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ISPITIVANJE MASNOKISELINSKOG SASTAVA U ULJU SEMENA
SUNCOKRETA SELEKCIJE INSTITUTA ZA RATARSTVO I POVRTARSTVO

Originalni nauc¢ni rad
Original scientific paper

ISPITIVANJE MASNOKISELINSKOG SASTAVA U ULJU SEMENA
SUNCOKRETA SELEKCIJE INSTITUTA ZA RATARSTVO

I POVRTARSTVO

Nada Grahovac’, Zvonimir Saka¢, Sinisa Joci¢, Sandra Cveji¢, Viadimir Mikli¢

1ZVOD

Stepen homogenosti suncokretovog ulja za 21 ispitivanu inbred liniju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo koje su gajene
tokom 2017. godine na oglednom polju na Rimskim Sancevima, utvrden je primenom tehnike gasne hromatografije sa
plameno-jonizuju¢om detekcijom. Suncokretovo ulje je dobijeno postupkom hladnog presovanja suncokretovog seme-
na. Sastav masnih kiselina u ulju utvrden je postupkom transesterifikacije masnih kiselina u njihove isparljive metilestre
primenom rastvora reagensa TMSH (trimetilsulfonijum-hidroksid u metanolu) i dalje je analiziran tehnikom gasne
hromatografije. Metilestri prisutnih masnih kiselina, dobijeni postupkom transesterifikacije, kvalitativno su odredeni na
osnovu retencionih vremena, poredenjem sa retencionim vremenima dobijenim prethodnim analiziranjem smese metile-
stara masnih kiselina u analitickom standardu. Primenom hijararhijske klaster analize uspesno je dokazana slicnost
medu ispitivanim genotipovima, kao i njihovo jasno grupisanje.

Kljuéne redi: Helianthus annuus L., ulje suncokreta, sastav masnih kiselina, hijerarhijska klaster analiza

INVESTIGATION OF FATTY ACID PROFILE IN SUNFLOWER OIL
OF SELECTION OF INSTITUTE OF FIELD AND VEGETABLE CROPS

ABSTRACT

UvOD

In this paper was investigated the degree of homogeneity of sunflower oil for 21 tested inbred lines that have grown dur-
ing 2017 at the experimental field at Rimski Sancevi. Sunflower oil is obtained by the process of cold pressing sunflower
seeds. The fatty acid composition of the oil was carried out by the process of transesterification of the fatty acids into
their volatile methyl esters using a solution of TMSH reagents (trimethylsulfonium hydroxide in methanol) and further
analyzed by gas chromatography with flame ionization detection. The methyl esters of the fatty acids present, obtained
by the transesterification process, were qualitatively determined on the basis of the retention times, compared to the
retention times obtained by preliminary analysis of the fatty acid methyl ester mixture in the analytical standard. By
using the hierarchical cluster analysis has been successfully demonstrated the similarity between the genotypes studied,
as well as their clear grouping.

Key words: Helianthus annuus L., sunflower oil, fatty acid composition, hierarchical cluster analysis

ma i produkciji medu uljaricama, posle soje, uljane
palme i uljane repice (FAOSTAT, 2017).

Suncokret (Helianthus annuus L.) se u svetu
proizvodi na preko 26 miliona hektara u vise od 60
zemalja sveta (FAOSTAT, 2017). Ova uljana biljna
vrsta zauzima Cetvrto mesto po zasejanim povrsina-
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Institut za ratrstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog
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Hemijski sastav semena suncokreta odreden je
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine (zemljiste, klima i drugi uslovi
gajenja). Seme suncokreta ima znaCajnu hranjivu
vrednost, a po sadrzaju hemijskih jedinjenja, sun-
cokret se ubraja u uljano-proteinsku biljnu vrstu.
Sadrzaj ulja u semenu moze znacajno varirati pod
uticajem naslednih osobina genotipa, nivoa primen-
jene agrotehnike, karakteristika zemljista kao 1 kli-
matskih uslova. Sirovo (nerafinisano) ulje sastoji se
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od triacilglicerola (>98%) i manjeg udela minornih
konstituenata kao Sto su diacilgliceroli, fosfolipidi,
glikolipidi, slobodne masne kiseline, alifati¢ni al-
koholi, voskovi, fenolna jedinjenja, karotenoidi,
hlorofili, tokoferoli i fitosteroli (Grompone, 2005).
Najveci deo minornih konstituenata ulja suncokreta
¢ine liposolubilni neosapunjivi delovi (AOCS,
2011). Neosapunjive materije u sirovom sun-
cokretovom ulju uglavnom predstavljaju tokoferoli,
fitosteroli, alkoholi, ugljovodonici i fenoli. U sas-
tavu triacilglicerola preovladuju nezasi¢ene masne
kiseline (mononezasicene i polinezasi¢ene) uz manji
procenat zasi¢enih masnih kiselina i manji udeo
liposolubilnih organskih jedinjenja (liposolubilni vi-
tamin A, D i E) $to daje suncokretovom ulju veliku
energetsku i nutritivnu vrednost (Martinez-Force,
2015). Kvalitet suncokretovog ulja, odnosno njego-
va oksidativna stabilnost kao i uticaj na biolosko-nu-
tritivne procese najcesce je povezan sa sadrzajem
nezasi¢enih masnih kiselina. Linolna kiselina (ome-
ga-6) je posebno znacajna, pripada grupi esencijal-
nih masnih kiselina, njen udeo u ulju standardnog
tipa suncokreta (linolnog tipa) je preovladujuci.
Kao s§to je poznato, esencijalne masne kiseline or-
ganizam ne moZze sintetisati, one se moraju unositi
putem hrane, odnosno putem prirodnih ulja i masti.
Ove masne kiseline imaju bitnu funkciju u organiz-
mu pored toga Sto sluze kao izvor energije, ucest-
vuju kao gradivni elementi fosfolipida i strukturnih
elemenata ¢elijskih mebrana i prekursori su vaznih
jedinjenja sa hormonskim dejstvom (prostaglandini,
leukotrieni) (Simopoulos, 2002). Unos esencijalnih
masnih kiselina neophodan je u pravilnoj ishrani
kako zbog njihovog primarnog metabolizma, tako i
sa aspekta metabolizma lipoproteina plazme koji im-
aju znacCajan uticaj na ucestalost kardiovaskularnih
bolesti (Erkkila i sar., 2008). Osim toga, unos bil-
jnih ulja putem ishrane u kojoj preovladuju poline-
zasi¢ene masne kiseline uti¢e na metabolizam pojed-
inih polinezasi¢enih masnih kiselina dugackog lanca
serije n-3 1 n-6. Upravo, zbog svega navedenog, ulje
suncokreta ima biolosko-nutritivnu vrednost i u po-
jedinim slu¢ajevima moze imati znacajan uticaj na
poboljsanje opsteg zdravstvenog stanja organizma.
Povecana potro$nja ulja suncokreta kao i potrazn-
ja proizvoda na bazi suncokreta, zahteva povecanje
proizvodnje semena suncokreta, odgovarajuceg
kvaliteta i hemijskog sastava. Kontinuirani rad na
stvaranju novih hibrida, sa visokim prinosom seme-

na i ulja, otpornih prema dominantnim bolestima i
susi kao i poboljSanim svojstvima, znacajan je kako
za oplemenjivace, tako i za proizvodace suncokreta
(Mikli¢ i sar., 2009). Institut za ratarstvo i povrtarst-
vo u Novom Sadu, u okviru Odeljenja za suncokret,
proizveo je veliki broj hibrida suncokreta kroz vise-
godisnji oplemenjivacki rad, koji se po kvalitetu
ubrajaju u vodece hibride i uspesno se gaje u ve-
likom broju zemalja. Do sada, kreirani su genotipovi
suncokreta sa alteracijom pojedinih masnih kiselina
(mono- i polinezasic¢enih) u ulju, kao $to je visoko-
oleinski hibrid suncokreta koji moze sadrzati u ulju
vise od 80% oleinske kiseline i izmenjen sastav i
sadrzaj tokoferola (Skori¢ i sar., 2008). Pored toga
kreirani su hibridi suncokreta za posebne namene
kao §to je konzumni suncokret, suncokret tolerantan
prema odredenim grupama herbicida i dekorativni
suncokret (Joci¢ i sar., 2004; Mikli¢ i sar., 2008).

Sadrzaj visih masnih kiselina kao i njihov medu-
sobni odnos su vazni parametri koji odreduju kval-
itet ulja. Jestivim uljima se poklanja sve veéa paznja
zbog zdrastvenih i nutritivnih razloga, vazno je krei-
rati ulje Zeljenog sastava, kojem se pospesuje njego-
va stabilnost kao i popravljena nutritivna svojstva.
Standardno ulje suncokreta sadrzi linolnu (62-72%),
oleinsku (15-25%), palmitinsku (5-7%), stearinsku
(4-6%) 1 u tragovima nekoliko drugih masnih kiseli-
na (Grompone, 2005; Mikli¢ i sar., 2008) i kao takvo
je veoma osetljivo na oksidaciju. Sa druge strane,
ulje suncokreta visokooleinskog tipa suncokreta, po
sastavu masnih kiselina dosta je slicno maslinovom
ulju, ima visok nivo mononezasi¢enih i nizak nivo
zasi¢enih masnih kiselina. Stvaranjem novih NS hi-
brida suncokreta za razliCite namene i uslove proiz-
vodnje dobija se kvalitetnija sirovina sa poboljSanim
tehnicko-tehnoloskim svojstva za potrebe uljarske i
prehrambene industrije.

Na osnovu gore navedenog, cilj istrazivanja je
ispitivanje masnokiselinskog sastava u ulju semena
suncokreta izabranih inbred linija kao i sagledavanje
mogucénosti stvaranja novih hibridnih kombinacija sa
razli¢itim kvalitetom ulja kao i za razlicite namene.

MATERIJAL I METODE RADA

Kori$¢en materijal je iz genetske kolekcije sun-
cokreta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Suncokret
je gajen tokom 2017. godine na eksperimentalnom
polju Rimski Sancevi, na zemljiStu tipa Cernozem.
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Setva je izvedena u optimalnom roku i od svakog
genotipa je posejano po 12 biljaka. U toku vegetacije
uradene su sve neophodne agrotehnicke mere iz teh-
nologije proizvodnje suncokreta. Zetva je izvedena
rucno, za analizu je izabrana po jedna zdrava biljka
sa najvise semena po genotipu. Posle Zetve, seme
je ¢uvano u papirnim vreé¢icama na temperaturi od
4+1°C do daljih ispitivanja.

Izdvajanje ulja

Za izdvajanje ulja iz uzoraka semena suncokreta
primenjen je postupak hladnog presovanja na ru¢noj,
hidrauli¢noj presi (Sirio, Mikodental 10 tons stregth,
cc 400 bars). Izdvojeno ulje je dobijeno iz neol-
justenog semena suncokreta, do momenta analize
¢uvano u frizideru na temperaturi od 4°C.

Priprema uzoraka

U reakcioni vial odmereno je 10 uL ulja na koje
je direktno dodato 190 pL reagensa za derivatizaciju,
trimetilsulfonijum hidroksid reagensa (0,2 mol/dm?
methanolic trimethylsulfonium hydroxide solution,
TMSH). Nakon dodatka reagensa za transesterifik-
aciju dobijena smesa je homogenizovana uz upotre-
bu vorteksa. U prisustvu ovog reagensa omogucéena
je kvantitativna transesterifikacija masnih kiselina iz
mono-, di- i triacilglicerola u odgovarajuce njihove
isparljive metil-estre (AOAC, 2000).

Gasno hromatografska analiza

Sastav masnih kiselina i dobijeni metil-estri u
derivatizovanim uzorcima ulja odredeni su gasnom
hromatografijom, pri ¢emu je kao detektor koriSéen
plameno-jonizujuci detektor.

Za gasno hromatografsku analizu koriS¢ena je
zapremina uzorka od 1pL, pri ¢emu je odnos razdel-
jivanja iznosio 1:70.

Za razdvajanje metilestara koriS¢ena je kapilarna
kolona (Omegawax capillary column) duzine 30 m,
unutrasnjeg pre¢nika 0,25 mm, sa debljinom filma
stacionarne faze od 0,25 pm. Helijjum je koriS¢en

kao gas nosac sa protokom koji je iznosio 1 ml/min.

Analize su izvedene uz primenu sledec¢eg tem-
peraturnog programa: pocetna temperatura kolone
od 150°C odrzavana je 1 minut, nakon cega je sle-
dio porast temperature brzinom od 12°C/minuti do
konacne temperature od 250°C koja je odrzavana
narednih 8 minuta. Temperature injektora i detektora
su iznosile 250°C.

Kvalitativno odredivanje izvedeno je poreden-
jem retencionih vremena pojedinih masnih kiseli-
na iz uzorka sa retencionim vremenom masnih
kiselina u razli¢itim FAME standardima (Cat. No.
07006-1AMP;  O7131-1AMP;  07256-1AMP;
07756-1AMP; O7381-1AMP), kao i poredenjem sa
internom bazom podataka, baziranoj na predhodnim
istrazivanjima. Kvantitativno odredivanje je izvede-
no primenom modifikovane metode 100% (AOAC,
2000). Rezultati su izrazeni kao sadrzaj pojedinacne
masne kiseline ili grupe masnih kiselina (g) u 100 g
ukupnih masnih kiselina.

Analiza podataka

Hromatogrami ispitivanih uzoraka ulja, dobijeni
gasnom hromatografijom, analizirani su primenom
Konikrom plus softvera, verzija 2.3.0.195 (Konik
Group, Barcelona, Spain). PovrSine pikova detek-
tovanih metiestara masnih kiselina automatski su
integrisani i njihove numericke vrednosti su ko-
riS¢ene za kvantitativno odredivanje. IzvrSena je hi-
jerarhijska klaster analiza za grupisanje parametara
u klastere na osnovu slicnosti ili razlike izmedu njih,
primenom softverskog paketa Statistica 10. Primen-
om klaster analize moguce je grupisanje u manje
grupe na osnovu njihovog masnokiselinskog sastava
(Vandeginste i sar., 1998; Otto, 1999).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prema sastavu masnih kiselina analizirani uzorci
ulja dobijeni hladnim presovanjem razlicitih inbred
linija suncokreta pripadaju grupi oleinsko-linolnog
tipa, Sto je potvrdeno i rezultatima prikazanim u ta-
beli 1.

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019
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Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina u suncokretovom ulju od ispitivanih inbred linija
Table 1. Content of fatty acids in sunflower oil of investigated inbred lines

Masne kiseline (%)

3 S g8
Fatty acids (%) s g S SR
Oznaka uzorka é g 3 é \§ § ;% §
g ¢ 2322715 5%
Sample 3 : = & 5 & ; 5 § = éﬁ %
- - & & 3 s 23
A
A)
LIP-MAR-F, 3B 9 4,45 2,44 87,17 5,95 6,89 93,11 0,07
LIP-MAR-F, _8B_2 4,30 2,44 81,84 11,42 6,74 93,26 0,07
LIP-MAR-F, _10B_2 4,71 2,91 89,68 2,70 7,61 92,39 0,08
LIP-MAR-F, 11B_5 525 2,96 89,78 2,00 8,22 91,78 0,09
LIP-MAR-F, 12B 5 531 2,57 90,55 1,57 7,88 92,12 0,09
LIP-MAR-F, 21B/6 3,78 3,02 9091 229 6,80 93,20 0,07
LIP-MAR-F, 23B/3 4,24 2,28 78,92 14,55 6,53 93,47 0,07
LIP-MAR-F, _25B/7 4,62 2,31 89,07 4,00 6,94 93,06 0,07
LIP-MAR-F1 27B 5,49 2,61 73,42 18,48 8,11 91,90 0,09
LIP-MAR-F1 28B/9 4,45 2,66 90,92 1,97 7,11 92,89 0,08
B)
LIP-MAR-F1 1B 2 6,12 4,62 47,81 41,46 10,74 89,27 0,12
LIP-MAR-F, 2B_5 5,92 440 3842 51,26 10,33 89,68 0,11
LIP-MAR-F, 6B_8 6,07 4,84 4356 4554 10,90 89,10 0,12
LIP-MAR-F, 7B_3 5,10 3,80 45,13 4597 8,90 91,10 0,09
LIP-MAR-F, _15B/8 6,86 3,91 43,35 45,89 10,77 89,23 0,12
LIP-MAR-F, _17B 6,38 4,30 44,17 45,16 10,67 89,33 0,12
LIP-MAR-F, _20B 4,83 3,06 44,87 4725 7,88 92,12 0,09
LIP-MAR-F, 22B/3 6,10 3,33 40,92 49,65 9,42 90,58 0,10
)
LIP-MAR-F1 26B/1 5,94 3,07 32,84 58,15 9,01 90,99 0,09
LIP-MAR-F, 14B 7 697 1,94 22,39 68,70 8,91 91,09 0,09
LIP-MAR-F, _18B/4 5,89 4,67 29,51 5993 10,56 89,44 0,12

Analizirana ulja su podeljena u tri grupe (A, B
i C), prvu grupu (A) Cine inbred linije sa visokim
sadrzajem oleinske kiseline (73,42-90,92%) i ni-
skim sadrzajem linolne kiseline (1,57-18,48%),
druga grupa (B) sadrzi uzorke sa srednjim sadrza-
jem oleinske kiseline (38,42-47,81%) i linolne
(41,46-51,26%) i u trecoj grupi (C) su inbred linije
sa niskim sadrzajem oleinske (22,39-32,84%) i pov-
ecanim sadrzajem linolne kisline (58,15-68,70%).

Ukupan sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina je
visok, kretao se od 89,10% (LIP-MAR-F1 6B 8)
do 93,47% (LIP-MAR-F1 23B 3). Sadrzaj uku-

pnih zasi¢enih masnih kiselina je ispod 11%, dok
su mono- i polinezasi¢ene masne kiseline prisutne
u koli¢ini od 89,10% (LIP-MAR-F1 6B 8) do
93,47% (LIP-MAR-F1 23B_3). Sadrzaj dve domi-
nantne masne kiseline u analiziranim uljima kretao
se u slede¢im intervalima od 22,39% (LIP-MAR-
F1 14B 7) do 90,92% (LIP-MAR-F1 28B 9) za
oleinsku i od 1,57% (LIP-MAR-F1 12B _5) do
68,70% (LIP-MAR-F1_14B_7) za linolnu kiselinu.

Osnovni preduslov za kreiranje hibrida sa vi-
sokim sadrzajem odredene masne kiseline, u ulju se-
mena suncokreta, je pre svega da linije majke imaju
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visok sadrzaj Zeljene masne kiseline u ulju semena
kao 1 da se manifestuje pozitivan efekat heterozisa za
ovo svojstvo (Skori¢, 1988) uz prethodnu primenu
naj¢esce metode povratnog ukrstanja i prevodenja

inbred linije u citoplazmatsku musku sterilnu formu
(CMS).

Nasslici 1 prikazani su reprezentativni HPLC hro-
matogrami metilestara odabranih uzoraka.

[mv].
A) LIP-MAR-F, 11B 5
' D B) LIP-MAR-F, 8B 2
C C) LIP-MAR-F, 10B 2
A D) LIP-MAR-F1 28B/9
Cig:nde B E) LIP-MAR-F, 25B/7
] C16:0
] \ C18:0
C18:2
50— L__)\ 1 k LA.JU /v "
A ; N " \{‘l__ﬂ A '\U\ J
o ___a A fll \Juu/ .
0 5 ﬂi 15 [rf:?q

Slika 1. Preklopljeni hromatogrami odabranih analiziranih uzoraka
Figure 1. Overlaid chromatograms of analyzed sunflower oil

Na osnovu dobijenih rezultata za masnokise-
linski sastav iz tabele 1 ispitivane inbred linije
(grupa A) moguce je koristiti za stvaranje novih
visokooleinskih hibrida sa sadrzajem oleinske
kiseline iznad 80% u masovnoj proizvodnji.

Visok sadrzaj mononezasi¢ene oleinske kiseline
sa alteracijom pojedinih manje zastupljenih sas-
tojaka (tokoferola), u pogledu sadrzaja i sastava,
obezbeduju visokooleinskom suncokretovom ulju
veéu oksidativnu stabilnost, odnosno odrzZivost,
kao jednu od bitnih pozitivnih karakteristika ulja
(Ismail Awatif i Arafat Shaker, 2014). Stoga, ovaj
tip ulja se preporucuje u ishrani kao delimi¢na
zamena za ulje standardnog linolnog tipa. Pored
toga, ulje suncokreta visokooleinskog tipa zbog
njegove povecane oksidativne stabilnosti pri viSim
temperaturama ima Sire podrucje primene moze se
koristiti kao medijum za prZenje pri termickim pos-
tupcima pripreme hrane, posebno kao alternativa
visokostabilnim uljima i mastima, sa povecanim
sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina (Aladedunye i
Przybylski-Eskin, 2013). Osim toga, usled stalnog
poskupljenja nafte na svetskom trziStu znacajno
je uvecana potros$nja alternativnih izvora energije.
Ulje od visokooleinskih hibrida suncokreta je veo-
ma znaCajna sirovina za proizvodnju kvalitetnog
biodizela. Na osnovu dobijenih rezultata (tabela
1) pojedine inbred linije imaju ve¢i udeo oleinske
kiseline (>85%) u tiacilgliceridnom sastavu i kao

takve mogu se koristiti za proizvodnju hibrida od
kojeg je moguca proizvodnja kvalitetnog biodizela.
Prema masnokiselinskom sastavu ispitivane inbred
linijje u grupi B (tabela 1) moguce je koristiti za
proizvodnju standardnog linolnog tipa hibrida sa
srednjim sadrzajem oleinske i linolne, odnosno za
proizvodnju standardnog ulja suncokreta. Ovaj tip
ulja se smatra nutritivno visokovrednim uljem, jer
sadrzi visok nivo esencijalne (linolne) masne Kkis-
line. Medutim, poznato je da standardno suncokreto-
vo ulje moZe da sadrzi i do 70% linolne kiseline i
kao takvo veoma je podlozno lipidnoj oksidaciji
ako se koristi za procese przenja. Prisutni tokoferoli
u standardnom ulju suncokreta u vec¢oj meri Stite
polinezasi¢ene masne kisline od oksidacije. Stoga,
za izdvojene inbred linije u grupi B (tabela 1) od
izuzetne vaznosti je prisustvo tokoferola (posebno
v- i 6-oblika) u semenu, odnosno ulje dobijeno od
ovog hibrida ¢e u vecoj meri pokazati ve¢u oksida-
tivnu stabilnostu u toku skladiStenja i procesa przen-
ja. Kao §to je poznato stepen oksidacije oleinske
kiseline i linolne kiseline je, redom kako su nave-
dene 1:12. Stoga, visokooleinsko suncokretovo ulje
ima bolju oksidativnu stabilnost nego standardno
suncokretovo ulje sa povisenim sadrZzajem linolne
kiseline (Smith i sar., 2007).

Na osnovu rezultata u grupi C (tabela 1) ispiti-
vane inbred linije se mogu koristiti za kreiranje hi-
brida sa pove¢anim sadrzajem linolne kiseline. Ulje
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dobijeno od ovog tipa hibrida ima nutritivnu vred-
nost uz smanjenu oksidativnu stabilnost. S druge
strane, esencijalna masna kiselina linolna metabo-
liSu se u takozvane eikosanoide. Ova grupa jedinjen-
jajavlja se kao posrednik u pojedinim metabolickim
procesima u telu i na taj nacin kontroliSe razlicite
procese u organizmu (Matthius, 2008). Biljna ulja
sa visokim udelom linolne kiseline imaju prednost u
ljudskoj ishrani zbog pozitivnog efekta na smanjenje
ukupnog nivoa holesterola u krvi kao i LDL holes-
terola.Visok sadrzaj linolne kiseline sa alteracijom
minornih sastojaka (tokoferola, posebno y- i 5-ob-

lika) bi obezbedili ovom tipu ulja veéu oksidativnu
stabilnost kao bitnu karakteristiku ulja.

Na osnovu dobijenih rezultata u tabeli 1 moze se
zakljuciti da je odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina ulja suncokreta analiziranog u ovom ogledu
daleko ispod 1, $to je pozeljno.

Rezultati hijerarhijske klaster analize prikazani
su graficki u formi dendrograma. Na slici 2 prikazan
je vertikalni dendrogram dobijen na osnovu razlici-
tog sadrzaja analiziranih masnih kiselina u ulju od
ispitivanih genotipova suncokreta.
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Slika 2. Dendrogram ispitivanih inbred linija suncokreta na osnovu njihovog masnokiselinskog sastava
Figure 2. Dendrogram of investigated inbred lines of sunflower based on their fatty acid composition

Prema klaster analizi moze se zakljuciti, da su se
ispitivani genotipovi suncokreta grupisali u dva ve-
lika klastera. Klaster I sastoji se od 10 genotipova i
podeljen je u dve grupe, s tim da prvi klaster sa¢inja-
vaju tri ispitivana genotipa, a u drugom je preostalih
sedam genotipova, §to ukazuje na njihove sli¢nosti u
datim grupama. Preostalih 11 genotipova sadrzano
je u klasteru II koji je podeljen u dva podklastera,
s tim da prvi podklaster pripada jednom posebnom

ispitivanom klasteru (LIP-MAR-F1_14B_7), a drugi
podklaster je podeljen u dva manja klastera koja se
sastoje od 4 1 6 genotipova.

ZAKLJUCAK

U okviru oplemenjivackog programa proizvod-
nje inbred linija sa razli¢itim kvalitetom ulja sun-
cokreta kreirane su linije sa visokim vrednostima
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bitnih agronomskih svojstava. Primenom gasne
hromatografije sa plameno-jonizuju¢im detektorom
uspesno je odreden sastav masnih kiselina u obliku
odgovarajuc¢ih metilestara u ulju suncokreta za ana-
lizirane genotipove. Hijerarhijskom klaster anali-
zom utvrden je odgovarajuci stepen sli¢nosti izmedu
masnokiselinskog sastava analiziranih inbred linija,
potvrden je odgovarajuéi nivo njihove homogenos-
ti. Na osnovu dobijenih rezultata, ulje analiziranih
inbred linija suncokreta predstavljaja bogat izvor
polinezasicene esencijalne masne kiseline (linolne)
kao i mononezasi¢ene oleinske kiseline. Pored toga,
predlozen je izbor inbred linija koje bi mogle biti
koriS¢ene za proizvodnju hibrida sa visokom ok-
sidativnom stabilno§¢u ulja pracenom povecanim
sadrzajem sadrzajem oleinske kiseline u ulju kao i
linija sa povecanim sadrzajem linolne kiseline uz
smanjenu oksidativnu stabilnost.
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1ZVOD

,, Uljane hibride” suncokreta karakterise najcesce crno seme, sa tankom ljuskom koja predstavlja 20-25% ukupne mase
semena. Uglavnom su bez vecih odstupanja u dimenzijama i obliku. Sadrzaj ulja u semenima uljanih hibrida je i preko
40%. Cilj ovog rada je da se ispitaju i porede dimenzije semena istih uljanih hibrida koji su gajeni na dva razlicita
regiona sveta (u Srbiji i u Argentini). Analizirani su odabrani najnoviji hibridi sekundarne filijalne (F2) generacije. Ek-
vivalentni precnik i dimenzije semena radeni su prema postupku Malika i Saine, 2016. Najveca vrednost ekvivalentnog
precnika utvrdena je kod uzorka semena hibrida NS Taurus i iznosi 6,43+0,42 mm (Srbija) i 7,71£0,26 mm (Argentina).
Najzastupljeniji interval duzine semena kod hibrida gajenih u Srbiji je izmedu 10 i 10,99 mm (58,33%,), dok je kod
uzoraka gajenih u Argentini izmedu 111 11,99 mm (43,33%). Najzastupljniji interval Sirine bio je izmedu 5 i 5,99 mm,
i to kod 41,33% uzoraka iz Srbije je izmerena ova Sirina, dok je kod uzoraka iz Argentine svega 29% semena u ovom
interval sirine. Debljinu izmedu 3 i 3,99 mm imalo je 45,67% ispitanih semena iz Srbije, dok je kod uzoraka iz Argentine
najzastupljeniji interval debljine bio izmedu 4 i 4,99 mm (38,67%,).

Kljuéne reci: suncokret, uljani hibridi, ekvivalentni precnik, dimenzije semena

GEOMETRIC CHARACTERISTICS OF SUNFLOWERS SEEDS HYBRIDS
GROWN OF SMALL-PLOT TRIALS IN 2017 IN SERBIA AND ARGENTINA

ABSTRACT

,, Oily sunflower” hybrids are characterized by black seed, with a thin hull representing 20-25% of the total seed mass.
They are mostly without major deviations in dimensions and shape. The o0il content of seeds of oil hybrids is over 40%.
The aim of this paper is to examine and compare the dimensions of seeds of the same oil hybrids that were grown on the
two different regions of the world (Serbia and Argentina). The latest hybrids of the secondary filial (F2) generation were
analyzed. The equivalent diameter and dimensions of the seed were described by Malik and Saina, 2016. The highest
value of the equivalent diameter was determined for the sample of NS Taurus and amounts to 6,43+0,42 mm (Serbia)
and 7,71+0,26 mm (Argentina). The most frequent length interval for hybrids grown in Serbia is between 10 and 10,99
mm (58,33%), while in Argentina samples are between 11 and 11,99 mm (43,33%,). The most extensive width interval
was between 5 and 5,99 mm, and 41,33% of samples from Serbia measured this width, while in Argentina only 29%
were samples. 45,67% of the examined seeds from Serbia had a thickness between 3 and 3,99 mm, while in the samples
from Argentina the most frequent interval of thickness was between 4 and 4,99 mm (38,67%).

Key words: sunflower, oily hybrids, equivalent diameter, seed dimensions

UvVOD
“Doc. dr Ranko Romanié Suncokret (Helianthus annuus L.) je jedna od
Tel.: +381 21 485 3700 glavnih uljarica, gaji se u mnogim delovima sveta
E-mail: rankor@uns.ac.rs (Hu 1 sar., 2010). U Srbiji je suncokret najznacajnija
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnologki fakultet Novi uljana kultura (Balali¢ i sar., 2012). Hibridi sun-
Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija cokreta uljanog tipa karakteristi¢ni su po uglavnom
“Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, crnoj tankoj ljusci, koja predstavlja 20-25% ukupne
21000 Novi Sad, Srbija mase semena, a sadrzaj ulja u semenu je iznad 40%.
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Sadrzaj ulja je kvantitativno svojstvo odredeno gen-
otipom, okolinom i njihovom interakcijom (Miji¢ i
sar., 2011; Liovi¢ i sar., 2012).

Radom na oplemenjivanju postoje¢ih hibrida
suncokreta stvaraju se novi hibridi razli¢itih kar-
akteristika. Uslovi gajenja uticu na karakteristike
hibrida. Prilikom izlaganja hibrida razli¢itim us-
lovima tj. njihovim sejanjem u razli¢itim godinama,
na razli¢itim lokalitetima i rokovima, hibridi su
izlozeni varijacijama u temperaturi i solarnoj radija-
ciji (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).

Dimenzije suncokretovog semena (duZzina, Sirina
i debljina) variraju u vrlo Sirokom intervalu, Sto je
posledica sorti, hibrida, gustine setve, vremenskih i
agrotehnickih uslova u toku rasta i razvoja biljke i
formiranja semena. Prema ranijim literaturnim po-
dacima duzina semena varira od 9,8 do 13,7 mm,
Sirina od 4,2 do 7,8 mm i debljina od 2,9 do 4,9 mm
(Pordevi¢, 1980). Dimenzije semena su od bitnog
uticaja na izbor transportnih uredaja i Cistilica. Zbog
razli¢itih dimenzija uvedena je tehnoloska operacija
frakcionisanja semena zahvaljujuci kojoj se postize
laksa manipulacija u toku prerade i optimizacije pro-
cesa (Ostric-Matijasevi¢ i Turkulov, 1980).

Cilj ovog rada je da se ispitaju geometrijske kar-
akteristike semena odabranih NS hibrida uljanog
tipa koji su gajeni na dva razlic¢ita podrucja (Srbija i
Argentina) i da se porede dobijeni rezultati.

