli¢ina semenki i peteljki (Shalini i Gupta, 2010;
Gornas, 2015). Oko 20% nastalih sporednih nusproizvoda se koristi kao sto¢na
hrana, dok ostalih 80% predstavlja gubitak biomase i problem sa aspekta upravljanja
otpadom (Salevi¢ i sar., 2018).

Analizom stonih i jabuka za proizvodnju sajdera, utvrdeno je da se sadrzaj semenki
kre¢e od 5—7g/kg svezih jabuka (Fromm i sar., 2012). Ako se uzme u obzir da je
prose¢na masa semenki jabuka 5g/kg voca, a ukupna svetska proizvodnja jabuka iz
2018. godine je skoro 90 miliona tona, to znaci da se dobija, aproksimativno, 445
hiljada tona ovog korisnog nusproizvoda godisnje. Uprkos Cinjenici da se sve jabuke
ne preraduju, impresivna je koli¢ina semenki koja bi se na ovaj nac¢in mogla sakupiti
i koristiti (Gorna$ i sar., 2014). Semenke jabuka su, pored ostalog, bogat izvor ulja,
proteina i dijetnih vlakana. Relativno visok sadrzaj ulja (21-29%), ¢ini ih pogodnim
za dobijanje hladno presovanih ulja (Yu i sar., 2007; Matthiius i Ozcan, 2015). Prema
literaturnim podacima ulje semenki jabuka pripada ulju oleinsko-linolnog tipa, s
obzirom da su pomenute masne kiseline skoro u podjednakim procentima prisutne
u ulju, sve u zavisnosti od genotipskih i fenotipskih faktora (Yu i sar., 2007; Arani i
sar., 2012; Walia i sar., 2017). Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju poreklom iz semenki
jabuke, prema literaturnim podacima, se krece u Sirokom rasponu od 13,74 do 379,08
mg/kg (Bada i sar., 2014; Gornas i sar., 2015b).

Amigdalin je cijanogeni glikozid i predstavlja prirodni biljni toksin. Posebno je
karakteristi¢an za familiju Rosace, kojoj pripadaju i jabuke i §ljive. Amigdalin postaje
toksican kada enzimi B-glukozidaze i a-hidroksinitril lipaze, cepaju ostatak ugljenih
hidrata cijanogenog glikozida daju¢i odgovarajuce cijanohidrine, koji se metabolisu
u cijanovodonik (HCN), benzaldehid i glukozu (Bolarinwa i sar., 2014; Kruczek
i sar., 2017; Opyd i sar., 2017). lako hladno presovana ulja dobijena iz semenki
jabuka i jezgra koStica §ljiva imaju tipi¢an miris na badem odnosno imaju takozvani
»amigdalinski ton”, amigdalin i proizvodi njegove razgradnje nisu detektovani ili su
utvrdene zanemarljive koncentracije (amigdalin - 0,4 mg/g ulja) u hladno presovanim
uljima (Pic¢uri¢-Jovanovi€ i sar., 1997; Ghiulai i sar., 2006; Pavlovi¢ i sar., 2018).

U do sada objavljenim literaturnim podacima, koji se odnose na ulja iz semenki
jabuka ijezgra §ljiva, ve¢ina se odnosila na ulja ekstrahovana organskim rastvarac¢em,
a veoma malo je onih koji se odnose na hladno presovana ulja, tako da rezultati
prikazani u ovom radu predstavljaju vazan doprinos ovoj oblasti i ukazuju na
moguénost iskoris¢enja pomenutih nusproizvoda u svrhu dobijanja hladno presovanih
ulja.

MATERIJAL | METODE RADA

Materijal

U ovom istrazivanju za dobijanje hladno presovnih ulja koriSé¢ena su jezgra kostica
svezih §ljiva (SKS), jezgra kostica §ljiva koje su bile fermentisane (FKS) i destilisane
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(DKS), kao i dva uzorka semenki sorti jabuka koje se u industriji najéesce preraduju,
Ajdared i Zlatni DeliSes. Semenke su osusene i ¢uvane u zatvorenim plasticnim
kesama pri temperaturi od 4°C, u mraku, do momenta izdvajanja ulja.

Izdvajanje ulja

Za dobijanje ulja postupkom hladnog presovanja koriS¢ena je puzna presa
»Gorenje”, kapaciteta 2 kg/h, snage 650W. Temperatura ulja na izlazu iz prese nije
prelazila 45°C. 1zdvojeno ulje je, nakon 24 h taloZenja, odvajano od taloga i cuvano
u staklenim epruvetama na temperaturi frizidera od 4°C do momenta analize.

Odredivanje peroksidnog broja

Peroksidni broj uzoraka odreden je standardnom metodom SRPS EN ISO
3960:2016. Metoda odredivanja se zasniva na reakciji izmedu hidroperoksida ili
peroksida ispitivanog ulja sa jodovodoni¢nom kiselinom, koja se oslobada iz kalijum-
jodida u kiseloj sredini. Proizvod te reakcije je elementarni jod, ¢ija je koli¢ina
direktno proporcionalna koli¢ini prisutnih hidroperoksida. Koli¢ina izdvojenog joda
se odreduje titracijom sa natrijum-tiosulfatom, uz skrob kao indikator.

Odredivanje Kiselinskog broja

Kiselinski broj uzoraka odreden je standardnom metodom SRPS EN ISO
660:2015. Odmeri se odgovarajuéi deo uzorka za ispitivanje u erlenmajer i rastvori
u neutralisanoj smesi dietiletra i etanol. TitriSe se standardnim rastvorom kalijum
hidroksida do pojave bledo-ruzicaste boje fenolftaleina u neutralnoj sredini.

Sastav masnih Kiselina

Dobijanje metil-estara masnih kiselina izvedeno je u skladu sa metodom
SRPS EN ISO 12966-2:2017. Princip metode je transesterifikacija triacilglicerola
metanolnim rastvorom KOH. Masne kiseline prevedene su u metilestre postupkom
transmetilacije. Zatim su metil-estri podvrgnuti gasno-hromatografskoj analizi, radi
identifikacije pojedina¢nih masnih kiselina i odredivanja njihovog relativnog odnosa.
Heksanski rastvor metil-estara masnih kiselina (test rastvor) koris¢en je dalje u
gasnohromatografskoj analizi. Ispitivanje sastava masnih kiselina vr$eno je na gasnom
hromatografu Agilent Technologies 6890 (USA), sa plameno jonizujuc¢im detektorom
(FID) i kolonom SP-2560 (100 m x 0.25 mm x 0.20 um, Supelco, Bellefonte, USA).
Temperature injektora i detektora su bile 250°C i 260°C, respektivno. Helijum je
bio nose¢i gas sa protokom od 5 mL/min. Injektirano je u gasni hromatograf po 1
ul test 1 referentnog rastvora. Temperatura kolone je bila programirana na sledeci
nacin: prvo je na 50°C drzana 5 minuta, onda je brzinom od 4°C/min. zagrejana do
240°C i na toj temperature drzana 20 minuta. Ukupno vreme analize je bilo 72.5 min.
Kao referentni rastvor koriS¢ena je komercijalna smeSa metilestara masnih kiselina
(37 Component FAME Mix, 47885-U, Supelco, razblazeno 10x u n-heksanu). Pri
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navedenim uslovima odredivanja nisu kori$c¢eni korekcioni faktori za preracunavanje,
jer je analizom standardnog referentnog rastvora utvrdeno da dobijeni povrSinski
udeli odgovaraju masenim udelima.

Sadrzaj ukupnih tokoferola

Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju odreden je spektrofotometrijski metodom
prema Paquotu i sar. (1967). Metoda se zasniva na redukcionim osobinama
tokoferola, koji redukuju Fe** iz FeCl, u prisustvu 2,2’-dipiridila i stvaraju crveno
obojeni kompleks sa jonima Fe?*. Budud¢i da je reakcija veoma osetljiva, svi drugi
antioksidansi i redukcione supstance, osim tokoferola, se moraju ukloniti iz ulja, te
se odredivanje vrsi iz neosapunjivih materija. Najpre se izvrsi saponifikacija ulja
1 ekstrakcija neosapunjivih materija, koje se rastvaraju u benzenu. Iz benzenskog
rastvora neosapunjivih materija razvija se bojena reakcija cija se apsorbancija meri
pri talasnoj duzini od 520 nm uz slepu probu. Sadrzaj ukupnih tokoferola, izraZzen u
mg po kg ulja, se izra¢unava prema sledecoj jednacini:

.. . _ (A1—Ap)'V-10*
Sadrzaj ukupnih tokoferola (mg/kg) = ST —

gde su:
_ A_1 — apsorbancua.probe; A, - apsorbancga slepe prgbe koja se priprema na
identican nac¢in kao i proba, ali bez ulja; V — zapremina benzenskog rastvora
neosapunjivih materija, 50 ml; v — zapremina rastvora za razvijanje boje, u ml; m —
masa uzorka za ispitivanje, u g.

Odredivanje po¢etne temperature oksidacije,
neizotermalna metoda (OOT)

Kako je oksidacija lipida egzotermna pojava, u ovom radu je otpornost ulja na
oksidaciju procenjivana na osnovu utvrdene pocetne tacke (onset point) egzotermnog
DSC signala koji je dobijen tokom oksidacije ulja koja se deSavala u rezimu
kontrolisanog grejanja. Procedura je opisana ASTM Standardom E2009-08, i u iste
svrhe je veé koriS¢ena u literaturi (Ulkowski i sar., 2005). Merenja su vrSena na
diferencijalno skenirajucem kalorimetru koji je povezan sa termovagom (DSC/TG111,
Setaram, Francuska), pod atmosferskim pritiskom. Aparat je kalibrisan indijumom
visoke ¢istoce. Setsoft softver (Setaram) je koriS¢en za akviziciju podataka i precizno
odredivanje temperature sa DSC krivih. Eksperimenti su vrSeni u struji sintetickog
vazduha (22% O, 1 78% N,,, ¢istoce 99,99%), sa protokom od 40 cm*min. Uzorci ulja
su grejani u temperaturskom opsegu 20-200°C linearnim rezimom brzinom od 10°C/
min., u otvorenom nosacu uzorka od kvarca. Kao referentni materijal koris¢en je
prazan nosac uzorka, takode od kvarca. Kako efikasnost reakcije ulja sa kiseonikom
zavisi od veli¢ine uzoka, u svim merenjima su koriséene vrlo slicne mase uzoraka
(10£0,1 mg).
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Kvalitativno dokazivanje cijanovodonika

Prisustvo cijanovodonika je ispitivano kvalitativno preko reakcije sa berlinskim
plavim. Uzorci ulja su ispirani vodom uz snazno muckanje i nakon razdvajanja
slojeva u vodenom sloju je izvedena reakcija na cijanide (Trajkovié i sar., ).

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 dati su rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog kvaliteta hladno
presovanih ulja semenki jabuka i jezgra §ljiva.

Tabela 1. Osnovni parametri kvaliteta ispitivnih uzoraka ulja
Table 1. The quality characteristics of examined oil samples

Peroksidni broj Kiselinski broj
Uzorak . .
Sample Peroxide value Acid value
(mmolO,/kg) (mgKOH/g)
Ajdared 0,0 1,8
Zlatni deliSes 0,1 1,8
SKS 0,0 0,2
FKS 0,9 34
DKS 43 3,7

SKS - ulje iz jezgra kostica svezih §ljiva, FKS - ulje iz jezgra kogtica §ljiva koje su bile fermentisane
i DKS - ulje iz jezgra kostica §ljiva koje su bile destilisane

Kao $to se vidi iz table 1 dobijene vrednosti peroksidnog broja kretale su se
u rasponu od 0,0 do 4,3 mmolO,/kg ulja i bile su u ispod maksimalne vrednosti
ogranicene Pravilnikom o kvalitetu (2006, 2013) koja iznosi 7,5 mmolOz/kg ulja.
Najvisu vrednost preoksidnog boja, 4,3 mmolO,/kg ulja, imao je uzorak ,,DKS”, Sto
je bilo i za oc¢ekivati s obziom na moguée reakcije hidrolize i visoke temperature
tokom destilacije, Sto je uticalo na stepen oksidativnih promena. Upravo je ovaj
uzorak (,DKS”) imao i najvisi kiselinski broj, 3,7 mgKOH/g ulja, dok se kod ostalih
uzoraka kretao od 0,2 do 3,4 mgKOH/g ulja. Makimalno dozvoljena vrednost prema
Pravilniku o kvalitetu (2006, 2013) za datu grupu proizvoda je 4,0 mgKOH/g ulja.
U tabeli 2 prikazan je sastav metil-estara masnih kiselina ispitivanih uzor-

aka hladno presovanih ulja.
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Tabela 2. Sastav masnih kiselina ispitivanih uzoraka ulja
Table 2. Fatty acids composition of examined oil samples

Masna kiseligla / Fatty acid Ajdared le}‘Eni sk$ | FkS | DKS
(%) delises
Palmitinska 74 72 53 | 56 | 54
Palmg(])-(él:iinska ) ) 1.4 15 15
Stearinska 13 13 16 | 17 | 16
Qleinska 31,8 28,8 618 | 616 | 565
e | | | | |w
Linolna 56,8 600 | 299 | 296 | 291
trargllél:g?lna ) ) ) ) 28
Gog%%i:riska 05 05 . ) )
TSFA 10,1 10,0 69 | 73 | 7.0
SMUFA 32,3 29,3 632 | 631 | 59,6
SPUFA 57,1 60,3 209 | 296 | 319
trans masne kiseline - - - - 59

SKS — ulje iz jezgra kostica svezih §ljiva, FKS - ulje iz jezgra koitica §ljiva koje su bile fermenti-
sane i DKS - ulje iz jezgra kostica §ljiva koje su bile destilisane; SFA — zasi¢ene masne kiseline;
MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline

Kao $to se navodi u literaturi, ulje semenki jabuka pripada ulju oleinsko-linolnog
tipa, $to je dokazano i ovim istrazivanjem (Matthius i Ozcan, 2009; Arani i sar., 2012;
Gornas i sar., 2014). Hladno presovano ulje poreklom iz semenki sorte Ajdared imalo
je sadrzaj oleinske masne kiseline 31,8% i sadrzaj linolne 56,8%, dok je kod Zlatnog
delisesa sadrzaj oleinske bio 28,8% i linolne masne kiseline 60,0%. U odnosu na
ovakav udeo dominantnih masnih kiselina, ovo ulje se moze uporediti sa tikvinim
uljem. Kod uzoraka ulja iz jezgra §ljiva, dominantna masna kiselina je bila oleinska,
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¢iji se sadrzaj kretao od 56,5 do 61,8%, Sto je u saglasnosti sa rezultatima koje su
saopstili i drugi autori (Kamel i Kakuda, 1992; Piéurié¢-Jovanovié i sar 1997; Ozcan i
sar., 2014; Uluata i Ozdemir, 2017). I upravo prema ovakvom udelu oleinske masne
kiseline ovo ulje moze da se uporedi sa maslinovim uljem. Zatim po sadrzaju sledi
linolna (29,1-29,9%), palmitinska (5,3-5,6%) i stearinska masna kiselina (1,6-1,7%).
Iako su po sastavu masnih kiselina sva tri ispitivana ulja jezgra §ljiva veoma sli¢na,
uocava se razlika u pojavi trans masnih kiselina kod uzorka ,,DKS”, $to ukazuje da
je najverovatnije tokom destilacije, gde temperatura komine moze dosti¢i 100°C,
doslo do izomerizacije dvostrukih veza nezasi¢enih masnih kiselina. Pravilnikom o
kvalitetu (2006, 2013) sadrzaj trans masnih kiselina nije regulisan, ali ovako visok
sadrzaj, od 5,9%, nije pozeljan i umanjuje nutritivau vrednost ulja.

S obzirom da je sastav masnih kiselina veoma znacajan pokazatelj nutritivhe
vrednosti biljnih ulja, ali i njihove oksidativne stabilnosti, vazno je bilo odrediti
i ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (SFA), mononezasi¢enih (MUFA) i
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA). Sa stanovista oksidativne stabilnosti ulja
pozeljan je visi sadrzaj SFA, ali sa nutritivnog stanovista, u cilju prevencije koronarnih
obolenja, ulja sa visim sadrzajem MUFA i PUFA imaju prednost, §to je i bio slucaj sa
ispitivanim uzorcima ulja iz semenki jabuka i jezgra §ljiva.

U tabeli 3 prikazani su rezultati za ukupan sadrzaj tokoferola i pocetnu temperaturu
oksidacije (OOT), koja se moze posmatrati kao relativna mera oksidativne stabilnosti
ispitivanih uzoraka ulja i dobijena je ekstrapolacijom.

Kao §to se vidi iz tabele 3 za hladno presovano ulje poreklom iz jezgra Sljiva
karakteristi¢an je znacajno visi sadrzaj ukupnih tokoferola (61,8-87,4 mg/100g) u
odnosu na hladno presovana ulja iz semenki jabuka (34,5-45,2 mg/100g). Dobijeni
rezultati su u skladu sa rezultatima koje su naveli i drugi autori, 36,86-83,38 mg/100g
i 13,74-379,08 mg/kg za ulje jezgra §ljiva i semenki jabuka, respektivno (Bada i
sar., 2014; Gornas i sar., 2015a; 2015b). Pored toga Sto sadrzaj ukupnih tokoferola
moze da varira u zavisnosti od sorte, postupka izdvajanja ulja i metode odredivanja
tokoferola, iz rezultata prikazanih u ovom radu moze se zakljuciti da i poreklo
sirovine odnosno primarni nacin prerade vo¢a moze uticati na pojedine nutritivho
vazne komponente ulja, u ovom slucaju ukupne tokoferole. To je bilo o¢igledno kada
su u pitanju uzorci ulja iz jezgra §ljiva, s obzirom da je u uzorku ,,SKS” odreden
najnizi sadrzaj ukupnih tokoferola (61,8 mg/100g), da bi tokom faze fermentacije
otigledno doslo do koncentrisanja tokoferola tako da je u uzorku ,,FKS” utvrden
najvisi sadrzaj tokferola (87,4 mg/100g), da bi sadrzaj u uzorku ,,DKS” za 10% bio
nizi (79,6 mg/100g), Sto je verovatno posledica visih temperatura tokom destilacije
kojima je polazna sirovina duze vreme bila izlozena.
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Table 3. Sadrzaj ukupnih tokoferola i odrzivost ispitivanog ulja
Table 3. Total tocopherols content and oxidative stability of examined oil samples

Uzorel Ajdared | 220 grg FKS | DKS$
Samples deliSes
Ukupni tokoferoli
Total tocopherols 452 34,5 61,8 87,4 79,6
(mg/100g)
OOT (°C) 171,6 174,7 194,2 196,1 185,3

SKS —ulje iz jezgra koStica svezih §ljiva, FKS - ulje iz jezgra kostica §ljiva koje su bile fermentisane
1 DKS - ulje iz jezgra kostica §ljiva koje su bile destilisane; OOT — pocetna temperature oksidacije

Kada je u pitanju OOT, kao najstabilnije pokazalo se ulje iz jezgra §ljiva koje su
fermentisane (,FKS”), sa vredno§éu OOT=196,1°C. Upravo je to bio i uzorak sa
najvisim sadrzajem ukupnih tokoferola, visokim udelom MUFA (63,1%) i niskom
vredno$¢u peroksidnog broja (0,9 mmolO,/kg).

Porede¢i vrednosti OOT, za ispitivane uzorke, sa vrednostima za maslinovo ulje
(192,3°C), hladno presovano suncokretovo ulje (165,8°C) i ulje kukuruzne klice
(175,8°C) (Lopez-Beceiro i sar., 2011), dolazi se do zakljucka da su ispitivana ulja
izuzetno stabilna.

U ispitivanim uzorcima ulja, kvalitativnim ispitivanjem, nije utvrdeno prisustvo
cijanovodonika.

ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati ukazuju da semenke jabuka i jezgra §ljiva (izuzev jezgra kostica
Sljiva dobijenih posle destilacije rakije), kao nusproizvodi prerade voca, predstavljaju
dobar izvor sirovina za proizvodnju specifi¢nih i kvalitetnih hladno presovanih ulja,
koje karakteriSe visok sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina, ukupnih tokoferola i
dobra oksidativna stabilnost.
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PROMENA BROJA BAKTERIJA | PLESNI U
SUNCOKRETOVOJ I SOJINOJ SACMI TOKOM
SKLADISTENJA

Jelena Radivojevié!, Mirjana Gruji¢!, Suncica Koci¢-Tanackov’,
Dragoljub Cvetkovié’, Ranko Romanic?

Fabrika ulja i biljnih masti ,,Vital” a.d., Vrbas
2Univerzitet u Novom Sadu, Tehnolo$ki fakultet Novi Sad, Srbija

1ZVOD

U radu su ispitivani uzorci suncokretove i sojine sa¢me nakon proizvodnje i
tokom ¢uvanja u skladi$nim magacinima. Pracen je ukupan broj bakterija i plesni kao
i njihova zavisnost od vlage saéme i meteoroloskih uslova. Utvrden broj bakterija
1 plesni u ispitivanim uzorcima odgovarao je vazecem Pravilniku o maksimalnim
koli¢inama Stetnih materija i sastojaka u sto¢noj hrani. Dokazano je da pove¢anjem
vlage sa¢me raste broj mikroorganizama. Porastom spolja$nje temperature dolazi
do pada broja mikroorganizama, posto je spoljaSnja temperatura direktno uticala
1 na procesne parametre. Porastom relativne vlaZnosti vazduha, rastao je i broj
mikroorganizama, $to je narocito iskazano tokom skladistenja sa¢me.

Kljuéne reci: suncokretova i sojina sacma, bakterije, plesni, vlaga, temperatura

CHANGING THE NUMBER OF BACTERIA AND
MOLDS IN SUNFLOWER AND SOYBEAN MEALS
DURING STORAGE

ABSTRACT

Samples of sunflower and soybean meals were examined directly from production
and during storage in storage warchouses. The aim of this paper was to determine the
dependence of the change in the total number of bacteria and mold of moisture content
of the meals and meteorological conditions. It has been proven that by increasing the
moisture content of the meal, the number of microorganisms increases. An increase
in the outside temperature results in a decrease in the number of microorganisms, as
the outside temperature directly influences the process parameters. With the increase
of relative humidity, the number of microorganisms increased, which is especially
evident during storage of the meals. Monitoring the number of bacteria and molds
is important not only for the fruit that comes out directly from production, but also
during storage, so that the food can be safely used in animal nutrition.

Key words: sunflower and soybean meal, bacteria, molds, moisture, temperature
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Suncokretova, ali pre svega sojina saCma zbog visokog sadrzaja proteina (34-
46%) predstavljaju jednu od najvaznijih komponenata hrane za zivotinje. Cak
28% komponenata hrane za zZivotinje u Evropskoj uniji su razli¢ite saéme i pogace
dobijene industrijskom preradom soje i1 suncokreta. Procena je da se na svetskom
nivou u narednih 40 godina koli¢ina ovih proizvoda treba povecati za oko 70%, kako
bi se zadovoljile predvidene potrebe. S druge strane, zbog visokog sadrzaja proteina
1 hranljivih materija, one su pogodna sredina za razvoj razli¢itih mikroorganizama
kao $to su bakterije, kvasci 1 plesni (Wierup, 2017). Njihov rast i razmnozavanje
u ovim vrstama hrane zavisi od brojnih faktora kao S§to su vlaga, temperatura,
prisustvo kiseonika, pH vrednost, hemijske i fizicke karakteristike sa¢me, uslovi
i period skladistenja, kao 1 od parametara samog proizvodnog procesa sacme
(Caparkapa i sar., 2009). Saéma se moZe kontaminirati mikroorganizmima tokom
prerade, skladiStenja ili transporta. Medutim, kontaminacija saéme moze poticati i
od samih zrna suncokreta ili soje koja su dobijena od poljoprivrednih kultura koje
nisu na adekvatan nacin gajene. Poveéan broj mikroorganizama moze biti uslovljen
1 usled neadekvatne pripreme (neadekvantno ociS¢ena i osusena zrna) i cuvanja zrna
(neadekvantna temperatura, vlaznost, higijena).

Tokom procesa proizvodnje oprema, odnosno proizvodna linija moze predstavljati
izvor kontaminacije saéme (Caparkapa i sar., 2009). Ukoliko proizvodni parametri nisu
odgovarajuci (najcesce temperatura) moguce je dobiti sacmu sa povecanim brojem
bakterija i plesni. Takode, i oprema moze biti kontaminirana mikroorganizmima,
Sto moze predstavljati uzrok proizvodnje saéme neodgovaraju¢eg mikrobioloskog
kvaliteta (Tabib i sar., 1981; Jiménes i sar., 1991).

Na posletku, saéma se moze kontaminitati i tokom c¢uvanja. Odnosno ukoliko
sa¢ma nije odgovarajuéih fizicko-hemijskih parametara (npr. povecan sadrzaj vlage)
broj mikroorganizama ¢e rasti tokom cuvanja i moZe odstupiti od maksimalno
dozvoljenih vrednosti. Satma se tokom Cuvanja moze kontaminirati i izmetom
glodara i ptica ukoliko skladista sacme nisu dovoljno zasticena od ovih Stetocina.
Ovakav izvor kontaminacije je najcesce prisutan ukoliko se u sa¢mi utvrdi prisustvo
patogenih mikroorganizmi (Zadravec i sar., 2013).

Iako nije cilj dobiti sterilni proizvod, potrebno je svesti broj mikroorganizama u
sa¢mi na minimum kako bi se mogla duze cuvati, a da kvalitet proizvoda koji sadrzi
sa¢mu bude $to bolji (Caparkapa i sar., 2009). S druge strane, kontaminirana sa¢ma
Cesto izaziva oboljenja kod zivotinja, s toga je neophodno uspostaviti programe
nadzora 1 mikrobioloske kontrole.

MATERIJAL | METODE RADA

Tehnoloski postupak dobijanja suncokretove i sojine saCme

Zma soje i suncokreta u fabriku ulja i biljnih masti ,,Vital” a.d. iz Vrbasa stizu iz razli¢itih
krajeva zemlje. Zmo se zatim susi i isti na oko 7% vlage 1 1% necistoca i uva u silosima.
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Prerada pocinje ljustenjem suncokretovog zrna, dok se kod sojinog preskace ovaj
korak. Nakon toga, zrno se usitnjava na nazubljenim valjcima i dalje se kondicionira
(zagreva), a zatim se presuje na puznim presama pri ¢emu se dobija suncokretova
pogaca. Presovanjem se uklanja deo ulja iz zrna. Zaostalo ulje iz pogace, odnosno
iz pripremljenog sojinog zrna se ekstrahuje nepolarnim rastvaracem (heksanom),
a dobijena sa¢ma se tostuje kako bi se iz nje uklonio zaostali rastvarac. Sacma se
potom hladi i transportuje do skladisnih magacina. Skladi$ni magacini S07 i S20 su
betonska podna skladista u kojima je atmosferska temperatura i vlaznost vazduha.

Uzorci suncokretove i sojine sacme

Mikrobioloskim analizom bili su obuhvaéeni uzorci sojine i suncokretove saéme
tokom 2017.,2018. i do aprila 2019. godine proizvedene u fabrici ulja i masti ,,Vital”
a.d. iz Vrbasa. Uzorci su uzorkovani odmah nakon proizvodnje i tokom skladiStenja
(iz skladisnih magacina SO7 i S20). Uzorci nakon proizvodnje su uzorkovani
nasumicno iz krajnjeg transportera za sacmu u koli¢ini od cca 500 g, dok su uzorci iz
skladis$nih magacina uzorkovani sondom za uzorkovanje duZzine 1,5 m sa tri razlicita
mesta u koli¢ini od cca 1500 g. Pojedinacni uzorak je izmeSan i iz njega je izdvojen
alikvotni deo od 20 g koji je analiziran u mikrobioloskoj laboratoriji fabrike ulja i
masti ,,Vital” a.d., Vrbas.

Mikrobioloske analize

Ukupan broj bakterija odredivan je na podlozi za ukupan broj bakterija (PCA)
(Himedia, Mumbai, Indija), a ukupan broj plesni na Sabouraud maltoznom agaru
(SMA) (Himedia, Mumbai, Indija). Po 1 ml pripremljenih razredenja (do 10°)
plasirano je u Petri ploce i nalivano odgovaraju¢im podlogama. Pripremljene ploce
su inkubirane na 30°C, 72h za ukupan broj bakterija, i na 25°C, 72h za ukupan bnroj
plesni. Rezultat je izrazavan kao log cfu/g.

Odredivanje vlage sacme

Vlaga same je odredivana pomocu aparata DICKEY-John® INSTALAB 600.
Jedini¢ni uzorak (cca 500g) je homogenizovan i iz tog uzorka je izdvojeno 50 g saéme
koja je na laboratorijskom mlinu usitnjena. Zatim je u plocicu aparata postavljen
uzorak, zadata je vrsta sacme i o€itana vrednost vlage.

Meteoroloski podaci

Podaci o meteoroloskim parametrima (temperatura i relativna vlaznost u momentu
uzorkovanja) su preuzeti sa internet stranice www.freemeteo.rs.

Statisticka obrada podataka

Svi podaci su obradeni u programu Microsoft Excel for Office 2016. Podaci su
obradivani metodom linearne regresije.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Ukupan broj bakterija i plesni u uzorcima suncokretove sacme

Na slici la prikazan je pregled ukupnog broja bakterija za suncokretovu
sa¢mu odmah nakon proizvodnje, i iz skladi$nih magacina S07 i S20, dok je na
slici 1b prikazan pregled ukupnog broja plesni za suncokretovu sa¢mu odmah
nakon proizvodnje, i iz skladi§nih magacina S07 1 S20. Na slikama su prikazane
srednje vrednosti logaritama broja mikroorganizama kroz tri posmatrane godine za
suncokretovu sacmu iz proizvodnje i iz skladiSta. Sve dobijene vrednosti su skladu
sa Pravilnikom o maksimalnim koli¢inama Stetnih materija i sastojaka u sto¢noj
hrani (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 41/09).
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Slika 1a. Pregled ukupnog broja bakterija za tri posmatrane godine u uzorcima
suncokretove satme
Figure 1a. Overview of the number of bacteria for the three observed years in samples
of sunflower meal

Na ovim dijagramima se moze videti porast ukupnog broja bakterija i plesni u
uzorcima suncokretove saéme u 2018. u odnosu na 2017. godinu, $to se moZze pripisati
povecanom kapacitetu prerade bez izmena na toplotnim aparatima koji imaju ulogu
u smanjenju broja mikrooganizama, pa je tako manje vreme zadrzavanja kroz ove
aparate. U 2019. godini je primetan nesto nizi broj ukupnih bakterija u odnosu na
2018. godinu. Ovaj pad je u okviru reda veli¢ine i nije statisticki znac¢ajan. U 2017.
godini suncokretova sacma nije skladiStena u magacinu S07. Na dijagramima se vidi
i da su vrednosti broja ukupnih bakterija i plesni ve¢i iz skladisSnih magacina nego
odmah nakon proizvodnje, $to ukazuje da je tokom ¢uvanja doslo do porasta broja
mikroorganizama.
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Slika 1b. Pregled ukupnog broja plesni za tri posmatrane godine u uzorcima
suncokretove saéme
Figure 1b. Overview of the number of molds for the three observed years in samples of
sunflower meal

Razlog promene broja bakterija i plesni u sojinoj i suncokretovoj sa¢mi koja
je uzorkovana iz skladiSta moze biti posledica duzeg vremena zadrzavanja u
magacinima, odnosno sa¢ma se duze zadrzavala u magacinima 2018. 1 2019. godini
u odnosu na 2017. godinu.

U 2019. godini je primetan neSto nizi broj ukupnih bakterija u odnosu na 2018.
godinu. Ovaj pad je u okviru reda veli¢ine 1 nije statistiCki znacajan. Primetan je i
porast broja plesni u uzorcima suncokretove sacme iz proizvodnje u 2019. u odnosu
na 2018. godinu. Razlog za ovaj porast je najverovatnije veci broj kisnih dana u
2018. godini (www.hidmet.gov.rs), koji je uzrokovao povecan broj plesni na zrnu
suncokreta, a s obzirom da se zrno suncokreta iz 2017., najve¢im delom preradivala u
2018. godini, a zrno iz 2018. u 2019. godini, dobijena je ovakva mikrobioloska slika.

Kada govorimo o plesnima, poseban problem predstavaljaju toksigene vrste
1 njihovi sekundardni metaboliti - mikotoksini. Ranija istrazivanja ukazuju na
prisustvo toksigenih vrsta plesni, kao i njihovih sekundarnih metabolita mikotoksina
u suncokretovoj sa¢mi (Binder 1 sar., 2007; Koki¢ i sar., 2009).

Ukupan broja bakterija i plesni u uzorcima sojine sacme

Na slici 2a prikazan je pregled ukupnog broja bakterija za sojinu sacmu odmah
nakon proizvodnje, i iz skladi$nih magacina S07 1 S20, dok je na slici 2b prikazan
pregled ukupnog broja plesni za sojinu sacmu odmah nakon proizvodnje, i iz
skladisnih magacina S07 i S20.
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Slika 2a. Pregled ukupnog broja bakterija za tri posmatrane godine u
uzorcima sojine saéme
Figure 2a. Overview of the number of bacteria for the three observed years in samples
of soybean meal
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Slika 2b. Pregled ukupnog broja plesni za tri posmatrane godine u
uzorcima sojine saéme
Figure 2b. Overview of the number of molds for the three observed years
in samples of soybean meal

Kod sojine saéme su dobijeni isti trendovi kao i kod suncokretove sa¢me, Sto
je 1 ocekivano, posto je doslo do povecanja kapaciteta prerade i za suncokretovo
1 za sojino zrno. Primetan je pad broja bakterija i plesni u uzorcima iz skladi§nog
magacina S20. Razlog pada broja bakterija je kraée vreme zadrzavanja u istom
magacinu. Odnosno, sa¢ma je brze isporucivana kupcima. Zbog veceg broja kisnih
dana u 2018. u odnosu na 2019. godinu, povecan je ukupan broj plesni.
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Kao i u slucaju suncokretove saéme ranija istrazivanja ukazuju na prisustvo
toksigenih plesni i mikotoksina u uzorcima sojine sa¢me (Valenta i sar., 2002; Binder
i sar., 2007; Koki¢ i sar., 2009).

Uticaj sadrZzaja vlage u uzorcima sa¢me na ukupan broja bakterija i plesni

Na slici 3a je prikazana linearna regresija vrednosti logaritama ukupnog broja
bakterija i vlage sa¢me, dok je na slici 3b prikazana linearna regresija vrednosti
logaritama ukupnog broja plesni i vlage sa¢me.

Na slikama se moze videti da porastom vlage sa¢me raste i broj ispitivanih
mikroorganizama. Za bakterije, i kod sojine i1 kod suncokretove saéme primetan je
blagi porast, dok je za plesni porast izrazeniji. Postoje dva moguca uzroka zbog cega
je veci broj bakterija i plesni ukoliko je veca i vlaga sacme. Prvi je zbog viSe vlage
u sa¢mi koja pogoduje rastu i razmnozavanju bakterija, a i nekih vrsta plesni (Ray i
Bhunia, 2014; Erkmen i Bozoglu, 2016). Drugi razlog je da je vlaga satme posledica
nize temperature u nekom od delova procesnog postupka, pa je inaktivisan manji broj
mikroorganizama.
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Slika 3a. Linarna regresija ukupnog broja bakterija i sadrzaja vlage sa¢me
Figure 3a. Linear regression of the total number of bacteria of meal moisture
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Slika 3b. Linarna regresija ukupnog broja plesni i sadrzaja vlage saéme
Figure 3b. Linear regression of the total number of molds of meal moisture

Uticaj spoljasnje temperature vazduha na ukupan broj bakterija i plesni

Na slikama 4a i 4b prikazane su linearne regresije logaritama ukupnog broja
bakterija i plesni u zavisnosti od spoljasnje temperature vazduha.

Rezultatikojisudobijeniprac¢enjembrojamikroorganizamauzavisnostiod promene
temperature prikazuju da porastom temperature opada broj mikroorganizama, kako
bakterija, tako i plesni. Analizom proizvodnih parametara, takode je uoceno da su u
toplijem delu godine ostvareni bolji procesni parametri (temperature kondicioniranja
1 tostiranja sacme), pa se manji broj mikroorganizama u saémi moze i tome pripisati.

8 ©  Sojina saéma, bakterije A Suncokretova saéma, bakterije

X  Suncokretova sama, plesni =~ e Linear (Sojina satma, bakterije)
2 4 ) N ) ]
Linear (Suncokretova saéma, bakterije) seeseeser Linear (Suncokretova satma, plesni)

< A © 4

¥

logCFU/g
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Slika 4a. Linearna regresija ukupnog broja bakterija i spoljasnje temperature
Figure 4a. Linear regression of the total number of bacteria of outside temperature
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Slika 4b. Linearna regresija ukupnog broja plesni i spoljasnje temperature

Figure 4b. Linear regression of the total number of molds of outside temperature

Uticaj relativne vlaZznosti vazduha na ukupan broj bakterija i plesni

Na slikama 5a i 5b prikazane su linearne regresije logaritama ukupnog broja

bakterija i plesni u zavisnosti od relativne vlaznosti vazduha.
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Slika 5a. Linearna regresija ukupnog broja bakterija i relativne vlaznosti vazduha

Figure 5a. Linear regression of total number of bacteria of relative humidity
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Slika Sb. Linearna regresija ukupnog broja plesni i relativne vlaznosti vazduha
Figure Sb. Linear regression of total number of molds of relative humidity

Prac¢enjem zavisnosti broja mikroorganizama od relativne vlaznosti vazduha
moze se zakljuciti da ukupan broj bakterija i plesni kod suncokretove sa¢me raste
sa porastom relativne vlaznosti vazduha. Kod sojine sa¢me je uoceno da porastom
vlaznosti vazduha ukupan broj bakterija raste, ali ukupan broj plesni opada.

ZAKLJUCAK

Svi analizirani uzorci su bili u saglasnosti sa sa pravilnikom o maksimalnim
koli¢inama Stetnih materija i sastojaka u stocnoj hrani(,,Sluzbeni glasnik RS*, broj
41/09). Ustanovljeno je da porastom kapaciteta prerade na istoj opremi dolazi do
povecanja broja mikroorganizama. Takode, primetan je i pad broja mikroorganizama
u toplijem delu godine zbog postizanja visih temperatura prerade. Porastom vlage
sa¢me, dolazi 1 do povecanja broja mikroorganizama. Ovi razlozi su uzeti u obzir
prilikom odlucivanja o budu¢im investicijama u fabriku ulja i masti AD Vital iz Vrbasa,
kako bi se obezbedio bolji mikrobioloski kvalitet saéme, nabavljen je novi toster ¢ija
se ugradnja oc¢ekuje uskoro. Kako bi se obezbedio bolji mikrobioloski kvalitet sacme
potrebno je omogucditi dobre procesne parametre, naroCito odrzavati odgovarajuc¢u
vlaznost zrna i omoguciti adekvatne temperature tokom procesa prerade. Bitno je i sa
vremena na vreme, Cistiti kompletnu opremu iz razloga da ne bi doslo do zaostatka
materijala u opremi koja moze biti izvor kontaminacije. Takode, je potrebno omoguéiti
1 adekvatno skladistenje, Sto podrazumeva hidroizolaciju magacinskog prostora, a
nakon otpreme robe uraditi kompletno ¢iséenje i dezinfekciju.

Pracenje broja bakterija i plesni je vazo ne samo za sa¢mu koja izlazi direktno iz
proizvodnje, nego i tokom skladiStenja, kako bi se sacma mogla bezbedno koristiti u
ishrani zivotinja.
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UTICAJ RAZLICITIH BIOPOLIMERNIH
AMBALAZNIH MATERIJALA NA OSOBINE
PROIZVODA INDUSTRIJE ULJA

Senka Popovié, Vera Lazi¢, Nevena Hromis, Danijela Suput,
Sandra Bulut, Ranko Romanic¢

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Oksidcija lipida je jedan od najvaznijih razloga koji ogranicava rok trajanja
prehrambenih proizvoda koji sadrZe masti ili ulja, pri ¢emu upotreba visokobarijerne
ili aktivne ambalaze moze znacajno da uspori oksidativne promene. Oksidacija uti¢e
na formiranje toksi¢nih aldehida, nastalih degradacijom polinezasi¢enih masnih
kiselina, smanjujuci nutritivnu vrednost hrane, ali i dovodi do znacajnih promena
u senzorskim osobinama. Biopolimerni materijali za pakovanje mogu biti dobra
alternativa za plastiku, zbog odli¢nih barijernih svojstava za gasove, njihove prirode
i biorazgradivosti. U ovom radu ispitan je uticaj nekoliko biopolimernih materijala
na osobine jestivog lanenog ulja.

