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ISPITIVANJE MASNOKISELINSKOG SASTAVA U ULJU SEMENA 
SUNCOKRETA SELEKCIJE INSTITUTA ZA RATARSTVO 
I POVRTARSTVO
Nada Grahovac*, Zvonimir Sakač, Siniša Jocić, Sandra Cvejić, Vladimir Miklič

IZVOD

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 šančevima, utvrđen je primenom tehnike gasne hromatografije sa 
plameno-jonizujućom detekcijom. Suncokretovo ulje je dobijeno postupkom hladnog presovanja suncokretovog seme-
na. Sastav masnih kiselina u ulju utvrđen 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 određeni na 
osnovu retencionih vremena, poređenjem sa retencionim vremenima dobijenim prethodnim analiziranjem smeše metile-
stara masnih kiselina u analitičkom standardu. Primenom hijararhijske klaster analize uspešno je dokazana sličnost 
među ispitivanim genotipovima, kao i njihovo jasno grupisanje.

Ključne reči: 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

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 šančevi. 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

UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) se u svetu 
proizvodi na preko 26 miliona hektara u više od 60 
zemalja sveta (FAOSTAT, 2017). Ova uljana biljna 
vrsta zauzima četvrto mesto po zasejanim površina-

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

Hemijski sastav semena suncokreta određen je 
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine (zemljište, klima i drugi uslovi 
gajenja). Seme suncokreta ima značajnu hranjivu 
vrednost, a po sadržaju hemijskih jedinjenja, sun-
cokret se ubraja u uljano-proteinsku biljnu vrstu. 
Sadržaj ulja u semenu može značajno varirati pod 
uticajem naslednih osobina genotipa, nivoa primen-
jene agrotehnike, karakteristika zemljišta kao i kli-
matskih uslova. Sirovo (nerafinisano) ulje sastoji se 

*Dr Nada Grahovac
Tel.: +381 21 489 83 21
E-mail: nada.grahovac@ifvcns.ns.ac.rs
Institut za ratrstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 
30, 21000 Novi Sad, Srbija
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od triacilglicerola (>98%) i manjeg udela minornih 
konstituenata kao što su diacilgliceroli, fosfolipidi, 
glikolipidi, slobodne masne kiseline, alifatični al-
koholi, voskovi, fenolna jedinjenja, karotenoidi, 
hlorofili, tokoferoli i fitosteroli (Grompone, 2005). 
Najveći deo minornih konstituenata ulja suncokreta 
čine liposolubilni neosapunjivi delovi (AOCS, 
2011). Neosapunjive materije u sirovom sun-
cokretovom ulju uglavnom predstavljaju tokoferoli, 
fitosteroli, alkoholi, ugljovodonici i fenoli. U sas-
tavu triacilglicerola preovlađuju nezasićene masne 
kiseline (mononezasićene i polinezasićene) uz manji 
procenat zasićenih masnih kiselina i manji udeo 
liposolubilnih organskih jedinjenja (liposolubilni vi-
tamin A, D i E) što daje suncokretovom ulju veliku 
energetsku i nutritivnu vrednost (Martínez-Force, 
2015). Kvalitet suncokretovog ulja, odnosno njego-
va oksidativna stabilnost kao i uticaj na biološko-nu-
tritivne procese najčešće je povezan sa sadržajem 
nezasićenih masnih kiselina. Linolna kiselina (ome-
ga-6) je posebno značajna, pripada grupi esencijal-
nih masnih kiselina, njen udeo u ulju standardnog 
tipa suncokreta (linolnog tipa) je preovlađujući. 
Kao što je poznato, esencijalne masne kiseline or-
ganizam ne može sintetisati, one se moraju unositi 
putem hrane, odnosno putem prirodnih ulja i masti. 
Ove masne kiseline imaju bitnu funkciju u organiz-
mu pored toga što služe kao izvor energije, učest-
vuju kao gradivni elementi fosfolipida i strukturnih 
elemenata ćelijskih mebrana i prekursori su važnih 
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 značajan uticaj na učestalost kardiovaskularnih 
bolesti (Erkkila i sar., 2008). Osim toga, unos bil-
jnih ulja putem ishrane u kojoj preovlađuju poline-
zasićene masne kiseline utiče na metabolizam pojed-
inih polinezasićenih masnih kiselina dugačkog lanca 
serije n-3 i n-6. Upravo, zbog svega navedenog, ulje 
suncokreta ima biološko-nutritivnu vrednost i u po-
jedinim slučajevima može imati značajan uticaj na 
poboljšanje opšteg zdravstvenog stanja organizma.

Povećana potrošnja ulja suncokreta kao i potražn-
ja proizvoda na bazi suncokreta, zahteva povećanje 
proizvodnje semena suncokreta, odgovarajućeg 
kvaliteta i hemijskog sastava. Kontinuirani rad na 
stvaranju novih hibrida, sa visokim prinosom seme-

na i ulja, otpornih prema dominantnim bolestima i 
suši kao i poboljšanim svojstvima, značajan je kako 
za oplemenjivače, tako i za proizvođače suncokreta 
(Miklič i sar., 2009). Institut za ratarstvo i povrtarst-
vo u Novom Sadu, u okviru Odeljenja za suncokret, 
proizveo je veliki broj hibrida suncokreta kroz više-
godišnji oplemenjivački rad, koji se po kvalitetu 
ubrajaju u vodeće hibride i uspešno se gaje u ve-
likom broju zemalja. Do sada, kreirani su genotipovi 
suncokreta sa alteracijom pojedinih masnih kiselina 
(mono- i polinezasićenih) u ulju, kao što je visoko-
oleinski hibrid suncokreta koji može sadržati u ulju 
više od 80% oleinske kiseline i izmenjen sastav i 
sadržaj tokoferola (Škorić i sar., 2008). Pored toga 
kreirani su hibridi suncokreta za posebne namene 
kao što je konzumni suncokret, suncokret tolerantan 
prema određenim grupama herbicida i dekorativni 
suncokret (Jocić i sar., 2004; Miklič i sar., 2008).

Sadržaj viših masnih kiselina kao i njihov među-
sobni odnos su važni parametri koji određuju kval-
itet ulja. Jestivim uljima se poklanja sve veća pažnja 
zbog zdrastvenih i nutritivnih razloga, važno je krei-
rati ulje željenog sastava, kojem se pospešuje njego-
va stabilnost kao i popravljena nutritivna svojstva. 
Standardno ulje suncokreta sadrži linolnu (62-72%), 
oleinsku (15-25%), palmitinsku (5-7%), stearinsku 
(4-6%) i u tragovima nekoliko drugih masnih kiseli-
na (Grompone, 2005; Miklič 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 slično maslinovom 
ulju, ima visok nivo mononezasićenih i nizak nivo 
zasićenih masnih kiselina. Stvaranjem novih NS hi-
brida suncokreta za različite namene i uslove proiz-
vodnje dobija se kvalitetnija sirovina sa poboljšanim 
tehničko-tehnološkim svojstva za potrebe uljarske i 
prehrambene industrije.

Na osnovu gore navedenog, cilj istraživanja je 
ispitivanje masnokiselinskog sastava u ulju semena 
suncokreta izabranih inbred linija kao i sagledavanje 
mogućnosti stvaranja novih hibridnih kombinacija sa 
različitim kvalitetom ulja kao i za različite namene.

MATERIJAL I METODE RADA

Korišćen materijal je iz genetske kolekcije sun-
cokreta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Suncokret 
je gajen tokom 2017. godine na eksperimentalnom 
polju Rimski šančevi, na zemljištu tipa černozem. 
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Setva je izvedena u optimalnom roku i od svakog 
genotipa je posejano po 12 biljaka. U toku vegetacije 
urađene su sve neophodne agrotehničke mere iz teh-
nologije proizvodnje suncokreta. Žetva je izvedena 
ručno, za analizu je izabrana po jedna zdrava biljka 
sa najviše semena po genotipu. Posle žetve, seme 
je čuvano u papirnim vrećicama na temperaturi od 
4±1°C do daljih ispitivanja. 

Izdvajanje ulja

Za izdvajanje ulja iz uzoraka semena suncokreta 
primenjen je postupak hladnog presovanja na ručnoj, 
hidrauličnoj presi (Sirio, Mikodental 10 tons stregth, 
cc 400 bars). Izdvojeno ulje je dobijeno iz neol-
juštenog semena suncokreta, do momenta analize 
čuvano u frižideru na temperaturi od 4°C.

Priprema uzoraka

U reakcioni vial odmereno je 10 µL ulja na koje 
je direktno dodato 190 µL reagensa za derivatizaciju, 
trimetilsulfonijum hidroksid reagensa (0,2 mol/dm3 
methanolic trimethylsulfonium hydroxide solution, 
TMSH). Nakon dodatka reagensa za transesterifik-
aciju dobijena smeša je homogenizovana uz upotre-
bu vorteksa. U prisustvu ovog reagensa omogućena 
je kvantitativna transesterifikacija masnih kiselina iz 
mono-, di- i triacilglicerola u odgovarajuće njihove 
isparljive metil-estre (AOAC, 2000).

Gasno hromatografska analiza

Sastav masnih kiselina i dobijeni metil-estri u 
derivatizovanim uzorcima ulja određeni su gasnom 
hromatografijom, pri čemu je kao detektor korišćen 
plameno-jonizujući detektor. 

Za gasno hromatografsku analizu korišćena je 
zapremina uzorka od 1μL, pri čemu je odnos razdel-
jivanja iznosio 1:70.

Za razdvajanje metilestara korišćena je kapilarna 
kolona (Omegawax capillary column) dužine 30 m, 
unutrašnjeg prečnika 0,25 mm, sa debljinom filma 
stacionarne faze od 0,25 μm. Helijum je korišćen 

kao gas nosač sa protokom koji je iznosio 1 ml/min.
Analize su izvedene uz primenu sledećeg tem-

peraturnog programa: početna temperatura kolone 
od 150°C održavana je 1 minut, nakon čega je sle-
dio porast temperature brzinom od 12°C/minuti do 
konačne temperature od 250°C koja je održavana 
narednih 8 minuta. Temperature injektora i detektora 
su iznosile 250°C. 

Kvalitativno određivanje izvedeno je poređen-
jem retencionih vremena pojedinih masnih kiseli-
na iz uzorka sa retencionim vremenom masnih 
kiselina u različitim FAME standardima (Cat. No. 
O7006-1AMP; O7131-1AMP; O7256-1AMP; 
O7756-1AMP; O7381-1AMP), kao i poređenjem sa 
internom bazom podataka, baziranoj na predhodnim 
istraživanjima. Kvantitativno određivanje je izvede-
no primenom modifikovane metode 100% (AOAC, 
2000). Rezultati su izraženi kao sadržaj pojedinačne 
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). Površine pikova detek-
tovanih metiestara masnih kiselina automatski su 
integrisani i njihove numeričke vrednosti su ko-
rišćene za kvantitativno određivanje. Izvršena je hi-
jerarhijska klaster analiza za grupisanje parametara 
u klastere na osnovu sličnosti ili razlike između njih, 
primenom softverskog paketa Statistica 10. Primen-
om klaster analize moguće 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 različitih inbred 
linija suncokreta pripadaju grupi oleinsko-linolnog 
tipa, što je potvrđeno i rezultatima prikazanim u ta-
beli 1.
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Tabela 1. Sadržaj masnih kiselina u suncokretovom ulju od ispitivanih inbred linija
Table 1. Content of fatty acids in sunflower oil of investigated inbred lines
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A)
LIP-MAR-F1 _3B_9 4,45 2,44 87,17 5,95 6,89 93,11 0,07
LIP-MAR-F1 _8B_2 4,30 2,44 81,84 11,42 6,74 93,26 0,07
LIP-MAR-F1 _10B_2 4,71 2,91 89,68 2,70 7,61 92,39 0,08
LIP-MAR-F1 _11B_5 5,25 2,96 89,78 2,00 8,22 91,78 0,09
LIP-MAR-F1 _12B_5 5,31 2,57 90,55 1,57 7,88 92,12 0,09
LIP-MAR-F1 _21B/6 3,78 3,02 90,91 2,29 6,80 93,20 0,07
LIP-MAR-F1 _23B/3 4,24 2,28 78,92 14,55 6,53 93,47 0,07
LIP-MAR-F1 _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-F1 _2B_5 5,92 4,40 38,42 51,26 10,33 89,68 0,11
LIP-MAR-F1 _6B_8 6,07 4,84 43,56 45,54 10,90 89,10 0,12
LIP-MAR-F1 _7B_3 5,10 3,80 45,13 45,97 8,90 91,10 0,09
LIP-MAR-F1 _15B/8 6,86 3,91 43,35 45,89 10,77 89,23 0,12
LIP-MAR-F1 _17B 6,38 4,30 44,17 45,16 10,67 89,33 0,12
LIP-MAR-F1 _20B 4,83 3,06 44,87 47,25 7,88 92,12 0,09

LIP-MAR-F1 _22B/3 6,10 3,33 40,92 49,65 9,42 90,58 0,10
C)

LIP-MAR-F1 _26B/1 5,94 3,07 32,84 58,15 9,01 90,99 0,09
LIP-MAR-F1 _14B_7 6,97 1,94 22,39 68,70 8,91 91,09 0,09
LIP-MAR-F1 _18B/4 5,89 4,67 29,51 59,93 10,56 89,44 0,12

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

Ukupan sadržaj nezasićenih masnih kiselina je 
visok, kretao se od 89,10% (LIP-MAR-F1_6B_8) 
do 93,47% (LIP-MAR-F1_23B_3). Sadržaj uku-

pnih zasićenih masnih kiselina je ispod 11%, dok 
su mono- i polinezasićene masne kiseline prisutne 
u količini od 89,10% (LIP-MAR-F1_6B_8) do 
93,47% (LIP-MAR-F1_23B_3). Sadržaj dve domi-
nantne masne kiseline u analiziranim uljima kretao 
se u sledećim 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 sadržajem određene masne kiseline, u ulju se-
mena suncokreta, je pre svega da linije majke imaju 
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visok sadržaj željene masne kiseline u ulju semena 
kao i da se manifestuje pozitivan efekat heterozisa za 
ovo svojstvo (Škorić, 1988) uz prethodnu primenu 
najčešće metode povratnog ukrštanja i prevođenja 

inbred linije u citoplazmatsku mušku sterilnu formu 
(CMS).

Na slici 1 prikazani su reprezentativni HPLC hro-
matogrami metilestara odabranih uzoraka. 
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Na osnovu dobijenih rezultata za masnokise-
linski sastav iz tabele 1 ispitivane inbred linije 
(grupa A) moguće je koristiti za stvaranje novih 
visokooleinskih hibrida sa sadržajem oleinske 
kiseline iznad 80% u masovnoj proizvodnji. 

Visok sadržaj mononezasićene oleinske kiseline 
sa alteracijom pojedinih manje zastupljenih sas-
tojaka (tokoferola), u pogledu sadržaja i sastava, 
obezbeđuju visokooleinskom suncokretovom ulju 
veću oksidativnu stabilnost, odnosno održivost, 
kao jednu od bitnih pozitivnih karakteristika ulja 
(Ismail Awatif i Arafat Shaker, 2014). Stoga, ovaj 
tip ulja se preporučuje u ishrani kao delimična 
zamena za ulje standardnog linolnog tipa. Pored 
toga, ulje suncokreta visokooleinskog tipa zbog 
njegove povećane oksidativne stabilnosti pri višim 
temperaturama ima šire područje primene može se 
koristiti kao medijum za prženje pri termičkim pos-
tupcima pripreme hrane, posebno kao alternativa 
visokostabilnim uljima i mastima, sa povećanim 
sadržajem zasićenih masnih kiselina (Aladedunye i 
Przybylski-Eskin, 2013). Osim toga, usled stalnog 
poskupljenja nafte na svetskom tržištu značajno 
je uvećana potrošnja alternativnih izvora energije. 
Ulje od visokooleinskih hibrida suncokreta je veo-
ma značajna sirovina za proizvodnju kvalitetnog 
biodizela. Na osnovu dobijenih rezultata (tabela 
1) pojedine inbred linije imaju veći udeo oleinske 
kiseline (>85%) u tiacilgliceridnom sastavu i kao  

takve mogu se koristiti za proizvodnju hibrida od 
kojeg je moguća proizvodnja kvalitetnog biodizela. 
Prema masnokiselinskom sastavu ispitivane inbred 
linije u grupi B (tabela 1) moguće je koristiti za 
proizvodnju standardnog linolnog tipa hibrida sa 
srednjim sadržajem oleinske i linolne, odnosno za 
proizvodnju standardnog ulja suncokreta. Ovaj tip 
ulja se smatra nutritivno visokovrednim uljem, jer 
sadrži visok nivo esencijalne (linolne) masne kis-
line. Međutim, poznato je da standardno suncokreto-
vo ulje može da sadrži i do 70% linolne kiseline i 
kao takvo veoma je podložno lipidnoj oksidaciji 
ako se koristi za procese prženja. Prisutni tokoferoli 
u standardnom ulju suncokreta u većoj meri štite 
polinezasićene masne kisline od oksidacije. Stoga, 
za izdvojene inbred linije u grupi B (tabela 1) od 
izuzetne važnosti je prisustvo tokoferola (posebno 
γ- i δ-oblika) u semenu, odnosno ulje dobijeno od 
ovog hibrida će u većoj meri pokazati veću oksida-
tivnu stabilnostu u toku skladištenja i procesa pržen-
ja. Kao što 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 povišenim sadržajem 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 povećanim sadržajem 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-
lišu se u takozvane eikosanoide. Ova grupa jedinjen-
ja javlja se kao posrednik u pojedinim metaboličkim 
procesima u telu i na taj način kontroliše različite 
procese u organizmu (Matthäus, 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 sadržaj linolne kiseline sa alteracijom 
minornih sastojaka (tokoferola, posebno γ- i δ-ob-

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

Na osnovu dobijenih rezultata u tabeli 1 može se 
zaključiti da je odnos zasićenih i nezasićenih masnih 
kiselina ulja suncokreta analiziranog u ovom ogledu 
daleko ispod 1, što je poželjno. 

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

Prema klaster analizi može se zaključiti, da su se ispitivani genotipovi suncokreta grupisali u
dva velika klastera. Klaster I sastoji se od 10 genotipova i podeljen je u dve grupe, s tim da
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Prema klaster analizi može se zaključiti, 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 sačinja-
vaju tri ispitivana genotipa, a u drugom je preostalih 
sedam genotipova, što ukazuje na njihove sličnosti u 
datim grupama. Preostalih 11 genotipova sadržano 
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 i 6 genotipova.