MATERIJAL I METODE RADA
Materijal

Za ispitivanja su odabrani uzorci NS hibrida sun-
cokreta uljanog tipa iz najnovijeg sortimenta, koje
je obezbedio Institut za ratarstvo i povrtarstvo u No-
vom Sadu, i to: NS Taurus, NS Horizont i NS Sumo
Sol. Seme hibrida je bilo iz sekundarne filijalne (F2)
generacije, gajeno u uslovima mikroogleda 2017. go-
dine u regionu Srbije i Argentine. Seme je ocis¢eno,
cuvano u uobicajenim uslovima za ¢uvanje semena i
6 meseci nakon zetve radena su ispitivanja geometri-
jskih karakteristika semena.

Metode

Duzina (L), Sirina (W) i debljina (T) semena
izmerene su pomocu pomicnog merila na 100 po-
jedinacnih semena. Ekvivalentni pre¢nik, povrSina
preseka, zapremina i sferinost semena racunati su
prema jednacinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni pre¢nik semena:

De=3iL-W-T 1)

Povrsina preseka semena (McCabe i sar., 1986):

S=(n-De) @)
Zapremina semena (Ozarslan, 2002):
1
V = —(n-De)
. G)
Sferi¢nost semena (Mohsenin, 1970):
o= D¢
L (4)

Masa 1000 zrna odredena je prema postupku koji
su opisali Karlovi¢ i Andri¢, 1996.

Statisticka obrada rezultata i graficki prikazi
uradeni su pomoc¢u programa Microsoft Excel 2010
(Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikaza-
ni kao srednja vrednost &+ standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kao $to se vidi iz tabele 1, uzorci semena sun-
cokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju vecée
dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u
Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveéa duzina, Sirina
i debljina semena izmerena je kod uzorka semena
hibrida NS Taurus gajenog u Srbiji, i to 11,38+0,63
mm, 5,74+0,52 mm i 4,11+0,48 mm, redom, od-
nosno 11,68+0,55 mm, 7,81+0,51 mm i 5,04+0,40
mm, redom, kod semena ovog hibrida gajenog u
Argentina. Najmanju duzinu imalo je seme hibrida
NS Sumo Sol i ona iznosi 10,10+0,38 mm (Srbija) i
10,37+£0,28 mm (Argentina), dok su najmanja Sirina
i debljina bile kod semena hibrida NS Horizont i
iznosile su 5,46+0,61 mm i 3,51+0,66 mm (Srbija) i
5,91+£0,52 mm i 3,69+0,54 mm (Argentina).

14
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Tabela 1. Dimenzije semena hibrida suncokreta gajenih u Srbiji i Argentini
Table 1. Dimensions of the sunflower seeds of different hybrids grown in Serbia and Argentina

o . Duzina Sirina Debljina
Elt;li, Gl\f ;f:: ti?rjiga Length Width Thickness
24 "y (mm) (mm) (mm)
Srbija 11,38+0,63 5,74+0,52 4,11+0,48
NS Taurus

Argentina 11,68+0,55 7,81+0,51 5,04+0,40
Srbija 11,02+0,44 5,46+0,61 3,51+0,66

NS Horizont
Argentina 10,85+0,51 5,91+0,52 3,69+0,54
Srbija 10,10+0,38 5,70+0,52 3,62+0,66

NS Sumo Sol
Argentina 10,37+0,28 6,87+0,50 4,27+0,69

Ukoliko se posmatra raspodela dimenzija koja
je prikazana na slici 1 vidi se da je najzastupljeniji
interval duzine kod semena hibrida gajenih u Srbiji
izmedu 101 10,99 mm i to 58,33% ispitanih semena
imaju duzinu koja se nalazi u ovom intervalu. Kod
semena hibrida gajenih u Argentini 43,33% ispitanih
semena duzina je u intervalu od 11 do 11,99 mm.
41,33% ispitanih semena gajenih u Srbiji ima Sirinu
izmedu 5 i 5,99 mm, dok se kod semena gajenih u

Srbija
ODUZINA mEIRINA = DEBLIINA
a0
70
60
50
40
30
20
10 I
o I l I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
(a) NS Taurus
ODUZINA mEIRINA = DEBLIINA
a0
70
60 .
50
40
30
20
10 I
) 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
(b) NS Horizont

Argentini u tom intervalu Sirine nalazi 29% semena.
27,33% semena iz Argentine imalo je Sirinu izmedu
61 6,99 mm, dok je ¢ak 28% imalo $irinu izmedu 7
1 7,99 mm. Najzastupljnji interval debljine semena
hibrida iz Argentine bio je izmedu 4 i 4,99 mm, a
38,67% semena naslo se u ovom opsegu, dok je kod
45,67% semena iz Srbije izmerena vrednost debljine
iznosila izmedu 3 1 3,99 mm.

Argentina

ODUZINA mEIRINA mDEBLJINA

20

70

60 1
50
40

30

: R

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 13

(d) NS Taurus

ODUZINA wSIRIMA = DEBLIIMA
20
70
60
50
40

30

20
10 I
0
3 4 5 6 7 8

1 2

ol

g 10 11 12 13

(e) NS Horizont

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

15



RANKO ROMANIC, TANJA LUZAIC, NADA GRAHOVAC,

SANDRA CVEIJIC, SINISA JOCIC, SNEZANA KRAVIC, ZORICA STOJANOVIC

ODUZINA wSIRIMA = DEBLJINA
20
70
60
50
40

30

20
o o
0]

5 &6 7 8

1 2 3 4 S 10 11 12 13

(¢) NS Sumo Sol

ODUZINA mEIRINA = DEBLIINA

20
70
&0
50
40
30
20

10 I I
O —_ |-|

1 2 3 4 5 ¢ 7 &8 & 10 11 12 13

(f) NS Sumo Sol

Slika 1. Raspodela dimenzija semena hibrida gajenih u Srbiji (a, b, ¢) i Argentini (d, e, f)
Figure 1. Distribution of the dimensions of the seeds of hybrids grown in Serbia (a, b, ¢)
and Argentina (d, e, )

U tabeli 2 prikazane su vrednosti ekvivalentnog
pre¢nika, povrSine preseka, zapremine i sfericnosti
semena dobijeni racunski na osnovu izmerenih di-
menzija semena. Najvece vrednosti ekvivalentnog
precnika, povrSine preseka i zapremine utvrdene
su kod semena hibrida NS Taurus, gajenog u oba
regiona sveta. Najmanje vrednosti ovih parametara

odredene su kod semena hibrida NS Sumo Sol iz
Srbije, dok su kod semena iz Argentine najmanje
vrednosti ovih parametara izracunate kod hibrida NS
Horizont. Najvecu sferi¢nost imaju semena hibrida
NS Sumo Sol iz Srbije, dok iz Argentine, najvecu
sferi¢nost imaju semena hibrida NS Taurus.

Tabela 2. Ekvivalentni precnik, povrsina preseka, zapremina i sferi¢nost semena ispitivanih hibrida
Table 2. Equivalent diameter, surface area, seed volume and sphericity of the seeds of the tested hybrids

Ekvivalentni

. . Povrsina . .
. pre¢nik Zapremina Sferi¢nost
Hibrid Mesto gajenja preseka
Equivalent Volume Sphericity
Hybrid Grown territory diameter Surface area
5 (mm?) (mm?)
(mm) (mm?)
Srbija 6,43+0,42 130,49+16,59 140,98+26,15 0,57+0,04
NS Taurus
Argentina 7,71£0,26 186,68+12,74 240,27+24,59 0,66+0,04
Srbija 5,93+0,51 111,08+19,53 111,24+29,86 0,54+0,05
NS Horizont
Argentina 6,16+0,34 119,53+12,83 123,39+19,58 0,57+0,03
Srbija 5,91+0,49 110,27+18,39 109,93+27,35 0,59+0,05
NS Sumo Sol
Argentina 6,71 £ 0,53 142,09 £22,18 160,63 + 36,90 0,65+0,04
16 Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019
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Utvrdene razlike mogu se jasno uo€iti 1 na
fotografijama, slika 2.

Srbija Argentina
Serbia Argentina

(d) NS Taurus

(b) NS Horizont

(c) NS Sumo Sol (f) NS Sumo Sol

Slika 2. Fotografije semena hibrida gajenih u Srbiji (a, b, ¢) i Argentini (d, e, f)
Figure 2. Seeds photos of hybrids grown in Serbia (a, b, c) and Argentina (d, e, f)
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Vrednosti mase 1000 zrna ispitivanih hibrida pri-
kazane su u tabeli 3. Najveca vrednost mase 1000
zrma odredena je kod semena hibrida NS Taurus i
iznosi 55,28+1,14 g (Srbija) 1 95,214+0,95 g (Argen-
tina). [z dobijenih vrednosti mase 1000 zrna vidljivo
je da semena hibrida gajenih u Argentini imaju od
1,55 do 1,72 puta ve¢u masu u odnosu na iste hibride
gajene u Srbiji.

Tabela 3. Masa 1000 zrna ispitivanih hibrida ga-
jenih u Srbiji i Argentini
Table 3. Mass of 1000 seeds of the tested hybrids
grown in Serbia and Argentina

o Masa 1000 zrna
Hibrid Mesto gajenja

Mass of 1000
Hybrid Grown seeds
territory
(8)
Srbija 55,28+1,14
NS Taurus
Argentina 95,21+0,95
NS Srbija 52,5442 .67
Horizont Argentina 89,29+6,68
NS Sumo Srbija 51,81+4,76
Sol Argentina 80,18+2,65
ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitanih geometrijskih karakteristika
semena moze se zakljuciti da se hibridi gajeni u
Srbiji znacajno razlikuju u odnosu na iste hibride
gajene na podru¢ju Argentine. Semena hibrida
gajenih na podru¢ju Srbije imaju znatno manje
dimenzije (duzinu, Sirinu i debljinu), ekvivalentni
precnik, povrSinu preseka, zapreminu i sferiCnost
semena, kao 1 masu 1000 zrna. Semena odabranih
hibrida iz Argentine su u proseku duza za 0,13 mm,
Sira za 1,23 mm i deblja za 0,59 mm.

Masa 1000 zrna hibrida iz Srbije iznosiod 51,81+4,76
g do 55,28+1,14 g, dok se kod uzoraka gajenih
u Argentini ona krece izmedu 80,18+2,65 g do
95,21+£0,95 g. Masa 1000 zrna hibrida iz Argentine
je u proseku 35,02 g veca u odnosu na masu 1000
zrna istih hibrida iz Srbije.

Semena odabranih hibrida NS Taurus, NS Horizont
1 NS Sumo Sol gajenih u Srbiji imaju znatno manje
dimenzije i masu 1000 zrna u odnosu na iste hibride
gajene u Argentini, §to u svakom slucaju predstavlja
mogucénost i potrebu za daljim istrazivanjima u cilju
ispitivanja uticaja faktora koji dovode do ovakvih
razlika.

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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Vojin Pukié”, Danijela Stojanovié?, Jegor Miladinovié', Zlatica Miladinov', Vuk Dordevié¢', Gordana Dozef,

Kristina Petrovié!

1ZVOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do sada je registrovano 148 NS sorti soje, ra-
zIlicitih grupa zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po
Jjedinici povrsine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2019. godini. U dvogodisnjim ogledima Ministarstva poljoprivre-
de, Sumarstva i vodoprivrede, na pet lokaliteta, najvisi prinos imala je kasna sorta soje NS Vaso (4241 kg ha™'). Najvisi
sadrzaj proteina imala je rana sorta NS Olympus (41,40%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod srednjestasne
sorte soje Sava (21,89%).

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

CONTENTS OF OIL AND PROTEINS IN NS SOYBEAN VARIETIES REGIS-

TERED IN 2019

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad has so far registered 148 NS soybean
varieties of different maturity groups. The aim of this study is to assess the yield, protein and oil content, as well as
protein and oil yield per unit area, the latest NS varieties registered in 2019. In the two-year trials of the Ministry of
Agriculture, Forestry and Waters, at five locations, the highest yield had late soybean NS Vaso (4241 kg ha’'). The
highest protein content was early variety NS Olympus (41.40%), while the highest oil content was recorded in medium

maturity varieties Sava (21.89%,).

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

UvOD

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
koji je lider u selekciji soje u ovom delu Evrope, do
sada je registrovano 148 sorti soje, a od ovog broja 27
je veoma ranih sorti, 36 ranih sorti, 43 srednjestasne
sorte, 36 srednje kasne sorte i 6 kasnih sorti soje.
Pored razlike u duzini vegetacionog perioda, NS sorte

*Dr Vojin Pukié

Tel.: +381 21 489 84 85

E-mail: vojin.djukic@ifvcns.ns.ac.rs

nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30,
21000 Novi Sad, Srbija

“Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede,
Omladinskih brigada 1, 11070 Beograd, Srbija
3Megatrend Univerzitet, Fakultet za biofarming Backa
Topola, Marsala Tita 39, 24300 Backa Topola, Srbija

soje medusobno se razlikuju i po hemijskom sastavu
zrna, otpornosti prema stresnim uslovima spoljne
sredine (Pukic i sar., 2015), morfoloskim osobinama
(Miladinov 1 sar., 2019.), krupno¢i zrna, i zahtevi-
ma u pogledu agrotehnike za ostvarivanje visokih i
stabilnih prinosa. O kvalitetu NS sorti soje dovoljno
govori podatak da se one uspesno gaje na podrucju
od Francuske do Kazahstana 1 Uzbekistana, odnos-
no od juznog Sibira do Irana (Puki¢ i sar., 2019).
Povrsine pod sojom u svetu se povecavaju iz godine
u godinu, a porastom svetske populacije znacaj soje
¢e biti sve veci (Puki¢, 2009). Pored upotrebe za
ljudsku ishranu i u stocarstvu, soja se sve vise koristi
u raznim granama industrije (Puki¢ i sar., 2018a).
Soja je danas jedna od najznacajnijih industrijskih
biljaka od koje se dobija vise od 20.000 raznih proiz-
voda (JlaBbiienko i sar., 2004). Ne treba zaboraviti
ni agrotehnicki znacaj soje, ona obogacuje zemljiste
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azotom i ostavlja ga u dobrom fizickom stanju, te
je veoma dobra komponenta u plodoredu (Puki¢
i sar.,, 2010). Gajenjem sorti soje razliitih grupa
zrenja najkriticnije faze razvoja proticu u razlicitim
periodima, §to dovodi do sigurnije proizvodnje i
ostvarivanju zadovoljavajucih prinosa (Puki¢ i sar.,
2011; Miladinov i sar., 2017). Pri odabiru sortimen-
ta prednost 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 suSnim godinama
(Pukié i sar., 2018b). Odabirom vise sorti, razli¢itih
po duzini vegetacionog perioda mozemo ublaziti
negativno delovanje agroklimatskih uslova u proiz-
vodnji soje. 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
(Pukic¢ 1 sar., 2018c). Nove NS sorte soje su prinos-
nije i Cesto boljeg kvaliteta u odnosu na standardne
sorte (Miladinov i sar., 2017). Novopriznate sorte
soje moraju ostvariti bolje rezultate u poredenju sa
standardnim sortama u dvogodi$njem periodu na pet
lokaliteta tokom testiranja u komisijskim ogledima.
Pre komisijskih testiranja vrse se viSegodisnji ogledi
od strane selekcionera, a nakon registracije dodatna
testiranja na razlicitim lokalitetima i samo najbolji
genotipovi se uvode u proizvodnju (Puki¢ i sar.,
2018a).

MATERIJAL I METODE RADA

U ovim istrazivanjima koris¢eni su rezultati dvo-
godisnjeg testiranja Odeljenja za priznavanje sorti,

Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivre-
de Republike Srbije. Prikazani su podaci za sedam
novopriznatih sorti soje (NS Olympus, 000 grupa
zrenja, NS Borealis i NS Teona, 00 grupa zrenja,
NS Auris, 0 grupa zrenja, NS Milan i NS Regnum, I
grupa zrenja i NS Vaso, III grupa zrenja), kao i sorti
koje predstavljaju standarde za uporedivanje u pro-
cesu testiranja novih genotipova (Gracija, 000 grupa
zrenja, Merkur, 00 grupa zrenja, Galina, 0 grupa
zrenja, Sava, | grupa zrenja i Senka, III grupa zren-
ja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavuk-
ovo, Rimski San&evi, Panevo, Sremska Mitrovica i
Sombor. U ovom radu analizirani su podaci iz 2017.
godine sa lokaliteta Karavukovo, Sremska Mitrovi-
ca 1 Sombor, kao i podaci iz 2018. godine sa svih
pet lokaliteta. Ogled na lokalitetu Rimski Sangevi u
2017. godini bio je sa smanjenim brojem biljaka, a
na lokalitetu Pancevo ogled je propao zbog izraZzene
suse. U radu su analizirane ponderisane vrednosti za
prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos
proteina i ulja po jedinici povrSine. Tokom vegetac-
ionog perioda primenjena je standardna agrotehnika
za proizvodnju soje, a nakon Zetve sadrzaj proteina
i ulja u zrnu soje sa svih lokaliteta odredivan je u
PSS Sombor. Prinosi soje obradeni su statisticki ana-
lizom varijanse, a razlike su testirane LSD testom.
Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

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

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

LSD Pov-ecan]e
. ) prinosa
Grupa zrenja Sorta Prosecan prinos
) _ ) Increase in the
Maturity group Variety Average yield 0,05 0,01 yield
(%)
Gracija 2900 )
000 NS Olympus 3316 181 213 14,34
Merkur 3565 )
00 NS Borealis 3683 181 213 3,31
NS Teona 3725 4,49
Galina 3794 )
0 NS Auris 4203 167 200 10,78
Sava 3814 -
I NS Milan 4006 183 220 5,03
NS Regnum 4078 6,92
Senka 3710 :
1t NS Vaso 4241 176 223 14,31
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Da bi nova sorta soje bila priznata u sortnoj
komisiji mora da ostvari visi prosecan prinos u od-
nosu na standardnu sortu soje za odredenu grupu
zrenja, a ta razlika mora da je veéa od 3%. Novo-
priznata veoma rana sorta soje, 000 grupe zrenja, NS
Olympus (3316 kg ha') imala je statisticki veoma
znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu
soje Gracija (2900 kg ha''). Povecanje prinosa je
iznosilo 14,34%. Veoma rane sorte soje iz 00 grupe
zrenja, NS Borealis (3683 kg ha') i NS Teona (3725
kg ha') nisu imale statisticki zna¢ajno vi$i prinos u
odnosu na standardnu sortu soje Merkur (3565 kg
ha'), ali su te razlike bile vise od 3% (NS Borealis
3,31% i NS Teona 4,49%). Novopriznata rana sor-
ta soje iz 0 grupe zrenja, NS Auris (4203 kg ha')
ostvarila je statisticki veoma znacajno visi prinos u
odnosu na standardnu sortu soje Galina (3794 kg ha-
"), a razlika je iznosila 10,78%. Nova srednjestasna
sorta soje, I grupe zrenja, NS Milan (4006 kg ha'')
imala je statisticki znacajno visi prinos u odnosu
na standardnu sortu soje Sava (3814 kg ha'), dok
je nova sorta soje NS Regnum (4078 kg ha'') imala
statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na
sortu soje Sava. ProseCan prinos kod Sorte soje NS
Milan bio je visi za 5,03%, a kod sorte soje NS Reg-
num za 6,92%. Kasna sorta soje iz III grupe zrenja,
NS Vaso (4241 kg ha') imala je statisticki veoma
znacajno visi prinos u odnosu na standradnu sortu
soje Senka (3710 kg ha'), a povecanje prinosa je
iznosilo 14,31%.

Prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prika-
zan je u tabeli 2. Pored visokog i stabilnog prinosa

kod proizvodnje soje veoma je bitan i tehnoloski
kvalitet samog zrna (BaleSevi¢-Tubi¢ i sar., 2013).
Sorte soje sa kra¢im vegetacionim periodom nakupl-
jaju u zrmu vise proteina, dok kasnije sorte soje, sa
duzim vegetacionim periodom imaju ve¢i sadrzaj
ulja u zrmu (Puki¢ i sar., 2013). Najvisi prosecan
sadrzaj proteina zabeleZen je kod veoma ranih sorti
soje NS Olympus (41,40%), NS Borealis (41,31%)
i Merkur (41,22%), dok je od kasnih sorti visok sa-
drzaj proteina zabeleZen kod sorte Senka (40,99%).
Rana sorta NS Auris imala je najnizi sadrzaj proteina
u zrnu (39,39%).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu imala je srednjestasna
sorta soje Sava (21,89%), dok je najnizi sadrzaj ulja
zabelezen kod veoma rane sorte soje NS Olympus
(20,90%), a ova sorta soje imala je najvisi sadrzaj
proteina u zrnu. Selekcijom su stvorene kasne sorte
soje koje imaju povisen sadrzaj proteina, kao i ranije
sorte sa poviSenim sadrzajem ulja. Nova, kasna sorta
soje NS Vaso ima povisen sadrzaj proteina (40,68%),
dok veoma rana sorta soje NS Teona ima povisen
sadrzaj ulja u zrnu (21,69%). Sorte soje NS Teona,
Sava i Senka odlikuju se poveéanom sposobno$cu
za deponovanje hranjivih materija u zrnu, tako da
ove sorte imaju povisen sadrzaj proteina i poviSen
sadrzaj ulja u zrnu. Lokalitet gajenja, kao i pojedine
godine imaju veci uticaj na variranje prinosa, sadrza-
ja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite
sorte soje (Puki¢ i sar., 2009a; Puki¢ i sar., 2017).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i ulja NS sorti soje (%), (2017-2018)
Table 2. Average protein content and oil content of NS soybean variety (%), (2017-2018)

Prosecan sadrzaj

Grupa zrenja Sorta proteina Prosecan sadrzaj ulja
Maturity group Variety Average protein content  Average oil content (%)
(%)
000 Gracija 40,46 20,92
NS Olympus 41,40 20,90
Merkur 41,22 21,01
00 NS Borealis 41,31 20,98
NS Teona 40,79 21,69
0 Galina 40,31 21,41
NS Auris 39,39 21,34
Sava 40,56 21,89
I NS Milan 40,26 21,41
NS Regnum 40,05 21,45
1 Senka 40,99 21,54
NS Vaso 40,68 21,13

1Prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrSine
prikazan je u tabeli 3. Zbog visokog prinosa zrna,

sorta soje NS Vaso imala je najvi$i prinos proteina
po jedinici povrSine (1729 kg ha''), a visoki prinosi
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proteina ostvareni su i sa NS sortama NS Olympus
(1679 kg ha'), NS Auris (1652 kg ha'), NS Milan
(1629 kg ha') i NS Regnum (1625 kg ha'). Najnizi
prinos proteina zabeleZen je kod veomarane sorte soje
Gracije (1370 kg ha'), a kod ove sorte je zabelezen
1 najnizi prinos zrna po jedinici povrSine. Nove sorte
soje NS Auris (910 kg ha!) i NS Vaso (901 kg ha'')

imale su najvisi prinos ulja po jedinici povrsine, dok
je najnizi prinos ulja imala sorta soje Gracija (711 kg
ha'). Kod sorte soje NS Auris zabelezen je najnizi
sadrzaj proteina, ali zbog visokog prinosa zrna po
jedinici povrSine, sa ovom sortom su ostvareni
veoma visoki prinosi kako proteina, tako i ulja.

Tabela 3. Prose¢an prinos proteina i ulja NS sorti soje (kg ha!) (2017-2018)
Table 3. Average protein yield, and oil yield of NS soybean variety (kg ha!) (2017-2018)

Prosecan prinos
proteina

Prosec¢an prinos ulja

Grupa zrenja Sorta Average oil yield
Maturity group Variety Average protein yield (kg ha'!)
(kg ha")
000 Gracija 1370 711
NS Olympus 1679 847
Merkur 1453 758
00 NS Borealis 1505 780
NS Teona 1519 813
Galina 1511 819
0 NS Auris 1652 910
Sava 1546 834
I NS Milan 1629 856
NS Regnum 1625 882
- Senka 1517 795
NS Vaso 1729 901
ZAKLJUCAK Zahvalnica

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

Od novopriznatih NS sorti soje, kasna sorta NS
Vaso, rana sorta soje NS Auris i veoma rana sorta
soje NS Olympus ostvarile su veoma visoke prinose
u odnosu na standardne sorte iz navedenih grupa
zrenja.

Sorta soje NS Olympus imala je najvisi sadrzaj
proteina, a od novopriznatih sorti po visini sadrzaja
proteina izdvaja se i veoma rana sorta NS Borealis.

Srednjestasna sorta soje Sava i veoma rana sorta
NS Teona imale su povisen sadrzaj ulja u zrnu.

Najvisi prinos proteina po jedinici povrsine ost-
varen je kasnom, visokoprinosnom, sortom soje NS
Vaso, a najvisi prinos ulja sa ranom sortom soje NS
Auris i kasnom sortom soje NS Vaso.

Ovaj rad je deo istrazivanja u okviru projekta
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije TR 31022 , Interdisciplinarni
pristup stvaranju novih sorti soje i unapredenje

tehnologije gajenja i dorade semena “.
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1ZVOD

U radu je analiziran uticaj temperature i padavina na prosecan sadrzaj ulja i proteina uljane repice. Korisc¢eni su
visegodisnji rezultati (2007-2018) kvaliteta semena uljane repice kao sirovine za dalju proizvodnju dobijeni od kom-
panije ,, Victoriaoil”, Sid. Sadrzaj ulja i proteina je kvantitativno svojstvo i uslovljeno je kako faktorima spoljasnje
sredine tako i genotipom i njihovom interakcijom. Vremenski uslovi tokom vegetacionog perioda proizvodnje uljane
repice, posebno temperatura i padavine pokazali su znacajan uticaj na sadrzaj ulja i proteina u semenu. Sadrzaj ulja
u semenu uljane repice varirao je izmedu 40,73-44,38%, u zavisnosti od genetske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa
najvisom prosecnom vrednoscu u ispitivanoj 2016. godini i najnizom prosecnom vrednoscéu u 2007. godini. Pored toga,
posmatrajuci prosecne prinose ulja za ispitivani period (2007-2018) uocen je linearan porast, sadrzaj ulja statisticki je
znacajno rastao godisnje za oko 0,28%. Tokom maja se odvijala visoka akumulacije ulja u semenu i visoke temperature
su imale negativan uticaj na ovaj proces. Sadrzaj proteina je bio najvisi u sezonama 2014. i 2015. godine, koje su se
odlikovale visokim padavinama tokom maja meseca. U maju mesecu je uoceno odusustvo jasnog uticaja temperature
na sadrzaj proteina. Umerene temperature su neophodne za formiranje visokog sadrzaja proteina, jer suvise visoke ili
niske temperature dovode do smanjenja sinteze proteina u semenu uljane repice.

Kljuéne reci: Brassica napus L., oplemenjivanje, ulje, proteini, vremenski uslovi

ESTIMATION OF CORRELATION COEFFICIENT AMONG DIFFERENT
GROWING SEASON OF RAPESEED AND WEATHER INDICATORS

ABSTRACT

The effect of temperature and precipitation on the average oil and protein content of rapeseed is analyzed in the paper.
The multi-annual results (2007-2018) of the quality of rapeseed seed as raw material for further production were ob-
tained from ,, Victoriaoil ", Sid. Oil and protein content is a quantitative trait and is conditioned by both environmental
factors and genotypes and their interaction. Weather conditions during the growing season of rapeseed production,
especially temperature and rainfall, have shown a significant impact on the oil and protein content of the seed. The oil
content of rapeseed varied between 40.73-44.38%, depending on the genetic variability and the year of testing, with the
highest average value in the year 2016 and the lowest average value in 2007.

In addition, when observing the average oil yields for the period under review (2007-2018), a linear increase was
observed, the oil content statistically significantly increasing annually by about 0.28%. During May, high seed o0il ac-
cumulations took place and high temperatures had a negative effect on this process. Protein content was highest in the
2014 and 2015 seasons, which were characterized by high rainfall during the month of May. In May, the absence of a
clear influence of temperature on protein content was observed. Moderate temperatures are necessary for the formation
of high protein content because too high or low temperatures lead to a decrease in protein synthesis in rapeseed seed.

Key words: Brassica napus L., breeding, oil, protein, weather conditions
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2 Victoriaoil” a.d., Branka Eric¢a 2, 22240 Sid, Srbija vodnje rataraskih biljaka koje se gaje zbog semena. U
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Srbiji poslednjih godina se belezi porast proizvodnih
povrsina i prinosa uljane repice (slika 1).

Seme uljane repice prvenstveno sluzi za ekstrak-
ciju vrednog ulja (45%) i proteina (23%). Ulje uljane
repice ima dvojako kori§éenje, upotrebljava se kao
hrana, a pored toga ima i neprehrambenu vrednost.
Ulje uljane repice predstavlja odlican proizvod
za zdravu ishranu zbog niskog sadrzaja zasi¢enih
masnih kiselina kao i prisustva drugih bioaktivnih
komponenata. U ishrani ljudi se koristi kao salat-
no ulje, ulje za przenje i u dijetalnoj ishrani. Pored
toga, oplemenjivanjem je moguce dobiti ulje seme-
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Slika 1. Proizvodnja uljane repice u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 1. Rapeseed production in Serbia (Statistical Office of the Republic of Serbia)

Osnovni ciljevi i zadaci oplemenjivanja uljane
repice su poboljSanje prinosa i kvaliteta. Jedan od
osnovnih dugoro¢nih ciljeva u oplemenjivanju
uljane repice ukljucuje visok sadrzaj ulja, a u po-
gledu kvaliteta optimalan sastav masnih kiselina za
razli¢ite namene, nizak sadrzaj eruka kiseline i glu-
kozinolata, optimalan sadrzaj proteina kao i pozeljan
aminokiselinski sastav, sastav i sadrzaj sekundarnih
jedinjenja u zavisnosti od konacnog cilja i nadina
upotrebe (Hu i sar. 2013). Stoga, oplemenjivanje ide
u pravcu kreiranja genotipova koji ¢e posedovati ne
samo visok sadrzaj ulja nego i visok sadrzaj proteina
zbog valorizacije nus-proizvoda.

Interakcija genotip-sredina je jedan od bitnih fak-
tora u proceni razlicitih osobina u pogledu koli¢ine
i kvaliteta ispitivanog useva. Visoka temperatura u

fazi nalivanja semena kao i u vostanoj zrelosti je
bitan parametar koji moze prekinuti dalju vegetaciju
uljane repice (Oztiirk, 2010, Hocking i Stapper, 2001,
Ozer, 2003). Pritchard i sar. (2000) su potvrdili uti-
caj efekta sredine na kvalitet uljane repice (canola)
kao 1 pozitivnu korelaciju sadrzaja ulja sa hladnijim
proleénim temperaturama i ve¢im padavinama u da-
tom periodu. Isti autori su uocili, smanjenje sadrzaja
ulja u uljanoj repici koja je uzgajana u toplijim re-
gionima tokom sus$ne godine, i poveéanje sadrzaja u
hladnijim i vlaznijim regionima. Sli¢no tome, Deng i
Scarth (1998) su uocili poveéanje sadrzaja zasi¢enih
1 mononezasi¢enih masnih kiselina u semenu koje
se proizvodi pod uslovima visokih temperaturama
okoline rasta. Vremenski uslovi u Srbiji su promenl-
jivi, nestabilni i dugoro¢no nepredvidivi, posebno u
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pogledu koli¢ine i rasporeda padavina (Przulj i sar.
1998).

Cilj ovog rada je procena korelacione povezanos-
ti razli¢itih sezona gajenja uljane repice i meteor-
oloskih pokazatelja, padavina (P), minimalne (T, ),
maksimalne (T ) i srednje temperature (T ) tokom
svake sezone gajenja.

MATERIJAL I METODE RADA

Visegodisnji rezultati (2007-2018) kvaliteta
semena uljane repice su kori$¢eni u proceni korel-
acione povezanosti razlicitih sezona gajenja uljane
repice i meteoroloskih pokazatelja (slika 2). Za ispi-
tivanje koriS¢eni su uzorci uljane repice iz fabrike
, Victoriaoil” a.d., Sid.