Kljuéne reci: ambalaza, pogaca uljane tikve, zein, laneno ulje, odrzivost

THE IMPACT OF DIFFERENT BIOPOLYMER
PACKAGING MATERIALS ON OIL PRODUCTS
PROPERTIES

ABSTRACT

Lipid oxidation is one of the most important reasons limiting shelf-life of fatty
food products, where the use of high-barrier or active packaging is a strategy to
significantly slow these changes. Oxidation affects the formation of toxic aldehydes
through the degradation of polyunsaturated fatty acids, reducing the nutritional value
of food, but also leads to significant changes in sensory properties. Biopolymer
packaging materials may provide good alternative to plastic, due to excellent barrier
properties to gases, their nature and biodegradability. In this paper, the influence of
several biopolymer materials on edible flaxseed oil characteristics was examined.

Key words: packaging, pumpkin oil cake, zein, flaxseed oil, shelf-life
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uvoD

Inovacije u industriji ambalaze u fokusu imaju razvoj novih, odrzivih, ekoloski
prihvatljivih materijala sa poboljSanim svojstvima, koji zadovoljavaju sve neophodne
funkcije: da zadrze, zastite 1 sacuvaju proizvod, da informiSu potrosaca o proizvodu
i da olakSaju distribuciju. Tradicionalna ambalaza i ambalazni materijali Stite
prehrambene proizvode, a takode su relativno jeftini i izdrzljivi. Medutim, njihova
trajnost predstavlja ozbiljan problem za zivotnu sredinu. Istrazivanja su usmerena ka
razvoju novih, odrzivih materijala, koji su po funkcionalsnosti sli¢ni tradicionalnim,
a poseduju i dobra barijerna svojstva, te imaju potencijal za pakovanje prehrambenih
proizvoda osetljivih na prisustvo kiseonika iz vazduha (Popovi¢, 2013; Popovic i sar.,
2018).

U tom smislu, pakovanje jestivog ulja i proizvoda koji sadrze ulja i masti u
biopolimernu ambalazu predstavlja atraktivno polje istrazivanja, s obzirom na tezinu
i lomljvost staklenih boca, kao i relativno los§ ekoloski status PET ambalaze.

Poslednjih decenija, usled velike eksploatacije semena uljane tikve golice,
velike koli¢ine pogace, nastale nakog hladnog presovanja ulja iz semena, bivaju
neiskoris¢ene ili ¢ak odbacene. Kao sirovina bogata proteinima, pogaca uljane
tikve golice (PuOC) poseduje potencijal za primenu kao susptrat za proizvodnju
biopolimernih materijala sa moguéno$éu primene kao ambalazni materijal (Popovi¢
i sar., 2010; Popovic¢ i sar., 2011). Istrazivanja su pokazala da je moguce dobiti nove
biopolimerne filmove na bazi PuOC, dobrih mehanickih osobina i odli¢nih barijernih
svojstava prema kiseoniku. Takode, dokazana je i antioksidativna aktivnost ovih
filmova, bez inkorporacije aktivnih agenasa (Popovi¢ i sar., 2011). S obzirom na
osobine, ovi filmovi predstavljaju potencijalno pogodne materijale za izradu ambalaze
za pakovanje ulja i drugih proizvoda sa povisenim sadrzajem lipida.

U ovom radu ispitan je uticaj kesica na bazi mono- i dupleks (dvoslojnih)
biopolimernih materijala, na bazi PuOC, na odrzivost lanenog ulja. Uticaj vrste
ambalaznog materijala na stabilnost upakovanog lanenog ulja precen je primenom
biopolimernih i komercijalnih materijala za izradu kesica, za pakovanje ulja. Kako
materijal na bazi PuOC nema sposobnost termozavarivanja u cilju formiranja kesica,
kesica na bazi PuOC je formirana tako §to je na materijal u zoni vara nanet zein,
biopolimer sa moguénoséu forimiranja termo vara. Drugi pristup resavanju ovog
problema je izrada dupleks materijala, gde je sa unutrasnje strane zein, a sa spoljasnje
strane PuOC. Sa druge strane, zeinski film pokazuje loSije barijerne karakteristike
prema gasovima, s obzirom na prolaminsku prirodu filmogenog makromolekula, te
je neophodno ispitati da li dodati sloj zeina ima uticaja na osobine PuOC materijala.

Uticaj vrste ambalaznih materijala na osobine upakovanog lanenog ulja pracen
je odredivanjem peroksidnog broja, konjugovanih diena i konjugovanih triena, kao
pokazatelja oksidativne stabilnosti.
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MATERIJAL | METODE RADA

Pogaca uljane tikve golice (PuOC), dobijena od proizvodaca ulja ,,Linum” d.o.o0.,
Conoplja, skladiitena je na temperaturi od 4°C i samlevena pre upotrebe. Kukuruzni
zein (Zein), ABTS radical, glicerol, PEG 400 i ostale hemikalije su proizvodaca
Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA). Komercijalni ambalazni materijal
PET/PE je proizvodaca Tipoplastika, Gornji Milanovac. Jestivo nerafinisano - hladno
presovano ulje semena lana je kupljeno u lokalnom supermarketu.

Sinteza filmova

Sinteza filmova na bazi pogace uljane tikve golice opisana je u radu autora
Popovié i sar., 2011.

Filmovi na bazi zeina su pripremani rastvaranjem 2 g zeina i 1 g PEG 400 u 20 ml
85%-0g vodenog rastvora etanola, zagrejanog na t 80°C. Rastvor je ohladen na 40-
50°C i razliven u Petri ploce oblozene teflonom. Filmovi su ostavljeni na nivelisanoj
podlozi da se osusSe tokom 2 dana, na sobnoj temperaturi (=25°C) i relativnoj vlaznosti
vazduha od 40-50%.

Dupleks filmovi su pripremani razlivanjem filmogenog rastvora zeina na formiran
film na bazi PuOC.

Priprema kesica i pakovanje ulja

Kesice na bazi PuOC i PuOC/Zein pripremane su tako $to je materijal secen
na komade dimenzija 40 x 50 mm, a zatim je na laboratorijskoj pakerici (Audion
Elektro, Swissvac) od dva materijala, formiranjem donjeg i bo¢nih termovarova,
napravljena kesica. Na PuOC matrijal, u zoni vara, nanet je zein jer PuOC nema
sposobnost formiranja vara. Sloj zeina, i kod monomaterijala i kod dupleksa, je bio
sa unutra$nje strane. U formirane kesice sipano je po 10 ml lanenog ulja, nakon Cega
su kesice zatvarane, formiranjem gornjeg termovara.

Od komercijalnog materijala PET/PE, takode su formirane kesice i u njih je sipano
po 10 ml lanenog ulja, nakon ¢ega su kesice zatvorene.

Ulje je pakovano u atomsferi vazduha, pri ¢emu je u kesici zaostalo priblizno 2
cm?® ,,praznog prostora” - vazduha.

Kesice sa lanenim uljem su postavljene u komoru (,,TLOS Instrumentaria”
Zagreb) u kojoj su podeSeni uslovi temperiranja 45+1°C 1 50+2% RH.

Uzorci su pored nultog, analizirani i 15-og i 30-og dana, uzimanjem po dve kesice
od svake vrste materijala, uz prethodno temperiranje na sobnim uslovima.

Odredivanje peroksidnog broja

Peroksidni broj (Pbr) lanenog ulja u kesicama na bazi PuOC, PuOC/Zein i PET/
PE, odredivan je periodi¢no, primenom ubrzanog Pbr testa. U nultom, 15-om i 30-
om danu, po 1 ml lanenog ulja uzorkovan je iz svih vrsta kesica i, odmah nakon
uzorkovanja, odreden je Pbr.
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Metoda odredivanja peroksidnog broja se =zasniva na reakciji izmedu
hidroperoksida ili peroksida ulja sa jodovodoni¢nom kiselinom, koja se oslobada iz
KJukiseloj sredini. Proizvod te reakcije je oslobodeni elementarni jod, ¢ija je koli¢ina
direktno proporcionalna koli¢ini prisutnih hidroperoksida. Koli¢ina izdvojenog joda
se odreduje titracijom sa natrijum-tiosulfatom Na,S,0,. Peroksidni broj je izraZen u
mmol kg,

U cilju odredivanja konjugovanih diena i konjugovanih triena, nakon rastvaranja
dela uzorka u n-heksanu, apsorbancije rastvora su merene pri talasnim duzinama 232
1270 nm (SRPS EN ISO 3356).

coy e A1% 1%
Odnos specifi¢nih apsorbancija A™, /A™ =

Odnos specifi¢nih apsorbancija dobija se racunskim putem deljenjem vrednosti
specifi¢nih apsorbancija A", /A" ' (Romani¢, 2015).

REZULTATI | DISKUSIJA

Stabilnost lanenog ulja pakovanog u kesice od mono- i dupleks biopolimernih
materijala, kao i u kesice od komercijalnog materijala PET/PE pracena je tokom
vremena temperiranja na 40°C i 50 %RH, u periodu do 30 dana. Upakovano ulje
je podvrgnuto ubrzanom testu odredivanja oksidativnih promena, pracenjem Pbr.
Na slici 1 su prikazani rezultati odredivanja Pbr u nultom, 15-om i 30-om danu
temperiranja.

Rezultati pokazuju da kod ulja upakovanog u kesicu na bazi mono-, PuOC filma,
kao i u kesicu na bazi dupleksa, PuOC/Zein nije doslo do znacajne promene u Pbr,
odnosno Pbr nije prelazio 2 mmol kg™. Sa druge strane, kod ulja upakovanog u kesicu
na bazi komercijalnog materijala PET/PE, nakon 15 dana, Pbr ulja je iznosio 7,63
mmol kg, §to je prakti¢no na granici prihvatljivosti (7,5 mmol kg?). Nakon 30 dana
ubrzanog testa, Pbr ulja u PET/PE kesici je iznosio 19,1 mmol kg, te se ulje moglo
smatrati neprihvatljivim.
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Slika 1. Promene peroksidnog broja (mmol kg?)
Figure 1. Peroxide number changes (mmol kg™)
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Apsorpcioni maksimum pri talasnoj duzini 232 nm ukazuje na sadrZaj
konjugovanih diena kao primarnih produkata oksidacije linolne kiseline. Apsorpcioni
maksimum pri 270 nm ukazuje na sadrzaj trinezasi¢enih karbonilnih jedinjenja,
konjugovanih triena, odnosno sekundarnih produkata oksidacije. Sto su vrednosti
apsorbancija pri 232 i 270 nm vede, ulja su u ve¢oj meri oksidovana i sadrze vece
koli¢ine konjugovanih diena i triena. Odnos specifi¢nih apsorbancija A, /A"
. predstavlja tzv. R-vrednost koja je dobar podatak za procenjivanje kvaliteta pre
svega rafinisanih ulja, kod kojih manje R-vrednosti obi¢no ukazuju da je ulje losijeg
kvaliteta (Dimié¢, 2005), §to ne mora uvek biti slu¢aj kod nerafinisanih - hladno
presovanih ulja (Megahed, 2011; Kiika i sar., 2018).

U lanenom ulju pakovanom u kesice od razli¢itih ambalaznih materijala pra¢ene
su i promene konjugovanih diena i triena, tokom 30 dana temperiranja na 40°C i
50%RH. U tabelama 1 i 2 prikazane su promene sadrzaja konjugovanih diena i triena,
kao primarnih i sekundarnih produkata oksidacije.

Tabela 1. Promene sadrzaja konjugovanih diena (A',,, )

Tabale 1. Changes in contents of conjugated dienes (A", )
Materijal
Vr_eme Material
Time -
PuOC PuOC/Zein PET/PE
0 dana 2,59 2,59 2,59
15 dana 2,77 2,86 3,29
30 dana 2,54 2,65 5,37
Tabela 2. Promene sadrzaja konjugovanih triena (A", )
Tabale 2. Changes in contents of conjugated trienes (A" )
270 nm:
Materijal
Vr_eme Material
Time PuOC PUOC/Zein PET/PE
0 dana 0,46 0,46 0,46
15 dana 0,49 0,49 0,52
30 dana 0,53 0,56 0,70

Rezultati pokazuju neznatne promene u sadrzaju konjugovanih diena kod ulja
pakovanog u biopolimerne kesice, mono- i dupleks (tabela 1). Kod oba uzorka stepen
konjugacije se kretao u opsegu od 2,59 do 2,86. Sa druge strane, kod ulja upakovanog
u PET/PE doslo do znacajnijeg rasta sadrzaja konjugovanjih diena, sa pocetnih 2,59
na 5,37. Znacajnije promene u sadrzaju konjugovanih diena kod ulja upakovanog u
PET/PE su u skladu sa izrazajnijim promenama u Pbr istog uzorka.

Tabela 2 prikazuje promene u sadrzaju konjugovanih triena u ulju upakvanom u
PuOC, PuOC/Z 1 PET/PE kesice. Kod ulja upakovanog u biopolimerne kesice uoc¢ava
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se postepen porast sadrzaja konjugovanih tiena, dok je kod ulja upakovanog u PET/
PE taj porast izrazeniji.

Moze se zakljuciti da su biopolimerni materijali bolja barijera za kiseonik i na duzi
period odlazu oksidativne promene od odabranog komercijalnog materijala PET/PE.
Tome treba dodati i dokazanu antioksidativnu aktivnost PuOC materijala (Popovié
i sar., 2010; Popovi¢ i sar., 2011), ¢ime ambalazni materijal aktivno ucestvuje u
produzetku odrzivosti ulja, pakovanog u prisustvu kiseonika.

00 dana E15dana H 30dana
9,00

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00 -
3,00
2,00
1,00 -
0,00

0dnos, A%z, o / A 50 o

PuOC PuOC/Zein PET/PE

Slika 2. Promene odnosa A'* [Al”

R ) 232 nm 270 nm
Figure 2. Changes in A", A ' ratio
m

232 nm 0 n

Odnos specifi¢nih apsorbancija se kretao od pocetnih 5,70, za sva tri ispitivana
uzorka, do 4,72 14,79 za uzorke upakovane u biopolimerne kesice i 7,69 za uzorak
upakovan u PET/PE kesicu.

Histogrami pokazuju da odnos specifi¢nih apsorbancija A'™,,, [A™ =~ ulja
upakovanog u biopolimerne kesice raste do 15 dana (slika 2). Nakon ovog perioda
odnosA™ /A" opada.PorastodnosaA',, [A"™ ' do15danajeposledica
porasta vrednosti A", u periodu do 15 dana, dok je u narednom periodu, do
30 dana temperiranja doSlo do smanjenja vrednosti A samim tim i smanjenja
odnosa specifi¢nih apsorbancija A", /A" ulja. Kod ulja upakovanog u PET/
PE zabeleZen je konstantan porast odnosa specifi¢nih apsorbancija A", /A"

X 32 nm 270 nm
(Imran i sar., 2015; Kika i sar., 2018).

ZAKLJUCAK

U radu je prikazan uticaja biopolimernih mono i dupleks materijala na bazi pogace
uljane tikve golice na odrzivost lanenog ulja. Odredeni su parametri stabilnosti ulja,
Pbr, konjugovani dieni i trieni, kao i odnos specifi¢nih adsorbancija A", /A"
u ulju upakovanom u biopolimerne kesice i kesice na bazi komercijalnog materijala
PET/PE.

Rezultati pokazuju da tokom 30 dana ubrzanog testa odredivanja stabilnosti

ulja, u kesicama na bazi biopolimera nije doslo do znacajnih promena peroksidnog
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broja, dok je u ulju upakovanom u PET/PE doslo do porasta Pbr vise od 10 puta.
Porast Pbr je jedan od dokaza oksidacije lipida, odnosno formiranja hidroperoksida
kao primarnih produkata oksidacije. Promene sadrzaja konjugovanih diena i triena u
uzorcima upakovanim u kesice na bazi PuOC i PuOC/Zein su minimalne, dok je kod
ulja upakovanog u PET/PE kesice doslo do znacajne promene sadrzaja konjugovanih
diena i tirena, kao posledica nastanka sekundarnih produkata oskidacije.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da biopolimerni filmovi na
bazi PuOC predstavljaju pogodan materijal za izradu ambalaze za pakovanje ulja,
kao i drugih prehrambenih proizvoda ostljivih na prisustvo kiseonika. Primenu ovih
materijala za pakovanje lanenog ulja neophodno je dodatno ispitati, posebno sa
aspekta uticaja na senzorske karakteristike ulja.
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AMBALAZA ZA PAKOVANJE ULJA:
PROSLOST, SADASNJOST, BUDUCNOST

Vera Lazic¢, Danijela Suput, Senka Popovié, Nevena Hromis,
Sandra Bulut, Ranko Romani¢

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija
1ZVvVOD

Jestiva ulja predstavljaju visoko vredan elemenat humane ishrane. Zbog svog
sastava, veoma su osetljiva na uticaje faktora spoljne sredine i promene tokom
skladistenja. Pravilno odabrana i primenjena ambalaza ima vaznu ulogu u o¢uvanju
kvaliteta jestivih ulja. U naSim uljarama koristila se razli¢ita ambalaza. Cilj ovog
rada je prikaz razvojnog puta primene razliitih vrsta ambalaze za pakovanje jestivog
ulja, u nastojanju da sacuvaju inicijalni kvalitet i produze odrZivost upakovanog
proizvoda. Poseban osvrt je dat u pravcu buducih trendova pakovanja jestivih ulja.

Kljucne reci: ambalaza, pakovanje, jestivo ulje, kvalitet, trendovi

EDIBLE OILS PACKAGING:
PAST, PRESENT, FUTURE

ABSTRACT

Edible oils represent highly valuable element of human nutrition. Due to their
composition, they are very sensitive to the effects of environmental factors and
changes during storage. Properly selected and applied packaging plays an important
role in preserving the quality of edible oils. Different packaging was used in our oil
factories. The aim of this paper is to illustrate the developmental pathway for the
application of different packaging types for edible oil, in an effort to preserve the
initial quality and extend the sustainability of the packaged product. A special review
is given about the future trends of packaging edible oil.

Key words: packaging, packing, edible oil, quality, trends

uvoD

Uljaimasti, pored proteina i ugljenih hidrata predstavljaju osnovu humane ishrane.
Jestiva ulja i masti se u velikoj meri koriste u ishrani ljudi, jer daju hrani teksturu,
ukus i aromu, sadrze vitamine rastvorljive u mastima i esencijalne masne kiseline,
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(Gunstone, 2009), a predstavaljaju i znacajan izvor energije (9 kcal/g) u poredenju
sa proteinima i ugljenim hidratima (4 kcal/g) (Lawson, 2013). Dobijaju se iz brojnih
animalnih 1 biljnih izvora, ali svakako najznacajnija je prerada uljarica za njihovo
dobijanje. Uljarice su kulture koje se prevashodno gaje radi dobijanja ulja: suncokret,
repica, maslina, arasid i dr. Sirovine za dobijanje ulja rasprostranjene su po celom
svetu i u zavisnosti od klimatskih uslova pod kojim je biljka nastala i rasla, imaju
specificne fizicko-hemijske karakteristike (Ostri¢-Matijasevi¢ 1 Turkulov, 1980) i
od njih se dobijaju kvalitetna jestiva ulja. Tako visokovredne proizvode potrebno je
odabranom ambalazom adekvatno zastititi. Svetlost, kiseonik, vlaga i temperatura su
samo neki od faktora spoljne sredine koji nepovoljno uticu na sastav i kvalitativne
karakteristike jestivih ulja tokom i nakon prerade (Gruji¢ i sar., 2011). Upravo je
uloga pravilno odabrane ambalaZe zaStita i produZenje odrZivosti upakovanog
proizvoda tokom skladiStenja.

Stabilnost biljnih ulja podrazumeva sposobnost zadrzavanja pocetnih senzorskih
i drugih kvalitativnih karakteristika, Sto je duze moguée, uprkos promenama u
njegovoj strukturi, koje se deSavaju tokom vremena (Kristott, 2000).

Reakcije koje uti¢u na kvalitet upakovanih biljnih ulja tokom njihovog roka
trajanja su (Piergiovanni i Limbo, 2010):

—  Enzimatske reakcije (reakcije lipaza, lipoksigenaza i polifenol oksidaza).

—  Oksidativna uzeglost je jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta jestivih
ulja. Podrazumeva kompleks hemijskih reakcija izmedu nezasi¢enih masnih kiselina
ili acilglicerola sa kiseonikom. Oslobodena jedinjenja ¢ine ulja manje prihvatljivim i/
ili neprihvatljivim za potroSace (promenjen ukus, aroma, nutritivni kvalitet i tekstura
proizvoda), ili za industrijsku upotrebu, kao sastojak hrane (Choe i Min, 2006,
Yettella i sar., 2011).

—  Gubitak prirodnih antioksidanasa, odnosno tokoferola i polifenola

—  Kiistalizacija ulja (triglicerida) uzrokuje ,,zamagljivanje” ulja

—  Migracija supstanaci iz ambalaze u upakovano ulje takode utice na kvalitet
i zdravstvenu bezbednost ulja (Kanavouras i sar., 20006).

Ambalaza ima razli¢ite funkcije, pre svega zaStitne, skladiStno transportne,
informativne, ali ambalaza da bude i atraktivna za potrosace, ekonomski opravdana
i ekoloski podobna (Lazi¢ i Novakovi¢, 2010). Karakteristike odabrane ambalaze
za pakovanje jestivog ulja uti¢u na odrzivost i stabilnost ulja (Piergiovanni i Limbo,
2010). Tokom vremena nase uljare su koristile razli¢itu ambalazu za pakovanje ulja.

AmbalaZa za pakovanje ulja — pro§lost i sadaSnjost

Razlicite vrste primarne ambalaZa koristile su se 1 koriste se za pakovanje biljnih
ulja kod nas: staklene boce, limenke, plasti¢ne boce PVC, HDPE, PET, kao i ambalaza
od kombinovanih materijala tipa TETRA BRIK ili kesice od viSeslojnih polimernih
materijala. Na izbor, ili promenu ambalaze, uticao je Citav niz faktora.

Pravilan izbor materijala obezbeduje uslove za optimalnu odrzivost jer fizicko-
hemijske karakteristike materijala za pakovanje mogu znacajno uticati na kvalitet ulja
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tokom njihovog roka trajanja (Kanavouras i sar., 2006). Ambalaza za pakovanje ulja
se moze podeliti na nekoliko tipova: ¢vrstu (staklo, metal, PET, HDPE), polu¢vrstu
(Tetra pak) i fleksibilnu (kesice).

U nasim uljarama staklene boce su u proslosti bile jedina vrsta ambalaze za
pakovanje ulja. Staklena ambalaza ima odli¢na barijerna svojstva za vlagu i gasove,
ali je selektivno propustljiva na svetlost, u zavisnosti pre svega od boje. Ipak, ovakav
oblik ambalaze zahteva upotrebu zatvaraca od drugih materijala, gde upotrebljena
zaptivna masa moze da omoguéi propustljivost kiseonika, Sto utice na oksidaciju
(de Oliveira 1 sar., 2001). Istrazivanja su pokazala da odrzivost i trajnost jestivih
ulja upakovanih u neprozirne staklene boce ili limenke, zavisi samo od pocetnih
karakteristika ulja, jer su reakcije kvara uzrokovane svojstvenom stabilnoscu
proizvoda, a ne spoljnim faktorima (Lee i sar., 2008).

U nasim uljarama 60-ih godina, 70-ih godina proslog veka iskljucivo se ulje
pakovalo u staklene boce i to proizvedene u Srpskoj fabrici stakla Paraéin, ili u drugim
jugoslovenskim fabrikama (Pordevi¢, 1996). Staklene boce su bile dobrog kvaliteta,
ali je cesto bila nestaSica boca, bile su skupe i sve vise su se uvidali nedostaci ove
ambalaze. Staklena ambalaza je lomljiva, relativno velike mase, bila je povratna,
mora da se skladisti, problemi sa pranjem i ponovo lomom. Zbog toga se pocinje ulje
pakovati i u druge vrste ambalaze, a staklene boce i to one obojene su se zadrzale za
pakovanje maslinovih ulja i devi¢anskih maslinovih ulja.

Ekonomski 1 ekoloski aspekti su se sve viSe uvazavali i naSe uljare po¢inju da
kupuju linije za pakovanje ulja u plasti¢ne boce, koje sunepovratne, lakse i ekonomski
povoljnije. U ceni stakla figuriSu materijal sa 20%, a energija, radna snaga i inevsticije
sa 80% (cena u stalnom rastu). U slucaju plasticne ambalaze cenu formiraju cena
sirovine sa 80% (cena u stalnom padu) i energija, radna snaga i investicije sa 20%
(Rajcie, 1968).

Najcesce koriséeni polimeri za proizvodnju boca za pakovanje ulja su PVC, PET
1 HDPE. PET je jedan od naj¢esée koris¢enih polimera jer zadovoljava mnoge vazne
zahteve: dobar estetski aspekt (sjajnost i transparentnost); pogodnost za atraktivno
bojenje i Stampanje; dobra mehanicka, termicka i hemijska otpornost; niski troskovi
proizvodnje; dobra barijerna svojstva prema kiseoniku i CO,; pogodnost za produzeno
skladistenje, lako recikliranje i mala masa u odnosu na staklene boce (Piergiovanni i
Limbo, 2010). Moguce su modifikacije sastava polimernog matriksa i dobijanje PET
ambalaze poboljsanih svojstava (Kanavouras i sar., 2006). Proizvedene boce mogu
biti razli¢ite zapremine (najsesce 1/2/5/15 litara), inertne prema sadrzaju, zdravstveno
bezbedne, a u isto vreme 100% reciklabilne.

Boce za ulje se mogu proizvoditi i od HDPE polimera, ali one imaju slabiju
barijeru prema kiseoniku, nisu transparentne i nisu atraktivnog izgleda, pa su sve
slabije zastupljene na trzistu.

Takode, na trziSte su uvedeni nove ambalazni oblici, ukljucujuéi vrece u kutiji,
kao i ambalazu od kombinovanih materijala tipa Tetra Brik. Ova ambalaza ima
dobra barijerna svojstva na vlagu, svetlost i gasove, moze da se koristi i u sistemu
asepti¢nog punjenja (Kiritsakis i sar., 2002). Najces¢e koris¢ena struktura materijala
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je LDPE/papir/LDPE/AI/LDPE/LDPE, koja pruza dobru zastitu upakovanom ulju.
Nedostacima primene se smatraju visoki troskovi materijala, kao i nepodobnost za
reciklazu.

U poslednjih nekoliko godina, prate¢i potrebu potroSaca za jednini¢nim
pakovanjima, na trzistu se primenjuju i kese od viSeslojnih materijala za pakovanje
malih koli¢ina ulja (do 500 g). Fleksibilne kese - vre¢ice mogu biti proizvedene
od laminata ili viSeslojnih filmova razli¢itih sastava i mogu biti razli¢itog oblika
(Piergiovanni i Limbo, 2010). Nedostaci primene ovakvog oblika ambalaze su
pucanje vrecica i curenje sadrzaja, §to dovodi do ekonomskih gubitaka, takode su i
neprakti¢ne prilikom distribucije do potrosaca, ali i prilikom rukovanja i upotrebe.

Metalna ambalaza ne predstavlja novinu, veoma dugo se koristi za pakovanje
zbog brojnih prednosti (Tsimis i Karakasides, 2002). Limenke su mehanicki otporne
1 pruzaju potpunu zastitu od svetlosti, kiseonika, vodene pare i mikroorganizama.
Unutrasnjost limenke zastic¢ena je specijalnim lakovima koji su inertni prema hrani i
koji stite sadrzaj (Sahan i Basoglu, 2008). Jestiva ulja se generalno pakuju u limenke
razlic¢itih kapaciteta, obi¢no veéih 1 to do 15 kg. Nedostaci primene limenki se
odnose na visoke troskove, tezinu ambalaze (limenka: 930 g, HDPE: 630 g, PET:
300 g), moguca ostecenja pri transportu, itd. Jestiva ulja se u Evropi ¢eS¢e pakuju
u transparentno/obojeno staklo ili polimernu ambalazu, a mnogo su redi slucajevi
upotrebe metalne ambalaze.

Bududi trendovi

Obzirom da je kiseonik oznacen kao glavni ¢inilac svih nezeljenih reakcija
upakovanog ulja, potrebno je maksimalno smanjiti njegovu koncentraciju u ambalaZzi.
Najefikasnije reSenje predstavlja upotreba ,hvataca kiseonika” (oxygen scavengers
- 0S), koji uklanjaju kiseonik rastvoren u ulju i obezbeduju barijeru za difuziju
kiseonika iz atmosfere. Ovi apsorberi se mogu inkorporirati u ambalazni materijal,
bez izmene ostalih svojstava ambalaze. Poslednjih godina (Sacchi i sar., 2008) se ova
oblast intenzivno izucava sa tendencijom primene na industrijskom nivou.

Drugi pravac primene savremenih ambalaznih materijala bi bila upotreba
biopolimernih i biorazgradivih materijala za pakovanje ulja. Zbog niza prednosti,
Siroka rasprostranjenost, niska cena, obradivost, itd. (Lazi¢ i Popovi¢, 2015),
biopolimerni materijali mogu samostalno, ili kao komponente viseslojnih sistema,
posluziti za pakovanje ulja. Njihovom upotrebom bi se znacajno uticalo na opterecenje
zivotne sredine ambalaznim otpadom (Lazi¢ i Novakovi¢, 2010).

ZAKLJUCAK

Visokovredan sadrzaj kao S$to je jestivo ulje, pravilno odabrana ambalaza dobrih
svojstava, moze da oCuva za deklarisani rok upotrebe. Vremenom su proizvodaci ulja
koristili razlicitu ambalazu, rukovodeéi se razvojnim trendovima, drugacijim potrebama
trzista, razvojem novih materijala, uvazavajuc¢i ekonomske, ali i ekoloske aspekte.
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1ZVOD

Mlecna cokolada i mazivi krem proizvod predstavljaju suspenzije ¢vrstih Cestica
(nemasnih kakao Cestica, Se¢era u prahu i mleka u prahu) u kontinualnoj masnoj fazi.
Osnovna razlika izmedu ova dva konditorska proizvoda je u sastavu masne faze, koju
kod mle¢ne ¢okolade ¢ini kakao maslac i mle¢na mast, dok masnu fazu mazivog
krem proizvoda ¢ini plasti¢na biljna mast, mle¢na mast i eventualno dodatak ulja
koje dodatno poboljsava njegovu mazivost.

Tokom proteklih decenija, sirovinski sastav i sam proces proizvodnje ¢okolade
1 krem proizvoda se neznatno menjao. Kao emulgator u proizvodnji ovih proizvoda
koristio se isklju¢ivo sojin lecitin, a mazivi krem proizvod je u svom sastavu imao
hidrogenizovane biljne masti pune S$tetnih trans masnih kiselina. lIako je mle¢na
cokolada kvalitetniji 1 skuplji proizvod u poredenju sa kakao-kremom, oba proizvoda
obezbeduju energiju prvenstveno iz masti i ugljenih hidrata, dok je sadrzaj proteina
znatno nizi.

U ovom preglednom radu su prikazani najbitniji rezultati koji su proistekli iz nase
saradnje sa kolegama iz industrije ulja u proteklih 10 godina, a odnose se na:

- Karakterizaciju i primenu suncokretovog i repic¢inog lecitina kao emulgatora
u proizvodnji krem proizvoda.

- Ispitivanje kvaliteta i upotrebu namenskih masti i ulja u proizvodnji mazivog
krem proizvoda.

- Proizvodnju i medusobno poredenje novih vrsta ¢okolade, obogaéenih
proteinima soje, surutke i kolagena.

Kljuéne reci: krem proizvod, lecitini, masti i ulja, proteini, cokolada, nau¢ni
radovi
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APPLICATION OF DIFFERENT EMULSIFIERS,
EDIBLE FATS AND PROTEINS IN THE PRODUCTION
OF CHOCOLATE AND COCOA CREAM PRODUCT -
A REVIEW OF TEN YEARS OF COOPERATION
WITH THE OIL INDUSTRY OF SERBIA

ABSTRACT

Milk chocolate and spreadable cream product are suspensions of solid particles
(non-fat cocoa particles, powdered sugar and milk powder) in a continuous fat
phase. The basic difference between these two confectionery products is in the fat
phase, made of cocoa butter and milk fat in milk chocolate, while the fat phase of the
spreadable cream product is made of vegetable fat, milk fat and sometimes vegetable
oil that further improves its spreadability.

Over the past decades, the raw material composition and the process of
production of chocolate and cream product have changed slightly. Soy lecithin was
used as an emulsifier in the production of these products, and the spreadable cream
product contained hydrogenated vegetable fats, full of trans fatty acids. Although
milk chocolate is more expensive and has better quality compared to cocoa cream
products, the both of these confectionery products provide energy primarily from fats
and carbohydrates, while the protein content is significantly lower.

This review paper presents the most significant results achieved by our cooperation
with colleagues from oil industry over the past 10 years, which relate to:

- Characterization and application of sunflower and rapeseed lecithin as an
emulsifier in the production of spreadable cream products.

- Quality analysis and application of fats and oils in the production of
spreadable cream product.

- Production and comparison of new types of chocolate, enriched with proteins
originating from soy, milk and collagen.

Key words: cream, lecithins, fats and oils, proteins, chocolate, scientific papers

KARAKTERIZACIJA I PRIMENA SUNCOKRETOVOG I
REPICINOG LECITINA KAO EMULGATORA U PROIZVODNJI
KREM PROIZVODA

Nasa saradnja sa kolegama iz fabrika ,,Victoriaoil” iz Sida i »Dijamant” iz
Zrenjanina je veoma usko povezana budu¢i da smo dugi niz godina ispitivali uticaj
lecitina razli¢itog porekla na kristalizacione 1 fizicke karakteristike namenske masti
bez trans masnih kiselina, a zatim i kvalitet 1 trajnost krem proizvoda koji u svom
sastavu sadrzi datu mast.
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Saradnja sa fabrikom ulja ,,Victoriaoil” iz Sida pocela je 2010. godine sa idejom da
se sprovede obimno istrazivanje koje bi za cilj imalo upotrebu suncokretovog i repicinog
lecitina kao emulgatora u konditorskoj industriji Srbije. Cinjenica je da je sojin lecitin
decenijama bio najzastupljeniji emulgator u prehrambenoj industriji u Srbiji i u svetu. S
druge strane, znac¢ajna proizvodnja ulja iz suncokreta i uljane repice je otvorila moguénost
proizvodnje precCis¢enog suncokretovog 1 repi¢inog lecitina i njihove upotrebe u
proizvodnyji razli¢itih konditorskih proizvoda. Pored ekonomske opravdanosti, uvodenje
suncokretovog i repi¢inog lecitina u proizvodnji ¢okolade 1 krem proizvoda znacajno je i
sa nutritivnog aspekta buduéi da se soja i proizvodi od soje svrstavaju u alergene.

U proizvodnji krem proizvoda dodavali smo mast bez trans masnih kiselina,
proizvedenu u fabrici ulja ,,Dijamant”, buduc¢i da su kolege iz ove fabrike razvile
postupke interesterifikacije kako bi proizvodile masti bez Stetnih trans masnih
kiselina, a odgovarajucih karakteristika za upotrebu u konditorskoj industriji.

Preliminarni rezultati probne laboratorijske proizvodnje mazivog krem
proizvoda sa dodatkom lecitina razli¢itog porekla prezentovani su 2010. godine na
51. Savetovanju Proizvodnja i prerada uljarica (Radujko i sar., 2010). Odmah se
pokazalo da ovi lecitini imaju odliéne emulgujuée sposobnosti. U narednom periodu je
usledilo ispitivanje uticaja razlicitih lecitina na fizi¢ke i kristalizacione karakteristike
masti bez Stetnih trans masnih kiselina, proizvedenih u fabrici ulja “Dijamant” iz
Zrenjanina. Prvi rezultati objavljeni su najpre 2012. godine na 53. Savetovanju
Proizvodnja i prerada uljarica (LonCarevi¢ i sar., 2012), a zatim i naredne godine
u istaknutom medunarodnom ¢asopisu Journal of Texture Studies (Loncareviéi sar.,
2013a). Rezultati su pokazali da je sastav masnih kiselina sve tri vrste lecitina slican
sastavu masnih kiselina prisutnim u ulju iz kojeg je dobijen lecitin. Ovde je bitno
ista¢i da, za razliku od sojinog i repi¢inog lecitina, suncokretov lecitin ne sadrzi ®-3
masne kiseline. Sve tri vrste lecitina ne uti¢u na kristalizacione karakteristike masti,
dok dodatak lecitina u visku utic¢e na povecanje njenog viskoziteta.

Naredna istrazivanja su obuihvatila probnu proizvodnju krem proizvoda sa
dodatkom masti bez trans masnih kiselina, kao i suncokretovog i repi¢inog lecitina
kao emulgatora, gde su dobijeni rezultati bili uporedeni sa rezultatima dobijenim za
krem proizvod sa standardnim sojinim lecitinom. Buduéi da je suncokretov lecitin
manje viskozan od sojinog i repi¢inog, odmah se pokazalo da se olakSava doziranje
ove vrste lecitina u proizvodnim uslovima. Iste, 2013. godine su objavljeni i rezultati
uticaja suncokretovog lecitina na kvalitet mazivog krem proizvoda na 54. Savetovanju
Proizvodnja i prerada uljarica (Loncarevi€ i sar., 2013b) i u ¢asopisu nacionalnog
znacaja Uljarstvo (Loncarevic i sar., 2013c). U radu je ispitan uticaj suncokretovog
lecitina domaceg proizvodaca na reoloske karakteristike i boju mazivog kakao-krem
proizvoda u cilju optimizacije koncentracije dodatog lecitina i vremena mlevenja
u kugliénom mlinu. Rezultati su uporedeni sa rezultatima dobijenim za standardni
mazivi kakao-krem proizvod sa dodatkom sojinog lecitina i mazivi kakao-krem
proizvod sa suncokretovim lecitinom inostranog proizvodaca.

U decembru 2013. godine je odbranjena doktorska disertacija na temu uticaja
lecitina razlic¢itog porekla na kristalizaciona svojstva masne faze i kvalitet mazivog
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krem proizvoda (Loncarevi¢, 2013), a ubrzo nakon toga je fabrika konditorskih
proizvoda ,,Pionir” iz Subotice povukla sojin lecitin iz proizvodnje i zamenila ga
suncokretovim lecitinom.

Rezultati uticaja lecitinarazlicitog porekla na fizicke i kristalizacione karakteristike
non trans masti predstavljeni su i na medunarodnim konferencijama u Turskoj (Pajin
i sar., 2014) 1 Italiji (Loncarevi¢ i sar., 2015a), dok je njihov uticaj na kvalitet krem
proizvoda prezentovan u Holandiji (Loncarevi¢ i sar., 2014a) i objavljen u ¢asopisu
nacionalnog znacaja Acta Tehnica Corviniensis — Bulletin of Engineering (Loncarevié
isar., 2014b).

2015. godine je prihvaceno i tehni¢ko reSenje pod nazivom ,,Lecitin iz suncokreta
1 uljane repice kao emulgator u proizvodnji krem proizvoda”, korisnika ,,Victoriaoil”
iz Sida (Loncarevi¢ i sar., 2015b)., a moguénost upotrebe suncokretovog i repi¢inog
lecitina u proizvodnji krem proizvoda verifikovana je rezultatima objavljenim i u
vrhunskom medunarodnom ¢asopisu Journal of Food Engineering (Lonarevi¢ 1 sar.,
2016a).

Pored uticaja suncokretovog i repic¢inog lecitina na kvalitet krem proizvoda,
sprovedena su i istrazivanja vezana za uticaj ovih lecitina na fizi¢ke osobine masnih
punjenja, gde su rezultati objavljeni u poglavlju knjige vodeéeg medunarodnog
znacaja (Loncarevi¢ i sar., 2016b).

Iste godine, objavljeni su rezultati uticaja lecitina iz uljane repice na kvalitet krem
proizvoda u nacionalnom ¢asopisu ,, Uljarstvo” (Loncarevic i sar., 2016¢), a rezultati
uticaja lecitina iz uljane repice na fizicke karakteristike krem proizvoda takode su
prezentovani i na 57. Savetovanju Proizvodnja i prerada uljarica (LonCarevi¢ i
sar., 2016d). Generalno, uzorci kremova sa sojinim lecitinom imaju vece vrednosti
prinosnog napona i manje vrednosti viskoziteta u poredenju sa kremovima
proizvedenim sa repi¢inim lecitinom, posmatrano pri odredenoj koncentraciji lecitina
1 vremenu mlevenja.