ZAKLJUČAK

U okviru oplemenjivačkog programa proizvod-
nje inbred linija sa različitim kvalitetom ulja sun-
cokreta kreirane su linije sa visokim vrednostima 
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bitnih agronomskih svojstava. Primenom gasne 
hromatografi je sa plameno-jonizujućim detektorom 
uspešno je određen sastav masnih kiselina u obliku 
odgovarajućih metilestara u ulju suncokreta za ana-
lizirane genotipove. Hijerarhijskom klaster anali-
zom utvrđen je odgovarajući stepen sličnosti između 
masnokiselinskog sastava analiziranih inbred linija, 
potvrđen je odgovarajući nivo njihove homogenos-
ti. Na osnovu dobijenih rezultata, ulje analiziranih 
inbred linija suncokreta predstavljaja bogat izvor 
polinezasićene esencijalne masne kiseline (linolne) 
kao i mononezasićene oleinske kiseline. Pored toga, 
predložen je izbor inbred linija koje bi mogle biti 
korišćene za proizvodnju hibrida sa visokom ok-
sidativnom stabilnošću ulja praćenom povećanim 
sadržajem sadržajem oleinske kiseline u ulju kao i 
linija sa povećanim sadržajem linolne kiseline uz 
smanjenu oksidativnu stabilnost.
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Ranko Romanić1*, Tanja Lužaić1, Nada Grahovac2, Sandra Cvejić2, Siniša Jocić2, Snežana Kravić1, Zorica Stojanović1

IZVOD

„Uljane hibride” suncokreta karakteriše najčešće crno seme, sa tankom ljuskom koja predstavlja 20-25% ukupne mase 
semena. Uglavnom su bez većih odstupanja u dimenzijama i obliku. Sadržaj 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 različita 
regiona sveta (u Srbiji i u Argentini). Analizirani su odabrani najnoviji hibridi sekundarne filijalne (F2) generacije. Ek-
vivalentni prečnik i dimenzije semena rađeni su prema postupku Malika i Saine, 2016. Najveća vrednost ekvivalentnog 
prečnika utvrđena je kod uzorka semena hibrida NS Taurus i iznosi 6,43±0,42 mm (Srbija) i 7,71±0,26 mm (Argentina). 
Najzastupljeniji interval dužine semena kod hibrida gajenih u Srbiji je između 10 i 10,99 mm (58,33%), dok je kod 
uzoraka gajenih u Argentini između 11 i 11,99 mm (43,33%). Najzastupljniji interval širine bio je između 5 i 5,99 mm, 
i to kod 41,33% uzoraka iz Srbije je izmerena ova širina, dok je kod uzoraka iz Argentine svega 29% semena u ovom 
interval širine. Debljinu između 3 i 3,99 mm imalo je 45,67% ispitanih semena iz Srbije, dok je kod uzoraka iz Argentine 
najzastupljeniji interval debljine bio između 4 i 4,99 mm (38,67%).

Ključne reči: suncokret, uljani hibridi, ekvivalentni prečnik, 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 oil 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

UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jedna od 
glavnih uljarica, gaji se u mnogim delovima sveta 
(Hu i sar., 2010). U Srbiji je suncokret najznačajnija 
uljana kultura (Balalić i sar., 2012). Hibridi sun-
cokreta uljanog tipa karakteristični su po uglavnom 
crnoj tankoj ljusci, koja predstavlja 20-25% ukupne 
mase semena, a sadržaj ulja u semenu je iznad 40%. 
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Sadržaj ulja je kvantitativno svojstvo određeno gen-
otipom, okolinom i njihovom interakcijom (Mijić i 
sar., 2011; Liović i sar., 2012).

Radom na oplemenjivanju postojećih hibrida 
suncokreta stvaraju se novi hibridi različitih kar-
akteristika. Uslovi gajenja utiču na karakteristike 
hibrida. Prilikom izlaganja hibrida različitim us-
lovima tj. njihovim sejanjem u različitim godinama, 
na različitim lokalitetima i rokovima, hibridi su 
izloženi 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 spoljašnje sredine. Ove osobine veoma 
se razlikuju između godina ispitivanja, kao i između 
različitih lokaliteta (Balalić i sar., 2012).

Dimenzije suncokretovog semena (dužina, širina 
i debljina) variraju u vrlo širokom intervalu, što je 
posledica sorti, hibrida, gustine setve, vremenskih i 
agrotehničkih uslova u toku rasta i razvoja biljke i 
formiranja semena. Prema ranijim literaturnim po-
dacima dužina semena varira od 9,8 do 13,7 mm, 
širina od 4,2 do 7,8 mm i debljina od 2,9 do 4,9 mm 
(Đorđević, 1980). Dimenzije semena su od bitnog 
uticaja na izbor transportnih uređaja i čistilica. Zbog 
različitih dimenzija uvedena je tehnološka operacija 
frakcionisanja semena zahvaljujući kojoj se postiže 
lakša manipulacija u toku prerade i optimizacije pro-
cesa (Oštrić-Matijašević i Turkulov, 1980).

Cilj ovog rada je da se ispitaju geometrijske kar-
akteristike semena odabranih NS hibrida uljanog 
tipa koji su gajeni na dva različita područja (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 očišćeno, 
čuvano u uobičajenim uslovima za čuvanje semena i 
6 meseci nakon žetve rađena su ispitivanja geometri-
jskih karakteristika semena.

Metode

Dužina (L), širina (W) i debljina (T) semena 
izmerene su pomoću pomičnog merila na 100 po-
jedinačnih semena. Ekvivalentni prečnik, površina 
preseka, zapremina i sferičnost semena računati su 
prema jednačinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni prečnik semena:

Dužina (L), širina (W) i debljina (T) semena izmerene su pomoću pomičnog merila na 100 
pojedinačnih semena. Ekvivalentni prečnik, površina preseka, zapremina i sferičnost semena 
računati su prema jednačinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni prečnik semena:
3 TWLDe ⋅⋅= (1)

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

( )2DeS ⋅π= (2)

Zapremina semena (Ozarslan, 2002):  

( )3De
3
1V ⋅π= (3)

Sferičnost semena (Mohsenin, 1970): 

L
De

=Φ (4)

Masa 1000 zrna određena je prema postupku koji su opisali Karlović i Andrić, 1996.

Statistička obrada rezultata i grafički prikazi urađeni su pomoću programa Microsoft Excel 
2010 (Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± 
standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kao što se vidi iz tabele 1, uzorci semena suncokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju 
veće dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveća 
dužina, širina 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, odnosno 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 dužinu 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 širina 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).

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

Hibrid
Hybrid

Mesto gajenja
Grown territory

Dužina 
Length
(mm)

Širina
Width
(mm)

Debljina
Thickness

(mm)

NS Taurus
Srbija 11,38±0,63 5,74±0,52 4,11±0,48

Argentina 11,68±0,55 7,81±0,51 5,04±0,40

NS Horizont
Srbija 11,02±0,44 5,46±0,61 3,51±0,66

Argentina 10,85±0,51 5,91±0,52 3,69±0,54

3

                                    (1)
Površina preseka semena (McCabe i sar., 1986): 

Dužina (L), širina (W) i debljina (T) semena izmerene su pomoću pomičnog merila na 100 
pojedinačnih semena. Ekvivalentni prečnik, površina preseka, zapremina i sferičnost semena 
računati su prema jednačinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni prečnik semena:
3 TWLDe ⋅⋅= (1)

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

( )2DeS ⋅π= (2)

Zapremina semena (Ozarslan, 2002):  

( )3De
3
1V ⋅π= (3)

Sferičnost semena (Mohsenin, 1970): 

L
De

=Φ (4)

Masa 1000 zrna određena je prema postupku koji su opisali Karlović i Andrić, 1996.

Statistička obrada rezultata i grafički prikazi urađeni su pomoću programa Microsoft Excel 
2010 (Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± 
standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kao što se vidi iz tabele 1, uzorci semena suncokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju 
veće dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveća 
dužina, širina 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, odnosno 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 dužinu 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 širina 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).

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

Hibrid
Hybrid

Mesto gajenja
Grown territory

Dužina 
Length
(mm)

Širina
Width
(mm)

Debljina
Thickness

(mm)

NS Taurus
Srbija 11,38±0,63 5,74±0,52 4,11±0,48

Argentina 11,68±0,55 7,81±0,51 5,04±0,40

NS Horizont
Srbija 11,02±0,44 5,46±0,61 3,51±0,66

Argentina 10,85±0,51 5,91±0,52 3,69±0,54

3

                                           (2)

Zapremina semena (Ozarslan, 2002):

Dužina (L), širina (W) i debljina (T) semena izmerene su pomoću pomičnog merila na 100 
pojedinačnih semena. Ekvivalentni prečnik, površina preseka, zapremina i sferičnost semena 
računati su prema jednačinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni prečnik semena:
3 TWLDe ⋅⋅= (1)

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

( )2DeS ⋅π= (2)

Zapremina semena (Ozarslan, 2002):  

( )3De
3
1V ⋅π= (3)

Sferičnost semena (Mohsenin, 1970): 

L
De

=Φ (4)

Masa 1000 zrna određena je prema postupku koji su opisali Karlović i Andrić, 1996.

Statistička obrada rezultata i grafički prikazi urađeni su pomoću programa Microsoft Excel 
2010 (Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± 
standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kao što se vidi iz tabele 1, uzorci semena suncokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju 
veće dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveća 
dužina, širina 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, odnosno 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 dužinu 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 širina 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).

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

Hibrid
Hybrid

Mesto gajenja
Grown territory

Dužina 
Length
(mm)

Širina
Width
(mm)

Debljina
Thickness

(mm)

NS Taurus
Srbija 11,38±0,63 5,74±0,52 4,11±0,48

Argentina 11,68±0,55 7,81±0,51 5,04±0,40

NS Horizont
Srbija 11,02±0,44 5,46±0,61 3,51±0,66

Argentina 10,85±0,51 5,91±0,52 3,69±0,54

3

                                       (3)

Sferičnost semena (Mohsenin, 1970):

Dužina (L), širina (W) i debljina (T) semena izmerene su pomoću pomičnog merila na 100 
pojedinačnih semena. Ekvivalentni prečnik, površina preseka, zapremina i sferičnost semena 
računati su prema jednačinama 1 - 4 (Malik i Saina, 2016):

Ekvivalentni prečnik semena:
3 TWLDe ⋅⋅= (1)

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

( )2DeS ⋅π= (2)

Zapremina semena (Ozarslan, 2002):  

( )3De
3
1V ⋅π= (3)

Sferičnost semena (Mohsenin, 1970): 

L
De

=Φ (4)

Masa 1000 zrna određena je prema postupku koji su opisali Karlović i Andrić, 1996.

Statistička obrada rezultata i grafički prikazi urađeni su pomoću programa Microsoft Excel 
2010 (Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± 
standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kao što se vidi iz tabele 1, uzorci semena suncokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju 
veće dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveća 
dužina, širina 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, odnosno 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 dužinu 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 širina 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).

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

Hibrid
Hybrid

Mesto gajenja
Grown territory

Dužina 
Length
(mm)

Širina
Width
(mm)

Debljina
Thickness

(mm)

NS Taurus
Srbija 11,38±0,63 5,74±0,52 4,11±0,48

Argentina 11,68±0,55 7,81±0,51 5,04±0,40

NS Horizont
Srbija 11,02±0,44 5,46±0,61 3,51±0,66

Argentina 10,85±0,51 5,91±0,52 3,69±0,54

3

                                                  (4)

Masa 1000 zrna određena je prema postupku koji 
su opisali Karlović i Andrić, 1996.

Statistička obrada rezultata i grafički prikazi 
urađeni su pomoću programa Microsoft Excel 2010 
(Microsoft, Washington, USA). Rezultati su prikaza-
ni kao srednja vrednost ± standardna devijacija.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kao što se vidi iz tabele 1, uzorci semena sun-
cokreta istih hibrida gajenih u Argentini imaju veće 
dimenzije u odnosu na seme istih hibrida gajenih u 
Srbiji. Od ispitivanih uzoraka najveća dužina, širina 
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 dužinu 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 širina 
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).
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Tabela 1. Dimenzije semena hibrida suncokreta gajenih u Srbiji i Argentini
Table 1. Dimensions of the sunfl ower seeds of different hybrids grown in Serbia and Argentina

Hibrid
Hybrid

Mesto gajenja
Grown territory

Dužina 
Length
(mm)

Širina
Width
(mm)

Debljina
Thickness

(mm)

NS Taurus
Srbija 11,38±0,63 5,74±0,52 4,11±0,48

Argentina 11,68±0,55 7,81±0,51 5,04±0,40

NS Horizont
Srbija 11,02±0,44 5,46±0,61 3,51±0,66

Argentina 10,85±0,51 5,91±0,52 3,69±0,54

NS Sumo Sol
Srbija 10,10±0,38 5,70±0,52 3,62±0,66

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 dužine kod semena hibrida gajenih u Srbiji 
između 10 i 10,99 mm i to 58,33% ispitanih semena 
imaju dužinu koja se nalazi u ovom intervalu. Kod 
semena hibrida gajenih u Argentini 43,33% ispitanih 
semena dužina je u intervalu od 11 do 11,99 mm. 
41,33% ispitanih semena gajenih u Srbiji ima širinu 
između 5 i 5,99 mm, dok se kod semena gajenih u 

Argentini u tom intervalu širine nalazi 29% semena. 
27,33% semena iz Argentine imalo je širinu između 
6 i 6,99 mm, dok je čak 28% imalo širinu između 7 
i 7,99 mm. Najzastupljnji interval debljine semena 
hibrida iz Argentine bio je između 4 i 4,99 mm, a 
38,67% semena našlo se u ovom opsegu, dok je kod 
45,67% semena iz Srbije izmerena vrednost debljine 
iznosila između 3 i 3,99 mm.

(a) NS Taurus (d) NS Taurus

(b) NS Horizont (e) NS Horizont

Srbija Argentina
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(c) NS Sumo Sol (f) NS Sumo Sol

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

and Argentina (d, e, f)

U tabeli 2 prikazane su vrednosti ekvivalentnog 
prečnika, površine preseka, zapremine i sferičnosti 
semena dobijeni računski na osnovu izmerenih di-
menzija semena. Najveće vrednosti ekvivalentnog 
prečnika, površine preseka i zapremine utvrđene 
su kod semena hibrida NS Taurus, gajenog u oba 
regiona sveta. Najmanje vrednosti ovih parametara 

određene su kod semena hibrida NS Sumo Sol iz 
Srbije, dok su kod semena iz Argentine najmanje 
vrednosti ovih parametara izračunate kod hibrida NS 
Horizont. Najveću sferičnost imaju semena hibrida 
NS Sumo Sol iz Srbije, dok iz Argentine, najveću 
sferičnost imaju semena hibrida NS Taurus.

Tabela 2. Ekvivalentni prečnik, površina preseka, zapremina i sferičnost semena ispitivanih hibrida
Table 2. Equivalent diameter, surface area, seed volume and sphericity of the seeds of the tested hybrids

Hibrid

Hybrid

Mesto gajenja

Grown territory

Ekvivalentni 
prečnik

Equivalent 
diameter

(mm)

Površina 
preseka

Surface area

(mm2)

Zapremina

Volume

(mm3)

Sferičnost

Sphericity

(mm3)

NS Taurus
Srbija 6,43±0,42 130,49±16,59 140,98±26,15 0,57±0,04

Argentina 7,71±0,26 186,68±12,74 240,27±24,59 0,66±0,04

NS Horizont
Srbija 5,93±0,51 111,08±19,53 111,24±29,86 0,54±0,05

Argentina 6,16±0,34 119,53±12,83 123,39±19,58 0,57±0,03

NS Sumo Sol
Srbija 5,91±0,49 110,27±18,39 109,93±27,35 0,59±0,05

Argentina 6,71 ± 0,53 142,09 ± 22,18 160,63 ± 36,90 0,65±0,04



(a) NS Taurus (d) NS Taurus 

(b) NS Horizont (e) NS Horizont 

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

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE SEMENA HIBRIDA 

SUNCOKRETA GAJENIH U MIKROOGLEDIMA 2017. GODINE U SRBIJI I ARGENTINI 

 

Utvrđene razlike mogu se jasno uočiti i na 
fotografijama, slika 2. 
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Slika 2. Fotografije semena hibrida gajenih u Srbiji (a, b, c) 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. Najveća vrednost mase 1000 
zrna određena je kod semena hibrida NS Taurus i 
iznosi 55,28±1,14 g (Srbija) i 95,21±0,95 g (Argen-
tina). Iz dobijenih vrednosti mase 1000 zrna vidljivo 
je da semena hibrida gajenih u Argentini imaju od 
1,55 do 1,72 puta veću 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

Hibrid

Hybrid

Mesto gajenja

Grown 
territory

Masa 1000 zrna

Mass of 1000 
seeds
(g)

NS Taurus
Srbija 55,28±1,14

Argentina 95,21±0,95

NS 
Horizont

Srbija 52,54±2,67

Argentina 89,29±6,68

NS Sumo 
Sol

Srbija 51,81±4,76

Argentina 80,18±2,65

ZAKLJUČAK

Na osnovu ispitanih geometrijskih karakteristika 
semena može se zaključiti da se hibridi gajeni u 
Srbiji značajno razlikuju u odnosu na iste hibride 
gajene na području Argentine. Semena hibrida 
gajenih na području Srbije imaju znatno manje 
dimenzije (dužinu, širinu i debljinu), ekvivalentni 
prečnik, površinu preseka, zapreminu i sferičnost 
semena, kao i masu 1000 zrna. Semena odabranih 
hibrida iz Argentine su u proseku duža za 0,13 mm, 
šira za 1,23 mm i deblja za 0,59 mm. 

Masa 1000 zrna hibrida iz Srbije iznosi od 51,81±4,76 
g do 55,28±1,14 g, dok se kod uzoraka gajenih 
u Argentini ona kreće između 80,18±2,65 g do 
95,21±0,95 g. Masa 1000 zrna hibrida iz Argentine 
je u proseku 35,02 g veća u odnosu na masu 1000 
zrna istih hibrida iz Srbije.

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

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istraživanja u okviru 
projekata TR 31014 i TR 31025 koje finansira 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije.
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SADRŽAJ PROTEINA I ULJA U NS SORTAMA SOJE 
REGISTROVANIM U 2019. GODINI

Vojin Đukić1*, Danijela Stojanović2, Jegor Miladinović1, Zlatica Miladinov1, Vuk Đorđević1, Gordana Dozet3, 
Kristina Petrović1

IZVOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do sada je registrovano 148 NS sorti soje, ra-
zličitih grupa zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadržaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po 
jedinici površine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2019. godini. U dvogodišnjim ogledima Ministarstva poljoprivre-
de, šumarstva i vodoprivrede, na pet lokaliteta, najviši prinos imala je kasna sorta soje NS Vaso (4241 kg ha-1). Najviši 
sadržaj proteina imala je rana sorta NS Olympus (41,40%), dok je najviši sadržaj ulja zabeležen kod srednjestasne 
sorte soje Sava (21,89%).