Uzorci su nakon prijema prosli fazu ciScenja i
susenja u silosu. U radu je analiziran sadrzaj ulja,
(2007-2018) 1 proteina (2014-2018) u semenu uljane
repice. Sve analize uzoraka uljane repice uradene
su prema definisanom planu kontrolisanja, nakon

zetve. Sadrzaj odredivanih parametara uljane repice
sa svih lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji,
., Victoriaoil” a.d., Sid. Detaljni vremenski podaci
(temperatura i visini padavina) u toku vegetacije
analizirane uljane repice dobijeni su od strane
Repulickog Hidrometeoroloskog zavoda Republike
Srbije (slika 2). Vremenske prilike u posmatranim
godinama se medusobno razlikuju u pogledu
koli¢ine padavina, njihovom rasporedu kao i
kretanju temperatura u toku vegetacije uljane repice.
U cilju utvrdivanja povezanosti izmedu sezona i
meteoroloskih pokazatelja, analizirane su padavine
(P), minimalna (T, ), maksimalna (T__ ) i srednja
temperatura (T ) tokom svake sezone gajenja. Na
osnovu vremenskih podataka za svaki meteoroloski
parameter izraCunate su tri promenljive koje
odgovaraju mesecima vegetacionog perioda uljane
repice (4 - april, 5 - maj i1 6 - jun). PCA analiza je
uradena na setu meteoroloskih pokazatelja i sadrzaju
ulja i proteina u zrnu, nakon cega je konstruisan
biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizuelizovala
povezanost izmedu sezona, kvaliteta semena i
meteoroloskih pokazatelja.
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Slika 2. Vremenski uslovi (2007-2018)
Figure 2. Weather conditions (2007-2018)
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Uzorci su nakon prijema prosli fazu ciscenja
i suSenja u silosu. U radu je analiziran sadrzaj ulja,
(2007-2018) 1 proteina (2014-2018) u semenu uljane
repice. Sve analize uzoraka uljane repice uradene su
prema definisanom planu kontrolisanja, nakon Zetve.
Sadrzaj odredivanih parametara uljane repice sa svih
lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji, ,, Victo-
riaoil” a.d., Sid. Detaljni vremenski podaci (temper-
atura i visini padavina) u toku vegetacije analizirane
uljane repice dobijeni su od strane Repulickog Hi-
drometeoroloskog zavoda Republike Srbije (slika
2). Vremenske prilike u posmatranim godinama se
medusobno razlikuju u pogledu koli¢ine padavina,
njihovom rasporedu kao i kretanju temperatura u
toku vegetacije uljane repice. U cilju utvrdivanja
povezanosti izmedu sezona i meteoroloskih pokaza-
telja, analizirane su padavine (P), minimalna (T . ),
maksimalna (T _ ) i srednja temperatura (T ) tokom
svake sezone gajenja. Na osnovu vremenskih podata-
ka za svaki meteoroloski parameter izraCunate su tri
promenljive koje odgovaraju mesecima vegetacionog
perioda uljane repice (4 - april, 5 - maj i 6 - jun). PCA
analiza je uradena na setu meteoroloskih pokazatelja
i sadrZaju ulja i proteina u zrnu, nakon cega je kon-
struisan biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizue-
lizovala povezanost izmedu sezona, kvaliteta semena
1 meteoroloskih pokazatelja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitet ulja kao i njegov sadrzaj odreden je
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine i nivoa primenjene agrotehnike
(Marjanovi¢ Jeromela, 2019). Srednje dnevne tem-
perature vazduha i koli¢ina vlage u zemlji$tu imaju
veliki uticaj na sadrzaj ulja uljane repice (Fayyaz-ul-
Hassan 1 sar., 2005). Lokalitet u velikoj meri utice
na sadrzaj ulja, S§to potvrduju rezultati Pritchard i sar.
(2000). Sadrzaj ulja u semenu uljane repice varirao
je izmedu 40,73-44,38%, u zavisnosti od genet-
ske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa najviSom
prosecnom vredno$éu u ispitivanoj 2016. godini i
najnizom prosecnom vrednoscéu u 2007. godini (sli-
ka 3).

Dobijeni rezultati za sadrzaj ulja u ispitivanim
genotipovima uljane repice su u saglasnosti sa pred-
hodnim studijama za uljanu repicu. Prema rezulta-
tima Beyzi i sar. (2019) koji navode da je prosecan
sadrzaj ulja u uljanoj repici varirao izmedu 36,9-
40,52%, Tan (2009) izmedu 12,31-46,47%, Basalma
(1997) izmedu 27,71-40,77%. Razlike u proseénom
sadrzaju ulja u poredenju s nasim dobijenim rezu-
Itatima su moguce usled razlicitih agroekoloskih
uslova gajenja, razli¢ite su godine ispitivana kao i

razlika u genetskom potencijalu ispitivanih genoti-
pova. Pored toga, posmatrajuci prose¢ne prinose ulja
za ispitivani period (2007-2018) zapazamo konstan-
tan porast prinosa ulja (slika 3). Ukoliko se pogleda
regresija izmedu sadrzaja ulja i godine Zetve moze se
uociti linearan porast, sadrzaj ulja statisticki znaca-
jno raste godisnje za oko 0,28%. Uvodenjem novog
sortimenta, a posebno unapredenjem tehnologije
proizvodnje kao §to je intenzivnija zastita uljane re-
pice od insekata i bolesti uz upotrebu vecih koli¢ina
azotnih dubriva su najverovatnije uzrokovale kon-
stantan porast prinosa (Vujakovi¢ i sar., 2010).
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Slika 3. Rezultati sadrzaja ulja u uljanoj repici za
ispitivani period (2007-2018)
Figure 3. The results of oil content in rapeseed for
investigated period (2007-2018)

PCA analiza meteoroloskih podataka i sadrzaja
ulja u semenu uljane repice u periodu 2007-2017
godina je prikazana pomocu prve dve ose (slika 4).
Na slici 5, prikazana je povezanost sadrzaja pro-
teina i vremenskih pokazatelja u cetvorogodisnjem
periodu. Meteoroloske varijable, kvalitet semena i
sezone gajenja tokom kojih su pokazatelji kvaliteta
analizirani su pozicionirani na biplotu na osnovu
njihovog PCA skora.

Na slici 4, gde je prikazana veza izmedu sadrza-
ja ulja 1 meteoroloskih varijabli od 2007 do 2017
godine, prva PCA osa je objasnila 31,31%, dok je
druga osa obuhvatila 27,73% ukupne varijabilnos-
ti. Sa druge strane povezanost sadrzaja proteina sa
meteoroloskim pokazateljima je analizirana tokom
poslednje 4 godine (2014-2017), pri ¢emu je prva
PCA osa objasnila 45,82%, a druga PCA osa 40,93%
varijabilnosti (slika 5).

Na osnovu biplota (slika 4) na kojem su prika-
zane jedanaestogodi$nji podaci, jasno se uocava da
su se godine razdvojile na osnovu meteoroloskih
pokazatelja. Prema grafiku, sezone 2007. i 2008.
godine su se karakterisale povisenim srednjim, mak-
simalnim i minimalnim dnevnim temperaturama,
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Slika 4. Biplot prezentacija 12 meteoroloskih varijabli i sadrzaja ulja za ispitivani period (2007-2017)
Figure 4. Biplot presentation of 12 meteorological variables and oil content for the investigated period
(2007-2017)

kao i nizom sumom padavina u maju. Visoke tem-
perature u junu zabeleZene su pre svega u sezonama
2017.12012. godina, u kojima su zabelezene i manje
padavine u junu. Sezona 2011., 2014. 1 2016. godi-
na su se odlikovale nizim temperaturama u mesecu
maju, kao i poviSenim padavanima tokom aprila i
maja. Sezona 2009. i 2013. godina se prema biplotu
(slika 4) izdvajaju prema povisenim temperaturama
u aprilu, zatim nizim ili umerenim temperaturama
kao i ve¢om koli¢inom padavina u junu. Pored pov-
ezanosti izmedu sezona i meteoroloskih varijabli,
biplot prezentacija istovremeno omogucava prouca-
vanje uticaja vremenskih pokazatelja na kvalitet se-
mena. Prema biplotu (slika 4), moZe se uociti bliska
veze izmedu sadrzaja ulja i padavina tokom meseca
aprila. Takode, padavine u maju su u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadrzajem ulja, dok padivne u junu nisu
bile u vezi sa ovom osobinom.

Ovi podacu upravo ukazuju da su zalihe vlage
pre nalivanja zrna i padavine tokom nalivanja kl-
jucne za ostvarivanje kvalitetnog semena uljane re-
pice (Pritchard i sar., 2000; Fayyaz-ul-Hassan i sar.,
2005). Pored znacajnog uticaja padavina na sadrZaj
ulja, moze se uociti da temperature tokom aprila,
maja ijuna imaju razlicit uticaj na formiranje sadrza-

ja ulja (Walton, 1998). Pre svega, jasno se uocava
snazna negativna povezanost izmedu sadrzaja ulja i
visokih temperatura (T ., T 1T ) umesecu maju.
Tokom maja se odvija najvise akumulacija ulja u
semenu i upravo visoke temperature imaju nega-
tivan uticaj na ovaj proces (Si i sar., 2003; Aslam
i sar., 2009). Sa druge strane, uocava se odsustvo
povezanosti izmedu temperatura u junu i sadrzaja
ulja, §to je 1 oCekivano, jer se sadrzaj ulja formira
u najvecem delu u ranijim fazama nalivanja, tokom
meseca maja. Takode, temperature u aprilu nisu bile
u bliskoj vezi sa sadrzajem ulja, jer u aprilu biljke
uljane repice ulaze u fenofazu cvetanja dolazi do
pocetka nalivanja semena, a ne sama akumulacija/
sinteza ulja.

Prema biplotu (slika 5) moze se uociti veza iz-
medu meteoroloskih podataka i sadrzaja proteina u
semenu uljane repice. Pre svega sadrzaj proteina je
bio najvisi u sezonama 2014. i 2015. godine, koje
su se odlikovale visokim padavinama tokom meseca
maja. Osim toga, sadrzaj proteina bio je u negativnoj
korelaciji sa visinom padavinama u junu. Visoke
padavine tokom juna, nisu pozeljene u zetvi uljane
repice zbog negativnog uticaja na poleganje biljaka i
kvalitet semena. Kao rezultat visokih padavina u junu
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dolazi do smanjenja sadrzaja proteina (Si i Walton,
2004, Piljuk, 2006; Kulikovskij, 2006; Kapilovic,
2006). Sa druge strane, nije uocena jasna povezanost
izmedu temperatura u maju i sadrzaja proteina §to
je verovatno rezultat male varijabilnosti u temper-
aturama u maju tokom ove Cetiri proucavane godine.

Biplot (axesFla

Tako odusustvo jasnog uticaja temperatura u maju
na sadrzaj proteina moze se objasniti da su upravo
umerene temperature neophodne za formiranje vi-
sokog sadrzaja proteina, jer suvise visoke ili niske
temperature dovode do smanjenja sinteze proteina.
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Slika 5. Biplot prezentacija 12 meteoroloskih varijabli i sadrzaja proteina za ispitivani period (2014-2017)
Figure 5. Biplot presentation of 12 meteorological variables and protein content for the study period
(2014-2017)

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakl-
juciti da je sadrzaj ulja u semenu uljane repice
u velikoj meri pod uticajem godine gajenja,
padavina kao i temperaturnih fluktuacija u
fazi nalivanja semena.

Sadrzaj ulja u semenu uljane repice varirao
je izmedu 40,73-44,38%, u zavisnosti od ge-
netske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa
najviSom prose¢nom vrednos¢u u ispitivanoj
2016. godini i najniZom prosecnom vrednoscu
u 2007. godini.

Regresija izmedu sadrzaja ulja i godine Zetve je
potvrdila linearan porast, sadrzaj ulja statisticki
je znacajno se uvecavao godisnje za oko 0,28%.
Padavine u maju su bile u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadrzajem ulja, dok padavine u

junu nisu bile u vezi sa ovom osobinom, zali-
he vlage pre nalivanja zrna i padavine tokom
nalivanja klju¢ne su za ostvarivanje kvalitet-
nog semena uljane repice.

Visoke padavine tokom juna nisu pozeljene
u zetvi uljane repice zbog negativnog uticaja
na poleganje biljaka i kvalitet semena. Kao
rezultat visokih padavina dolazi do smanjenja
sadrzaja proteina.
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KARAKTERIZACIJA SPECIJALNIH NAMENSKIH
MASTI 1Z UVOZA PROIZVEDENIH OD PALMINOG ULJA I ULJA

PALMINIH KOSTICA

Judit Beretka”*, Ranko Romanié*, Tanja LuZai¢’, Bojana Radié'?

1ZVOD

Razliciti procesi modifikacije biljnih ulja i masti, kao Sto su hidrogenacija, interesterifikacija i frakcioniranje mogu
dovesti do promena karakteristika polazne sirovine, pri cemu se kao rezultat dobija proizvod sa drugacijim sastavom
masnih kiselina, promenjenim fizickim i fizicko-hemijskim karakteristikama, a pre svega izmenjenom konzistencijom, u
odnosu na polaznu sirovinu. Nastali proizvod se naziva specijalna (namenska) mast i ima Siroku primenu u prehram-
benoj industriji. U toku procesa hidrogenacije nastaju trans masne kiseline Stetne sa zdravstvenog aspekta. U industriji
smanjenjem primene procesa hidrogenacije i favorizovanjem interesterifikacije i frakcioniranja dobijaju se proizvodi
sa smanjenim sadrzajem ili bez trans masnih kiselina. Palmino ulje (mast) je jedna od najpogodnijih polaznih sirovina
pre svega za proces frakcioniranja, kao i za druge procese modifikacije. Pored nje, kao polazna sirovina za dobijanje
specijalnih masti, koristi se i ulje palminih kostica. U okviru ovog rada uradena je karakterizacija razlicitih uzoraka
specijalnih biljnih masti iz uvoza na bazi palminog ulja i ulja palminih kostica, na osnovu sastava masnih kiselina,

jodnog broja i tacke topljenja pojedinih uzoraka.

Kljuéne reci: specijalne masti, palmino ulje, modifikacija, sastav masnih kiselina

CHARACTERISATION OF SPECIALTY CONFECTIONARY FATS FROM IM-
PORTS PRODUCED FROM PALM OIL AND PALM KERNEL OIL

ABSTRACT

Different processes of oil modification, as hydrogenation, interesterification and fractionation, can change the char-
acteristics of the initial raw material and create a product with different fatty acid composition, different physical and
physico-chemical characteristics, but first of all, with different consistency compared to the initial raw material. The
result product of these processes are specialty (tailor-made) fats which have a widespread use in food industry. During
the process of hydrogenation trans fatty acids appear as one of the final products, which are harmful to health. There-
fore, the use of hydrogenation in food industry decreases, and the processes as interesterification and fractionation are
more widely used than earlier. Products of these processes are with less or with zero trans fatty acids. Palm oil is one
of the most suitable initial materials primarily for fractionating, but for interesterification and hydrogenation, as well.
Besides palm oil, as initial material for producing specialty fats also can be used palm kernel oil. This thesis gives a
characterisation of different samples of imported specialty confectionary fats from palm oil and palm kernel oil based
on fatty acid composition, iodine value and melting point of samples.

Key words: specialty fats, palm oil, modification, fatty acid composition
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UvOD

Prirodne masti i ulja nemaju uvek odgovarajuce
karakteristike koje su neophodne za dobijanje proiz-
voda prihvatljivog kvaliteta. Da bi se dobile masti
odgovaraju¢ih karakteristika, potrebno je izvrSiti
njihovu modifikaciju, koja podrazumeva promene
osobina sirovine i fizickih karakteristika masti
(Bockish, 1998).
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Namenske masti 1 margarini su sistemi ¢ija su
hranljiva i funkcionalna svojstva prilagodena potre-
bama potrosaca ili odgovarajucih tehnologija gde
se one primenjuju. Njihove prvobitne karakteristike
su modifikovane primenom procesa frakcioniran-
ja, interesterifikacije i hidrogenacije, kako bi se
obezbedila prvenstveno Zeljena konzistencija, kao
i kvalitet gotovog proizvoda. Ovako modifikovane
tzv. namenske masti su nasle Siroku primenu u preh-
rambenoj industriji.

Uticaj postupka frakcioniranja, interesterifik-
acije 1 hidrogenacije tokom modifikacije na fizicke
osobine ulja i/ili smeSe ulja je razlicit. Postupkom
hidrogenacije dolazi do povecanja tacke topljenja
i sadrzaja Cvrste faze u masti. Frakcioniranjem se
dobija ¢vrsca i meksa frakcija, a od sastava polazne
smese zavisi uspesnost interesterifikacije (Karlovié¢
isar., 1997).

Kod postupka frakcioniranja ne dolazi do znaca-
jnih promena u strukturi molekula, a frakcije se
jedna od druge razdvajaju na bazi razlicite tacke
topljenja i rastvorljivosti. Kod ovog procesa sastav
masti se menja selektivnim 1 fizickim razdvajanjem
odredenih grupa razli¢itog sastava. Prilikom hidro-
genacije 1 interesterifikacije, u sastavu lipida jav-
ljaju se reverzibilne hemijske promene. Primenom
reakcije interesterifikacije, hemijski sastav masti se
ne menja. Masne kiseline i gliceroli ostaju isti, a na
osnovu postojeceg stanja vrSi se novo formiranje
molekula triacilglicerola (Knishnamurthy i Kellens,
2005).

Parcijalnom (delimi¢nom ili nepotpunom) hi-
drogenacijom ulja koja su bogata polinezasi¢enim
masnim kiselinama nastaju frans masne kiseline
(Scholfield i sar., 1967). Trans izomerizacija tokom
industrijske hidrogenacije ima znacajan uticaj na
svojstva topljenja i teksturu masti. Tacka topljenja
kod mononezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiseli-
na je razlic¢ita. Na primer, kod oleinske kiseline je
13°C, kod njenog trans izomera, elaidinske kiseline
je 44°C, dok kod zasi¢enih masnih kiselina tac-
ka topljenja moze dosti¢i i 70°C. Dakle, proces
izomerizacije predstavlja zamenu za zasi¢ene masne
kiseline u cilju dobijanja odgovarajuce funkcionalne
masti (Sarkanj i sar., 2010).

Medutim, industrijski proizvedene trans masne
kiseline dovode do znacajnog porasta ukupnog ho-
lesterola, LDL holesterola, lipoproteina i koncen-
tracije triacilglicerola u krvi, a istovremeno sniZava-
ju nivo protektivnog HDL holesterola (Lichtenstein,
2000; Miiller i sar., 2001; Steihart i sar., 2003; Crup-
kin i sar., 2008; Hunter, 2014). Iz razloga $to su trans
masne kiseline u novije vreme postale kontraverzne
po pitanju njihove Stetnosti za ljudsko zdravlje, tezi

se proizvodnji specijalnih namenskih masti sa sman-
jenim sadrzajem ili bez trans masnih kiselina.

Najpoznatije namenske masti Siroke primene
su palmina mast i njene frakcije. U nasu zemlju se
uvoze razne specijalne masti za prehrambenu indus-
triju, a buduci da su carinske stope razlicite za Cistu
palminu mast u odnosu na specijalne masti, moze
do¢i do raznih nesporazuma sa uvoznicima. Iz tih
razloga, prilikom proizvodnje i prometa ovih masti
neophodno je dobro poznavanje njihovih karakteris-
tika, kao i metoda za njihova ispitivanja.

Na osnovu napred iznetog, u okviru ovog rada
je uradena karakterizacija Ciste palmine masti i
specijalnih namenskih masti iz uvoza ispitivanjem
uzoraka, posebno sa aspekta sastava masnih kiseli-
na, jodnog broja i tacke topljenja.

MATERIJAL I METODE RADA

Kao materijal u ovom radu kori$¢eni su uzorci
Ciste palmine masti i specijalnih namenskih masti iz
uvoza koji su nabavljeni sa carine. Uzorci za ispi-
tivanje su podeljeni u tri grupe, pri cemu u svakoj
grupi ima po dva predstavnika - uzorka masti. U
prvoj grupi su uzorci rafinisane palmine masti (P1
i P2), u drugoj grupi su uzorci modifikovane rafin-
isane palmine masti (MP1 i MP2) i u zadnjoj, trecoj
grupi su uzorci modifikovane masti laurinskog tipa,
od ulja palminih kostica (L1 i L2).

Sva ispitivanja su sprovedena primenom stand-
ardnih laboratorijskih metoda ispitivanja. Sastav
masnih kiselina je odreden u skladu sa standardom
ISO 15304:2002, jodni broj u skladu sa standardom
SRPS ISO 3961:2014, dok je za odredivanje tacke
topljenja primenjena metoda AOCS Cc 3-25:1983.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uzorci specijalnih biljnih masti iz uvoza na bazi
palminog ulja i ulja palminih koStica su analizirani
u vidu odredivanja sastava masnih kiselina, jodnog
broja i tacke topljenja.

Triacilgliceroli su estri trohidroksilnog alkohola
glicerola i monokarboksilnih masnih kiselina. Lanci
masnih kiselina su sa razli¢itim brojem ugljenikovih
atoma i mogu biti bez dvostruke veze, ili sa jednom
ili viSe dvostrukih veza. U zavisnosti od prisustva
dvostrukih veza masne kiseline mogu biti zasi¢ene
ili nezasi¢ene. Pojedine vrste masti i ulja poseduju
karakteristiCan sastav masnih kiselina, na osnovu
cega se mogu identifikovati u sluc¢aju da nam nije
poznato kojoj vrsti masti ili ulja pripada uzorak iz
uvoza.
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Jodni broj je broj grama joda koga vezuje 100
grama masti pod odredenim uslovima i predstavlja
indikator za stepen nezasi¢enosti ulja, dakle, veca
vrednost jodnog broja ukazuje na veci stepen ne-
zasi¢enosti uzorka biljnih ulja i masti.

Masti i masne kiseline mogu ocvrsnuti u nekoliko
kristalnih formi, a mogu se otopiti na razli¢itim tem-
peraturama. Tacka ocvrS¢avanja masnih kiselina se
povecava sa povecanjem duzine lanca i smanjuje sa
povecanjem stepena nezasic¢enosti kiselina (Swern,
1979).

Sastav masnih Kiselina i karakteristike rafinisa-
nog palminog ulja (masti)

Od tri grupe ispitivanih uzoraka rafinisana palmi-
na mast je jedina koja predstavlja Cistu mast, 1 jedino
za nju postoje zakonski propisi za sastav masnih
kiselina i za pojedine fizicke i fizicko-hemijske
karakteristike. Ovi zakonski propisi su definisani u
Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva
biljna ulja i masti, margarin i druge masne namaze,
majonez i srodne proizvode (Pravilnik, 2006).

U tabeli 1 dat je sastav masnih kiselina uzoraka
rafinisane palmine masti iz uvoza. U ovim uzorci-
ma najzastupljenije masne kiseline su palmitinska
(C16:0), oleinska (C18:1) i linolna kiselina (C18:2).
Prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za
jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge masne
namaze, majonez i srodne proizvode (Pravilnik,
2006), sadrzaj palmitinske kiseline (C16:0) u uzor-
cima palmine masti treba da je u opsegu od 39,3
do 47,5% m/m, sadrzaj oleinske kiseline (C18:1)
izmedu 36 i 44% m/m, dok sadrzaj linolne kiseline
(C18:2) treba da se kre¢e u u opsegu od 9 do 12%
m/m. Medutim, vrednosti za sadrzaj ovih masnih
kiselina u uzorcima rafinisane palmine masti P1 i
P2 nisu u potpunosti u skladu sa Pravilnikom, pri
¢emu su ova odstupanja od Pravilnikom propisanih
vrednosti u tabeli 1 ozna¢ena simbolom °.

U uzorku P1 postoji odstupanje od Pravilnikom
propisane vrednosti jedino za linolnu kiselinu
(C18:2), naime, analizom dobijena vrednost je za
1,33% m/m veca od propisane vrednosti. Medutim,
uzorak P2 pokazuje znatno veée odstupanje od
Pravilnikom dozvoljenih vrednosti, pri ¢emu ova
odstupanja variraju izmedu 0,16 1 2,36% m/m; izuze-
tak ¢ini oleinska kiselina (C18:1), ¢iji je sadrzaj za
10,13% m/m manji od Pravilnikom propisane vred-
nosti. Zbog poremecenog sastava masnih kiselina,
u ovom uzorku je sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
znatno povecan, a i trans masne kiseline su prisutne
u koli¢ini od 1,96% m/m.

Na osnovu odstupanja od propisanih vrednos-
ti za sastav masnih kiselina, moZe se pretpostaviti
da uzorak nije Cista rafinisana palmina mast ili da
je prilikom proizvodnje, pored rafinacije palmine
masti, primenjena i hidrogenacija, frakcioniranje ili
interesterifikacija.

Tabela 1. Sastav masnih kiselina rafinisane palmine
masti
Table 1. Fatty acid composition of refined palm oil

Sastav masnih Uzorak
kiselina Sample
Fatty acid
composition Pl P2
[% m/m]
C4:0 nd nd
C6:0 nd nd
C8:0 nd nd
C10:0 nd nd
C12:0 tragovi 0,50
C14:0 0,78 2,358
Cl4:1 nd nd
C15:0 nd 0,11
C16:0 46,93 48,843
Cl6:1 tragovi 0,37
C17:0 nd 0,393
C18:0 2,28 8,268
C18:1¢ nd 0,66
C18:1 36,51 25,878
C18:2¢ nd 1,31
C18:2 13,338 9,58
C18:3¢ nd nd
C18:3 0.12 0,15 (n-3)
C20:0 nd 0,92
C20:1 nd 0,26
C22:0 nd 0,14
C22:1 nd nd
C24:0 nd 0,213
ZMK 49,99 61,8
MNMK 36,51 27,16
PNMK 13,45 11,04
UTMK nd 1,96

MK - masna kiseline

ZMK - zasi¢ene masne kiseline

MNMK - mononezasi¢ene masne kiseline
PNMK - polinezasi¢ene masne kiseline

UTMK - ukupne trans masne kiseline

nd - nije detektovano u granicama detekcije
(<0,05%)

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

35



JUDIT BERETKA, RANKO ROMANIC, TANJA LUZAIC, BOJANA RADIC

U tabeli 2 su dati rezultati za jodni broj uzora-
ka rafinisane palmine masti iz uvoza, odstupanja
od Pravilnikom propisanih vrednosti su oznacena
simbolom §. Prema Pravilniku o kvalitetu i drugim
zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i
druge masne namaze, majonez i srodne proizvode
(Pravilnik, 2006), jodni broj palmine masti treba da
se nalazi u opsegu izmedu 50 i 55 g/100 g. Jodni
broj ukazuje na stepen nezasic¢enosti masti i ulja, a
on zavisi iskljuc¢ivo od sastava masnih kiselina. U
uzorku P1 sastav masnih kiselina priblizno odgovara
propisima iz Pravilnika (ako se zanemari odstupan-
je za linolnu kiselinu), i moZe se ocekivati da ¢e i
jodni broj biti u skladu sa dozvoljenim vrednostima.
Medutim, u uzorku P2 je znacajno narusen sastav
masnih kiselina, sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina je
veci od uobicajenih vrednosti za ovu vrstu proizvo-
da, na osnovu ¢ega se moze ocekivati jodni broj koji
je manji u odnosu na Pravilnikom propisane vred-
nosti. Analizom su potvrdene pretpostavke, uzorak
P1 zadovoljava, dok uzorak P2 ne zadovoljava
zahteve Pravilnika.

Tabela 2. Jodni broj rafinisane palmine masti
Table 2. Iodine value of refined palm oil

Uzorak Jodni broj [g/100 g]
Sample lodine value

Pl 54,80

P2 42,078

Vrednosti za tacku topljenja uzoraka rafinisane
palmine masti iz uvoza su prikazane u tabeli 3. Za
tacku topljenja palmine masti ne postoje Pravil-
nikom propisane vrednosti, ali je ovaj parametar,
takode usko povezan sa sastavom masnih kiselina.
Sa povecanjem duzine lanaca i sa smanjenjem stepe-
na nezasi¢enosti masnih kiselina tacka topljenja se
povecava. Dobijeni rezultati prate ovo pravilo, jer je
tacka topljenja uzorka rafinisane palmine masti P2
znatno visa od tacke topljenja uzorka P1.

Tabela 3. Tacka topljenja rafinisane palmine masti
Table 3. Melting point of refined palm oil

Tacka topljenja [°C]
Melting point

Uzorak otopljeni uzorak
Sample . temperiran pri originalni (dostavljeni)
otvorena kapilara temperaturi od 18-22°C, uzorak
48 h
P1 37,2 34,5 -
P2 51,1 49,8 39,2

Sastav masnih Kiselina i karakteristike modifik-
ovane rafinisane palmine masti

U tabeli 4 je prikazan sastav masnih kiselina
uzoraka modifikovane rafinisane palmine masti iz
uvoza. S obzirom na to da se ne radi o Cistoj raf-
inisanoj palminoj masti, ve¢ o njenoj modifikaciji,
ne postoje zakonski propisane vrednosti za sastav
masnih kiselina kiselina i karakteristike ovog tipa
proizvoda.

U ovim uzorcima modifikovane rafinisane palm-
ine masti su pored rafinacije primenjeni i procesi
modifikacije, kao §to su hidrogenacija, frakcioniran-
je 1 interesterifikacija. Ovi procesi kao rezultat daju
promenjen sastav masnih kiselina finalnog proiz-
voda u odnosu na polaznu sirovinu. Sastav masnih
kiselina finalnog proizvoda (modifikovane rafinisane
palmine masti) zavisi od sastava masnih kiselina po-
lazne sirovine, kao i od procesa modifikacije (hidro-

genacija, frakcioniranje i interesterifikacija, odnosno
njihova kombinacija).

Finalni produkti procesa modifikacije mogu biti
medusobno znacajno razli¢iti u pogledu sastava
masnih kiselina (a samim tim i odredenih fizi¢kih i
fiziCko-hemijskih karakteristika), kao $to je to slucaj
i kod uzoraka MP1 i MP2. U ovim uzorcima naj-
zastupljenija masna kiselina je palmitinska kiselina
(C16:0), ali u uzorku MP1 je ona prisutna u koli¢ini
od 50,9% m/m, kao dominantna masna kiselina, dok
u uzorku MP2 je njen sadrzaj znatno manji, 35,1%
m/m. Oleinska kiselina (C18:1) je prisutna i u uzorku
MP1 i MP2 u koli¢ini od 25,5% m/m i 20,0% m/m,
respektivno. Sadrzaj stearinske kiseline (C18:0) u
oba uzorka je priblizno isti (9,8% m/m i 11% m/m,
respektivno).
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Glavna razlika izmedu ova dva uzorka, pored
sadrzaja palmitinske kiseline (C16:0), je u sadrza-
ju trans masne kiseline C18:17 i1 linolne kiseline
(C18:2). Naime, trans masna kiselina C18:1¢ je u
uzorku MP1 prisutna u koli¢ini od svega 1,8% m/m,
a u uzorku MP2 je njen sadrzaj ¢ak 29,4% m/m.
Linolna kiselina (C18:2) je u uzorku MP1 prisutna
u koli¢ini od 6,9% m/m, dok u uzorku MP2 je ima
samo 0,6% m/m. Zbirno gledaju¢i, u uzorku MP1
je sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina 65,5% m/m, a
nezasi¢enih masnih kiselina 34,5% m/m, dok je u
uzorku MP2 odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina izjednacen, pri ¢emu od 50,5% m/m ne-
zasi¢enih masnih kiselina 29,4% m/m ¢ini trans
masna kiselina C18:1¢.

Tabela 4. Sastav masnih kiselina modifikovane
rafinisane palmine masti
Table 4. Fatty acid composition of modified refined

palm oil
Sastav masnih kiselina Uzorak
Fatty acid composition Sample
[% m/m] MP1 MP2
C4:0 nd nd
Co6:0 nd nd
C8:0 nd nd
C10:0 nd nd
C12:0 1,2 0,5
C14:0 2,5 1,9
Cl4:1 nd nd
C15:0 nd nd
C16:0 50,9 35,1
Cl6:1 nd nd
C17:0 nd 0,1
C18:0 9,8 11,0
C18:1¢ 1,8 294
C18:1 25,5 20,0
C18:2¢ 0,3 nd
C18:2 6,9 0,6
C18:3¢ nd nd
C18:3 nd nd
C20:0 0,9 0,8
C20:1 nd nd
C20:2 nd 0,5
C22:0 0,2 0,1
C22:1 nd nd
C24:0 nd nd
ZMK 65,5 49,5
MNMK 27,3 494
PNMK 7,2 1,1
UTMK 2,1 294

U tabeli 5 su navedeni rezultati za jodni broj
uzoraka modifikovane rafinisane palmine masti iz
uvoza, na osnovu ¢ega se moze videti da uzorak MP1
ima manji stepen nezasi¢enosti. Imajuci u vidu da
su u uzorku MP1 zasi¢ene masne kiseline prisutne u
znatno vecoj koli¢ini u odnosu na nezasi¢ene masne
kiseline, dok je njihov odnos u uzorku MP2 prib-
lizno jednak 1:1, dobijeni rezultati za jodni broj su
opravdani u potpunosti.