ISPITIVANJE KVALITETA MASTI | ULJANAMENJENIH
KONDITORSKOJ INDUSTRIJI

Pored ispitivanja uticaja lecitina razli¢itog porekla na fizicke i kristalizacione
karakteristike non trans masti, nasa saradnja sa kolegama iz fabrike ulja ,,Dijamant”
je obuhvatila i ispitivanje uticaja druge vrste emulgatora na kristalizacione osobine
namenskih masti, kao i ispitivanje kvaliteta razli¢itih vrsta masti zastupljenih u
konditorskoj industriji Srbije, izmedu kojih su 1 palmina ulja.

U nacionalnom casopisu Uljarstvo objavljeni su prvi rezultati uticaja
kombinovanog emulgatora na fizicka i kristalizaciona svojstva masti namenjenih
konditorskoj industriji (Radujko i sar., 2009), a zatim je na 5I. Savetovanju
Proizvodnja i prerada uljarica objavljen i prezentovan rad u kojem je analiziran uticaj
ovog emulgatora na fizicka i kristalizaciona svojstva masti sa snizenim sadrzajem
trans masnih kiselina (Radujko i sar., 2010). Sledece, 2011. godine, je na istu temu
objavljen rad u istaknutom medunarodnom c¢asopisu European Food Research
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and Technology (Radujko i sar., 2011). 2015. godine sprovedena su i istrazivanja o
uticaju kombinovanog emulgatora 2 u 1 na karakteristike non trans masti, a rezultati
su objavljeni u poglavlju knjige vode¢eg medunarodnog znacaja (Loncarevic i sar.,
2015c). Kombinovani emulgator 2 in 1 je pokazao bolje tehnoloske karakteristike,
odnosno njegovim dodavanjem se postizu bolje osobine topljenja masti u odnosu na
dodatak emulgatora PGPR 90 i CITREM LR 10.

Iste godine su ispitane kristalizacione osobine masti zastupljenih u konditorskoj
industriji Srbije, a rezultati su objavljeni u zborniku radova na 56. Savetovanju
Proizvodnja i prerada uljarica (Lon¢arevic€ i sar., 2015d). Rezultati su pokazali da
domaca namenska mast NTV ima veoma slican masnokiselinski sastav kao i ostale
ispitivane masti inostranog proizvodaca. Plastiéna namenska mast NTV ima veéu
brzinu kristalizacije u odnosu na veéinu ostalih uzoraka masti, $to je ¢ini pogodnom
za proizvodnju masnih punjenja u konditorskoj industriji.

Rezultati uticaja odredenih koncentracija sojinog ulja, proizvedenog u fabrici
,.Victoriaoil”, Sid na odrzivost krem proizvoda prezentovani su na konferenciji Il
International Congress ,, Food Technology, Quality and Safety — FoodTech” u Novom
Sadu (Loncarevic i sar., 2014c¢), dok su rezultati uticaja hladno cedenog susamovog
i repi¢inog ulja na kristalizacione karakteristike non trans masti i kvalitet krem
proizvoda objavljeni 2016. godine u vode¢em medunarodnom ¢asopisu Journal of
Texture Studies (LoncCarevi€ i sar., 2016e). Rezultati uticaja sojinog ulja na fizicko
kristalizacione osobine masti bez trans masnih kiselina, namenjenoj proizvodnji
krem proizvoda, prikazani su na 58. Savetovanju Proizvodnja i prerada uljarica
2017. godine (Petrovié i sar., 2017).

U saradnji sa kolegama iz ,,Dijamanta”, na 58. Savetovanju Proizvodnja i
prerada uljarica prezentovani su rezultati kvaliteta palminih ulja sa domaceg trzista
namenjenih proizvodnji krem proizvoda, gde su rezultati uporedeni sa standardnom
hidrogenizovanom biljnom masti koja se koristi u proizvodnji ove vrste proizvoda.
U svim uzorcima ispitivanih palminih masti preovladuje palmitinska kiselina (iznad
40%), dok kontrolna hidrogenizovana biljna mast sadrzi najveéi udeo oleinske
kiseline (74.56%) sa 30.09% u nepozeljnom trans obliku. Uzorci palminih masti
imaju veci sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u poredenju sa kontrolnom masti,
sa zanemarljivim sadrzajem trans masnih kiselina (Loncarevi¢ i sar., 2017).

PROIZVODNJA COKOLADE OBOGACENE
PROTEINIMA SOJE

Pored visokog sadrzajaugljenih hidrataimasti, crna ¢okolada je bogata mineralima,
polifenolnim jedinjenjima i vitaminima. U cilju poveéanja sadrzaja proteina u crnoj
cokoladi, u saradnji sa kolegama iz fabrike ,,Sojaprotein” iz Beceja, proizveli smo i
ispitali kvalitet crne cokolade sa dodatkom proteina iz soje, mleka i kolagena. Usled
smanjenja koli¢ine kakao maslaca sa pove¢anjem udela svih primenjenih proteina,
doslo je do povecanja prinosnog napona i viskoziteta u oboga¢enim ¢okoladama, pri
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c¢emu se viskozitet u najmanjoj meri povecao pri dodatku hidrolizata kolagena, a u
najveéoj meri pri dodatku koncentrata soje. Cokolade sa dodatkom 15% hidrolizata
kolagena 1 izolata soje mogu imati nutritivau izjavu ,,izvor proteina” buduéi da
obezbeduju preko 12% energetske vrednosti iz proteina (Loncarevi¢ i sar., 2018a;
Loncarevi¢ i sar., 2018b).

Zahvalnica

Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (Projekat TR 31014).
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PRIMENA SOJINOG BRASNA I KONCENTRATA U
PROIZVODNJI CAJNOG PECIVA
- OSVRT NA DUGOGODISNJU SARADNJU SA
FABRIKOM ,,SOJAPROTEIN” I1Z BECEJA

Jovana Petrovié!, Biljana Pajin', Ivana Loncarevié', Zoran Nikolovski’

!Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija
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1ZVvVOD

Tokom prethodnih godina, grupa istrazivaca sa Tehnoloskog fakulteta Nowvi
Sad ostvarila je znacajnu saradnju sa kolegama zaposlenim u razli¢itim fabrikama
za preradu uljarica. Zajednicki ciljevi dali su vredne rezultate kako u nauc¢nim
publikacijama, tako i u industrijskim pogonima, u vidu usavrSavanja proizvodnih
procesa, poboljsanja karakteristika proizvoda, kao i proizvodnje novih proizvoda.

U ovom radu, dat je pregled istrazivanja koja su sprovedena u toku dugogodisnje
saradnje sa fabrikom ,,Sojaprotein” iz Beceja. Istrazivanja su vezana za mogucnost
ukljucivanja razlicitih vrsta sojinog brasna u proizvodnju ¢ajnog peciva koji je veoma
popularan proizvod koji se konzumira Sirom sveta, prihvatljiv medu svim starosnim
grupama, dugog roka trajanja, dobrog ukusa i relativno niske cene, i koji se smatra
dobrom osnovom za obogacivanje prehrambenim vlaknima, proteinima i drugim
komponentama koje su ina¢e u manjoj meri zastupljene u ishrani ljudi. Kao rezultat
ove saradnje dobijen je novi proizvod sa poveéanim sadrzajem proteina, senzorskih
karakteristika koje su prihvatljive potroSacima.

Kljuéne reci: ¢ajno pecivo, sojino brasno, povecanje sadrzaja proteina, senzorske
karakteristike

APPLICATION OF SOYA FLOURS AND
CONCENTRATES IN THE PRODUCTION OF
COOKIES - A REVIEVW OF THE LONG-STANDING
COOPERATION WITH THE FACTORY
»SOJAPROTEIN” FROM BECEJ

ABSTRACT

Over the past years, a group of researchers with the Faculty of Technology
Novi Sad has made significant cooperation with colleagues employed in various oil
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processing factories. Common aims have yielded valuable results both in scientific
publications and in industrial organizations, in the form of improvement of production
processes, improvement of product characteristics, and production of new products.
In this paper, an overview of the research conducted during the long-term cooperation
with the factory ,,Sojaprotein” from Becej is given. The research is related to the
possibility of including different types of soybean flour in the production of cookies,
which are a very popular product consumed all over the world, acceptable among
all age groups, long shelf life, good taste and relatively low price, and is considered
as a good basis for enrichment with fibers, proteins and other components that are
otherwise less represented in the people diet. As a result of this collaboration, a new
product with increased protein content and sensory characteristics that are acceptable
to consumers was obtained.

Key words: cookies, soy flour, increase in protein content, sensory characteristic

uvoD

Prehrambena industrija (a time i industrija konditorskih proizvoda) se danas nalazi
pred brojnim izazovima, koji su, sa jedne strane usmereni na stalni porast potraznje
za hranom, a sa druge strane na razvoj proizvoda koji ne¢e zadovoljiti samo osnovne
prehrambene potrebe, ve¢ ¢e imati visoku nutritivnu vrednost i pozitivan uticaj na
zdravlje ljudi. Samim tim, jedna od glavnih smernica je i pronalazenje novih sirovina
kao izvora potencijalno vrednih sastojaka.

Proizvodi na bazi soje sadrze proteine i hranljive materije kao $to su antioksidanti
1 izoflavoni koji snizavaju holesterol i mogu spreciti pojavu odredenih vrsta raka
(Erdman i Fordyce, 1989). Jos je 1999. godine FDA (Food and Drug Administration)
dozvolila da hrana koja sadrzi najmanje 6,25 g sojinog proteina po porciji moze da
nosi zdravstvenu tvrdnju ,,protein soje kombinovan sa ishranom sa niskim sadrzajem
zasi¢enih masti 1 holesterola u hrani moze smanjiti rizik od sréanog oboljenja” (FDA
1999). Pored toga, sojin protein povoljno uti¢e na metabolizam kalcijuma i funkciju
bubrega u odnosu na druge visokokvalitetne proteine.

Upotreba sojinog brasna u konditorskoj i pekarskoj industriji nije novina. S ciljem
poboljSanja nutritivne vrednosti proizvoda u drzavama u razvoju, sojino brasno se
danas Cesto kombinuje sa pSeni¢nim brasnom za pripremanje razliitih proizvoda.
Na primer, dokazano je da sojino brasno produzava rok trajanja hleba, poboljsava
strukturu, a poveéava i konzistenciju i nutritivni kvalitet hleba. Takode je utvrdeno
da hleb sa sojinim brasnom ima znatno orasastiji i prijatniji ukus (Traynham, 2006).
Perez i sar. (2013) su utvrdili da dodatak sojinog brasna u keks znatno uti¢e na razvoj
boje finalnog proizvoda posto poseduje slobodne aminokiseline poput lizina koje
ucestvuju u Maillard-ovim reakcijama.

Biskviti proizvedeni od meSavine pSenicnog i sojinog brasna (do 60%) su
pokazali bolja nutritivna svojstva i bolju boju od biskvita napravljenih od ¢istog
pSeni¢nog brasna (Okoye, 2008). U sojinom brasnu nema glutena, pa tako postoje
1 podaci o primeni sojinog braSna za proizvodnju bezglutenskih proizvoda. Dodatak
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visokoproteinskog sojinog brasna smanjuje koli¢inu ugljenih hidrata u proizvodima
Sto ih ¢ini joS pozeljnijim niskokalori¢nim funkcionalnim proizvodima. Na taj nacin
se dobija zdrav niskokalori¢ni proizvod sa poveéanim udelom proteina (Singh,
2007). Prilikom dodatka sojinog brasna odnosno zamenom psenicnog, takode se
povecava i sadrzaj pepela i prehrambenih vlakana, dok se sadrzaj vlage proizvoda
znatno smanjuje (Khan, 2009).

Nakon kori$c¢enja sojinog lecitina i sojinog ulja proizvedenih u fabrici ,, Victoriaoil”
iz Sida, u proizvodnji krema, saradnja autora sa kolegama iz industrije prerade
uljarica nastavila se u cilju dobijanja novog, funkcionalnog keksa sa povecanim
sadrzajem proteina koji je bio proizveden zamenom dela pSeni¢nog brasna razli¢itim
vrstama sojinog brasna, sojinim koncentratom i izolatom proizvedenim u fabrici
»Sojaprotein” iz BecCeja. Ispitani su uticaji vrste sojinog brasna (punomasno tostovano
- PT, malomasno tostovano - MT, umereno tostovano - UT, obezmaséeno tostovano -
OT i sojin proteinski koncentrat - SPK), koli¢ine sojinog brasna i veli¢ine Cestica na
karakteristike testa i keksa, a u cilju postizanja najboljih senzorskih karakteristika i
prihvatljivosti od strane potrosaca.

Sojino brasno je proizvod koji se dobija mlevenjem oljustenih zrna soje. Ima
relativno mali broj sirovih vlakana i visok sadrzaj proteina. Sojino brasno se prema
sadrzaju masti deli na: obezmasceno sojino brasno: <1% masti; punomasno sojino
brasno: 18 - 20% masti; malomasno sojino brasno — dobija se dodavanjem malo
masti obezmaséenom sojinom brasnu: 4,5 - 9%. Takode, uklanjanjem vode i masti
iz oljustenih zrna soje moze se dobiti proteinski koncentrat soje koji sadrzi najmanje
70% proteina.

Znacajna razlika u tehnoloskom kvalitetu pSeni¢nog i sojinog brasna koja kasnije
ima veliki uticaj na postupak proizvodnje i karakteristike krajnjeg proizvoda, vezana
je za sadrzaj proteina. Sojino brasno zbog povecanog sadrzaja proteina ima vec¢u moé
zadrzavanja vode u alkalnoj sredini. Pored toga, sojino brasno ne sadrzi gluten koji
je odgovoran za uspostavljanje kontinualne mase testa, $ro se direktno odrazava na
reoloske karakteristike testa i teksturu krajnjeg proizvoda.

UTICAJ SOJINOG BRASNA NA KARAKTERISTIKE TESTA

Reoloske karakteristike testa ispitane su na uredaju Haake Rheo Stress 600.
Testo je slozen viskoelasti¢ni sistem i1 njegove reoloske osobine okarakterisane su
merenjem deformacije testa u funkciji vremena pri konstantnom naponu smicanja.
Nakon faze delovanja napona posmatran je period oporavka sistema kada uzorak
pokusava da povrati deo svoje prvobitne strukture. Rezultati merenja prikazani su u
vidu tzv. krivih puzanja, koje su prikazane na slici 1.
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Slika 1. Krive puzanja ispitivanih uzoraka
Figure 1. Creep and recovery curves of dough samples

Zamena dela pSeni¢nog brasna sojinim, uzrokovala je smanjenje vrednosti J__,
Sto znaci da uzorci testa sa sojinim brasnom imaju manje prilagodljivu strukturu
delovanju napona usled manjeg sadrzaja glutena, a takode su takva testa meksa i
imaju manju rastegljivost. Vrednosti zaJ _ su bile niZe kod uzoraka sa vi§im AWRC
vrednostima (OUT, OT), jer je smanjena dostupnost vode za razvoj glutena. Vrednosti
njutnovskog viskoziteta koji opisuje viskozitet sistema tokom faze delovanja napona
(n,) povecavala se sa zamenom pSeni¢nog braSna sojinim, $to je u skladu sa nizim
vrednostima parametra J __, zbog Cnjenice da povecanje m, vrednosti ukazuje na
porast snage testa. Uzorak sa PT sojinim brasnom imao je nizi viskozitet od ostalih
uzoraka sa sojinim brasnom, §to je u skladu sa ¢injenicom da se mast u testu ponasa
kao lubrikant koji snizava viskozitet.

Tvrdoca, rastegljivost 1 otpor pri rastezanju ispitivanih uzoraka testa za cajno
pecivo odredeni su na teksturometru TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey,
UK). Rezultati su pokazali da je kod uzoraka sa sojinim brasnom doslo do ocekivanog
povecanja tvrdoce testa u odnosu na kontrolni uzorak. Pored toga, testo sa dodatkom
PT koje sadrzi ve¢u koli¢inu masti imalo je manju tvrdocu. Najvecu tvrdocu testa
imali su uzorak sa OT sojinim brasnom koji ima najmanji sadrzaj masti i uzorak sa
dodatkom SPK, koji ima najveci sadrzaj proteina i vlakana koji vezuju dodatu vodu.
Rastegljivost i otpor pri rastezanju znacajno su se smanjivali kod uzoraka sa sojinim
brasnom u odnosu na kontrolni uzorak. Ovo smanjenje moze biti posledica smanjenja
sadrzaja glutena.
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UTICAJ SOJINOG BRASNA NA KARAKTERISTIKE
CAJNOG PECIVA

U skladu sa razlikama u hemijskom sastavu pSeni¢nog i i razli€itih tipova sojinog
brasna, znacajne razlike javile su se i u hemijskom sastavu krajnjeg proizvoda (tabela
1). Sojino brasno moze se uspesno koristiti kao sirovina u proizvodnji ¢ajnog peciva
u cilju poboljsanja nutritivne vrednosti, prvenstveno sadrzaja proteina, ali i povecanja
sadrzaja mineralnih materija i prehrambenih vlakana. Zamena dela pSeni¢nog brasna
sojinim proteinskim koncentratom ve¢ u koli¢ini od 20% omogucila je da udeo
energetske vrednosti koji poti¢e od proteina u ukupnoj energetskoj vrednosti ¢ajnog
peciva iznosi vise od 12%.

Tabela 1. Uticaj sojinih brasna na hemijske karakteristike ¢ajnog peciva
Table 1. Influence of soy bean flour on chemical characteristics of cookies

Kontrolni | OUT | OT | MT PT | SPK
Vlaga (%) 5,24 228 | 199 | 219 | 120 | 448
Proteini (%) 5,79 13,73 | 13,89 | 1224 | 11,58 | 17,96
Mast (%) 1355 | 1351 | 1810 | 14,56 | 13,73 | 12,86
Pepeo (%) 0,62 1,87 | 160 | 1,80 | 190 | 1,98
Uglieni hidrati (%) | 74,80 | 69,15 | 68,49 | 69,21 | 67,52 | 63,62
Vlakna (%) 4,57 530 | 529 | 533 | 427 | 6,18

BOJA I CVRSTOCA CAJNOG PECIVA

Boja ¢ajnog peciva odredena je uredajem kolorimetar Minolta CP-410. Tvrdoca
na uredaju teksturometru TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, UK). Dodatak
sojinih brasna generalno je uticao na stvaranje tamnije boje ¢ajnog peciva (smanjenje
vrednosti parametra L*), dok su najvece tamnjenje izazvala tostovana sojina brasna
sa manjim sadrzajem masti (najvise OT), kao §to se moze videti i u izgledu uzoraka
¢ajnog peciva prikazanih na slici 2.

Najpriblizniju boju kontrolnom uzorku imao je uzorak u kome je pSeni¢noo brasno
zamenjeno proteinskim koncentratom (SPK). Dodatak sojinog brasna uticao je na
povecanje udela zutog i crvenog tona boje ¢ajnog peciva. Poznato je da Maillard-ove
reakcije imaju veliku ulogu u formiranju boje pekarskih proizvoda. Tamnija boja
¢ajnog peciva sa sojinim brasnom posledica je veéeg sadrzaja proteina (slobodne
aminokiseline poput lizina) u sojinom brasnu usled ¢ega se intenziviraju Maillard-
ove reakcije.
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Slika 2. Uzorci ¢ajnog peciva sa sojinim brasnom: a) kontrolni; b) sa 35% OUT; c) sa
35% OT; d) sa 35% MT; e) sa 35% PT; f) sa 35% SPK
Figure 2. Cookie samples with soy flour: a) control; b) with 35% OUT; c¢) with 35%
OT; d) with 35% MT; e) with 35% PT; f) with 35% SPK

Tvrdoca cajnog peciva odredena je na uredaju teksturometar TA.XT Plus (Stable
Micro Systems, Surrey, UK). Sojina brasna imaju ve¢u mo¢ upijanja vode, zbog
veceg sadrzaja proteina i vlakana, usled ¢ega se povecava Cvrstoca testa, a time i
¢ajnog peciva sa sojinim brasnom u odnosu na kontrolni uzorak kod koga je ¢vrstoca
iznosila 13,12 kg. Najmanju ¢vrsto¢u od svih uzoraka sa dodatkom sojinih brasna
imalo je ¢ajno pecivo sa sojinim brasnom koje je imalo najveci sadrzaj masti (uzorak
PT) - 15,32kg, a najvecu uzorak sa dodatkom SPK - 26,32 kg.

SENZORSKAANALIZA

lako je dokazano da dodatak razli¢itih vrsta sojinog prasna pozitivno uti¢e na
nutritivne karakteristike ¢ajnog peciva, ovo je vrsta proizvoda koja je prvenstveno
namenjena uzivanju, te ukoliko ne ispuni senzorska ocekivanja potroSaca, neée
pronaéi svoje mesto na trzistu. U cilju definisanja senzorskog kvaliteta uzoraka,
¢ajno pecivo je ocenjeno na dva nacina. Ispitivanja su sprovedena od strane 10
obucenih ocenjivaca, prehrambenih tehnologa u laboratoriji za senzorsku analizu na
Tehnoloskom fakultetu Novi Sad, ali i od strane 70 ocenjivaca laika, konzumenata
¢ajnog peciva.

Rezultati su pokazali da dodatak cajnog peciva nije uticao na pogorsanje
ukusa, mirisa i opSte prihvatljivost ¢ajnog peciva. Ukus i miris su bili svojstveni
vrsti proizvoda. Uzorci sa dodatkom sojinog brasna imali su zaostali ukus nakon
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zvakanja, koji se ocenjiva¢ima svideo i nije uticao na smanjenje ocena za ukus i
opstu prihvatljivost ¢ajnog peciva. Najvise ocene, najblize kontrolnom uzorku imalo
je €ajno pecivo sa dodatkom punomasnog tostovanog sojinog brasna, a najveci uticaj
na pogorSanje senzorske ocene ¢ajnog peciva imao je dodatak OT sojinog brasna.
Medutim, uzorci ¢ajnog peciva sa sojinim brasnom imali su naboranu povrsinu sa
vidljivim sastavima testa. Negativan uticaj dodatak sojinog brasna imao je na imao
na ¢vrstocu i zvakljivost. Uzorci €ajnog peciva sa sojinm brasnom bili su grube i
zbijene strukture, Cvrsti, teSko se lomili i sporo omeksSavali prilikom Zvakanja.
Najbolju strukturu i najmanju tvrdo¢u imao je uzorak sa PT sojinim brasnom.

UTICAJ VELICINE CESTICA
SOJINIH BRASNA NA KARAKTERISTIKE
CAJNOG PECIVA

Na sve navedene karakteristike ¢ajnog peciva ispitan je i uticaj razliitih veli¢ina
Cestica sojinog brasna i to frakcije koja je manja od prosecne veli¢ine Cestica
pSeni¢nog brasna (30-60 um) i frakcije koja je veca (200-300 pum). Rezultati su
pokazali da veli¢ina Cestica sojinog brasna nije imala uticaj na hemijske karakteristike
¢ajnog peciva, kao ni na boju, ali je znacajan uticaj imala na tvrdo¢u ¢ajnog peciva.
Uzorci ¢ajnog peciva kod kojih je pSeni¢no brasno zamenjeno sojinim brasnom
manyjih Cestica imali su za oko 6 kg veéu tvrdocu u odnosu na uzorke ¢ajnog peciva
sa sojinim brasnom krupnijih Cestica, s obzirom na to manje Cestice zbog vecée
specifiéne povrsine imaju mogucnost da upiju vecu koli¢inu vode. Takode, veli¢ina
Cestica sojinog brasna pored uticaja na tvrdo¢u, imala je uticaj i na jo$ neke senzorske
karakteristike ¢ajnog peciva. Uzorci Cajnog peciva sa dodatkom sojinog brasna
krupnijih Cestica zbog imali su veéi broj pukotina na povrsini. Uzorci sa dodatkom
sojinih brasna sitnijih Cestica imali su bolje ocene za izgled, ali su imali zbijenu
strukturu i veéu tvrdo¢u, dok su uzorci sa krupnijim Cesticama imali bolju strukturu,
ukus, lomljivost, imali su prijatnu hrskavost i topivost u ustima i dobili su najvece
ocene za opstu prihvatljivost.
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MOGUCNOSTI PROIZVODNJE SOJINIH
PROTEINSKIH HIDROLIZATA 1Z SOJINIH
PROTEINSKIH KONCENTRATA
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»S0japrotein” a.d., Becej, Srbija
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd, Srbija

1ZVvVOD

Rad daje pregled trenutnog stanja na trzistu proteinskih hidrolizata, kao i trendove
do 2027. godine, sa posebnim osvrtom na proteinske hidrolizate dobijene od sojinog
zrna kao polazne sirovine. Ovaj rad je delo zajednickog projekta Eureka E9936
Soyzyme, ¢iji su ucesnici iz Srbije: Sojaprotein a.d., Becej i Tehnolosko-metalurski
fakultet, Beograd.

Kljuéne reéi: SPH, SPC

POSSIBILITIES OF PRODUCTION OF SOY PROTEIN
HYDROLYSATE FROM SOYBEAN PROTEIN
CONCENTRATES

The paper gives an overview of the current state of the protein hydrolysates
market, as well as trends up to 2027, with particular reference to protein hydrolysates
obtained from soybean grains as feedstock. This paper is a work of the joint project
Eureka E9936 Soyzyme, whose participants from Serbia: Sojaprotein a.d., Becej and
Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade.

Key words: SPH, SPC

uvoD

.....

Tu dolazi do izrazaja proces hidrolize, kojom se se povecava probavljivost proteina,
poboljsavaju se funkcionalna svojstva, biodostupnost kao i bioaktivnost. Proteinski
hidrolizati pokazuju odredena funkcionalna svojstva koja omoguéavaju njihovu
upotrebu kao lako dostupan izvor proteina za ljude i Zivotinje. Proteinski h. su veoma
korisni za sve one ljude koji nisu u stanju da vare redovne proteine u hrani kao i za
proizvodnju te¢nih formulacija.

233



Ljudima su potrebne velike koli¢ine dijetalnih proteina u metabolizmu, a ta potreba
je determinisana dostupnos¢u esencijalnih i zamenljivih a.k.koja je neophodna za
odrzavanje normalnog nutritivnog stanja odrasle osobe, kao i dece svih uzrasta. P.H.
takode imaju znacajnu primenu i u sportskoj medicini, jer njihovim konzumiranjem
se omogucava znatno brze apsorbovanje amino kiselina u organizam od intaktnih
proteina, ¢cime se maksimizira isporuka hranljivih materija u misice.

PREGLED, ZNACAJ I VELICINA TRZISTA
PROTEINSKIH HIDROLIZATA

Procenjena vrednost svetskog trzista proteinskih hidrolizata u 2017. godini, kao 1
procene kretanja do 2027 su date u tabeli 1.

Tabela 1. Globalno trziste proteinskih hidrolizata po regionima,
sa prognozom kretanja do 2027. godine
Table 1. Global protein hydrolysates market by region,
market forecats (2015-2027) (US$ MN)

North America  165.59 198.62 260.08 903.93 418.78 7.7
Europe 01.90 111.51 146.11 172.46 243.88 81
Asia Pacific 72.79 91.54 122.00 149.06 221.71 9.2
Middle East 53.23 65.47 86.21 103.13 147.81 8.5
Latin America 45.95 56.59 75.25 90.13 130.56 8.7
Rest of the 25.48 31.07 40.91 48.53 68.08 8.3

Iz tabele 1 se vidi da je procenjeni rast trziSta Evrope od oko 90 miliona $ u2017.
godini do oko 250 miliona u 2027. godini.

Vrste proteinskih hidrolizata po izvoru dobijanja:

Proteinski hidrolizati proteina iz mora

Proteinski hidrolizati na bazi jajeta

Proteinski hidrolizati proteina mleka

Proteinski hidrolizati proteina biljnog porekla

Proteinski hidrolizati proteina Zivotinjskog porekla

Proteinski hidrolizati proteina kvasca

Za nas su naravno interesantni proteinski hidrolizati biljnog porekla, odnosno u
slu¢aju Sojaprotein-a a.d., Becej, interesantni su hidrolizati proteina soje:
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Tabela 2. Globalno trZiste proteinskih hidrolizata od soje,
sa prognozom kretanja do 2027. godine
Table 2. Global protein market hydrolysates market by soy,
market forecast (2015-2027) (US$ MN)

CAGR%
(2017-2027)

North America 9.70 11.76 15.43 18.19 25.43 8.0

Europe 5.38 6.60 8.67 10.34 14.81 8.4

Asia Pacific 4.26 5.42 7.24 8.94 13.46 9.5

Middle East 3.12 3.88 5.12 6.19 8.98 8.8

Latin America 2.69 3.35 4.47 5.41 7.93 9.0

Rest of the 1.49 1.84 2.43 2.01 4.19 8.6

World (RoW)

Total 26.65 32.86 43.36 51.98 74.79 8.6

1z tabele 2 se vidi da se u narednih desetak godina predvida rast trziSta sojinih
proteinskih hidrolizata (u daljem tekstu SPH) od skoro tri puta i da do 2027. godine
treba da dostigne trzis$nu vrednost od oko 15 miliona $.

To je naravno prilika i za Sojaprotein a.d., Becej da se kao vodeéi preradivac non-
GMO soje u Evropi ukljuci u ovaj rastu¢i segment trzista.

Ukoliko pogledamo trend rasta i vrednost trzista SPH po pojedinac¢nim trzistima
zemalja Clanica (tabela 3), uoCavamo da su najvaznija trziSta za SPH upravo u
zemljama u kojima Sojaprotein ima veliko uceS¢e na trziStu i razgranatu mrezu
distributera i poslovnih partnera.

Tabela 3. Trziste SPH u Evropi po zemljama, i trendovi do 2027. godine
Table 3. Europe protein hydrolysates market by soy, market forecat
(2015 -2027) (US$ MN)

CAGR%

(2017-2027)
Germany 117 147 1.97 2.36 339 8.7
U.K 1.55 1.97 2.64 3.19 4.58 8.8
Italy 1.01 1.23 1.62 1.93 2.77 8.4
France 0.68 0.79 0.99 117 1.66 7.8
Spain 0.41 0.48 0.60 0.70 0.99 7.6
Rest of Europe  0.56 0.66 0.84 0.99 1.42 8.0
Total 5.38 6.60 8.67 10.34 14.81 8.4

Source: Accuray Research Analvsis
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Za analizu trzi$ta je svakako znac¢ajna i analiza trziSta SPH po nameni proizvoda.
Sojaprotein je tradicionalno prisutan i dobro zastupljen na trzi$tu sto¢ne hrane i kao
proizvodac ingredijenata za prehrambenu industriju , a tek u poslednjih par godina je
zapoceo znacajniju saradnju sa farmaceutskom industrijom. Sa slike 1 se moze videti
da je najznacajnija primena SPH na podrucju dijetetskih dodataka za regulisanje
telesne tezine, hrane za bebe, kao 1 klinicke primene kod lecenja. Treba znati da su
to 1 izuzetno zahtevni segmenti trzi$ta sa rigoroznim zahtevima u pogledu uslova
proizvodnje i kontrole kvaliteta.

= Note: Size of the bubble representsthe market size
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~
N
8
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=] Clinical Nutrition
&
=4
g 7.4%

6.9%

Animal Feed
6.4% T T T T T T T T 1
10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Market Share % (2017)
Source: Accuray Research Analysis

Slika 1. Globalno trziste proteinskih hidrolizata po aplikaciji, trziSno predvidanje
(2015-2027)
Figure 1. Global protein hydrolysates market by application, market forecast
(2015-2027) (US$ MN)

Vrednost trziSta po tipu aplikacije za period 2015-2027. godine je data u tabeli 4.
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Tabela 4. Veli¢ina trzista proteinskih hidrolizata po aplikaciji, predvidanje (2015-2027)
Table 4. Global protein hydrolysates market by application, market forecast
(2015-2027) (US$ MN)

2017 2020 2022 2027 CAGR%

Application 2015 )  ®) _ ® __® (2017-2027)
Clinical 82.80 99.86 131.50 155.13 218.01 81
Nutrition

Animal Feed 61.42 72.68 93.51 107.47 144.11 7.1

Infant Nutrition 126.01 155.90 206.75 249.60 363.36 8.8

Weight 184.70 226.36 298.80 354.46 5006.24 8.4
Management

Total 454.93 554.80 730.50 866.66 1,231.72 8.3

Takode za proizvodace je interesantno pogledati i analizu forme u kojoj se SPH
najcesée primenjuju (tabela 5).

TrziSte je naklonjeno proizvodima u praskastoj formi, kakvi se tradicionalno
najvise proizvode u Sojaprotein-u a.d., Becej. Trziste SPH u te¢nom obliku je znatno
manje razvijeno.

Tabela 5. Globalno trziste proteinskih hidrolizata po formi, predvidanje (2015-2027)
Table 5. Global proteinhydrolysatesmarket by form, market forecast z(2015 -2027)

(US$ MN)
Form o 2017 2020 2022 2027 CAGR%
= (E) (F) ) (F) (2017-2027)
Powder 343.47 413.33 540.01 632.60 880.68 7.9
Liquid 111.46 141.47 189.94 234.00 351.04 9.5
Total 454.93 554.80 730.56 866.66 1,231.72 8.3

Source: Aceuray Research Analysis

Za Sojaprotein a.d., Becej trziste SPH moze biti interesantno direktno, kao
proizvodaca SPH koje bi plasirao na trziste, ali i kao firme koja moze da snabdeva
najvecée proizvodace odgovaraju¢om sirovinom za proizvodnju. Najveci proizvodaci
proteinskih hidrolizata u svetu u 2017. godini su:

FRIESLAND CAMPINA

KONINKLIJKE DSM N.V.

TATE & LYLE PLC

ABBOTT LABORATORIES

ARCHER DANIELS MIDLAND COMPANY

KERRY GROUP PLC

ROQUETTE

ARLA FOODS

AMCO PROTEINS
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DANONE NUTRICIA

NESTLE

JANATHA FISH MEAL AND OIL PRODUCTS
A. COSTANTINO & C. S.PA

Uzimajuéi u obzir sve ove podatke o veli¢ini, vaznosti i buduc¢em razvoju
trzista SPH, Sojaprotein a.d., Becej se odlucio da se ukljuéi u programe istrazivanja
koje finansira evropska unija tzv. ,,Eureka” projekte. Jedan od ovih projekata je i
»EYPEKA E!9936-SOYZYME”. U¢esnici u ovom projektu su:

1) Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu (TMF)

2) Sojaprotein a.d., Becej, korisnik projekta

3) National R&D Institute for Food Bioresources, Bucharest, Romania - IBA

4) Korisnik projekta iz Rumunije: Natural Ingredients SRL Fagaras, Romania - NIRD

5) Korisnik projekta Expergo Business Network SRL Bucharest, Romania -
EXPERGO

Osnovni ciljevi projekta definisani planom projekta:

1. unapredenje dobijanja tradicionalnih SPC i SPI upotrebom inovativnih
tehnologija,

2. unapredenje funkcionlnih osobina i moguénosti aplikacija sojinih proteina
modifikacijom putem fizickih (ultrazvuk, visok pritisak) i enzimskih modifikacija ili
kombinovanjem ovih metoda,

3. razvijanje i optimizacija enzimskih procesa za konverziju sojinih proteina u
funkcionalne peptida sa naglasenim funkcionalnim osobinama i antioksidativnom
aktivnoscu,

4. kreiranje inovativnih tipova hrane kroz dodavanje odredenih frakcija sojinih
proteinskih hidrolizata. Frakcije bioaktivnih peptida bi¢e selektovane na osnovu
njihovih funkcionalnih osobina.

MATERIJAL | METODE RADA

......

proizvodi koji se sastoje od sojinih proteina Cistoce preko 90%. Kako Sojaprotein
a.d., Becej jos uvek ne proizvodi SPI, cilj je da se ispita mogucnost dobijanja SPH iz
sirovina kojima raspolaze. U tom smislu je ispitana moguénost dobijanja SPH iz SPC
kao sirovine, pri ¢emu je Sojaprotein a.d., Becej za istrazivanja obezbedio dva tipa SPC
koja su po svojim osobinama najbliza SPI, Sopro-HC-200 i Tradcon - F-200 proizvode.

Dodatno, standardna tehnologija za proizvodnju SPI kao mane ima upotrebu
velikih koli¢ina vode, kao i proizvodnju velike koli¢ine otpadnih voda optereéenih
visokim koncentracijama organske materije, S$to znacajno povecava troSkove
proizvodnje. Alternativni metod dobijanja SPH iz SPC bi prevazi$sao ove mane.
Takode, SPC je znacajno jeftiniji proizvod od SPI, pa bi to vodilo pojeftinjenju
dobijanja krajnjeg proizvoda.
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Osnovni izazovi projekta su:

1. cena enzima u konvencionalnim, Sarznim hidrolitickim procesima moze biti
znacajna,

2. visokopritisni (homogenizator) i ultrazvu¢ni tretman povecavaju energetske
troskove procesa proizvodnje,

3. enzimska inhibicija substratom, iz tog razloga reakcije hidrolize se izvode sa
relativno malim koncentracijama substrata,

4. reakcija hidrolize mora biti pazljvio kontrolisana u cilju sprecavanja produkcije
oligopeptida koji imaju izrazito gorak ukus,

5. inzenjerski aspekt kod ,scaling up” procesa sa laboratorijske opreme na
industrijski nivo,

6. nove aplikacije zahtevaju visok kvalitet SPH u smislu vrlo uskih frakcija
hidrolizata koje mogu da se koriste.

REZULTATI | DISKUSIJA

U ovoj fazi realizacije projekta radilo se na razvoju laboratorijskog enzimskog
postupka za proizvodnju hidrolizata sojinih proteinskih koncentrata kao novih
funkcionalnih bioaktivnih dodataka, ali sa aspekta tehnolosko-funkcionalnih
svojstava. Ispitane su moguénosti dobijanja hidrolizata primenom razlicitih vrsta
endo- i egzoproteaze u jednostepenom enzimskom procesu. Ispitivanja su pokazala
da vrsta proteaze (alkalaza, neutraza, umamizim, papain i everlaza) znacajno utice na
brzinu reakcije, ravnotezni stepen hidrolize i oslobadanje peptida (slika 2).

Najvedi afinitet prema proteinima soje pokazuje proteaza iz Bacillus licheniformis,
poznata pod komercijalnim nazivom alkalaza. Primenom alkalaze u jednostepenom
enzimskom procesu hidrolize bilo je moguce posti¢i krajnji stepen hidrolize od
14,59% posle 3 casa reakcije. Takode, podjednako visok afinitet prema proteinima
soje je pokazao i papain, sa kojim je reakcija hidrolize bila i najbrza, a ravnotezni
stepen hidrolize od 14,59% je ostavren ve¢ nakon 1 ¢as i 30 minuta. Najmanji afinitet
za hidrolizu sojih proteinskih koncentrara pokazala je egzoproteaza neutraza, svega
7,2%. Kako bi se optimizovala koncentracija enzima neophodna za reakciju hidrolizu,
ispitan je uticaj E/S odnos i to 1% i 4% koriste¢i enzime alkalazu, umamizim i
papain (slika 3).

Ova ispitivanja su pokazala da povec¢anjem koncentracije enzima u odnosu na
supstrat dolazi do povecanja ravnoteznog stepena hidrolize, kao i do poveéanja brzine
reakcije. Za naredne faze rada na projektu, vodeni ovom optimizacijom usvojili
smo da se hidrolizati sa najviSim stepenima hidrolize pripreme pri optimizovanim
usvojenim uslovima (koncentracija sojinog proteinskog koncentratra je 8%, E/S
odnos 4%, Sarzni reaktor sa mehani¢kim mesSanjem 240 o/min).
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Slika 2. Uticaj vrste proteaze na brzinu enzimske reakcije hidrolize sojinog proteinskog
koncentrata (reakcioni uslovi: temperatura 55°C i pH 8 za alkalazu, 50°C i pH 8 za
papain i umamizim, 45°C i pH 7 za neutrazu, 60°C i pH 9 za everlazu; Sarzni reaktor sa
mehanickim meSanjem 240 o/min; koncentracija sojinog proteinskog koncentrata je 8%;

E/S odnos 1%)

Figure 2. Effect of the type of protease on the rate of enzymatic reaction of soy protein
concentrate hydrolysis (reaction conditions: temperature 55°C and pH 8 for alkalase,
50°C and pH 8 for papain and umamis, 45°C and pH 7 for neutraza, 60°C and pH 9 for
everlasting, batch reactor with mechanical stirring 240 rpm, soy protein concentrate

240

concentration 8%, E/S ratio 1%)
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Slika 3. Uticaj vrste proteaze i E/S odnosa na brzinu enzimske reakcije hidrolize sojinog
proteinkog koncentrata (reakcioni uslovi: temperatura 55°C i pH 8 za alkalazu, 50°C
i pH 8 za papain i umamizim; Sarzni reaktor sa mehanickim mesanjem 240 o/min;
koncentracija sojinog proteinskog koncentratra je 8%)
Figure 3. Effect of the type of protease and E/S ratio on the rate of enzymatic reaction
of the soy protein protein concentrate (reaction conditions: temperature 55°C and pH
8 for alkalase, 50°C and pH 8 for papain and umamis; batch reactor with mechanical
mixing 240 rpm , the concentration of soy protein concentrate is 8%)

Po zavrsetku otimizacije procesa hidrolize, pripremljeni su svi hidrolizati iznova,
spraseni u sprej susnici pri ulaznoj temperaturi 160°C. U narednim ispitivanjima
odredena su tehnoloSko-funkcionalna svojstava dobijenih hidrolizata i utvrdeni su
efekti vrste proteaze na pomenuta svojstva.