Ključne reči: soja, prinos, sadržaj proteina, sadržaj 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-1). 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 dužini vegetacionog perioda, NS sorte 

soje međusobno se razlikuju i po hemijskom sastavu 
zrna, otpornosti prema stresnim uslovima spoljne 
sredine (Đukić i sar., 2015), morfološkim osobinama 
(Miladinov i sar., 2019.), krupnoći zrna, i zahtevi-
ma u pogledu agrotehnike za ostvarivanje visokih i 
stabilnih prinosa. O kvalitetu NS sorti soje dovoljno 
govori podatak da se one uspešno gaje na području 
od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnos-
no od južnog Sibira do Irana (Đukić i sar., 2019). 
Površine pod sojom u svetu se povećavaju iz godine 
u godinu, a porastom svetske populacije značaj soje 
će biti sve veći (Đukić, 2009). Pored upotrebe za 
ljudsku ishranu i u stočarstvu, soja se sve više koristi 
u raznim granama industrije (Đukić i sar., 2018a). 
Soja je danas jedna od najznačajnijih industrijskih 
biljaka od koje se dobija više od 20.000 raznih proiz-
voda (Давыденко i sar., 2004). Ne treba zaboraviti 
ni agrotehnički značaj soje, ona obogaćuje zemljište 

*Dr Vojin Đukić
Tel.: +381 21 489 84 85
E-mail: vojin.djukic@ifvcns.ns.ac.rs
1Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 
21000 Novi Sad, Srbija
2Ministarstvo poljoprivrede, šumarstva i vodoprivrede, 
Omladinskih brigada 1, 11070 Beograd, Srbija
3Megatrend Univerzitet, Fakultet za biofarming Bačka 
Topola, Maršala Tita 39, 24300 Bačka Topola, Srbija
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azotom i ostavlja ga u dobrom fizičkom stanju, te 
je veoma dobra komponenta u plodoredu (Đukić 
i sar., 2010). Gajenjem sorti soje različitih grupa 
zrenja najkritičnije faze razvoja protiču u različitim 
periodima, što dovodi do sigurnije proizvodnje i 
ostvarivanju zadovoljavajućih prinosa (Đukić 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 zadovoljavajuće 
prinose ostvaruju i u povoljnim i u sušnim godinama 
(Đukić i sar., 2018b). Odabirom više sorti, različitih 
po dužini vegetacionog perioda možemo ublažiti 
negativno delovanje agroklimatskih uslova u proiz-
vodnji soje. Lokalitet gajenja ima veoma izražen 
uticaj na prinos, sadržaj proteina i ulja u zrnu soje, 
kao i na prinos proteina i ulja po jedinici površine 
(Đukić i sar., 2018c). Nove NS sorte soje su prinos-
nije i često boljeg kvaliteta u odnosu na standardne 
sorte (Miladinov i sar., 2017). Novopriznate sorte 
soje moraju ostvariti bolje rezultate u poređenju sa 
standardnim sortama u dvogodišnjem periodu na pet 
lokaliteta tokom testiranja u komisijskim ogledima. 
Pre komisijskih testiranja vrše se višegodišnji ogledi 
od strane selekcionera, a nakon registracije dodatna 
testiranja na različitim lokalitetima i samo najbolji 
genotipovi se uvode u proizvodnju (Đukić i sar., 
2018a). 

MATERIJAL I METODE RADA

U ovim istraživanjima korišćeni su rezultati dvo-
godišnjeg testiranja Odeljenja za priznavanje sorti, 

Ministarstva poljoprivrede, šumarstva 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 upoređivanje u pro-
cesu testiranja novih genotipova (Gracija, 000 grupa 
zrenja, Merkur, 00 grupa zrenja, Galina, 0 grupa 
zrenja, Sava, I grupa zrenja i Senka, III grupa zren-
ja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavuk-
ovo, Rimski Šančevi, Pančevo, Sremska Mitrovica i 
Sombor. U ovom radu analizirani su podaci iz 2017. 
godine sa lokaliteta Karavukovo, Sremska Mitrovi-
ca i Sombor, kao i podaci iz 2018. godine sa svih 
pet lokaliteta. Ogled na lokalitetu Rimski Šančevi u 
2017. godini bio je sa smanjenim brojem biljaka, a 
na lokalitetu Pančevo ogled je propao zbog izražene 
suše. U radu su analizirane ponderisane vrednosti za 
prinos soje, sadržaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos 
proteina i ulja po jedinici površine. Tokom vegetac-
ionog perioda primenjena je standardna agrotehnika 
za proizvodnju soje, a nakon žetve sadržaj proteina 
i ulja u zrnu soje sa svih lokaliteta određivan je u 
PSS Sombor. Prinosi soje obrađeni su statistički 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. Prosečan prinos NS sorti soje (kg ha-1), (2017-2018)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kg ha-1), (2017-2018)

Grupa zrenja

Maturity group

Sorta

Variety

Prosečan prinos

Average yield

LSD
Povećanje 

prinosa 

Increase in the 
yield

(%)
0,05 0,01

000 Gracija 2900 181 213 -
NS Olympus 3316 14,34

00
Merkur 3565

181 213
-

NS Borealis 3683 3,31
NS Teona 3725 4,49

0 Galina 3794 167 200 -
NS Auris 4203 10,78

I
Sava 3814

183 220
-

NS Milan 4006 5,03
NS Regnum 4078 6,92

III Senka 3710 176 223 -
NS Vaso 4241 14,31
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Da bi nova sorta soje bila priznata u sortnoj 
komisiji mora da ostvari viši prosečan prinos u od-
nosu na standardnu sortu soje za određenu grupu 
zrenja, a ta razlika mora da je veća od 3%. Novo-
priznata veoma rana sorta soje, 000 grupe zrenja, NS 
Olympus (3316 kg ha-1) imala je statistički veoma 
značajno viši prinos u odnosu na standardnu sortu 
soje Gracija (2900 kg ha-1). Povećanje prinosa je 
iznosilo 14,34%. Veoma rane sorte soje iz 00 grupe 
zrenja, NS Borealis (3683 kg ha-1) i NS Teona (3725 
kg ha-1) nisu imale statistički značajno viši prinos u 
odnosu na standardnu sortu soje Merkur (3565 kg 
ha-1), ali su te razlike bile više 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-1) 
ostvarila je statistički veoma značajno viši prinos u 
odnosu na standardnu sortu soje Galina (3794 kg ha-

1), a razlika je iznosila 10,78%. Nova srednjestasna 
sorta soje, I grupe zrenja, NS Milan (4006 kg ha-1) 
imala je statistički značajno viši prinos u odnosu 
na standardnu sortu soje Sava (3814 kg ha-1), dok 
je nova sorta soje NS Regnum (4078 kg ha-1) imala 
statistički veoma značajno viši prinos u odnosu na 
sortu soje Sava. Prosečan prinos kod Sorte soje NS 
Milan bio je viši 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-1) imala je statistički veoma 
značajno viši prinos u odnosu na standradnu sortu 
soje Senka (3710 kg ha-1), a povećanje prinosa je 
iznosilo 14,31%. 

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

kod proizvodnje soje veoma je bitan i tehnološki 
kvalitet samog zrna (Balešević-Tubić i sar., 2013). 
Sorte soje sa kraćim vegetacionim periodom nakupl-
jaju u zrnu više proteina, dok kasnije sorte soje, sa 
dužim vegetacionim periodom imaju veći sadržaj 
ulja u zrnu (Đukić i sar., 2013). Najviši prosečan 
sadržaj proteina zabeležen 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-
držaj proteina zabeležen kod sorte Senka (40,99%). 
Rana sorta NS Auris imala je najniži sadržaj proteina 
u zrnu (39,39%). 

Najviši sadržaj ulja u zrnu imala je srednjestasna 
sorta soje Sava (21,89%), dok je najniži sadržaj ulja 
zabeležen kod veoma rane sorte soje NS Olympus 
(20,90%), a ova sorta soje imala je najviši sadržaj 
proteina u zrnu. Selekcijom su stvorene kasne sorte 
soje koje imaju povišen sadržaj proteina, kao i ranije 
sorte sa povišenim sadržajem ulja. Nova, kasna sorta 
soje NS Vaso ima povišen sadržaj proteina (40,68%), 
dok veoma rana sorta soje NS Teona ima povišen 
sadržaj ulja u zrnu (21,69%). Sorte soje NS Teona, 
Sava i Senka odlikuju se povećanom sposobnošću 
za deponovanje hranjivih materija u zrnu, tako da 
ove sorte imaju povišen sadržaj proteina i povišen 
sadržaj ulja u zrnu. Lokalitet gajenja, kao i pojedine 
godine imaju veći uticaj na variranje prinosa, sadrža-
ja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na različite 
sorte soje (Đukić i sar., 2009a; Đukić i sar., 2017).

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

Grupa zrenja
Maturity group

Sorta
Variety

Prosečan sadržaj 
proteina

Average protein content
(%)

Prosečan sadržaj ulja
Average oil content (%)

000 Gracija 40,46 20,92
NS Olympus 41,40 20,90

00
Merkur 41,22 21,01

NS Borealis 41,31 20,98
NS Teona 40,79 21,69

0 Galina 40,31 21,41
NS Auris 39,39 21,34

I
Sava 40,56 21,89

NS Milan 40,26 21,41
NS Regnum 40,05 21,45

III Senka 40,99 21,54
NS Vaso 40,68 21,13

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

sorta soje NS Vaso imala je najviši prinos proteina 
po jedinici površine (1729 kg ha-1), a visoki prinosi 
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proteina ostvareni su i sa NS sortama NS Olympus 
(1679 kg ha-1), NS Auris (1652 kg ha-1), NS Milan 
(1629 kg ha-1) i NS Regnum (1625 kg ha-1). Najniži 
prinos proteina zabeležen je kod veoma rane sorte soje 
Gracije (1370 kg ha-1), a kod ove sorte je zabeležen 
i najniži prinos zrna po jedinici površine. Nove sorte 
soje NS Auris (910 kg ha-1) i NS Vaso (901 kg ha-1) 

imale su najviši prinos ulja po jedinici površine, dok 
je najniži prinos ulja imala sorta soje Gracija (711 kg 
ha-1). Kod sorte soje NS Auris zabeležen je najniži 
sadržaj proteina, ali zbog visokog prinosa zrna po 
jedinici površine, sa ovom sortom su ostvareni 
veoma visoki prinosi kako proteina, tako i ulja. 

Tabela 3. Prosečan prinos proteina i ulja NS sorti soje (kg ha-1) (2017-2018)
Table 3. Average protein yield, and oil yield of NS soybean variety (kg ha-1) (2017-2018)

Grupa zrenja

Maturity group

Sorta

Variety

Prosečan prinos 
proteina

Average protein yield 

(kg ha-1)

Prosečan prinos ulja 

Average oil yield 

(kg ha-1)

000
Gracija 1370 711

NS Olympus 1679 847

00

Merkur 1453 758

NS Borealis 1505 780

NS Teona 1519 813

0
Galina 1511 819

NS Auris 1652 910

I

Sava 1546 834

NS Milan 1629 856

NS Regnum 1625 882

III
Senka 1517 795

NS Vaso 1729 901

ZAKLJUČAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti 
sledeći zaključci:

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 najviši sadržaj 
proteina, a od novopriznatih sorti po visini sadržaja 
proteina izdvaja se i veoma rana sorta NS Borealis. 

Srednjestasna sorta soje Sava i veoma rana sorta 
NS Teona imale su povišen sadržaj ulja u zrnu.

Najviši prinos proteina po jedinici površine ost-
varen je kasnom, visokoprinosnom, sortom soje NS 
Vaso, a najviši prinos ulja sa ranom sortom soje NS 
Auris i kasnom sortom soje NS Vaso.
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IZVOD

U radu je analiziran uticaj temperature i padavina na prosečan sadržaj ulja i proteina uljane repice. Korišćeni su 
višegodišnji rezultati (2007-2018) kvaliteta semena uljane repice kao sirovine za dalju proizvodnju dobijeni od kom-
panije „Victoriaoil”, Šid. Sadržaj ulja i proteina je kvantitativno svojstvo i uslovljeno je kako faktorima spoljašnje 
sredine tako i genotipom i njihovom interakcijom. Vremenski uslovi tokom vegetacionog perioda proizvodnje uljane 
repice, posebno temperatura i padavine pokazali su značajan uticaj na sadržaj ulja i proteina u semenu. Sadržaj ulja 
u semenu uljane repice varirao je između 40,73-44,38%, u zavisnosti od genetske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa 
najvišom prosečnom vrednošću u ispitivanoj 2016. godini i najnižom prosečnom vrednošću u 2007. godini. Pored toga, 
posmatrajući prosečne prinose ulja za ispitivani period (2007-2018) uočen je linearan porast, sadržaj ulja statistički je 
značajno rastao godišnje za oko 0,28%. Tokom maja se odvijala visoka akumulacije ulja u semenu i visoke temperature 
su imale negativan uticaj na ovaj proces. Sadržaj proteina je bio najviši u sezonama 2014. i 2015. godine, koje su se 
odlikovale visokim padavinama tokom maja meseca. U maju mesecu je uočeno odusustvo jasnog uticaja temperature 
na sadržaj proteina. Umerene temperature su neophodne za formiranje visokog sadržaja proteina, jer suviše visoke ili 
niske temperature dovode do smanjenja sinteze proteina u semenu uljane repice.

Ključne reči: 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”, Šid. 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 oil 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

UVOD

Godišnje se u svetu proizvede oko 450 miliona tona 
uljane repice, što predstavlja oko 20% ukupne proiz-
vodnje rataraskih biljaka koje se gaje zbog semena. U 
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Srbiji poslednjih godina se beleži porast proizvodnih 
površina i prinosa uljane repice (slika 1). 

Seme uljane repice prvenstveno služi za ekstrak-
ciju vrednog ulja (45%) i proteina (23%). Ulje uljane 
repice ima dvojako korišćenje, upotrebljava se kao 
hrana, a pored toga ima i neprehrambenu vrednost. 
Ulje uljane repice predstavlja odličan proizvod 
za zdravu ishranu zbog niskog sadržaja zasićenih 
masnih kiselina kao i prisustva drugih bioaktivnih 
komponenata. U ishrani ljudi se koristi kao salat-
no ulje, ulje za prženje i u dijetalnoj ishrani. Pored 
toga, oplemenjivanjem je moguće dobiti ulje seme-

na uljane repice koje će imati povećanu oksidativnu 
stabilnost, smanjenjem sadržaja linolne kiseline i 
povećanjem sadržaja oleinske kisleine. Ovaj tip ulja 
upotrebljava se za pripremu hrane u domaćinstvu i 
restoranima, može da se koristi za prženje i pečenje 
namirnica. Pored toga, ulje uljane repice koristi se 
za proizvodnju biodizela, tehničkih ulja i masti za 
hidraulične mašine, ulje za podmazivanje, u koz-
metičkoj industriji (Marinković i sar., 2010). Sačma 
i pogača uljane repice se koriste za ishranu domaćih 
životinja i za proizvodnju bioplastike. 

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 oil accumulations 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

UVOD
Godišnje se u svetu proizvede oko 450 miliona tona uljane repice, što predstavlja oko 20% 
ukupne proizvodnje rataraskih biljaka koje se gaje zbog semena. U Srbiji poslednjih godina se 
beleži porast proizvodnih površina i prinosa uljane repice (slika 1).

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)

Seme uljane repice prvenstveno služi za ekstrakciju vrednog ulja (45%) i proteina (23%). Ulje 
uljane repice ima dvojako korišćenje, upotrebljava se kao hrana, a pored toga ima i 
neprehrambenu vrednost. Ulje uljane repice predstavlja odličan proizvod za zdravu ishranu 
zbog niskog sadržaja zasićenih masnih kiselina kao i prisustva drugih bioaktivnih 
komponenata. U ishrani ljudi se koristi kao salatno ulje, ulje za prženje i u dijetalnoj ishrani. 
Pored toga, oplemenjivanjem je moguće dobiti ulje semena uljane repice koje će imati 
povećanu oksidativnu stabilnost, smanjenjem sadržaja linolne kiseline i povećanjem sadržaja 
oleinske kisleine. Ovaj tip ulja upotrebljava se za pripremu hrane u domaćinstvu i 
restoranima, može da se koristi za prženje i pečenje namirnica. Pored toga, ulje uljane repice 
koristi se za proizvodnju biodizela, tehničkih ulja i masti za hidraulične mašine, ulje za 
podmazivanje, u kozmetičkoj industriji (Marinković i sar., 2010). Sačma i pogača uljane 
repice se koriste za ishranu domaćih životinja i za proizvodnju bioplastike. 

2

Slika 1. Proizvodnja uljane repice u Srbiji (Zavod za statistiku Republike Srbije)
Figure 1. Rapeseed production in Serbia (Statistical Offi ce of the Republic of Serbia)

Osnovni ciljevi i zadaci oplemenjivanja uljane 
repice su poboljšanje prinosa i kvaliteta. Jedan od 
osnovnih dugoročnih ciljeva u oplemenjivanju 
uljane repice uključuje visok sadržaj ulja, a u po-
gledu kvaliteta optimalan sastav masnih kiselina za 
različite namene, nizak sadržaj eruka kiseline i glu-
kozinolata, optimalan sadržaj proteina kao i poželjan 
aminokiselinski sastav, sastav i sadržaj sekundarnih 
jedinjenja u zavisnosti od konačnog cilja i načina 
upotrebe (Hu i sar. 2013). Stoga, oplemenjivanje ide 
u pravcu kreiranja genotipova koji će posedovati ne 
samo visok sadržaj ulja nego i visok sadržaj proteina 
zbog valorizacije nus-proizvoda. 