Tabela 5. Jodni broj modifikovane rafinisane palm-
ine masti
Table 5. Iodine value of modified refined palm oil

Uzorak Jodni broj [g/100 g]
Sample lodine value
MP1 35,95
MP2 43,52

U tabeli 6 se nalaze vrednosti za tacku topljenja
uzoraka modifikovane rafinisane palmine masti iz
uvoza. lako je odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina u uzorcima MP1 i MP2 razli¢it, imajuci
u vidu da u uzorku MP2 polovinu od ukupne ko-
li¢ine nezasi¢enih masnih kiselina ¢ini trans masna
kiselina C18:1¢, koja ima poviSenu tacku topljenja u
odnosu na njen cis izomer (oleinska kiselina C18:1),
opravdano je da ova dva uzorka imaju medusobno
bliske tacke topljenja.

Tabela 6. Tacka topljenja modifikovane rafinisane
palmine masti
Table 6. Melting point of modified refined palm oil

Tacka topljenja [°C]
Melting point
otopljeni
Uzorak UZOTE}k N .
Sample  otyorena temperlran orlglna.lm.
: pr1 (dostavljeni)
kapilara .
temperaturi uzorak
od 18-22°C,
48 h
P1 42.4 42.8 42,8
P2 384 422 40,4
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Sastav masnih Kiselina i karakteristike modi-
fikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih
kostica

Sastav masnih kiselina uzoraka modifikovane
masti laurinskog tipa od ulja palminih kostica iz
uvoza je prikazan u tabeli 7. Iz razloga $to uzorci L1
i L2 ne predstavljaju Cisto rafinisano ulje palminih
kostica, ve¢ njegovu modifikaciju, ne postoje zakon-
ski propisi za takvu vrstu proizvoda.

U skladu sa nazivom proizvoda, najzastupljenija
masna kiselina je laurinska kiselina (C12:0), njen
sadrzaj u uzorcima L1 i L2 je 43,4% m/m i 35,7%

m/m, respektivno. U oba uzorka, pored laurinske
kiseline, u znacajnim koli¢inama su prisutne i dru-
ge zasicene masne kiseline, kao $to su miristinska
kiselina (C14:0), palmitinska kiselina (C16:0) i
stearinska kiselina (C18:0), pri ¢emu sadrzaj ovih
masnih kiselina u uzorcima L1 i L2 medusobno
varira. Glavna razlika izmedu ova dva uzorka je
da dok su uzorku L1 prisutne iskljucivo zasi¢ene
masne kiseline, u uzorku L2 su zastupljene i mon-
onezasi¢ene masne kiseline, i to u koli¢ini od 4,2%
m/m, od cega 3% m/m C¢ini frans masna kiselina
Cl18:1z.

Tabela 7. Sastav masnih kiselina modifikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih kostica
Table 7. Fatty acid composition of modified lauric oils from palm kernel oil

Sastav masnih kiselina Uzorak
Fatty acid composition Sample
[% m/m] L1 L2
C4:0 nd nd
C6:0 nd 0,4
C8:0 3,5 5,2
C10:0 4,4 4,3
C12:0 43,4 35,7
C14:0 24,1 17,1
Cl4:1 nd nd
C15:0 nd nd
C16:0 10,8 10,0
Cl6:1 nd nd
C17:0 nd nd
C18:0 13,5 22,6
Cl18:1¢ nd 3,0
C18:1 nd 1,2
C18:2¢ nd nd
C18:2 nd nd
C18:3¢ nd nd
C18:3 nd nd
C20:0 0,3 0,5
C20:1 nd nd
C22:0 nd nd
C22:1 nd nd
C24:0 nd nd
ZMK 100,0 95,8
MNMK nd 4,2
PNMK nd nd
UTMK nd 3,0
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Rezultati za jodni broj u uzorcima modifikovane
masti laurinskog tipa od ulja palminih kostica su u
skladu sa sastavom masnih kiselina u istim. Naime,
uzorak L1 sadrzi iskljucivo zasi¢ene masne kiseline,
stoga je stepen zasi¢enosti, odnosno jodni broj u
ovom uzorku jednak nuli. Sa druge strane, u uzorku
L2 su u maloj koli¢ini prisutne i mononezasi¢ene
masne kiseline, njegov jodni broj je 3,61 g/100 g,
Sto ukazuje na nizak stepen nezasi¢enosti.

Tabela 8. Jodni broj modifikovane masti laurinskog
tipa od ulja palminih kostica
Table 8. Iodine value of modified lauric oils from
palm kernel oil

Uzorak Jodni broj [g/100 g]
Sample lodine value

L1 0,00

L2 3,61

Kao $to se iz tabele 9 moze videti, tacke topljen-
ja ovih uzoraka su nize od tacki topljenja uzoraka
rafinisane palmine masti i modifikovane rafinisane
palmine masti. Imajuéi u vidu da na tacku topljenja
uti¢e ne samo stepen zasi¢enosti, ve¢ i duzina lanaca
prisutnih masnih kiselina, ovi rezultati su opravdani
u potpunosti. Naime, u oba uzorka je najzastupljeni-
ja masna kiselina laurinska kiselina (C12:0), koja je
kraceg lanca u odnosu na masne kiseline u uzorcima
rafinisane i modifikovane rafinisane palmine masti.
Razlika izmedu tacke topljenja uzorka L1 i L2 se
moze objasniti ¢injenicom da je u uzorku L1 druga
najzastupljenija masna kiselina (u koli¢ini od 24,1%
m/m) miristinska kiselina (C14:0), dok u uzorku L.2
ovu poziciju zauzima stearinska kiselina (C18:0),
sa 22,6% m/m. Iz razloga §to je miristinska kiseli-
na kraceg lanca u odnosu na stearinsku kiselinu,
logi¢no je da uzorak L1 ima nizu tac¢ku topljenja u
odnosu na uzorak L2.

Tabela 9. Tacka topljenja modifikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih kostica
Table 9. Melting point of modified lauric oils from palm kernel oil

Tacka topljenja [°C]
Melting point
Uzorak ” (?p "
Sample . otpp Jemt uzora . originalni (dostavljeni)
otvorena kapilara temperiran pri temperaturi sorak
od 18-22°C, 48 h Y
L1 32,2 33,9 35,7
L2 37,7 42,5 41,1
ZAKLJUCAK analizirani parametri se medusobno potvrduju. Re-

Ispitivanjem sastava masnih kiselina, jodnog bro-
ja i tacke topljenja uzoraka rafinisine palmine masti,
modifikovane rafinisanog palminog ulja (masti) i
modifikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih
kostica iz uvoza, dobijaju se osnovne informacije o
uzorku, kao $to su vrsta masti ili ulja, odnosno speci-
jalnih namenskih masti kojoj uzorci pripadaju, a i
odredene fizicke i fizicko-hemijske osobine uzoraka.

Od prispelih uzoraka jedino za rafinisanu
palminu mast postoje Pravilnikom propisane vred-
nosti, pri ¢emu od dva uzorka ni jedan ne odgovara
u potpunosti zahtevima Pravilnika. Medutim, kod
jednog uzorka postoji samo manje odstupanje za
sadrzaj linolne kiseline (C18:2), dok drugi uzorak u
potpunosti nije u skladu sa Pravilnikom.

Izmedu ispitivanih parametara kod svakog uzor-
ka ponaosob javlja se izuzetno dobra povezanost,

zultati analize jodnog broja i tacke topljenja se na-
dovezuju na utvrden sastav masnih kiselina u pojed-
inim uzorcima, i u skladu su sa teoretski oc¢ekivanim
vrednostima.
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KVALITET CAJNOG PECIVA SA DODATKOM RAZLICITIH
VRSTA SOJINOG BRASNA I SOJINOG PROTEINSKOG

KONCENTRATA

Jovana Petrovié', Ivana Lonéarevié', Biljana Pajin', Zoran Nikolovski’

IZVOD

Brojni izazovi prehrambene industrije usmerili su istraZivanja u oblasti konditorskih proizvoda ka proizvodnji novih,
funkcionalnih proizovda koji ¢e imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Keks i proizvodi srodni keksu predstavijaju dobru
osnovu za obogacivanje prehrambenim viaknima, polifenolnim jedinjenjima, proteinima, i drugim komponentama koje
su inace u manjoj meri zastupljene u ishrani ljudi. Poslednjih godina, u saradnji sa kolegama koji su zaposleni u fabrici
,,Sojaprotein” u Beceju, ispitane su mogucnosti dodatka razlicitih vrsta sojinog prasna i sojinih koncentrata u proizvodnji
Cajnog peciva i doslo se do konacnog cilja - proizvoda sa povecanim sadrZajem proteina, senzorskih karakteristika koje su
prihvatljive potrosacima. Zamena odredene kolicine pSenicnog brasna koje je osnovna sirovina u proizvodnji keksa znaca-
jno utice na karakteristike testa i krajnjeg proizvoda. Cilj ovog rada je ispitivanje uticaja sojinog brasna na krajnji kvalitet
cajnog peciva. Prilikom zamesa, psSenicno brasno zamenjeno je odgovarajucim sojinim brasnom (punomasno tostovano,
malomasno tostovano, umereno tostovano, tostovano i sojin proteinski koncentrat) u iznosu od 35%.

Kljucne reci: cajno pecivo, sojino brasno, senzorska analiza

QUALITY OF BISCUIT WITH THE ADDITION OF DIFFERENT TYPES OF SOY

FLOUR AND SOY PROTEIN CONCENTRATE

ABSTRACT

Numerous challenges in the food industry have directed research in the fild of confectionery towards the production of
new, functional products that will have a positive impact on human health. Biscuits and biscuit-related products provide
a good basis for enrichment with dietary fibers, polyphenolic compounds, proteins, and other components that are oth-
erwise less prevalent in human nutrition. In recent years, in collaboration with colleagues employed at the ,,Sojapro-
tein” soybean factory in Becej, the possibilities of adding different types of soybean flours to biscuit production have
been examined and the ultimate goal has been achieved - products with increased protein content and improved sensory
characteristics that are acceptable to consumers. Substitution of a certain amount of wheat flour, which is the basic raw
material in the production of biscuits, significantly affects the characteristics of the dough and the end product.

The aim of this paper is to examine the effect of soybean flour on the final quality of the cookies. Wheat flour is replaced
with the corresponding soy flour (full fat toasted, toasted low fat, defatted lightly toasted, toasted and soy protein con-
centrate) in the amount of 35%.

Key words: biscuit, soy flour, sensory analysis

UvVOD

Keks 1 srodni proizvodi su veoma zastupljeni u
ljudskoj ishrani. Prehrambena industrija se danas

*Dr Jovana Petrovié

Tel.: +381 21 485 3788, E-mail: jovana@tf.uns.ac.rs
"Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi
Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija
2,,Sojaprotein” a.d., Industrijska 1, 21220 Becej, Srbija

nalazi pred brojnim izazovima - sa jedne strane ima
zadatak da zadovolji stalni porast potraznje za hranom,
a sa druge da proizvodi, pored toga Sto zadovoljavaju
osnovne prehrambene potrebe, imaju i visoku nu-
tritivnu vrednost i povoljno uticu na zdravlje ljudi.
Zbog toga je glavno usmerenje prehrambene industrije
potraga za jeftinim sirovinama koje su potencijalni
izvor funkcionalnih sastojaka. Osnovna sirovina u
proizvodnji ¢ajnog peciva je pSeni¢no brasno, a zbog
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visokog sadrzaja masti i SeCera, ve¢ina formulacija
ima visoku kalorijsku vrednost i nizak sadrzaj vlaka-
na. Postoje brojna istrazivanja koja su dokazala da se
kori§¢enjem kompozitnih brasna moze dobiti ¢ajno
pecivo koje moze biti znacajan izvor proteina (Tsen i
sar., 1973; Warren i sar., 1983). Soja se koristi za ish-
ranu ljudi i zivotinja zbog svojih povoljnih nutritivnih
karakteristika, relativno niske cene, visokog kvaliteta i
kvantiteta proteina i ulja. Sojino brasno je odli¢an iz-
vor proteina, vlakana, vitamina i minerala i smatra se
odli¢nim dodatkom pSeni¢nom brasnu za poboljSanje
nutritivnih karakteristika proizvoda. Prema njihovoj
svarljivosti i aminokiselinskom sastavu, proteini soje
su veoma sli¢ni proteinima zivotinjskog porekla. Oni
takode sadrze mnoge esencijalne aminokiseline koje su
deficitarne u vedini Zitarica (Toshiba, 2006).

U ovom radu, za proizvodnju Cajnog peciva,
kori$¢eno je pet razli¢itih vrsta sojinog brasna koja
su se medusobno razlikovala prema sadrzaju masti i
proteina, a kao zamena dela pSeni¢nog brasna (puno-
masno tostovano, malomasno tostovano, umereno
tostovano, obezmas¢eno umereno tostovano i sojin
proteinski koncentrat) u iznosu od 35%. Cilj ovog
rada je da se ispita uticaj sojinog brasna i koncen-
trata na nutritivne, fizi¢ke 1 senzorske karakteristike
cajnog peciva.

MATERIJAL I METODE RADA
Priprema ¢ajnog peciva

Kontrolni uzorak proizveden je samo od pSenicnog
brasna (T-500, ,,Ratar”’ Pancevo), a u ostalim uzorcima
35% pSeni¢nog zamenjeno je odgovarajué¢im sojinim
bra$nom (punomasno tostovano, malomasno tostova-
no, umereno tostovano, tostovano i sojin proteinski
koncentrat) proizvedenim u fabrici ,,Sojaprotein” AD
Becej i dobijeno je 6 uzoraka:

» Kontrolni uzorak (p$eni¢no brasno);

* Uzorak 1 (35% pSeni¢nog brasna zamenjeno

punomasnim tostovanim sojinim brasnom);

» Uzorak 2 (35% pSenicnog brasna zamenjeno

malomasnim tostovanim sojinim bra$nom);

» Uzorak 3 (35% pSeni¢nog brasna zamenjeno

umereno tostovanim sojinim brasnom);

» Uzorak 4 (35% pSeni¢nog brasna zamenjeno

tostovanim sojinim braSnom);

» Uzorak 5 (35% pSeni¢nog brasna zamenjeno

sojinim proteinskim koncentratom).

Cajno pecivo je proizvedeno prema sledecoj recep-
turi: pSeni¢no brasno, odnosno smesa pSenicno-sojino
brasno: 200 g; biljna mast (,,Vitalina”, proizvodac
»Dijamant” Zrenjanin): 42 g; Seéer u prahu: 70 g,

kuhinjska so: 1,1 g; sredstva za narastanje - NH,CO.:
0,6 g1 NaHCO;,: 0,4 g. KoliCina vode je izraCunata u
zavisnosti od sadrzaja vode u brasnu u cilju dobijan-
ja testa sa 24% vlage, pri ¢emu su u obzir su uzete i
vrednosti razlike mo¢i upijanja vode (AWRC) sojinih
brasna u odnosu na pSeni¢no (Pajin, 2009).

Hemijske karakteristike

Hemijske karakteristike pSeni¢nog bracna, so-
jinih brasna i uzoraka Cajnog peciva definisane su
odredivanjem sadrzaja vlage, pepela, proteina,
masti, Sec¢era i prehrambenih vlakana standardnim
metodama (AOAC, 2000).

Odredivanje boje uzoraka ¢ajnog peciva

Boja je jedan od najvaznijih faktora kvaliteta preh-
rambenih proizvoda jer je odlucujuca osobina na os-
novu koje se potrosa¢ odlucuje za neki proizvod. Ona
je veoma dobar pokazatelj za pracenje tehnoloskog
procesa proizvodnje i za otkrivanje nedostataka u
kvalitetu proizvoda. Boja ¢ajnog peciva odredena je
upotrebom hromometra Minolta CP-410. Merenja
su ostvarena u D-65 osvetljenju (prosecna podnevna
svetlost) sa standardnim uglom zaklona od 2°. Instru-
ment je pre svake serije merenja kalibrisan koris¢en-
jem bele kalibracione ploce CR—A43. Parametri boje
iskazani su u CIEL*a*b* sistemu (CIE, 1976). Ovaj
sistem je zasnovan na tri koordinate preko kojih se
definise boja uzorka: L* (svetloca boje), a* (udeo cr-
vene boje (+a*) ili zelene boje (-¢*)) i b* (udeo Zute
boje (+b*) ili plave boje (-b*)).

Tvrdoéa ¢ajnog peciva

Tvrdoca je odredena na teksturometru TA.XT-
Plus, primenom metode Hardness measurement of
biscuits by cutting. Tokom merenja je registrovana
maksimalna sila presecanja uzorka postavljenog na
metalnu platformu (Havy Duty HDP/90) pomocu
noza (Knife Edge with Sloted Insert HDP/BS) koja
definiSe tvrdto¢u. Merenja su izvedena u tri pon-
avljanja pri slede¢im radnim parametrima: brzina
kretanja poluge do momenta seCenja: 1,5 mm/s;
brzina analize: 2 mm/s; brzina vrac¢anja poluge na-
kon secenja: 10 mm/s; kapacitet merne celije: 250
kg; rastojanje: Smm.

Senzorske karakteristike

Uzorci ¢ajnog peciva ocenjeni su od strane pane-
la koji je ¢inilo 10 obucenih ¢lanova, prehrambenih
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tehnologa. Clanovi panela su obuéeni prema stand- REZULTATI I DISKUSIJA
ardu ISO 8586 (2012). Svaka trening sekcija trajala
je 2 h. Na poslednjoj sekciji, ocenjivaci su razvili Hemijske karakteristike p$eni¢nog brasna i

1 usvojili kona¢nu listu od 7 znacajnih senzorskih
atributa koje treba koristiti u ispitivanju. Ocenjivaci
su ocenjivali boju, miris, ukus, zvakljivost, ¢vrstocu,
zaostali ukus 1 opS$tu prihvatljivost proizvoda ko-
riS¢enjem skale sa 7 bodova (1 - veoma mi se ne do-
pada, 2 - ne dopada mi se, 3 - malo mi se ne dopada,

sojinog brasna

PSeni¢no brasno ima znatno manji sadrzaj pro-
teina, mineralnih materija i prehrambenih vlakana od
sojinih brasna, a ve¢i udeo $ecera (tabela 1). Postoje i

4 - nit mi se dopada, nit mi se ne dopada, 5 - malo mi razlike u hemijskom sastavu izmedu razlicitih tipova
se dopada, 6 - dopada mi se, 7 - veoma mi se dopada) sojinog brasna (punomasno tostovano i malomasno
(Resurrection, 2008). tostovano se odlikuju ve¢im sadrzajem masti, a sojin

proteinski koncentrat ve¢im udelom proteina).

Tabela 1. Hemijski sastav pSeni¢nog i sojinih brasna
Table 1. Chemical composition of wheat and soy flour

PSenicno

B OUT oT MT PT SPK
Vlaga (%) 10,83 5,07 4,59 3,94 4,92 425
Proteini (%) 10,04 35,99 40,10 34,74 25,52 53,83
Masti (%) 0,95 0,62 0,83 5,86 23,55 0,38
Pepeo (%) 0,54 6,69 6,79 6,45 3,54 6,57
Seceri (%) 51,63 47,69 49,01 42,47 34,97 77,64
Vlakna (%) 3,8 25,91 22,66 25,07 26,83 26,58

*OUT — obezmas¢eno umereno tostovano sojino brasno; OT — obezmasceno tostovano sojino brasno;
MT — malomasno sojino brasno; PT — punomasno tostovano; SPK — sojin proteinski koncentrat

Hemijske karakteristike uzoraka ¢ajnog peciva pSeni¢nog i razlicitih tipova sojinog brasna.

Uzorci ¢ajnog peciva koji sadrzi sojino brasno
znacajno su bogatiji proteinima (od 11,58 % do
16,52%) u odnosu na kontrolni uzorak (samo

toje i u hemijskom sastavu uzoraka Cajnog peciva, 5,79%). Pored toga povecan je sadrzaj i mineralnih
koje su u skladu sa razlikama u hemijskom sastavu materija sa 0,62% kod uzorka proizvedenog samo

U tabeli 2 moze se videti da znacajne razlike pos-

Tabela 2. Uticaj sojinih brasna na hemijske karakteristike ¢ajnog peciva
Table 2. Influence of soy bean flour on chemical characteristics of cookies

Kontrolni Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

Vlaga (%) 5,24 2,28 1,99 2,19 1,20 4,48

Proteini (%) 5,79 13,73 13,89 12,24 11,58 16,52

Masti (%) 13,55 13,51 18,10 14,56 13,73 12,86

Pepeo (%) 0,62 1,87 1,60 1,80 1,90 1,98

Seceri (%) 74,80 69,15 68,49 69,21 67,52 63,62

Vlakna (%) 4,57 5,30 5,29 5,33 4,27 6,18
od pseni¢nog brasna na 1,98% kod uzorka sa dodat- prehrambenih vlakana sa 4,57% na 6,18%. Sa dru-
kom sojinog proteinskog koncentrata, kao i sadrzaj ge strane, smanjen je sadrzaj Secera §to moze biti
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znacajno za ljude koji boluju od dijabetesa. Najbolje
nutritivne karakteristike imao je uzorak sa dodatkom
sojinog proteinskog koncentrata (uzorak 5).

Boja i ¢vrstoca Cajnog peciva
Zamena dela pSeni¢nog brasna sojinim generalno

je uticala na stvaranje tamnije boje ¢ajnog peciva.
NajveCe tamnjenje izazvala su tostovana sojina

brasna sa manjim sadrzajem masti i ovi uzorci im-
aju najmanje vrednosti parametra L * (najvise obez-
maséeno tostovano (uzorak 2)) (tabela 3). Dodatak
sojinog braSna uticao je na povecanje a* i b* vred-
nosti, odnosno na povecanje udela crvene i zute boje
¢ajnog peciva. Najmanji uticaj na boju ¢ajnog peci-
va 1 najpriblizniju boju kontrolnom uzorku imao je
uzorak u kome je 35% psSeni¢nog brasna zamenjeno
sojinim proteinskim koncentratom (uzorak 5).

Tabela 3. Uticaj sojinih brasna na boju i ¢vrstocu cajnog peciva
Table 3. Influence of soy flour on color and hardness of cookies

Kontrolni Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5
L* 80,54 75,35 59,75 64,87 77,38 81,36
a* 0,96 1,27 1,49 1,35 1,10 0,98
b* 23,65 26,59 27,87 26,52 25,54 24,87
Cvrstoéa (kg) 13,12 23,24 26,03 20,85 18,32 21,80

Tvrdoc¢a uzoraka ¢ajnog peciva znacajno se pov-
etava sa zamenom dela pSeni¢nog brasna sojinim
bra$nom. Sojino brasno ima ve¢i udeo proteina i preh-
rambenih vlakana od pSenicnog brasna, tako da ima
vecu mo¢ upijanja vode (AWRC vrednosti sojinih
brasna su vece od vrednosti za pSeni¢no (rezultati nisu
prikazani)). Usled povecanog upijanja vode prilikom
zamesa, povecava se Cvrstoca testa, a time kasnije i
¢ajnog peciva sa sojinim brasnom. Najmanju ¢vrstoc¢u
od uzoraka sa sojinim brasnom imao je uzorak ¢ajnog
peciva sa punomasnim tostovanim sojinim braSnom

R .
” /j/z

koje je imalo najveci sadrzaj masti (18,32 kg), dok
je najvecu tvrdocu (26,03 kg) imao uzorak sa obez-
mascéenim tostovanim sojinim braSnom.

Senzorska ocena ¢ajnog peciva
Izgled uzoraka ¢ajnog peciva sa dodatkom so-

jinog brasna, kao i kontrolni uzorak prikazani su na
slici 1.

— #

f)

Slika 1. Cajno pecivo sa sojinim bragnom: a) kontrolni uzorak;
b) uzorak 1; ¢) uzorak 2; d) uzorak 3; e) uzorak 4; f) uzorak 5
Figure 1. Cookies with soy flour: a) control sample; b) sample 1;
¢) sample 2; d) sample 3; e) sample 4; f) sample 5
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Na slici 2, u kojoj su prikazani rezultati ocena
kojima su ocenjivaci ocenili uzorke ¢ajnog peciva,
moze se videti da se ocenjiva¢ima viSe dopala boja
¢ajnog peciva sa dodatkom sojinih brasna. lako
je dodatak sojinog brasna imao povoljan uticaj na
boju ¢ajnog peciva, na ¢vrtocu i zvakljivost imao
je negativan uticaj, jer je ¢ajno pecivo imalo vecu
¢vrstocu u odnosu na kontrolni uzorak. Na ukus i

mkontrolni ™1 2

opstu prihvatljivost ¢ajnog peciva dodatak sojinog
brasna i sojinog proteinskog koncentrata nije imao
negativan uticaj, te su vrednosti ocena za ove kar-
akteristike bile bliske ocenama za kontrolni uzorak.
Ocenjivaci su najvise ocene dali uzorku kod koga
je 35% pSeni¢nog brasna zamenjeno punomasnim
tostovanim sojinim braSnom (uzorak 4).
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Slika 2. Rezultati senzorske ocene ¢ajnog peciva sa sojinim braSnom
Figure 2. Results of sensory analysis of cookies with soy flour

ZAKLJUCAK

Razli¢ite vrste sojinog brasna i sojin proteinski
koncentrat mogu se uspesno koristiti kao sirovina u
proizvodnji ¢ajnog peciva u cilju pobolj$anja nutri-
tivne vrednosti, prvenstveno sadrzaja proteina, ali i
povecanja sadrzaja mineralnih materija i prehram-
benih vlakana. Ukljucivanje sojinog brasna i sojinog
proteinskog koncentrata u proizvodnju ¢ajnog peciva
nije znacajno uticalo na boju ¢ajnog peciva, dok se
povecala tvrdoca €ajnog peciva. Najbolje nutritivne
karakteristike imao je uzorak sa dodatkom sojinog
proteinskog koncentrata. Sojino brasno utice na do-
bijanje tamnije boje ¢ajnog peciva, §to su ocenjivaci
pozitivno ocenili, dok je najbolje senzorske karak-
teristike imalo ¢ajno pecivo sa punomasnim sojinim
brasnom.

Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 56. Savetovanju
industrije ulja ,, Proizvodnja i prerada uljarica” u
Herceg Novom, Crna Gora, odrzanom 21-26. juna
2015. godine.
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EMULGUJUCA SVOJSTVA VLAKANA I PEKTINA 1Z SECERNE
REPE U PREHRAMBENIM EMULZIJAMA TIPA ULJE U VODI
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1ZVOD

Sve veci zahtevi prehrambene industrije za primenom prirodnih komponenata u prehrambenim proizvodima navode na
ispitivanje mogucnosti zamene sintetickih aditiva prirodnim jedinjenjima. Tako je u ovom radu posmatrana emulgujuca
i stabilizaciona sposobnost polisaharida iz ekstrahovanih rezanaca Secerne repe, kao Sto su viakna Seéerne repe i pek-
tin iz Secerne repe. Postignute dobre disperzione osobine posmatranih O/W emulzija ukazale su na veliku emulgujucu
sposobnost ovih polisaharida, kako pri pojedinacnoj primeni tako i pri njihovoj kombinaciji.

Kljuéne reci: viakna Secerne repe, pektin iz Secerne repe, emulgator, O/W prehrambene emulzije

EMULSIFYING PROPERTIES OF SUGAR BEET FIBERS AND SUGAR BEET

PECTIN IN O/W FOOD EMULSIONS

ABSTRACT

Increasing demands in food industry for application of natural components in food products referred to possibility for
replacing of synthetic additives with natural compounds. Thus, the main goal of this work was to examine the emulsify-
ing ability and stabilization potential of polysaccharides from sugar beet pulp, such as sugar beet fiber and pectin from
sugar beet. Obtained dispersion characteristics of observed O/W emulsions pointed to very good emulsifying ability of

these polysaccharides, in order for their single application as well as in their combination.

Key words: sugar beet fibers, pectin from sugar beets, emulsifier, O/W food emulsions

UVOD

Emulzije su specifi¢ni disperzni viSefazni sistemi
koji ¢ine spoj dve potpuno nemesljive tecnosti. Ide-
alni model emulzije sadrzi dve komponente, obi¢no
ulje 1 vodu, gde je jedna komponenta rasporedena u
drugoj u obliku kapi kao dispergovana faza, dok je
druga kontinualna faza. Da bi se postigla termodi-
namicka stabilnost emulzije neophodno je prisustvo
emulgatora. Postoje dva osnovna tipa emulzija, ulje
u vodi (O/W) i voda u ulju (W/O). Emulzije ulaze u
sastav brojnih sistema, prehrambenih, farmaceutskih
i kozmetickih preparata, boja, lakova i sli¢no. Funk-

*Doc. dr Ivana Nikolié

Tel.: +381 21 485 3800

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

"Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi
Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija
2University of Szeged, Faculty of Engineering, Szeged,
Mars tér 7, 6724 Szeged, Hungary

cionalnost i stabilnost proizvoda na bazi emulzije
pored neophodne primene emulgatora zavisi i od
brojnih faktora, kao $to su nacin pripreme emulzi-
je, disperziona i reoloska svojstva emulzije, vrsta i
svojstva kontinualne i disperzne faze i slicno (Dick-
inson, 2015; Piacentini i sar., 2014; McClements,
2015).

Tipi¢ne prehrambene emuzlije tipa ulje u vodi
su mleko (sadrzi oko 3% dispergovane masne faze),
svezi sir (sadrzi oko 15-40% masti) i majonez (sadrzi
oko 70-80% uljne faze). Primeri emuzionih sistema
tipa voda u ulju su puter i margarin sa do 16-20%
dispergovane vodene faze ili maragarini smanjenog
sadrzaja masti sa do 60% dispergovane vodene faze.
Ovi primeri pokazuju moguénost da sadrzaj disper-
govane faze u emuzionom prehrambenom sistemu
moze znacajno da varira §to odreduje razlicita fizicka
svojstva prehrambenog proizvoda (Bot i sar., 2003).

Za formiranje stabilnih emulzija sa zadovoljava-
ju¢im reoloskim i disperzionim karakteristikama ne-
ophodno je prisustvo odredene koli¢ine adekvatnog
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stabilizujuceg agensa. Stabilizacija takvih sistema
postize se primenom odgovarajuc¢eg povrsinski ak-
tivnog emulgatora, koji se adsorbuje na granici faza,
smanjuje povrSinski napon i formira zastitni sloj
na dispergovanim kapljicama. Emulgatori se mogu
podeliti na dve Siroko zastupljene klase jedinjenja
koje se upotrebljavaju za stabilizaciju emulzija: mali
molekuli - surfaktanti i makromolekularni emul-
gatori, nazvani biopolimeri. U prvu grupu spadaju
najc¢esce koris¢eni emulgatori kao Tween, Span,
natrijum dodecil sulfat i drugi, dok se u drugoj mogu
naci brojna makromolekularna jedinjenja amfifilnog
karaktera (McClements, 2015; Nilsson i Bergen-
stahl, 2006; Shorgen i sar., 2000).

Savremene tendencije upucuju na sve vecu pri-
menu prirodnih komponenata u ulozi emulgatora.
Takode, sve veCi zahtevi za tzv. ,label-frendly”
proizvodima intenzivno podrzZavaju istrazivanja u
kojima se ispituje sposobnost prirodnih ingradije-
nata da zamene sinteticke aditive (Bai i sar., 2017).
Razliciti jeftini sporedni proizvodi agroindustrijske
proizvodnje su potencijalni izvori ovakvih ingradije-
nata, s obzirom na njihovu biopolimernu makromol-
ekulsku prirodu koja se moze uklopiti u prehram-
bene proizvode (Gomez-Guillén i sar., 2011; Karnik
1 Wicker, 2018; Soronja-Simovié i sar., 2016). Neki
od polisaharida sa potencijalnom ulogom emul-
gatora u prehrambenim sistemima su hidrokoloidi
skrobnog porekla, kao $to je oktenil-sukcinat skroba,
OSA skrob (Hadnadev-Dapcevic i sar., 2014), zatim
pektin poreklom iz Secerne repe (Leroux i sar., 2003)
i polisaharidna vlakna Secerne repe (Bergenstahl,
1988).