ZAKLJUCCI

SPC mogu da se iskoriste kao izvori za dobijanje SPH. Kao ekonomski
najisplativiji enzim za kori$¢enje u ove svrhe pokazao se enzim alkalaza pa su dalji
radovi na razvoju kontinualnog procesa nastavljeni uz upotrebu ovog enzima.
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FUNKCIONALNOST RAZLICITIH TIPOVA SOJINOG
PROTEINSKOG KONCENTRATA

Jovana Doroslovac', Milan Sevo', Jelena Lukié', Ljiliana Vujacic

1Sojaprotein a.d., Beéej, Srbija
2SP Laboratorija a.d., Becej, Srbija

1ZVOD

U fabrici Sojaprotein a.d., Becej vrsi se kontrola finalnog proizvoda. Pored
standardnih fizi€ko-hemijskih, mikrobioloskih analiza vrSise i provera funkcionalnosti
gotovog proizvoda (razliCitih tipova braSana - obezmasc¢enih, sojinih proteinskih
koncentrata). Funkcionalnost se proverava pripremom emulzija i gelova (provera
emulgujuéih i sposobnosti Zeliranja), proverom viskoziteta, hidratacije. Na osnovu
dugogodisnjeg iskustva, pracenja, poredenja kvaliteta i uticaja razliCitih faktora
proizvodnje na kvalitet finalnog proizvoda, dosli smo razvoja novih tipova proizvoda.

Kljucne reci: sojin proteinski koncentrat, funkcionalnost, termicki tretman,
Bostwick konzistencija

FUNCTIONALITY OF DIFFERENT TYPES OF SOY
PROTEIN CONCENTRATE

ABSTRACT

Sojaprotein AD factory controls final products. In addition to standard physical-
chemistry and microbiological analyzes, 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 checking 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.

Key words: soy protein concentrate, functionality, heat treatment, Bostwick
consistency

uvoD

Sojin proteinski koncentrat (SPC) moze sluziti kao dopuna Sirokog spektra
namirnica razli¢itih kultura, nude¢i poboljSanu boju, veé¢i sadrzaj proteina, manje
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ulja, prihvatljiv ukus, bolji nutritivni sastav kao i odsustvo oligosaharida (sahioza,
rafinoza) koji izazivaju nadutost, a koji se uklanjaju procesom alkoholne ekstrakcije.
Kako sojin proteinski koncentrat sadrzi oko 70% proteina (racunato na
suvu materiju), manjim koli¢inama moze se posti¢i zeljeni nivo proteina,
u poredenju sa sojinim brasnom.

Potrebno je uraditi procenu nutritivnih, funkcionalnih i senzornih karakteristika/
kvaliteta proteinskih dodataka.

Polazna sirovina za proizvodnju sojinih proteinskih koncentrata su UTBF
(obezmasc¢ene umereno tostovane bele flekice sa visokom PDI vrednoséu).
Koncentracija proteina u UTBF se povecava uklanjanjem rastvorljivih neproteinskih
komponenti. Ove komponente su prvenstveno rastvorljivi ugljeni hidrati
(monosaharidi, disaharidi i oligosaharidi), ali i neke azotne supstance i minerali male
molekulske mase.

Funkcionalne karakteristike koncentrata su: sposobnost vezivanja vode (adsorpcija
vode), kapacitet vezivanja masti i svojstva emulgovanja. Nutritivni doprinos sojinog
proteina u proizvodima sa niskim sadrzajem mesa, ve¢eg sadrzaja masti, jeftinijim
proizvodima, takode mozZe biti znacajan.

Najvaznija primena SPC-a je u mesnoj industriji. Uglavnom se koristi u usitnjenim
mesnim, zivinskim i ribljim proizvodima (pljeskavice, kobasice tipa emulzije, riblji
Stapi¢i itd.), kako bi se povecalo zadrZzavanje masti i vode.

Tipicni nivoi upotrebe, na suvu materiju su: 5-10% u pastetama, 2-12% u mesnim
¢uftama, maksimalno 3,5% u kobasicama, 5-10% u ribljim Stapi¢ima (Campbell i
sar., 1985).

MATERIJAL | METODE RADA

Uzorci

U radu su koriS¢eni sojini proteinski koncentrati dobijeni u pogonu alkoholne
ekstrakcije, razli¢itih tehnoloskih postupaka proizvodnje:

Tradcon F 100

Tradkon SPC HC-100

Tradkon SPC HP

Fabrika Sojaprotein a.d., Beéej poseduje dve linije za proizvodnju koncentrata.
Osnovna razlika je u fazi desolventizacije.

Zbog specificnih zahteva kupaca (svetliji proizvod), instalirana je linija za
proizvodnju koncentrata (grupa proizvoda Tradcon) kod kojih nakon ekstrakije i
presovanja materijal ide u specijalno dizajniran dvostruki FDS sistem, radi uklanjanja
zaostalog rastvaraca. U FDS sistemu je znatno krace vreme zadrzavanja (oko 12 s) i
denaturacija proteina svedena na minimum.

Grupa proizvoda Tradkon nakon presa ide u desolventizer - toster, gde je vreme
zadrzavanja oko 4 sata.
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Umereno tostovane
bele flekice

Alkoholna ekstracija

Presovanje

s Tostovanje/
Desolventi FD:!
esolventizacija (FDS) Desolventizacija
Sus$enje / Hladenje Sus$enje / Hladenje
SkladiStenje Skladi§tenje
medufaznog proizvoda medufaznog proizvoda
(Tradcon) (Tradkon)

Slika 1. Dijagram toka proizvodnje SPC
Figure 1. Flow chart of production SPC

Bostwick konzistencija

Konzistencija/tecljivost uzorka meri se njegovom otpornosc¢u na proticanje pod
odredenim uslovima, u odredenom vremenskom periodu.

Metoda se primenjuje za kontrolu kvaliteta brasna iz grupe sojinih proteinskih
koncentrata.

Postupak pripreme suspenzije sojinog proteinskog koncentrata:

- u dCistu staklenu ¢asu se odmeri 27 g uzorka i polako prelije sa 100 ml vode
(u radu je kori$¢ena voda temperature 25°C i 50°C)

- homogenizuje se staklenim Stapicem

- pre pocetka merenja, pomocu libele se proveri da li je konzistometar (slika
2) u horizontalnom polozaju

- zatvori se rezervoar i napuni uzorkom

- otvori klapnu na rezervoaru i meri vreme
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- nakon 3 minuta ocita rastojanje koje je uzorak presao
- rezultat izrazi u cm

Slika 2. Bostwick konzistometar
Figure 2. Bostwick consistometer

Merenje viskoziteta

Pre samog merenja viskoziteta, pripremi se suspenzija sojinog koncentrata na
slede¢i nacin:

- ustaklenu ¢asu se odmeri 50 g uzorka

- polako uz konstantno mesanje staklenim Stapi¢cem doda se 250 ml vode
(radeno sa vodom temperature 25°C i 50°C)

- postavi se uzorak na megnetnu mesalicu, podesi broj obrtaja na 500 rpm 1
vreme meSanja 15 minuta

- nakon toga odredi se viskozitet na Haake viscotester 2 plus (slika 3)

Slika 3. Haake viskozimetar
Figure 3. Haake viscotester
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REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 su dati rezultati analiza uzoraka koncentrata (razli¢itog kvaliteta).

Tabela 1. Rezultati analiza ispitivanih proizvoda
Table 1. Results of the analysis of the tested products

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
) Sample 1 Sample 2 Sample 3
Analiza
Analysis Tradcon | Tradkon SPC | Tradkon
F 100 HC-100 SPC HP
Protein as is (%) 66,18 65,62 73,7
Protein sm/Protein dm (%) 70,16 69,71 78,13
Vlaga/Moisture (%) 5,67 5,87 5,67
Celuloza/Fiber (%) 3,12 2,05 0,56
Pepeo/Ash (%) 6,31 6,51 6,3
Nasipna masa/Bulk density (g/1) 376 576 556
MUV/WHC (%) 347 309 320
L* (lightness) 88,72 84,41 84,76
Boja/Color ** a* (red) 1,31 2,98 2,82
b* (yellow) 14,92 19,38 19,9
Granulacija (%) 150 pm 90 90 97
Granulation 75 um 73 60 92

** HunterLab MiniScan EZ

U tabeli 2 i na slici 4 su dati rezultati merenja konzistencije uzoraka koncentrata

(razli¢itog kvaliteta).

Tabela 2. Rezultati za Bostwick konzistenciju
Table 2. Bostwick consistency results

Temperatura vode

Bostwick konzistencija (cm)

Bostwick consistency

Water temperature Tradcon Tradkon Tradkon SPC
F 100 SPC HC-100 HP
25°C 2 135 20
50°C 1 12.5 17
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Slika 4. Graficki prikaz poredenja Bostwick konzistencije (tecljivosti)
Figure 4. Graphic illustration of Bostwick consistency (flowability)

U tabeli 3 i na slici 5 su dati rezultati merenja viskoziteta uzoraka koncentrata
(razli¢itog kvaliteta).

Tabela 3. Rezultati merenja viskoziteta
Table 3. Results of viscosity measurement

Viskozitet/Viscosity (dPas)
Temperatura vode Tradkon
Water temperature
ater temperatur Tradcon F 100 SPC HC-100 Tradkon SPC HP
25°C 6,67 0,9 1,31
50°C 7,84 1,08 1,51
9
8
7
6
®5
[ m25°C
< 4
3 50°C
2
1
: . =

Tradcon F 100  Tradkon SPC HC- Tradkon SPC HP
100

Slika 5. Grafi¢ki prikaz poredenja vrednosti viskoziteta
Figure 5. Graphic illustration of viscosity values comparison
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata, moZzemo zakljuciti da se razli¢iti tehnoloski
postupci u proizvodnji SPC-a znacajno uti¢u na funkcionalnost finalnog proizvoda.

Proizvod Tradcon F 100 pokazuje vecu vrednost viskoziteta i manju tecljivost
(nizu vrednost Bostwick konzistencije), dok vrednosti kod uzoraka Tradkon SPC HC-
100 1 Tradkona SPC HP imaju sli¢nu vrednost (ve¢a vrednost Bostwick konzistencije
1 nizi viskozitet).

Takode, primetna je razlika u boji proizvoda, vrednost L* - svetloca je najveéa
kod uzorka Tradcon F 100.

Zahvalnica

Autori se najsrdacnije zahvaljuju strucnom timu SP Laboratorije a.d., Becej na
nesebicnoj podrsci i zalaganju.
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POTENCIJAL PROTEINA IZ NUSPROIZVODA
ULJARICA U INKAPSULACIJI BIOAKTIVNIH
JEDINJENJA

Ljiljana Popovi¢, Jelena Cakarevié, Tea Sedlar

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija

1ZVvVOD

Nusproizvodi prerade uljarica se koriste kao stocna hrana, izvor dijetetskih vlakana
i biogovrivo. Medutim, ovi proizvodi sadrze i potencijalno iskoristiva visokovredna
jedinjenja kao Sto su proteini. Osim bioloske i1 nutritivne vrednosti proteini su se
pokazali kao dobri nosaci bioaktivnih jedinjenja. Vezivanjem tj. inkapsulacijom
bioaktivnih jedinjenja za proteinske nosace omogucava se olakSana primena i
skladistenje, koncentrovanje i standardizacija bioaktivnih jedinjenja u formulaciji.
Stoga je predmet istrazivanja u ovom radu bio enkapsulacija metodama liofilizacije i
susenja rasprSivanjem u struji toplog vazduha na proteinskom izolatu pogace uljane
tikve.

Kljuéne reci: nusproizvodi industrije ulja, proteinski izolati, inkapsulacija, uljana
tikva (Cucurbita pepo L.)

POTENTIAL OF PROTEINS FROM OIL INDUSTRY
BY-PRODUCTS IN ENCAPSULATION OF BIOACTIVE
COMPOUNDS

ABSTRACT

By-products of processing oilseeds used as animal feed, a source of dietary
fiber and biogovrivo. However, these products also contain potentially useful
highly valuable compounds, such as proteins. In addition, beside the biological and
nutritional value, proteins have also the potential to be used as wall material for
encapsulation of different phytochemicals. Encapsulation is a novel immobilization
process of different active compounds in small capsules that enable the release of the
content at controlled and specified conditions. In the present study beetroot juice was
encapsulated in pumpkin protein isolate by freeze and spray drying method.

Key words: oil industry by-products, protein isolates, encapsulation, pumpkin oil
cake (Cucurbita pepo L.)
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uvoD

Prehrambena i agro- industrija u svojim proizvodnim procesima stvaraju velike
koli¢ine otpada, kao Sto su sa¢ma, uljane pogace, zaostala pulpa i ljuske, te iniciraju
ne samo probleme upravljanja otpadom nego i probleme zagadenja Zivotne sredine.
Stoga, interes za primenu ovih nusproizvoda kao izvora proteina koji mogu biti
primenjeni u formulisanju nove funkcionalne hrane je sve ve¢i (Ancos i sar., 2015).
Stavise, ovi proteini imaju i potencijal za kori$¢enje kao nosadi u inkapsulaciji
razli¢itih fitohemikalija. Inkapsulacija je proces imobilizacije razli¢itih aktivnih
jedinjenja, bilo te¢nih, ¢vrstih ili gasovitih, u malim kapsulama koje omogucavaju
oslobadanje sadrzaja u kontrolisanim i specificnim uslovima. Vazan korak u procesu
inkapsulacija je izbor pogodnog materijala kao nosaca za odredeni materijal jezgra
(Kandasamy i Somasundaram, 2012). U poredenju sa drugim nosacima (ugljeni
hidrati, gume, vlakna, itd), proteini imaju niz prednosti, s obzirom da se generalno
smatraju kao sigurni (GRAS), imaju visoku hranljivu vrednost i lako su svarljivi u
ljudskom gastrointestinalnom traktu (Joye i McClements, 2014). Relativno mali broj
proteina se koristi u ove svrhe; najces¢i proteini zivotinjskog porekla obuhvataju
zelatin,) kazein i proteine surutke (uglavnom B-laktoglobulin). Proteini biljnog porekla
ukljucuju zein, proteine soje, itd. (Nesterenko i sar., 2013; Joye i McClements, 2014).
Prednost biljnih proteina se ogleda u tome Sto su relativno jeftini, biokompatibilni i
biorazgradivi biopolimeri. Takode, uzimajuci u obzir njihove osobine u formiranju
filmova, barijerna svojstva, kao i1 njihovu adhezionu sposobnost, otpornost na ulja i
organske rastvarace, biljni proteini su se pokazali kao odli¢an materijal za oblaganje
kapsule 1 njihovom upotrebom u inkapsulaciji zadovoljen je tzv. ,,zeleni” trend u
farmaceutskoj, kozmetickoj i prehrambenoj industriji.

Proteini su glavna komponenta uljane pogace uljane tikve (Cucurbita pepo L.)
koja preostaje u procesu dobijanja ulja iz semena i koja se koristi samo kao stocna
hrana. U prethodnim istrazivanjima pokazano je da eksploatacija proteina iz ovog
nusproizvoda predstavlja odli¢an nacin za njegovu valorizaciju (Peri¢in i sar., 2009a;
Peri¢in i sar., 2009b; Vastag i sar., 2011). S obzirom na dokazana funkcionalna
svojstva ovih proteina, kao $to su rastvorljivost, emulziona sposobnost, kapacitet
formiranja pene, Zeliranje i njihove sposobnosti da apsorbuje vodu i formiraju
dobre filmove (Popovi¢ i sar., 2012), ovi proteini mogu biti pogodni i kao nosaci
u inkapsulaciji. Stavise, tokom enzimske hidrolize ili gastrointestinalne digestije,
bioaktivni hidrolizati razli¢itih osobina, kao §to antioksidativno, antihipertenzivno i
antidijabetsko delovanje, mogu biti oslobodeni iz proteina uljane tikve (Vastag i sar.,
2011). Prema naSim saznanjima u literaturi nema podataka o primeni proteina uljane
tikve kao nosaca u postupku inkapsulacije. Stoga, cilj ovog istrazivanja je bio da
se dva razlicita tehnike, liofilizacije i suSenje rasprsivanjem u struji toplog vazduha
ispitaju u postupku inkapsulacije soka cvekle na proteinskom izolatu uljane tikve
(PPI) kao nosacu.
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Materijal

Pogaca koja zaostaje kao nusproizvod proizvodnje ulja iz semena uljane tikve
dobijena je postupkom hladnog presovanja. Pogaca je cuvana u frizideru (+4°C) i pre
eksperimenta samlevena pri ¢emu su dobijene Cestice ujednacene veli¢ine, manje od
2 mm. Reagensi i hemikalije koje su koriS§¢ene u eksperimentalnom radu su analiticke
ili viSeg stepena Cistoce.

Ekstrakcija proteinskog izolata

Odmascena pogaca se suspenduje sa destilovanom 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).

Liofilizacija
Nosac (PPI) je suspendovan u sok od cvekle u odnosu 1:20 i homogenizovano
10 min. Pri istim uslovima PPI je suspendovan u 0,1 M fosfatnom puferu pH 8,00
kao kontrolni uzorak. Homogenizovane mesavine su zamrznute na -18°C tokom 3 h,

nakon €ega su osuseni u laboratorijiskom liofilizatoru, model Alpha 2-4 LSC (Martin
Christ, Osterode am Harc, Germania) na -40°C tokom 48 h.

SuSenje rasprsivanjem u struji toplog vazduha

Iste smeSe su suSene rasprsivanjem u struji toplog vazduha na laboratorijskom
uredaju, model Biichi 190 (Biichi AG, Flavil, Svajcarska). Parametri suSenja su:
brzina protoka 7,4 ml / min, protok vazduha 600 I/h, ulazna temperatura 130°C i
izlazna 70°C.

Nakon suSenja dobijena su cetiri uzorka praha: proteinski izolat osusen
liofilizacijom (LPPI), inkapsulirani sok cvekle na izolatu osusen liofilizacijom (LC),
proteinski izolat osuSen rasprSivanjem (RPPI) i inkapsulirani sok cvekle na izolatu
osusen rasprsivanjem (RC).

Karakterizacija prahova

Viaga je odredena gravimetrijski, susenjem na 105°C do konstantne tezine.
Aktivnost vode (a) je odredena na Lab Swift a meter (,,Novasina”, Switzerland) na
25°C. Higroskopnost: Uzorci (0,5 g) su smesteni u desikator ispunjen sa zasi¢enim
rastvorom NaCI (RH 75,3%) na 25°C, 7 dana. Posle ¢uvanja, uzorci su mereni, a
dobijeni rezultati su izrazeni kao masa vode apsorbovana na 100 g uzorka (g/100 g).
Nasipna gustina je opisana kao odnos ukupne mase praha i nasipne zapremine praha.
Nasipna zapremina se racuna kao inicijalna zapremina koju prah zauzima u odmernom
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cilindru. Nasipna gustina se izrazava u g/ml. Rastvorljivost: Prahovi uzoraka (0,5 g)
su dodati u destilovanu vodu (50 ml), a zatim homogenizovani pri velikoj brzini
tokom 5 min i centrifugirani na 4000 rpm tokom 5 min. Alikvot supernatanta (25
ml) je prebacen u aluminijumsku posudu i susen do konstantne tezine na 105°C.
Rastvorljivost (%) je izracunata kao odnos tezine supernatanta i tezine uzorka.

Efikasnost inkapsulacije

Efikasnost inkapsulacija (EE) je predstavljena kao odnos inkapsuliranog sadrzaja
fenola i ukupnog sadrzaja fenola. Sadrzaj fenola u jezgru i na povrsini Cestica odreden
je metodom prema Robert i sar. 2010.

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola

Sadrzaj ukupni fenoal u uzorcima prahova odreden je Folin-Ciocalteau
spektrofotometrijskom metodom (Gonzalez-Molina i sar., 2008).

REZULTATI | DISKUSIJA

Fizicke osobine prahova

Fizicke osobine dobijenih prahova predstavljene su u tabeli 1. Na osnovu rezultata
utvrdeno je da na fizicke osobine prahova znacajno utice tehnika suSenja. Treba
naglasiti da su a, i sadrzaj vlage bitne osobine koje su znaCajne za karakterisanje
mikrobioloske i hemijske ispravnosti prahova. U ovom radu, svi uzorci su imali
aktivnost vode ispod 0,3 §to se moze smatrati mikrobioloski sigurnim (Yoshie-Stark
i sar., 2004). Uzorci osuSeni liofilizacijom imali su niZe a, vrednosti (0,02-0,054),
nego uzorci osuseni rasprSivanjem (0,14-0,19). Dobijene vrednosti su u rasponu sa
vrednostima dobijenim za druge proteine koji se koriste kao nosaci, kao $to je sojin
protein (Correia i sar., 2017). Sadrzaj vlage u prahu bi trebalo da bude manji od
5% kako bi se mogao smatrati mikrobioloski sigurnim i da se moze Cuvati duze
vreme. Praskovi za PI imali su nizi sadrzaj vlage (4,80% za RPPI 1 1,73% za LPPI)
nego praskova sa sokom cvekle (5,57% za RC i1 6,42% za LC). Sli¢ni rezultati su
objavljeni od strane Bhusari i sar. (2014) za proteinski koncentrat surutke. Generalno,
prahovi u kojima se proteini koriste kao nosac¢i imaju vise vrednosti za sadrzaj vlage
od onih gde su drugi materijali nosacdi, zbog visoke vrednosti kapaciteta apsorpcije
vode koju proteini imaju u amorfnom stanju. Higroskopni profili dobijenih prahova
na 25°C 1 75,29% relativne vlaznosti su takode prikazani u tabeli 1.

Uoceno je da se higroskopnost prahova kretala od 18,32 do 28,65 g H,0/100 g.
Uzorci dobijeni suSenjem liofilizacijom imali su nize vrednosti od uzoraka osusenih
rasprsivanjem. Literaturni navodi pokazuju sli¢ne vrednosti za inkapsulirani sok
cvekle na proteinskom izolatu surutke dobijen rasprSivanjem (16,92 g H,0/100 g)
(Bazaria i Kumar, 2016).
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Tabela 1. Vrednosti za a, , sadrzaj vlage i higroskopnost inkapsulata soka cvekle na
proteinskom izolatu uljane tikve dobijenih liofilizacijom i suSenjem rasprSivanjem u
struji toplog vazduha
Table 1. a  values, moisture content and hygroscopicity of beet juice encapsulate on the
protein isolate of pumpkin obtained by lyophilization and spray drying in hot air stream

Higroskopnost
Uzorak a Sadrzaj vlage (%) Hygroscopicity
Sample w Moisture content (g H,0/100 g uzorka/
sample)

LPPI 0,02+0,005 1,730,026 27,334+0,015
LC 0,05+0,003 7,67+0,170 16,29+0,010
RPPI 0,14+0,006 4,80+0,015 28,65+0,015
RC 0,19+0,006 5,57+0,020 18,32+0,010

Nasipna gustina predstavlja vaznu osobinu za karakterizaciju jer daje konzistentnu
tezinu tokom pakovanja, skladistenja i transporta praskastih proizvoda. 1z podataka
prikazanih u tabeli 2 se moze primetiti da su prahovi dobijeni liofilizacijom imali niZe
vrednosti od prahova dobijenih susenjem rasprivanjem. Sto se ti¢e rastvorljivosti i
ovde se vidi uicaj tehnike suSenja. Moze se pretpostaviti da proces susenja utice na
polozaj hidrofobnih i hidrofilnih aminokiselina u molekulu proteina, pa samim tim
utice i na rastvorljivost frakcije proteina. Rastvorljivost svih dobijenih prahova u vodi
na 25°C (tabela 1) je u opsegu od 58,75% do 83,15%. Prema rezultatima, evidentno je
da su uzorci pripremljeni susenjem rasprSivanjem imali vecu rastvorljivost u odnosu
na uzorke dobijene liofilizacijom. Ovo se moZe objasniti ¢injenicom da prahovi
dobijeni susenjem rasprSivanjem imaju malu i jednaku raspodelu veli¢ine Cestica.

Efikasnost inkapsulacije

Efikasnost inkapsulacije (EI) predstavlja odnos razlike izmedu ukupnog i
povrsinskog sadrzaja fenola u inkapsulatima. Mnogi faktori poput vrste nosaca i
materijala jezgra, tehnike kapsuliranja imaju veliki uticaj na EI. Izra¢unate vrednosti
ElzaLC1RCsu91,80% i 74,75%. Moze se uociti da je vrednost EI veéa u uzorcima
osusenim postupkom liofilizacije nego u uzorcima suSenim rasprsivanjem, Sto ukazuje
da je tip tehnike susenja bio fundamentalno znacajan u efikasnosti inkapsulacije.
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Tabela 2. Vrednosti za nasipnu gustinu i rastvorljivost inkapsulata soka
cvekle na proteinskom izolatu uljane tikve dobijenih liofilizacijom i susenjem
raspr§ivanjem u struji toplog vazduha
Table 2. Values for bulk density and solubility of beet juice encapsulate on
protein isolate of pumpkin obtained by lyophilization and spray drying
in hot air stream

Uzorak Nasipna gustina (g/ml) Rastvorljivost (%)
Sample Bulk density Solubility
LPPI 0,18+0,015 61,40=0,08
LC 0,43+0,015 58,75+0,09
RPPI 0,310,010 79,25+0,08
RC 0,52+0,010 83,15+0,05
ZAKLJUCAK

Proteinski izolat uljane tikve uspesno moze da se koristi za inkapsulaciju soka
od cvekle tehnikom liofilizacije i1 suSenjem rasprSivanjem u struji toplog vazduha.
Dobijeni prahovi su karakterisani u pogledu fizicko-hemijskih osobina. Metoda
liofilizacije se pokazala kao efikasnija tehnika u odnosu na metodu suSenja
rasprsivanjem. Stoga, inkapsulati biljnih sokova ili ekstrakata na nekim prirodnim
nosac¢ima, kao $to su proteini, se mogu koristiti kao sastojci funkcionalne hrane
ili farmaceutskih proizvoda i biti dobra zamena za sinteticke preparate koji mogu
prouzrokovati brojne sporedne efekte.
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TRETMAN POGACA ULJARICA
SUBKRITICNOM VODOM

Jaroslava Svarc-Gaji¢, Natasa Nasti¢, Biljana Pajin, Ivana Loncarevié

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija
1ZvvOD

U radu su pogace konoplje, bundeve i lana ekstrahovane subkriticnom vodom s
ciljem izdvajanje zaostalog ulja i delimi¢ne hidrolize proteina, s ciljem izdvajanja
aminokiselina i peptida pogaca. Primenjeni su i poredjeni razliciti uslovi ekstrakcije,
odnosno ekstrakcija u atmosferi azota 1 ugljen-dioksida, kao i ekstrakcija u atmosferi
azota uz dodatak hlorovodoni¢ne kiseline kao modifikatora.

Za ekstrakciju pogaca uljarica primenjen je Sarzni ekstraktor domace konstrukcije
i proizvodnje, uz mogucnost konvektivnog prenosa mase. U svim ekstrakcijama
primenjena je radna temperatura od 160°C, radni pritisak 20 bar i brzina meSanja 3 Hz.

Kljuéne reéi: pogace uljarica, subkriticna voda, ekstrakcija ulja, ekstrakcija
proteina

SUBCRITICAL WATER TREATAMENT
OF OILSEED CAKES

ABSTRACT

Hemp, pumpkin and flax cakes were treated with subcritical water for the
extraction of residual oil and partial protein hydrolysis, with the aim of aminoacids
and peptides isolation. Different extraction conditions were applied and compared,
including extraction in nitrogen and carbon-dioxide atmosphere, as well as nitrogen
atmosphere with the addition of hydrochloric acid as a modifier. For the extraction
of oil seed cakes a batch-type house-made extractor was used, with convective mass
tranfer mode. In all extractions working tempearture of 160°C, pressure of 20 bar and
agitation rate of 3 Hz were applied.

Key words: oil seed cakes, subcritical water, oil extraction, protein extraction

uvoD

Pogace uljarica predstvaljaju nusproizvod pri proizvodnji ulja. Zbog visokog
sadzaja proteina, ugljenih hidrata, minerala, vitamina i fitohemikalija, pogace uljarica
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se sve vise koriste kao dodatak ishrani u vidu brasna ili kao komponenta sto¢ne hrane.
Druge primene ovog bio-otpada podrazumevaju njegovu konverziju u biogorivo ili
djubrivo. Poslednjih godina postoji sve veci interes da se ovaj bio-otpad racionalnije
koristi, prvenstveno u ljudskoj ishrani, s obzirom na izuzetan nutritivni potencijal
zbog visokog sadrzaja proteina i sekundarnih metabolita. Iskoris¢enje punog
bioloskog potencijala pogaca uljarica se ogleda u mogucénosti proizvodnje jedinjenja
dodate vrednosti, kao §to su polifenolna jedinjena, proteinski izolati i hidrolizati.

U ovom radu je ispitana mogucénost primene subkriticne vode za proizvodnju
vrednih frakcija iz pogaca uljarica. Tako je subkriti¢na voda primenjena za izdvajanje
zaostalog ulja iz lanenog, bundevinog i konopljinog brasna. Ovako dobijeni ekstrakti
su potpuno bezbedni sa zdravstvenog aspekta, s obzirom na netoksi¢nost vode. Voda
zagrejana do temperatura bliskih kritiénoj (374°C) i1 na pritiscima koji obezbedjuju
njeno odrzavanje u teCnom stanju, postaje umereno, ili ¢ak nepolaran rastvara¢. Naime,
zagrevanjem vode njena dielektri¢na konstanta znac¢ajno opada, priblizavajuéi se tako
po svojim solvatacionim osobinama uobicajenim organskim rastvarac¢ima, kao S$to
su metanol, etanol ili acetonitril (Svarc-Gaji¢, 2011). Pored toga zagrevanjem njen
viskozitet, povrSinski napon 1 gustina opadaju doprinose¢i efikasnijoj ekstrakceiji usled
boljeg kontakta sa ¢vrstim uzorkom i boljeg prodiranja u pore Cvrstog materijala.
Ekstrakcija subkriti¢cnom vodom razli¢itih klasa jedinjenja nudi znatno bolju efikasnost
u poredjenju sa drugim savremenim ekstrakcionim tehnikama, kao $to su mikrotalasna,
ubrzana i ultrazvucna ekstrakcije (Maskovi¢ i sar., 2018; Cvetanovi¢ i sar., 2016)
nudeéi pored toga i ostale znacajne prednosti, kao Sto su netoksi¢nost, niska cena i
bezbednost po Zivotnu sredinu. I pored toga, primena ove savremene tehnike nije
Siroko rasprostranjena, pogotovo ne na industrijskom nivou.

Pored izuzetnih ekstrakcionih osobina sub- i superkritina voda imaju i osobinu
izuzetne reaktivnosti koja se adekvatnim odabirom operativnih uslova moze iskoristiti
za dobijanje jedinjenja visoke vrednosti ili ¢ak i biogoriva od bilo kog ogranskog
otpada ili biomase. Hidroliticki potencijal vode znacajno raste sa povecanjem njene
temperature, usled porasta konstante disocijacije vode sa temperaturom.Tako se na
temperaturi od 250°C koncentracija hidronijum i hidroksilnih jona povecava cak 25
puta (Svarc-Gaji¢, 2011). U ovom radu je ispitana moguénost simultane hidrolize
i ekstrakcije proteina bundevine, konopljine i lanene pogace s ciljem dobijanja
aminokiselina 1 vodene proteinske frakcije koja moze imati veoma $iroku primenu,
s obzirom na bezbednost ovakvih ekstrakata, kao i potpune kompatibilnosti sa
prehrambenim, farmaceutskim i kozmetickim proizvodima.

MATERIJAL | METODE RADA

Uzorci

Analizirani uzorci su obuhvatili mlevene pogace konoplje, bundeve i lana u
vidu brasna, proizvodaca ,,Beyond” d.o.o. iz Beograda. Svi uzorci su nabavljeni u
maloprodajnim objektima zdrave hrane u Novom Sadu.
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Ekstrakcija subkritic(nom vodom

Uzorci bundevinog, konopljinog i lanenog brasna su ekstrahovani subkriti¢cnom
vodom u ekstraktoru domace konstrukcije (slika 1). Ukupan kapacitet ekstrakcione
¢elije (6) je iznosio 1,7 1. Kompresija ekstrakcione ¢elije je izvedena sa 99,999%-
im ugljen dioksidom ili azotom (Messer, Nemacka). Radni pritisak tokom procesa
je pracen ugradjenim manometrom (2) (Inol, Slovenija, model IM 811A12). Radna
temperatura je merena termoparom Pt100 (4) i odrzavana pomocéu termoregulatora
(8) (Nigos, Srbija, model 1011P). Svi uzorci su bili ekstrahovani u toku 1h na
temperaturi 160°C 1 pritisku 20 bar. Odnos droga:rastvara¢ (destilovana voda) je
u svim slucajevima iznosio 1:30, dok je konvektivni prenos mase tokom procesa
bio osiguran vibracionim kretanjem platforme uzorka (7) frekvencijom od 3 Hz.
Svi uzorcu su takodje ekstrahovani i uz dodatak modifikatora (0,05 mol/l HCI) u
atmosferi azota.

Nakon ekstrakcije procesna posuda je hladjena u proto¢nom vodenom kupatilu
na 20£2°C. Pre otvaranja posude izvedena je dekompresija otvaranjem ventila na
poklopcu posude. Dobijeni ekstrakti su filtrirani i ¢uvani u frizideru do analize.

e a

— 10

Slika 1. Sematski prikaz ekstrakcionog sistema: (1) boca sa azotom, (2) manometar,
(3) ventil za dovod gasa, (4) termopar, (5) poklopac ekstrakcione posude,
(6) ekstrakciona posuda, (7) vibraciona platforma, (8) digitalni termoregulator,
(9) glavni prekidac, (10) prekidac za vibracionu platformu

Figure 1. Schematic diagram of subcritical water extraction system: (1) nitrogen
cylinder, (2) manometer, (3) input gas valve, (4) thermocouple for temperature

measurement, (5) coverlid of extraction vessel, (6) extraction vessel, (7) vibrating
platform, (8) digital temperature controller, (9) main switch, (10) switch for the

vibrating platform
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Hemikalije

U radu su koris¢ene sumporna kiselina 96% p.a. i hlorovodoni¢na kiselina 36%
p.a. (Lachner, Neratovice, Ceska). Natrijum-hidroksid p.a. je bio proizvodja¢a
Centrohem, Stara Pazova, Srbija, dok je kalijum-sulfat p.a. bio proizvodjaca Alkaloid,
Skoplje, Makedonija. Bakar-sulfat p.a. je bio obezbedjen od strane Zorka Pharma,
Sabac, Srbija.

Odredivanje sadrZaja masti

U laboratorijskoj ¢asi od 50 ml pomesano je 15 ml prlpremljenog ekstrakta i 15
ml n-heksana (95%, Panreac Quimica, SA, Barselona, Spanija). Caga je postavljena
na magnetnu mesalicu. Nakon 30 min sadrzaj iz ¢ase je prenet u levak za odvajanje.
Nakon razdvajanja faza, vodena frakcija je odvojena, a postupak ekstrakcije
ponavljen dva puta. Spojene heksanske frakcije su uparavane na vakuum uparivacu
do suva, a suvi ostatak je susen u susnici na 100°C sat vremena, nakon ¢ega je meren
sadrzaj ukupnih masti. Sadrzaj ukupnih masti je izrazen u g/100 g suvog ekstrakta.

Odredivanje sadrZaja proteina
(Metoda po Kjeldahl-u)

Sadrzaj proteina u ekstraktima pogaca uljarica je odredjen metodom po Kjeldahl-u.
U dve Kjeldahl-ove tikvice od 25 ml preneto je po 0,3 ml ekstrakta. U tikvice je
dodato po 2 ml koncentrovane sumporne kiseline i 1 g smeSe katalizatora (bakar-
sulfat 1 kalijum-sulfat u odnosu 1:9 (m/m)). Tikvice su dalje pazljivo zagrevane na
reSou. Zagrevanje je izvodeno sve dok se rastvor nije izbistrio i postao bezbojan ili
blago zelene boje. Po zavrsenoj digestiji tikvice su skinute sa grejnog tela i ostavljene
da se ohlade.

Razoreni materijal je razblazen sa 2-3 ml destilovane vode i kvantitativno prenesen
u balon za destilaciju. U erlenmajer od 50 ml odpipetirano je 10 ml 0,01 mol/dm?
rastvora hlorovodoni¢ne kiseline i dodato tri kapi mesanog indikatora (0,1% rastvora
bromkrezolzelenog u etanolu i 0,1% rastvora metilcrvenog u etanolu u odnosu
3:2 (v:v)). U balon za destilaciju je preko levka na aparaturi postepeno dodavan
33% rastvor natrijum hidroksida sve dok reakcija nije postala alkalna. Po dodatku
natrijum-hidroksida zapoceta je destilacija amonijaka u trajanju od 6 min. Nakon
toga, rastvor u erlenmajeru je titrisan sa 0,01 mol/dm?® standardizovanim rastvorom
natrijum-hidroksida do pojave blago zelene boje. Sadrzaj ukupnih proteina izrazen je
u g/100g suvog ekstrakta.

REZULTATI | DISKUSIJA

Pogace uljarica predstavljaju bogate izvore proteina, minerala i vlakana. Pored
toga, nakon hladnog cedjenja u poga¢ama zaostaje znacajna koli¢ina ulja. U ovom
radu je ispitana mogucnost ekstrakcije zaostalog ulja vodom u subkriticnom stanju.
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Primena vode kao rastvaraca ima znacajne prednosti, kao Sto su netoksi¢nost, niska
cena i bezbednost po zivotnu sredinu. Voda u svom subkriticnom stanju pokazuje
izuzetnu reaktivnost, koja u nekim aplikacijama moze predstavljati znacajnu
pogodnost. Tretman analiziranih pogaca uljarica subkritichom vodom, sa i bez
modifikatora je, stoga, imao za cilj ispitivanje njenog hidrolitickog potencijala,
odnosno mogucénosti simultane ekstrakcije i1 parcijalne hidrolize proteina pogaca
uljarica. Efikasnost postupka je pra¢ena odredjivanjem ukupnih proteina u dobijenim
ekstraktima metodom po Kjeldahl-u. Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 1 kao
srednje vrednosti tri ponavljanja = 2SD.

Tabela 1. Sadrzaj ulja i proteina u ekstraktima pogaca uljarica
Table 1. The content of oils and proteins in oil seed cake extracts

Sadrzaj ulja SadrZaj proteina
Uzorak Uslovi ekstrakcije (g/100 g suvog (g/100 g suvog
ekstrakta) ekstrakta)

Konopljino N, bez modiﬁkatora 10,1+0,6 4,8+0,2
brasno CO, bez modifikatora 50,8+0,9 6,8+0,3
N,; 0,05 mol/1 HCI 32,0+0,8 6,6+0,3
Bundevino N, bez modiﬁkatora 28,5+0,8 1,9+0,2
bratno CO, bez modifikatora 38,9+0,9 4,9+0,3
N,; 0,05 mol/l HC1 48,6+0,9 3,1+0,1
Laneno N, bez modiﬁkatora 7,0+0,5 1,340,1
brasno CO, bez modifikatora 23,5+0,7 2,8+0,2
N,; 0,05 mol/l HC1 32,9+0,8 2,5+0,2

Najnizi sadrzaj ulja je odredjen u ekstraktima lanenog brasna ekstrakcijom u
atmosferi azota (7 g/100 g), dok je najvisi sadrzaj registrovan u uzorku konopljinog
brasna ekstrakcijom u atmosferi ugljen-dioksida (50,8 g/100 g). U sluc¢aju bundevinog
i lanenog brasna dodatak modifikatora je doprineo efikasnijem oslobadjanju ulja iz
matriksa, najverovatnije usled hidrolitickog raskidanja veza sa matriksom uzorka.
Kod lanenog brasna je dodatak modifikatora imao najjac¢i uticaj povecavajuci
prinos ulja skoro 5 puta. Kod sva tri uzorka je poboljSanje efikasnosti ekstrakcije
ulja iz uljarica postignuta zamenom atmosfere azota atmosferom ugljen-dioksida ili
dodatkom modifikatora. Potvrdjeno je da reaktivnost subkriticne vode znacajno raste
u atmosferi ugljen-dioksida, kada je re¢ o specifiénim dekompozicionim reakcijama.
U slucajevima pogaca uljarica povecana reaktivnost se odrazila na efikasnije
oslobadjanje ulja iz matriksa uzorka.