Interakcija genotip-sredina je jedan od bitnih fak-
tora u proceni različitih osobina u pogledu količine 
i kvaliteta ispitivanog useva. Visoka temperatura u 

fazi nalivanja semena kao i u voštanoj zrelosti je 
bitan parametar koji može prekinuti dalju vegetaciju 
uljane repice (Öztürk, 2010, Hocking i Stapper, 2001, 
Özer, 2003). Pritchard i sar. (2000) su potvrdili uti-
caj efekta sredine na kvalitet uljane repice (canola) 
kao i pozitivnu korelaciju sadržaja ulja sa hladnijim 
prolećnim temperaturama i većim padavinama u da-
tom periodu. Isti autori su uočili, smanjenje sadržaja 
ulja u uljanoj repici koja je uzgajana u toplijim re-
gionima tokom sušne godine, i povećanje sadržaja u 
hladnijim i vlažnijim regionima. Slično tome, Deng i 
Scarth (1998) su uočili povećanje sadržaja zasićenih 
i mononezasićenih masnih kiselina u semenu koje 
se proizvodi pod uslovima visokih temperaturama 
okoline rasta. Vremenski uslovi u Srbiji su promenl-
jivi, nestabilni i dugoročno nepredvidivi, posebno u 
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pogledu količine i rasporeda padavina (Pržulj i sar. 
1998).

Cilj ovog rada je procena korelacione povezanos-
ti različitih sezona gajenja uljane repice i meteor-
oloških pokazatelja, padavina (P), minimalne (Tmin), 
maksimalne (Tmax) i srednje temperature (Tsr) tokom 
svake sezone gajenja. 

MATERIJAL I METODE RADA

Višegodišnji rezultati (2007-2018) kvaliteta 
semena uljane repice su korišćeni u proceni korel-
acione povezanosti različitih sezona gajenja uljane 
repice i meteoroloških pokazatelja (slika 2). Za ispi-
tivanje korišćeni su uzorci uljane repice iz fabrike 
„Victoriaoil” a.d., Šid.
Uzorci su nakon prijema prošli fazu čišćenja i 
sušenja u silosu. U radu je analiziran sadržaj ulja, 
(2007-2018) i proteina (2014-2018) u semenu uljane 
repice. Sve analize uzoraka uljane repice urađene 
su prema defi nisanom planu kontrolisanja, nakon 

žetve. Sadržaj određivanih parametara uljane repice 
sa svih lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji, 
„Victoriaoil” a.d., Šid. Detaljni vremenski podaci 
(temperatura i visini padavina) u toku vegetacije 
analizirane uljane repice dobijeni su od strane 
Repuličkog Hidrometeorološkog zavoda Republike 
Srbije (slika 2). Vremenske prilike u posmatranim 
godinama se međusobno razlikuju u pogledu 
količine padavina, njihovom rasporedu kao i 
kretanju temperatura u toku vegetacije uljane repice. 
U cilju utvrđivanja povezanosti između sezona i 
meteoroloških pokazatelja, analizirane su padavine 
(P), minimalna (Tmin), maksimalna (Tmax) i srednja 
temperatura (Tsr) tokom svake sezone gajenja. Na 
osnovu vremenskih podataka za svaki meteorološki 
parameter izračunate su tri promenljive koje 
odgovaraju mesecima vegetacionog perioda uljane 
repice (4 - april, 5 - maj i 6 - jun). PCA analiza je 
urađena na setu meteoroloških pokazatelja i sadržaju 
ulja i proteina u zrnu, nakon čega je konstruisan 
biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizuelizovala 
povezanost između sezona, kvaliteta semena i 
meteoroloških pokazatelja.

Slika 2. Vremenski uslovi (2007-2018)
Figure 2. Weather conditions (2007-2018)
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Uzorci su nakon prijema prošli fazu čišćenja 
i sušenja u silosu. U radu je analiziran sadržaj ulja, 
(2007-2018) i proteina (2014-2018) u semenu uljane 
repice. Sve analize uzoraka uljane repice urađene su 
prema defi nisanom planu kontrolisanja, nakon žetve. 
Sadržaj određivanih parametara uljane repice sa svih 
lokaliteta analiziran je u internoj laboratoriji, „Victo-
riaoil” a.d., Šid. Detaljni vremenski podaci (temper-
atura i visini padavina) u toku vegetacije analizirane 
uljane repice dobijeni su od strane Repuličkog Hi-
drometeorološkog zavoda Republike Srbije (slika 
2). Vremenske prilike u posmatranim godinama se 
međusobno razlikuju u pogledu količine padavina, 
njihovom rasporedu kao i kretanju temperatura u 
toku vegetacije uljane repice. U cilju utvrđivanja 
povezanosti između sezona i meteoroloških pokaza-
telja, analizirane su padavine (P), minimalna (Tmin), 
maksimalna (Tmax) i srednja temperatura (Tsr) tokom 
svake sezone gajenja. Na osnovu vremenskih podata-
ka za svaki meteorološki parameter izračunate su tri 
promenljive koje odgovaraju mesecima vegetacionog 
perioda uljane repice (4 - april, 5 - maj i 6 - jun). PCA 
analiza je urađena na setu meteoroloških pokazatelja 
i sadržaju ulja i proteina u zrnu, nakon čega je kon-
struisan biplot sa prve dve PCA ose kako bi se vizue-
lizovala povezanost između sezona, kvaliteta semena 
i meteoroloških pokazatelja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitet ulja kao i njegov sadržaj određen je 
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine i nivoa primenjene agrotehnike 
(Marjanović Jeromela, 2019). Srednje dnevne tem-
perature vazduha i količina vlage u zemljištu imaju 
veliki uticaj na sadržaj ulja uljane repice (Fayyaz-ul-
Hassan i sar., 2005). Lokalitet u velikoj meri utiče 
na sadržaj ulja, što potvrđuju rezultati Pritchard i sar. 
(2000). Sadržaj ulja u semenu uljane repice varirao 
je između 40,73-44,38%, u zavisnosti od genet-
ske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa najvišom 
prosečnom vrednošću u ispitivanoj 2016. godini i 
najnižom prosečnom vrednošću u 2007. godini (sli-
ka 3).

Dobijeni rezultati za sadržaj 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 prosečan 
sadržaj ulja u uljanoj repici varirao između 36,9-
40,52%, Tan (2009) između 12,31-46,47%, Basalma 
(1997) između 27,71-40,77%. Razlike u prosečnom 
sadržaju ulja u poređenju s našim dobijenim rezu-
ltatima su moguće usled različitih agroekoloških 
uslova gajenja, različite su godine ispitivana kao i 
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pova. Pored toga, posmatrajući prosečne prinose ulja 
za ispitivani period (2007-2018) zapažamo konstan-
tan porast prinosa ulja (slika 3). Ukoliko se pogleda 
regresija između sadržaja ulja i godine žetve može se 
uočiti linearan porast, sadržaj ulja statistički znača-
jno raste godišnje za oko 0,28%. Uvođenjem novog 
sortimenta, a posebno unapređenjem tehnologije 
proizvodnje kao što je intenzivnija zaštita uljane re-
pice od insekata i bolesti uz upotrebu većih količina 
azotnih đubriva su najverovatnije uzrokovale kon-
stantan porast prinosa (Vujaković i sar., 2010).
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PCA analiza meteoroloških podataka i sadržaja 
ulja u semenu uljane repice u periodu 2007-2017 
godina je prikazana pomoću prve dve ose (slika 4). 
Na slici 5, prikazana je povezanost sadržaja pro-
teina i vremenskih pokazatelja u četvorogodišnjem 
periodu. Meteorološke 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 između sadrža-
ja ulja i meteoroloških 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 sadržaja proteina sa 
meteorološkim pokazateljima je analizirana tokom 
poslednje 4 godine (2014-2017), pri čemu 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 jedanaestogodišnji podaci, jasno se uočava da 
su se godine razdvojile na osnovu meteoroloških 
pokazatelja. Prema grafi ku, sezone 2007. i 2008. 
godine su se karakterisale povišenim srednjim, mak-
simalnim i minimalnim dnevnim temperaturama, 
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kao i nižom sumom padavina u maju. Visoke tem-
perature u junu zabeležene su pre svega u sezonama 
2017. i 2012. godina, u kojima su zabeležene i manje 
padavine u junu. Sezona 2011., 2014. i 2016. godi-
na su se odlikovale nižim temperaturama u mesecu 
maju, kao i povišenim padavanima tokom aprila i 
maja. Sezona 2009. i 2013. godina se prema biplotu 
(slika 4) izdvajaju prema povišenim temperaturama 
u aprilu, zatim nižim ili umerenim temperaturama 
kao i većom količinom padavina u junu. Pored pov-
ezanosti između sezona i meteoroloških varijabli, 
biplot prezentacija istovremeno omogućava prouča-
vanje uticaja vremenskih pokazatelja na kvalitet se-
mena. Prema biplotu (slika 4), može se uočiti bliska 
veze između sadržaja ulja i padavina tokom meseca 
aprila. Takođe, padavine u maju su u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadržajem 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-
jučne za ostvarivanje kvalitetnog semena uljane re-
pice (Pritchard i sar., 2000; Fayyaz-ul-Hassan i sar., 
2005). Pored značajnog uticaja padavina na sadržaj 
ulja, može se uočiti da temperature tokom aprila, 
maja i juna imaju različit uticaj na formiranje sadrža-

ja ulja (Walton, 1998). Pre svega, jasno se uočava 
snažna negativna povezanost između sadržaja ulja i 
visokih temperatura (Tmin, Tmax i Tsr) u mesecu maju. 
Tokom maja se odvija najviše 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, uočava se odsustvo 
povezanosti između temperatura u junu i sadržaja 
ulja, što je i očekivano, jer se sadržaj ulja formira 
u najvećem delu u ranijim fazama nalivanja, tokom 
meseca maja. Takođe, temperature u aprilu nisu bile 
u bliskoj vezi sa sadržajem ulja, jer u aprilu biljke 
uljane repice ulaze u fenofazu cvetanja dolazi do 
početka nalivanja semena, a ne sama akumulacija/
sinteza ulja. 

Prema biplotu (slika 5) može se uočiti veza iz-
među meteoroloških podataka i sadržaja proteina u 
semenu uljane repice. Pre svega sadržaj proteina je 
bio najviši u sezonama 2014. i 2015. godine, koje 
su se odlikovale visokim padavinama tokom meseca 
maja. Osim toga, sadržaj proteina bio je u negativnoj 
korelaciji sa visinom padavinama u junu. Visoke 
padavine tokom juna, nisu poželjene u žetvi uljane 
repice zbog negativnog uticaja na poleganje biljaka i 
kvalitet semena. Kao rezultat visokih padavina u junu 

Slika 4. Biplot prezentacija 12 meteoroloških varijabli i sadržaja ulja za ispitivani period (2007-2017)
Figure 4. Biplot presentation of 12 meteorological variables and oil content for the investigated period 

(2007-2017)
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dolazi do smanjenja sadržaja proteina (Si i Walton, 
2004, Piljuk, 2006; Kulikovskij, 2006; Kapilovič, 
2006). Sa druge strane, nije uočena jasna povezanost 
između temperatura u maju i sadržaja proteina što 
je verovatno rezultat male varijabilnosti u temper-
aturama u maju tokom ove četiri proučavane godine. 

Tako odusustvo jasnog uticaja temperatura u maju 
na sadržaj proteina može se objasniti da su upravo 
umerene temperature neophodne za formiranje vi-
sokog sadržaja proteina, jer suviše visoke ili niske 
temperature dovode do smanjenja sinteze proteina.

Slika 5. Biplot prezentacija 12 meteoroloških varijabli i sadržaja proteina za ispitivani period (2014-2017) 
Figure 5. Biplot presentation of 12 meteorological variables and protein content for the study period

(2014-2017)

ZAKLJUČAK

• Na osnovu dobijenih rezultata možemo zakl-
jučiti da je sadržaj ulja u semenu uljane repice 
u velikoj meri pod uticajem godine gajenja, 
padavina kao i temperaturnih fl uktuacija u 
fazi nalivanja semena.

• Sadržaj ulja u semenu uljane repice varirao 
je između 40,73-44,38%, u zavisnosti od ge-
netske varijabilnosti i godine ispitivanja, sa 
najvišom prosečnom vrednošću u ispitivanoj 
2016. godini i najnižom prosečnom vrednošću 
u 2007. godini.

• Regresija između sadržaja ulja i godine žetve je 
potvrdila linearan porast, sadržaj ulja statistički 
je značajno se uvećavao godišnje za oko 0,28%.

• Padavine u maju su bile u pozitivnoj pov-
ezanosti sa sadržajem ulja, dok padavine u 

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

• Visoke padavine tokom juna nisu poželjene 
u žetvi uljane repice zbog negativnog uticaja 
na poleganje biljaka i kvalitet semena. Kao 
rezultat visokih padavina dolazi do smanjenja 
sadržaja proteina.
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KARAKTERIZACIJA SPECIJALNIH NAMENSKIH 
MASTI IZ UVOZA PROIZVEDENIH OD PALMINOG ULJA I ULJA 
PALMINIH KOŠTICA
Judit Beretka1,2*, Ranko Romanić2, Tanja Lužaić2, Bojana Radić1,2

IZVOD

Različiti procesi modifikacije biljnih ulja i masti, kao što su hidrogenacija, interesterifikacija i frakcioniranje mogu 
dovesti do promena karakteristika polazne sirovine, pri čemu se kao rezultat dobija proizvod sa drugačijim sastavom 
masnih kiselina, promenjenim fizičkim i fizičko-hemijskim karakteristikama, a pre svega izmenjenom konzistencijom, u 
odnosu na polaznu sirovinu. Nastali proizvod se naziva specijalna (namenska) mast i ima široku primenu u prehram-
benoj industriji. U toku procesa hidrogenacije nastaju trans masne kiseline štetne sa zdravstvenog aspekta. U industriji 
smanjenjem primene procesa hidrogenacije i favorizovanjem interesterifikacije i frakcioniranja dobijaju se proizvodi 
sa smanjenim sadržajem 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 koštica. U okviru ovog rada urađena je karakterizacija različitih uzoraka 
specijalnih biljnih masti iz uvoza na bazi palminog ulja i ulja palminih koštica, na osnovu sastava masnih kiselina, 
jodnog broja i tačke topljenja pojedinih uzoraka.

Ključne reči: 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

UVOD

Prirodne masti i ulja nemaju uvek odgovarajuće 
karakteristike koje su neophodne za dobijanje proiz-
voda prihvatljivog kvaliteta. Da bi se dobile masti 
odgovarajućih karakteristika, potrebno je izvršiti 
njihovu modifikaciju, koja podrazumeva promene 
osobina sirovine i fizičkih karakteristika masti 
(Bockish, 1998).
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Namenske masti i margarini su sistemi čija su 
hranljiva i funkcionalna svojstva prilagođena potre-
bama potrošača ili odgovarajućih tehnologija gde 
se one primenjuju. Njihove prvobitne karakteristike 
su modifikovane primenom procesa frakcioniran-
ja, interesterifikacije i hidrogenacije, kako bi se 
obezbedila prvenstveno željena konzistencija, kao 
i kvalitet gotovog proizvoda. Ovako modifikovane 
tzv. namenske masti su našle široku primenu u preh-
rambenoj industriji.

Uticaj postupka frakcioniranja, interesterifik-
acije i hidrogenacije tokom modifikacije na fizičke 
osobine ulja i/ili smeše ulja je različit. Postupkom 
hidrogenacije dolazi do povećanja tačke topljenja 
i sadržaja čvrste faze u masti. Frakcioniranjem se 
dobija čvršća i mekša frakcija, a od sastava polazne 
smeše zavisi uspešnost interesterifikacije (Karlović 
i sar., 1997).

Kod postupka frakcioniranja ne dolazi do znača-
jnih promena u strukturi molekula, a frakcije se 
jedna od druge razdvajaju na bazi različite tačke 
topljenja i rastvorljivosti. Kod ovog procesa sastav 
masti se menja selektivnim i fizičkim razdvajanjem 
određenih grupa različitog sastava. Prilikom hidro-
genacije i 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 postojećeg stanja vrši se novo formiranje 
molekula triacilglicerola (Knishnamurthy i Kellens, 
2005).

Parcijalnom (delimičnom ili nepotpunom) hi-
drogenacijom ulja koja su bogata polinezasićenim 
masnim kiselinama nastaju trans masne kiseline 
(Scholfield i sar., 1967). Trans izomerizacija tokom 
industrijske hidrogenacije ima značajan uticaj na 
svojstva topljenja i teksturu masti. Tačka topljenja 
kod mononezasićenih i zasićenih masnih kiseli-
na je različita. Na primer, kod oleinske kiseline je 
13°C, kod njenog trans izomera, elaidinske kiseline 
je 44°C, dok kod zasićenih masnih kiselina tač-
ka topljenja može dostići i 70°C. Dakle, proces 
izomerizacije predstavlja zamenu za zasićene masne 
kiseline u cilju dobijanja odgovarajuće funkcionalne 
masti (Šarkanj i sar., 2010).

Međutim, industrijski proizvedene trans masne 
kiseline dovode do značajnog porasta ukupnog ho-
lesterola, LDL holesterola, lipoproteina i koncen-
tracije triacilglicerola u krvi, a istovremeno snižava-
ju nivo protektivnog HDL holesterola (Lichtenstein, 
2000; Müller i sar., 2001; Steihart i sar., 2003; Crup-
kin i sar., 2008; Hunter, 2014). Iz razloga što su trans 
masne kiseline u novije vreme postale kontraverzne 
po pitanju njihove štetnosti za ljudsko zdravlje, teži 

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

Najpoznatije namenske masti široke primene 
su palmina mast i njene frakcije. U našu zemlju se 
uvoze razne specijalne masti za prehrambenu indus-
triju, a budući da su carinske stope različite za čistu 
palminu mast u odnosu na specijalne masti, može 
doći 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 urađena karakterizacija čiste palmine masti i 
specijalnih namenskih masti iz uvoza ispitivanjem 
uzoraka, posebno sa aspekta sastava masnih kiseli-
na, jodnog broja i tačke topljenja.

MATERIJAL I METODE RADA

Kao materijal u ovom radu korišćeni su uzorci 
čiste palmine masti i specijalnih namenskih masti iz 
uvoza koji su nabavljeni sa carine. Uzorci za ispi-
tivanje su podeljeni u tri grupe, pri čemu 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, trećoj 
grupi su uzorci modifikovane masti laurinskog tipa, 
od ulja palminih koštica (L1 i L2).

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

REZULTATI I DISKUSIJA

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

Triacilgliceroli su estri trohidroksilnog alkohola 
glicerola i monokarboksilnih masnih kiselina. Lanci 
masnih kiselina su sa različitim brojem ugljenikovih 
atoma i mogu biti bez dvostruke veze, ili sa jednom 
ili više dvostrukih veza. U zavisnosti od prisustva 
dvostrukih veza masne kiseline mogu biti zasićene 
ili nezasićene. Pojedine vrste masti i ulja poseduju 
karakterističan sastav masnih kiselina, na osnovu 
čega se mogu identifikovati u slučaju 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 određenim uslovima i predstavlja 
indikator za stepen nezasićenosti ulja, dakle, veća 
vrednost jodnog broja ukazuje na veći stepen ne-
zasićenosti uzorka biljnih ulja i masti.