Skrobni hidrokoloidi pokazuju izrazenu spos-
obnost stabilizacije emulzija i predmet su brojnih
istrazivanja, Ciji je cilj pronalazenje novih prirod-
nih izvora emulgatora sa dobrim funkcionalnim
svojstvima (Doki¢ i sar.,, 1998; Hadnadev i sar,
2014; Kenyon, 1995). Tu se mogu izdvojiti natr-
jjum oktenil sukcinat skroba poznatiji kao OSA
skrob i modifikovani oktenil-sukcinat maltodekstrin
(OSAm) (Agama-Acevedo i Bello-Perez, 2017,
Doki¢ i sar.,, 2008). Amfifilna priroda OSAm se
obezbeduje uvodenjem oktenil sukcinat grupe (hi-
drofobne grupe) u strukturu skrobne granule nakon
Cega sledi postupak enzimske hidrolize sa ciljem
dobijanja manjih molekula hidrokoloida, odnosno
maltodekstrina (Hadnadev i sar.,, 2014). Dobijeni
maltodekstrin ima izrazenu povrSinsku aktivnost i
stabilizuju¢a svojstva. Medutim, smanjenje mole-
kulske mase skroba moZe negativno uticati na de-
bljinu formiranog medufaznog sloja (ulje/voda), $to
usmerava dalja istrazivanja u pravcu umanjenja tih

negativnih uticaja (Agama-Acevedo i Bello-Perez,
2016; Lii sar., 2014).

U agroindustrijskoj proizvodnji najraspros-
tranjeniji sporedni proizvodi su upravo vlaknasti
polisaharidni materijali. Samo industrija Secera u
zapadnoj Evropi generiSe viSe od 107 tona ekstra-
hovanih rezanaca Se¢erne repe (Dinand i sar., 1996;
Soronja-Simovié i sar., 2016). Ekstrahovani rezanci
SeCerne repe se uglavnom primenjuju kao sto¢na
hrana, mada sve viSe nalaze i druge moguénosti
primene, kao §to je na primer proces ekstrakcije pek-
tina iz rezanaca (Leroux i sar., 2003; Maravi¢ i sar.,
2018; Soronja-Simovi¢ i sar., 2017). Protein-polisa-
haridni kompleksi prisutni u vlaknima Secerne repe
ukazuju na moguénost njihove primene u oblasti
stabilizacije emulzionih sistema (Dickinson, 2008).
Bergenstahl (1988) je istakao da polisaharidi mogu
ostvariti ulogu sternih stabilizatora u emulziji zah-
valjuju¢i njihovoj sposobnosti da se adsorbuju na
povrsini dispergovanih kapi obrazujuéi sloj povrsin-
ski aktivne materije.

Pektin iz Secerne repe predstavlja specifican pek-
tin sa znacajnim strukturnim razlikama u odnosu na
uobicajeno primenjen pektin. Pektin iz Secerne repe
nema sposobnost formiranja gela, ali zato ima veliki
potencijal za stabilizaciju O/W emulzija (Chen i sar.,
2016; Leroux i sar., 2003). Ova emulgujuca svojstva
pektina poticu od proteinskih ostataka prisutnih u
strukturi i fenolnih estara u bo¢nim lancima (Funami
i sar., 2007). Takode, pektin iz Se¢erne repe moze
ostvariti bolja emulgujuca svojstva od drugih polisa-
harida (npr. guma arabika, kukuruzna vlakna) zbog
viSe izduzene konformacije pektinskog molekula
(Bai i sar., 2017a; Leroux i sar., 2003). Medutim,
istrazivanja ukazuju i na smanjena emulgujuca svo-
jstva pektina u odredenim sluc¢ajevima, usled rela-
tivno tankog hidratisanog sloja koji ne omoguéava
dovoljne sterne efekte. Zato se preporucuje primena
helatnih agenasa ili kompleksa sa drugim polisahari-
dima kako bi se postigli adekvatni stabilizujuéi efe-
kti primene pektina kao emulgatora (Nakauma i sar.,
2008). Svakako, postoji malo istrazivanja u oblasti
kombinovanog uticaja primene pektina i drugih
polisaharidnih hidrokoloida sa ciljem formiranja i
stabilizacije emulzija.

Cilj ovog rada je upravo ispitivanje mogucnosti
primene polisaharidnih biopolimernih jedinjenja
u ulozi stabilizatora emulzija tipa ulje u vodi. U tu
svrhu posmatrani su vlakna Secerne repe i pektin iz
Secerne repe. Njihova emulgujuca svojstva sagle-
dana su kroz individulani i kombinovani uticaj na
formiranje i na stabilnost emulzije kukuruznog ulja
u vodi, pripremljene postupkom homogenizacije.
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MATERIJAL I METODE RADA

Tokom eksperimentalnog rada u ulozi disperzne
faze primenjeno je kukuruzno ulje dostupno na trzis-
tu (Corn Oil, Olitalia, Italija). Pektin poreklom iz
Secerne repe (SBP) je donacija Herbstreith & Fox
KG, Nemacka. Vlakna Secerne repe, (SBF) (Fibrex,
Nordic Sugar A/S factory, Svedska) su prethodno
usitnjena na laboratorijskom nanomlinu tipa Retsch
(400 o/min, 30 min, PM 400, Retsch, Nemacka)
kako bi Cestice vlakana dostigle koloidne dimenzije.

Aminokiselinski sastav kori§¢enih polisaharida
odreden je visokopritisnom te¢nom hromatograf-
skom metodom za analizu aminokiselina prema
standardu EN ISO 13903 (2005).

Rastvori kontinualnih faza pripremani su 24 ¢asa
pre emulgovanja, kako bi se postigla potpuna hidrat-
acija materijala. U bidestilovanoj vodi su rastvoreni
polisaharidni stabilizatori u tri razli¢ite koncentraci-
je (0%, 0,5% 1 1% w/w). Homogenizacija 90% wt
vodene kontinualne faze i 10% wt kukuruznog ulja
ostvarena je velikim brzinama na homogenizeru Ul-
tra-Turrax T25 basic, priborom S 25 N-18 G za 10
min pri brzini od 6500 min"!' na konstantnoj temper-
aturi 25+0,1°C.

Raspodela velic¢ina kapi emulzija odredena
je metodom difrakcije laserske svetlosti pomocu
uredaja Mastersizer 2000 (Malvern Instruments,
UK) i jedinice za dispergovanje uzorka Hydro
2000G. Za definisanje raspodele veli¢ina cestica

mlevenih vlakana Sec¢erne repe korisc¢ena je jedini-
ca za praskaste uzorke Mastersizer Scirocco 2000.
Rezultati su predstavljeni srednjim precnikom kapi
(SD) [um], specificnom povr§inom (SSA) [m?%g] i
Span vrednosc¢u. Za definisanje stabilnosti emulzija
odreden je kriming indeks CI (1) pomocu staklenih
cilindara od 10 ml, na sobnoj temperaturi tokom 24
¢asa. Tokom ovog perioda vizuelno je pra¢ena prom-
ena visine izdvojene kontinualne faze (Hc) u odnosu
na ukupnu visinu stuba emulzije (He), odnosno vece
vrednosti kriming indeksa ukazuju na manju stabil-
nost emulzija (Touhami i sar., 2001).

CI[%] = %xloo
E

@)
Viskozimetrijska merenja kontinualne faze sa
polisaharidnim stabilizatorom izvedena su na

temperaturi 25+0,1°C primenom Ubbelhode-ovog
kapilarnog viskozimetra. Vreme isticanja rastvora t,
[s] i rastvaraca t [s] izrazeno je kao srednja vrednost
3-5 merenja. Rezultati su iskazani kao relativni
viskozitet (n ;) (2). Gustine rastvora i rastvaraca,
p, 1 p, [g/em’], odredene su pomocu gustinomera
Density Meter (Mettler Toledo).

't
Nyrelt = /pJ:-t(l, 2
REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 su prikazani parametri disperzionih
osobina emulzija.

Tabela 1. Parametri disperzionih osobina emulzija (SBP - pektin iz Se¢erne repe, SBF - vlakna Secerne repe,
SD - srednji precnik kapi, CI - criming indeks, SSA - specifi¢na povrSina kapi)
Table 1. The parameters of dispersion characteristics of emulsions (SBP - sugar beet pectin, SBF - sugar beet
fibers, SD - surface weighted mean diameter, CI - creaming index, SSA - specific surface area)

Polisaharidni stabilizatori

Disperzioni parametri

Polysaccharides stabilizers Dispersion parameters
Uzorak Pektin, Vlakna,
Sample SBP [%] SBF [%]
SD [um] CI [%] Span SSA [m%/g]
udeo udeo
amount amount
1 0,00 1,00 7,647 74 2,144 0,785
2 0,00 0,50 6,520 70 4,541 0,92
3 1,00 0,00 4,984 86 1,813 1,2
4 0,50 0,00 6,609 86 1,815 0,908
5 1,00 1,00 7,604 74 5,778 0,789
6 0,50 0,50 8,028 75 2,939 0,747
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Stabilizujuéi efekat vlakana Secerne repe

Pre tumacenja uticaja ove vrste stabilizatora
odredena je raspodela veli¢ina Cestica samlevenih

vlakana Secerne repe, s obzirom da vlakna Secerne
repe imaju vrlo malu rastvorljivost u vodi. Dobijeni
rezultati predstavljeni su na slici 1.

a)
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Slika 1. Raspodela veli¢ina Cestica: a) mlevenih vlakana Secerne repe i b) emulzija sa 0,5% 1 1% vlakana
Secerne repe
Figure 1. Particle size distribution of: a) grinded SBF and b) emulsions with 0.5% and 1% SBF

Emulzije sa vlaknima Secerne repe u ulozi emul-
gatora imale su veli¢inu kapi od 6,520 do 7,647 um
(uzorci 1 1 2). Iako su emulzije sa nizim sadrzajem
vlakana Sec¢erne repe (0,5%) imale manju veli¢inu
kapi, znacajno niza Span vrednost emulzija sa 1%
vlakana Seéerne repe (4,541—2,144) ukazala je na
uzu raspodelu veli¢ina kapi. Ve¢a koncentracija
vlakana Secerne repe doprinela je prelasku raspodele
sa bimodalne na monomodalnu raspodelu veli¢ina
kapi emulzije (slika 1b).

Kriming indeks za emulzije sa vlaknima Secerne
repe (SBF) bio je u opsegu od (70-74%) i nizi je u
odnosu na emulzije sa pektinom iz vlakana (SBP)
(86%). Ova izrazena sposobnost vlakana SecCerne
repe da smanje kriming indeks emulzija u kojima
ostvaruju ulogu emulgatora moze se pripisati i speci-
fiénoj pojavi povecanja viskoziteta kontinualne faze
pri dodatku odgovarajué¢eg hidrokoloida (Stoksov
zakon). Promene viskoziteta kontinualne faze sa

dodatkom razli¢itih koncentracija makromoleku-
la prikazane su u tabeli 2. Istovremeno, povecani
viskozitet kontinualne faze usled veceg sadrzaja
vlakana SecCerne repe doprineo je uzoj raspodeli
veli¢ina kapi (Doki¢ i sar., 2008).

Tabela 2. Relativni viskozitet kontinualne faze sa
dodatim polisaharidom (SBP i SBF)
Table 2. Relative viscosity of continuous phase
with polysaccharides (SBP and SBF)

Uzorak Relativni viskozitet
Sample Relative viscosity
SBP 0,50 2,9461
[%] 1,00 6,4973
SBF 0,50 1,1188
[%] 1,00 1,2773
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Medutim, formiranje kompleksnog matriksa
celuloze i drugih polisaharida, koji se ponasaju kao
sterni stabilizatori emulzija, takode znacajno dopri-
nosi smanjenju vrednosti kriming indeksa. Vlakna
Secerne repe su vrlo specificna posmatrano sa aspek-
ta njihove uloge stabilizatora emulzije, jer sa jedne
strane sadrze brojna polisaharidna vlakna sa vrlo
malom rastvorljivoséu u vodi, dok sa druge strane
imaju sposobnost da se adsorbuju na povrsinu kapi
ulja zahvaljujuci lipofilnim aminokiselinskim ostac-
ima. Na osnovu toga neminovno je uspostavljanje
ravnoteze izmedu pojave kriming efekta i sediment-
acije polisaharida u datom sistemu.

IzraZzena sposobnost vlakana Secerne repe da
stabilizuju emulzije moze biti posledica i formiranja
takozvane gel strukture, gde se unutar hidratisanih el-

ementarnih jedinica vlakana (polisaharida, proteina)
uklapaju kapi dispergovanog ulja. Hromatografska
analiza vlakana Secerne repe pokazala je prisustvo
brojnih hidrofobnih centara u strukturi vlakana, koji
su poreklom iz aminokiselinskih ostataka (tabela 3).
Zahvaljuju¢i tome, kapi dispergovanog ulja imaju
mogucnost snazne interakcije sa hidrofobnim ce-
ntrima. Aminokiselinski ostaci u strukturi vlakana
sadrze 1 polarne i nepolarne krajeve i time dodatno
povecéavaju tendenciju vlakana da se adsobuju na
grani¢nim povrSinama faza ulje/voda formirajuci
stabilizuju¢i sloj oko kapi ulja. Ovakvo ponaSanje
je karakteristicno za kombinacije polisaharida i
proteina koji su u stanju da ostvare i stabilizujucu i
emulgujucu ulogu (Dickinson, 2003).

Tabela 3. Aminokiselinski sastav pektina iz Se¢erne repe (SBP) i vlakana Secerne repe (SBF)
Table 3. Amino acid content of sugar beet pectin (SBP) and sugar beet fibers (SBF)

Aminokiselina SBP SBF

Amino acids g/100g g/100g
Asparaginska, Asp 0,26 1,75
Treonin, Thr 0,15 0,33
v R Serin, Ser 0,42 0,29
= H Glutaminska, Glu 0,33 1.2
S S Cistein, Cys 0,04 0,08
a s Lizin, Lys 0,49 0,71
Histidin, His 0,19 0,27
Arginin, Arg 0,67 1,17
Prolin, Pro 0,38 0,96
Glicin, Gly 0,52 0,44
S Alanin, Ala 0,22 0,46
5 Valin, Val 0,06 0,36
<% Metionin, Met 0,05 0,16
N ;: Izoleucin, Ile 0,11 0,29
Leucin, Leu 0,09 0,46
Tirozin, Tyr 0,36 0,51
Phenilalanin, Phe 0,05 0,27
Ukupan sadrzaj 439 0.71

Total content

Na osnovu predstavljenog, mogu se formirati tri
moguca scenarija uticaja matriksa vlakana Secerne
repe na stabilnost posmatranih emulzija: 1) kapi
kukuruznog ulja inkorporirane su u velike Cestice
matriksa vlakana Secerne repe (slika 2a); 2) dolazi

do tzv. ,,pickering” efekta najmanjih Cestica vlaka-
na Secerne repe (slika 2b) (Binks, 2002; Pickering,
1907) 1 3) ispoljava se emulgujuca sposobnost
lipofilnih proteinskih centara na povrSini vlakana
Secerne repe (slika 2c).

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

51



IVANA NIKOLIC, NIKOLA MARAVIC, ZITA SERES, LJUBICA DOKIC, SZABOLCS KERTESZ, DRAGANA SORONJA-SIMOVIC

©)

kap ulja A =

Slika 2. Mogu¢i mehanizmi stabilizacije emulzija
sa SBF i SBP
Figure 2. Possible mechanisms of stabilization
process of emulsions with SBF and SBP

Stabilizujudi efekat pektina iz Seéerne repe

Na osnovu rezultata za posmatrane emulzije sa
pektinom iz Secerne repe kao stabilizuju¢om kom-
ponentom, uocava se izrazen pozitivan uticaj ove
komponente na stabilnost O/W emulzija (uzorci 3 i
4). Za razliku od emulzija sa vlaknima Seéerne repe,
kod ovih uzoraka doslo je do opadanja veli¢ine kapi
sa porastom sadrzaja pektina u sistemu. Najmanja
veli¢ina kapi od 4,984 um je ostvarena dodatkom
1 % SBP u strukturi emulzije, §to je istovremeno i
najmanja ostvarena veli¢ina kapi u odnosu na sve
ostale uzorke (tabela 1). Medutim, povecanje sa-
drzaja pektina sa 0,5 na 1 % nije znacajno doprinelo
smanjenju Span vrednosti i za sve uzorke sa pek-
tinom dobijena je monomodalna raspodela veli¢ina
kapi. Opadanje veli¢ine kapi sa porastom sadrzaja
pektina u emulzijama moze se obajsniti smanjenom
rekoalescencijom dispergovanih kapi usled brze ad-
sorpcije pektina na povrsinu kapi (Jafari i sar., 2008)
i ve¢om pokrivenos¢u povrsine kapi tokom procesa
homogenizacije (Slika 2d) (Tcholakova i sar., 2004).
Daljim povecanjem koncentracije pektina u sistemu
o¢ekuje se znacajno povecanje viskoziteta kontinu-
alne faze, ali i smanjenje srednjeg precnika kapi (Bai
i sar., 2017). Uticaj koncentracije ovog hidrokoloida
na kriming indeks emulzija nije uocen, jer je vred-
nost ovog parametra bila konstantna.

Kombinovani uticaj pektina i vlakana Secerne
repe

U ekperimentima gde je primenjena kombinacija
pektina i vlakana Secerne repe u ulozi stabilizato-
ra (uzroci 5 i 6) srednji precnik kapi nalazio se u
opsegu od 7,604 um do 8,028 um. Kriming indeks
se nije znacajno razlikovao pri dodatku manjeg i
veceg sadrzaja kombinovanog stabilizatora (74 i 75
%, respektivno). Medutim, uoceno je znacajno pov-
eCanje Span vrednosti sa porastom sadrZaja ovog
kombinovanog stabilizatora, sa 2,798 na 5,788.

Ovo povecanje Span vrednosti rezultat je znacajnog
povecanja viskoziteta i snaznih sternih smetnji usled
prisustva velikih molekula polisaharida. Na osnovu
strukture i porekla primenjenih stabilizujuéih kom-
ponenata moze se pretpostaviti postojanje kompet-
icije izmedu lipofilnih centara vlakana Secerne repe
i pektina iz Se¢erne repe, koja se deSava tokom ad-
sorpcije na povrsinu kapi ulja. Kao $to je ve¢ prika-
zano u nekoliko istrazivanja (Bai i sar., 2017a; Chen
i sar., 2016; Leroux i sar., 2003), proteinski centri u
strukturi pektina su odgovorni za adsorpciju na pov-
r$inu dispergovanih kapi ulja i za emulgujuca svojst-
va, dok kod primene kombinovanog stabilizatora za
emulgujuéi efekat mogu biti odgovorni i proteini i
polisaharidi. Iako je aminokiselinski sastav pektina i
vlakana Secerne repe vrlo sli¢an, ipak se mogu uociti
izvesne razlike (Slika 3). Vlakna Secerne repe pred-
stavljaju polazni materijal za proizvodnju pektina iz
Secerne repe, jer sadrze dosta pektina (15-30 % na
suvu materiju). Prema tome, vlakna Se¢erne repe kao
stabilizuju¢a komponenta sadrze ve¢ izvesnu ko-
li¢inu pektina u svojoj strukturi. Takode, primenjeni
postupak ekstrakcije pektina iz vlakana Secerne repe
utice na aminokiselinski sastav pektina povecavajuci
relativni sadrzaj serina, lizina, arginina (hidrofilne
aminokiseline), ali i povecavajuéi relativni sadrzaj
glicina i tirozina (hidrofobne aminokiseline). Prika-
zane razlike uticu na potencijalne kovalentne veze
izmedu proteinskih i polisaharidnih molekula, koje
mogu da dovedu do formiranja tzv. biopolimernih
“konjugata” sa dokazanim stabilizuju¢im svojstvi-
ma u emulzijama (Dickinson, 2008). Takode, vlakna
Secerne repe sadrze znacajnu koliinu celuloze i
hemiceluloze, koje nemaju amfifilni karakter, vec
svoju stabilizujucu sposobnost ispoljavaju povecan-
jem viskoziteta, pickering efektom ili formiranjem
matriksa, kao $to je ve¢ objasnjeno (Slika 2¢).
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Slika 3. Razlika u zastupljenosti hidrofilnih i hidrofobnih aminokiselina u vlaknima Secerne repe i pektinu iz
Secerne repe
Figure 3. The difference of amounts of amino acids in sugar beet fibers and pectin from sugar beet

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakl-
juciti da primenjeni polisaharidi prirodnog porekla
imaju izrazenu sposobnost stabilizacije emulzija
tipa ulje u vodi. Najmanja veli¢ina kapljica ulja
ostvarena je primenom pektina poreklom iz Secerne
repe u ulozi emulgatora. Takode, vrlo dobra stabil-
nost emulzija opisana niskom vredno$¢u kriming
indeksa postignuta je primenom vlakana Secerne
repe u ulozi emulgatora. Kombinacijom ovih poli-
saharida istice se prirodno svojstvo ovih stabiliza-
tora da ostvaruju snaznu interakciju na granicnim
povrSinama faza ulje/voda, zahvaljujuéi prisustvu
hidrofilnih 1 hidrofobnih proteinskih centara, ¢ime se
postiZe 1 stabilizujuéa i emulgujuéa uloga. Takode,
sposobnost formiranja matriksa i gel struktura ovih
polisaharida olakSavaju inkorporaciju kapi disper-
govanog ulja i sprecavaju pojavu rekoalescencije.
Prema tome, vlakna Secerne repe, pektin poreklom
iz Secerne repe, kao i njihova kombinacija su vrlo
dobre polisaharidne komponente za emulgovanje i

stabilizaciju emulzija. Time se otvara znacajna mo-
gucnost primene ovih prirodnih ingredijenata u ulozi
emulgatora, sa ciljem zamene sintetickih aditiva u
emulzionim prehrambenim proizvodima. Takode,
primena ovih polisaharida je jo$ jedan vid isko-
riS¢enja sporednog proizvoda agroindustrije.

Zahvalnica

Ovaj rad je uraden u okviru Projekta pod nazivom
Razvoj novih funkcionalnih konditorskih proizvoda
na bazi uljarica (TR 31014) finansiranog od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.

Napomena

Deo rezultata iz ovog rada prezentovan je na 59.
Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada
uljarica u Herceg Novom, Crna Gora, od 17. do 22.
Jjuna 2018. godine.
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MASTI I ULJA KAO NOVA HRANA

Ljiljana Vujadi¢', Gordana Novié¢

IZVOD

Nova hrana jeste hrana ili sastojak hrane koji se pre maja 1997. godine nije u znacajnoj meri upotrebljavao u ishrani
ljudi u zemljama Evropske unije (EU). U nasoj zemlji 2018. godine je objavijen Pravilnik koji definise Sta je nova hrana,
uslove za njen promet, deklarisanje i nacin kontrole. U okviru liste nove hrane nalaze se mnoga ulja i/ili ekstrakti, cije
su karakteristike i norme kvaliteta takode definisane ovim Pravilnikom.

Ovaj Pravilnik definise podrucja primene i kolicinski ogranicava unos pojedinih namirnica. Na taj nacin doprinosi
sprecavanju mogucih negativnih posledica neadekvatne primene pojedinih sirovina ili hrane, kao i njihovog prekomer-
nog konzumiranja, a sve u cilju zastite potrosaca.

Kljuéne rei: 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, dec-
laration 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 con-
tributes 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 $to je nano hrana, kao i tradicionalna hra-
na iz drugih delova sveta, recimo insekti. Do skoro
nepoznate namirnice na domaéem trzistu, poput ¢ia
semenki, godzi bobica, raznih vrsta prazitarica i
proizvoda od soje, ulja egzoti¢nih biljaka i dodataka
ishrani, postale su svakodnevnica (Worrel, 2018).

U nasoj zemlji je u 2018. godini objavljen Pravil-
nik 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

*Ljiljana Vujaci¢, dipl. inz. tehnol.

Tel.: +381 21 681 1772

E-mail: ljiljana.vujacic@victoriagroup.rs

SP Laboratorija a.d., Industrijska 3, 21220 Becej, Srbija

Evropske unije (EU) pre 15. maja 1997. godine, a
koja pripada bar jednoj od slede¢ih kategorija:

1) hrana sa novom ili namerno izmenjenom mol-
ekulskom 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 min-
eralnih materija ili je izolovana iz njih,

4) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od bil-
jaka, odnosno njenih delova, ili je izolovana
iz njih, osim hrane za koju je dokazana vise-
godisnja bezbedna potreba unutar EU i koja
se sastoji, odnosno koja je proizvedena ili
izolovana iz biljke ili sorte iste vrste dobijene:

- tradicionalnim tehnikama razmnoZzavanja koje
se nisu upotrebljavale za proizvodnju hrane
unutar EU pre 15. maja 1997. godine,
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- 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) hrana koja 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 upo-
treba unutar trzista EU,

6) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od ¢eli-
jskih kultura ili tkiva zivotinja, biljaka, mikro-
organizama, 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 sas-
tavu ili strukturi hrane koje uti¢u na njenu
prehrambenu (nutritivnu) vrednost, metaboli-
zam ili nivo nepozeljnih supstanci,

8) hrana koja se sastoji od sintetizovanih nano-
materijala,

9) vitamini, minerali i druge supstance koji se
upotrebljavaju u skladu sa propisima koji
ureduju oblast dodataka ishrani, obogac¢ivanja
hrane 1 dijetetskih proizvoda ukoliko je pri-
menjen proizvodni postupak koji se nije upo-
trebljavao 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 nepoZzeljnih
supstanci, ili ako njih, osim hrane za koju je
dokazana viSegodiSnja bezbedna upotreba
unutar EU i koja se sastoji, odnosno koja je
proizvedena ili izolovana iz biljke ili sorte iste
vrste dobijene sadrze sintetizovane nanoma-
terijale ili se od njih sastoje,
10) hrana koja se pre 15. maja 1997. godine,
upotrebljavala unutar EU isklju¢ivo u dodaci-
ma 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 (Cl. 11). U skladu sa C1. 5 ,,Nova
hrana koja se stavlja u promet na deklaraciji, pored
opstih zahteva za deklarisanje i oznacavanje iz sta-
va 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 informis-
anje potroSaca o prirodi i bezbednosti nove hrane,
narocCito kada je u pitanju osetljiva populacija stano-
vnistva.”

LISTA ODOBRENE NOVE HRANE

Na trziSte Republike Srbije moze da se stavi
samo nova hrana koja je kao takva odobrena za stav-
ljanje 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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Tabela 1. Masti i ulja kao nova hrana koja je odobrena u Evropskoj uniji i nalazi se na popisu Unije
Table 1. Fats and oils - like novel foods which is approved in the European Union and is on the Union list

Odobrena nova

R.br. hrana
No. | Approved novel
foods

Uslovi pod kojima se nova hrana moZe upotrebljavati
The conditions under which novel foods can be used

IDENTIFIKACIONI

Odobrena kategorija hrane
Approved food category

Maksimalno dozvoljene
kolicine
Maks.imum allowed
quantities

PARAMETRI
IDENTIFICATION
PARAMETERS

1 |Ulje od algi
dobijeno od
mikroalge

Ulkenia sp.