Sadrzaj proteina u dobijenim ekstraktima je odrazavao sadrzaj aminokiselina
1 peptida nastalih hidrolizom proteina pogaca uljarica. Sadrzaj proteina je u svim
uzorcimabio najveci kada supogace uljarica tretirane subkriticnom vodomu atmosferi
ugljen-dioksida, ¢ak i u odnosu na sisteme sa dodatim modifikatorom (HCI), za koji
se ocekivalo da ¢e znacajno pospesiti hidrolizu proteina. Za konopljino i bundevino
brasno sadrzaj proteina nakon ekstrakcije u atmosferi ugljen-dioksida je bio vise od
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dva puta veéi u odnosu na ekstrakciju u atmosferi azota. Najvisi sadrzaj proteina je
odredjen u uzorku pogace konoplje (6,8 g/100 g) pri ekstrakciji u atmosferi ugljen-
dioksida, dok je najnizi sadrzaj (1,3 g/100 g) odredjen u lanenoj pogaci. Generalno,
najvisi sadrzaj proteina je odredjen u pogaci konoplje, zatim bundeve i lana, nezavisno
od primenjene tehnike ekstrakcije.

ZAKLJUCAK

Pogace uljarica koje zaostaju nakon hladnog cedjenja ulja predstavljaju dobre
izvode proteina, vlakana, minerala i drugih vrednih materija koje se adekvatnim
pristupom mogu iskoristiti nakon koraka izdvajanja ulja. U radu je primenjena
subkriticna voda za izdvajanje zaostalog ulja, aminokiselina i peptida iz pogaca
konoplje, lana i bundeve. Najnizi sadrzaj ulja je odredjen u ekstraktu lanenog brasna
ekstrakcijom u atmosferi azota (7 g/100 g), dok je najvisi sadrzaj registrovan u uzorku
konopljinog brasna ekstrakcijom u atmosferi ugljen-dioksida (50,8 g/100 g). Najvisi
sadrzaj proteina je odredjen u uzorku pogace konoplje (6,8 g/100 g) pri ekstrakciji
u atmosferi ugljen-dioksida, dok je najnizi sadrzaj (1,3 g/100 g) odredjen u lanenoj
pogaci. Dokazano je da se voda u subkriticnom stanju moze efikasno koristiti kao
bezbedan, jevtin i ekoloski prihvatljiv rastvara¢ za izdvajanje zaostalog ulja iz
pogaca uljarica, kao i za delimi¢nu hidrolizu proteina.
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1ZVvVOD

Najvaznije karakteristike emulzija, kao §to su stabilnost, veli¢ina 1 raspored
veli¢ina kapi i reoloska svojstva, u velikoj meri zavise od nacina njihove izrade,
odnosno primenjene tehnike emulgovanja. U ovom radu su prikazani najvazniji
rezultati ispitivanja stabilizujuceg efekta tri razli¢ita polisaharidna jedinjenja (oktenil
sukcinat maltodesktrina skroba, pektina i vlakana Secerne repe) i Cetiri razliCite
tehnike emulgovanja (membransko emulgovanje, rotor-stator, visokopritisna i
ultrazvuéna homogenizacija). Prikazani rezultati ukazuju na znaajne razlike u
izgledu, stabilnosti i veli¢ini kapi dobijenih emulzija.

Kljuéne reci: emulzije, polisaharidi, emulgovanje, stabilizacija

STABILIZING EFFECT OF POLYSACCHARIDE
COMPOUNDS IN THE PRODUCTION OF EMULSIONS
USING DIFFERENT EMULSIFICATION TECHNIQUES

ABSTRACT

The most important characteristics of emulsions, such as stability, size and droplet
size distribution and rheological properties, depend to a large extent on the method
of their production, i.e. the applied emulsification technique. This paper presents the
most important results obtained in testing of three different polysaccharides (octenyl
succinate maltodextrin, sugar beet pectin and sugar beet fibers) stabilizing effect and
four different emulsifying techniques (membrane emulsification, rotor-stator, high-
pressure and ultrasonic homogenization). The results shown indicate significant
differences in the appearance, stability and droplet size of the emulsions obtained.

Key words: emulsion, polysaccharide, emulsification, stabilization
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uvoD

Tokom izrade emulzija, odnosno tokom emulgovanja, paralelno se odvijaju dva
procesa, proces dispergovanja kapi i proces koalescencije. Procesom dispergovanja,
kapi velikih dimenzija se redukuju na manje kapi koloidnih veli¢ina. Drugi proces
koji prati izradu emulzija je proces suprotan procesu dispergovanja. Sudaranjem
manyjih kapljica nastaju vece kapi, a ovaj proces je poznat pod nazivom koalescencija.
U cilju spre¢avanja pojave koalescencije, neophodno je stabilizovati dispergovane
kapi odgovarajuéim stabilizatorom ili emulgatorom. Kada pricamo o emulzijama tipa
ulje u vodi, glavni mehanizam stabilizacije se odvija u vodenoj fazi, ili na povrsini
kapi ulja. Proces zavisi od hemijskih karakteristika komponenata koje ucestvuju u
stvaranju takvog sistema (Pakovi¢, 1985; Dokié, 2005).

Postoje vise razli¢itih nacina za dobijanje emulzija, odnosno emulgovanja.
Najces¢i nacin dobijanja emulzija je dejstvom mehanickih sila. Uredaji koji se
koriste za mehanicku pripremu emulzija su razli¢iti rotor-stator uredaji, dispergatori,
koloidni mlinovi, visoko-pritisni homogenizeri i drugi. Princip rada ovakvih uredaja
jeste upotreba jakih sila smicanja. Kao rezultat nastaju polidisperzne emulzije ¢iji
su precnici kapljica dispergovane faze u rasponu od 0,1 do 100 um (Floury i sar.,
2000). Najcesce se za proizvodnju emulzija koristi mehanicki nacin dispergovanja
homogenizerom, ali se tehnologije stalno unapreduju i razvijaju se novi postupci
emulgovanja. Jedan od novijih postupaka je membransko emulgovanje gde je
najcesée re¢ o staklenim membranama, ali postoje i od keramicke, metalne itd.
Takode, dispergovanje i homogenizacija ultrazvucnim talasima predstavlja jednu od
novijih tehnika sposobnu da proizvede izuzezno male submikronske veli¢ine kapi
emulzija (Patist i Bates, 2008; Maravi¢ i sar., 2016).

Osobine emulzija, kao §to su stabilnost, veli¢ina i raspodela veli¢ine kapi i
reoloska svojstva, u velikoj meri zavise od nac¢ina pripreme (McClements, 1999).

S obzirom da je u izradi stabilne emulzije klju¢no izabrati odgovarajuéi emulgator
ili stabilizator, u ovom istrazivanju ¢e se, shodno danasnjim trendovima o zameni
sintetskih emulgatora, obraditi stabilizatori na bazi polisaharida koji poticu iz
industrije Secera i skroba.

Oktenil sukcinat skroba (OSAsk) je nakon opsteznih ispitivanja prepoznat kao
izuzetno efikasan stabilizator u procesu proizvodnje emulzija ulje u vodi. Amfifilna
priroda molekula OSAsk potice od oktenil sukcinatne grupe (hidrofobni deo) koja je
procesom modifikacije ugradena u skrobnu granulu (hidrofilni deo). Nakon hidrolize
tako dobijene skrobne granule dobijaju se OSA maltodekstrini znacajno manjih
molekulskih masa koji su veoma dobro rastvorni u vodi a zadrzavaju karakteristike
povrsinski aktivnog makromolekula (Doki¢ i sar., 2008; Agama-Acevedo i Bello-
Perez, 2017).

Pektin Secerne repe (PSR) i vlakna Secerne repe (VSR) predstavljaju relativno
nove stabilizatore u procesu proizvodnje emulzija. Svojim, pre svega, proteinskim
delovima, kao i raznim hidrofobnim grupama, ova jedinjenja se adsorbuju na granici
faza ulje-voda i stabilizuju nastale kapi emulzija. Osim adsorpcije na granici faza, PSR
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i VSR znacajno uti¢u na poveéanje viskoziteta i usporavanje kretanja kapi emulzija
u okviru novoformiranog sistema i na taj nacin spreavaju pojave nestabilnosti
emulzija (Maravi¢ i sar., 2019).

Cilj ovograda je da se ispitaju osobine emulzija dobijene upotrebom vise razlicitih
stabilizatora na bazi polisaharida i pripremom emulzija sa Cetiri najcesée koris¢ene
tehnike emulgovanja.

MATERIJAL | METODE RADA

Priprema emulzija

Proizvedene emulzije su sadrzale 10% kukurznog ulja (Olitalia, Italija)
racunato na masu emulzije. Koli¢ina stabilizatora je varirana od 0-1,25% na masu
emulzije. Kontinualne faze (vodeni rastvori polisaharida) su pripremljene 24h pre
izvodenja procesa emulgovanja u cilju potpune hidratacije makromolekula. Pektin
Secerne repe, Betapec RU 301, je doniran od strane firme, Herbstreith & Fox KG
(Nemacka). Vlakna Secerne repe, Fibrex®, su donirana od strane Nordic Sugar A/S
factory (Svedska). Veli¢ina Gestica vlakna $ecere repe je pre upotrebe modifikovana
koloidnim mlinom (Retsch, Nemacka) pri 400 o/min u toku 30 minuta kako bi se
raspodela veli¢ina Cestica pomerila ka submikronskim veli¢inama. U eksperimentima
stabilizacije oktenil sukcinatom maltodekstrina skroba koris¢en je C*EmCap 12633,
(Cargill, SAD) dobijen iz vostanog kukuruza.

Proces emulgovanja se odvijao 4 razliita uredaja. Dispergovanje rotor-stator
tehnikom je sprovedeno homogenizerom Ultra-Turrax T25 sa disperznom glavom S
25 N-18 G (IKA, Nemacka) pri brzini obrtanja rotora od 6500 o/min u toku 10 minuta.
Dispergovanje kapi visokopritisnim homogenizerom je izvedeno u FPG 11300:350
(Stansted Fluid Power Ltd, Engleska) pri radnom pritisku od 100 MPa. Priprema
U/V emulzija ultrazvuénim talasima je ostvarena Hielscher UP200S (Hielscher
Ultrasonics) uredajem pri radnoj snazi od 200W u toku 7 minuta. Emulgovanje
propustanjem disperzne faze kroz pore membrane je izvedeno u Internal pressure
Type Micro Kit (MN-20) (SPG Technology Ltd, Japan) koriS¢enjem staklene
membrane sa porama veli¢ine 1 pm.

Odredivanje raspodele veli¢ina Cestica uredajem Mastersizer 2000

Raspodela veli¢ina Cestica disperznih sistema odredena je metodom difrakcije
laserske svetlosti odnosno merenjem intenziteta i rastojanja difrakcionih prstenova.
Uredaj cine opticki instrument, jedinica za dispergovanje uzorka Hydro 2000G i
racunar sa odgovaraju¢im programskim paketom. Uzorak cestica, dispergovanih u
odgovaraju¢em medijumu, prolazi kroz fokusirani snop svetlosti i rasejava svetlost
pod karakteristiénim prostornim uglovima.
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Odredivanje kriming indeksa emulzija

Kriming indeks (CI) dobijenih emulzije je izra¢unat jednac¢inom (1) vizuelnim
ocitavanjem visine sloja, formiranog u donjem delu cilindri¢nog suda (menzure) u
kojoj se nalazio uzorak:

Hs
Clzﬁ-loo (1)

gde je: Hs - visina donjeg sloja osiromasenog disperznom fazom, He - visina uzorka
emulzije u sudu.

Plan eksperimenata i obrada podataka

Statisticka obrada podataka vr$ena je pomocu statistickog softvera Design Expert
7 Trial version. Ekperimenti u kojima su ispitivane interakcije vise stabilizatora
(rotor-stator tehnika, membransko i ultrazvu¢no emulgovanje) su planirani po central
composit design-u, metode odzivne povrsine, sa tri faktora na tri nivoa, dok su
eksperimenti sprovedeni u visokopritisnom homogenizeru izvedeni pri pojedinacnoj
upotrebi samo jednog polisaharida, na 5 nivoa koncentracija.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecni precnici kapi emulzija dobijenih razli¢itim tehnikama emulgovanja
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Prose¢ni pre¢nici kapi emulzija
Table 1. Mean droplet size diameter

PSR | VSR [osam | Rs | vH | ME [ veH [ PSR | VSR [0SAm | RS | UH | ME | VEH
) Pretuik kagi (um) D) Preénik kapi (um)
0,25 0 0 - - : 48 05 0.5 0 8 124 [ 291
03 0 0 66 | 044 | 238 [ el 1 1 0 76 | 141 | 432
0.75 0 0 - : - 75 0 0.5 05 59 | 127 | 187
1 0 0 49 | o041 | 332 | 56 0 1 1 85 | 148 | 213
125 0 0 - : : 3.3 03 0 05 59 03 | 152
0 025 0 : : : 119 1 0 1 52 | 032 [ 317
0 05 0 6.5 18 | 303 10 03 05 03 78 | o093 [ 183
0 075 0 . - - 125 | 05 0.5 05 73 | om | 255
0 1 0 76 | 293 | 418 | 388 | 03 05 05 6.7 08 | 211
0 125 0 . : . 39 1 0.5 05 77 | o045 | 281
0 0 0.25 . : . 51 03 1 03 7 191 | 252
0 0 03 73 | 032 [ 264 | 52 05 05 1 713 | om A
0 0 0.75 - - - 33 1 1 03 101 | o096 | 275
0 0 1 59 | 031 | 132 | 34 03 1 1 93 | 118 | 251
0 0 125 : ; - 37 1 05 1 83 | 038 | 312
0 0 0 8 071 | 417 - 1 1 1 96 | 082 | 266

*RS — rotor-stator, UH — ultrazvu¢ni homogenizer
ME — membransko emulgovanje, VPH — visokopritisni homogenizer
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Na osnovu vrednosti prosecnih pre¢nika kapi emulzija prikazanih u tabeli 1 moze
se utvrditi da postoji jasan uticaj primenjene tehnike emulgovanja koji je veoma
znacajan sa stanovista veli¢ine kapi dobijenih emulzija. Najmanje vrednosti prose¢nih
pre¢nika kapi emulzija su dobijene u eksperimentima u kojima je kori$¢en ultrazvuéni
homogenizer dok su proseéno najvece vrednosti proseénih preé¢nika kapi emulzija
dobijene tehnikom membranskog emulgovanja. Takode, vazno je napomenuti da
su kapi emulzija dobijenih koris¢enjem mehanickih dispergatorora, visokopritisnog
homogenizera i rotor-stator homogenizera, u proseku sli¢ne sa stanovista veliCine
pre¢nika kapi ali se znacajno razlikuju sa promenom koncentracije primenjenjog
stabilizatora.

Na slici 1 prikazano je poredenje veliina kapi emulzija dobijenih upotrebom
polisaharida u koli¢ini od 0,5% i 1% na ukupnu masu emulzije. Takode, sa prikazanih
grafika se moze uociti velika razlika u vrednostima prose¢nih pre¢nika kapi emulzija
pri konstantnim uslovima vrste i koli¢ine primenjenih polisaharidnih stabilizatora sa
promenom tehnike emulgovanja. Primenjena tehnika emulgovanja je imala izuzetno
veliki uticaj na vrednosti prose¢nih pre¢nika kapi emulzija, medutim, znacajane
razlike u datim vrednostima su evidentne i sa promenom koncentracije polisaharida
koji se nalazi u emulziji. U emulzijama proizvedenim rotor-stator tehnikom se javlja
promena trenda pre¢nika kapi emulzija sa smanjenjem kolicine stabilizatora od
PSR<OSAm<VSR (1%) ka VSR<PSR<OSAm (0,5%). Do pomenutog povecanja
precnika kapi, pri konstantnim uslovima emulgovanja dolazi usled smanjene koli¢ine
dostupnih makromolekula koji samim tim imaju i manji kapacitet stabilizacije
dispergovanih kapi pa je pojava koalescencije ¢eséa u sistemu. U uzorcima emulzija
stabilizovanih VSR, ovaj efekat je zna¢ajno slabije izrazen pri nizim koncentracijama
VSR usled bolje stabilizacije sistema trodimenzionalnom strukturom koja se formira
od strane prisutnih rastvornih, nerastvornih vlakana kao i vezanih proteina (Maravié¢
isar., 2019).

Medutim, pri upotrebi VSR u stabilizaciji emulzija dobijenih visokopritisnim
homogenizerom dolazi do znac¢ajnog pada vrednosti proseénog prec¢nika kapi emulzija
sa smanjenjem koli¢ine VSR u sistemu. Kao §to se mozZe videti u tabeli 1, prose¢an
preénik kapi emulzija stabilizovanih VSR sa koli¢inom ispod 1% se ne razlikuje
znacajno sa promenom koncentracije (od 10 um do 12,5 um) ali sa povecanjem
koncentracije VSR iznad 1% dolazi do velikog poveéanja preénika kapi emulzija sa
dobijenim vrednostima iznad 38 um. Pretpostavlja se da do ovog povecanja dolazi
sa intenzivnijom aglomeracijom prisutnih ¢estica u izuzezno slozenom sistemu ulje-
voda-VSR. Sa postizanjem kriti¢ne koncentracije (1%) i delovanjem visokih pritisaka
1 poviSene temperature u toku dispergovanja visokopritisnim homogenizerom dolazi
do intenzivnijeg formiranja medumolekulskih veza izmedu VSR koje se samim
tim medusobno priblizavaju i kao rezultat formiraju aglomerate. Takvi aglomerati
se u procesu merenja veli¢ine kapi emulzija detektuju kao jedna Cestica sa daleko
ve¢im proseénim precnikom od stvarnih precnika kapi emulzije koje ¢ine formirani
aglomerat sa VSR.
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Slika 1. Pre¢nik kapi emulzija dobijenih upotrebom polisaharida u koli¢ini od 0,5% 1 1%
Figure 1. Droplet diameter obtained in the emusions containing 0,5 and 1% w/w of
polysaccharides

Na slici 2 prikazane su vrednosti kriming indeksa emulzija dobijenih pri upotrebi
razli¢itih tehnika emulgovanja.
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Slika 2. Kriming indeks emulzija dobijenih pri upotrebi razlicitih tehnika emulgovanja
Figure 2. Emulsion creaming index depending on applied emusification technique

Kao sto se moglo i o¢ekivati na osnovu rezultata veli¢ine kapi emulzija, emulzije
proizvedene ultrazvu¢nim tretmanom su se pokazale kao najstabilinije u toku
skladistenja. U datim uzorcima emulzija nije se pojavilo gravitaciono razdvajanje
na slojeve “bogatije” 1 “siromasnije” uljanom fazom nakon 24h, ni nakon 7 dana
skladistenja, ve¢ su ocitane vrednosti dobijene nakon 30 dana skladiStenja emulzija.
Ipak, kao Sto je prikazano na slici 2, promena primenjene tehnike emulgovanja
je znacajnije manje uticala na konac¢nu vrednost kriming indeksa u poredenju sa
prethodno ispitivanim uticajem na veli¢inu kapi emulzija. U svim emulzijama u
kojima su koris¢ena VSR se mogu primetiti mnogo povoljniji rezultati sa nizim
stepenom kriminga u toku skladistenja i najjaci uticaj na vrednosti kriming indeksa.
Ovaj pozitivni uticaj VSR predstavlja rezultat obrazovanja slozene trodimenzionalne
strukture biopolimera, kao §to je VSR, u datom sistemu emulzija U/V. Trodimenzionalni
matriks igra ulogu glavnog inhibitora kretanja dispergovanih kapi emulzija ka
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povriini sistema u kojem, iako su kapi emulzije dobijene stabilizacijom VSR
znacajno vece, kretanje ovako stabilizovanih kapi u sistemu je veopma ograni¢eno
sternim smetnjama prisutnih polisaharidnih lanaca VSR.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenog istrazivanja se moze zakljuciti da je moguce stabilizovati
emulzije tipa ulje u vodi kori§¢enjem polisaharidnih stabilizatora industrije Secera i
skroba upotrebom razlicitih tehnika emulgovanja. Optimalni rezultati sa stanovista
veli¢ine kapi emulzija su ostvareni upotrebom ultrazvucnog homogenizera sa
precnicima kapi od 0,3 pm do 2,93 um. Znacajno manje vrednosti kriming indeksa
su ostvarene u uzorcima u kojima su vlakana Secerne repe uvedena u formulaciju
emulzije. Mnogo znacCajniji uticaj promene primenjene tehnike emulgovanja je
primecen u dobijenim vrednostima prosecnog precnika kapi emulzija u poredenju sa
vrednostima kriming indeksa.
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., Stabilizujuci efekat polisaharidnih jedinjenja industrije Secera u proizvodnji
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UTICAJ TEHNOLOSKIH FAKTORA NA FIZICKE I
SENZORSKE KARAKTERISTIKE HUMUS NAMAZA
OD LEBLEBIJA

Ivana Nikoli¢, Milena Suboti¢, Ljubica Doki¢, Aleksandar Takadi, Zita Seres,
Dragana S‘oronja-Simovié, Nikola Maravié

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Tradicionalni humus namaz dobija se mlevenjem kuvanih leblebija uz dodatak
susamove paste (tahinija), maslinovog ulja, limunovog soka i za¢ina. Humus namaz je
bogat izvor prehrambenih vlakana, polinezasi¢enih masnih kiselina, vitamina A, E i C,
folata, Mg, K i Fe. U ovom radu posmatrana su reoloska, teksturna i senzorska svojstva
humus namaza odredene recepture u zavisnosti od promenljivih tehnoloskih faktora
tokom proizvodnje, sa ciljem da se ostvari maksimalni kvalitet finalnog proizvoda.

Kljuéne reci: humus namaz, tehnoloski faktori, reologija, tekstura, senzorika

THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL FACTORS
ON PHYSICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS
OF HUMMUS SPREAD FROM CHICKPEAS

ABSTRACT

Traditional hummus spread is obtained by cooked and meshed chickpeas, blended
with tahini, olive oil, lemon juice and spices. Hummus spread is a rich source of
dietary fibers, polyunsaturated fatty acids, vitamins A, E and C, folate, Mg, K and Fe.
In this work, the influence of different technological factors on rheological, textural
and sensory properties of hummus spreads made by certain recipes were observed,
with the aim to achieve the maximum quality of final product.

Key words: hummus spreads, technological factors, rheology, texture and sensory
properties

uvoD

Leblebija (Cicer arietinum L.) je jedna od najstarijih i najrasprostranjenijih
leguminoza, obi¢no u tropskim i suptropskim podrucijima. Seme leblebije je
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okruglasto i krupno, sli¢no semenu soje i1 graska, svetlosmede boje i specificno po
visokom sadrzaju ugljenih hidrata (~47%) i proteina (~23%). Skrob je najzastupljenija
ugljenohidratna komponenta u semenu leblebija, zauzimajuéi oko 83,9%. Takode
su prisutni biljno ulje (4-5%), celuloza (3—5%), vitamini B grupe (piridoksin,
riboflavin, tiamin i niacin), minerali (Na, K, Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu, Fe, Se),
esencijalne aminokiseline (izoleucin, lizin, fenilalanin, tirozin, triptofan), karotenoidi,
flavonoidi, fenoli 1 antioksidanti (Alajaji i EI-Adawy, 2006; Thavarajah i Thavarajah,
2012; Attia i sar., 1994). Leblebija se konzumira kuvana ili pecena, samostalno ili
u kombinaciji sa nekim drugim namirnicama. Najkomercijalnija primena leblebije
je u proizvodnji sve popularnijeg humus namaza, koji je u pocetku bio namenjem
uglavnom vegetarijancima. Tradicionalni humus namaz, koji je poreklom sa Bliskog
Istoka, dobija se od kuvanih, samlevenih leblebija, pomeSanih sa tahini pastom
(susamova pasta), maslinovim uljem, limunovim sokom, belim lukom i zacinima.
Prema tome, humus je izuzetan izvor proteina, vlakana, polinezasi¢enih masnih
kiselina, vitamina, minerala, posebno folata, kalcijuma, magnezijuma i kalijuma.
Cetiri kasike (~ 100 kcal) tradicionalnog humus namaza dnevno nadoknaduje oko
2 Solje leguminoza nedeljno i oko 25 g prehrambenih vlakana. Humus takode sadrzi
bioaktivne komponente kao Sto su fitinska kiselina, steroli, tanini, karotenoidi, i
drugi polifenoli. Nekoliko studija potvrduje pozitivan uticaj konzumacije humusa na
kontrolu tezine, na kontrolu nivoa glukoze, insulinskog odgovora, pozitivan uticaj na
kardiovaskularne bolesti i kancer (Wallace i sar., 2016).

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj tehnoloskih parametara na fizicke i senzorske
osobine humus namaza. Posmatrana su reoloska, teksturna i senzorska svojstva humus
namaza odredene recepture u zavisnosti od promenljivih tehnoloskih faktora tokom
proizvodnje, a sve sa ciljem da se ostvari maksimalni kvalitet finalnog proizvoda.

MATERIJALI | METODE RADA

Tokom eksperimentalnog rada koriS¢eni su: leblebije 55,3%, voda 22,6%,
susamova pasta 14%, repicino ulje 4,9%, zacini i ekstrakti za¢ina 1,5%, kuhinjska
so, limunska kiselina, regulator kiselosti (natrijum bikarbonat), konzervans
(kalijum sorbat). Namazi su pripremani u kuhinjskom blenderu usitnjavanjem i
homogenizacijom sastavnih komponenata tokom 15 minuta. Nakon toga namazi
su izliveni u odgovarajucu polipropilensku ambalazu (PP 5) i hermetic¢ki zatvoreni
pomocu varilice. Zatim su pasterizovani u vodenom kupatilu na 85°C u trajanju od
20 minuta.

Sastav prva tri uzorka namaza bio je razli¢it. Uzorak 1 cinili su sveze kuvane
leblebije 1 bujon dobijen kuvanjem leblebija uz sadrzaj preostalih komponenata
namaza. Uzorak 2 je napravljen od svezih kuvanih leblebija i vode, a uzorak 3
od zamrznutih kuvanih leblebija i kombinacije voda/led uz preostale zajednicke
komponente namaza. Kuvanjem i zamrzavanjem leblebija omoguéava se veca i stalna
dostupnost sirovine tokom procesa proizvodnje, pa je uticaj primene zamrznutih
kuvanih leblebija na osobine namaza ispitan sa ciljem povecanja efikasnosti
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proizvodnje namaza. Uzorci 4, 5, 6 1 7 pripremani su samo sa zamrznutim kuvanim
leblebijama, a razlikovali su se po sadrzaju kombinacije voda/led koja je bila 24%,
28%, 32% i 36%, respektivno. Promena sadrzaja vodene faze u sastavu namaza
posmatrana je sa ciljem da se otkloni specifi¢no svojstvo namaza da puca po povrsini
nakon faze pasterizacije i tokom hladenja.

Nakon pripreme uzorci namaza su analizirani reoloskim, teksturnim i senzorskim
metodama. Reoloskim merenjima definisane su krive proticanja namaza i
viskoelasti¢na svojstva namaza. Krivama proticanja namaza opisani su reoloski
parametri prinosni napon t,(Pa) i povrSina histerezisne petlje A (Pa/s). Viskoelasti¢cna
svojstva namaza definisana su modulima elasti¢nosti G’ i modulima viskoznosti G i
njihovim odnosom, veli¢inom Tan 6=G”/G’. Sva merenja izvedena su na rotacinom
viskozimetru Haake RheoStress RS600 (Thermo Electron Corporation, Karlsruhe,
Germany) mernim priborom plo¢a—ploca PP60 Ti (pre¢nik ploca je 60 mm, a zazor
izmedu ploca 1 mm).

Teksturnim merenjima odredeni su ¢vrsto¢a namaza, rad smicanja, lepljivost i
rad adhezije. Primenjena je metoda teksturnog odredivanja namaza Spreadability/
Sofiness of spread, pomocu uredaja Texture Analyser TA.HD Plus (Stable Micro
Systems, Godalming, UK).

Senzorske karakteristike namaza analizirane su kvantitativnom deskriptivnom
metodom (QDA metoda) uzadekvatne uslove odredivanja definisane ISO standardima.
Kodirani uzorci su analizirani u odgovaraju¢im uslovima (ISO 8589, 2007) od
strane Sestoclanog ekspertskog panela (ISO 8586-2, 2008) primenom numericke
skale sa sedam nivoa ocena za svaku senzorsku karakteristiku (ISO 4121, 2003).
Senzorski parametri za izgled bili su ujednacenost boje, svetloca, intenzitet boje i
izgled povrsine. Senzorski parametri za teksturu namaza bili su tvrdo¢a, mazivost,
adhezivnost i zrnavost. Pored mirisa, ukusa, slanosti i1 kiselosti, koji su odredeni
oflaktorno, na kraju senzorske analize ocenjena je i opsta prihvatljivost namaza.

Koris¢ene statisticke metode analize dobijenih rezulata su ANOVA sa pragom
znacajnosti 0,05%, a statisticki znacajne razlike utvrdene su primenom Tuckey
post hoc testa, takode sa pragom znacajnosti od 0,05 %. Priblizavanje senzorskih
karakteristika namaza optimalnim zeljenim vrednostima utvrdeno je primenom
funkcije rangiranja, koja je formirana na slede¢i nacin:

flwi,s) = X210 - s (1)

gde je o, relativna znacajnost date karakteristike u odnosu na druge karakteristike
(1 je maksimum, a 0 minimum); a S, je srednje kvadratno odstupanje artimeticke
sredine u odnosu na optimalnu vrednost. Izmedu pojedinih promenljivih odredena
je 1 medusobna linearna zavisnost i izrazena Pirsonovim koeficijentom korelaci-
je-r, primenom softverskog paketa Statistica 12.0 (Statsoft, Tulsa, USA).
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REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom reoloske analize uzoraka humus namaza ispitana su prvo svojstva proticanja
namaza razlic¢itog sastava, uzorci 1, 2 i 3. Krive proticanja ova tri posmatrana uzorka
prikazane su na slici 1.

350

t (Pa)

—m— Uzorak 1: {sveie leb./bujon)
— | — Uzorak 2: (sveie leb./voda)
O Uzorak 3: (zamrznute leb voda-led)

T T T

T
40 B0 80 100

v (1/s)

Slika 1. Krive proticanja humus namaza u zavisnosti od sastava
Figure 1. Flow curves of the hummus spreads dependent on composition

Sve tri krive obrazovale su karakteristicnu histerezisnu petlju i ukazale na
tiksotropni tip proticanja namaza. Ovaj tip proticanja specifican je za mazive
prehrambene sisteme, Cija se struktura postepeno naruSava tokom delovanja sile, ali
ima izuzetnu sposobnost oporavka sistema nakon prestanka dejstva sile. PovrSina
histerezisne petlje A, ima dimenzije energije potrebne za razruSavanje strukture
sistema (Ghannam i Esmail, 1997). Prinosni napon t,je minimalan napon potreban
sistemu da bi poceo da protice (Ghannam i Esmail, 1997) (tabela 1). Kod uzorka 2
se prinosni napon statisticki znac¢ajno razlikuje od prinosnih napona uzoraka 1 i 3,
odnosno ovaj namaz pruza manji otpor proticanju u odnosu na ostala dva namaza.
Povrsina histerezisne petlje uzorka 3 statisticki znacajno odstupa od povrsine petlje
uzoraka 1 12 i ukazuje na veci stepen uredenosti i na jacu strukturu sistema.

Viskoelasti¢na priroda namaza definisana je parametrom Tan & i pokazuje
zastupljenost elasti¢nih, G’, 1 viskoznih, G”, komponenti sistema. Kod svih namaza
odnos ovih komponenata sistema, odnosno Tan ¢ je manji od 1 i ukazuje na dominaciju
elasticne komponente. Takode, nije uocena statisticki znacajna razlika parametra Tan
0 izmedu posmatranih uzoraka namaza.

Na osnovu reoloskog posmatranja ova tri uzorka namaza razli¢itog sastava moze
se uoliti da se radi o mazivim prehrambenim sistemima sa tiksotropnim tipom
proticanja, sli¢ne viskoelasti¢ne prirode u kojoj dominira elasticna komponenta.
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Tabela 1. Reoloski parametri humus namaza razli¢itog sastava
Table 1. Rheological parameters of hummus spreads with different composition

U | Prenizopn | ot | mmaesn
1 3,91+0,652 4914+259,912 0,191+0,0052
2 2,21+0,26° 5513+295,242 0,196+0,0032
3 3,65+0,612 9714+162,30° 0,190+0,0012

*b razli¢ita slova u superskriptu oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku pri p=0,05

Teksturne karakteristike ovih namaza prikazane su u tabeli 2. Statisticka analiza
nije pokazalaizrazenu razliku izmedu ovih karakteristika sistema i ve¢ina posmatranih
parametara je medusobno bliska. Na osnovu toga se moze uociti da naéin pripreme
leblebija nema znacajnog uticaja na teksturu namaza, kao ni priprema i sastav vodene
faze koja ulazi u recepturu namaza. To znaci da se primenom zamrznutih kuvanih
leblebija u proizvodnji obezbeduje elasticna, ojacana struktura namaza potvrdena
reoloSkom analizom, a da se pri tome ne umanjuju teksturne karakteristike namaza

1 istovremeno se povecava efikasnost proizvodnje usled stalne dostupne skuvane
leblebije.

Tabela 2. Teksturne karakteristike humus namaza razli¢itog sastava
Table 2. Textural characteristics of hummus spreads with different composition

Cvrstoéa Rad smicanja Lepljivost Rad adhezije
Uzorak : T Work of
Firmness Work of shear Stickiness .
Sample @ (gsec) @) adhesion
g g g (gsec)
1 553,23+65,26% | 487,72+60,45%® | -553,67+59,08% | -176,65+18,812
2 451,94+28,04% | 391,91+25,102 -442,594+23,782 -139,52+8,23¢2
3 562,63+32,262 | 529,73+20,77° | -535,425423,922 | -161,13+11,232

*b razli¢ita slova u superskriptu oznacavaju statisticki znacajnu razliku pri p=0,05

Primenom funkcije optimizacije na ocene senzorskih karakteristika namaza
uzoraka 1,2 i 3 prikazanih u tabeli 3 uocava se izdvajanje uzorka 3. Vrednost funkcije
rangiranja za ovaj namaz je najmanja (f=0,3167) u odnosu na uzorke 112 (f=1,9889 1
=1,5792). Manja vrednost funkcije indikuje vrednosti blize optimalnim vrednostima.
Na osnovu toga namaz napravljen od zamrznutih leblebija i kombinacije voda/led uz
ostale sastavne komponente namaza ispoljio je najbolje senzorske karakteristike.
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Tabela 3. Senzorske osobine humus namaza razli¢itog sastava
Table 3. Sensory properties of hummus spreads with different composition

) Ocene senzorskih osobina )
Senzorske osobine Scores for sensory properties Optlmalne
(faktori znacajnosti) vrednosti

: Uzorak .
Sensory properties Sample Optimal
(factor of significance) P values

1 2 3

Ujednacenost boje (1) 7 7 7 7
Svetloc¢a (0,5) 3,83 4 4 4
Intenzitet boje (0,5) 3 3,17 3,17 3
Povrsina (1) 5,83 6,83 6,83 7
Tvrdoca (1) 4 3,42 3,83 4
Mazivost (1) 3,83 3,33 3,83 4
Adhezivnost (0,7) 4 3,83 4 4
Zrnavost* 2 2 2 /
Miris (1) 7 6,67 6,5 7
Ukus (1) 7 6,5 7 7
Slanost (0,7) 4 4 4 4
Kiselost (0,7) 5 4,17 4 4
Prihvatljivost (1) 6,83 6,33 7 7

* zrnavost nema optimalnu vrednost i odredena je na skali od 1 (glatko) do 7 (zrnavo)

U daljem radu kao osnovna sirovina u proizvodnji namaza koris¢ene su zamrznute
kuvane leblebije, a varirana je koli¢ina vodene faze odnosno kombinacije voda/led,
kako bi se utvrdio optimalan sadrzaj vodene komponente u namazu koji ¢e spreciti

pojavu pucanja povrSine namaza tokom vremena.

Tabela 4. Reoloski parametri humus namaza sa razli¢itim sadrzajem vode
Table 4. Rheological parameters of hummus with different amount of water

U | Prinizen [ T | s
4 (24% vode) 3,51+0,272 9645+273,122 0,212+0,012
5 (28% vode) 4,06+0,26° 4518,33+121,63¢ 0,209+0,0112
6 (32% vode) 3,54+0,11% 2961+74,94¢ 0,201+0,0052
7 (36% vode) 3,37+0,162 4052+70,08° 0,192+0,0032

*d razli¢ita slova u superskriptu oznacavaju statisticki znacajnu razliku pri p=0,05
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Reoloske analize ovih namaza sa razli¢itim sadrzajem vode pokazale su da se
radi takode o mazivim viskoelasti¢nim sistemima sa tiksotropnim tipom proticanja
i relativno istim odnosom zastupljenosti elasti¢ne i viskozne komponente u sistemu.
Promena sadrzaja vode uticala je na stepen uredenosti sistema i konzistenciju namaza,
koja ima tendenciju opadanja sa povecanjem sadrzaja vode (tabela 4). Medutim,
porast sadrzaja vode izuzetno se odrazio na teksturne osobine namaza, odnosno na
opadanje njihovih vrednosti (tabela 5).

Tabela 5. Teksturne karakteristike humus namaza sa razli¢itim sadrzajem vode
Table 5. Textural characteristics of of hummus with different amount of water

Uzorak Cvrstoéa Rad smicanja Lepljivost Rad adhezije
Firmness Work of shear Stickiness Work of adhesion
Sample
(8 (gsec) (8 (gsec)
4 562,63+32,26% | 529,73+20,772 | -535,425+23,922 | -161,13+11,232
5 385,50+32,55¢ | 356,20+34,06° | -354,07+28,26° | -115,19+8,68¢
6 162,92+10,74° | 139,05+13,29° | -149,19+9,88° -53,36+3,54°
7 147,77+10,52° | 135,19+14,91° | -133,10+8,76° -51,40+3,97°

»b razli¢ita slova u superskriptu oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku pri p=0,05

Funkcije optimizacije senzorskih svojstava ovih namaza izdvojile su namaz
¢ije su senzorske osobine bile najblize optimalnim Zeljenim svojstvima. Funkcije
rangiranja za posmatrane uzorke su: za uzorak 4 £=0,2917, za uzorak 5 =0,0694, za
uzorak 6 f=1,575, 1 za uzorak 7 f=11,9805. Na osnovu toga izdvojen je uzorak sa 28%
vodene faze, jer su njegove senzorske osobine ocenjene najvisim ocenama (tabela 6).
Takode, utvrdena je relativno visoka korelacija izmedu senzorski i instrumentalno
odredenih parametara teksture namaza (r=0,7252-0,7615), sto definiSe instrumentalno
izmerene teksturne veli¢ine uzorka 5 optimalnim (¢vrstoca, rad smicanja, lepljivost
i rad adhezije). Sli¢na korelacija dobijena je 1 sa reoloskim parametrima (r=0,6538—
0,7415). Pri ovim tehnoloskim parametrima reologije i teksture namaza, definisanim
za uzorak 5, mogu se ostvariti optimalne senzorske osobine namaza.
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Tabela 6. Senzorske osobine humus namaza sa razli¢itim sadrZajem vode
Table 6. Sensory properties of hummus with different amount of water

Senzorske osobine

Ocene senzorskih osobina uzoraka
Scores for sensory properties of samples

(faktori znacajnosti) Uzorak Optimalne
Sensory properties Sample vrednosti
(factors of significance) 4 5 6 7 Optimal
(24%) | (28%) | (32%) | (36%) values

Ujednacenost boje (1) 7 7 7 6,83 7
Svetlo¢a (0,5) 4 3,83 4 4,33 4
Intenzitet boje (0,5) 3,17 3,33 3,83 3,83 3
Povrsina (1) 6,83 7 7 7 7
Tvrdoca (1) 3,83 4 3,17 2,33 4
Mazivost (1) 3,83 4 3,17 2,17 4
Adhezivnost (0,7) 4 4 4 3,67 4
Zrnavost* 2 3 2,33 2 /
Miris (1) 6,5 7 7 6 7
Ukus (1) 7 7 7 6,33 7
Slanost (0,7) 4 4 4 4 4
Kiselost (0,7) 4 4 4 4 4
Prihvatljivost (1) 7 7 6,33 4,83 7

* zrnavost nema optimalnu vrednost i odredena je na skali od 1 (glatko) do 7 (zrnavo)

U proizvodnji humusa se mogu primeniti zamrznute kuvane leblebije sa ciljem
povecanja efikasnosti proizvodnje. Udeo vodene faze u recepturi namaza treba da
je 28% sa ciljem ostvarivanja adekvatnog kvaliteta finalnog proizvoda nakon svih
faza proizvodnje. Time se dobija izuzetno nutritivno i bioloski vredan funkcionalni
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MASNO KISELINSKI SASTAV
MESA SVINJA CISTE RASE
VELIKA BELA | MELEZA
BELE MANGULICE
SA DUROKOM
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Snezana Skaljac!, Mila Tomovié3, Maja Ivié!
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1ZVvVOD

U ovom radu je odreden masno kiselinski sastav mesa (M. longissimus lumborum)
svinja cCiste rase Velika Bela (VB, n=20) i meleza Bele Mangulice sa Durokom
(BMxD, n = 20). Sve svinje su odgajane u savremenoj farmi do telesne mase od
oko 150 kg. Ukupno je odreden sadrzaj 22 masne kiseline. Meso svinja VB sadrzi
viSe kaprinske, undekanske, miristinske, margarinske, stearinske, linolne i arahinske
masne kiseline, dok meso meleza BMxD sadrzi viSe elaidinske masne kiseline.