Masti i masne kiseline mogu očvrsnuti u nekoliko 
kristalnih formi, a mogu se otopiti na različitim tem-
peraturama. Tačka očvršćavanja masnih kiselina se 
povećava sa povećanjem dužine lanca i smanjuje sa 
povećanjem stepena nezasićenosti 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 čistu mast, i jedino 
za nju postoje zakonski propisi za sastav masnih 
kiselina i za pojedine fizičke i fizičko-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), sadržaj palmitinske kiseline (C16:0) u uzor-
cima palmine masti treba da je u opsegu od 39,3 
do 47,5% m/m, sadržaj oleinske kiseline (C18:1) 
između 36 i 44% m/m, dok sadržaj linolne kiseline 
(C18:2) treba da se kreće u u opsegu od 9 do 12% 
m/m. Međutim, vrednosti za sadržaj ovih masnih 
kiselina u uzorcima rafinisane palmine masti P1 i 
P2 nisu u potpunosti u skladu sa Pravilnikom, pri 
čemu su ova odstupanja od Pravilnikom propisanih 
vrednosti u tabeli 1 označena 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 veća od propisane vrednosti. Međutim, 
uzorak P2 pokazuje znatno veće odstupanje od 
Pravilnikom dozvoljenih vrednosti, pri čemu ova 
odstupanja variraju između 0,16 i 2,36% m/m; izuze-
tak čini oleinska kiselina (C18:1), čiji je sadržaj za 
10,13% m/m manji od Pravilnikom propisane vred-
nosti. Zbog poremećenog sastava masnih kiselina, 
u ovom uzorku je sadržaj zasićenih masnih kiselina 
znatno povećan, a i trans masne kiseline su prisutne 
u količini od 1,96% m/m.

Na osnovu odstupanja od propisanih vrednos-
ti za sastav masnih kiselina, može se pretpostaviti 
da uzorak nije čista 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 
kiselina

Fatty acid 
composition

[% m/m]

Uzorak
Sample

P1 P2

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 2,35§

C14:1 nd nd
C15:0 nd 0,11
C16:0 46,93 48,84§

C16:1 tragovi 0,37
C17:0 nd 0,39§

C18:0 2,28 8,26§

C18:1t nd 0,66
C18:1 36,51 25,87§

C18:2t nd 1,31
C18:2 13,33§ 9,58
C18:3t 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 0,21§

ZMK 49,99 61,8
MNMK 36,51 27,16
PNMK 13,45 11,04
UTMK nd 1,96

MK - masna kiseline
ZMK - zasićene masne kiseline
MNMK - mononezasićene masne kiseline
PNMK - polinezasićene masne kiseline
UTMK - ukupne trans masne kiseline
nd - nije detektovano u granicama detekcije 
(<0,05%)
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U tabeli 2 su dati rezultati za jodni broj uzora-
ka rafinisane palmine masti iz uvoza, odstupanja 
od Pravilnikom propisanih vrednosti su označena 
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 između 50 i 55 g/100 g. Jodni 
broj ukazuje na stepen nezasićenosti masti i ulja, a 
on zavisi isključivo od sastava masnih kiselina. U 
uzorku P1 sastav masnih kiselina približno odgovara 
propisima iz Pravilnika (ako se zanemari odstupan-
je za linolnu kiselinu), i može se očekivati da će i 
jodni broj biti u skladu sa dozvoljenim vrednostima. 
Međutim, u uzorku P2 je značajno narušen sastav 
masnih kiselina, sadržaj zasićenih masnih kiselina je 
veći od uobičajenih vrednosti za ovu vrstu proizvo-
da, na osnovu čega se može očekivati jodni broj koji 
je manji u odnosu na Pravilnikom propisane vred-
nosti. Analizom su potvrđene 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
Sample

Jodni broj [g/100 g]
Iodine value

P1 54,80

P2 42,07§

Vrednosti za tačku topljenja uzoraka rafinisane 
palmine masti iz uvoza su prikazane u tabeli 3. Za 
tačku topljenja palmine masti ne postoje Pravil-
nikom propisane vrednosti, ali je ovaj parametar, 
takođe usko povezan sa sastavom masnih kiselina. 
Sa povećanjem dužine lanaca i sa smanjenjem stepe-
na nezasićenosti masnih kiselina tačka topljenja se 
povećava. Dobijeni rezultati prate ovo pravilo, jer je 
tačka topljenja uzorka rafinisane palmine masti P2 
znatno viša od tačke topljenja uzorka P1.

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

Uzorak
Sample

Tačka topljenja [°C]
Melting point

otvorena kapilara

otopljeni uzorak 
temperiran pri 

temperaturi od 18-22°C, 
48 h

originalni (dostavljeni) 
uzorak

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 čistoj raf-
inisanoj palminoj masti, već 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 što su hidrogenacija, frakcioniran-
je i 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 
međusobno značajno različiti u pogledu sastava 
masnih kiselina (a samim tim i određenih fizičkih i 
fizičko-hemijskih karakteristika), kao što je to slučaj 
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 količini 
od 50,9% m/m, kao dominantna masna kiselina, dok 
u uzorku MP2 je njen sadržaj znatno manji, 35,1% 
m/m. Oleinska kiselina (C18:1) je prisutna i u uzorku 
MP1 i MP2 u količini od 25,5% m/m i 20,0% m/m, 
respektivno. Sadržaj stearinske kiseline (C18:0) u 
oba uzorka je približno isti (9,8% m/m i 11% m/m, 
respektivno).
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Glavna razlika između ova dva uzorka, pored 
sadržaja palmitinske kiseline (C16:0), je u sadrža-
ju trans masne kiseline C18:1t i linolne kiseline 
(C18:2). Naime, trans masna kiselina C18:1t je u 
uzorku MP1 prisutna u količini od svega 1,8% m/m, 
a u uzorku MP2 je njen sadržaj čak 29,4% m/m. 
Linolna kiselina (C18:2) je u uzorku MP1 prisutna 
u količini od 6,9% m/m, dok u uzorku MP2 je ima 
samo 0,6% m/m. Zbirno gledajući, u uzorku MP1 
je sadržaj zasićenih masnih kiselina 65,5% m/m, a 
nezasićenih masnih kiselina 34,5% m/m, dok je u 
uzorku MP2 odnos zasićenih i nezasićenih masnih 
kiselina izjednačen, pri čemu od 50,5% m/m ne-
zasićenih masnih kiselina 29,4% m/m čini trans 
masna kiselina C18:1t.

Tabela 4. Sastav masnih kiselina modifikovane 
rafinisane palmine masti

Table 4. Fatty acid composition of modified refined 
palm oil

Sastav masnih kiselina
Fatty acid composition

[% m/m]

Uzorak
Sample

MP1 MP2
C4:0 nd nd
C6:0 nd nd
C8:0 nd nd
C10:0 nd nd
C12:0 1,2 0,5
C14:0 2,5 1,9
C14:1 nd nd
C15:0 nd nd
C16:0 50,9 35,1
C16:1 nd nd
C17:0 nd 0,1
C18:0 9,8 11,0
C18:1t 1,8 29,4
C18:1 25,5 20,0
C18:2t 0,3 nd
C18:2 6,9 0,6
C18:3t 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 49,4
PNMK 7,2 1,1
UTMK 2,1 29,4

U tabeli 5 su navedeni rezultati za jodni broj 
uzoraka modifikovane rafinisane palmine masti iz 
uvoza, na osnovu čega se može videti da uzorak MP1 
ima manji stepen nezasićenosti. Imajući u vidu da 
su u uzorku MP1 zasićene masne kiseline prisutne u 
znatno većoj količini u odnosu na nezasićene masne 
kiseline, dok je njihov odnos u uzorku MP2 prib-
ližno 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
Sample

Jodni broj [g/100 g]
Iodine value

MP1 35,95

MP2 43,52

U tabeli 6 se nalaze vrednosti za tačku topljenja 
uzoraka modifikovane rafinisane palmine masti iz 
uvoza. Iako je odnos zasićenih i nezasićenih masnih 
kiselina u uzorcima MP1 i MP2 različit, imajući 
u vidu da u uzorku MP2 polovinu od ukupne ko-
ličine nezasićenih masnih kiselina čini trans masna 
kiselina C18:1t, koja ima povišenu tačku topljenja u 
odnosu na njen cis izomer (oleinska kiselina C18:1), 
opravdano je da ova dva uzorka imaju međusobno 
bliske tačke topljenja.

Tabela 6. Tačka topljenja modifikovane rafinisane 
palmine masti

Table 6. Melting point of modified refined palm oil

Uzorak
Sample

Tačka topljenja [°C]
Melting point

otvorena 
kapilara

otopljeni 
uzorak 

temperiran 
pri 

temperaturi 
od 18-22°C, 

48 h

originalni 
(dostavljeni) 

uzorak

P1 42,4 42,8 42,8

P2 38,4 42,2 40,4
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Sastav masnih kiselina i karakteristike modi-
fikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih 
koštica

Sastav masnih kiselina uzoraka modifikovane 
masti laurinskog tipa od ulja palminih koštica iz 
uvoza je prikazan u tabeli 7. Iz razloga što uzorci L1 
i L2 ne predstavljaju čisto rafinisano ulje palminih 
koštica, već 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 
sadržaj u uzorcima L1 i L2 je 43,4% m/m i 35,7% 

m/m, respektivno. U oba uzorka, pored laurinske 
kiseline, u značajnim količinama su prisutne i dru-
ge zasićene masne kiseline, kao što su miristinska 
kiselina (C14:0), palmitinska kiselina (C16:0) i 
stearinska kiselina (C18:0), pri čemu sadržaj ovih 
masnih kiselina u uzorcima L1 i L2 međusobno 
varira. Glavna razlika između ova dva uzorka je 
da dok su uzorku L1 prisutne isključivo zasićene 
masne kiseline, u uzorku L2 su zastupljene i mon-
onezasićene masne kiseline, i to u količini od 4,2% 
m/m, od čega 3% m/m čini trans masna kiselina 
C18:1t.

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

Sastav masnih kiselina
Fatty acid composition

[% m/m]

Uzorak
Sample

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
C14:1 nd nd
C15:0 nd nd
C16:0 10,8 10,0
C16:1 nd nd
C17:0 nd nd
C18:0 13,5 22,6
C18:1t nd 3,0
C18:1 nd 1,2
C18:2t nd nd
C18:2 nd nd
C18:3t 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 koštica su u 
skladu sa sastavom masnih kiselina u istim. Naime, 
uzorak L1 sadrži isključivo zasićene masne kiseline, 
stoga je stepen zasićenosti, odnosno jodni broj u 
ovom uzorku jednak nuli. Sa druge strane, u uzorku 
L2 su u maloj količini prisutne i mononezasićene 
masne kiseline, njegov jodni broj je 3,61 g/100 g, 
što ukazuje na nizak stepen nezasićenosti.

Tabela 8. Jodni broj modifikovane masti laurinskog 
tipa od ulja palminih koštica

Table 8. Iodine value of modified lauric oils from 
palm kernel oil

Uzorak
Sample

Jodni broj [g/100 g]
Iodine value

L1 0,00

L2 3,61

Kao što se iz tabele 9 može videti, tačke topljen-
ja ovih uzoraka su niže od tački topljenja uzoraka 
rafinisane palmine masti i modifikovane rafinisane 
palmine masti. Imajući u vidu da na tačku topljenja 
utiče ne samo stepen zasićenosti, već i dužina 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 
kraćeg lanca u odnosu na masne kiseline u uzorcima 
rafinisane i modifikovane rafinisane palmine masti. 
Razlika između tačke topljenja uzorka L1 i L2 se 
može objasniti činjenicom da je u uzorku L1 druga 
najzastupljenija masna kiselina (u količini od 24,1% 
m/m) miristinska kiselina (C14:0), dok u uzorku L2 
ovu poziciju zauzima stearinska kiselina (C18:0), 
sa 22,6% m/m. Iz razloga što je miristinska kiseli-
na kraćeg lanca u odnosu na stearinsku kiselinu, 
logično je da uzorak L1 ima nižu tačku topljenja u 
odnosu na uzorak L2.

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

Uzorak
Sample

Tačka topljenja [°C]
Melting point

otvorena kapilara
otopljeni uzorak 

temperiran pri temperaturi 
od 18-22°C, 48 h

originalni (dostavljeni) 
uzorak

L1 32,2 33,9 35,7

L2 37,7 42,5 41,1

ZAKLJUČAK

Ispitivanjem sastava masnih kiselina, jodnog bro-
ja i tačke topljenja uzoraka rafinisine palmine masti, 
modifikovane rafinisanog palminog ulja (masti) i 
modifikovane masti laurinskog tipa od ulja palminih 
koštica iz uvoza, dobijaju se osnovne informacije o 
uzorku, kao što su vrsta masti ili ulja, odnosno speci-
jalnih namenskih masti kojoj uzorci pripadaju, a i 
određene fizičke i fizičko-hemijske osobine uzoraka.

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

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

analizirani parametri se međusobno potvrđuju. Re-
zultati analize jodnog broja i tačke topljenja se na-
dovezuju na utvrđen sastav masnih kiselina u pojed-
inim uzorcima, i u skladu su sa teoretski očekivanim 
vrednostima. 
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KVALITET ČAJNOG PECIVA SA DODATKOM RAZLIČITIH 
VRSTA SOJINOG BRAŠNA I SOJINOG PROTEINSKOG 
KONCENTRATA
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IZVOD

Brojni izazovi prehrambene industrije usmerili su istraživanja u oblasti konditorskih proizvoda ka proizvodnji novih, 
funkcionalnih proizovda koji će imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Keks i proizvodi srodni keksu predstavljaju dobru 
osnovu za obogaćivanje prehrambenim vlaknima, polifenolnim jedinjenjima, proteinima, i drugim komponentama koje 
su inače u manjoj meri zastupljene u ishrani ljudi. Poslednjih godina, u saradnji sa kolegama koji su zaposleni u fabrici 
„Sojaprotein” u Bečeju, ispitane su mogućnosti dodatka različitih vrsta sojinog prašna i sojinih koncentrata u proizvodnji 
čajnog peciva i došlo se do konačnog cilja - proizvoda sa povećanim sadržajem proteina, senzorskih karakteristika koje su 
prihvatljive potrošačima. Zamena određene količine pšeničnog brašna koje je osnovna sirovina u proizvodnji keksa znača-
jno utiče na karakteristike testa i krajnjeg proizvoda. Cilj ovog rada je ispitivanje uticaja sojinog brašna na krajnji kvalitet 
čajnog peciva. Prilikom zamesa, pšenično brašno zamenjeno je odgovarajućim sojinim brašnom (punomasno tostovano, 
malomasno tostovano, umereno tostovano, tostovano i sojin proteinski koncentrat) u iznosu od 35%. 

Ključne reči: čajno pecivo, sojino brašno, 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 Bečej, 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

UVOD

Kеks i srоdni prоizvоdi su vеоmа zаstuplјеni u 
lјudskој ishrаni. Prеhrаmbеnа industriја sе dаnаs 

nаlаzi prеd brојnim izаzоvimа - sа јеdnе strаnе imа 
zаdаtаk dа zаdоvоlјi stаlni pоrаst pоtrаžnjе zа hrаnоm, 
а sа drugе dа prоizvоdi, pоrеd tоgа štо zаdоvоlјаvајu 
оsnоvnе prеhrаmbеnе pоtrеbе, imајu i visоku nu-
tritivnu vrеdnоst i pоvоlјnо utiču nа zdrаvlје lјudi. 
Zbоg tоgа је glаvnо usmеrеnjе prеhrаmbеnе industriје 
pоtrаgа zа јеftinim sirоvinаmа kоје su pоtеnciјаlni 
izvоr funkciоnаlnih sаstојаkа. Osnovna sirovina u 
proizvodnji čajnog peciva je pšenično brašno, a zbog 
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1Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet Novi 
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2„Sojaprotein” a.d., Industrijska 1, 21220 Bečej, Srbija
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visokog sadržaja masti i šećera, većina formulacija 
ima visoku kalorijsku vrednost i nizak sadržaj vlaka-
na. Postoje brojna istraživanja koja su dokazala da se 
korišćenjem kompozitnih brašna može dobiti čajno 
pecivo koje može biti značajan izvor proteina (Tsen i 
sar., 1973; Warren i sar., 1983). Soja se koristi za ish-
ranu ljudi i životinja zbog svojih povoljnih nutritivnih 
karakteristika, relativno niske cene, visokog kvaliteta i 
kvantiteta proteina i ulja. Sojino brašno je odličan iz-
vor proteina, vlakana, vitamina i minerala i smatra se 
odličnim dodatkom pšeničnom brašnu za poboljšanje 
nutritivnih karakteristika proizvoda. Prema njihovoj 
svarljivosti i aminokiselinskom sastavu, proteini soje 
su veoma slični proteinima životinjskog porekla. Oni 
takođe sadrže mnoge esencijalne aminokiseline koje su 
deficitarne u većini žitarica (Toshiba, 2006).

U ovom radu, za proizvodnju čajnog peciva, 
korišćeno je pet različitih vrsta sojinog brašna koja 
su se međusobno razlikovala prema sadržaju masti i 
proteina, a kao zamena dela pšeničnog brašna (puno-
masno tostovano, malomasno tostovano, umereno 
tostovano, obezmašćeno umereno tostovano i sojin 
proteinski koncentrat) u iznosu od 35%. Cilj ovog 
rada je da se ispita uticaj sojinog brašna i koncen-
trata na nutritivne, fizičke i senzorske karakteristike 
čajnog peciva.