Odobrena kategorija hrane

‘Maksimalno dozvoljene
kolicine DHA

Dokosaheksaenska
kiselina
(u daljem tekstu: DHA)

pica na bazi mleka)

Lo . <4,5%
Pekarski proizvodi — .
(hleb, pecivo i slatki keksi) 200 mg/100 g Trans masne kiseline:
<1,0%
5 Sadrzaj DHA:
Zitne plocice 500 mg/100 g >32%
Bezalkoholna pica (ukljucujuci 60 mg/100 ml

Neosaponifikovane supstance:

2 |Ulje semenki
biljke
\Allanblackia

Odobrena kategorija hrane

‘Maksimalno dozvoljene
kolicine

Laurinska kiselina
(C12:0): < 1,0%

Zuti masni namazi i namazi na
bazi pavlake

20 g/100 g

Miristinska kiselina
(C14:0): < 1,0%
Palmitinska kiselina
(C16:0): <2,0%
Palmitooleinska kiselina |
(C16:1): < 1,0%
Stearinska kiselina
(C18:0): 45-58%
Oleinska kiselina
(C18:1): 40-51%
Linolna kiselina
(C18:2): < 1,0%
v-linoleinska

(C18:3): < 1,0%
Arahinska kiselina
(C20:0): < 1,0%

Trans masne kiseline:
najvise 0,5%

Jodni broj: <46 g/100 g

najvise 1,0%
Saponifikacioni broj:
185-198 mg KOH/g

Neosaponifikovane supstance:
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Ulje od
Antarktickog
Krila dobijeno od
vrste Euphausia
superba

Ekstrakt lipida
od Antarktickog
Krila Euphausia
superba

\Maksimalno dozvoljene

Odobrena kategorija hrane kolicine DHA i EPA
ukupno
Mlecni proizvodi, osim mle¢nih {200 mg/100 g ili

napitaka

za sireve 600 mg/100 g

. . . . 200 mg/100 g ili za

Proizvodi analogni mle¢nim .

roizvodima, osim napitaka analoge sireva 600
P ? mg/100 g
Bezajlk'ohollne% pi¢a 80 mg/100 m
Mlecni napici
Napici na bazi mle¢nih analoga
Masni namazi i prelivi 600 mg/100 g
Masti za kuvanje 360 mg/100 ml
7Zita za dorudak 500 mg/100 g
Pekarski proizvod
(hleb, pecivo i slatki keksi)y |00 M&/100°g
Hranljive plocice/zitne plo¢ice {500 mg/100 g

Dodaci ishrani

3.000 mg dnevno za
opstu populaciju 450
mg dnevno za trudnice i
dojilje

Hrana za posebne medicinske
namene

U skladu s posebnim
nutritivnim potrebama
osoba kojima su proizvodi
namenjeni

Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu i zamena za jedan ili vise
obroka u toku dana za osobe na
dijeti za mrSavljenje

250 mg po obroku

Hrana za odoj¢ad i malu decu

Hrana namenjena osobama s
povecanom fizickom aktivnoscu,
posebno sportistima

200 mg/100 ml

Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili

smanjenoj prisutnosti glutena

Saponifikacioni broj: <230 mg
KOH/g

Fosfolipidi: 35-50%

Trans masne kiseline: < 1%

EPA (eikozapentaenska kiselina):
> 9%

DHA (dokosaheksaenska
kiselina): > 5%
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4 [Ulje od ‘Maksimalno dozvoljene
Antarktickog Odobrena kategorija hrane koli¢ine DHA i EPA
Krila bogato ukupno
fosfghp 1d.1ma Mlecni proizvodi, osim mle¢nih 200 mg/100 g ili za sireve
dobijeno iz vrste .
) napitaka 600 mg/100 g
Euphausia
superba 200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  [analoge sireva 600
mg/100 g
Bezalkoholna pic¢a
Mlecni napici 80 mg/100 ml
Napici na bazi mle¢nih analoga
Masni namazi i prelivi 600 mg/100 g
Masti za kuvanje 360 mg/100 ml
200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  |analoge sireva 600
mg/100 g
~ Saponifikacioni broj: <230 mg
Zita za doru¢ak 500 mg/100 g KOH/g
10 ; VO i Fosfolipidi: > 60% w/w
Peka.rskl prlmzvodl (hleb, pecivo i 200 mg/100 g T Ciseline: < 1% w/
slatki keksi) rans masne kiseline: < 1% w/w
- ” EPA (eikozapentaenska kiselina):
Zitne ploice 500 mg/100 g > 9% od ukupnih masnih kiselina
3.000 mg dnevno za opstuDHA (dokosaheksaenska
N . populaciju kiseli.na):.z 5% od ukupnih
Dodaci ishrani masnih kiselina
450 mg dnevno za
trudnice i dojilje
U skladu s posebnim
Hrana za posebne medicinske nutritivnim potrebama
namene osoba kojima su proizvodi
namenjeni
Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu i zamena za jedan ili vise
obroka u toku dana za osobe na 250 mg po obroku
dijeti za mrSavljenje
Hrana za odojc¢ad i malu decu
Hrana namenjena osobama s
poveéanom fizickom aktivnos$cu,
posebno sportistima 200 mg/100 ml
Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili
smanjenoj prisutnosti glutena
> Ul e.bogato Odobrena kategorija hrane Ma{cvs.tmalno dozvoljene . .
arahidonskom kolicine Arahidonska kiselina: > 40%
leC.l mom U skladu sa zahtevima ukup}l og masenog udela masnih
dobijeno iz gljive |, . . o . |kiselina.
. Pocetne i prelazne formule za Pravilnika o zdravstvenoj -
Mortierella L . . . Trans masne kiseline: <0,5%
. odojcad ispravnosti dijetetskih . .
alpina . ukupnog sadrzaja masnih
pI'OlZVOda kiselina
.. U skladu sa zahtevima  [Nesaponifikovane supstance:
Hrana za posebnu medicinsku g < 1.5%
Pravilnika o zdravstvenoj [= 1,970
namenu za prevremeno rodenu |, e .
ispravnosti dijetetskih
decu .
proizvoda

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

61



LJILJANA VUJACIC, GORDANA NOVIC

Arganovo ulje
dobijeno iz biljke
\Argania spinosa

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene
kolicine

Palmitinska kiselina (C16:0):
12-15%

Kao zain

Nije definisano

Stearinska kiselina (C18:0):
5-7%

Dodaci ishrani

U skladu s uobicajenom
upotrebom biljnih ulja za
prehrambene svrhe

Oleinska kiselina (C18:1):
43-50%

Linolna kiselina (C18:2):
29-36%

Nesaponifikovane supstance:
0,3-2%

Ukupni steroli:

100-500 mg/100 g

Ukupni tokoferoli:

16-90 mg/100 g

Kiselost (kao ol. kis.): 0,2—-1,5%

Ulje semena

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene

Dodaci ishrani

biljke kolicine
aBrt:)geZ);:;mdes Mleéni proizvodi i analogni 250 mg/100 g
proizvodi 75 mg/100 g za pica Alfa-linoleinska kiselina: > 35%
Sir i proizvodi od sira 750 mg/100 g m/m ukupnih masnih kiselina
Stearidonska kiselina: > 15%
Maslac i ostale emulzije masti m/m ukupnih masnih kiselina
i ulja ukljucujuéi namaze (koji  |750 mg/100 g Linolna kiselina: > 8,0% m/m
nisu za kuvanje i przenje) ukupnih masnih kiselina
7ita za dorudak 625 mg/100 g Trans masne klsellge: S 2’(,)%
m/m ukupnih masnih kiselina
Dodaci ishrani, osim dodataka Sadrzaj neosaponifikovanih
ishrani za odoj¢ad i malu decu 300 mg dnevno supstanci: <2,0%
Hrana za posebne medicinske  |U skladu s posebnim SadrZaj belanCevina (ukupni
. o azot): < 10 pg/ml
namene, osim hrane za posebne |nutritivnim potrebama T s -
medicinske namene za odoj¢ad i |osoba kojima su proizvodi P1r01121d.1p§k1 alka101Q1. ne mogu
malu decu namenjeni se utvrditi ispod granice od 4,0
ng’kg
Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu i zamena za jedan ili vise
obroka u toku dana za osobe na 250 mg po obroku
dijeti za mrSavljenje
Ulje dobijeno od Odobrena katesoriia hrane Maksimalno dozvoljene |Estri voska: > 85%
raci¢a Calanus gory kolicine Ukupne masne kiseline: > 46%
Calanus Eikozapentaenska kiselina
finmarchicus (EPA): > 3,0%

2,3 g dnevno

Dokosaheksaenska kiselina
(DHA): > 4,0%

Ukupni masni alkoholi: > 28%
C20:1 n-9 masni alkohol: > 9,0%
C22:1 n-11 masni alkohol: >
12%

Trans masne kiseline: < 1,0%
Estri astaksantina: < 0,1%

Ulje iz semenki
biljke

chia (Salvia
hispanica)

Odobrena kategorija hrane

Maksimalno dozvoljene
kolicine

Alfalinoleinska kiselina: > 60%

Cisto chia ulje

2 g dnevno

Linolna kiselina: 15-20%

Dodaci ishrani

2 g dnevno
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10 |Ulje iz semena Odobrena katesoriia hrane \Maksimalno dozvoljene [Sastav masnih kiselina:
korijandera 80Ty kolicine Palmitinska kiselina (C16:0):
Coriandrum 2-5%
sativum Stearinska kiselina (C18:0):

<1,5%

Petroselinska kiselina

(cis-C18:1(n-12)): 60-75%

Oleinska kiselina (cis-C18:1

(n-9)): 8-15%

Linolna kiselina (C18:2):
Dodaci ishrani 600 mg dnevno 12-19% o

o-Trans masne kiseline: < 1,0%

Indeks refrakcije (20 °C):

1,466-1,474

Jodni broj: 88—110 jemuamnme

Saponifikacioni broj: 186-200

mg KOH/g

Neosaponifikovane supstance:

<15 g/kg

11 [Ulje od .. ‘Maksimalno dozvoljene |Diacilgliceroli (DAG): > 80%
diacilglicerola  |0d0Prena kategorija hrane |, o 1,3-diacilglicerola (1,3-DAG):
biljnog porekla . . > 50%

Ulje za kuvanje Triacilgliceroli (TAG): < 20%
Masni namazi Monoacilgliceroli (MAG):
Prelivi za salate < 3,0%

Oleinska kiselina (C18:1):
Majonez 20-65%
Zamena za jedan ili viSe obroka Il“;li%l;;) kiselina (C18:2):
za OZ(I).];: na d ljeti za mrSavljenje Linoleinska kiselina (C18:3):
(u obliku pica) < 15%
Pekarski proizvodi Zascene masne kiseline: < 10%

) ) . Neosaponifikovane supstance:

Proizvodi srodni jogurtu <2.,0%

Trans masne kiseline: < 1,0%

12 UL e.od biljke Odobrena kategorija hrane Ma.kvs.tmalno dozvoljene
Echium kolicine
[Plantagineum . . . s

Pr0}zvod} na !aa21 mleka i te¢ni 250 mg/100 g; 75 mg/100

proizvodi od jogurta u pakovanju o za pica

za jednu dozu Steraidonska kiselina: > 10%

Proizvodi od sira 750 mg/100 g m/m ukupnih masnih kiselina

- — — Trans masne kiseline: <2,0%
Masni namazi i prelivi 750 mg/100 g (m/m ukupnih masnih kiselina)
Zita za doru¢ak 625 mg/100 g Sadrzaj neosaponifikovaih
— - supstanci: < 2,0%

Dodaci ishrani 500 mg dnevno Sadrzaj belangevina (ukupni
U skladu sa posebnim azpt); = 20 Hg/ ml -

Hrana za posebne medicinske  |[prehrambenim potrebama |Pirolizidinski alkaloidi: ne mogu

namene osoba kojima su proizvodils¢ utvrditi ispod granice od 4,0
namenjeni ng/kg

Zamena za kompletnu dnevnu

ishranu i zamena za jedan ili vise

obroka u toku dana za osobe na 250 mg po obroku

dijeti za mrSavljenje

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

63



LJILJANA VUJACIC, GORDANA NOVIC

13

Ulje od
kukuruznih
klica bogato
neosaponifi-
kovanim
supstancama

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene
kolicine

Dodaci ishrani

2 g dnevno

Zvakaca guma

2%

Sadrzaj neosaponifikovaih
supstanci: > 9,0 g/100 g
tokoferoli: > 1,3 g/100 g

a- tokoferol (%): 10-25%

B- tokoferol (%): < 3,0%

v- tokoferol (%): 68 — 89%

- tokoferol (%): < 7,0%
Steroli, tritepenski alkoholi,
metilestri: > 6,5 g/100 g
Masne kiseline u trigliceridima:
Palmitinska kiselina:

10,0 —20,0%

Stearinska kiselina: < 3,3%
Oleinska kiselina: 20,0 — 42,2%
Linolna kiselina: 34,0 — 65,6%
Linoleinska kiselina: < 2,0%
Gvozde (Fe): <1 500 pg/kg
Bakar (Cu): <100 pg/kg
Policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici

(Polycyclic aromatic
hydrocarbons — PAH),
benzo(a) piren: < 2 pg/kg

14

Ulje obogaceno
fitosterolima /
fitostanolima

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene
kolicine

Mazive masti iskljucujuéi ulja za
kuvanje i przenje kao i namaze
na bazi maslaca ili neke druge
masti zivotinjskog porekla

Proizvodi na bazi mleka, kao Sto
su proizvodi na bazi delimi¢no
obranog i obranog mleka, uz
mogucnost dodatka voca i/

ili zitarica, proizvodi na bazi
fermentisanog mleka kao Sto
su proizvodi na bazi jogurta i
sira (sadrzaj masti < 12 gu 100
g), pri Cemu je mozda smanjen
udeo mleCne masti, a masti ili
belancevine su delimi¢no ili u
potpunosti zamenjene biljnom
mascu ili belancevinama.

Napici od soje

Prelivi za salatu, majonez i ljuti
umaci

Distribucija acilglicerola
Slobodne masne kiseline
(izraZena kao oleinska): < 2,0%
Monoacilgliceroli (MAG):
<10%

Diacilgliceroli (DAG): <25%
Triacilgliceroli (TAG): preostali
udeo

Frakcija fitosterola
[-sitosterol: < 80%

B- sitosterol: < 15%
kampesterol: < 40%
kamppestanol: < 5,0%
stigmasterol: <30%
brasikasterol < 3,0%

drugi steroli /stanoli: < 3,0%
Trans masne kiseline: < 1%

Kontaminacija/necistoca
(GC-FID ili ista metoda)
fitosterola/fitostanola:
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15 Ul].e elflstrakovano Odobrena kategorija hrane Ma{cvs.lmalno dozvoljene
iz lignji kolicine
Mlecni proizvodi, osim picana | 200 mg/100 g ili za
bazi mleka sireve 600 mg/100 g
200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  [analoge sireva 600
mg/100 g
Mazive masti i prelivi 600 mg/100 g
. : : : Testiranje hladno¢e na 0 °C <3
Pekarski proizvodi (hleb i peciva)[200 mg/100 g sata
Zitne plo¢ice 500 mg/100 g Neosaponifikovane supstance:
< 5,0%
B.ezalkoholpa pica (ukljuéujuci 60 mg/100 ml Trans masne kiseline:
pica na bazi mleka) < 1,0%
3.000 mg dnevno za Eikozapentaenska kiselina
. ishrani opstu populaciju 450 (EPA):>20,0% o
Dodaci ishrani mg dnevno za trudnice i Dokosaheksaenska kiselina
U skladu sa posebnim
Hrana za posebne medicinske prehrambenim potrebama
namene osoba kojima je proizvod
namenjen
Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu za osobe na dijeti za
mrSavljenje i zamene za jedan {200 mg po obroku
ili viSe obroka pri dijeti za
mrsavljenje
16 |Proizvod .. ‘Maksimalno dozvoljene
fosfolipida Odobrena kategorija hrane kolicine
koji sadrzi .. . N
. s Zit k 1
iednaku kolicinu V1 arice za doruca 80 mg/100 g
fosfatidilsterina |Zitne plocice 350 mg/100 g
i fosfatidne .
H b rt 80 mg/100 . s
kiseline rana ha a7l joeuma me £ Ukupni fosfolipidi : > 70%
Prf)izvodi sliéni jogurtu na bazi 80 mg/100 g Fosfat%dilser.in: 2 20%
soje Fosfatidna kiselina: > 20%
S 0
Napici na bazi jogurta 50 mg/100 g Gliceridi: <1,0%
Slobodni L-serin: < 1,0%
Napici sli¢ni jogurtu na bazi soje |50 mg/100 g Tokoferoli: < 0,3%
3,5 g/loo g (Odgovara Fiosteroli: < 2,0%
Praskovi na bazi mleka u prahu |40 mg/100 ml proizvoda |[Silicijumdioksid se koristi u
spremnog za pice) maksimalnoj koli¢ini od 0,1%.
Dodaci ishrani 800 mg dnevno
Upotrebljavati u skladu
Hrana za posebne medicinske sa Pravilnikom o
namene zdravstvenoj ispravnosti
dijetetskih proizvoda
17 |Fosfolipidi iz Odob k i h ‘Maksimalno dozvoljene
sumanca obrena kategoryja hrane kolicine 85% 1 100% ¢istih fosfolipida iz
Zumanaca
nije odredeno
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18

Ulje od kostica
Sljive

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene
kolicine

Za przenje i kao zacin

U skladu sa uobic¢ajenom
upotrebom biljnih ulja za
prehrambene svrhe

Oleinska kiselina (C18:1): 68%
Linolna kiselina (C18:2): 23%
y-tokoferol: 80% ukupnih
tokoferola

B-sitosterol: 80-90% ukupnih
sterola

Triolein: 40—55% ukupnih
triglicerida

Cijanovodonicna kiselina:
najvise 5 mg/kg ulja

19

Ulje od uljane
repice bogato
nesaponifikovanim
supstancama

Odobrena kategorija hrane

Maksimalno dozvoljene
koli¢ine

Nesaponifikovane supstance:
>7,02/100 g

Dodaci ishrani

Preporucen je dnevni
unos od 1,5 g po porciji

Tokoferoli: > 0,8 g/100 g

a- tokoferol (%): 30-50%

v- tokoferol (%): 50-70%

8- tokoferol (%): < 6,0%

Steroli, triterpenski
alkoholi,metilsteroli: > 5,0 g/100
g
Masne Kiseline u
trigliceridima:

Palmitinska kiselina: 3—-8%
Stearinska kiselina: 0,8-2,5%
Oleinska kiselina: 50-70%
Linolna kiselina: 15-28%
Linoleinska kiselina: 6—-14%
Eruka kiselina: < 2,0%

Teski metali:
Gvozde (Fe): < 1.000 pg/kg
Bakar (Cu): < 100 pg/kg

Necistoce:

Policikli¢ni aromti¢ni
ugljovodonici (PAH), benzo(a)
piren: <2 pg/kg

20

Ulje od biljke
sacha inchi
(Plukenetia
volubilis)

Odobrena kategorija hrane

\Maksimalno dozvoljene
kolicine

Kao za laneno ulje

U skladu s uobicajenom
upotrebom lanenog ulja
za prehrambene svrhe

Izgled , bistrina sjaj,boja: te¢nost
koja je na na sobnoj temperaturi
bistra, sjajna, Zutozltne boje
Miris i ukus: ukus voca i povrca
bez neprihvatljivih aroma ili
mirisa

Trans masne kiseline:
<1,0g/100 g

Ukupne nezasi¢ene masne
kiseline: > 90%

Omega 3alfa linolenska kiselina
(ALK): > 45%

Zasi¢ene masne kiseline: < 10%
Bez trans masnih kiselina
(<0,5%)

Bez eruka kiseline (< 0,2%)
Vise od 50% trilinolein i
dilinolein triglicerida

Bez holesterola (< 5,0 mg/100 g)
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21 |Salatrimi

Odobrena kategorija hrane

‘Maksimalno dozvoljene
kolicine

Opis:bistra te¢nost blage boje
¢ilibara, svetla vostana Cvrsta

Pekarski proizvodi i poslastice

materija na sobnoj temperaturi.
Ne sadrzi Cestice niti ima
neuobicajen ili uzegao miris.
Distribucija glicerol estara:
Triacilgliceroli: > 87%
Diacilgliceroli: < 10%
Monoacilgliceroli: <2,0%
Sastav masnih kiselina
MOLE% LCFA (dugolanc¢ane
masne kiseline): 33-70%
MOLE% SCFA (kratkolanc¢ane
masne kiseline): 30-67%
Zasic¢ene dugolanc¢ane masne
kiseline: < 70% masnog udela
Trans masne kiseline: < 1,0%
Profil triacilglicerola:

Triestri (kratkolancani/
dugolancani od 0,5 no 2,0):

> 90%

Triestri (kratkolancani/
dugolancani = 0): < 10%
Nesaponifikoane supstance:

< 1,0%

Pepeo: <0,1%

Boja: < 3,5 crvena

(po Lovibondu)

22 |Ulje od mikroalge
Schizochytri-um
sp. bogato DHA-
om i

EPA-om

Odobrena kategorija hrane

‘Maksimalno dozvoljene
kolicine

Dodaci ishrani (kapsule, tablete
ili prah) namenjeni odraslima,
iskljucujuci trudnice i dojilje

3.000 mg dnevno

Dodaci ishrani za trudnice i
dojilje

450 mg dnevno

Oksidativna stabilnost: Za sve
prehrambene proizvode koji
sadrze ulje bogato DHA-om i

Hrana za posebne medicinske
namene

U skladu s posebnim
prehrambenim potrebama
osoba kojima su proizvodi
namenjeni

EPA-om dobijeno od mikroalge
Schizochytrium sp. Trebala bi se
dokazati oksidativna stabilnost
na osnovu odgovarajuce

metode ispitivanja priynate na

Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu za osobe na dijeti za
mrsavljenje i zamene za jedan ili
viSe obroka pri redukcijskoj dijeti

250 mg po obroku

nacionlnom /medunarodnom
nivou (npr. AOAC)

Neosaponifikovane supstance:
<4,5%

Mlecni napici i slicni proizvodi
namenjeni maloj deci

Preradena hrana na bazi zitarica i
decja hrana namenjena odojcadi i
maloj deci

200 mg/100 g

Hrana namenjena osobama sa
poveéanom telesnom aktivnoscu,
posebno sportistima

Trans masne kiseline: < 1%
Sadrzaj DHA: >22.5%
Sadrzaj EPA-a: > 10%
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22

Ulje od mikroalge
Schizochytri-um
sp. bogato DHA-
om i

Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili
smanjenom prisustvu glutena

200 mg/100 g

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i

Oksidativna stabilnost: Za sve
prehrambene proizvode koji

EPA-om slatki keks) 200 mg/100 ¢ sadrze ulje bogato DHA-om i
.. . N EPA-om dobijeno od mikroalge
Zit d k 500 mg/100
rarice za doruca e g Schizochytrium sp. Trebala bi se
Masti za kuvanje 360 mg/100 g dokazati oksidativna stabilnost
600 mg/100 g za sir; na osnovu odgovarajuce
200 mg/100g za ’ metode ispitivanja priynate na
Mlecni analozi, osim napitaka  |proizvode od soje ngmonlnom /medunarodnom
Ce nivou (npr. AOAC)
i imitacije mleka .
(iskljucujuéi napitke) Neosaponifikovane supstance:
. <4,5%
600 mg/100 g za sir 200" |Trans masne kiseline: < 1%
s o g o M0 ez profzvode sy gy pria; > 22,5
ecni proizvodi, osim mlecnih  jod mieka (ukljucujuci Sadrzaj EPA-a: > 10%
napitaka proizvode od mleka,
fromage frais i jogurt;
iskljucujuéi napitke)
23 e.od mlkr'oalge Odobrena kategorija hrane Ma-k:v-tmalno dozvoljene
Schizochytrium kolicine
;%';;?TCC PTA- Mlecni proizvodi, osim mle¢nih |200 mg/100 g ili
napitaka za sireve 600 mg/100 g
200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  |analoge sireva 600
mg/100 g
Mazive masti i prelivi 600 mg/100 g
Zitarice za dorutak 500 mg/100 g
250 mg DHA dnevno za
opstu populaciju
Dodaci ishrani
450 mg DHA dnevno za

trudnice i dojilje

Neosaponifikovane supstance:

Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu za osobe na dijeti za
mrsavljenje i zamene za jedan
ili viSe obroka pri dijeti za
mrsavljenje

250 mg po obroku

Mlecni napici i sli¢ni proizvodi
namenjeni maloj deci

Preradena hrana na bazi Zitarica i
decija hrana namenjena odojcadi
i maloj deci

200 mg/100 g

Hrana namenjena osobama sa
povecanom fizickom aktivnoscu,
posebno sportistima

Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili
smanjenom prisustvu glutena

<3,5%

Trans masne kiseline: <2,0%
Dokozpentaenska kiselina (DPK)
n-6: <7,5%

Sadrzaj DHA: > 35%
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23

Ulje od mikroalge
Schizochytrium
sp. (ATCC PTA-
9695)

Hrana za posebne medicinske
namene

U skladu s posebnim
prehrambenim potrebama
osoba kojima su proizvodi
namenjeni

Neosaponifikovane supstance:

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i

<3,5%
Trans masne kiseline: <2,0%
Dokozpentaenska kiselina (DPK)

n-6: <7,5%

Sadrzaj DHA: > 35%

slatki keksi) 200 mg/100 g
Zitne plocice 500 mg/100 g
Masti za kuvanje 360 mg/100 g
Bezalkoholna pic¢a (ukljucujuéi 80 mg/100 ml

mleéne analoge i mle¢ne napitke)

Pocetna I prelazna hrana za
odojcad

Upotrebljavati u skladu
sa Pravilnikom o
zdravstvenoj ispravnosti
proizvoda

Preradena hrana na bazi zitarica i
decja hrana namenjena odojcadi i
maloj deci

200 mg/100 g

24

Ulje od mikroalge
Schizochytrium
sp.

Odobrena kategorija hrane

‘Maksimalno dozvoljene
kolicine

Mlecni proizvodi, osim mle¢nih

200 mg/100 g ili za sireve

napitaka 600 mg/100 g
200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  |analoge sireva 600
mg/100 g
Mazive masti i preljevi 600 mg/100 g
Zitarice za doru¢ak 500 mg/100 g
250 mg DHK dnevno za
opStu populaciju
Dodaci ishrani
450 mg DHK dnevno za

trudnice i dojilje

Neosaponifikovane supstance:

Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu za osobe na dijeti za
mrsavljenje i zamene za jedan
ili viSe obroka pri dijeti za
mrsavljenje

250 mg po obroku

<4,5%
Trans masne kiseline: < 1,0%
Sadrzaj DHA: > 32,0%

Mlecni napici i sli¢ni proizvodi
namenjeni maloj deci

Preradena hrana na bazi zitarica i
decija hrana namenjena odojcadi
i maloj deci

Hrana namenjena osobama sa
povecanom fizickom aktivnos$cu,
posebno sportistima

200 mg/100 g

Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili

smanjenom prisustvu glutena
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24  |Ulje od mikroalge U skladu s posebnim
Schizochytrium |Hrana za posebne medicinske prehrambenim potrebama
sp. namene osoba kojima su proizvodi
namenjeni
S . . Neosaponifikovane supstance:
Plelflz(l'rflkprmzvodl (hleb, pecivo i 200 mg/100 g <4.5%
slatki keksi) Trans masne kiseline: < 1,0%
Zitne plogice 500 mg/100 g Sadrzaj DHA: >32,0%
Masti za kuvanje 360 mg/100 g
Bezzjllkoholna pica (ulfl_] ucujuéi oo mg/100 ml
mlecne analoge i mle¢ne napitke)
25 Ulje-od m1kr?alge Odobrena kategorija hrane Ma-kvs-lmalno dozvoljene
Schizo chytrium kolicine
sp. (T18)

Mlecni proizvodi, osim mle¢nih

200 mg/100 g ili za sireve

napitaka 600 mg/100 g
200 mg/100 g ili za
Mlecni analozi, osim napitaka  |analoge sireva 600
mg/100 g
Mazive masti i preljevi 600 mg/100 g
Zitarice za dorudak 500 mg/100 g
250 mg DHA dnevno za
opstu populaciju
Dodaci ishrani
450 mg DHA dnevno za

trudnice i dojilje

Zamena za kompletnu dnevnu
ishranu za osobe na dijeti za

mrsavljenje i zamene za jedan (250 mg po obroku

ili vise obroka pri dijeti za Neosaponifikovane  supstance:
mrsavljenje <3,5%

Mleéni napici i sliéni proizvodi Trans masne kiseline: < 2,0%
namenjeni maloj deci Sadrzaj DHA: > 35%

Hrana namenjena osobama sa

povecanom fizi€kom aktivnoséu, [200 mg/100 g

posebno sportistima

Hrana pri ¢ijem se oznacavanju
navodi izjava o odsutnosti ili
smanjenom prisustvu glutena

Hrana za posebne medicinske
namene

U skladu sa posebnim
prehrambenim potrebama
osoba kojima su proizvodi
namenjeni

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i

slatki keksi) 200 mg/100 g
Zitne plocice 500 mg/100 g
Masti za kuvanje 360 mg/100 g

Bezalkoholna pic¢a (ukljucujuéi
mlecne analoge i mle¢ne napitke)

80 mg/100 ml
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25 Ulje.od mikrf)alge Upotrebljavati u skladu
Schizo chytrium Pocetna i prelazna hrana za sa Pravilnikom o )
sp- (T18) odojcéad zdravstvenoj ispravnosti Neos(e)lpomﬁkovane supstance:
dijetetskih proizvoda =3,5% o
Trans masne kiseline: <2,0%
Preradena hrana na bazi Zitarica i Sadrzaj DHA: > 35%
decija hrana namenjena odojc¢adi {200 mg/100 g
i maloj deci
Kasice od voca i povréa 100 mg/100 g
Dodaci ishrani (kapsule, tablete
ili prah) ameryent ‘quaﬂoj . 100 mg dnevno
populaciji, iskljuéujuci trudnice
i dojilje
26 |Ekstrakt Maksimalno dozvoliene Oleinska kiselina (C18:1): 20%
suncokretovog  |Odobrena kategorija hrane kolicine wod Linolna kiselina (C18:2): 70%
ulja Neosaponifikovane supstance:
8,0%
Dodaci ishrani 1,1 g dnevno Fitosteroli: 5,5%
Tokoferoli: 1,1%

Ova lista je uskladena sa svim nacelima i bitnim

UPOREDNI PRIKAZ NORMI

zahtevima iz relevantnih evropskih propisa, pre sve-
ga Uredbe Evropskog Parlamenta i Saveta (EU) broj
2015/2283 od 25. novembra, 2015. godine o novoj
hrani, o izmeni Uredbe (EU) broj 1169/2011 Evrop-
skog 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
1 identifikacioni parametri za pojedina ulja i/ili ek-
strakte, koje definiSe Pravilnik (2018).

Isti Pravilnik definisSe i parametre kvaliteta (vlaga
1 isparljive materije, peroksidni broj, kiselinski broj/
slobodne masne kiseline ...).

KVALITETA ULJA I MASTI
I NOVE HRANE

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 (,,Sl. list SCG” br.
23/2006) i Pravilniku o novoj hrani ((,,Sl. glasnik
RS”, br. 88/2018) prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Uporedni prikaz normi kvaliteta
Table 2. Comparison of quality parameters

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006)
Quality parameters (Regulation, 2006)
Masti i ulja Slobodne -
Viaea i T Peroksidni
. aga1 | Kiselinski masne broi Sadrzaj
Fats and oils ﬁgijvee broj kiseline, J Anils)irc(l)ijnski nerastvorljivih
(%) (mg KOH/g) | kao oleinska (me_q/kg negistoca (%)
(%) ulja)
Hladno presovano i
gi}’:}?ﬁlsjl?])::ttil;’: maks. 0,2 | maks. 4,0 maks. 2,0 maks. 15 - maks. 0,05
nerafinisano biljno ulje
]lesjtlll\éouﬁleﬁmsano maks. 0,2 | maks. 0,6 maks. 0,3 maks. 10 - maks. 0,05
Nova hrana Parametri kvaliteta (Pravinik, 2018)
Novel foods Quality parameters (Regulation, 2018)
Ulje od algi dobijeno
od mikroalge Ulkenia <0,05 <0,5 - <5,0 - -
sp.
Egznszgzlizz biljke - - najvise 0,1 | najvise 0,8 - -
Ulje od Antarktickog
Krila dobijeno od vrste
Euphausia superba <3.0 ) ) <3.0 ) )
Ekstrakt lipida od
Antarktickog Krila
Euphausia superba
Ulje od Antarktickog
Krila bogato
fosfolipidima dobijeno <3,0 - - <3,0 - -
iz vrste Euphausia
superba
Ulje bogato
arahidonskom
kiselinom dobijeno iz <0,5 - <045 <5,0 <20 -
gljive
Mortierella alpina
Arganovo ulje
dobijeno iz biljke - - 0,2-1,5 <10,0 - -
Argania spinosa
Ulje semena biljke ) <06 ) <50 ) )
Buglossoides arvensis ’ ’
Ulje dobijeno od racica
Calanus <10 - - <30 - -
Calanus finmarchicus
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Ulje iz semenki biljke
chia (Salvia
hispanica)

Ulje iz semena
korijandera
Coriandrum sativum

Ulje od diacilglicerola
biljnog porekla

Ulje od bilike Echium

Plantagineum

Ulje od kukuruznih
klica bogato
neosaponifikovanim
supstancama

Ulje obogaceno
fitosterolima /
fitostanolima

Ulje ekstrahovano iz
lignji

<20

Proizvod fosfolipida
koji sadrzi

jednaku koli¢inu
fosfatidilsterina i
fosfatidne kiseline

Ulje od uljane
repice bogato
nesaponifikovanim
supstancama

Ulje od biljke sacha
inchi (Plukenetia
volubilis)

<0.05

Salatrimi

Ulje od mikroalge
Schizochytrium sp.
bogato DHA-om I
EPA-om

Ulje od mikroalge
Schizochytrium sp.

(ATCC PTA-9695)

Ulje od mikroalge
Schizochytrium sp.

<0,05

Ulje od mikroalge
Schizo chytrium sp.
(T18)

<0,05
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Za neke vrste ulja date su vrednosti za vlagu i
isparljive materije, one su kod ulja od diacilglicerola
biljnog porekla, ulja ekstrahovanog iz lignji i ulja od
biljke sacha inchi i kod ulja od mikroalgi u skladu sa
granicama datim u Pravilniku (2006) (maks. 0,2%),
a kod ostalih su granice vece (vrednosti se krec¢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 (maks. 4 mgKOH/g) i ulja od kukuru-
znih klica bogato neosaponifikovanim supstancama
(£ 6,0 mgKOH/g), uklapaju u granice definisane
Pravilnikom (2006) (maks. 0,6 mgKOH/g za jestiva
rafinisana biljna ulja).

Kod nekih ulja gde nije data granica za kiselin-
ski broj data je granica za sadrZaj slobodnih masnih
kiselina i te granice su manje ili iste kao granice u
Pravilniku (2006) (maks. 2% kao oleinska kiselina
za hladno presovana, devicanska ili nerafinisana jes-
tiva biljna ulja).

Vecina ulja koja se nalaze na Listi imaju defin-
isane granice za peroksidni broj koje se uklapaju
u granice definisane Pravilnikom (2006) za jestivo
rafinisano biljno ulje (maks. 10 meq/kg ulja/maks. 5
mmol/kg) dok se Ulje od biljke sacha inchi kod kog
je dozvoljeno maks. 15 meq/kg ulja uklapa u granice
definisane Pravilnikom (2006) za hladno presovana,
devicanska ili nerafinisana jestiva biljna ulja (maks.
15 meq/kg ulja/maks. 7,5 mmol/kg).

Za ulje bogato arahidonskom kiselinom dobijeno
iz gljive Mortierella alpina i ulje ekstrahovano 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 vred-
nost za sadrzaj necisto¢a nerastvorljivih u heksanu
(maks. 0,05%) i ona se uklapa u granice definisane
Pravilnikom (2006).

Za ulje od kostica sljive, ekstrakt suncokretovog
ulja i fosfolipide iz zumanca u Pravilniku (2018)
se ne navodi nijedan od parametara kvaliteta datih
u tabeli 2.

ZAKLJUCAK

Pravilnik o Novoj hrani (,,S1. glasnik RS”, br.
88/2018) definiSe identifikacione parametre kao i
bitne parametre kvaliteta, ¢ime se obezbeduju uslovi
za sigurniju i jednostavniju kontrolu tokom proiz-
vodnje, prometa i primene navedenih namirnica.
Specificni nacini proizvodnje svakog od navedenih
ulja, kao i specificna 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 (,,S1. list SCG”, br. 23/2006).