Kljucne reci: masne kiseline, meso, Velika Bela, Bela Mangulica x Durok, svinje

ACIDS FATTY COMPOSITION
OF MEAT FROM PUREBRED
LARGE WHITE AND CROSSBRED
OF WHITE MANGULICA WITH DUROK PIGS

ABSTRACT

In this paper fatty acids compositions of meat (M. longissimus lumborum) from
purebred Large White (LW, n=20) and crossbred of White Mangalica with Duroc
(WMxD, n = 20) pigs were determined. All animals were raised in a modern farm
and were slaughtered at a body weight of about 150 kg. A total of 22 fatty acids
was determined. Pork from LW had higher content of capric, undecanoic, myristic,
margaric, stearic, linoleic and arachidic fatty acids, while pork from WMxD had
higher content of elaidic fatty acid.

Key words: fatty acids, meat, Large White, White Mangulica x Duroc, Pigs
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uvoD

Oplemenjivanje podrazumeva rad ¢oveka na poboljSanju postojecih i stvaranju
novih linija, hibrida i rasa Zivotinja, a s ciljem da se zadovolje potrebe ljudi (Vidovié,
1993). Glavna svojstva na koja se vrSi oplemenjivanje su: a) oplemenjivanje na
povecanje reproduktivne sposobnosti priplodnih zivotinja u jedinici vremena, b)
oplemenjivanje na povecanje proizvodnih sposobnosti kod vaznijih kvantitativnih
svojstava(meso, mleko, vuna,jajaitd),c) oplemenjivanjeupravcu poveéanjaotpornosti
prema bolestima i stresovima, d) oplemenjivanje na efikasnije tj. ekonomicnije
iskori§¢avanje hrane i e) oplemenjivanje na stvaranje takvih rekombinacija gena,
odnosno genotipova koje su ekstremne (Vidovi¢, 1993). UkrStanje ili hibridizacija je
parenje individua iz razli¢itih populacija koje mogu biti sojevi, linije, rase ili vrste.
Zivotinje koje nastaju kao rezultat ukritanja zovu se ukrstene Zivotinje ili melezi, a
konac¢an produkt hibridi (Vidovi¢, 1993). Sistematsko, odnosno regularno, ukrStanje
oplemenjivaci svinja koriste radi: a) proizvodnje heterozisa (razliciti tipovi heterozisa
1 stoga je vazno koje Seme ukrStanja odabrati, jer je nivo heterozisa razlicit), b)
proizvodnje varijabilnosti, pre svega genetske varijabilnosti, neophodne za uspeh
selekcije tj. genetski progres, ¢) stvaranja novih linija i rasa neophodnih u proizvodnji
svinjskog mesa i d) potrebnih ogleda za naucna i strucna istrazivanja (Vidovi¢ i sar.,
1994).

Velika Bela svinja se u svetu, aikod nas, smatra najznac¢ajnijom plemenitom rasom.
Nastala je u grofoviji Jorksir ukrstanjem stare Keltske svinje s Malim JorkSirom. Rasa
je prvi put prikazana na stocarskoj izlozbi 1851. godine. Raheli¢ (1984) za ovu rasu
kaze da je to svinja dugackog, Sirokog i dubokog trupa, sa dubokim i Sirokim ledima
1 sapima, tako da trup uhranjene Zivotinje poprima cilindri¢an oblik. Sapi su gotovo
horizontalne i dugacke, pa su butovi puni, Siroki i okruglasti i spustaju se nisko sve
do sko¢nog zgloba. Na tako razvijenim butovima velik je i prinos misic¢a. Ple¢ke su
takode Siroke i velike. Vrat je dosta dugacak, ali Sirok i jak. Glava je relativno krupna
s prelomljenim profilom i kratke gubice. USi su joj velike i §tr¢e prema napred. Noge
su joj srednje visine, ali ¢vrste 1 snaznih kostiju. Eksterijer rase karakteriSe potpuno
bela boja koze i bela, ravna, dosta fina i ne odvise gusta ¢ekinja. Plodnost je veoma
dobra, a rasa je velike otpornosti. Prasad su pri rodenju relativno sitna, ali vrlo brzo
rastu i s dva meseca dostizu masu od 20 kg, kada se stavljaju u tov. Veliku Belu svinju
karakteriSe brz porast, nizak utroSak hrane za kg prirasta, izvanredan kvalitet polutki
1 visok prinos mesa. Tov traje najcesce Cetiri meseca, kada svinje dostizu masu oko
100 kg. U programu oplemenjivanja se koristi uglavnom za proizvodnju F1 nazimica
i krmaca i to, uglavnom, kao maj¢ina linija. Fertilnost i maj¢ina sposobnost je veoma
dobra (vise od deset prasadi u leglu). U kombinaciji sa Landrasom daje izvanredne
F1 nazimice i krmace odli¢nih proizvodnih sposobnosti (Vidovi¢ i sar., 1994).

Najraniji opisi Mangulice pominju dva soja: Belu i Crnu Mangulicu, da bi
vremenom nastalo pet sojeva: Blond ili Bela, Crna, Lasasta, Braon ili Baris i Crvena
Mangulica. Blond ili Bela Mangulica najdominantniji je soj nastao ukr§tanjem male
stare madarske Alfoldi svinje i srpske svinje Sumadinka, a kasnije se ukritanje
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nastavlja sa Szalonta i Bakony svinjama. UkrStanjem belog i crnog soja (nastalog
ukrStanjem sa hrvatskom Syrmium/Szeremier svinjom) nastaje Lasasta Mangulica.
Ovaj dvobojni soj je pokazao veéu otpornost na bolesti i manju zahtevnost uslova
drzanja. Crvena Mangulica je nastala u drugoj polovini 19-tog veka ukrStanjem
Bele Mangulice i Szalonta svinje. Kvalitet mesa i performanse tova su poboljsane, a
karakteristike su ostale veoma slicne Beloj Mangulici. Osnovne odlike Mangulice su
da im je glava srednje duga, profil njuske pomalo savijen, usi srednje velike, padaju
napred prekrivajuci predeo lica oko ociju. Linija leda moze biti ili prava ili blago
savijena. Tipi¢no za ovu rasu je obraslost gustim, dugackim i uvijenim ¢ekinjama. Na
osnovu karakteristi¢ne prekrivenosti ¢ekinjama u germanskom govornom podrucju
je nazivaju Wollschwein ili ,,Vunasta svinja”. Koza zivotinja je sivo crna, nesto
svetlija kod belog soja, a spoljni delovi tela, usta i ivice nosa, grudi i papci su crno
pigmentisani. Mangulicu odlikuju snazne kosti, snazna muskulatura, minduse na
vratu 1 kustrav rep sa ki¢ankom. Prasi¢i su obelezeni prugama sli¢nim prasi¢ima
divljih svinja, a pruge se gube posle 10. dana kod belog soja i posle 3-4 nedelje kod
Lasaste Mangulice. Mangulica je kasnostasna rasa, sporog prirasta i relativno visoke
konverzije hrane. Bez dodatne prehrane dostizu masu od oko 80 kg za godinu dana.
Adekvatnim prehranjivanjem zivotinje dostizu masu od 200 kg i vise. Mangulica je
jedna od masnijih rasa svinja na svetu jer ¢ak 65-70% polutke ¢ini masno tkivo. Krto
meso ¢ini svega 30-35% u poredenju sa vise od 50% koliko ¢ini kod savremenih
(modenih) rasa svinja. Takode, meso Mangulica spada u grupu mesa sa veéim
sadrzajem masti. Medutim, kvalitet mesa, ukus i tekstura su na veoma visokom nivou.
Debljina masnog tkiva na ledima je oko 6 cm, ali nakon dostizanja telesne mase od
120 kg kod krmaca i 140 kg kod nerastova dalji prirast se ostvaruje prevashodno
stvaranjem masnih naslaga i tada pri ograni¢enom kretanju dostizu i do 250-300 kg,
a debljina masnog tkiva na ledima dostigne i do 25 cm (Egerszegi i sar., 2003; http://
www.tt-group.net/fotogalerije/etno_kuca Ivanov/mangulice.htm).

Durok je rasa svinja koja poti¢e iz SAD, odakle je uvezena u vecinu evropskih
zemalja. Srpski Durok poreklom je iz Velike Britanije, SAD, Kanade i Danske
(Vidovi¢ 1 sar., 1994). Rasa je karakteristicna po crvenkasto mrkoj boji ¢ekinja,
razli¢itih nijansi. Dlaka ovih svinja je ravna, glatka i sjajna. USi us kratke, uspravne i
u prednjem delu malo povijene napred. Glava je dosta Siroka i kratke njuske (Radovi¢
i Radovi¢, 2000). Svinje rase Durok odlikuju se izvanredno visokim prinosom mesa
u polutkama, visokom efikasno$¢u iskoris¢avanja hrane, snaznom konstitucijom,
visokim i jakim nogama i velikom duzinom trupa (Vidovi¢ i sar., 1994). Durok se u
programima oplemenjivanja koristi kao terminalna rasa nerastova, pri parenju sa F1
krmacama, ili za proizvodnju hibridnih, tzv. sintetskih F1 nerastova i to uglavnom sa
Hempsirom, Velikom Belom i Pietrenom (ali veoma obazrivo usled stres osetljivosti
koju rasa Pietren poseduje i svakako mogucih posledica). Takvi tovljenici brze rastu,
manje trose hrane, imaju vise mesa u polutkama i otporniji su na bolesti (Vidovi¢ i
sar., 1994). Ukrstanje primitivnih rasa svinja (Mangulice) sa svinjama rase Durok
predstavlja jedno od najpolularnijih ukrstanja primitivnih (autohtonih) rasa svinja
sa modernim rasama svinja (Robina i sar., 2013; Franco i sar., 2014), s obzirom da
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Durok, u poredenju sa drugim modernim rasama svinja, ima primetno visok sadrzaj
masti u mesu u odnosu na koli¢inu potkozne masti (Wood i sar., 2008).

Masti se u mesu nalaze: intramuskularno (unutar misic¢a) - u vidu masnih kapljica
(inkluzija) u sarkoplazmi, izmedu miSi¢nih vlakana u endomizijumu i izmedu
misiénih snopova u perimizijumu (mramoriranost) i ekstramuskularno (izmedu
misica) (Rede i Petrovi¢, 1997). Triacilglicerol, koji se sastoji od masnih kiselina
i glicerola, je forma u kojoj se masti uglavnom javljaju u zivotinjskim tkivima.
Fosfolipidi suuglavnom sadrzani u strukturnim mastima. Takode, masti sadrze i manje
koli¢ine drugih komponenata, na primer, slobodne masne kiseline, voskove, mono-
i diacilglicerole, sterole i vitamine rastorljive u mastima (Leth, 2004). Generalno,
glavni izvori varijabilnosti kvaliteta mesa su velika raznolikost zemljista i klimatskih
uslova (geografska varijabilnost), sezona, fiziolosko stanje i starost zivotinje, kao
i vrsta i rasa (Greenfield i Southgate, 2003). Takode, znacajan uticaj na kvalitet
mesa imaju i pol, ishrana, anatomska regija trupa, uslovi i nacin drzanja na farmi,
zdravstveno stanje, uslovi predklanja, postupak omamljivanja, uslovi na liniji obrade
trupa, hladenje i uslovi skladistenja (Rede 1 Petrovi¢, 1997; Rosenvold i Andersen,
2003; Olsson i Pickova, 2005; Lawrie i Ledward, 2006). Od svih navedenih faktora,
na sastav masti, odnosno na masno kiselinski sastav svinjskog mesa najveéi uticaj
imaju ishrana i starost zZivotinja, kao i rasa, odnosno genotip (Smith i sar., 2004;
Wood i sar., 2008). Bioloska vrednost masti u mesu zavisi prvenstveno od sadrzaja
esencijalnih masnih kiselina (linolna, alfa-linolenska, arahidonska) (Rede i Petrovi¢,
1997). Sadrzaj i sastav masti utice i na senzorski kvalitet, odnosno na miris, ukus i
teksturu mesa (Smith i sar., 2004).

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi uticaj genotipa svinja (Cista rasa: Velika Bela
- plemenita rasa i melezi Bele Mangulice - primitivna rasa sa Durokom), odgajanih
u istim intenzivnim farmskim uslovima do telesne mase od oko 150 kg, na masno
kiselinski sastav jednog od najreprezentativnijih misica (M. longissimus lumborum)
svinja.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovom radu obavljena su ispitivanja na dva razli¢ita genotipa svinja (Cista rasa:
Velika Bela - VB, n=20, i melezi Bele Mangulice sa Durokom, n=20) ¢ija je starost
pre Zrtvovanja prosecno bila: 244 i 364 dana, redom. Svinje su odgajane (hranjene)
u intenzivnom farmskom sistemu do prosecne telesne mase od oko 150 kg. Sastav
1 kvalitet upotrebljene hrane u toku tova bio je istovetan za sve zivotinje (tabela 1).

Svinje su sa mesta uzgoja dopremane u klanicu sredstvima drumskog saobracaja.
Transport je trajao oko desetak minuta (1 km), nakon cega su sva grla odmarana u
depou klanice 2 sata. Zrtvovanje i obrada trupova svinja obavljeni su standardnim
tehnoloskim postupkom. Polutke su konvencionalno hladene u toku no¢i, na 0—4°C.
Nakon hladenja (24 sata post mortem) sa desnih polutki su izdvojeni Mm. longissimus
lumborum (LL). Sa svih izdvojenih misSica LL uklonjeno je vidljivo spoljasnje
masno i vezivno tkivo. Misi¢i LL su homogenizovani i smrznuti u polietilenskim
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kesama na —40°C. Na toj temperaturi uzorci su ¢uvani do odredivanja sadrzaja
masnih kiselina [dekanska (kaprinska) C10:0, undekanska C11:0, tetradekanska
(miristinska) C14:0, cis-5-pentadekanska C15:1cis-5, heksadekanska (palmitinska)
C16:0, trans-9-heksadekanska C16:1trans-9, cis-9-heksadekanska (palmitoleinska)
Cl6:1cis-9, heptadekanska  (margarinska) C17:0, trans-10-heptadekanska
C17:1trans-10, cis-10-heptadekanska C17:1cis-10, oktadekanska (stearinska)
C18:0, trans-9-oktadekanska (elaidinska) Cl18:1trans-9, cis-9-oktadekanska
(oleinska) C18:1cis-9, cis,cis-9,12-oktadekadienska (linolna) — C18:2cis-9,12, sve-
cis-9,12,15-oktadekatrienska (alfa-linolenska) — C18:3c¢is-9,12,15, eikozanoinska
(arahinska) — C20:0, cis-11-eikozenoinska (gondoinska) C20:1cis-11, cis,cis-11,14-
eikozadienska C20:2cis-11,14, sve-cis-5,8,11,14-eikozatetraenska (arahidonska)
C20:4c¢is-5,8,11,14, dokozanoinska (behenska) C22:0, sve-cis-7,10,13,16,19-
dokozapentaenoinska (klupadonska) C22:5cis-7,10,13,16,19, cis-9-tetrakozenoinska
(nervonska) C24:1cis-9]. Masnokiselinski sastav intramuskularne masti misi¢a LL je
odreden primenom gasne hromatografije. Za pripremu uzoraka koris¢ena je in situ
transesterifikacija (Park i Goins, 1994), koja je modifikovana od strane Polaka i sar.
(2008). Sadrzaj metil estara masnih kiselina odreden je na gasnom hromatografu
Agilent Technologies 6890 sa plamenim jonizacionim detektorom i HP-88 kapilarnom
kolonom (Agilent Technologies; Cat. No. 112-88A7; 100 m x 0,25 mm x 2 um).
Razdvajanje i detekcija su obavljeni pod temperaturnim rezimom prikazanim u tabeli
2, 1 slede¢im uslovima: temperatura injektora 250°C; temperatura detektora 280°C;
split rezim 1 : 30; zapremina analita 1 pl; gas nosa¢ He; brzina protoka gasa nosaca
2,3 ml/min. Ukupno vreme analize iznosilo je 85 minuta.
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Tabela 1. Ishrana svinja

Table 1. Pig diet
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Tabela 2. Temperaturni reZim gasnohromatografske analize
Table 2. Temperature regime of gas chromatography analysis

Brzina zagrevanja Temperatura | Vreme zadrzavanja
Heating rate Temperatume Hold time (min)
(°C/min) (°C)
e — 150 10
Stepen 1/Step 1 2 180 40
Stepen 2/Step 2 3 240 15

Standardne smeSe GLC-68D i GLC-85 upotrebljene su za odredivanje korekcionih
faktora (Rfi) za s vaku od masnih kiselina. Korekcioni factor je upotrebljen za
odredivanje masenog udela metil estara masnih kiselina u uzorku, a potom je ovaj
sadrzaj preracunat u maseni udeo masnih kiselina u uzorku primenom faktora
transformacije. Odredivanje pouzdanosti i tacnosti analiticke metode za detekciju
masnih kiselina obezbedeno je koris¢enjem CRM 163 sertifikovanog referentnog
materijala (meSavina govede i svinjske masti). Metil estri masnih kiselina izrazeni
su kao procenat svake pojedina¢ne masne kiseline u ukupnim masnim kiselinama.
ZnacCajnost razlika izmedu aritmetickih sredina odredena je t-testom
koriS¢enjem softerskog paketa Statistica 12.0 (StatSoft, Inc., 2012).

REZULTATI | DISKUSIJA

Masnokiselinski sastav intramuskularne masti misi¢a LL svinja Ciste rase Velika
Bela i meleza Bele Mangulice sa Durokom prikazan je u tabeli 3. Od ukupno 22
ispitane masne kiseline, genotip svinja znacajno uti¢e na sadrzaj 8 ispitanih masnih
kiselina. Sadrzaj sledec¢ih zasi¢enih masnih kiselina: kaprinske, undekanske,
miristinske, margarinske, stearinske i arahinske, kao i nezasi¢ene linolne masne
kiseline bio je znacajno vec¢i (P<0,05-0,001) u misi¢ima LL svinja ¢iste rase VB
u poredenju sa istim miSi¢ima svinja meleza BMxD. Suprotno, sadrzaj elaidinske
masne kiseline bio je znacajno veci (P=0,001) u miSi¢ima LL svinja meleza BMxD
u poredenju sa istim miSi¢ima svinja Ciste rase VB. Generalno, mi$i¢i LL svinja
oba ispitana genotipa najvise sadrze oleinske masne kiseline, prosecno 49,5%, dok
su palmitinska, stearinska, linolna i palmitoleinska masna kiselina zastupljene u
manjem procentu, prose¢no 23,3, 9,75, 6,24 1 4,42%, redom. Dodatno, sadrzaj svih
zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u misi¢ima LL oba
ispitana genotipa svinja bio je prosecno 34,9, 56,9 i 8,07%. Ispitivanja koja su imala
za cilj istovremeno utvrdivanje masno kiselinskog sastava mesa Cistih plemenitih rasa
svinja, kao i meleza dobijenih ukrstanjem evropskih primitivnih rasa sa plemenitim
rasama obavljeno je u velikom broju radova (Coutron-Gambotti i sar., 1998; Andrés
i sar., 2001; Tejeda i sar., 2002; Ventanas i sar., 2006; Salvatori i sar., 2008; Juarez i
sar., 2009; Lukovi¢ i sar., 2009; Franco i sar., 2014).
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Medutim, utvrdeni su razli¢iti i nekonzistentni rezultati koji su cesto i kon-
tradiktorni, §to je i razumljivo jer su u razli¢itim studijama primenjivani
razli¢iti naCini ishrane, koja, pored genotipa svinja, od svih ostalih premor-
talnih faktora najvise uti¢e na masno kiselinski sastav mesa svinja (Tejeda
isar., 2002).

Tabela 3. Masno kiselinski sastav (%) M. longissimus lumborum svinja ¢iste rase
Velika Bela (VB) i meleza Bele Mangulice sa Durokom (BMxD)
Table 3. Fatty acids composition (%) of M. longissimus lumborum of purebred
Large White (LW) and crosbred of White Mangalica with Duroc (WMXxD) pigs

Masna kiselina VB BMxD P vrednost
Fatty acid LW WMxD P value
C10:0 0,099+0,018 0,088+0,005 0,003
0,060-0,122 0,081-0,097
C11:.0 0,085+0,010 0,067+0,002 0,048
0,067-0,097 0,062-0,070
C14:0 1,45+0,15 1,26+0,04 0,014
1,21-1,70 1,19-1,33
C15:1cis-5 1,234+0,35 0,88+0,16 0,657
0,74-1,82 0,65-1,11
C16:0 24,5+1,3 23,24+0.4 0,383
22,8-27,6 22,5-23,8
C16:1trans-9 0,22+0,01 0,26+0,03 0,118
0,19-0,24 0,23-0,31
C16:1cis-9 3,60+0,31 4,35+0,15 0,238
3,24-4,17 4,07-4,55
C17:0 0,106+0,032 0,079+0,039 0,016
0,072-0,156 0,058-0,174
C17:1trans-10 0,61+0,15 0,41+0,09 0,429
0,42-0,84 0,27-0,50
C17:1cis-10 0,37+0,08 0,31+0,03 0,094
0,27-0,49 0,26-0,36
C18:0 12,23+0,81 10,39+0,48 < 0,001
11,13-13,99 9,44-11,07
C18:1trans-9 0,16+0,04 0,21+0,03 0,001
0,09-0,24 0,12-0,24
C18:1cis-9 44 2421 49,7+1,3 0,636
40,1-48,2 47,3-51,6
C18:2c¢is-9,12 7,34+1,31 5,68+0,57 0,003
5,44-9,27 4,93-6,51
C18:3c¢is-9,12,15 0,147+0,045 0,090+0,012 0,569
0,093-0,232 0,074-0,112
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Masna kiselina VB BMxD P vrednost
Fatty acid LW WMxD P value
C20:0 0,127+0,029 0,129+0,013 0,003
0,099-0,183 0,097-0,142
C20:1cis-11 0,63+0,10 0,73+0,03 0,352
0,38-0,72 0,67-0,80
C20:2cis-11,14 0,175+0,042 0,167 £0,013 0,060
0,082-0,227 0,149-0,190
C20:4c¢is-5,8,11,14 1,91+0,42 1,48+0,24 0,509
1,36-2.,47 1,06-1,85
C22:0 0,175+0,041 0,113£0,025 0,758
0,125-0,265 0,050-0,141
C22:5¢is-7,10,13,16,19 0,169+0,058 0,142+0,028 0,085
0,078-0,240 0,100-0,187
C24:1cis-9 0,34+0,07 0,16+0,02 0,696
0,24-0,44 0,12-0,19
> ZMK/Y SFA 38,842,3 35,3+0,8 0,127
35,6-43,8 33,6-36,5
>MNMK/Y MUFA 51,3£1,8 57,0+1,1 0,816
48,7-54,9 54,9-58,6
> PNMK/Y PUFA 9,74+1,79 7,55+0,83 0,062
7,16-12.26 6,31-8,60

ZMK - zasi¢ene masne kiseline/SFA — saturated fatty acids (C10:0, C11:0;
C14:0, C16:0, C17:0; C18:0, C20:0, C22:0); MNMK — mononezasi¢ene masne
kiseline/MUFA — monounsaturated fatty acids (Cl15:1cis-5, C16:1trans-9,
C16:1cis-9, C17:1trans-10, C17:1c¢is-10, C18:1trans-9, C18:1cis-9, C20:1cis-11,
C24:1cis-9). PNMK - polinezasi¢ene masne kiseline/PUFA — polyunsaturated
fatty acids (C18:2c¢is-9,12, C18:3cis-9,12,15, C20:2c¢is-11,14, C20:4cis-5,8,11,14,
C22:5¢is-7,10,13,16,19)

ZAKLJUCAK

Ispitivanjem masno kiselinskog sastava intramuskularne masti mesa (M.
longissimus lumborum) svinja Ciste rase Velika Bela i meleza Bele Mangulice sa
Durokom moze se zakljuciti da:

1. genotip svinja znacajno (P<0,05-0,001) uti¢e na sadrzaj slede¢ih masnih
kiselina: kaprinske, undekanske, miristinske, margarinske, stearinske, elaidinske,
linolne i arahinske,

a. je sadrzaj slede¢ih masnih kiselina: kaprinske, undekanske, miristinske,

margarinske, stearinske, linolne i arahinske bio znacajno veci u misi¢ima LL
svinja Ciste rase VB u poredenju sa istim mi§i¢ima svinja meleza BMxD,
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b. je sadrzaj elaidinske masne kiseline bio znac¢ajno veci u misi¢ima LL svinja
meleza BMxD u poredenju sa istim miSi¢ima svinja Ciste rase VB,

. genotip svinja ne uti¢e znacajno (P>0,05) na sadrzaj slede¢ih masnih

kiselina: cis-5-pentadekanska, palmitinska, trans-9-heksadekanska,
palmitoleinska, trans-10-heptadekanska, cis-10-heptadekanska, olein-
ska, alfa-linolenska, gondoinska, cis,cis-11,14-eikozadienska, arahi-
donska, behenska), klupadonska i nervonska.
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ANTIMIKROBNA AKTIVNOST ETARSKOG ULJA
KORIJANDERA U BARENIM KOBASICAMA
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1ZVOD

U ovom radu ispitan je uticaj dodatka etarskog ulja korijandera (Coriandrum
sativum L.) (CO) u koncentracijama od 0,010 do 0,100 pL/g na mikrobiolosku
stabilnost 1 aromu barenih kobasica. Dodatak etarskog ulja korijandera u
koncentracijama od 0,050 do 0,100 pL/g uticao je statisticki znacajno (P<0.05)
na smanjenje rasta aerobnih mezofilnih bakterija. Aroma kobasica proizvedenih sa
dodatim etarskim uljem korijandera u koncentracijama od 0,010-0,075 pL/g nije
se statisticki znacajno (P>0,05) razlikovala u odnosu na aromu kobasica kontrolne
grupe. Dobijeni rezultati pokazuju da se etarsko ulje korijandera moze koristiti kao
antiomikrobni agens u proizvodnji barenih kobasica.

Kljuéne reci: etarsko ulje korijandera, barene kobasice, mikrobioloSka aktivnost,
aroma

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF CORIANDER
ESSENTIAL OIL IN COOKED SAUSAGE

ABSTRACT

The effect of coriander essential oil (CO) addition on antimicrobial activity and
sensory properties of aroma of cooked sausages was examined. Cooked sausages with
different concentrations of CO (0.010-0.100 pL/g) and control were prepared. The
addition of CO (0.050-0.100 pL/g) decreased the number of aerobic mesophilic
bacteria. The aroma of sausages produced with the addition of CO at concentrations
from 0.010 to 0.075 pl/g of CO were not significantly different (P>0.05) compared to
control sample. Obtained results showed that coriander essential oil could be used as
antimicrobial agents in processing of cooked sausages.

Key words: coriander essential oil, cooked sausage, microbial activity, aroma

uvoD

Barene kobasice su jedni najzastupljenijih proizvoda od mesa u Srbiji. Proizvode
se od usitnjenog mesa, mehanicki separisanog mesa (MSM-a), masnog tkiva,
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vode-leda, soli, za¢ina i aditiva. Nakon punjenja u prirodne ili vestacke omotace
podvrgavaju se procesima kuvanja, pasterizacije ili sterilizacije (Soji¢ i sar., 2011).

Velika varijabilnost u pogledu upotrebe osnovnih i dodatih sastojaka i ambalaznog
materijala, visok stepen dezintegracije mi§i¢énog i masnog tkiva, te razliciti nacini
toplotne obrade, uzrocnici su promena kako mikrobioloskog, tako i hemijskog i
senzorskog kvaliteta barenih kobasica (Sojié 1sar., 2015; Sojié isar., 2017).

U cilju smanjenja mikrobioloskog rasta i oksidacije lipida u savremenoj industriji
mesa koriste se sintetski i prirodni antioksidanti. Zbog potencijalno toksi¢nog dejstva
1 opasnosti po zdravlje ljudi, upotreba sintetskih antioksidanata (BHT, BHA, TBHQ)
je limitirana. Stoga, u poslednje vreme naglo raste potraznja za prirodnim aditivima,
kao alternative za sintetske (hemijske) aditive (Viuda-Martos i sar., 2007; Soji¢ i sar.,
2015; Soji¢ i sar., 2019). S obzirom da se biljni ekstrakti i za¢ini konvencionalno
koriste za postizanje odgovaruju¢e arome, upotreba etarskih ulja, izolovanih iz
lekovitog 1 zacinskog bolja, kao prirodnih antioksidanata i antimikrobnih agenasa
u proizvodima od mesa predstavlja dobar izbor (Lorenzo i sar., 2013; Soji¢ i
sar., 2017; Sojié i sar., 2018). Poznato je da su etarska ulja i ekstrakti korijandera
vekovima unazad nalazili Siroku primenu u tradicionalnoj medicini za leCenje
razli¢itih infekcija. Pored toga, navedeni ekstrakti imaju Siroku primenu u farmaciji,
ali 1 u savremenoj prehrambenoj industriji (Illés et al., 2000). Osnovna komponenta
etarskog ulja korijandera je linalool (Zekovi¢ i sar., 2015). Pored niza pozitivnih
efekata, poznato je da vece koncentracije etarskih ulja mogu imati negativan uticaj
na formiranje arome proizvoda od mesa.

Iz navedenih razloga, odlu¢eno je da se u ovom radu ispita uticaj dodatka
razli¢itih koncentracija (0,01, 0,025, 0,05 0,075 1 0,1 pL/g) etarskog ulja korijandera
na antimiktobnu aktivnost kao i na senzorska svojstva arome barenih kobasica (K,
C01, C0O2, CO3, CO4 i CO5).

MATERIJAL | METODE RADA

Fino usitnjene barene kobasice proizvedene su u IM ,,Srem Good”, Sremska
Mitrovica po sledecoj recepturi: svinjska plecka (14,00 kg), ¢vrsto masno tkivo (5,00
kg), suspenzija kozica (5,00 kg), led (4,50 kg), izolat soje (0,60 kg), nititna so (0,54
kg), smesa zacina i aditiva (Lay Gewurze OHG, Nemacka) (0,25 kg). Prethodno
usitnjeno meso i ¢vrsto masno tkivo mesano je u kuteru (Taifun 200, Nowicki, Poljska)
uz dodatak leda, soli, za¢ina i aditiva do formiranja homogene emulzije temperature
od 11°C. U tako formiran nadev dodato je etarsko ulje korijandera (Coriandrum
sativum L.), u koncentracijama od: 0,010 uL/g (CO1), 0,025 uL/g (CO2), 0,050 uL/g
(CO3), 0,075 uL/g (CO4) 10,100 uL/g (COS). Etarsko ulje korijandera dobijeno je u
postupku hidrodestilacije. Kobasice proizvedene bez dodatog etarskog ulja oznacene
su kao kontrola (K). Tako formirani nadevi punjeni su u poliamidne omotace
040 i pasterizovani u atmos uredaju na temperaturi od 75°C do postignurih 72°C
u termalnom centru proizvoda. Po zavrSetku toplotne obrade kobasice su hladene
vodom i ¢uvane u rashladnoj komori na temperaturi od 4°C.
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Mikrobioloski kvalitet barenih kobasica pracen je preko ukupnog broja aerobnih
mezofilnih bakterija, ukupnog broja enterobakterija i ukupnog broja kvasaca i plesni
(Soji¢ i sar., 2015). Dobijeni rezultati izraZeni su kao broj kolonija po gramu uzorka
(cfu/g).

Senzorska ispitivanja arome izvedena su kori$¢enjem ,,difference from control”
testa koji se zasniva na utvrdivanju nivoa razlike (od 0-nema razlike do 6-veoma
velika razlika) izmedu kobasica proizvedenih sa dodatkom etarskog ulja korijandera u
poredenju sa kontrolom, kobasica proizvedena bez dodatka etarskog ulja korijandera
(Meilgaard i sar., 1999).

REZULTATI I DISKUSIJA

Mikrobioloski kvalitet barenih kobasica prikazan je graficki na slici 1. Ukupan
broj acrobnih mezofilnih bakterija bio je najmanji u kobasicama CO5 (68,0 CFU/g),
a najveci u kobasicama kontrolne grupe (700 cfu/g).
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a-c Vrednosti sa razli¢itim malim slovom se statisticki znacajno razlikuju (P<0,05)
a-c Values with the same small letter are significantly different (P<0.05)

Slika 1. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija u barenim kobasicama
Figure 1. Total number of acrobic mesophilic bacteria in cooked sausage

Dobijeni rezultati pokazuju da sa dodatkom etarskog ulja korijandera u
koncentracijama od 0,050-0,100 pL/g dolazi do statisticki znacajnog (P<0,05)
smanjenja rasta aerobnih mezofilnih bakterija. Dobijeni rezultati mogu se dovesti u
vezu sa sinergistickim dejstvom bioaktivnih komponenata sadrzanih u etarskom ulju
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korijandera, kao $to su polifenoli, alkoholi, aldehidi. Zna¢ajnom inhibitornom dejstvu
etarskog ulja korijandera, verovatno doprinose i oksigenovani monoterpeni (linalool,
a-pinen, limonen i dr.) (Burt, 2004; Silva i Domingues, 2015). Enterobakterije, kvasci
1 plesni ni u jednoj od ispitanih grupa kobasica nisu izolovani. Dobijeni rezultati
ukazuju na visok nivo higijene u proizvodnji svih eksperimentalnih grupa kobasica.

Senzorska svojstva arome prikazana su u tabeli 1. Dodatak etarskog ulja
korijandera u koncentracijama od 0,010 uL/g (CO1) do 0,075 uL/g (CO4) nije doveo
do statisticki znacajnog (P>0,05) odstupanja od arome kobasica kontrolne grupe. Sa
dodatkom etarkog ulja korijandera u koncentraciji od 0,100 uL/g doslo je do, malo
do umerenog, ali statisticki znacajnog (P<0,05) odstupanja u poredenju sa aromom
kobasica kontrolne grupe.

Tabela 1. Uticaj dodatka razlicitih koncentracija etarskog ulja korijandera na senzorska
svojstva barenih kobasica
Table 1. Effect of different concentrations of coriander essential oil on sensory
properties of cooked sausages

Sarza/Batch Aroma/Flavour
K/Control 0,33+0,50°
co1 0,44+0,73
co2 0,67+0,71
co3 0,56+0,53"
CO4 1,0040,87"
CO5 2,11+0,782

*byednost + SD sa razli¢itim indeksom u istoj koloni
se statisticki znacajno razlikuju (P<0,05).

**means + SD with different superscript letters

in the same column are significantly different (P<0.05).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je koncentracija dodatog
etarskog ulja korijandera u iznosu 0,05 pL/g bila optimalna, jer je dovela do povecanja
antimikrobne aktivnosti u barenim kobasicama za oko 40%, bez znacajnijeg
odstupanja od arome tipi¢ne za barene kobasice.

Zahvalnica

Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja,
Republike Srbije (Projekat br. TR31032).
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MASTI | ULJA KAO NOVA HRANA

Ljiljana Vujaci¢, Gordana Novic¢
SP Laboratorija a.d., Becej, Srbija

1ZvOD

Nova hrana jeste hrana ili sastojak hrane koji se pre maja 1997. nije u znacajnoj
meri upotrebljavao u ishrani ljudi u zemljama Evropske unije (EU). U nasoj zemlji
2018. godine je objavljen Pravilnik koji definiSe $ta je nova hrana, uslove za njen
promet, deklarisanje i na¢in kontrole. U okviru liste nove hrane nalaze se mnoga
ulja 1/ili ekstrakti, ¢ije su karakteristike i norme kvaliteta takode definisane ovim
Pravilnikom.

Ovaj Pravilnik definiSe podrucja primene i koli¢inski ogranicava unos pojedinih
namirnica. Na taj nacin doprinosi sprecavanju moguéih negativnih posledica
neadekvatne primene pojedinih sirovina ili hrane, kao i njihovog prekomernog
konzumiranja, a sve u cilju zastite potroSaca.

Kljuéne reéi: masti, ulja, nova hrana

FATS AND OILS AS ANOVEL FOOD

ABSTRACT

Novel food is food or a food ingredient that was not significantly used in human
nutrition in the European Union (EU) before May 1997. In our country, Regulation,
which defines what is novel food, the conditions for its marketing, declaration and
control, was published in 2018. Within the list of novel foods there are many oils
and/or extracts, whose characteristics and quality standards are also defined in this
Regulation.

This Regulation defines the areas of application and quantitatively limits the intake
of certain foods. In this way, it contributes to the prevention of possible negative
consequences of inadequate application of certain food or raw materials, as well as
their excessive consumption, with the aim of protecting consumers.

Key words: fats, oils, novel food

NOVA HRANA

Nova hrana obuhvata namirnice koje se nisu u velikoj meri upotrebljavale pre
maja 1997. godine na teritoriji EU. U ovu grupu spadaju tzv. inovativna hrana kao
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$to je nano hrana, kao i tradicionalna hrana iz drugih delova sveta, recimo insekti. Do
skoro nepoznate namirnice na domac¢em trzistu — poput ¢ia semenki, godZi bobica,
raznih vrsta prazitarica i proizvoda od soje, ulja egzoti¢nih biljaka i dodataka ishrani,
postale su svakodnevnica.

U nas$oj zemlji je u 2018. godini objavljen Pravilnik o novoj hrani (,,SI. glasnik
RS>, br. 88/2018) koji definiSe da je Nova hrana, hrana koja se nije u znacajnoj meri
upotrebljavala u ishrani ljudi unutar Evropske unije (EU) pre 15. maja 1997. godine,
a koja pripada bar jednoj od slede¢ih kategorija:

1) hrana sa novom ili namerno izmenjenom molekulskom strukturom, ako se ta
molekulska struktura nije upotrebljavala kao hrana ili u hrani unutar EU pre 15. maja
1997. godine,

2) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od mikroorganizama, gljiva ili algi ili
je iz njih izolovana,

3) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od mineralnih materija ili je izolovana
iz njih,

4) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od biljaka, odnosno njenih delova, ili
je izolovana iz njih, osim hrane za koju je dokazana viSegodisnja bezbedna potreba
unutar EU i koja se sastoji, odnosno koja je proizvedena ili izolovana iz biljke ili sorte
iste vrste dobijene:

- tradicionalnim tehnikama razmnozavanja koje se nisu upotrebljavale za
proizvodnju hrane unutar EU pre 15. maja 1997. godine,

- netradicionalnim tehnikama razmnozavanja koje se nisu upotrebljavale za
proizvodnju hrane unutar EU pre 15. maja 1997. godine ukoliko te tehnike ne uzrokuju
znacajne promene u sastavu ili strukturi te hrane i koje uti¢u na njenu prehrambenu
(nutritivnu) vrednost, metabolizam ili nivo nepozeljnih supstanci,

5) hranakoja se sastoji ili je proizvedena od Zivotinja, odnosno njihovih delova,
ili je izolovana iz njih, osim ukoliko su te Zivotinje gajene tradicionalnim tehnikama
uzgoja koje su se primenjivale u EU za proizvodnju hrane pre 15. maja 1997. godine
i ukoliko je za tu hranu dokazana visegodi$nja bezbedna upotreba unutar trzista EU,

6) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od ¢éelijskih kultura ili tkiva Zivotinja,
biljaka, mikroorganizama, gljiva ili algi, odnosno hrana koja je iz njih izolovana,

7) hrana koja je rezultat proizvodnog postupka koji se nije upotrebljavao za
proizvodnju hrane unutar EU pre 15. maja 1997. godine, a kojim se uzrokuju znacajne
promene u sastavu ili strukturi hrane koje uti¢u na njenu prehrambenu (nutritivnu)
vrednost, metabolizam ili nivo nepozeljnih supstanci,

8) hrana koja se sastoji od sintetizovanih nanomaterijala,

9) vitamini, minerali i druge supstance koji se upotrebljavaju u skladu sa
propisima koji ureduju oblast dodataka ishrani, obogacivanja hrane i dijetetskih
proizvoda ukoliko je primenjen proizvodni postupak koji se nije upotrebljavao za
proizvodnju hrane unutar EU pre 15. maja 1997. godine, a kojim se uzrokuju znacajne
promene u sastavu ili strukturi hrane koje uti¢u na njenu prehrambenu (nutritivnu)
vrednost, metabolizam ili nivo nepozeljnih supstanci, ili ako njih, osim hrane za koju
je dokazana visegodiSnja bezbedna upotreba unutar EU i koja se sastoji, odnosno koja
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je proizvedena ili izolovana iz biljke ili sorte iste vrste dobijene sadrze sintetizovane
nanomaterijale ili se od njih sastoje,

10) hrana koja se pre 15. maja 1997. godine, upotrebljavala unutar EU isklju¢ivo
u dodacima ishrani, ako je namenjena za upotrebu u hrani koja sama po sebi nije
dodatak ishrani u skladu sa propisom koji blize ureduje oblast dodataka ishrani
(suplemenata).