MATERIJAL I METODE RADA

Priprema čajnog peciva

Kontrolni uzorak proizveden je samo od pšeničnog 
brašna (T-500, „Ratar” Pančevo), a u ostalim uzorcima 
35% pšeničnog zamenjeno je odgovarajućim sojinim 
brašnom (punomasno tostovano, malomasno tostova-
no, umereno tostovano, tostovano i sojin proteinski 
koncentrat) proizvedenim u fabrici „Sojaprotein” AD 
Bečej i dobijeno je 6 uzoraka:

• Kontrolni uzorak (pšenično brašno);
• Uzorak 1 (35% pšeničnog brašna zamenjeno 

punomasnim tostovanim sojinim brašnom);
• Uzorak 2 (35% pšeničnog brašna zamenjeno 

malomasnim tostovanim sojinim brašnom);
• Uzorak 3 (35% pšeničnog brašna zamenjeno 

umereno tostovanim sojinim brašnom);
• Uzorak 4 (35% pšeničnog brašna zamenjeno 

tostovanim sojinim brašnom);
• Uzorak 5 (35% pšeničnog brašna zamenjeno 

sojinim proteinskim koncentratom).
Čajno pecivo je proizvedeno prema sledećoj recep-

turi: pšenično brašno, odnosno smeša pšenično-sojino 
brašno: 200 g; biljna mast („Vitalina”, proizvođač 
„Dijamant” Zrenjanin): 42 g; šećer u prahu: 70 g, 

kuhinjska so: 1,1 g; sredstva za narastanje - NH4CO3: 
0,6 g i NaHCO3: 0,4 g. Količina vode je izračunata u 
zavisnosti od sadržaja vode u brašnu u cilju dobijan-
ja testa sa 24% vlage, pri čemu su u obzir su uzete i 
vrednosti razlike moći upijanja vode (AWRC) sojinih 
brašna u odnosu na pšenično (Pajin, 2009).

Hemijske karakteristike

Hemijske karakteristike pšeničnog bračna, so-
jinih brašna i uzoraka čajnog peciva definisane su 
određivanjem sadržaja vlage, pepela, proteina, 
masti, šećera i prehrambenih vlakana standardnim 
metodama (AOAC, 2000).

Određivanje boje uzoraka čajnog peciva

Boja je jedan od najvažnijih faktora kvaliteta preh-
rambenih proizvoda jer je odluĉujuća osobina na os-
novu koje se potrošaĉ odluĉuje za neki proizvod. Ona 
je veoma dobar pokazatelj za praćenje tehnološkog 
procesa proizvodnje i za otkrivanje nedostataka u 
kvalitetu proizvoda. Boja čajnog peciva određena je 
upotrebom hromometra Minolta CP-410. Merenja 
su ostvarena u D-65 osvetljenju (prosečna podnevna 
svetlost) sa standardnim uglom zaklona od 2°. Instru-
ment je pre svake serije merenja kalibrisan korišćen-
jem bele kalibracione ploče CR–A43. Parametri boje 
iskazani su u CIEL*a*b* sistemu (CIE, 1976). Ovaj 
sistem je zasnovan na tri koordinate preko kojih se 
definiše boja uzorka: L* (svetloća boje), a* (udeo cr-
vene boje (+a*) ili zelene boje (-a*)) i b* (udeo žute 
boje (+b*) ili plave boje (-b*)).

Tvrdoća čajnog peciva

Tvrdoća je određena 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) pomoću 
noža (Knife Edge with Sloted Insert HDP/BS) koja 
definiše tvrdtoću. Merenja su izvedena u tri pon-
avljanja pri sledećim radnim parametrima: brzina 
kretanja poluge do momenta sečenja: 1,5 mm/s; 
brzina analize: 2 mm/s; brzina vraćanja poluge na-
kon sečenja: 10 mm/s; kapacitet merne ćelije: 250 
kg; rastojanje: 5mm.

Senzorske karakteristike

Uzorci čajnog peciva ocenjeni su od strane pane-
la koji je činilo 10 obučenih članova, prehrambenih 
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tehnologa. Članovi panela su obučeni prema stand-
ardu ISO 8586 (2012). Svaka trening sekcija trajala 
je 2 h. Na poslednjoj sekciji, ocenjivači su razvili 
i usvojili konačnu listu od 7 značajnih senzorskih 
atributa koje treba koristiti u ispitivanju. Ocenjivači 
su ocenjivali boju, miris, ukus, žvakljivost, čvrstoću, 
zaostali ukus i opštu prihvatljivost proizvoda ko-
rišćenjem skale sa 7 bodova (1 - veoma mi se ne do-
pada, 2 - ne dopada mi se, 3 - malo mi se ne dopada, 
4 - nit mi se dopada, nit mi se ne dopada, 5 - malo mi 
se dopada, 6 - dopada mi se, 7 - veoma mi se dopada) 
(Resurrection, 2008).

REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijske karakteristike pšeničnog brašna i 
sojinog brašna

Pšenično brašno ima znatno manji sadržaj pro-
teina, mineralnih materija i prehrambenih vlakana od 
sojinih brašna, a veći udeo šećera (tabela 1). Postoje i 
razlike u hemijskom sastavu između različitih tipova 
sojinog brašna (punomasno tostovano i malomasno 
tostovano se odlikuju većim sadržajem masti, a sojin 
proteinski koncentrat većim udelom proteina).

Tabela 1. Hemijski sastav pšeničnog i sojinih brašna
Table 1. Chemical composition of wheat and soy flour

Pšenično 
brašno OUT ОТ МТ PТ SPK

Vlaga (%) 10,83 5,07 4,59 3,94 4,92 4,25

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

Šećeri (%) 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 – obezmašćeno umereno tostovano sojino brašno; ОТ – obezmašćeno tostovano sojino brašno; 
МТ – malomasno sojino brašno; PТ – punomasno tostovano; SPK – sojin proteinski koncentrat

Hemijske karakteristike uzoraka čajnog peciva

U tabeli 2 može se videti da značajne razlike pos-
toje i u hemijskom sastavu uzoraka čajnog peciva, 
koje su u skladu sa razlikama u hemijskom sastavu 

pšeničnog  i različitih tipova sojinog brašna.
Uzorci čajnog peciva koji sadrži sojino brašno 
značajno su bogatiji proteinima (od 11,58 % do 
16,52%) u odnosu na kontrolni uzorak (samo 
5,79%). Pored toga povećan je sadržaj i mineralnih 
materija sa 0,62% kod uzorka proizvedenog samo

Tabela 2. Uticaj sojinih brašna na hemijske karakteristike čajnog 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
Šećeri (%) 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 pšeničnog brašna na 1,98% kod uzorka sa dodat-
kom sojinog proteinskog koncentrata, kao i sadržaj 

prehrambenih vlakana sa 4,57% na 6,18%.  Sa dru-
ge strane, smanjen je sadržaj šećera što može biti 
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značajno za ljude koji boluju od dijabetesa. Najbolje 
nutritivne karakteristike imao je uzorak sa dodatkom 
sojinog proteinskog koncentrata (uzorak 5).

Boja i čvrstoća čajnog peciva

Zamena dela pšeničnog brašna sojinim generalno 
je uticala na stvaranje tamnije boje čajnog peciva. 
Najveće tamnjenje izazvala su tostovana sojina 

brašna sa manjim sadržajem masti i ovi uzorci im-
aju najmanje vrednosti parametra L* (najviše obez-
mašćeno tostovano (uzorak 2)) (tabela 3). Dodatak 
sojinog brašna uticao je na povećanje a* i b* vred-
nosti, odnosno na povećanje udela crvene i žute boje 
čajnog peciva. Najmanji uticaj na boju čajnog peci-
va i najpribližniju boju kontrolnom uzorku imao je 
uzorak u kome je 35% pšeničnog brašna zamenjeno 
sojinim proteinskim koncentratom (uzorak 5). 

Tabela 3. Uticaj sojinih brašna na boju i čvrstoću čajnog 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

Čvrstoća (kg) 13,12 23,24 26,03 20,85 18,32 21,80

Tvrdoća uzoraka čajnog peciva značajno se pov-
ećava sa zamenom dela pšeničnog brašna sojinim 
brašnom. Sojino brašno ima veći udeo proteina i preh-
rambenih vlakana od pšeničnog brašna, tako da ima 
veću moć upijanja vode  (AWRC vrednosti sojinih 
brašna su veće od vrednosti za pšenično (rezultati nisu 
prikazani)). Usled povećanog upijanja vode prilikom 
zamesa, povećava se čvrstoća testa, a time kasnije i 
čajnog peciva sa sojinim brašnom. Najmanju čvrstoću 
od uzoraka sa sojinim brašnom imao je uzorak čajnog 
peciva sa punomasnim tostovanim sojinim brašnom 

koje je imalo največi sadržaj masti (18,32 kg), dok 
je najveću tvrdoću (26,03 kg) imao uzorak sa obez-
mašćenim tostovanim sojinim brašnom.

Senzorska ocena čajnog peciva

Izgled uzoraka čajnog peciva sa dodatkom so-
jinog brašna, kao i kontrolni uzorak prikazani su na 
slici 1. 

  
    a)           b)                                 c)

  
                                                   d)              e)         f)

Slika 1. Čajno pecivo sa sojinim brašnom: a) kontrolni uzorak;  
b) uzorak 1; c) uzorak 2; d) uzorak 3; e) uzorak 4;  f) uzorak 5

Figure 1. Cookies with soy flour: a) control sample; b) sample 1;  
c) 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 ocenjivači ocenili uzorke čajnog peciva, 
može se videti da se ocenjivačima više dopala boja 
čajnog peciva sa dodatkom sojinih brašna. Iako 
je dodatak sojinog brašna imao povoljan uticaj na 
boju čajnog peciva, na čvrtoću i žvakljivost imao 
je negativan uticaj, jer je čajno pecivo imalo veću 
čvrstoću u odnosu na kontrolni uzorak. Na ukus i 

opštu prihvatljivost čajnog peciva dodatak sojinog 
brašna i sojinog proteinskog koncentrata nije imao 
negativan uticaj, te su vrednosti ocena za ove kar-
akteristike bile bliske ocenama za kontrolni uzorak. 
Ocenjivači su najviše ocene dali uzorku kod koga 
je 35% pšeničnog brašna zamenjeno punomasnim 
tostovanim sojinim brašnom (uzorak 4).

Slika 2. Rezultati senzorske ocene čajnog peciva sa sojinim brašnom
Figure 2. Results of sensory analysis of cookies with soy flour

ZAKLJUČAK

Različite vrste sojinog brašna i sojin proteinski 
koncentrat mogu se uspešno koristiti kao sirovina u 
proizvodnji čajnog peciva u cilju poboljšanja nutri-
tivne vrednosti, prvenstveno sadržaja proteina, ali i 
povećanja sadržaja mineralnih materija i prehram-
benih vlakana. Uključivanje sojinog brašna i sojinog 
proteinskog koncentrata u proizvodnju čajnog peciva 
nije značajno uticalo na boju čajnog peciva, dok se 
povećala tvrdoća čajnog peciva. Najbolje nutritivne 
karakteristike imao je uzorak sa dodatkom sojinog 
proteinskog koncentrata. Sojino brašno utiče na do-
bijanje tamnije boje čajnog peciva, što su ocenjivači 
pozitivno ocenili, dok je najbolje senzorske karak-
teristike imalo čajno pecivo sa punomasnim sojinim 
brašnom. 

Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 56. Savetovanju 
industrije ulja „Proizvodnja i prerada uljarica” u 
Herceg Novom, Crna Gora, održanom 21-26. juna 
2015. godine.
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EMULGUJUĆA SVOJSTVA VLAKANA I PEKTINA IZ ŠEĆERNE 
REPE U PREHRAMBENIM EMULZIJAMA TIPA ULJE U VODI
Ivana Nikolić1*, Nikola Maravić1, Zita Šereš1, Ljubica Dokić1, Szabolcs Kertesz2, Dragana Šoronja-Simović1

IZVOD

Sve veći zahtevi prehrambene industrije za primenom prirodnih komponenata u prehrambenim proizvodima navode na 
ispitivanje mogućnosti zamene sintetičkih aditiva prirodnim jedinjenjima. Tako je u ovom radu posmatrana emulgujuća 
i stabilizaciona sposobnost polisaharida iz ekstrahovanih rezanaca šećerne repe, kao što su vlakna šećerne repe i pek-
tin iz šećerne repe. Postignute dobre disperzione osobine posmatranih O/W emulzija ukazale su na veliku emulgujuću 
sposobnost ovih polisaharida, kako pri pojedinačnoj primeni tako i pri njihovoj kombinaciji.

Ključne reči: vlakna šećerne repe, pektin iz šećerne 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 specifični disperzni višefazni sistemi 
koji čine spoj dve potpuno nemešljive tečnosti. Ide-
alni model emulzije sadrži dve komponente, obično 
ulje i vodu, gde je jedna komponenta raspoređena u 
drugoj u obliku kapi kao dispergovana faza, dok je 
druga kontinualna faza. Da bi se postigla termodi-
namička 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 kozmetičkih preparata, boja, lakova i slično. Funk-

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

Tipične prehrambene emuzlije tipa ulje u vodi 
su mleko (sadrži oko 3% dispergovane masne faze), 
sveži sir (sadrži oko 15-40% masti) i majonez (sadrži 
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 
sadržaja masti sa do 60% dispergovane vodene faze. 
Ovi primeri pokazuju mogućnost da sadržaj disper-
govane faze u emuzionom prehrambenom sistemu 
može značajno da varira što određuje različita fizička 
svojstva prehrambenog proizvoda (Bot i sar., 2003).

Za formiranje stabilnih emulzija sa zadovoljava-
jućim reološkim i disperzionim karakteristikama ne-
ophodno je prisustvo određene količine adekvatnog 
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stabilizujućeg agensa. Stabilizacija takvih sistema 
postiže se primenom odgovarajućeg površinski ak-
tivnog emulgatora, koji se adsorbuje na granici faza, 
smanjuje površinski napon i formira zaštitni sloj 
na dispergovanim kapljicama. Emulgatori se mogu 
podeliti na dve široko zastupljene klase jedinjenja 
koje se upotrebljavaju za stabilizaciju emulzija: mali 
molekuli - surfaktanti i makromolekularni emul-
gatori, nazvani biopolimeri. U prvu grupu spadaju 
najčešće korišćeni emulgatori kao Tween, Span, 
natrijum dodecil sulfat i drugi, dok se u drugoj mogu 
naći brojna makromolekularna jedinjenja amfifilnog 
karaktera (McClements, 2015; Nilsson i Bergen-
stahl, 2006; Shorgen i sar., 2000). 

Savremene tendencije upućuju na sve veću pri-
menu prirodnih komponenata u ulozi emulgatora. 
Takođe, sve veći zahtevi za tzv. „label-frendly” 
proizvodima intenzivno podržavaju istraživanja u 
kojima se ispituje sposobnost prirodnih ingradije-
nata da zamene sintetičke aditive (Bai i sar., 2017). 
Različiti jeftini sporedni proizvodi agroindustrijske 
proizvodnje su potencijalni izvori ovakvih ingradije-
nata, s obzirom na njihovu biopolimernu makromol-
ekulsku prirodu koja se može uklopiti u prehram-
bene proizvode (Gómez-Guillén i sar., 2011; Karnik 
i Wicker, 2018; Šoronja-Simović i sar., 2016). Neki 
od polisaharida sa potencijalnom ulogom emul-
gatora u prehrambenim sistemima su hidrokoloidi 
skrobnog porekla, kao što je oktenil-sukcinat skroba, 
OSA skrob (Hadnađev-Dapčević i sar., 2014), zatim 
pektin poreklom iz šećerne repe (Leroux i sar., 2003) 
i polisaharidna vlakna šećerne repe (Bergenstahl, 
1988).

Skrobni hidrokoloidi pokazuju izraženu spos-
obnost stabilizacije emulzija i predmet su brojnih 
istraživanja, čiji je cilj pronalaženje novih prirod-
nih izvora emulgatora sa dobrim funkcionalnim 
svojstvima (Dokić i sar., 1998; Hadnađev i sar, 
2014; Kenyon, 1995). Tu se mogu izdvojiti natr-
ijum oktenil sukcinat skroba poznatiji kao OSA 
skrob i modifikovani oktenil-sukcinat maltodekstrin 
(OSAm) (Agama-Acevedo i Bello-Perez, 2017; 
Dokić i sar., 2008). Amfifilna priroda OSAm se 
obezbeđuje uvođenjem oktenil sukcinat grupe (hi-
drofobne grupe) u strukturu skrobne granule nakon 
čega sledi postupak enzimske hidrolize sa ciljem 
dobijanja manjih molekula hidrokoloida, odnosno 
maltodekstrina (Hadnađev i sar., 2014). Dobijeni 
maltodekstrin ima izraženu površinsku aktivnost i 
stabilizujuća svojstva. Međutim, smanjenje mole-
kulske mase skroba može negativno uticati na de-
bljinu formiranog međufaznog sloja (ulje/voda), što 
usmerava dalja istraživanja u pravcu umanjenja tih 

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

U agroindustrijskoj proizvodnji najraspros-
tranjeniji sporedni proizvodi su upravo vlaknasti 
polisaharidni materijali. Samo industrija šećera u 
zapadnoj Evropi generiše više od 107 tona ekstra-
hovanih rezanaca šećerne repe (Dinand i sar., 1996; 
Šoronja-Simović i sar., 2016). Ekstrahovani rezanci 
šećerne repe se uglavnom primenjuju kao stočna 
hrana, mada sve više nalaze i druge mogućnosti 
primene, kao što je na primer proces ekstrakcije pek-
tina iz rezanaca (Leroux i sar., 2003; Maravić i sar., 
2018; Šoronja-Simović i sar., 2017). Protein-polisa-
haridni kompleksi prisutni u vlaknima šećerne repe 
ukazuju na mogućnost njihove primene u oblasti 
stabilizacije emulzionih sistema (Dickinson, 2008). 
Bergenstahl (1988) je istakao da polisaharidi mogu 
ostvariti ulogu sternih stabilizatora u emulziji zah-
valjujući njihovoj sposobnosti da se adsorbuju na 
površini dispergovanih kapi obrazujući sloj površin-
ski aktivne materije.

Pektin iz šećerne repe predstavlja specifičan pek-
tin sa značajnim strukturnim razlikama u odnosu na 
uobičajeno primenjen pektin. Pektin iz šećerne repe 
nema sposobnost formiranja gela, ali zato ima veliki 
potencijal za stabilizaciju O/W emulzija (Chen i sar., 
2016; Leroux i sar., 2003). Ova emulgujuća svojstva 
pektina potiču od proteinskih ostataka prisutnih u 
strukturi i fenolnih estara u bočnim lancima (Funami 
i sar., 2007). Takođe, pektin iz šećerne repe može 
ostvariti bolja emulgujuća svojstva od drugih polisa-
harida (npr. guma arabika, kukuruzna vlakna) zbog 
više izdužene konformacije pektinskog molekula 
(Bai i sar., 2017a; Leroux i sar., 2003). Međutim, 
istraživanja ukazuju i na smanjena emulgujuća svo-
jstva pektina u određenim slučajevima, usled rela-
tivno tankog hidratisanog sloja koji ne omogućava 
dovoljne sterne efekte. Zato se preporučuje primena 
helatnih agenasa ili kompleksa sa drugim polisahari-
dima kako bi se postigli adekvatni stabilizujući efe-
kti primene pektina kao emulgatora (Nakauma i sar., 
2008). Svakako, postoji  malo istraživanja u oblasti 
kombinovanog uticaja primene pektina i drugih 
polisaharidnih hidrokoloida sa ciljem formiranja i 
stabilizacije emulzija.