Sva odobrena nova hrana ima definisano pod-
ru¢je primene, Sto sigurno sprecava niz loSih pos-
ledica primene pojedinih sirovina u neadekvatne
svrhe, a sve u cilju bolje zastite potrosaca. Najveci
broj navedenih namirnica ima definisanu primenu u
smislu maksimalno dozvoljene koli¢ine, §to ukazu-
je da njihovo koriS¢enje u pripremi hrane mora biti
ograni¢eno i kontrolisano.

Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 60. Jubilarnom
Savetovanju industrije ulja ,, Proizvodnja i prerada
uljarica” u Herceg Novom, Crna Gora, odrzanom
16-21. juna 2019. godine.
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Pregledni rad
Review article

3-MONOHLORPROPAN-1,2-DIOL ESTRI U JESTIVIM
RAFINISANIM ULJIMA I MASTIMA

Gordan Parenta’”, Ranko Romanié*

1ZVOD

Jestiva rafinisana biljna ulja i masti se koriste u ljudskoj ishrani direktno ili indirektno kroz druge
prehrambene proizvode. U jestivim biljnim uljima i mastima nalazi se citav niz nutritivno vred-
nih komponenti. Pored ovih korisnih komponenti u jestivim uljima se mogu naci i kontaminanti
razlicitog porekla. Neki od kontaminanata koji se mogu naci u jestivim uljima i mastima su teski
metali, ostaci pesticida, policiklicni aromaticni ugljovodonici, ftalati, mineralna ulja, 3-monohlor-
propan-1,2-diol estri (3-MCPD), glicidil estri i drugi. U razlicitim procesima rafinacije biljnih ulja,
sadrzaj 3-monohlorpropan-1,2-diol estra kao kontaminanta varira $to e biti prikazano u ovom
radu.

Kljucne reci: kontaminanti, jestiva biljna ulja i masti, 3-monohlorpropan-1,2-diol estri

3-MONOCHLORPROPANE-1,2-DIOL ESTERS IN REFINED
EDIBLE OILS AND FATS

ABSTRACT

Refined vegetable edible oils and fats are consumed directly or indirectly through other food products. Edible oils and
fats has whole range of nutritionally valuable components but also they can contain comntaminents of different origin.
Some of the contaminents present in edible oils and fats are heavy metals, pesticide residue, polycyclic aromatic hydro-
carbons, phtalates, mineral oils, 3-monochlorpropane-1,2-diol esters, glycidyl esters and others. In a different refining
processes content of 3-monochlorpropane-1,2-diol esters varies which will be shown in this text.

Key words: contaminants, edible vegetable oils and fats, 3-monochlorpropane-1,2-diol esters

UVOD ili nastati kao rezultat proizvodnih procesa u kojima
dolazi do degradacije pojedinih komponenata hrane
Kontaminanti su po definiciji jedinjenja koja nisu (tabela 1).

namerno dodata hrani, ali su prisutna u njoj kao rezu-
Itat primene pojedinih agrotehnickih mera, pripreme
i prerade sirovina, zatim primenjene procesne teh-
nologije, transporta, pakovanja i skladistenja. Kon-
taminanti u hrani mogu poticati iz spoljas$ne sredine
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Tabela 1. Prikaz mogucih kontaminanata u hrani
Table 1. Possible contaminants in food

Poljoprivredni kontaminanti

Kontaminanti iz

Industrijski kontaminanti . .
spoljasnje sredine

Nitrati
Aflatoksini
Ohratoksin A
) o Patulin
Mikotoksini

Plesni iz roda Fusarium
Citrinin

Sklerocije razene glavice

Tropanski alkakloidi
Biljni toksini Eruka kiselina

Pirolizidin alkaloidi

Teski metali
(olovo, kadmijum, ziva,
arsen, kalaj...)

Policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici (PAH-ovi)
2- i 3-monohlorpropan-
1,2-diol (2- 1 3-MCPD)
i njihovi estri masnih
kiselina i glicidil estri
Akrilamid

Etil-karbamati

Dioksini
Dioksinima sli¢ni
policikli¢ni bifenili
(PCB)
Policikli¢ni bifenili koji
nisu sli¢ni dioksinima

Ugljovodonici iz
mineralnih ulja

3-MONOHLORPROPAN-1,2-DIOL ESTRI
(3-MCPD)

3-monohloropropan-1,2-diol (3-MCPD) su estri
koji pripadaju grupi hloropropanola i spadaju u gru-
pu kontaminanata nastalih u procesu proizvodnje.
Estri hloropropanola sadrze masne kiseline u pozici-
ji 11ili 2, ili u obe pozicije, kao monoestri ili diestri.
Istrazivanja o 3-MCPD estrima datiraju jos od 1978.
kada je u centru paznje bila kisela hidroliza biljnih
proteina (kisela-HBP) (Velisek i sar., 1978). Velisek

Ro
o

Cl O

Ry
3-chloropropane-1,2-diol (3-MCPD): R4, Rz =
1-acyl-3-chloropropan-2-ol: Ry = Ac; Rz = H
2-acyl-3-chloropropan-1-ol: Ry = H; Rz = Ac
1,2-diacyl-3-chloropropane: Ry, Ro = Ac

i sar. (1980) su prvi objavili prisustvo hlorestara u
hidrolizovanim biljnim proteinima. Davidek i sar.
(1980) su primetili znacajnu koli¢inu mono- i di-
estra sa masnim kiselina u hrani. Od tada su uradena
obimna istrazivanja koja su identifikovala sastojke
hrane i prehrambene proizvode koji sadrze 3-MCPD
estre. Dalja istraZivanja su sprovedena u cilju pron-
alazenja ovih jedinjenja i nac¢inu njihovog formiranja
tj. nastanka u hrani, zatim uticaja ovog jedinjenja na
organizam sa toksikoloskog aspekta i na kraju mo-
guce korake ka smanjenju nastanka 3-MCPD estara
(slika 112).

O

R

2,3-epoxy-1-propanol (glycidol): R = H
1-acyl-2,3-epoxypropane: R = Ac

Slika 1. Struktura 3-monohlorpropan estara
Figure 1. Structure of 3-monochloropropane esters
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CH,-Cl
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CH

hydrolysis
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CH—OH
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2-acyl-3-chloropropane-1,2-diol

l hydrolysis

2-acylglycerol

l hydrolysis

%‘[{3_()” substitution fT‘Ilg-DH
(T‘I[—()I[ - (T‘H—(}H
CH,-Cl CH,-OH
3-chloropropane-1,2-diol glycerol

Slika 2. Moguc¢i nacini formiranja 3-monohlorpropandiol (3-MCPD) estara iz triacilglicerola
(Svejkovska i sar., 2006)
Figure 2. Pathways for the possible formation of 3-MCPD esters from triacylglycerol

Davidek i sar. (1980) i Gardner i sar. (1983) su is-
trazivali formiranje mono- i diestara masnih kiselina
od 3-MCPD nakon termickog tretmana triacilglic-
erola sa hlorovodoni¢nom kiselinom. Faktori koji
uticu na formiranje 3-MCPD estara su: sadrzaj hlor-
ida, sadrzaj acilglicerola (tri-, di- i monoacilglicero-

la), pH, temperatura i vreme. Postoji nekoliko meto-
da za odredivanje ovih komponenata. Indirektnom
metodom se 3-MPCD prevode u slobodne estre dok
se kod direktne metode odreduju pojedinacni estri
bez prevodenja ili razlaganja. Veoma je vazno imati
pouzdane i lake metode analize 3-MCPD estara kao i
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srodnih komponenata za rutinsku kontrolu ulja i mas-
ti. Sadrzaj 3-MCPD estara je prvo odredilo nemacko
drustvo za nauku o mastima (DGF standardna
metoda C III 18b, 2009). Nemacki savezni institut
za procenu rizika je predlozio tri indirektne metode.
Tokom 2009. su sprovedene analize bazirane na ove
tri metode za odredivanje 3-MCPD estara (slobod-
nih i vezanih). Ve¢i broj uzoraka palminog ulja i
drugih jestivih ulja je analizirano koristec¢i drugu od
tri metode nemackog saveznog instituta za procenu
rizika. Generalno gledano indirektne metode su se
pokazale najprihvatljivije. Ramli i sar. (2011) su
prikupili i objavili rezultate uzoraka iz industrije.
Zelinkova i sar. (2006) su bili prva grupa istrazivaca
koja je prijavila prisustvo 3-MCPD estara u uljima
1 mastima. Nakon toga, sprovedena su razliCita is-
trazivanja na ovu temu i objavljeni su rezultati sa
prisustvom ovih estara u rafinisanim uljima i mas-
tima. Nastanak 3-MCPD estara se pripisuje reakciji
triacilglicerola sa jedinjenjima koja sadrze hlor,
na visokim temperaturama rafinacije sirovih ulja i
masti. Prvi korak koji bi smanjio nastanak 3-MCPD
estara je ispitivanje celokupnog procesa rafinacije
kako bi se odredilo gde je izvor nastanka hloridnog
jona. Mogu¢i izvori hlora tokom rafinacije su: samo
sirovo ulje/mast, kiselina za degumiranje, hlorid u
natrijum-hidroksidu kod hemijske neutralizacije,
zemlja za beljenje, kao 1 voda koja se upotrebljava za
proizvodnju pare i koristi se tokom procesa deodor-
izacije. Malezijski odbor za palmino ulje je sproveo
33 pilot projekta kako bi odredili moguce faktore
koji uti¢u na formiranje 3-MCPD estara. Rezultati i
diskusije su objavljeni od strane Ramli-aisar. (2011).
Svetska zdravstvena organizacija (oblast aditiva za
hranu) i organizacija UN za hranu i poljoprivredu su
definisali privremeni dnevni maksimum od 2 pg/kg
telesne tezine 3-MCPD estara koji je dozvoljeno un-
eti u organizam. Maksimalni dnevni unos 3-MCPD
estara za hidrolizirani biljni protein i soja sos, po
ovoj komisiji je 20 pg/kg telesne tezine. Decembra
2007. godine, nemacki federalni biro za procenu
rizika pocinje da se bavi pitanjem 3-MCPD estara.
Kako nisu imali toksikoloske podatke o 3-MCPD
estarima, veéa zabrinutost bila je vezana za mogucu
promenu estara u slobodne 3-MCPD pod uticajem
crevne lipaze. Evropska uprava za bezbednost hrane
zajedno sa nemackim institutom za procenu rizika je
pretpostavila da se 100% 3-MCPD estara pretvara u
slobodne 3-MCPD buduéi da u tom momentu nije
bilo nau¢nih dokaza koji bi to osporili. Istrazivan-
ja na temu 3-MCPD estara su organizovana tokom
2009. godine u Briselu od strane Medunarodnog
prirodnjackog naucnog instituta. Jedna od preporu-

ka ovog skupa je bila da se formira baza podataka
0 3-MCPD estrima, da se bolje razjasni mehanizam
formiranja 3-MCPD estara i estara glikola kako bi se
razvile delotvorne mere za njihovo smanjenje, kao i
potreba da se nostrifikuju analiticke metode za nji-
hovo odredivanje. Takode je, zabelezeno da su neke
metode ublazavanja u procesu proizvodnje palmi-
nog ulja mogle da smanje nastanak 3-MCPD estara.
Zapazeno je da se 3-MCPD estri masnih kiselina i
estri glicerola hidrolizuju do slobodnog 3-MCPD
nakon oralne primene in vivo. Generalno, trenutna
zabrinutost za prisustvo 3-MCPD estara vezana je
za rafinisana jestiva ulja, ali kako je palmino ulje na-
jvise prisutno na svetskom trziStu najveca zabrinu-
tost je zapravo na industriji proizvodnje palminog
ulja (Kuntom i sar., 2012).

MOGUCI FAKTORI KOJI UTICU NA
FORMIRANJE
3-MONOHLORPROPAN-1,2-DIOL (3-
MCPD) ESTARA

3-monohloropropan-1,2-diol (3-MCPD) estri su
detektovani u termicki tretiranoj hrani kao $to su
prezle i kore, kafa, pekarski proizvodi od zitarica,
krofne 1 pomfrit (Dolezal i sar., 2005; Dolezal i sar.,
2009). Ovi estri pripadaju vecoj grupi hloropropan-
diola (CPD). Iznenadujuce, pronadeni su i u hrani za
bebe i odojcad Sto je pokrenulo zahteve od javnosti
za sprovodenje istrazivanja, jer je postojala sumnja
da su ove supstance non-genotoksi¢ni kancerogene
(Zelinkova i sar., 2009). Prisustvo ovih estara u ulju
prvi put se pojavljuje sa objavama Gardnera i sar.
(1983), koji su otkrili povecan sadrzaj ovih kompo-
nenata u ulju uljane repice iz Spanije. Od tada, neko-
liko autora je objavilo prisustvo ovih komponenata u
drugim vrstama rafinisanog biljnog ulja (Zelinkova i
sar., 2006; Seefelder 1 sar., 2008; Hrncirik 1 van Du-
jin, 2009; Weifhaar i Perz, 2010). 3-MCPD estri ili
nisu detektovani ili su bili prisutni u malim koli¢ina-
ma u sirovim i devi¢anskim uljima, ali je njihov
sadrzaj bio povecan u rafinisanim uljima od 0,5 do 6
mg/kg. Kao glavni uzrok za njihovo prisustvo u raf-
inisanim uljima smatra se zagrevanje, dok su mon-
oacilgriceroli, diacilgliceroli i hloridi okarakterisani
kao prekursori tj. pospesioci za formiranje 3-MCPD
estara (Franke i sar. 2009; Larsen, 2009; Pudel i
sar., 2011). Zelinkova i sar. (2009) su objavili da se
termic¢kim tretmanom ulja tokom rafinacije moze
uticati na formiranje 3-MCPD. Tacan mehanizam
formiranja nije do kraja objasnjen ali je predloZeno
da pored termic¢kog tretmana i katalitiCka enzimska
reakcija moze da utiCe na njihovo formiranje. Na
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formiranje 3-MCPD estara moze da uti¢e prisustvo
hlorida u hrani, prisustvo lipida, kao i proizvodnja
hrane na visokim temperaturama. Kod ulja i masti,
ovi faktori i komponente su ocigledno prisutni, a isto
tako prisustvo hlorida nije bilo toliko znacajno do
sada. Razlozi zbog kojih je palmino ulje osetljivo i
podlozno za formiranje hloropropandiol estara nisu
do kraja razja$njeni, ali se smatra da bi visok nivo di-
acilglicerola (DAG) u odnosu na druga ulja, mogao
da bude jedan od razloga (Hamlet i sar., 2011; Rahn
i sar., 2011) Mehanizam formiranja 3-MCPD estara
je prikazala Svejkovska i sar. (2006). Oni su prika-
zali da je kod svih lipida moguca nukleofilna sup-
stitucija acil grupe sa hloridnim anjonom tako da se
formira hloropropandiol. Cikli¢ni aciloksonium se
moze formirati u toku procesa. U prisustvu Luisovih
kiselina ili u kiselim uslovima, cikli¢ni aciloksoni-
um joni se mogu formirati iz triacilglicerola (TAG)
1 diacilglicerola (DAG) tokom rafinacije. lako pre-
ovladuje formiranje 3-MCPD estara, 2-MCPD estri
se takode mogu formirati. Da bi se hlorpropandiol
estri formirali, hloridi i jedinjenja sa hlorom moraju
biti prisutni u sistemu. Hrncirik (2009) i van Dujin

6

(2016) su na osnovu ocenjenih uzoraka rafinisanog
palminog i repi¢inog ulja pronasli hloride u sadrzaju
od 3,2 do 9,8 mg/kg. Nije zapaZzena veca razlika sa-
drzaja hlorida u palminom ulju u odnosu na repi¢ino
ulje. Kako god, Franke i sar. (2009) su uporedivali
formiranje 3-MCPD estara kod palminog i repi¢inog
ulja dobijenog hemijskom rafinacijom i zakljucili
da je manji sadrzaj estara u repi¢inom ulju posled-
ica manjeg sadrzaja hlora u repi¢inom u odnosu na
palmino ulje. Nagy i sar. (2011) su koriste¢i maseni
defekt tragova filtrirajuceg izotopa i masene spek-
trometrije utvrdili prisustvo bazno slozenih organ-
skih supstanci sa hloridima. Ispalo je da se neke od
ovih supstanci formiraju, dok druge nestaju tokom
proizvodnog lanca ulja. Neorganski hloridi kalciju-
ma, magnezijuma i gvozda su takode detektovani.
Neki od donora hlorida se mogu formirati tokom ter-
mickog tretmana i na kraju dekomponovati. Razliciti
nacini formiranja i dekomponovanja ovih hloridnih
donora su jedan od mogu¢ih razloga zaSto nema ko-
relacije izmedu razultata analiza ukupnih hlorida u
odnosu na sadrzaj formiranih 3-MCPD estara tokom
zagrevanja sirovog palminog ulja (slika 3).

3-MCPDE content, mg kg

15 20 25 30

Cl content, mg kg

Slika 3. Efekat ukupnog sadrzaja hlorida na formiranje 3-MCPD estara prilikom grejanja sirovog palminom
ulju na 260°C pod vakuumom u trajanju od 2 ¢asa
Figure 3. The effect of total chloride content on the formation of 3-MCPD esters in crude palm oil heated
under vacuum at 260°C for 2 hours

SMK, DAG i monoacilgliceroli (MAG) se
formiraju tokom hidrolize triacilglicerola (TAG).
Takode, ovi lipidi su prekursori formiranja hlorpro-
pandiol estara, iako tacna korelacija ne moze lako
da se utvrdi, verovatno zbog razlicitih faktora koji
uticu na njihovo formiranje. Razlic¢ito poreklo hlor-
ida u uljima (organsko i neorgansko), kao i smanjen
sadrzaj dostupnih donora hlora uti¢u na formiranje
estara. Razliciti uslovi procesa rafinacije, kao $to su
razli¢ite vrste zemlje za beljenje i njihove koli¢ine u

procesu, takode komplikuju direktno uspostavljanje
veze izmedu faktora SMK, DAG i MAG i formiran-
ja vecih koli¢ina 3-MCPD estara. Uzorci sirovih
palminih ulja sa razli¢itim sadrzajem SMK podvrg-
nuti su termickom tretmanu na 260°C pod vakuuu-
mom. Sadrzaj 3-MCPD estara u je bio u rasponu od
0,5 do 2 mg/kg. Nije se mogla uspostaviti jednos-
tavna korelacija izmedu sadrzaja SMK i formiranja
estara (slika 4).

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

79



GORDAN PARENTA, RANKO ROMANIC

2.5
ol .
£ : *?
£ 1.5
&
c ¥
S 1 -
o * - =
S 05 *
E. .
m
0 T 1 I I I 1
0 1 2 3 4 S 6
FFA content, % C16
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Slika 5. Uticaj SMK i DAG na formiranje 3-MPCD estara (Hrncirik i sar., 2009)
Figure 5. Effect of FFA and DAG on the formation of 3-MCPD

Hrncirik i van Dujin (2009) je takode pokuSao
prikazati uticaj SMK i DAG na formiranje 3-MCPD
estara (slika 5).

Enzimska hidroliza je primenjana za povecanje
SMK i DAG u uzorcima ulja. Uprkos povecanju sa-
drzaja SMK i DAG, kod uzorka P2 uoc¢eno je blago
smanjenje sadrzaja 3-MCPD estara. Hrncirik (2009)
je zakljucio da SMK i DAG mogu da imaju ulogu u
formiranju jedinjenja, ali su rezultati bili neubedljivi
s obzirom na slabu korelaciju izmedu SMK i DAG

sa 3-MCPD estrima. Po Stadleru (2009) ne postoji
¢vrsta veza prekursora DAG 1 3-MCPD estara. U
kasnijim studijama Ermacore i Hrncirika (2014)
je ustanovljeno da acilgliceroli delimi¢no uticu na
formiranje 3-MCPD estara, ali oni nisu presudan
faktor za njihov kona¢ni sadrzaa. Temperatura ra-
finacije, konkretno temperatura deodorizacije je
predlozena da bude jedan od faktora koji uti¢u na
formiranje 3-MCPD estara. Daljim istrazivanjima je
ustanovljeno da kiselo degumiranje i kisela aktivna

80

Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019



3-MONOHLORPROPAN-1,2-DIOL ESTRI U JESTIVIM RAFINISANIM ULJIMA I MASTIMA

zemlja sa niskim pH doprinosi formiranju estara.
Istrazivanje je sprovedeno na Sarzi od 200 kg u
pilot postrojenju za rafinaciju. Uporedivani su efe-
kti kiselog degumiranja sa vodenim degumiranjem
i prikazani su efekti kiselosti zemlje za beljenje sa
formiranjem 3-MCPD estara. Autori su ustanovili
manje formiranje 3-MCPD estara kod vodenog de-
gumiranja u odnosu na kiselo degumiranje (slika 6).
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0.10% acid 0.05% acid

3-MCPD esters content (ppm)

0.02% acid  0.02% acid, Ca0 Water degumming

Slika 6. Uticaj vodenog degumiranja i kiselog
degumiranja sa fosfornom kiselinom na stvaranje
3-MCPD estara (Ramli i sar., 2011)
Figure 6. Effect of water degumming and phos-
phoric acid degumming on the formation of
3-MCPD esters

Takode je uocena jaka korelacija izmedu kiselosti
aktivne zemlje i formiranja estara (slika 7).

3-MCPD esters (ppm)
]

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 8.0
pH

Slika 7. Korelacija izmedu kiselosti zemlje za bel-
jenje i sadrzaja 3-MCPD estara u rafinisanom ulju
pri standardnim uslovima procesa (0,1% H,PO, za
degumiranje) (Ramli i sar., 2011)
Figure 7. Correlation between acidity of bleaching
clays with 3-MPCD esters content in refined oil
standard process (0.1% H,PO, for degumming)

Pokazalo se da je koli¢ina kiseline uticala na
formiranje estara. Autori su zaklju¢ili da pored
visoke temperature deodorizacije, kiselost zemlje

za beljenje i doziranje fosforne kiseline uticu na
formiranje 3-MCPD estara. Iako je primena vode-
nog degumiranja i prirodne zemlje za beljenje mogla
smanjiti formiranje estara, boja rafinisanog ulja je
premasila propisanu specifikaciju od 3 crvene jedin-
ice maksimalno za rafinisano palmino ulje (tabela 2).

Tabela 2. Kvalitet sirovog palminog ulja i rafin-
isanog, beljenog i deodorisanog ulja (Ramli i sar.,
2011)

Table 2. Quality of crude palm oil and refined
bleached and deodorised palm oil

Sadrzaj SMK

Uzorci ulja %) Boja
Sample of oils FFEA content Color
Sl.rOVO . max. 3,7 -
palmino ulje
Standardni
uslovi 0,04 2,1c.].
rafinacije
Rafinacija
sa vodenim 0,02 3,5c¢.].
degumiranjem
Rafinacija bez 0.02 47¢.]

degumiranja

Sliéne rezultate su dali Pudel i sar. (2011) koris-
te¢i simulaciju hemijske rafinacije u laboratorijskim
uslovima. Autori su uporedili formiranje estara u
sirovom palminom ulju bez ranijeg predtretmana
(degumiranja i neutralizacije) sa tretiranim sirovim
palminim uljem. Sirovo palmino ulje bez predtret-
mana je sadrzalo vece koli¢ine estara. Kod vodenog
degumiranja (5% v/v destilovana voda) je primeceno
najmanje formiranje 3-MCPD estara od svih rafin-
isanih ulja. Autori su varirali temperaturu deodor-
izacije i ustanovili da je 240°C bila idealna temper-
atura, jer je formiranje estara bilo zanemarljivo. Obe
grupe, Ramli i sar. (2011) i Pudel i sar. (2011) su
prikazali da je korektno izvedeno degumiranje na-
jvazniji korak koji pomaze u redukovanju formiranja
nepozeljnih kontaminanata. Hrncirik i sar. (2009) su
istrazivali formiranje 3-MCPD estara uporedujuci
efekte hemijske i fizicke rafinacije. Kod hemijske
rafinacije je detektovan manji sadrzaj 3-MCPD es-
tara. Stadler (2009) je ustanovio da nema znacajnije
razlike izmedu ova dva procesa (hemijske i fizicke
rafinacije) kod formiranja 3-MCPD estara. Tesko
je objasniti odstupanja u rezultatima ove dve grupe
istrazivaca, ali generalno gledano u viSe istrazivanja
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je utvrdeno da se sa hemijskom rafinacijom formira
manje CPD estara. Ovo je moguce zbog smanjenja
kiselosti u degumiranom ulju, kao i zbog uklanjanja
prekursora tokom neutralizacije i pranja ulja i nara-
vno zbog nize temperature deodorizacije u odnosu
na fizi¢ku rafinaciju.

ZAKLJUCAK

Formiranje CPD estara u uljima i mastima, pose-
bno u palminom ulju je kompleksna pojava koja za-
visi od vise faktora, a po znacaju to su: sadrzaj hlora,
sadrzaj SMK (%), sadrzaj DAG (%), proces kiselog
degumiranje kod rafinacije, kao i visoke temperature
deodorizacije. lako su istrazivanja nauc¢nika dopri-
nela boljem razumevanju ovog sloZenog pitanja,
ostaje jo§ dosta nerazjaSnjenih pitanja koja treba
da se istraze.
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IZVOD

Cilj ovog rada je da prikaze razlike u kvalitetu uljarica tokom Zetve u odnosu na kvalitet uljarica tokom godine i u pro-
cesu njihove prerade u ,, Victoriaoil” a.d., Sid. Osnovni parametri koji su posmatrani su sadrzaj ulja, sadraj proteina,
sadrzaj slobodnih masnih kiselina (SMK) i sadrzaj viage i isparljivih materija.

Kljuéne reci: uljarice, prijemni i preradni kvalitet

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, free fatty acids (FFA) and moisture and volatile matter content.

Key words: oilseeds, receiving and processing quality

UVOD

Uljarice predstavljaju osnovnu sirovinu u proiz-
vodnji 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 1 na slici 1. Sa ove slike se,
takode mogu videti i medusobni odnosi proizvodnje
pojedinih ulja u poslednjih 6 godina. Najveca proiz-
vodnja je kod ulja od palme, zatim sledi ulje od soje,
pa od uljane repice, suncokreta, pamuka itd. (www.
statista.com).

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

*Vladimir Sarac, dipl. inz. tehnol.

Tel.: +381 21 681 1607

E-mail: vladimir.sarac@victoriagroup.rs
,,Victoriaoil” a.d., Branka Eri¢a 2, 22240 Sid, Srbija

Proizvodnja uljarica na teritoriji Srbije je posled-
njih godina dostigla nivo od 500.000 ha $to predstav-
lja 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 prosecnim prinosima, 2016. godine pri-
nos suncokreta bio je 3,2 t/ha sto je svetski rekord,
a iste godine i soje 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 ul-
jarice se transportuju do fabrika ili skladista, gde svo
zrno prvo prolazi tehnoloske faze ¢is¢enja i susenja.
Posle uskladiStenja, deo zrna se preraduje, a veci
deo skladisti tokom ostatka godine u periodu i do 9
meseci. Ovaj period pripreme zrna za ¢uvanje duZzi
period predstavlja najrizi¢niji period kada moze doci
do znacajnih poremecaja kvaliteta, a koji su kasnije,
u toku 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
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Slika 1. Proizvodnja ulja u svetu u periodu 2013-2019. godine (www.statista.com)
Figure 1. Oil production worldwide in 2013-2019

da se kre¢e od 0,3 do 0,5% od ukupne uskladistene
mase, a kod ekstremnih slucajeva sa povecanim lo-

mom zrna od 30%, moze dosti¢i i 1% (Pavkov i sar.,
2012).

MATERIJAL I METODE RADA

U pracenju kvaliteta uljarica koriste se razliciti
termini i mesta uzorkovanja, naj¢es¢i termini su pri-
jemni, skladis$ni i preradni kvalitet. U cilju prac¢enja
kvaliteta uljarica, obuhvaceno je viSe parametara:
sadrzaj ulja, sadrzaj proteina, sadrzaj vlage, sadrzaj
primesa i sadrzaj slobodnih masnih kiselina (SMK).
Sadrzaj proteina odreden je metodom po Kjeldahl-u.
Sadrzaj vlage i isparljivih materija dobijen je prema
metodi SRPS ISO 665, sadrzaj necisto¢a postupkom
prema metodi SRPS ISO 658/1, dok je sadrzaj SMK
dobijen postupkom prema metodi SRPS ISO 729.
Sadrzaj ulja u uljaricama odreden je i klasi¢énim pos-
tupkom, prema SRPS ISO 659, i primenom NMR-a,
prema metodi SRPS ISO 5511.

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

U ,,Victoriaoil” a.d., Sid se odreduje kvalitet ul-
jarica prilikom prijema u fabriku, tokom skladistenja

kao i pri preradi uljarica. Nacin izrazavanja sadrzaja
ulja i proteina je preracunavanje na 9% vlage i 2%
primesa kod suncokreta i uljane repice, a na 13%
vlage 1 2% primesa kod soje.

Prera¢unavanje sadrzaja ulja na sadrzaj ulja na
9% vlage 1 2% primesa je radeno na sledeci nain

(1):

(100-9-2)

U9+2=Utelq x 100-V_P

gde je:

Utelq - sadrzaj ulja telquel (%)

V - sadrzaj vlage i isparljivih materija (%)

P - sadrzaj primesa (%)

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

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu rezultata iz tabele 1 uo¢avamo da su
kod suncokreta najvece razlike izmedu prijemnog
i preradnog kvaliteta u sadrzaju ulja kod RODova
2013, 2011 i 2010, a najmanje kod RODova 2016 i
2018, najvece razlike u sadrzaju proteina se javljaju
kod RODova 2010 i 2015, a najmanje 2016, 2017 i
2011.
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Tabela 1. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod suncokreta u periodu 2008-2018. godine
Table 1. Receiving and processing quality of sunflower and the difference between them in period 2008-2018

Prijemni kvalitet / Reciving quality

.Vlag.e.l i Sadrfaj primesa Sadrzaj ulja Sgdriaj
isparlj ive Impurities _(9+2) prote%na (9+2) SMK
materije Oil content Protein content FFA
Moisture content (9+2) (9+2) (%)
(%) 0 (%) (%)
ROD 2009 6,51 3,55 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 4433 14,63 1,04
ROD 2016 7,18 2,99 44,90 14,42 0,83
ROD 2017 7,11 3,36 4421 14,66 0,88
ROD 2018 7,70 3,65 44,24 14,90 0,87
Prosek / Average 7,40 3,36 44,45 14,54 0,94
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 4427 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/ Average 6,37 1,91 43,88 14,40 1,09
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 / Average -1,03 -1,45 -0,57 -0,14 0,15
Na osnovu rezultata iz tabele 2 uo¢avamo da su 2016. Najvece razlike u sadrzaju proteina se javljaju
najvece razlike kod soje izmedu prijemnog i pre- kod RODova 2010 i 2018, a najmanje 2013, 2014 i
radnog kvaliteta u sadrzaju ulja kod RODova 2014, 2016.

2013 1 2011, a najmanje kod RODova 2010, 2015 i
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Tabela 2. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod soje u periodu 2008-2018. godine
Table 2. Receiving and processing qualityof soybean and the difference between them in period 2008-2018

Prijemni kvalitet / Reciving quality

'Vlag.e.l i Sadrzaj primesa Sadrzaj ulja S.adriaj
isparlj ive Impurities (13+2) proteina (13+2) SMK
materije Oil content Protein content FFA
Moisture content (13+2) (13+2) (%)
(%) oo %) %)
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 33,52 1,15
Prosek / Average 10,14 0,85 18,69 33,20 1,31
Razlika prijemnog i preradnog kvaliteta / Difference
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
Na osnovu rezultata iz tabele 3 uo¢avamo da su 2010, 2014 i 2018, a najmanje kod RODova 2015 i
kod uljane repice najvecée razlike izmedu prijemnog 2017. Najvece razlike u sadrzaju proteina se javljaju

i preradnog kvaliteta u sadrzaju ulja kod RODova kod RODova 2014 i 2018, a najmanje 2015 1 2016.
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Tabela 3. Prijemni i preradni kvalitet i razlika izmedu njih kod uljane repice u periodu 2009-2018. godine
Table 3. Receiving and processing quality of rapeseed and the difference between them in period 2009-2018

Prijemni kvalitet / Reciving quality

Vlaga i Sadrzaj primesa Sadrzaj Sadrzaj ulja
isparlj %ye Impurities proteina (9+2) (9+2) SMK
materije content Protein content Oil content FFA
Moisture %) (9+2) (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 1,07
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
Prosek / Average 7,02 1,72 18,24 41,93 1,00
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 -0,52 -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
ZAKLJUCAK 2. Najvece razlike u sadrzaju ulja kod prijemnog
i preradnog kvaliteta se javljaju kod sun-
Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja, mogu se cokreta, zatim kod uljane repice i na kraju,
izvesti slede¢i zakljuécei: najmanje kod soje.