Uskladivanje poslovanja sa ovim Pravilnikom (2018), predvideno je da se izvrsi
najkasnije do 31.12.2019. godine (¢l. 11). U skladu sa ¢l. 5 ,,Nova hrana koja se
stavlja u promet na deklaraciji, pored opstih zahteva za deklarisanje i oznacavanje
iz stava 1. ovog Clana, sadrzi i dodatne podatke u vezi sa oznaCavanjem, posebno u
odnosu na opis hrane, njena svojstva, poreklo, sastav ili uslove predvidene upotrebe,
kako bi se obezbedilo potpuno informisanje potrosaca o prirodi i bezbednosti nove
hrane, naro¢ito kada je u pitanju osetljiva populacija stanovnistva.”

Na trziSte Republike Srbije moze da se stavi samo nova hrana koja je kao takva
odobrena za stavljanje na trziSte Evropske unije od strane Komisije EU. Lista
odobrene nove hrane data je u Pravilniku (2018) u Prilogu 1.

U okviru liste odobrene nove hrane nalazi se i mnostvo ulja raznog porekla (iz
biljaka, insekata, mikroorganizama...), tabela 1.
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Ova lista je uskladena sa svim nacelima i bitnim zahtevima iz relevantnih
evropskih propisa: 1) Uredba Evropskog Parlamenta i Saveta (EU) broj 2015/2283
od 25. novembra, 2015. godine o novoj hrani, o izmeni Uredbe (EU) broj 1169/2011
Evropskog Parlamenta i Saveta i o stavljanju van snage (EZ) broj 258/97 Evropskog
Parlamenta i Saveta i Uredbe Komisije (EZ) broj 1852/2001.

U gornjoj tabeli 1 su, izmedu ostalog navedeni i identifikacioni parametri za
pojedina ulja i/ili ekstrakte, koje definiSe Pravilnik (2018).

Isti Pravilnik definiSe i parametre kvaliteta (vlagai isparljive materije, peroksidni
broj, kiselinski broj/slobodne masne kiseline...).

Paralelni prikaz normi kvaliteta definisanih u Pravilniku o kvalitetu i drugim
zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge masne namaze, majonez i
srodne proizvode (,,S1. list SCG” br. 23/2006) 1 Pravilniku o novoj hrani (,,S1. glasnik
RS”, br. 88/2018) prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Uporedni prikaz normi kvaliteta
Table 2. Comparison of quality parameters

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /

Quality parameters (Regulation, 2006)
Mastiiulja/ | vyiag i | Slobodne 53 Z ,
Fats and oils isparliive Kiselinski masne g= i . Sadrzaj

materije broj kiseline, o 2 g nerastvorljivih
o (mg KOH/g) | kao oleinska = 3| £ | neCistoca (%)
(7o) (%) % g <
a —

Hladno
presovano i
devicansko
jestivo biljno max 0,2 max 4,0 max 2,0 max 15 - max 0,05
ulje, jestivo
nerafinisano
biljno ulje
Jestivo
rafinisano max 0,2 max 0,6 max 0,3 | max 10 - max 0,05
biljno ulje
Nova hrana/ Parametri kvaliteta (Pravinik, 2018) /
Novel foods Quality parameters (Regulation, 2018)
Ulje od algi
dobijeno od <0.05 <05 ) <50 ) )
mikroalge - - -7
Ulkenia sp.
Ulje semenki .
biljke - - najvise 0,1 | "L - -
Allanblackia !
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Masti i ulja/
Fats and oils

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /

Vlaga i
isparljive
materije
(%)

Quality parameters (Regulation, 2006)

Kiselinski
broj
(mg KOH/g)

Slobodne
masne
kiseline,
kao oleinska
(%)

Peroksidni broj
(meg/kg ulja

Anisidinski
broj

Sadrzaj
nerastvorljivih
necistoca (%)

Ulje od
Antarktickog
Krila dobijeno
od vrste
Euphausia
superba
Ekstrakt
lipida od
Antarktickog
Krila
Euphausia
superba

Ulje od
Antarktickog
Krila bogato
fosfolipidima
dobijeno

iz vrste
Euphausia
superba

Ulje bogato
arahidonskom
kiselinom
dobijeno iz
gljive
Mortierella
alpina

<0,5

<0,45

<5,0

<20

Arganovo ulje
dobijeno iz
biljke Argania
spinosa

0,2-1,5

<10,0

Ulje semena
biljke
Buglossoides
arvensis

Ulje dobijeno
od raci¢a
Calanus
Calanus
finmarchicus

<10

<3,0
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Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /

Quality parameters (Regulation, 2006)

<}
Masti i ulja/ Viaga i Slobodne 58 =
Fats and oils | i ar%'ive Kiselinski masne =8 Z._1  Sadrzgj
n? ateJri' o broj kiseline, = g 2 g nerastvorljivih
o ) (mg KOH/g) | kao oleinska < 8 £ | necistoca (%)
(%) (%) 5E <
~ —
Ulje iz semenki
biljke
chia (Salvia . ) =20 =100 ) )
hispanica)
Ulje iz semena
korijandera
Coriandrum ) s2.5 ) =3.0 ) )
sativum
Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /
Quality parameters (Regulation, 2006)
.a,-\ '8
Masti i ulja/ Viaga i _ | Slobodne | 5= | 5 ..
Fats and oils | isparliive Kiselinski masne =i =z Sadrzaj
rr? at eJri' o broj kiseline, B £ | nerastvorljivih
e | (mg KOH/g)| kao oleinska =g | B |nedistoca (%)
(%) (%) SE | E
~ <
Hladno
presovano i
devicansko
jestivo biljno max 0,2 max 4,0 max 2,0 max 15 - max 0,05
ulje, jestivo
nerafinisano
biljno ulje
Jestivo
rafinisano max 0,2 max 0,6 max 0,3 max 10 - max 0,05
biljno ulje
Nova hrana/ Parametri kvaliteta (Pravinik, 2018) /
Novel foods Quality parameters (Regulation, 2018)
Ulje od
diacilglicerola <0,1 <0,5 - <1,0 - -
biljnog porekla
Ulje od biljke
Echium <0,6 - <50 - -
Plantagineum
Ulje od
kukuruznih
klica bogato
neosaponi- <6,0 . =10 . .
fikovanim
supstancama
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Masti i ulja/
Fats and oils

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /

Vlaga i
isparljive
materije
(%)

Quality parameters (Regulation, 2006)

Kiselinski
broj
(mg KOH/g)

Slobodne
masne
kiseline,
kao oleinska
(%)

Peroksidni broj
(meg/kg ulja

Anisidinski
broj

Sadrzaj
nerastvorljivih
necistoca (%)

Ulje
obogaceno
fitosterolima /
fitostanolima

Ulje
ekstrakovano
iz lignji

<20

Proizvod
fosfolipida koji
sadrzi jednaku
koli¢inu
fosfati-
dilsterina i
fosfatidne
kiseline

Ulje od uljane
repice bogato
nesaponi-
fikovanim
supstancama

Ulje od biljke
sacha inchi
(Plukenetia
volubilis)

<0.05

Salatrimi

Ulje od
mikroalge
Schizo-
chytrium sp.
bogato DHA-
om | EPA-om

Ulje od
mikroalge
Schizo-
chytrium sp.
(ATCC PTA-
9695)

Ulje od
mikroalge
Schizo-
chytrium sp.

<0,05
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Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006) /
Quality parameters (Regulation, 2006)
Mastiiulja/ | yigai | | Slobodne | EE g .
Fats and oils | o0 Tiive Kiselinski masne 272 £. Sadaj
materije broj kiseline, o~ 2 g nerastvorljivih
o (mg KOH/g) | kao oleinska = 3| £ | neCistoca (%)
) (%) 5g <
~ —
Ulje od
mikroalge
Schizo <0,05 <0,5 <04 <5,0 - -
chytrium sp.
(T18)

- Za neke vrste ulja date su vrednosti za vlagu i isparljive materije, one
su kod ulja od diacilglicerola biljnog porekla, ulja ekstrakovanog iz lignji i ulja
od biljke sacha inchi i kod ulja od mikroalgi u skladu sa granicama datim u
Pravilniku (2006) (max. 0,2%), a kod ostalih su granice vece (vrednosti se kre¢u
i do 3% kod ulja od Antartickog Krila).

- Ulja u kojima je data granica za kiselinski broj, se izuzev ulja iz semena
korijandera (< 2,5 mg KOH/g) koje se uklapa u granice za hladno presovano jestivo
biljno ulje (max. 4 mgKOH/g) i ulja od kukuruznih klica bogato neosaponifikovanim
supstancama (< 6,0 mgKOH/g), uklapaju u granice definisane Pravilnikom (2006)
(max. 0,6 mgKOH/g za jestiva rafinisana biljna ulja).

- Kod nekih ulja gde nije data granica za kiselinski broj data je granica
za sadrzaj slobodnih masnih kiselina i te granice se su manje ili iste kao granice
u Pravilniku (2006) (max. 2% kao oleinska za hladno presovana, devic¢anska ili
nerafinisana jestiva biljna ulja).

- Veéina ulja koja se nalaze na Listi imaju definisane granice za peroksidni
broj koje se uklapaju u granice definisane Pravilnikom (2006) za jestivo rafinisano
biljno ulje (max. 10 meq/kg ulja/ max. 5 mmol/kg) dok se Ulje od biljke sacha inchi
kod kog je dozvoljeno max. 15 meq/kg ulja uklapa u granice definisane Pravilnikom
(2006) za hladno presovana, devicanska ili nerafinisana jestiva biljna ulja (max. 15
meq/kg ulja / max 7,5 mmol/kg).

- Zaulje bogato arahidonskom kiselinom dobijeno iz gljive Mortierella
alpina i ulje ekstrakovano iz lignji data je granica za anisidinski broj, dok po
Pravilniku (2006) za anisidinski broj nije definisana grani¢na vrednost.

- Samo za ulje od biljke sacha inchi data je vrednost za sadrzaj necistoca
rastvorljivih u heksanu (max. 0,05%) i ona se uklapa u granice definisane Pravilnikom
(2006).

- Zaulje od kostica §ljive, ekstrakt suncokretovoguljai fosfolipide iz zumanca
u Pravilniku (2018) se ne navodi nijedan od ovih parametara kvaliteta datih u tabeli 2.
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ZAKLJUCAK

1. Pravilnik o Novoj hrani (,,S1. glasnik RS”, br. 88/2018) definiSe identifikacione
parametre kao i bitne parametre kvaliteta, ¢cime se obezbeduju uslovi za sigurniju i
jednostavniju kontrolu tokom proizvodnje, prometa i primene navedenih namirnica.

2. Specifi¢ni nacini proizvodnje svakog od navedenih ulja kao i specifi¢na priroda
sirovine, dovodi do toga da svako od njih ima sebi svojstvene maksimalne vrednosti
parametara kvaliteta, koje se razlikuju od maksimalnih vrednosti definisanih
Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i
druge masne namaze, majonez i srodne proizvode (,,SI. list SCG”, br. 23/2006)

3. Sva odobrena nova hrana ima definisano podrucje primene, §to sigurno sprecava
niz losih posledica primene pojedinih sirovina u neadekvatne svrhe, a sve u cilju
zaStite potroSaca.

4. Najveéi broj navedenih namirnica ima definisanu primenu u smislu maksimalno
dozvoljene koli¢ine, Sto ukazuje da njihovo koriS¢enje u pripremi hrane mora biti
ograniceno i kontrolisano.
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PROIZVODNJA TEHNICKE MASNE KISELINE

Zarko Vibaski, Borislav Umicevié, Milana Golusin

UM-ING d.o.0., Zrenjanin, Srbija

1ZVOD

U ovom radu je dat prikaz procesa prerade sapunice i sirovih fosfatida do tehnicke
masne kiseline. To je u sustini modernizovana i kontinualna linija za preradu
sekundarne sirovine, sapunice, koja se dobija iz procesa hemijske neutralizacije
sirovog ulja. Ova sirovina sadrzi pored sapuna masnih kiselina (RCOONa) jos i
odredenu koli¢inu fosfatida. Proces prerade se bazira na dejstvu koncentrovane
sumporne kiseline koja prevodi relativno brzo RCOONa u Na,SO, i slobodne
masne kiseline (RCOOH) i mnogo sporije razlaze fosfatide do slobodnih masnih
kiselina, monoglicerida, diglicerida i niza drugih produkata razgradnje (glicerola,
fosforne kiseline, amina, inozitola ...) koji sa Na,SO, odlaze u otpadnu vodu. Veca
koli¢ina fosfatida u sapunici moze da znac¢ajno oteza ovu preradu usled nastajanja
emulzije. Neke rafinerije koje imaju fizicku rafinaciju nemaju uvek moguénost da
sirove fosfatide ubacuju u hranu za zivotinje i moraju te fosfatide da preraduju
do tehni¢kih masnih kiselina u instalacijama za preradu sapunice. Takav nacin
proizvodnje tehnickih masnih kiselina je slozen, a mora se predvideti i dodatna
moguénost saponifikacije ili sirovine ili emulzionog sloja koji se moze pojaviti u
toku procesa.

Kljuéne reci: sapunica, fosfatidi, emulzija, proizvodnja, saponifikacija

PRODUCTION OF TECHNICAL FATTY ACID

ABSTRACT

This paper presents an overview of the processing of soapstock and raw
phosphatides to acid oil. This is essentially a modernized and continuous line for
processing of secondary raw materials, soapstock, which is obtained from process
of chemical neutralization of crude oil. This raw material contains, in addition to
fatty acids soap (RCOONa), a certain amount of phosphatide. Process is based on
on the fact that concentrated sulfuric acid translates relatively fast RCOONa into
Na,SO, and free fatty acids (RCOOH) and slowly breaks down phosphatides to
free fatty acids, monoglycerides, diglycerides and a number of other degradation
products (glycerol, phosphoric acid, amine, inositol ...) that enter with Na,SO, in
wastewater. The amount of phosphatide in the soapstock can significantly slow
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down this processing due to formation of an emulsion. Some refineries that have
physical refining do not always have an option of spending raw phosphatides in
animal feed, and they have to process those phosphates to acid oil in soapstock
processing installations. Such a method of producing acid oil is complex, and an
additional possibility of saponification or a raw material or an emulsion layer that
may occur during the process must be anticipated.

Key words: soapstock, phosphatide, emulsion, processing, saponification

uvoD

Sirovoulje se skladistiiprodaje posle degumiranja vodom i uklanjanja hidratabilnih
fosfatida. Tako pripremljeno ulje jo$s uvek sadrzi izvesnu koli¢inu nehidratabilnih
fosfatida (NHP). Ovi zaostali fosfatidi se moraju transformisati u hidratabini oblik
dejstvom fosforne kiseline (ili limunske kiseline) pre uklanjanja slobodnih masnih
kiselina. Ukoliko se slobodne masne kiseline uklanjaju fiziCkom rafinacijom tada
se izdvojeni fosfatidi odvajaju od ulja pomocu centrifugalnog separatora. Izdvojeni
sirovi fosfatidi (GUM) sadrze jo$ i povuceno ulje, procesnu vodu kao i natrijum fosfat
(ili natrijum citrat ako je kori$¢ena limunska kiselina). Fabrike koje imaju ekstrakciju
nanose izdvojene sirove fosfatide na saému. U slucaju da se slobodne masne kiseline
iz sirovog ulja uklanjaju neutralizacijom sa rastvorom natrijum hidroksida tada u
sastav sapunice ulaze i sirovi fosfatidi. Tako dobijena sapunica sadrzi pored sapuna
masnih kiselina (RCOONa) jos i procesnu vodu, fosfatide, povuceno ulje, eventualno
NaOH, kao i natrijum fosfat (ili natrijum citrat ako je primenjena limunska kiselina).
U literaturi ima malo podataka o sastavu sapunice, kao i o sastavu sirovih fosfatida.

Sapunica ima polucvrstu konzistenciju, mora se drzati topla da ne ocvrsne.
Literaturni podatak (Creol, 2010) navodi da ima pH vrednost oko 10-11, sadrzi oko
32-67% procesne vode, oko 10-28% sapuna masnih kiselina, 12-13% povucenog
ulja i oko 5-9% fosfatida. Zavisno od upotrebljene kiseline u procesu uklanjanja
nehidratabilnih fosfatida sadrzi jo$ i natrijum fosfat ili natrijum citrate, ali sadrZi 1
druge primese u zavisnosti od sastava sirovog ulja.

Neke rafinerije koje uklanjaju slobodne masne kiseline iz sirovog suncokretovog
ulja fizickom rafinacijom imaju degumiranje nehidratabilnih fosfatida kombinovano
sa uklanjanjem dela voskova (DE3629243, 1986; EP0269277, 1987; US5239096,
1993). U tom slucaju sirovi fosfatidi sadrze pored sapuna masnih kiselina i voskove.
Ovaj proces moze da primenjuje rastvore fosforne ili limunske kiseline sa kojima se
nehidratabilni fosfatidi transformiSu u hidratabilne, a nakon toga se kiseline neutralisu
rastvorom NaOH. Dodaje se mali viSak NaOH u cilju formiranja oko 1500-2000
ppm sapuna masnih kiselina jer ovi sapuni pomazu kristalizaciju voskova na niskim
temperaturama (Miskovi¢, 2011).

Uticaj povisenog sadrzaja fosfatida u sapunici se jasno vidi ako se izvrsi
centrifugiranje reakcione mase nakon dejstva sumporne kiseline. U slucaju sapunice
saniskim sadrzajem fosfatida na povrsini se formira samo sloj tehnicke masne kiseline
iznad vodene faze. Ali ako u sapunici ima znatno vise fosfatida tada se formiraju na
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povrsini Cetiri sloja: gore sloj tehnicke masne kiseline, ispod dva medusloja, a ispod
jos jedan sloj u kome ima najvise fosfatida (Stahle, 1965).

FOSFATIDI U ULJIMA

Postoje znacajne razlike medu uljima, kako po ukupnoj koli¢ni, tako i po
sadrzaju hidratabilnih i nehidratabilnih fosfatida. Suncokretovo ulje u poredenju sa
drugim biljnim uljima ima nizak sadrZaj ukupnih fosfatida i povoljan odnos sadrzaja
hidratabilnih prema nehidratabilnim fosfatidima (tabele 1 i 2). Sadrzaj fosfatida u
nekim uljima je dat u tabeli 1 (GEA).

Tabela 1. Sadrzaj fosfatida u sirovim uljima
Table 1. Phosphatide content in crude oils

Ulje Sadrzaj fosfora (ppm) Sadrzaj fosfatida (%)
Palmino 15 - 40 0,04-0,1
Suncokretovo 200 - 500 05-1,3
Kukuruzne klice 300 - 800 0,7-2,0
Repice 200 - 800 05-2,0
Soje 600 - 1200 15-30

Sastav fosfatida je dosta slozen i razlikuje se znacajno od sastava triglicerida,
jer se pored dva molekula masnih kiselina na tre¢em atomu ugljenika u glicerolu
nalazi vezana fosforna kiselina koja je dalje vezana sa drugim jedinjenjima (slika
1). Jedinjenja koja su vezana za fosfornu kiselinu bitno opredeljuju karakter datog
fosfatida i imaju znatno veci znacaj od toga koja ¢e biti masna kiselina vezana za dva
ugljenikova atoma u molekulu.

R,COO - CH,

R.CO0-CH

CH; - OPO.0- X

Slika 1. Hemijska struktura fosfatida
Figure 1. Chemical structure of phosphatide

X = holin PC  Fosfatidil holin

X = etanolamin PE Fosfatidil etanolamin
X = inozitol Pl Fosfatidil inozitol

X = vodonik PA Fosfatidna kiselina
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Zauklanjanje fosfatida iz sirovih ulja je od posebnog znacaja koliko ima hidratabilnih
i nehidratabilnih fosfatida. Ovo delom zavisi od sastava semena koje ulazi u process, ali
i od tehnoloskih uslova. Degumiranjem vodom se uspesno uklanjaju samo hidratabilni
fosfatidi Sto je dovoljno za skladistenje i prodaju sirovog ulja, a zadovoljava i uslove za
hemijsku neutralizaciju. Razvoj fizicke rafinacije je zahtevao i da se ukloni i najveci deo
nehidratabilnih fosfatida. lako je fizicka rafinacija bila razvijena pre svega za palmino
ulje (gde je dovoljna primena adsorbenata) dalji razvoj tehnologije je bio usmeren i
na druga sirova ulja, pre svega na suncokretovo ulje. Tabela 2 (Dijkstra, 2010; 2011)
pokazuje za tri vrste ulja sadrzaj hidratabilnih i nehidratabilnih fosfatida.

Tabela 2. Hemijske karakteristike fosfatida u tri najvaznija ulja
Table 2. Chemical characteristic in three most important oils

Sojino ulje | Repicino ulje | Suncokretovo ulje
Sadrzaj fosfora (ppm) 400 - 1200 200 - 800 300 - 700
Sadrzaj fosfatida (%) 1,0-2,9 05-2,3 0,8-1,8
PC fosfatidil holin (%)
(MW = 784) 32-47 27-37 29-52
PI fosfatidil inositol (%)
(MW = 861) 21-24 17-22 17-30
PE fosfatidil etanolamin (%)
(MW = 742) 20-23 17-20 17-26
PA fosfatidna kiselina (%)
(MW = 699) 9 8-39 6-30
Hidratabilni fosfatidi PCiPI
Nehidratabini fosfatidi PE (interna so) i PA (Ca, Mg i Fe soli)

MW = molekulska masa fosfatida

DEJSTVO KISELINA I ALKALIJA NA FOSFATIDE

Ako jake kiseline deluju na fosfatide oni se razlazu do slobodnih masnih kiselina,
glicerola, fosforne kiseline, kao i na niz drugih jedinjenja (amini, inozitol ...).
Dejstvom alkalija na fosfatide prvo nastaju sapuni masnih kiselina uz postepeno
razlaganje glicerofosfatnog dela (Arujunian, 1986). Zavisno od uslova procesa moze
do¢i prvo do odvajanja samo jedne masne kiseline i formiranja lyso - fosfatida koji su
bolji emulgatori od fosfatida §to pomaze nastajanje i stabilizaciju emulzionih slojeva.
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TEHNOLOGIJA PRERADE SAPUNICE I
SIROVIH FOSFATIDA DO TEHNICKIH
MASNIH KISELINA

Pored niza kontinualnih tehnoloskih reSenja jo§ uvek su u primeni i diskontinualni
procesi koji su usavrSeni i u tehnoloskom smislu kao i po pitanju materijala za
uredaje (DeSmet, 2009). Obicno se sastoje od tri reaktora u kojima se sapunica ili
sirovi fosfatidi razlazu dejstvom sumporne kiseline. Tu se moze posti¢i i odredena
usteda sumporne kiseline (kao i manje opterecenje otpadne vode sa sulfatima), ako
se dva puta koristi vodena faza iz reaktora. Izdvojeni sloj tehnicke masne kiseline se
prebacuje u gravitacione dekantere u kojima se po potrebi ispiraju toplom vodom.

Ukoliko je vazno da tehnicke masne kiseline imaju visok sadrzaj slobodnih
masnih kiselina (preko 90%) tada se radi dodatna saponifikacija sapunice. Tu su
literaturni podaci veoma oskudni, a nema ni jasnih podataka o saponifikaciji sirovih
fosfatida. Ima razli¢itih podataka u vezi temperature dodatne saponifikacije, neke
firme predlazu resenja sa saponifikacijom ispod 100°C (US4118407; SCM corp.,
1987), ali renomirane firme (GEA, Alfa Laval) nude procesne linije u kojima se
dodatna saponifikacija radi u cevnim reaktorima na oko 150°C. Vise podataka o
dodatnoj saponifikaciji sapunice daje firma Alfa Laval u jednoj starijoj publikaciji
(Haraldsson, 1979) gde se navodi da se time reSava problem nastajanja emulzije
nakon dejstva sumporne kiseline na saponifikovanu sapunicu.

PROCESNA LINIJA ZAPRERADU SAPUNICE
ILI SIROVIH FOSFATIDA DO
TEHNICKE MASNE KISELINE (TMK)

Za uspesan rad kontinualne linije koja proizvodi tehnicku masnu kiselinu (TMK)
potrebno je da i kvalitet i koli¢ina sapunice zadovolje odredene preduslove. Na bazi
iskustva, a to se da i proracunati, osnovni uslov je da koli¢ina povucenog ulja u
sapunici bude ograni¢ena tako da udeo slobodnih masnih kiselina u produktu bude
vec¢i od oko 50%. Naime ukoliko centrifugalni separator koji odvaja sapunicu od
neutralisanog ulja nije dobro podesSen i u sapunicu ulazi previse ulja, tada je 1 protok
tehnicke masne kiseline (TMK) kroz dekantere prevelik. Ovim se proporcionalno
skracuje vreme za razdvajanje vodene faze od TMK §to mozZe rezultovati pove¢anom
koli¢inom zaostale vodene faze u produktu. Ova koli¢ina vodene faze u produktu
je ograniCena i propisima i zahtevima kupaca, jer se putem vodene faze unosi i
sumporna kiselina.
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Slika 2. Blok $ema kontinualne prerade sapunice (firma UM-ING)
Figure 2. Block diagram of continuous soap processing (company UM-ING)

Q1 - sirovo ulje; Q F - fosforna (ili limunska) kiselina; QL - rastvor NaOH; Q
2 - voda za pranje neutralisanog ulja; Q 3 - smeSa sapunice i dela vode za pranje
neutralisanog ulja; Q 4 - sapunica ili sirovi fosfatidi od separatora S1; Q 2 - voda za
pranje ulja; Q w - eventualni tok vode od vakuum sistema; SA - doziranje sumporne
kiseline; A - atmosfera; WW - otpadna voda; 1-4 mesta za uzorke; S1 - separator
za odvajanje sapunice ili za odvajanje sirovih fosfatida; S2 - separator za pranje
ulja; T1 - mikser u kome se homogenizuje i predgreva masa Q 3 koja ide ili na
saponifikaciju u T-03 ili direktno u R-01; T1P - pumpa koja transportuje masu Q3
preko homogenizatora MX-01 u proces; T-03 - reaktor za saponifikaciju; H-01 -
izmenjivac toplote; R-01 reaktor; R - reaktorska cev u kojoj se meSaju reaktanti;
R-02 - dodatni reaktor; D-01, D-02 - dekanteri; DK-01 - deflegmaciona kolona; NB-
01 - neutralizacija otpadne vode; P-01 - pumpa za saponifikovani materijal; P-02
- pumpa za tehnicke masne kiseline (acid oil AO); P-03 - recirkulaciona pumpa za
deflegmacionu kolonu.

Zavisno od ocekivanog kvaliteta i koli¢ine sapunice tehnoloska linija moze da
ima ili samo jedan reaktor R-01 ili se ugraduje i dopunski reaktor R-02. Prvi reaktor
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(R-01) ima ugradenu reaktorsku cev R u kojoj se meSaju sapunica i koncentrovana
sumporna kiselina. Tehnoloska linija je potpuno automatizovana u pogledu regulacije
temperature i pH vrednosti (u reaktoru R-01 je temperatura 90+5°C, a pH vrednost
vodene faze je podeSena na 2+0,2). Bitno je da su svi delovi tehnoloske linije koji su
u dodiru sa vodenom fazom izradeni na bazi poliestra koji moze da radi na zadatoj
temperaturi, a otporan je na veoma korozionu vodenu fazu. Uvek postoje dva dekantera
D-01 i D-02, kao i prihvat emulzionog sloja u T-06 (ovaj emulzioni sloj se povremeno
vraéa na pocetak prerade u R-01, ali povremeno i u T-03). U dekanteru D-01 se formiraju
dva odvojena toka, jedan za TMK, a jedan za otpadnu vodu. Iz oba dekantera se sa
povrsine, tok tehnicke masne kiseline (TMK) usmerava ka horizontalnom dekanteru
T-05 gde se definitivno zavrSava odvajanje vodene faze od TMK. Otpadna voda ide
u NB-01 na neutralizaciju sa rastvorom NaOH do pH 6-8. Svi uredaji na tehnoloskoj
liniji su povezani sa deflegmacionom kolonom DK-01 koja uklanja iz vazdusnog toka
Stetne komponente (i mirise) pre ispustanja u atmosferu.

Kada se preraduje sirovina koja se sastoji od sirovih fosfatida (povucenog ulja,
voskova 1 nesto sapuna masnih kiselina) do tehnicke masne kiselin, tada se mora
ugraditi i dodatni reaktor za povremenu saponifikaciju emulzionog sloja. Ova sirovina
se dobija kada se radi uklanjanje slobodnih masnih kiselina iz sirovog suncokretovog
ulja putem fizi¢ke rafinacije. Ovaj postupak podrazumeva da se radi degumiranje +
uklanjanje veceg dela voskova na niskoj temperaturi. Tehnicka masna kiselina koja
se dobije od takve sirovine ima relativno nizak sadrzaj slobodnih masnih kiselina,
jer povuceno ulje i voskovi ostaju nepromenjeni kao komponente tehnicke masne
kiseline. Firma UM-ING je do sada proizvela dve tehnoloske linije koje uspesno rade
preradu sirovih fosfatida.

U razvoju je i tehnoloska linija koja moze da preraduje i posebno sloZene sirovine
(koje mogu da formiraju i trajne emulzije koje sprec¢avaju razdvajanje slojeva TMK
i vodene faze u dekanterima). Ovo uz uslov da se takve sirovine prvo saponifikuju
na povisenoj temperaturi pre ulaska u liniju za preradu sapunice (ili sirovih fosfatida
na bazi suncokretovog ulja). Saponifikacijom se ve¢i deo fosfatida prevede u sapune
masnih kiselina, a glicerol i drugi produkti razlaganja odlaze u otpadnu vodu. Ovo
tehnolosko reSenje podrazumeva poveéani utroSak hemikalija i veée optereéenje
otpadne vode solima i organskim supstancama, ali omogucava i preradu takvih,
slozenih sirovina.

ZAKLJUCAK

Ovo je prikaz kontinualnog tehnoloskog resenja za preradu sapunice ili sirovih
fosfatida (od procesa prerade sirovog suncokretovog ulja) do tehnicke masne
kiseline. Dat je i kratak, informativan, prikaz fosfatida koji su, ili primesa u sapunici
ili glavna komponenta koja se preraduje. Ukazano je da su fosfatidi glavna smetnja
u tehnolo§kom procesu, jer pogoduju stvaranju emulzije koja otezava razdvajanje
tehnicke masne kiseline od vodene faze.
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SIRAK KAO ENERGENT - ODLICNA SIROVINA
ZA PROIZVODNJU BIOGORIVA
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Ljubisa Kolari¢!, Mili¢ Curovié?, Vera Popovié®
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1ZVOD

U radu je ispitivana mogucnost dobijanja biogasa iz biomase sirka, tokom 2018.
godine, uzgajanog na zemljistu tipa ¢ernozem u Ilandzi. Analizirane su morfoloske
osobine dva hibrida sirka i to: visina biljka, broj listova i prinos biogasa. Rezultati
su pokazali nisu postojale statisticki znacajne razlike u vrednostima ispitivanih
parametara izmedu ispitivanih hibrida. Prosecan visina biljaka iznosila je 168,25 cm
i varirala je od 158,75 cm (NS Dzin) do 177,75 cm (Buldodzer) dok je prosecan
prinos biogoriva iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od 142,70 kubika / toni
(Buldodzer) do 144,75 kubika / toni (NS Dzin). Sirak je produktivna i isplativa biljna
vrsta podesna za kori§¢enje u energetske svrhe.

Kljucne reci: genotip, biomasa, biogorivo, energetske svrhe, sirak

SORGHUM AS ENERGENT - EXCELLENT RAW
MATERIAL FOR BIOGAS PRODUCTION

ABSTRACT

The paper was examined the possibility of obtaining biogas from sorghum biomass,
during 2018, grown on Chernozem-like soil in Ilanji. Morphological properties were
analyzed two hybrids of sorghum: plant height, number of leaves and biogas yield.
The results showed they do not existed statistically significant differences in the
values of the tested parameters between the tested hybrids. Average plant height was
168.25 cm ranged from 158.75 cm (NS Dzin) to 177.75 cm (BuldodZer) while the
average yield is biofuels was 143.73 cubic meters / tonne and ranged from 142.70
cubic / ton (BuldodZer) to 144.75 cubic meters / tonnes (NS Dzin). Sorghum is a
productive and profitable plant species suitable for use in energy purposes.

Key words: genotype, biomass, biofuel, energy purposes, sorghum
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Sirak je prosoliko Zito poreklom iz centralnih podrucja Afrike, gde je gajeno i
koris¢eno u ishrani jo§ pre sedam hiljada godina. Prema podacima FAO u 2017.
godini u svetu je gajen na 44.771.056 ha (sve forme), a u Srbiji na oko 2.650 ha,
pretezno sorte sirka metlasa. U protekloj deceniji u nasoj zemlji farmeri su pokazali
sve veli interes za gajenje krmnih sirkova, sudanske trave i njihovih hibrida zbog
nadzemne biomase i zrna. Osim glavnog proizvoda sirkova ostaje i znacajna koli¢ina
sporednih proizvoda koji se mogu upotrebiti na razli¢ite nacine (Ikanovic i sar., 2011;
2014; 2019; Glamoclija i sar., 2015; Popovi¢ i sar., 2018; 2019).

Zahvaljujuéirazvojunovih tehnologija prerade bioloskog otpada u energente, stopa
porasta upotrebe alternativnih goriva znacajno raste. Prema procenama stru¢njaka
iz oblasti energetike, ona u visokorazvijenim zemljama iznosi oko 15% godisnje.
Zahvaljujuéi velikom polimorfizmu, danasnje sorte sirkova imaju mnogostruku
primenu (Ikanovic i sar., 2015).

Pored zetvenih ostataka, koji predstavljaju najve¢u masu sporednih proizvoda u
ratarskoj proizvodnji, ostaju znacajne koli¢ine otpadaka u procesu koris¢enja glavnih
proizvoda na gazdinstvu, za pripremu hrane za ljude i domace zivotinje, zatim u
prehrambenoj, farmaceutskoj, kozmetickoj i hemijskoj industriji. Znacajan deo ovih
sporednih proizvoda upotrebljava se u daljoj industrijskoj preradi za dobijanje brojnih
hemijskih supstanci, takode se koristi i za proizvodnju biogoriva.

Sa povecanjem opsteg standarda ocekuje se sve veci porast svetske populacije, koji
je imao znacajan rastuci trend u proslom veku. Tokom 21. veka, odnosno u narednom
periodu povecanje broja stanovnika predstavljace veliki problem u iznalazenju reSenja
kako obezbediti potrebne koli¢ine hrane, ali i energije, buduci da su ogranicene rezerve
osnovnih energetskih izvora, a to su fosilna goriva. Prema predvidanjima stru¢njaka iz
ovih oblasti do 2050. godine potrosnja hrane i energije ¢e se udvostruciti.

Pored ekonomskih, javljaju se i problemi zastite Zivotne sredine, jer sve veca
upotreba fosilnih goriva znacajno povecava koli¢inu Stetnih gasova u atmosferi.
Posledica povecanja koncentracije ovih gasova u atmosferi (posebno ugljen-dioksida)
utice na promenu klime koja se manifestuje globalnim zagrevanjem planete usled
efekta staklenika.

Cilj rada bio je da se ispita uticaj genotipa na produktivnost biogoriva I moguénost
proizvodnje biogoriva kod nas.

MATERIJAL | METODE RADA

Tokom 2018. godine postavljen je poljski mikroogled po sluc¢ajnom blok sistemu
u 10 ponavljanja sa veli¢inom osnovnih parcela 10 m? (5 m x 2 m) u IlandZi na
zemljiStu tipa ¢ernozem. Predmet istrazivanja bila su dva hibrida krmnog sirka: NS
Dzin (selekcionisanog u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad) 1 Buldodzer.
Primenjena je standardna agrotehnika za gajenje sirka. Kosidba biljaka izvedena je u
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pocetku faze metlicenja (druga dekada jula), za analizu morfoloskih osobina visina
biljka i broj listova uzimani su uzorci iz sveze pokoSene biomase. Prinos biogasa
odreden je analizom silaze sirka u laboratoriji Tehnickog fakulteta u Novom Sadu i
preracunat na kubike / toni.

MeteoroloSki podaci

Klimatski uslovi su vrlo varijabilni (Bojovi¢ 1 sar., 2019; Terzi¢ i sar., 2019,
Popovi¢ i sar., 2018; 2019). Ukupne padavine u vegetacionom periodu iznosile su
254,3 mm dok su prosec¢ne mesecne temperature vazduha iznosile 19,18 °C, tabela 1.

Tabela 1. Padavina (mm) i srednje mese¢ne temperature (°C), 2018. godina
Table 1. Precipitation (mm) and average monthly temperature (° C), 2018

Parameter | Lokalitet
Parametar Locality

Mesec / Mounth

Temperatura I\ V Vi VII | VIIT | IX X
Temgecr;“ure 120 | 183 | 194 | 247 | 239 | 16,8 | 19,18
Padavine llandza
(mm) 50,8 | 110,3 | 78,3 | 61,8 | 22,8 | 0,3 | 254.3
Precipitation

REZULTATI | DISKUSIJA

Biomasa sirka, odnosno Zetveni ostaci koji preostaju posle berbe sorti za zrno imaju
zelene listove 1 stabla koja sadrze vece koli¢ine vode. Ova biomasa je male hranljive
vrednosti 1 sa visokim sadrzajem nesvarljivih celuloza. Ukoliko bi se koristila za silazu
treba je pokositi silokombajnima i silirati sa kabastom hranom vece hranljive vrednosti.

Drugi nacin koriS¢enja je u postrojenjima za dobijanje biogasa. Zaoravanje je
korisno za povecanje plodnosti zemljiSta, ostatke treba prethodno iseckati tarupima
1 ravnomernije rasporediti kako bi se lakSe tokom oranja uneli u zemljiste. Biomasa
sirka Secerca, odnosno stabla posle cedenja Seéernog sirupa zajedno sa prethodno
odvojenim listovima mogu se iskoristiti na slican nacin. U svojim istrazivanjima
Cardoso 1 sar. (2013) zakljucuju da je, zahvaljujuci visokom sadrzaju Secera, koji
preostaju posle izdvajanja rastvorljivih disaharida, ova biomasa odli¢na sirovina za
proizvodnju bioetanola u sistemu druge generacije, odnosno kada se za biogoriva
koriste nejestive biljke 1 razliciti biljni otpaci (Jankovi¢ i sar., 2017).

Morfolosko produktivne osobine ispitivanih genotipova prikazane su u tabeli 2 i
3. Obe sorte su ostvarile odlicne performanse i bile su vrlo ujednacene po ispitivanim
paramerima, odnosno izmedu ispitivanih sorti nije postojala statisticki znacajna razlika.