Cilj ovog rada je upravo ispitivanje mogućnosti 
primene polisaharidnih biopolimernih jedinjenja 
u ulozi stabilizatora emulzija tipa ulje u vodi. U tu 
svrhu posmatrani su vlakna šećerne repe i pektin iz 
šećerne repe. Njihova emulgujuća 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 tržiš-
tu (Corn Oil, Olitalia, Italija). Pektin poreklom iz 
šećerne repe (SBP) je donacija Herbstreith & Fox 
KG, Nemačka. Vlakna šećerne repe, (SBF) (Fibrex, 
Nordic Sugar A/S factory, Švedska) su prethodno 
usitnjena na laboratorijskom nanomlinu tipa Retsch 
(400 o/min, 30 min, PM 400, Retsch, Nemačka) 
kako bi čestice vlakana dostigle koloidne dimenzije.

Aminokiselinski sastav korišćenih polisaharida 
određen je visokopritisnom tečnom hromatograf-
skom metodom za analizu aminokiselina prema 
standardu EN ISO 13903 (2005). 

Rastvori kontinualnih faza pripremani su 24 časa 
pre emulgovanja, kako bi se postigla potpuna hidrat-
acija materijala. U bidestilovanoj vodi su rastvoreni 
polisaharidni stabilizatori u tri različite koncentraci-
je (0%, 0,5% i 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-1 na konstantnoj temper-
aturi 25±0,1°C.

Raspodela veličina kapi emulzija određena 
je metodom difrakcije laserske svetlosti pomoću 
uređaja Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, 
UK) i jedinice za dispergovanje uzorka Hydro 
2000G. Za definisanje raspodele veličina čestica 

mlevenih vlakana šećerne repe korišćena je jedini-
ca za praškaste uzorke Mastersizer Scirocco 2000. 
Rezultati su predstavljeni srednjim prečnikom kapi 
(SD) [µm], specifičnom površinom (SSA) [m2/g] i 
Span vrednošću. Za definisanje stabilnosti emulzija 
određen je kriming indeks CI (1) pomoću staklenih 
cilindara od 10 ml, na sobnoj temperaturi tokom 24 
časa. Tokom ovog perioda vizuelno je praćena prom-
ena visine izdvojene kontinualne faze (Hc) u odnosu 
na ukupnu visinu stuba emulzije (He), odnosno veće 
vrednosti kriming indeksa ukazuju na manju stabil-
nost emulzija (Touhami i sar., 2001).

Raspodela veličina kapi emulzija određena je metodom difrakcije laserske svetlosti pomoću 
uređaja Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, UK) i jedinice za dispergovanje uzorka 
Hydro 2000G. Za definisanje raspodele veličina čestica mlevenih vlakana šećerne repe 
korišćena je jedinica za praškaste uzorke Mastersizer Scirocco 2000. Rezultati su 
predstavljeni srednjim prečnikom kapi (SD) [µm], specifičnom površinom (SSA) [m2/g] i 
Span vrednošću. Za definisanje stabilnosti emulzija određen je kriming indeks CI (1) pomoću 
staklenih cilindara od 10 ml, na sobnoj temperaturi tokom 24 časa. Tokom ovog perioda 
vizuelno je praćena promena visine izdvojene kontinualne faze (Hc) u odnosu na ukupnu 
visinu stuba emulzije (He), odnosno veće vrednosti kriming indeksa ukazuju na manju 
stabilnost emulzija (Touhami i sar., 2001).

CI [%] = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐸𝐸𝐸𝐸

×100 (1)

Viskozimetrijska merenja kontinualne faze sa polisaharidnim stabilizatorom izvedena su na 
temperaturi 25±0,1ºC primenom Ubbelhode-ovog kapilarnog viskozimetra. Vreme isticanja 
rastvora t1 [s] i rastvarača t0 [s] izraženo je kao srednja vrednost 3-5 merenja. Rezultati su 
iskazani kao relativni viskozitet (ηrel.) (2). Gustine rastvora i rastvarača, ρ1 i ρ0 [g/cm3],
određene su pomoću gustinomera Density Meter (Mettler Toledo).

𝜂𝜂𝜂𝜂𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝜌𝜌𝜌𝜌1∙𝑡𝑡𝑡𝑡1
𝜌𝜌𝜌𝜌0∙𝑡𝑡𝑡𝑡0

(2)

REZULTATI I DISKUSIJA
U tabeli 1 su prikazani parametri disperzionih osobina emulzija.

Tabela 1. Parametri disperzionih osobina emulzija (SBP - pektin iz šećerne repe, SBF -
vlakna šećerne repe, SD - srednji prečnik kapi, CI - criming indeks, SSA - specifična površina 

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)

Uzorak
Sample

Polisaharidni stabilizatori
Polysaccharides stabilizers

Disperzioni parametri
Dispersion parameters

Pektin,
SBP [%]

udeo
amount

Vlakna,
SBF [%]

udeo
amount

SD [µm] CI [%] Span SSA [m2/g]

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

Stabilizujući efekat vlakana šećerne repe

4

  (1)
Viskozimetrijska merenja kontinualne faze sa 
polisaharidnim stabilizatorom izvedena su na 
temperaturi 25±0,1ºC primenom Ubbelhode-ovog 
kapilarnog viskozimetra. Vreme isticanja rastvora t1 
[s] i rastvarača t0 [s] izraženo je kao srednja vrednost 
3-5 merenja. Rezultati su iskazani kao relativni 
viskozitet (ηrel.) (2). Gustine rastvora i rastvarača, 
ρ1 i ρ0 [g/cm3], određene su pomoću gustinomera 
Density Meter (Mettler Toledo).

Raspodela veličina kapi emulzija određena je metodom difrakcije laserske svetlosti pomoću 
uređaja Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, UK) i jedinice za dispergovanje uzorka 
Hydro 2000G. Za definisanje raspodele veličina čestica mlevenih vlakana šećerne repe 
korišćena je jedinica za praškaste uzorke Mastersizer Scirocco 2000. Rezultati su 
predstavljeni srednjim prečnikom kapi (SD) [µm], specifičnom površinom (SSA) [m2/g] i 
Span vrednošću. Za definisanje stabilnosti emulzija određen je kriming indeks CI (1) pomoću 
staklenih cilindara od 10 ml, na sobnoj temperaturi tokom 24 časa. Tokom ovog perioda 
vizuelno je praćena promena visine izdvojene kontinualne faze (Hc) u odnosu na ukupnu 
visinu stuba emulzije (He), odnosno veće vrednosti kriming indeksa ukazuju na manju 
stabilnost emulzija (Touhami i sar., 2001).

CI [%] = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐸𝐸𝐸𝐸

×100 (1)

Viskozimetrijska merenja kontinualne faze sa polisaharidnim stabilizatorom izvedena su na 
temperaturi 25±0,1ºC primenom Ubbelhode-ovog kapilarnog viskozimetra. Vreme isticanja 
rastvora t1 [s] i rastvarača t0 [s] izraženo je kao srednja vrednost 3-5 merenja. Rezultati su 
iskazani kao relativni viskozitet (ηrel.) (2). Gustine rastvora i rastvarača, ρ1 i ρ0 [g/cm3],
određene su pomoću gustinomera Density Meter (Mettler Toledo).

𝜂𝜂𝜂𝜂𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝜌𝜌𝜌𝜌1∙𝑡𝑡𝑡𝑡1
𝜌𝜌𝜌𝜌0∙𝑡𝑡𝑡𝑡0

(2)

REZULTATI I DISKUSIJA
U tabeli 1 su prikazani parametri disperzionih osobina emulzija.

Tabela 1. Parametri disperzionih osobina emulzija (SBP - pektin iz šećerne repe, SBF -
vlakna šećerne repe, SD - srednji prečnik kapi, CI - criming indeks, SSA - specifična površina 

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)

Uzorak
Sample

Polisaharidni stabilizatori
Polysaccharides stabilizers

Disperzioni parametri
Dispersion parameters

Pektin,
SBP [%]

udeo
amount

Vlakna,
SBF [%]

udeo
amount

SD [µm] CI [%] Span SSA [m2/g]

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

Stabilizujući efekat vlakana šećerne repe
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Stabilizujući efekat vlakana šećerne repe

Pre tumačenja uticaja ove vrste stabilizatora 
određena je raspodela veličina čestica samlevenih 

vlakana šećerne repe, s obzirom da vlakna šećerne 
repe imaju vrlo malu rastvorljivost u vodi. Dobijeni 
rezultati predstavljeni su na slici 1.Pre tumačenja uticaja ove vrste stabilizatora određena je raspodela veličina čestica samlevenih 

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

Slika 1. Raspodela veličina čestica: a) mlevenih vlakana šećerne repe i b) emulzija sa 0,5% i 
1% vlakana šećerne repe

Figure 1. Particle size distribution of: a) grinded SBF and b) emulsions with 0.5% and 1% 
SBF

Emulzije sa vlaknima šećerne repe u ulozi emulgatora imale su veličinu kapi od 6,520 do 
7,647 µm (uzorci 1 i 2). Iako su emulzije sa nižim sadržajem vlakana šećerne repe (0,5%) 
imale manju veličinu kapi, značajno niža Span vrednost emulzija sa 1% vlakana šećerne repe
(4,541→2,144) ukazala je na užu raspodelu veličina kapi. Veća koncentracija vlakana šećerne 
repe doprinela je prelasku raspodele sa bimodalne na monomodalnu raspodelu veličina kapi 
emulzije (slika 1b).

Kriming indeks za emulzije sa vlaknima šećerne repe (SBF) bio je u opsegu od (70-74%) i
niži je u odnosu na emulzije sa pektinom iz vlakana (SBP) (86%). Ova izražena sposobnost 
vlakana šećerne repe da smanje kriming indeks emulzija u kojima ostvaruju ulogu emulgatora 
može se pripisati i specifičnoj pojavi povećanja viskoziteta kontinualne faze pri dodatku 
odgovarajućeg hidrokoloida (Stoksov zakon). Promene viskoziteta kontinualne faze sa 
dodatkom različitih koncentracija makromolekula prikazane su u tabeli 2. Istovremeno, 
povećani viskozitet kontinualne faze usled većeg sadržaja vlakana šećerne repe doprineo je 
užoj raspodeli veličina kapi (Dokić i sar., 2008).
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Slika 1. Raspodela veličina čestica: a) mlevenih vlakana šećerne repe i b) emulzija sa 0,5% i 1% vlakana 
šećerne repe

Figure 1. Particle size distribution of: a) grinded SBF and b) emulsions with 0.5% and 1% SBF

Emulzije sa vlaknima šećerne repe u ulozi emul-
gatora imale su veličinu kapi od 6,520 do 7,647 µm 
(uzorci 1 i 2). Iako su emulzije sa nižim sadržajem 
vlakana šećerne repe (0,5%) imale manju veličinu 
kapi, značajno niža Span vrednost emulzija sa 1% 
vlakana šećerne repe (4,541→2,144) ukazala je na 
užu raspodelu veličina kapi. Veća koncentracija 
vlakana šećerne repe doprinela je prelasku raspodele 
sa bimodalne na monomodalnu raspodelu veličina 
kapi emulzije (slika 1b).

Kriming indeks za emulzije sa vlaknima šećerne 
repe (SBF) bio je u opsegu od (70-74%) i niži je u 
odnosu na emulzije sa pektinom iz vlakana (SBP) 
(86%). Ova izražena sposobnost vlakana šećerne 
repe da smanje kriming indeks emulzija u kojima 
ostvaruju ulogu emulgatora može se pripisati i speci-
fičnoj pojavi povećanja viskoziteta kontinualne faze 
pri dodatku odgovarajućeg hidrokoloida (Stoksov 
zakon). Promene viskoziteta kontinualne faze sa 

dodatkom različitih koncentracija makromoleku-
la prikazane su u tabeli 2. Istovremeno, povećani 
viskozitet kontinualne faze usled većeg sadržaja 
vlakana šećerne repe doprineo je užoj raspodeli 
veličina kapi (Dokić 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

Sample

Relativni viskozitet

Relative viscosity

SBP 
[%]

0,50 2,9461

1,00 6,4973

SBF 
[%]

0,50 1,1188

1,00 1,2773
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Međutim, formiranje kompleksnog matriksa 
celuloze i drugih polisaharida, koji se ponašaju kao 
sterni stabilizatori emulzija, takođe značajno dopri-
nosi smanjenju vrednosti kriming indeksa. Vlakna 
šećerne repe su vrlo specifična posmatrano sa aspek-
ta njihove uloge stabilizatora emulzije, jer sa jedne 
strane sadrže brojna polisaharidna vlakna sa vrlo 
malom rastvorljivošću u vodi, dok sa druge strane 
imaju sposobnost da se adsorbuju na površinu kapi 
ulja zahvaljujući lipofilnim aminokiselinskim ostac-
ima. Na osnovu toga neminovno je uspostavljanje 
ravnoteže između pojave kriming efekta i sediment-
acije polisaharida u datom sistemu. 

Izražena sposobnost vlakana šećerne repe da 
stabilizuju emulzije može biti posledica i formiranja 
takozvane gel strukture, gde se unutar hidratisanih el-

ementarnih jedinica vlakana (polisaharida, proteina) 
uklapaju kapi dispergovanog ulja. Hromatografska 
analiza vlakana šećerne repe pokazala je prisustvo 
brojnih hidrofobnih centara u strukturi vlakana, koji 
su poreklom iz aminokiselinskih ostataka (tabela 3). 
Zahvaljujući tome, kapi dispergovanog ulja imaju 
mogućnost snažne interakcije sa hidrofobnim ce- 
ntrima. Aminokiselinski ostaci u strukturi vlakana 
sadrže i polarne i nepolarne krajeve i time dodatno 
povećavaju tendenciju vlakana da se adsobuju na 
graničnim površinama faza ulje/voda formirajući 
stabilizujući sloj oko kapi ulja. Ovakvo ponašanje 
je karakteristično za kombinacije polisaharida i 
proteina koji su u stanju da ostvare i stabilizujuću i 
emulgujuću ulogu (Dickinson, 2003). 

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

Aminokiselina

Amino acids
SBP

g/100g

SBF

g/100g

H
id

ro
fil

ne

H
yd

ro
ph

ili
c

Asparaginska, Asp 0,26 1,75
Treonin, Thr 0,15 0,33

Serin, Ser 0,42 0,29
Glutaminska, Glu 0,33 1,2

Cistein, Cys 0,04 0,08
Lizin, Lys 0,49 0,71

Histidin, His 0,19 0,27
Arginin, Arg 0,67 1,17

H
id

ro
fo

bn
e

H
yd

ro
ph

ob
ic

Prolin, Pro 0,38 0,96
Glicin, Gly 0,52 0,44
Alanin, Ala 0,22 0,46
Valin, Val 0,06 0,36

Metionin, Met 0,05 0,16
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 sadržaj

Total content
4,39 9,71

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

do tzv. „pickering” efekta najmanjih čestica vlaka-
na šećerne repe (slika 2b) (Binks, 2002; Pickering, 
1907) i 3) ispoljava se emulgujuća sposobnost 
lipofilnih proteinskih centara na površini vlakana 
šećerne repe (slika 2c).
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Slika 2. Mogući mehanizmi stabilizacije emulzija 
sa SBF i SBP

Figure 2. Possible mechanisms of stabilization 
process of emulsions with SBF and SBP

Stabilizujući efekat pektina iz šećerne repe

Na osnovu rezultata za posmatrane emulzije sa 
pektinom iz šećerne repe kao stabilizujućom kom-
ponentom, uočava se izražen pozitivan uticaj ove 
komponente na stabilnost O/W emulzija (uzorci 3 i 
4). Za razliku od emulzija sa vlaknima šećerne repe, 
kod ovih uzoraka došlo je do opadanja veličine kapi 
sa porastom sadržaja pektina u sistemu. Najmanja 
veličina kapi od 4,984 µm je ostvarena dodatkom 
1 % SBP u strukturi emulzije, što je istovremeno i 
najmanja ostvarena veličina kapi u odnosu na sve 
ostale uzorke (tabela 1). Međutim, povećanje sa-
držaja pektina sa 0,5 na 1 % nije značajno doprinelo 
smanjenju Span vrednosti i za sve uzorke sa pek-
tinom dobijena je monomodalna raspodela veličina 
kapi. Opadanje veličine kapi sa porastom sadržaja 
pektina u emulzijama može se obajsniti smanjenom 
rekoalescencijom dispergovanih kapi usled brze ad-
sorpcije pektina na površinu kapi  (Jafari i sar., 2008) 
i većom pokrivenošću površine kapi tokom procesa 
homogenizacije (Slika 2d) (Tcholakova i sar., 2004). 
Daljim povećanjem koncentracije pektina u sistemu 
očekuje se značajno povećanje viskoziteta kontinu-
alne faze, ali i smanjenje srednjeg prečnika kapi (Bai 
i sar., 2017). Uticaj koncentracije ovog hidrokoloida 
na kriming indeks emulzija nije uočen, jer je vred-
nost ovog parametra bila konstantna.

Kombinovani uticaj pektina i vlakana šećerne 
repe

U ekperimentima gde je primenjena kombinacija 
pektina i vlakana šećerne repe u ulozi stabilizato-
ra (uzroci 5 i 6) srednji prečnik kapi nalazio se u 
opsegu od 7,604 µm do 8,028 µm. Kriming indeks 
se nije značajno razlikovao pri dodatku manjeg i 
većeg sadržaja kombinovanog stabilizatora (74 i 75 
%, respektivno). Međutim, uočeno je značajno pov-
ećanje Span vrednosti sa porastom sadržaja ovog 
kombinovanog stabilizatora, sa 2,798 na 5,788. 