3. Razlike u sadrzaju proteina prijemnog i pre-
radnog kvaliteta su ujednacene kod svih uljar-
ica.

1. Razlike izmedu prijemnog i preradnog kval-
iteta po pitanju sadrzaja ulja i sadrzaja pro-
teina se javljaju kod svih uljarica.
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4. Razlike u sadrzaju SMK kod prijemnog i pre-
radnog kvaliteta su najvece kod uljane repice,
zatim kod suncokreta i na kraju kod soje.

Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 60. Jubilarnom
Savetovanju industrije ulja ,, Proizvodnja i prerada
uljarica” u Herceg Novom, Crna Gora, odrzanom
16-21. juna 2019. godine.
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IZVOD

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, Ciji su ucesnici iz Srbije: ,,Sojaprotein” a.d., Becej i Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd.

Kljucéne reci: 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

Proteini su neophodni za ¢ovekov organizam, i
tesko su svarljivi u najéistijem, izvornom obliku. Tu
dolazi do izrazaja proces hidrolize, kojom se pov-
ecava probavljivost proteina, poboljsavaju se funk-
cionalna svojstva, biodostupnost, kao i bioaktivnost.
Proteinski hidrolizati pokazuju odredena funkcion-
alna svojstva koja omogucéavaju njihovu upotrebu
kao lako dostupan izvor proteina za ljude i zZivotinje.
Proteinski hidrolizati su veoma korisni za sve one
ljude koji nisu u stanju da vare uobicajene proteine u
hrani, kao i za proizvodnju te¢nih formulacija.

Ljudima su potrebne velike koli¢ine dijetalnih
proteina u metabolizmu, a ta potreba je determin-
isana dostupnos$éu esencijalnih 1 nezamenljivih
aminokiselina, koje su neophodne za odrzavanje
normalnog nutritivnog stanja odrasle osobe, kao
1 dece svih uzrasta. Proteinski hidrolizati, takode
imaju znacajnu primenu i u sportskoj medicini, jer
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njihovim konzumiranjem se omoguéava znatno brze
apsorbovanje aminokiselina u organizam od intak-
tnih proteina, ¢ime se maksimizira isporuka hranl-
jivih materija u misice.

PREGLED, ZNACAJ I VELICINA TRZIS-
TA PROTEINSKIH HIDROLIZATA

Procenjena vrednost svetskog trziSta proteinskih
hidrolizata u 2017. godini, kao i procene kretanja do
2027. godine su date u tabeli 1.

Iz tabele 1 se vidi da je procenjeni rast trzista Ev-
rope od oko 90 miliona $ u 2017. godini do oko 250
miliona u 2027. godini.

Vrste proteinskih hidrolizata po izvoru dobi-
janja:

Proteinski hidrolizati proteina iz mora

Proteinski hidrolizati na bazi jaja

Proteinski hidrolizati proteina mleka

Proteinski hidrolizati proteina biljnog porekla

Proteinski hidrolizati proteina Zivotinjskog
porekla

Proteinski hidrolizati proteina kvasca

Za nas su naravno interesantni proteinski hidroli-
zati biljnog porekla, odnosno u slucaju ,,Sojaprotein”
a.d., Becej, interesantni su hidrolizati proteina soje:
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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)

Resion 2015 2017 2020 2022 2027 CAGR%
& (E) (F) (F) (F) (2017-2027)
Severna 165,59 198,62 260,08 303,33 418,78 7.7
Amerika
Evropa 91,90 111,51 146,11 172,46 243,88 8.1
Azija Pacifik 72,79 91,54 122,00 149,06 221,71 9.2
Srednji Istok 53,23 65,47 86,21 103,13 147,81 8,5
Latinska 45,95 56,59 75,25 90,13 130,56 8.7
Amerika
Ostatak sveta 5 4o 31,07 40,91 48,53 68,98 8.3

(RoW)

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

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)

2017 2020 2022 2027 CAGR%
1.905 mm 2015 (E) (F) (F) (F) (2017-2027)
Severna 4 4 11,76 15,43 18,19 25,43 8,0
Amerika
Evropa 538 6,60 8,67 10,34 14,81 8.4
Azija Pacifik 426 542 724 8,94 13,46 9,5
Srednji Istok 3,12 3,88 5,12 6,19 8,98 8,8
Latinska 2,69 3,35 4,47 541 7,93 9,0
Amerika
Ostatak sveta
(RoW) 1,49 1,84 2.43 2.91 4,19 8,6
Ukupno 26,65 32.86 43,36 51,98 74,79 8,6

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

Iz tabele 2 se vidi da se u narednih desetak godina To je naravno prilika i za ,,Sojaprotein” a.d.,
predvida rast trziSta sojinih proteinskih hidrolizata Becej da se kao vodeéi preradivac non-GMO soje u
(u daljem tekstu SPH) od skoro tri puta, koji do Evropi ukljuci u ovaj rastu¢i segment trzista.

2027. godine treba da dostignu trzisnu vrednost od Ukoliko pogledamo trend rasta i vrednost trziSta
oko 15 miliona $. SPH po pojedinacnim trzistima zemalja ¢lanica (tab-
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ela 3), uocavamo da su najvaznija trzista za SPH up-
ravo u zemljama u kojima ,,Sojaprotein” a.d., Becej

ima veliko ucesce na trzistu i razgranatu mrezu dis-
tributera 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 forecast (2015 -2027) (US $ MN)

— 2015 2017 2020 2022 2027 CAGR%
! (E) (F) (F) (F) (2017-2027)
Nematka 1,17 1,47 1,97 2.36 3,39 8,7
Ujedinjeno 1,55 1,97 2,64 3,19 4,58 8,8
Kraljevstvo
Italija 1,01 1,23 1,62 1,93 2,77 8,4
Francuska 0,68 0,79 0,99 1,17 1,66 7.8
Spanija 041 0,48 0,60 0,70 0,99 7.6
Ostatak 0,56 0,66 0,84 0,99 1.42 8.0
Evrope
Ukupno 538 6,60 8,67 10,34 14,81 8.4

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

Za analizu trzista je svakako znacCajna i analiza
trzista SPH po nameni proizvoda. ,,Sojaprotein” a.d.,
Becej je tradicionalno prisutan i dobro zastupljen na
trziStu hrane za zivotinje i kao proizvodac ingredi-
jenata za prehrambenu industriju, a tek u poslednjih
par godina je zapoceo znacajniju saradnju sa farma-
ceutskom industrijom. Sa slike 1 se moze videti da

je najznacajnija primena SPH na podrucju dijetet-
skih dodataka za regulisanje telesne tezine, hrane
za bebe, kao i klinicke primene kod lecenja. Treba
znati da su to i izuzetno zahtevni segmenti trzista sa
rigoroznim zahtevima u pogledu uslova proizvodnje

1 kontrole kvaliteta.

Note: Size of the bubble representsthe market size

9.4%

Clinical Nutrition

CAGR% (2017-2027)

7.4%

-9

Animal Feed

Weight Management

6.4% T
10% 15% 20% 25%

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)
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Tabela 4. Veli¢ina trzista proteinskih hidrolizata po primeni, predvidanje (2015-2027)
Table 4. Global protein hydrolysates market by application, market forecast (2015-2027) (US $§ MN)

Primens 2015 2017 2020 2022 2027 CAGR%
(E) (F) (F) (F) (2017-2027)
Klinicka ishrana 82,80 99.86 131,50 155,13 218,01 8,1
Hrana za 61,42 72,68 93,51 107,47 144,11 7,1
zivotinje
Ishrana 126.01 155,90 206,75 249,60 363,36 8.8
novorodencadi
Regulacija 184,70 226,36 298,80 354.46 506,24 8.4
tezine
Ukupno 454,93 554,80 730,56 866,66 1231,72 8,3

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

Vrednost trziSta po tipu aplikacije za period
2015-2027. godine je data u tabeli 4.

Takode za proizvodace je interesantno pogledati
i analizu forme u kojoj se SPH najces¢e primenjuju
(tabela 5).

TrziSte je naklonjeno proizvodima u praskastoj
formi, kakvi se tradicionalno najviSe proizvode u
»Sojaprotein” a.d., Becej. Trziste SPH u te¢nom ob-
liku je znatno manje razvijeno.

Tabela 5. Globalno trziste proteinskih hidrolizata po formi, predvidanje (2015-2027)
Table 5. Global proteinhydrolysatesmarket by form, market forecast (2015 -2027) (US$ MN)

Forma 2015 2017 2022 2027 CAGR%
(E) (F (F) (2017-2027)
Praskasti 343,47 413,33 540,61 632,66 880,68 7,9
Tecni 111,46 141,47 189,94 234,00 351,04 9,5
Ukupno 454,93 554,80 730,56 866,66 1231,72 8,3
CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis
Za ,Sojaprotein” a.d., Becej trziste SPH moze ABBOTT LABORATORIES
biti interesantno direktno, kao proizvodaca SPH ARCHER DANIELS MIDLAND COMPANY
koje bi plasirao na trziste, ali i kao firme koja moze KERRY GROUP PLC
da snabdeva najveée proizvodace odgovaraju¢om ROQUETTE
sirovinom za proizvodnju. Najveéi proizvodaci pro- ARLA FOODS
teinskih hidrolizata u svetu u 2017. godini su:
AMCO PROTEINS
FRIESLAND CAMPINA DANONE NUTRICIA
KONINKLIJKE DSM N.V. NESTLE
TATE & LYLE PLC
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JANATHA FISH MEAL AND OIL
PRODUCTS
A. COSTANTINO & C. S.P.A

Uzimajuéi u obzir sve ove podatke o veliini,
vaznosti i budué¢em razvoju trzista SPH, ,,Sojapro-
tein” a.d., Becej se odlucio da se ukljuci u programe
istrazivanja koje finansira evropska unija tzv. ,,Eure-
ka” projekte. Jedan od ovih projekata je i,,EUREKA
E!9936-SOYZYME”. Ucesnici 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 Bioresourc-
es, Bucharest, Romania - IBA

4) Korisnik projekta iz Rumunije: Natural Ingre-
dients SRL Fagaras, Romania - NIRD

5) Korisnik projekta: Expergo Business Network
SRL Bucharest, Romania - EXPERGO

Osnovni ciljevi projekta definisani planom pro-
jekta:

1. unapredenje dobijanja tradicionalnih SPC i

SPI upotrebom inovativnih tehnologija,

2. unapredenje funkcionlnih osobina i mo-
guénosti aplikacija sojinih proteina modi-
fikacijom putem fizickih (ultrazvuk, visok
pritisak) i enzimskih modifikacija ili kombi-
novanjem ovih metoda,

3. razvijanje 1 optimizacija enzimskih procesa
za konverziju sojinih proteina u funkcionalne
peptide sa naglasenim funkcionalnim oso-
binama 1 antioksidativnom aktivnos$c¢u,

4. kreiranje inovativnih tipova hrane kroz doda-
vanje odredenih frakcija sojinih proteinskih
hidrolizata. Frakcije bioaktivnih peptida bice
selektovane na osnovu njihovih funkcionalnih
osobina.

MATERIJAL I METODE RADA

Kao osnovne sirovine za proizvodnju SPH u
koji se sastoje od sojinih proteina Cistoce preko 90%.
Kako ,,Sojaprotein” a.d., Becej jos uvek ne proizvo-
di SPI, cilj je da se ispita moguénost dobijanja SPH
iz sirovina kojima raspolaze. U tom smislu je ispi-
tana moguc¢nost dobijanja SPH iz SPC kao sirovine,
pri ¢emu je ,,Sojaprotein” a.d., BeCej za istrazivanja
obezbedio dva tipa SPC koja su po svojim osobina-
ma 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 1 proizvodnju velike koli¢ine otpadnih voda
opterecenih visokim koncentracijama organskih ma-
terija, Sto znacajno povecava troskove proizvodnje.
Alternativni metod dobijanja SPH iz SPC bi pre-
vazi$ao ove mane. Takode, SPC je znacajno jeftiniji
proizvod od SPI, pa bi to vodilo pojeftinjenju dobi-
janja krajnjeg proizvoda.

Osnovni izazovi projekta su:

1. cena enzima u konvencionalnim, Sarznim hi-
drolitickim procesima moze biti znacajna,

2. visokopritisni (homogenizator) i ultrazvucni
tretman povecavaju energetske troskove proc-
esa proizvodnje,

3. enzimska inhibicija substratom, iz tog razloga
reakcije hidrolize se izvode sa relativno mal-
im koncentracijama substrata,

4. reakcija hidrolize mora biti pazljivo kon-
trolisana u cilju sprec¢avanja produkcije oligo-
peptida 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 I DISKUSIJA

U ovoj fazi realizacije projekta radilo se na raz-
voju laboratorijskog enzimskog postupka za proiz-
vodnju hidrolizata sojinih proteinskih koncentrata
kao novih funkcionalnih bioaktivnih dodataka, ali
sa aspekta tehnolosko-funkcionalnih svojstava. Ispi-
tane su mogucnosti dobijanja hidrolizata primenom
razlicitih vrsta endo- i egzoproteaze u jednostepe-
nom 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).
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Slika 2. Uticaj vrste proteaze na brzinu enzimske
reakcije hidrolize sojinog proteinskog koncentra-
ta (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; kon-
centracija 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 concentra-
tion 8%, E/S ratio 1%)

Najveci afinitet prema proteinima soje pokazu-
je proteaza iz Bacillus licheniformis, poznata pod
komercijalnim nazivom alkalaza. Primenom alkal-
aze 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 ostvaren
ve¢ nakon 1 ¢as i 30 minuta. Najmanji afinitet za
hidrolizu sojinih proteinskih koncentrata pokazala
je egzoproteaza neutraza, svega 7,2%. Kako bi se
optimizovala koncentracija enzima neophodna za
reakciju hidrolize, ispitan je uticaj E/S odnosa i to
1% 1 4% koriste¢i enzime alkalazu, umamizim i pa-
pain (slika 3).
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Slika 3. Uticaj vrste proteaze i E/S odnosa na
brzinu enzimske reakcije hidrolize sojinog pro-
teinkog koncentrata (reakcioni uslovi: temperatura
55°C i pH 8 za alkalazu, 50°C i pH 8 za papain i
umamizim; Sarzni reaktor sa mehani¢kim mesan-
jem 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§%)

Ova ispitivanja su pokazala da povecanjem kon-
centracije enzima u odnosu na supstrat dolazi do
povecanja ravnoteznog stepena hidrolize, kao i do
povecanja 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 koncentrata je
8%, E/S odnos 4%, Sarzni reaktor sa mehanic¢kim
meSanjem 240 o/min).

Po zavrSetku otimizacije procesa hidrolize,
pripremljeni su svi hidrolizati iznova, spraseni u
sprej susnici pri ulaznoj temperaturi 160°C. U nar-
ednim ispitivanjima odredena su tehnolosko-funk-
cionalna svojstava dobijenih hidrolizata i utvrdeni
su efekti vrste proteaze na pomenuta svojstva.

ZAKLJUCAK

SPC mogu da se iskoriste kao izvori za dobi-
janje 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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Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 60. Jubilarnom
Savetovanju industrije ulja ,, Proizvodnja i prerada
uljarica” u Herceg Novom, Crna Gora, odrzanom
16-21. juna 2019. godine.
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PRILOG

DOGADAJI

2019. GODINA U KOJOJ SLAVIMO
VELIKE JUBILEJE

40 godina postojanja i rada Poslovne zajednice
wIndustrijsko bilje”

60 godina Savetovanja ,,Proizvodnja i prerada
uljarica”

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

Na Savetovanju se tradicionalno okupljaju naucni
radnici 1 strucnjaci iz oblasti uljarstva, bankari,
trgovci, transportna preduzeca, osiguravajuce kuce,
proizvodaci opreme, proizvodaci iz uljarske indus-
trije 1 mnogi drugi.

Povodom ovih jubileja 2019. godine Stampana
je Monografija posvecena istorijatu i postignutim
rezultatima u Sest decenija rada i razvojnog puta
proizvodnje uljanih biljnih vrsta i industrije ulja, ¢ija
su naucna iskustva dala veliki doprinos razvoju ove
privredne grane.

Pripremljen je i Stampan i Zbornik radova koji
su saopsteni na 60. jubilarnom Savetovanju, koje je
odrzano u Herceg Novom u Crnoj Gori, 16-21. juna
2019. godine.

Svi oni koji kroz svoj rad ostvaruju bilo kakvu
vezu sa industrijom ulja i proizvodnjom i pre-
radom uljarica, sigurno su u ovim znacajnim
manifestacijama pronasli i svoje interese.

Proslava jubileja i predstavljanje Monografije
je odrzano u Novom Sadu, u maju 2019. godine za
vreme trajanja 86. medunarodnog Poljoprivrednog
sajma, kao i na samom Savetovanju.

60 godina od osnivanja Tehnoloskog fakulteta
Novi Sad

Tehnoloski fakultet Novi Sad tokom 2019. go-
dine obelezava 60 godina svog postojanja ¢itavim
nizom dogadaja. Vrhunac obelezavanja 60 godina
postojanja i uspe$nog rada je sveCana akademija,
10.10.2019. godine, na kojoj je predstavljena i jedin-
stvena Monografija koja je izdata povodom obeleza-
vanja ovog znacajnog jubileja.

O uspesima nastavnog osoblja, istrazivaca, ali i
studenata, kao i o znaCajnim nau¢nim projektima i
dostignuc¢ima, kao i saradnji sa privredom zaposlen-
ih na Tehnoloskom fakultetu Novi Sad, prisutnima
su govorili predstavnici Univerziteta u Novom Sadu,
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije, predstavnici gradske vlasti Novog
Sada i mnogi drugi.

U okviru obelezavanja 60 godina od osnivanja
Tehnoloskog fakulteta Novi Sad, zapoceto je or-
ganizovanje medunarodnog nau¢nog skupa pod
nazivom Medunarodna konferencija o naprednoj
proizvodnji i1 preradi (Internetional Conference on
Advanced Production and Pocessing - 1CAPP).
Ve¢ prvi ICAAP je okupio preko 300 naucnika,
istrazivaca 1 struc¢njaka iz celog sveta, koji su u
dva dana konferencije, predstavili svoja najnovija
dostignuca iz oblasti kojima se bave. Predavaci na
ICAPP-u bili su eminentni strucnjaci i naucnici iz 22
zemlje sveta (SAD, Nemacka, Spanija, Portugalija,
Engleska, Italija, Rusija) i mnoge druge.

Jubilarni 50. volumen ¢asopisa ,,Uljarstvo”
danas, a nekada ,,Bilten: Biljna ulja i masti”

Godisnjice suuvek dobar povod da se osvrnemo
unazad, da sa vremenske distance procenimo i
ponovo definiSemo ciljeve kojima tezimo. Obe-
lezavanje 60 godina organizovanja i odrzavanja
savetovanja ,,Proizvodnja i prerada uljarica” up-
ravo je prilika da se oda priznanje onima ¢iji su
napori doprineli da savetovanje i nekada Casopis
»Bilten: Biljna ulja i masti”, odnosno danas ,,Ul-
jarstvo” budu mesta na kojima ¢e se razmenjivati
naucna i primenjena, istrazivacka i teorijska isk-
ustva iz razliGitih oblasti uljarstva. Casopis, kao
nesto mladi od savetovanja je u proteklih pet
decenija objavljivanja, prate¢i domacu i stranu
uljarsku scenu imao znacajnu ulogu u formiranju
nasih stru¢njaka iz ove oblasti.

Godisnjica je prilika i da odamo priznanje nizu
autora koji su objavili svoje radove u ,,Biltenu: Biljna
ulja i masti”, odnosno u ,,Uljarstvu” i da podsetimo
na znacajan rad svih njegovih dosadasnjih urednika.

Cesto smo u prilici da ¢ujemo kako se ne pravi
razlika izmedu ,,uljarskog savetovanja” i ¢asopisa
»Uljarstvo”. To samo govori da izmedu Casopisa i
savetovanja postoji neraskidiva veza, a nju ¢ine up-
ravo tematika kojom se i savetovanje, i Casopis bave.

Druga, najjaca veza su ljudi, naucni i strucni rad-
nici, tehnolozi industrije ulja i svi oni koji su svojim
dugogodisnjim radom doprineli i dalje doprinose
kvalitetu i1 opstanku, i koji neizmerno vole i rado se
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secaju kako savetovanja, tako i ,,Uljarstva”. Vero-
vatno zbog toga savetovanje i ¢asopis, ovaj dugi niz
godina verno prate jedno drugo i znacajni su za sve
one Ciji su nauc¢no-strucni rad i profesionalno opre-
deljenje vezani za proizvodnju uljarskih sirovina i
tehnologiju ulja i masti.

Prvi brojevi ,,Biltena” 1964. godine

Davne 1964. godine kada je ¢asopis pokrenut u
njemu je stajalo: ,[nicijativa za pokretanje Bilte-
na potekla je u Poslovnom udruzenju proizvodaca
biljnih ulja, kao i od nasih strucnjaka, u prvom
redu tehnologa iz industrije ulja. Stoga ¢e ova pub-
likacija i biti najve¢im delom posvecena strucnim
tehnicko-tehnoloskim problemima, a pored toga
tretirace i pitanja iz oblasti sirovina, ekonomike i
organizacije proizvodnje u industriji biljnih ulja i
masti. To ée biti ujedno i mala tribina nasih strucn-
jaka, kroz koju ée moci da ispolje svoju inicijativu,
stvaralacke sposobnosti i snage, da iznose svoja
iskustva u radu, misljenja i predloge.”.

U casopisu se prikazuju: originalni struc¢ni ra-
dovi (Clanci) iz oblasti biljnih ulja 1 masti; prikazi
publikacija i ¢lanaka interesantnih za industriju
ulja koji se objavljuju u stranim i domacim casop-
isima od strane renomiranih i poznatih strucnjaka;
struéne zanimljivosti iz oblasti analitike, tehnologije
i agronomije; pitanja i odgovori iz proizvodnje i
poslovanja industrije ulja; izvestaji i obavestenja o
iskustvima i dostignu¢ima u proizvodnji biljnih ulja
i masti u zemlji 1 u svetu, o odrzavanju medunar-
odnih sastanaka i drugih manifestacija interesantnih
za industriju ulja; prikazi tehnicke dokumentacije;
bibliografije i dr.

Ve¢ tada je procenjeno da ¢e Bilten postici svo-
ju punu svrhu ako se za njega budu zainteresovali
svi stru¢njaci iz ove oblasti i ako budu pruzali
svoju svesrdnu saradnju i podrS§ku u njegovom
izdavanju.

Casopis je uglavnom zadrzao koncepciju koju je
od samog pocetka imao. Pored naziva, u razliitim
periodima izlazenja menjali su se sastavi redak-
cionih i uredivackih odbora i glavni i odgovorni
urednici. Izdavaci Casopisa su se manjali u skladu sa
promenama koje su se desSavale na nivou udruzenja
uljarske industrije Jugoslavije. Casopis je §tampan u
kontinuitetu 32 godine, sve do 1995. godine. Zbog
odredenih poteskoca Casopis nije izlazio u periodu
od 1996. do 2001. godine.

Radi realizovanja ciljeva udruzivanja i S§to
potpunijeg ostvarivanja svojih delatnosti 1 zajed-
nickih interesa, udruzene organizacije poveravaju
Poslovnoj zajednici, izmedu ostalih i izvrSavan-
je slede¢ih poslova i zadataka: organizovanje
naucno-istrazivackih radova (skupova) na pod-
rucju uljarstva i razmenu iskustava u proizvodnji i

Bl : - o = {ijarsto,
" ‘ *’. > =
Q Wv ‘ /o, i
Bilt it Uljarstvo
fiten: UREAD Journal od Edible
Biljna ulja i masti Oil Industry
1964-1981 1982-1995 2002-2019

,Bilten: Biljna ulja i masti”, odnosno ,,Uljarstvo” - nazivi i periodi izlazenja
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poslovanju i izdavanje stru¢nog Casopisa iz oblasti
proizvodnje uljarica, prerade sirovina, prometa i
naucno-istrazivackog rada.

U vreme kada su pred poslovnu zajednicu postav-
ljeni ovi poslovi i zadaci u zajednicu je bila udruzena
sva industrija jestivih ulja tadasnje Jugoslavije, kao
1 sve naucno-istrazivacke institucije koje se bave
problemima uljarstva.

IzvrSavanjem prvog zadatka dosli smo do 60.
Savetovanja industrije ulja, a izvrSavanjem drugog,
do 50. godista ¢asopisa ,,Uljarstvo”, odnosno ranije
,Biltena: Biljna ulja i masti”.

Tokom svih ovih proteklih godina Casopis se stal-
no menjao da bi dobio izgled koji danas ima. Sada
je ,,Uljarstvo” bez sumnje jedan savremen naucno-
strucni Casopis koji je postigao zavidnu reputaciju,
kako u zemlji tako i Sire. Sve se viSe citira u domacoj
i stranoj literaturi, a prisutan je preko Poslovne za-
jednice ,,Industrijsko bilje” i njenih ¢lanica, industri-
je ulja i obrazovnih i nau¢no-stru¢nih institucija, u
mnogim zemljama sveta. Casopis je trenutno prema
poslednjim podacima iz 2018. godine vrednovan
od strane nadleznog Mati¢nog nau¢nog odbora pri
Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije i razvrstan u kategoriju M52 na
listi domacih naucnih ¢asopisa za ,,Biotehnologiju i
agroindustriju (poljoprivredu)”.

—-—— + 'VOLUMEN 50, BROJ 1(2019)
Spoljasnji izgled danasnjeg ,,Uljarstva”

Osnovna svrha ¢asopisa ,,Uljarstvo”, Savetovan-
ja i Zbornika radova je da permanentno doprinose
unapredenju proizvodnje i poslovanja industrije
prerade uljarica i proizvodnje biljnih ulja i masti,
kao i stru¢nom uzdizanju kadrova u ovoj industri-
ji. S obzirom na stepen razvijenosti naSe industrije
ulja, na stalni porast potro$nje biljnih ulja i masti i
kod nas i u svetu i stalnu potrebu za edukovanim i
struénim kadrom, namecu se kao neophodne i ne-
sumnjivo su od velike koristi publikacije kao Sto su
»Uljarstvo” i Zbornik radova, odnosno skupovi kao

§to je Savetovanje industrije ulja.
Uredivacki odbor
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NAJAVA DOGADAJA

20. MEDUNARODNA KONFERENCIJA O SUNCOKRETU
22-25. jun 2020. godine

20th INTERNATIONAL SUNFLOWER CONFERENCE
June 22-25, 2020

‘l-' =020

20" International Sunflower Conference, Novi Sad

Institut zaratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada i Medunarodna asocijacija za suncokret (ISA) sa sediStemu Parizu,
organizuju 20. Medunarodnu konferenciju o suncokretu/20th International Sunflower Conference (ISC2020)
koja ¢e se odrzati od 22. do 25. juna 2020. u Novom Sadu u Srbiji. ISC2020 nastavlja dugogodisnju tradiciju
konferencija o suncokretu i pruza moguénost da istrazivaci iz celog sveta i svi koji se bave oplemenjivanjem,
semenarstvom, proizvodnjom i preradom suncokreta razmene iskustva o najnovijim dostignu¢ima iz ovih
oblasti. Vise informacija na www.isc2020.com i www.isasunflower.org.

11. MEPUNARODNA KONFERENCIJA O ISTRAZIVANJIMA NA SOJI
6-11. septembar 2020. godine

WORLD SOYBEAN RESEARCH CONFERENCE 11
September 6-11, 2020

ving so
“‘p\’o Yb,.;
\ 'dge,

WSRC 11

6-11 September 2020 Novi Sad, Serbia

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad (IFVCNS) od 6. do 11. septembra 2020. u Novom Sadu u Srbiji
organizuje 11. Medunarodnu konferenciju o istrazivanjima na soji/World Soybean Research Conference 11
(WSRC 11). Ovo je prvi put da se ova konferencija organizuje u Evropi i bi¢e prilika da se okupi preko 1000
istrazivaca i strucnjaka iz celog sveta sa najnovijim saznanjima iz oblasti oplemenjivanja, gajenja i prerade ove
vazne uljano-proteinske biljne vrste. Vise informacija na www.wsrc11.com.
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61. L@)AVETOVAN] E
PROIZVODN;jA | PRERADA ULjARICA

- sa medunarodnim uceséem -

28. jun - 3. jul 2020. godine
Herceg Novi, Crna Gora

61 CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation —
28 June - 3 July, 2020, Herceg Novi, Montenegro

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, DOO
»Industrijsko bilje” Novi Sad i Savet tehnologa industrije ulja organizuju 61. Savetovanje ,,Proizvodnja i
prerada uljarica” sa medunarodnim uce$¢em od 28. juna do 3. jula 2020. godine u Herceg Novom u Crnoj
Gori (Hotel ,,SUN RESORT”, www.hunguesthotels.com). ViSe informacija se moze dobiti putem e-maila: of-
fice@indbilje.co.rs i videti na web sajtovima www.indbilje.co.rs; www.tf.uns.ac.rs i www.ifvens.rs.
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UPUTSTVO ZA UREDIVANJE I
PRIPREMANJE RADOVA

OPSTE NAPOMENE

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

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

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

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

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

Radovi se Stampaju latinicom na srpskom jeziku,
a pojedini originalni nauc¢ni i pregledni radovi i na
engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadrzaj, kl-
jucne reci, naslov i tekstualni deo tabela, grafikona,
Sema, slika i ostalih priloga Stampaju se dvojezicno
(srpski i engleski).

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

PRIPREMA RUKOPISA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Primeri navodenja punih naziva kori$¢enih liter-
aturnih izvora:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Radove treba dostaviti na adresu:
Univerzitet u Novom Sadu
Tehnoloski fakultet Novi Sad
Casopis Uljarstvo

21000 Novi Sad

Bulevar cara Lazara 1

Republika Srbija

odnosno na mejl adresu:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Samo za pripremljene radove koji budu dostav-
ljeni redakciji (uredniStvu) najkasnije do 30. sep-
tembra tekuce godine i koji budu uzeti u proces
pripreme za objavljivanje (recenzija, lektorisanje,
tehnicka priprema ...), postoji mogucnost objavl-
jivanja u broju Casopisa za istu godinu. U suprotnom
radovi ¢e u¢i u proceduru objavljivanja za sledeci
broj (godinu).

Urednistvo
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INSTRUCTIONS FOR EDITING AND
PREPARING OF MANUSCRIPTS

GENERAL INFORMATION

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

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

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

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

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

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

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

MANUSCRIPT PREPARATION

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

First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before, 6 pt After,
Line spacing: Single.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Graduate, master's, specialist and seminar papers,
doctoral dissertations: Petrovi¢, J. (2009). Tehnolo-
ki kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izme-
njenim sastavom tokoferola, Diplomski rad, Univer-
zitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

Journal paper: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of
fatty acids and tocopherols on the oxidative stability
of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108:
1051-1061.

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

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

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

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

Manuscripts should be sent to the following ad-
dress:

University of Novi Sad

Faculty of Technology Uljarstvo -

Journal of Edible Oil Industry

Bulevar cara Lazara 1

21000 Novi Sad

Republic of Serbia

as well by mail address:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Only for the prepared papers which are submitted
to the editorial office (editorial board) by Septem-
ber 30 of the current year at the latest and which are
taken into the process of preparation for publication
(review, proofreading, technical preparation ...), is
there a possibility to publish in the issue of the jour-
nal ,,Uljarstvo” (Journal of Edible Oil Industry) for
the same year. Otherwise, the papers will enter the
publication procedure for the issue in the next year
(volumen).

Editorial board
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