Prosecan broj listova po biljci iznosio je 8,25 i varirao je od 7,75 (NS Dzin) do
8,75 (Buldodzer), slika 1. Standardna devijacija u proseku za broj listova iznosila je
0,89 dok je standardna greSka iznosila 0,31, tabela 3.
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Tabela 2. Anova za testirane parametre
Table 2. Anova for tested parameter

Parametar D.F. sS MS F D
Parameter
Broj listova / Number of leaf
Effect 1 544,5000 544,5000 | 933,4286 | 0,000000
Intercept 1 2,0000 2,0000 3,4286 0,113532
Sorta/Cultivar 6 3,5000 0,5833
Greska/Error 7 5,5000
Visina biljke / Plant height
Effect 1 226464,5 226464,5 | 688,5163 | 0,000000
Intercept 1 722,0 722,0 2,1951 0,188960
Sorta/Cultivar 6 1973,5 328,9
Greska/Error 7 2264645 226464,5 | 688,5163 | 0,000000
Prinos biogasa, kubika / toni / Biogas yield, cubic / ton
Effect 1 165255,0 165255,0 | 17039,53 | 0,000000
Intercept 1 8,4 8,4 0,87 0,387810
Sorta/Cultivar 6 58,2 9,7
Greska/Error 7 165255,0

Prosecna visina biljaka iznosila je 168,25 cm i varirala je od 158,75 cm (NS Dzin)
do 177,75 cm (Buldodzer), slika 2. Standardna devijacija u proseku za broj listova
iznosila je 19,62 dok je standardna greska iznosila 6,94, tabela 2 i 3.

Prosecan prinos biogasa iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od 142,70
kubika / toni (Buldodzer) do 144,75 kubika / toni (NS Dzin), tabela 3.

Tabela 3. Deskriptivna statistika za testirane parametre
Table 3. Descriptive statistics for tested parameter

Effect Factor No | Mean Std. Std. -95,00% | +95,00%
Dev. Error
Broj listova / Number of leaves on the plant
Total 8 8,25 0,89 0,31 7,51 8,99
Sorta Buldodzer | 4 8,75 0,96 0,48 7,23 10,27
Cultivar | NS Dzin 4 7,75 0,50 0,25 6,95 8,55
Visina biljke / Plant height, cm
Total 8 | 168,25 19,62 6,94 151,84 184,66
Sorta Buldodzer | 4 | 177,75 15,39 7,69 153,26 202,24
Cultivar | NS Dzin 4 | 158,75 20,52 10,26 126,10 191,39
Prinos biogasa, kubika / toni / Biogas yield, cubic / ton
Total 8 | 143,73 3,084 1,09 141,15 146,31
Sorta | Buldodzer | 4 | 142,70 2,89 1,44 138,15 147,29
Cultivar | NS Dzin 4 | 144,75 3,33 1,66 139,46 150,04
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Broj listova .. - Prinos
Parametar J Visina biljke .
Number . biogasa
Parameter Plant height . .
of leaves Biogas yield
LSD 0,5 1,32 5,39 31,38
0,1 2,00 8,16 47,54
Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=2,1951, p=,18896
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
210 210
200 — 4 200
190 4190
180 = 4180
£
s 170 170
£
2
Z 160 160
150 4150
140 {140
130 130
Buldozer NS Dzin
Sorta
Slika 1. Visina biljaka
Figure 1. Plant height
Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=3,4286, p=,11353
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
10,0 10,0
9,5 9,5
9,0 9,0
g 85 8,5
=]
2
2 8o 80
7,5 7,5
7,0 7,0
6,5 6,5
Buldozer NS Dzin
Sorta

Slika 2. Broj listova
Figure 2. Number of leaves
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Standardna devijacija u proseku za prinos biogasa iznosila je 3,08 dok je
standardna greska iznosila 1,09, tabela 3. Sorta NS Dzin imala je ve¢i prinos biogasa
za 2,05 kubika / toni odnosno za 1,44%, tabela 2, slike 3 1 4.

Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=,86664, p=,38781
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

150 150

149 1149

148 T 4148

147 ] 147

146 T {146
z 145 4 145
8 144 ] 144
2 143 / 1143
c
£ 142 1142

141 —_— 141

140 4 140

139 S 4139

138 4138

137 137

Buldozer NS Dzin
Sorta

Slika 3. Prinos biogasa (kubika/toni)
Figure 3. Biogas yield (kubika/toni)

3D Surface Plot (grak HN 17v*53c)
Prnos biogasa = Digance Weighted Least Squares

Slika 4. Prinos biogasa u odnosu na visinu biljaka i broj listova
Figure 4. Biogas yield in relation to plant height and number of leaves
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Usavrsavanjem tehnoloSkog postupka dobijanja biogoriva iz biomase sirka i
sekundarnih proizvoda dobice se energenti, koji imaju daleko $iru primenu. Prednost
ovih energenata je u ¢injenici da potic¢u iz obnovljivih izvora, §to znacajno umanjuje
zavisnost od uvoza fosilnih goriva, kojima veliki broj zemalja ne raspolaze.

Drugi, pozitivan efekat bila bi zna¢ajno manja emisija Stetnih gasova u atmosferu.
Sagorevanjem biogoriva u atmosferu odlazi onoliko ugljen-dioksida, koliko biljke
tokom godine potroSe za procese fotosinteze, a istovremeno oslobadaju kiseonik.
Koli¢ine drugih Stetnih gasova, koje se oslobadaju sagorevanjem ovih alternativnih
goriva mnogo su manje nego iz fosilnih goriva.

Biomasa sirka i drugih biljnih vrsta, koja bi se upotrebila za dobijanje biogoriva,
predstavalja jedan od nacina kojim bi zemlje mogle ostvariti obaveze prema Kjoto
protokolu o klimatskim promenama, jer bi, u celini, smanjile emisiju Stetnih gasova
u atmosferu i efekat staklenika, kao osnovi ¢inilac globalnog porasta temperature.

Pored upotrebe svih organskih otpadaka iz biljne proizvodnje, prerade ratarskih
proizvoda 1 voca i razli¢itog komunalnog otpada jedan od nacina reSavanja ovog
pitanja je usmeravanje poljoprivrednih proizvodaca na gajenje biljaka koje u godini
proizvodnje mogu dati veliku biomasu visoke energetske vrednosti. Prema tome, cilj
gajenja ovih biljaka jeste da se proizvede energija iz obnovljivih izvora i da se smanji
emisija CO, i drugih Stetnih gasova u atmosferu.

Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj industriji

Zrna prosolikih zita gde spada i sirak, koriste za dobijanje ulja, zatim za
proizvodnju piva, vina i Zestokih alkoholnih pic¢a. Ostaci posle izdvajanja glavnog
proizvoda ulja nazivaju se uljane pogace odnosno trop (masa koja preostaje posle
proizvodnje alkohola).

Uljane pogace, koje ostaju posle cedenja ulja iz zrna sirka, koriste se kao komponenta
koncentrovane stocne hrane jer ima visoku hranljivu vrednost. Prema rezultatima
istrazivanja, koje navode (Jankovi¢ i sar., 2017) ostaci zrna posle industrijske prerade,
mogu se iskoristiti kao zamena za seno u ishrani junadi i krava. Hranljiva vrednost ove
biomase zavisi da li se koristi sveza (sa velikim procentom vode) ili osusena. Poredeci
sa drugim hranivima ona je znatno jeftinija (INTSORMIL, 2008).

ZAKLJUCAK

e Biomasa sirka i drugih biljnih vrsta, koja bi se upotrebila za dobijanje
biogoriva, predstavalja jedan od nacina kojim bi zemlje mogle ostvariti obaveze
prema Kjoto protokolu o klimatskim promenama, jer bi, u celini, smanjile emisiju
Stetnih gasova u atmosferu i efekat staklenika, kao osnovi ¢inilac globalnog porasta
temperature.

e  Prosecan prinos biogoriva iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od
142,70 kubika / toni (BuldodZer) do 144,75 kubika / toni (NS Dzin). Sorta NS DzZin
imala je ve¢i prinos biogoriva za 2,05 kubika / toni odnosno za 1,44%.
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e  Usavrsavanjem tehnoloskog postupka dobijanja biogoriva iz biomase sirka i
sekundarnih proizvoda dobili bi se energenti, koji imaju daleko Siru primenu.

e  Prednost ovih energenata je u ¢injenici da poti¢u iz obnovljivih izvora, §to
znacajno umanjuje zavisnost od uvoza fosilnih goriva kao i smanjenje emisija CO, i
drugih Stetnih gasova u atmosferu.
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ULJE SEMENA SIRKA (SORGHUM BICOLOR)
KAO SIROVINA ZA DOBIJANJE BIODIZELA

Vlada Veljkovié!, Ivica Palovié?, Petar Mitrovié?, Olivera Stamenkovic!

tUniverzitet u Nisu, Tehnoloski fakultet, Leskovac, Srbija
?[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

U radu su prikazani rezultati istrazivanja primene sirka (Sorghum bicolor) kao
sirovine za proizvodnju biodizela. Najpre je dat kratak pregled o poreklu, botanici
i gajenju sirka, zatim su analizirani postupci dobijanja biodizela iz ulja sirka i
nusproizvoda iz procesa dobijanja etanola. Dat je pregled reakcionih uslova reakcije
alkoholize i ostvareni prinos alkil estara pri optimalnim uslovima reakcije. Cilj rada
je bio da se pokaze da sirak moze biti pogodna sirovina za proizvodnju biodizela.
Medutim, neophodna su dalja istrazivanja u cilju definisanja postupka dobijanja
biodizela koji ¢e zadovoljiti standard kvaliteta biodizela EN 14214 i tehno-ekonomska
analiza ukupnog procesa da bi se procenila njegova isplativost.

Kljucne reci: alkil estri masnih kiselina, alkoholiza, biodizel, sirak

THE SORGHUM SEED OIL (SORGHUM BICOLOR)
AS FEEDSTOCK FOR BIODIESEL PRODUCTION

ABSTRACT

The paper deals with the use of sorghum (Sorghum bicolor) as a raw material for
the biodiesel production. First, a brief description of the origin, botany and cultivation
of sorghum is given. Afterwards, the processes of biodiesel production from sorghum
oil and byproducts of the grain sorghum ethanol production were analyzed. An
overview of the reaction conditions of the alcoholysis reaction and the alkyl esters
yield achieved under optimal reaction conditions are given. The aim of the paper was
to show that sorghum can be a suitable feedstock for biodiesel production. Further
research is needed to define the overall production process that will provide the
product satisfying the biodiesel standard EN 14214.

Key words: alcoholysis, biodiesel, fatty acid alkyl esters, sorghum
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Sirak (Sorghum bicolor) je jednogodi$nja zeljasta biljka iz familije trava
(Poaceae), koja se uzgaja Sirom sveta i ima viSestruku primenu. Najcesce se koristi
u ljudskoj ishrani (zrno ili sirkov sirup) i kao krmno bilje, kao i za dobijanje skroba,
alkoholnih piéa, glukoze i biogoriva. Po izgledu ima dosta slicnosti sa kukuruzom, ali
ne formira klip, ve¢ metlicu. Po agronomskoj klasifikaciji, baziranoj na nacinu gajenja
1 upotrebe, vrsta S. bicolor se deli na slede¢e agronomske forme: sirak za zrno, sirak
metla$, sirak Secerac i sudanska trava. S. bicolor se po znacaju nalazi medu prvih
pet zitarica u svetu, zajedno sa kukuruzom, pSenicom, pirincem i je¢mom. Svetska
proizvodnja sirka u 2017. godini iznosila je 57.6 miliona tona, a najveéi proizvodaci
su SAD, Nigerija i Indija (FAOSTAT, 2017). Prednost sirka u odnosu na ostale gajene
biljke je visoka tolerantnost prema susi i visokim temperaturama i moguc¢nost gajenja
na marginalnom zemljistu. lako je selekcija sirka zapoceta pre mnogo godina, tek
poslednjih godina je krenula u smeru stvaranja hibrida sa velikom biljnom masom za
proizvodnju energije. I pored toga, sirak predstavlja jedinstvenu energetsku kulturu
za proizvodnju biogoriva, jer se stabljike i listovi sirka sastoje od Secera, celuloznih i
lignoceluloznih materijala, a seme sadrzi skrob i ulje. Prema tome, cela biljka se moze
pretvoriti u biogoriva kao §to su bioulje, biogas, biovodonik, bioetanol i biodizel.

U ovom radu dat je pregled upotrebe sirka u proizvodnji biodizela. Cilj rada je da
se ukaZe na mogucnosti primene sirka kao sirovine za dobijanje biodizela, analizira
proces dobijanja biodizela i uporede njegove karakteristika sa standardom kvaliteta
biodizela EN 14214.

POREKLO, BOTANIKA I GAJENJE SIRKA

Sirak je poreklom iz Afrike, i prvi zapisi o njemu poticu iz 8000. godine pre nove
ere. Njegovo znacajnije koris¢enje u poljoprivredi je otpocelo u periodu od 4000. do
3000. godine pre nove ere. Gajenje se kasnije §irilo i to najpre ka Indiji i Kini, a zatim
ka Bliskom Istoku, Sredozemlju i Americi. Danas je sirak Siroko rasprostranjena
kultura koja se gaji na svim kontinentima.

Sirak ima jako dobro razvijen korenov sistem koji moze da dostigne od 3 m dubine
(Smith i Frederiksen, 2000). Zbog toga, sirak moze usvajati vodu i hranljive materije
efikasnije od mnogih drugih biljaka. Stabljika ima duzinu od 1,0 do 5,5 m, glatka je,
tvrda i ¢vorovima podeljena na internodije. Listovi su Sirine 5-10 cm 1 duzine do 1
m. Stabljika i listovi su prekriveni tankim slojem voska koji ima ulogu u zastiti od
isuSivanja i smanjuju potrosnje vode u procesu transpiracije, ¢ime se postize velika
efikasnost iskoris¢enja vode (Kumar, 2016). Metlica je duga 10-60 cm i sastoji se
od klasica, koji su rasporedeni dvoparno. Zrna (semena) sirka mogu biti razli¢itog
oblika, veli¢ine, boje i tvrdoc¢e, a masa 1000 zrna se kre¢e izmedu 30 1 80 g (Chiremba
isar., 2012). Zrna sirka bogata su skrobom, ali ne sadrze gluten. Generalno, zrna sirka
sadrze 70—80% ugljenih hidrata, 7—-15% proteina, 2—5% lipida, 1-3% vlakna, i 1-2%
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pepela (Ciampitti i Prasad, 2016). Sadrzaj ulja u zrnu sirka zavisi od genetskih i
ekoloskih faktora. Osim toga, on je razliit u frakcijama dobijenim vlaznim i suvim
mljevenjem zrna, a generalno, najve¢i sadrzaj ulja imaju klice semena (Singh 1 sar.,
2003). Triacilgliceroli (TAG) su najzastupljenija klasa lipida u ulju semenu sirka
i njihova koli¢ina iznosi 90% od ukupnih lipada. Dominantna masna kiselina je
linolna, iza koje slede oleinska i palmitinska kiselina. Sardrzaj stearinske i linolenske
kiseline u TAG semena sirka je oko 1% (Zhang i Hamaker, 2005).

Iako je sirak biljka tropskog porekla, dobro je adaptiran za gajenje u umerenim
klimatskim zonama. Generalno, sirak je termofilna biljka i sporo raste na
temperaturama ispod 20 °C (Srinivas Rao i sar., 2015). Za klijanje i nicanje semena
potrebna minimalna temperatura je 8—10°C, a optimalna 30-35°C, dok je za rast i
razvoj minilna temperatura oko 25°C, a optimalna 27-30°C. Za razliku od toplote,
voda je manje znacajan faktor za gajenje sirka. On moze podneti dugotrajnu
zemlji$nu i vazdus$nu susu, Sto je posledica morfoloskih karakteristika biljke: razvijen
korenov sistem, mali indeks lisne povr$ine, prekrivenost listova voskom i regulisanje
transpiracije. Neophodna koli¢ina padavina za postizanje visokih prinosa biomase
iznosi u proseku 600—700 mm/m?, dok se zadovoljavajuéi prinos moze ostvariti i pri
padavinama od 400-500 mm/m? (Vasilakoglou i sar., 2011). Sirak se uspe$no gaji
na marginalnim zemljistima slabijeg kvaliteta zahvaljujuéi efikasnom korenovom
sistemu kojim usvaja i manje dostupne hranive materije. Osim toga, sirak efikasnije
iskori§¢ava hranljive materije od kukuruza, $to se narocito odnosi na azot (Sikora i
Berenji, 2011).

Za odrzivu proizvodnju sirka preporucuje se gajenje u plodoredima, jer ovaj nacin
proizvodnje doprinosi poveéanju prinosa gajenih kultura, poboljSanju hemijskih,
fizickih i bioloskih osobina zemljista i smanjuje verovatnoéu pojave stetoc¢ina, bolesti
i korova. U plodoredu sirak moze biti glavni ili drugi usev. Posle sirka, preporucuje
se gajenje zitarica, a kao kultura koja prethodi sirku - raz. Generalno, pri izboru
energetskih kultura za plodored preporucuje se kombinacija C, (raz, Secerna repa) i
C, biljaka (npr. kukuruz, sirak).

PROIZVODNJA BIOGORIVA 1Z SIRKA

Sirak je pogodna sirovina za dobijanje razli¢itih vrsta biogoriva. Proces dobijanja
biogoriva zavisi od osobina biljnog dela i vrste biogoriva koje treba dobiti. Stabljike
1 listovi su bogati ugljenim hidratima i lignoceluloznim materijalima, a zrno skrobom
i lipidima, koje se odgovaraju¢im postupcima mogu konvertovati u bioetanol,
biodizel, biovodonik, biogas, bioulje i singas. Procesi dobijanja biogoriva iz sirka
se dele u tri osnovne grupe: hemijski, termohemijski i bioloski. Hemijski proces
konverzije obuhvata transesterifikaciju ulja zrna sirka, pri ¢emu se dobija biodizel.
Termohemijska konverzija ukljucuje direktno sagorevanje, gasifikaciju, pirolizu
1 likvefakciju biomase sirka, a proizvodi su bioulje i1 singas. Bioloska konverzija
obuhvata alkoholnu fermentaciju i anaerobnu digestiju, pri cemu su krajnji proizvodi
etanol, biovodonik i biogas.
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BIODIZEL

Biodizel je biolosko gorivo, alternativa dizelu fosilnog porekla. Po hemijskom
sastavu je smesa alkil estara viSih masnih kiselina i nizih alifaticnih alkohola koji
zadovoljavaju propisane standarde kvaliteta biodizela. Biodizel se dobija postupkom
alkoholize TAG 1/ili esterifikacijom slobodnih masnih kiselina iz razli¢itih obnovljivih
izvora sa metanolom ili etanolom, najceS¢e u prisustvu katalizatora (baze, kiseline
ili enzimi). MeSavine biodizela sa fosilnim dizelom mogu se koristiti u postojecim
motorima sa unutra$njim sagorevanjem bez ili sa minimalnim modifikacijama. U
poredenju sa dizelom fosilnog poreklo, primena biodizela ima brojne ekoloske,
tehnicke, ekonomske, socijalne i politicke prednosti (Zivkovié i sar., 2017).

Osnovne sirovine za proizvodnju biodizela su repi¢no, sojino i palmino ulje. S
obzirom da njihove raspolozive koli¢ine za primenu u proizvodnji biodizela nisu
dovoljne, namece se potreba za drugim, alternativnim uljnim sirovinama. U prvom
redu tu spadaju ulja biljnih kultura koje se mogu gajiti na marginalnom zemlljistu
i/ili koja se ne mogu koristiti u prehrambene svrhe, kao i nusproizvodi i otpad iz
postojecih proizvodnih procesa koji su bogati TAG.

DOBIJANJE BIODIZELA I1Z ULJA SIRKA

U dosadasnjim istrazivanjima proizvodnje biodizela iz sirka uglavnom je
koriS¢eno njegovo ulje. S obzirom da je kiselinski broj ulja sirka manji od 2 mg
KOH/g primenjivan je postupak homogene bazno katalizovane alkoholize (Kumar
1 sar.,, 2013; Kumar i Kant, 2013, 2014a,b). Pored toga, za dobijanje biodizela
primenjivan je i in-situ postupak alkoholize nusproozvoda iz procesa dobijanja
etanola iz sirka i to mekinje sirka i suva dzibra (DDGS), koji se izdvajaju pre i posle
alkoholne fermentacije semena sirka za zrno, redom (Wyatt i sar., 2018).

U dosadasnjim istrazivanjima reakcije alkoholize ulja sirka uglavnom je kori§¢en
etanol, rede metanol, a od katalizatora su koriS¢eni NaOH, KOH i Zn(OCH,CH,),.
Vrsta alkohola ima mali, gotovo neznatan uticaj na prinos alkil estara. Naime, pri
istom molskom odnosu alkohol:ulje (5:1), istoj temperaturi (60°C) i vremenu trajanja
(1,5 h) reakcije, dobijen je skoro isti prinos i metil i etil estara (92% 1 92,9%, redom)
u alkoholizi ulja sirka katalizovanoj NaOH (Kumar i Kant, 2013, 2014b).

Bolje kataliticke osobine u etanolizi ulja sirka ima NaOH u odnosu na KOH
(Kumar i Kant, 2014b). Ve¢i prinos estara (92,9% prema 89,5%) je postignut
primenom NaOH kao katalizatora u poredenju sa KOH iste koncentracije (1%
racunato na masu ulja).
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Tabela 1. Pregled postupaka sinteze biodizela iz ulja sirka
Table 1. A review the biodiesel synthesis processes from sorghum oil
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Kumar i Kant, (2014b) su ispitivali uticaj koli¢ine NaOH i KOH kao katalizatora i
molskog odnosa etanol:ulje na prinos estara u etanolizi ulja sirka. Povecanje koli¢ine
NaOH od 0,5% do 1,0% (prema masi ulja) imalo je pozitivan uticaj na prinos etara,
ali pri koli¢ini NaOH od 1,5% prinos etil estara je opao zbog troSenja katalizaratora
u reakciji saponifikacije TAG. Poveé¢anjem molskog odnosa od 3:1 do 5:1 povecan je
1 prinos etil estara, $to je posledica pomeranja ravnoteze reakcije prema formiranju
estara. Medutim, dalje povecanje koli¢ine etanola (molski odnos etanol:ulje 6:1)
imalo je za posledicu smanjenje prinosa estara zbog veée rastvorljivosti glicerola i
otezene separacije faza. Veca rastvorljivost reaktanata i teze razdvajanje etilestarske
od glicerolne faze su razlozi blagog smanjenja prinosa etil estara na viSoj temperaturi
reakcije, zbog Cega se preporucuje temperatura od 30 °C (Kumar i sar., 2013).
Identican uticaj koli¢ine katalizatora i molskog odnosa etanol:ulje zabelezen je i
u slucaju etanolize ulja sirka katalizovane cink etoksidom (Kumar i Kant, 2014a).
Povecanjem kolic¢ine katalizatora do 1% (prema masi ulja) i molskog odnosa
etanol:ulje do 18:1 prinos etil estara se povecava, dok dalje povecanje oba reakciona
uslova ima negativan uticaj na prinos estara.

U sintezi biodizela primenjivan je in situ postupak alkoholize mekinja i DDGS
u prisustvu NaOCH, kao katalizatora (Wyatt i sar., 2018). Reakcije alkoholize
je izvodena na temperaturama 25 i 40°C i pri razli¢itim molskim odnosima
metanol:ulje:katalizator. U cilju nesmetane sinteze metil estara, vlaznost uljnih
sirovina je pre konverzije smanjena do 2%. Ovim postupkom je ostvaren znatno veci
prinos metil estara iz mekinja sirka (98,3%) u odnosu na prinos iz DDGS (32,2%).
Nizak prinos estara iz DDGS je pripisan mogucoj brzoj apsorpciji vlage u DDGS, §to
ukazuje na potrebu daljih istrazivanja u cilju poboljSanja procesa dobijanja biodizela.
Buduca istrazivanja primene sirka kao sirovine za dobijanje biodizela trebalo bi
da budu usmerena ka optimizaciji uslova izvodjenja reakcije alkoholize, primeni
prirodnih i otpadnih materijala kao katalizatora, modelovanje kinetike reakcije i
simulacija procesa i razvoj kontunualnih postupaka.

Kako bi se bioduzel na bazi sirka mogao uspesno koristiti kao alternativno gorivo
dizelu fosilnog porekla, njegove fizicko-hemijske karakteristike moraju biti u okviru
definisanih standarda kvaliteta biodizela. S obzirom da su istraZivanja karakteristika
biodizela malobrojna, ocigledno je da su neophodna potpunija istrazivanja. Ispitane
karakteristike biodizela uglavnom su u okviru standarda kvaliteta biodizela EN
14214. Potencijalni problem predstavlja sadrzaj estara u biodizelu, koji je u nekim
slu¢ajevima ispod propisane vrednosti (Kumar i Kant, 2013; 2014b) o ¢emu treba
voditi racuna kod optimizacije proizvodnog procesa. Pored toga, neophodna su i
istrazivanja performansi, emisije 1 karakteristika sagorevanja biodizela.

ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati istrazivanja sinteze biodizela iz ulja sirka i
nusproizvoda iz procesa dobijanja etanola iz sirka. Zbog male vrednosti kiselinskog
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broja uljne sirovine, najéesée je primenjivan postupak homogene, bazno katalizovane
sinteze alkil estara masnih kiselina. Vrsta alkohola (metanol ili etanol) ima skoro
neznatan uticaj na prinos alkil estara. Kao katalizatori reakcije najcesce su koriséeni
NaOH i KOH, pri ¢emu bolje kataliticke osobine u etanolizi ulja sirka ima NaOH u
odnosu na KOH. Na prinos alkil estara uti¢u molski odnos alkohol:ulje, temperatura
reakcije 1 koli¢ina katalizatora. U cilju razvoja procesa dobijanja biodizela iz sirka
kao sirovine, koji bi zadovoljio zahteve standarda kvaliteta biodizela, neophodna su
dalja istrazivanja koja bi obuhvatila optimizaciju reakcionih uslova, modelovanje
kinetike reakcije alkoholize, simulaciju procesa, kao i istrazivanja performansi i
karakteristika sagorevanja biodizela.
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1ZVOD

U radu su prikazani rezultati istrazivanja primene semena bele slacice (Sinapis
alba L.) kao sirovine za proizvodnju biodizela. Ulje je najpre izolovano iz semena
metodom hladnog presovanja i podvrgnuto metanolizi katalizovanoj kalcinisanim
negaSenim kre¢om. Cilj rada je bio da se definiSe tehnoloski postupak za dobijanje
biodizela iz semena bele slacice postupkom koji ukljucuje ekstrakciju ulja iz
semena, heterogeno katalizovanu metanolizu ulja i pre¢iS¢avanje sirovog biodizela.
Karakteristike precis¢enog biodizela su u skladu sa standardom kvaliteta biodizela
EN 14214, izuzev sadrzaja Ca i Mg, $to usmerava dalja istrazivanja ka optimizaciji
metoda za precis¢avanje sirovog biodizela.

Kljucne reci: bela slacica, biodizel, metanoliza, metil estri masnih kiselina

THE BIODIESEL PRODUCTION FROM
WHITE MUSTARD
(SINAPIS ALBA L.) SEEDS

ABSTRACT

The paper deals with the use of white mustard (Sinapis alba L.) seeds as a feedstock
for the biodiesel production. The oil was recovered from the seeds by cold pressing
and subjected to the methanolysis reaction catalyzed by calcined quick lime. The aim
of this work was to develop a suitable technology for biodiesel production from white
mustard seed using oil extraction followed by heterogeneous catalyzed methanolysis
and crude biodiesel purification. The characteristics of the purified biodiesel were
in accordance with the biodiesel quality standard EN 14214, except the Ca and Mg
content, indicating the need for further investigations towards the optimization of
crude biodiesel purification methods.

Key words: biodiesel, fatty acid methyl esters, methanolysis, white mustard
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uvoD

Rastuca potraznja za energijom izazvana razvojem industrije i demografskom
ekspanzijom, ograniceni resursi i rast cene nafte, kao i problemi zagadenja Zivotne
sredine uslovila su istrazivanja u pravcu razvoja biogoriva, medu kojima znacajno
mesto zauzima biodizel. Po hemijskom sastavu, biodizel je smeSa alkil estara
(najcesce metil ili etil) visih masnih kiselina (MEMK ili EEMK, redom). U odnosu na
konvencionalni dizel, biodizel ima niz tehnickih, ekonomskih, ekoloskih, socijalnih i
politi¢kih prednosti (Zivkovié i sar., 2018). U motorima sa unutragnjim sagorevanjem
biodizel moze da se koristi ¢ist ili u mesavini sa konvencionalnim dizel gorivom, pri
¢emu nisu potrebne obimnije tehnic¢ke intervencije na motorima. Medutim, primarna
barijera u komercijalizaciji proizvodnje biodizela jeste visoka cena uljnih sirovina,
¢iji je udeo u postojecim industrijskim procesima oko 70 do 95% (Bankovi¢-Ili¢ i
sar., 2012). Efikasan na¢in smanjenja cene biodizela je upotreba jeftinijih sirovina,
kao Sto su nejestiva ulja, koriS¢ena ulja, otpadne masti i otpadne zauljane smesSe iz
procesa rafinacije jestivih ulja. Primena nejestivih ulja biljaka koje mogu da se gaje
na marginalnom zemljiStu privla¢i znacajnu paznju istrazivaca, pa su u proizvodnji
biodizela testirane razli¢ite vrste nejestivih biljnih ulja.

Bela slacica (Sinapis alba L.) je godisnja biljka iz porodice Brassicaceae, koja
se gaji Sirom sveta. Tolerantna je na toplotu i susu, $to je ¢ini pogodnom za gajenje
u toplim i suvim regionima. Zbog kratkog vegetacijskog perioda (oko 85-95 dana)
najcesce se gaji u rotaciji sa zitaricama. Nadzemni delovi se koriste u poljoprivredi
kao zeleni stajnjak, a mlade sadnice kao krmno bilje (Krsti¢ i sar., 2010). Seme bele
slacice (SBS) se odlikuje visokim sadrzajem ulja i proteina i niskim sadrzajem skroba
(Balke i Diosady, 2000). Za dobijanje ulja iz semena najc¢es$ce su koriS¢eni hladno
presovanje, ekstrakcija po Soxhletu pomocéu n-heksana ili petrol-etra, superkriti¢na
CO, ekstrakcija i ekstrakcija vodom (Stamenkovi¢ i sar., 2018). Nakon izdvajanja
ulja, dobijena filtraciona pogaca se koristi kao hrana u zivinarstvu (Thacker i Petri,
2009). Najzastupljenije masne kiseline u ulju SMS su oleinska, linolna, linolenska i
erucna kiselina. Ulje SBS se koristi u industriji kao lubrikant i aditiv dizel gorivu,
u tradicionalnoj medicini kao anti-tumorsko, antivirusno i analgetsko sredstvo i u
pripremi hrane kao zacin i konzervans (Kosti¢ i sar., 2018). Poslednjih godina, ulje
SBS je istrazivano i kao sirovina za dobijanje biodizela (Ciubota-Rosie i sar., 2013;
Kosti¢ i sar., 2018; Nie i sar., 2016; Sultana i sar., 2014). U alkoholizi ulja je najcesce
koris¢en metanol pri molskom odnosu prema ulju od 2:1 do 12:1 (najceSce 6:1).
Kao katalizatori reakcije uglavnom su koriséeni alkalni hidroksidi u koli¢inima 0,3-
1,8% (najc¢esc¢e oko 1%) u odnosu na masu ulja. Temperatura reakcije je najcesce
bila blizu tacke kljucanja metanola. U zavisnosti od kvaliteta polaznog ulja, prinos
i Cistoca dobijenih metil estara su bili razliciti. Nizak sadrzaj MEMK u estarskoj
fazi je, verovatno, posledica koriS¢ena sirovog ulja, koje sadrzi primese koje imaju
negativan uticaj na odigravanje reakcije alkoholize.

U ovom radu razvijen je postupak dobijanja biodizela iz SBS. Najpre je ulje
izolovano iz semena, a zatim podvrgnuto metanolizi u prisustvu negasenog kreca kao
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heterogenog katalizatora, koji se dobija iz prirodnog materijala niske cene. Cilj rada
je bio da se definise tehnoloski postupak za dobijanje biodizela iz ulja SBS.

MATERIJAL | METODE RADA

Materijali

SBS ,,NS Bela”, varijatet S. alba L. je nabavljeno iz Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo (Novi Sad, Srbija) i ¢uvano u papirnatim vre¢ama u tamnoj prostoriji.
Kao katalizator reakcije metanolize ulja koris¢en je negaSeni kre¢ nabavljen na
lokalnoj pijaci. Metanol (99,5%) 1 HCI (36%) su nabavljeni od Zorka-Pharma (Srbija)
i Centrohem (Srbija), redom. n-Heksan, 2-propanol i metanol (svi HPLC ¢istoce)
su nabavljeni od Lab-Scan (Irska). HPLC standardi metil estara i acilglicerola su
obezbedjeni od Sigma Aldrich (SAD).

Izolovanje ulja

Ulje je izolovano iz SBS hladnim presovanjem pomocu prese Komet (Nemacka)
sa diznom pre¢nika 8§ mm, a zatim je filtrirano radi uklanjanja ¢vrstih primesa.
Gustina i viskozitet ulja na 20 °C odredeni su pomoc¢u piknometra i viskozimetra
(Fungilab S.A., Barcelona, Spanija), redom. Saponifikacioni, kiselinski i jodni broj
ulja su odredeni standardnim metodama za masti i ulja. Masno-kiselinski sastav ulja
odreden je metodom gasne hromatografije prema SRPS EN ISO 12966-2:2011 i
SRPS EN ISO 5508: 2009, nakon metilovanja ulja.

Priprema heterogenog katalizatora i metanoliza ulja

Sirovi negaSeni kre¢ je pre primene mleven i prosejan kroz set standardnih
sita. Kao katalizator reakcije metanolize koris¢ena je frakcija negasenog kreca sa
Cesticama veli¢ine manjim od 0,5 mm, nakon kalcinacije na 550°C u trajanju od
4 h (Miladinovi¢ i sar., 2014). Nakon hladjenja u eksikatoru (u prisustvu KOH i
CaCl,) kalcinisani negaSeni krec je ¢uvan u eksikatoru u tamnim, dobro zatvorenim
bocicama. Metanoliza ulja je izvedena u trogrlom balonu (250 mL), termostatiranom
u vodenom kupatilu, koji je povezan sa kondenzatorom. Reakcija je izvedena pri
molskom odnosu metanol:ulje 12:1 mol/mol, koli¢ini katalizatora 10% (prema masi
ulja), na temperaturi 60,0+0,1°C. Reakciona smesa je meSana magnetnom mesalicom
(900 min). Promena sadrzaja MEMK, mono-, di- i triacilglicerola (MAG, DAG
i TAG) u uljno-estarskoj fazi u toku reakcije pracen je metodom tecne HPLC
hromatografije (Velickovi¢ i sar., 2016).

PreciScavanje i karakterizacija biodizela

Nakon zavrsetka reakcije, katalizator je izdvojen filtracijom pod vakuumom, a
zatim je izvrSeno razdvajanje metilestarske i metanolno-glicerolne faze gravitacionom
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separacijom. Sirovi biodizel je pre¢is¢en prema metodi koju su predlozili Alba-Rubio
i sar. (2012). Fizicke i hemijske osobine precis¢enog biodizela (gustina, viskoznost,
jodni broj, kiselinski broj, sadrzaj vode, MEMK, MAG, DAG i TAG) odredene su
standardnim metodama (EN ISO 3675:1988; EN ISO 3104:2003; EN 14111:2003;
EN 14104:2003; EN ISO 12937:2000; EN 14103:2003; EN 14105:2003).

REZULTATI | DISKUSIJA

Izolovanje i metanoliza ulja SBS
Izolovanjem ulja iz SBS metodom hladnog presovanja ostvaren je prinos ulja od
13,28 g/100 g. Fizicko-hemijske karakteristike ulja prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Fizi¢ko-hemijske osobine ulja semena bele slacice
Table 1. Physico—chemical properties of white mustard seed oil

Osobina Ulje semena bele slaCice
Property White mustard seed oil
Gustina (20°C), kg/m® 913,4+0.4
Viskoznost (20°C), mPas 84,2422
Kiselinski broj, mg KOH/g 1,95+0,03
Jodni broj, g J,/100 g 100,6+1,6
Saponifikacioni broj, mg KOH/g 180,6+2,4

lako stepen ekstrakcije ulja nije visok (64,3% od maksimalnog prinosa ulja)
(Stamenkovi¢ i sar., 2018), njegova prednost ogleda se u tome Sto dobijeno ulje
ima nizak sadrzaj slobodnih masnih kiselina, §to omogucéava direktno izvodenje
metanolize ulja primenom baznog katalizatora. Najzastupljenja masna kiselina u
ulju je erucna kiselina (59,98%), zatim slede oleinska (13,95%), eikosenska (7,41%),
linolenska (7,37%), linolna (5,98%) i nervonska (2,95%) kiselina.

Metanoliza profiltriranog ulja SBS je izvedena pri molskom odnosu metanol:ulje
12:1 mol/mol, koli¢ini kalcinisanog negasenog kreca od 10% (racunato na masu ulja)
1 na temperaturi reakcije 60 °C. Promena sastava uljno-estarke faze u toku reakcije
metanolize prikazana je na slici 1. Promena sadrzaja MEMK sa vremenom je bila
sigmoidna. U pocetnom periodu reakcije brzina nastajanja MEMK se povecavala
sporo, nakon ¢ega dolazi do znatnog povecanja brzine reakcije i, na kraju, do
uspostavljanja ravnoteze. Na isti naCin se smanjivala koncentracija TAG u smesi.
Sadrzaj MAG i DAG u toku cele reakcije je bio vrlo mali. Kao $to se moze zakljuciti
sa slike 1, skoro potpuna konverzija TAG je postignuta za vreme trajanja reakcije
od 50 min, Sto ukazuje na ekonomske pogodnosti procesa u smislu povecanja
produktivnosti i smanjenja cene proizvoda.
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MEMK, MAG, DAG, TAG, %

0 20 40 60 80 100
Vreme, min
Slika 1. Promena sastava reakcione smese sa vremenom u toku metanolize ulja SBS
Figure 1. The variation of the reaction mixture composition with the progress of the
white mustard seed oil methanolysis

Postupak dobijanja biodizela iz SBS je Sematski prikazan na slici 2.

lScmc bele slacice

PRESOVANIE

lSirovj negaseni kre¢
Y

VAKUUM
FILTRACIJA

Ulje
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Sirovi biodizel
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PRECISCAVANIJE
BIODIZELA

—— Primese
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Slika 2. Sematski prikaz postupka dobijanja biodizela iz SBS
Figure 2. A scheme of the biodiesel production from white mustard seed oil.
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Karakteristike preciS¢enog biodizela

Karakteristike precis¢enog biodizela dobijenog iz SBS primenom negasenog
kreca kao katalizatora, prikazane su u tabeli 2, zajedno sa vrednostima propisanim
standardom kvaliteta biodizela EN 14214. Dobijeni biodizel zadovoljava specifikacije
standarda, izuzev sadrzaja Ca i Mg koji je iznad propisane vrednosti, §to ukazuje na
potrebu unapredenja postupka precis¢avanja biodizela sa aspekta uklanja Ca i Mg.

Tabela 2. Osobine biodizela iz ulja SBS
Table 2. The properties of biodiesel obtained from white mustard seed oil

Osobina Biodizel Standard EN 14214
Property Biodiesel Standard EN 14214
Gustina (15°C), kg/m® 881,1 860-900
Viskozitet (40 °C), mm?/s 4,15 35-50
Kiselinski broj, mg
KOH/g 0,44 0,50 max
Jodni broj, g J,/100 g 103 120 max
Sadrzaj vode, mg/kg 235 500 max
MEMK, % 98,5 96,5 min
MAG, % 0,5 0,8 max
DAG, % 0,1 0,2 max
TAG, % 0,2 0,2 max
Metali II grupe (Ca +
ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati istrazivanja dobijanja biodizela iz SBS. Ulje je
izolovano iz semena hladnim presovanjem. Zbog niskog sadrzaja slobodnih masnih
kiselina u ulju, primenjen je postupak direktne bazno katalizovane metanolize. Kao
katalizator reakcije koris¢en je negaseni kre¢, prirodni materijal niske cene, koji je pre
reakcije termicki aktiviran. Nakon izdvajanja iz reakcione smese, dobijena metilestarska
faza je preciScena. Karakteristike biodizela su u skladu sa propisima standrda kvaliteta
biodizela EN 14 214, izuzev sadrzaja metala II grupe (Ca i Mg) koji je nesto visi. Ulje
SBS je pogodna sirovina za proizvodnju biodizela, a buduéa istrazivanja trebaju biti
usmerena ka razvoju pogodne metode za precis¢avanje biodizela.

Zahvalnica

Rad je deo istrazivanja na projektu Il1 45001, koji finansira Ministarstvo prosvete,
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