Ovo povećanje Span vrednosti rezultat je značajnog 
povećanja viskoziteta i snažnih sternih smetnji usled 
prisustva velikih molekula polisaharida. Na osnovu 
strukture i porekla primenjenih stabilizujućih kom-
ponenata može se pretpostaviti postojanje kompet-
icije između lipofilnih centara vlakana šećerne repe 
i pektina iz šećerne repe, koja se dešava tokom ad-
sorpcije na površinu kapi ulja. Kao što je već prika-
zano u nekoliko istraživanja (Bai i sar., 2017a; Chen 
i sar., 2016; Leroux i sar., 2003), proteinski centri u 
strukturi pektina su odgovorni za adsorpciju na pov-
ršinu dispergovanih kapi ulja i za emulgujuća svojst-
va, dok kod primene kombinovanog stabilizatora za 
emulgujući efekat mogu biti odgovorni i proteini i 
polisaharidi. Iako je aminokiselinski sastav pektina i 
vlakana šećerne repe vrlo sličan, ipak se mogu uočiti 
izvesne razlike (Slika 3). Vlakna šećerne repe pred-
stavljaju polazni materijal za proizvodnju pektina iz 
šećerne repe, jer sadrže dosta pektina (15–30 % na 
suvu materiju). Prema tome, vlakna šećerne repe kao 
stabilizujuća komponenta sadrže već izvesnu ko-
ličinu pektina u svojoj strukturi. Takođe, primenjeni 
postupak ekstrakcije pektina iz vlakana šećerne repe 
utiče na aminokiselinski sastav pektina povećavajući 
relativni sadržaj serina, lizina, arginina (hidrofilne 
aminokiseline), ali i povećavajući relativni sadržaj 
glicina i tirozina (hidrofobne aminokiseline). Prika-
zane razlike utiču na potencijalne kovalentne veze 
između proteinskih i polisaharidnih molekula, koje 
mogu da dovedu do formiranja tzv. biopolimernih 
“konjugata” sa dokazanim stabilizujućim svojstvi-
ma u emulzijama (Dickinson, 2008). Takođe, vlakna 
šećerne repe sadrže značajnu količinu celuloze i 
hemiceluloze, koje nemaju amfifilni karakter, već 
svoju stabilizujuću sposobnost ispoljavaju povećan-
jem viskoziteta, pickering efektom ili formiranjem 
matriksa, kao što je već objašnjeno (Slika 2e).
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Slika 3. Razlika u zastupljenosti hidrofilnih i hidrofobnih aminokiselina u vlaknima šećerne repe i pektinu iz 
šećerne repe

Figure 3. The difference of amounts of amino acids in sugar beet fibers and pectin from sugar beet

ZAKLJUČAK

Na osnovu prikazanih rezultata može se zakl-
jučiti da primenjeni polisaharidi prirodnog porekla 
imaju izraženu sposobnost stabilizacije emulzija 
tipa ulje u vodi. Najmanja veličina kapljica ulja 
ostvarena je primenom pektina poreklom iz šećerne 
repe u ulozi emulgatora. Takođe, vrlo dobra stabil-
nost emulzija opisana niskom vrednošću kriming 
indeksa postignuta je primenom vlakana šećerne 
repe u ulozi emulgatora. Kombinacijom ovih poli-
saharida ističe se prirodno svojstvo ovih stabiliza-
tora da ostvaruju snažnu interakciju na graničnim 
površinama faza ulje/voda, zahvaljujući prisustvu 
hidrofilnih i hidrofobnih proteinskih centara, čime se 
postiže i stabilizujuća i emulgujuća uloga. Takođe, 
sposobnost formiranja matriksa i gel struktura ovih 
polisaharida olakšavaju inkorporaciju kapi disper-
govanog ulja i sprečavaju pojavu rekoalescencije. 
Prema tome, vlakna šećerne repe, pektin poreklom 
iz šećerne repe, kao i njihova kombinacija su vrlo 
dobre polisaharidne komponente za emulgovanje i 

stabilizaciju emulzija. Time se otvara značajna mo-
gućnost primene ovih prirodnih ingredijenata u ulozi 
emulgatora, sa ciljem zamene sintetičkih aditiva u 
emulzionim prehrambenim proizvodima. Takođe, 
primena ovih polisaharida je još jedan vid isko-
rišćenja sporednog proizvoda agroindustrije.

Zahvalnica

Ovaj rad je urađen u okviru Projekta pod nazivom 
Razvoj novih funkcionalnih konditorskih proizvoda 
na bazi uljarica (TR 31014) finansiranog od strane 
Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog 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. 
juna 2018. godine.
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Pregledni rad
Review article

MASTI I ULJA KAO NOVA HRANA

Ljiljana Vujačić*, Gordana Nović

IZVOD

Nova hrana jeste hrana ili sastojak hrane koji se pre maja 1997. godine nije u značajnoj meri upotrebljavao u ishrani 
ljudi u zemljama Evropske unije (EU). U našoj zemlji 2018. godine je objavljen Pravilnik koji definiše šta je nova hrana, 
uslove za njen promet, deklarisanje i način kontrole. U okviru liste nove hrane nalaze se mnoga ulja i/ili ekstrakti, čije 
su karakteristike i norme kvaliteta takođe definisane ovim Pravilnikom. 
Ovaj Pravilnik definiše područja primene i količinski ograničava unos pojedinih namirnica. Na taj način doprinosi 
sprečavanju mogućih negativnih posledica neadekvatne primene pojedinih sirovina ili hrane, kao i njihovog prekomer-
nog konzumiranja, a sve u cilju zaštite potrošača.

Ključne reči: masti, ulja, nova hrana

FATS AND OILS AS A NOVEL 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 što je nano hrana, kao i tradicionalna hra-
na iz drugih delova sveta, recimo insekti. Do skoro 
nepoznate namirnice na domaćem tržištu, poput čia 
semenki, godži bobica, raznih vrsta pražitarica i 
proizvoda od soje, ulja egzotičnih biljaka i dodataka 
ishrani, postale su svakodnevnica (Worrel, 2018). 

U našoj zemlji je u 2018. godini objavljen Pravil-
nik o novoj hrani („Sl. glasnik RS”, br. 88/2018) 
koji definiše da je „Nova hrana, hrana koja se nije u 
značajnoj meri upotrebljavala u ishrani ljudi unutar 

Evropske unije (EU) pre 15. maja 1997. godine, a 
koja pripada bar jednoj od sledećih 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 više-
godišnja bezbedna potreba unutar EU i koja 
se sastoji, odnosno koja je proizvedena ili 
izolovana iz biljke ili sorte iste vrste dobijene:

- tradicionalnim tehnikama razmnožavanja koje 
se nisu upotrebljavale za proizvodnju hrane 
unutar EU pre 15. maja 1997. godine,
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- netradicionalnim tehnikama razmnožavanja 
koje se nisu upotrebljavale za proizvodnju 
hrane unutar EU pre 15. maja 1997. godine 
ukoliko te tehnike ne uzrokuju značajne 
promene u sastavu ili strukturi te hrane i 
koje utiču na njenu prehrambenu (nutritivnu) 
vrednost, metabolizam ili nivo nepoželjnih 
supstanci,

5) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od 
životinja, odnosno njihovih delova, ili je 
izolovana iz njih, osim ukoliko su te životinje 
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 višegodišnja bezbedna upo-
treba unutar tržišta EU,

6) hrana koja se sastoji ili je proizvedena od ćeli-
jskih kultura ili tkiva životinja, 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 značajne promene u sas-
tavu ili strukturi hrane koje utiču na njenu 
prehrambenu (nutritivnu) vrednost, metaboli-
zam ili nivo nepoželjnih supstanci,

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

9) vitamini, minerali i druge supstance koji se 
upotrebljavaju u skladu sa propisima koji 
uređuju oblast dodataka ishrani, obogaćivanja 
hrane i 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 
značajne promene u sastavu ili strukturi hrane 

koje utiču na njenu prehrambenu (nutritivnu) 
vrednost, metabolizam ili nivo nepoželjnih 
supstanci, ili ako njih, osim hrane za koju je 
dokazana višegodišnja bezbedna upotreba 
unutar EU i koja se sastoji, odnosno koja je 
proizvedena ili izolovana iz biljke ili sorte iste 
vrste dobijene sadrže sintetizovane nanoma-
terijale ili se od njih sastoje,

10) hrana koja se pre 15. maja 1997. godine, 
upotrebljavala unutar EU isključivo u dodaci-
ma ishrani, ako je namenjena za upotrebu u 
hrani koja sama po sebi nije dodatak ishrani 
u skladu sa propisom koji bliže uređuje oblast 
dodataka ishrani (suplemenata).”

Usklađivanje poslovanja sa ovim Pravilnikom 
(2018), predviđeno je da se izvrši najkasnije do 
31.12.2019. godine (Čl. 11). U skladu sa Čl. 5 „Nova 
hrana koja se stavlja u promet na deklaraciji, pored 
opštih zahteva za deklarisanje i označavanje iz sta-
va 1. ovog člana, sadrži i dodatne podatke u vezi 
sa označavanjem, posebno u odnosu na opis hrane, 
njena svojstva, poreklo, sastav ili uslove predviđene 
upotrebe, kako bi se obezbedilo potpuno informis-
anje potrošača o prirodi i bezbednosti nove hrane, 
naročito kada je u pitanju osetljiva populacija stano-
vništva.”

LISTA ODOBRENE NOVE HRANE

Na tržište Republike Srbije može da se stavi 
samo nova hrana koja je kao takva odobrena za stav-
ljanje na tržište 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 
mnoštvo ulja raznog porekla (iz biljaka, insekata, 
mikroorganizama ...), tabela 1.



59Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

MASTI I ULJA KAO NOVA HRANA

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

R.br.
No.

Odobrena nova 
hrana

Approved novel 
foods

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

PARAMETRI 
IDENTIFICATION 

PARAMETERS
Odobrena kategorija hrane 

Approved food category

Maksimalno dozvoljene 
količine

Maks.imum allowed 
quantities

1 Ulje od algi 
dobijeno od 
mikroalge 
Ulkenia sp. Odobrena kategorija hrane 

Maksimalno dozvoljene 
količine DHA 

Neosaponifikovane supstance:  
≤ 4,5%
Trans masne kiseline:  
≤ 1,0%
Sadržaj DHA: 
 ≥ 32%

Dokosaheksaenska 
kiselina  
(u daljem tekstu: DHA)

Pekarski proizvodi  
(hleb, pecivo i slatki keksi) 200 mg/100 g

Žitne pločice 500 mg/100 g

Bezalkoholna pića (uključujući 
pića na bazi mleka) 60 mg/100 ml

2 Ulje semenki 
biljke 
Allanblackia

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine

Laurinska kiselina  
(C12:0): < 1,0%
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%
γ-linoleinska  
(C18:3): < 1,0%
Arahinska kiselina  
(C20:0): < 1,0%
Trans masne kiseline:  
najviše 0,5%
Jodni broj: < 46 g/100 g
Neosaponifikovane supstance: 
najviše 1,0%
Saponifikacioni broj:  
185–198 mg KOH/g

Žuti masni namazi i namazi na 
bazi pavlake 20 g/100 g
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3 Ulje od 
Antarktičkog 
Krila dobijeno od 
vrste Euphausia 
superba 
Ekstrakt lipida 
od Antarktičkog 
Krila Euphausia 
superba

Odobrena kategorija hrane 
Maksimalno dozvoljene 
količine DHA i EPA 
ukupno 

Saponifikacioni broj: ≤ 230 mg 
KOH/g
Fosfolipidi: 35–50%
Trans masne kiseline: ≤ 1%
ЕPA (eikozapentaenska kiselina): 
≥ 9%
DHA (dokosaheksaenska 
kiselina): ≥ 5%

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

200 mg/100 g ili
za sireve 600 mg/100 g 

Proizvodi analogni mlečnim 
proizvodima, osim napitaka 

200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Bezalkoholna pića 
Mlečni napici 
Napici na bazi mlečnih analoga 

80 mg/100 ml 

Masni namazi i prelivi 600 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 ml 

Žita za doručak 500 mg/100 g 

Pekarski proizvod  
(hleb, pecivo i slatki keksi) 200 mg/100 g 

Hranljive pločice/žitne pločice 500 mg/100 g 

Dodaci ishrani 

3.000 mg dnevno za 
opštu 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 više 
obroka u toku dana za osobe na 
dijeti za mršavljenje 

250 mg po obroku 

Hrana za odojčad i malu decu 

200 mg/100 ml

Hrana namenjena osobama s 
povećanom fizičkom aktivnošću, 
posebno sportistima 

Hrana pri čijem se označavanju 
navodi izjava o odsutnosti ili 
smanjenoj prisutnosti glutena 
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4 Ulje od 
Antarktičkog 
Krila bogato 
fosfolipidima 
dobijeno iz vrste 
Euphausia 
superba

Odobrena kategorija hrane 
Maksimalno dozvoljene 
količine DHA i EPA 
ukupno 

Saponifikacioni broj: ≤ 230 mg 
KOH/g
Fosfolipidi: ≥ 60% w/w
Trans masne kiseline: ≤ 1% w/w
ЕPA (eikozapentaenska kiselina): 
≥ 9% od ukupnih masnih kiselina
DHA (dokosaheksaenska 
kiselina): ≥ 5% od ukupnih 
masnih kiselina

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

200 mg/100 g ili za sireve 
600 mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Bezalkoholna pića 
Mlečni napici 
Napici na bazi mlečnih analoga 

80 mg/100 ml 

Masni namazi i prelivi 600 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 ml 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Žita za doručak 500 mg/100 g 

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i 
slatki keksi) 200 mg/100 g 

Žitne pločice 500 mg/100 g 

Dodaci ishrani 

3.000 mg dnevno za opštu 
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 više 
obroka u toku dana za osobe na 
dijeti za mršavljenje 

250 mg po obroku

Hrana za odojčad i malu decu 

200 mg/100 ml

Hrana namenjena osobama s 
povećanom fizičkom aktivnošću, 
posebno sportistima 

Hrana pri čijem se označavanju 
navodi izjava o odsutnosti ili 
smanjenoj prisutnosti glutena 

5 Ulje bogato 
arahidonskom 
kiselinom 
dobijeno iz gljive 
Mortierella 
alpina

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine Arahidonska kiselina: ≥ 40% 

ukupnog masenog udela masnih 
kiselina.
Trans masne kiseline: ≤ 0,5% 
ukupnog sadržaja masnih 
kiselina
Nesaponifikovane supstance: 
≤ 1,5%

Početne i prelazne formule za 
odojčad 

U skladu sa zahtevima 
Pravilnika o zdravstvenoj 
ispravnosti dijetetskih 
proizvoda 

Hrana za posebnu medicinsku 
namenu za prevremeno rođenu 
decu 

U skladu sa zahtevima 
Pravilnika o zdravstvenoj 
ispravnosti dijetetskih 
proizvoda 
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6 Arganovo ulje 
dobijeno iz biljke 
Argania spinosa

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Palmitinska kiselina (C16:0): 
12–15%
Stearinska kiselina (C18:0): 
5–7%
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%

Kao začin Nije definisano 

Dodaci ishrani 
U skladu s uobičajenom 
upotrebom biljnih ulja za 
prehrambene svrhe 

7 Ulje semena 
biljke 
Buglossoides 
arvensis

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Alfa-linoleinska kiselina: ≥ 35% 
m/m ukupnih masnih kiselina
Stearidonska kiselina: ≥ 15% 
m/m ukupnih masnih kiselina
Linolna kiselina: ≥ 8,0% m/m 
ukupnih masnih kiselina 
Trans masne kiseline: ≤ 2,0% 
m/m ukupnih masnih kiselina 
Sadržaj neosaponifikovanih 
supstanci: ≤ 2,0%
Sadržaj belančevina (ukupni 
azot): ≤ 10 μg/ml
Pirolizidinski alkaloidi: ne mogu 
se utvrditi ispod granice od 4,0 
μg/kg

Mlečni proizvodi i analogni 
proizvodi 

250 mg/100 g 
75 mg/100 g za pića 

Sir i proizvodi od sira 750 mg/100 g 

Maslac i ostale emulzije masti 
i ulja uključujući namaze (koji 
nisu za kuvanje i prženje) 

750 mg/100 g 

Žita za doručak 625 mg/100 g 

Dodaci ishrani, osim dodataka 
ishrani za odojčad i malu decu 500 mg dnevno 

Hrana za posebne medicinske 
namene, osim hrane za posebne 
medicinske namene za odojčad i 
malu decu 

U skladu s posebnim 
nutritivnim potrebama 
osoba kojima su proizvodi 
namenjeni 

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

250 mg po obroku 

8 Ulje dobijeno od 
račića Calanus 
Calanus 
finmarchicus

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Estri voska: > 85%
Ukupne masne kiseline: > 46%
Eikozapentaenska kiselina 
(EPA): > 3,0%
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%

Dodaci ishrani 2,3 g dnevno 

9 Ulje iz semenki 
biljke 
chia (Salvia 
hispanica)

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine Alfalinoleinska kiselina: ≥ 60%

Linolna kiselina: 15–20%Čisto chia ulje 2 g dnevno 

Dodaci ishrani 2 g dnevno 
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10 Ulje iz semena 
korijandera 
Coriandrum 
sativum

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Sastav masnih kiselina:
Palmitinska kiselina (C16:0): 
2–5%
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): 
12–19%
α-Trans masne kiseline: ≤ 1,0%
Indeks refrakcije (20 °C): 
1,466–1,474
Jodni broj: 88–110 јединице
Saponifikacioni broj: 186-200 
mg KOH/g
Neosaponifikovane supstance: 
≤ 15 g/kg

Dodaci ishrani 600 mg dnevno 

11 Ulje od 
diacilglicerola 
biljnog porekla 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Diacilgliceroli (DAG): ≥ 80%
1,3-diacilglicerola (1,3-DAG): 
≥ 50%
Triacilgliceroli (TAG): ≤ 20%
Monoacilgliceroli (MAG): 
≤ 5,0%
Oleinska kiselina (C18:1): 
20–65%
Linolna kiselina (C18:2): 
15–65%
Linoleinska kiselina (C18:3): 
≤ 15%
Zasćene masne kiseline: ≤ 10%

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 2,0%
Trans masne kiseline: ≤ 1,0%

Ulje za kuvanje 

Masni namazi 

Prelivi za salate 

Majonez 

Zamena za jedan ili više obroka 
za osobe na dijeti za mršavljenje 
(u obliku pića) 

Pekarski proizvodi 

Proizvodi srodni jogurtu 

12 Ulje od biljke 
Echium
Plantagineum

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Steraidonska kiselina: ≥ 10% 
m/m ukupnih masnih kiselina
Trans masne kiseline: ≤ 2,0% 
(m/m ukupnih masnih kiselina)
Sadržaj neosaponifikovaih 
supstanci: ≤ 2,0%
Sadržaj belančevina (ukupni 
azot): ≤ 20 μg/ml
Pirolizidinski alkaloidi: ne mogu 
se utvrditi ispod granice od 4,0 
μg/kg

Proizvodi na bazi mleka i tečni 
proizvodi od jogurta u pakovanju 
za jednu dozu 

250 mg/100 g; 75 mg/100 
g za pića 

Proizvodi od sira 750 mg/100 g 

Masni namazi i prelivi 750 mg/100 g 

Žita za doručak 625 mg/100 g 

Dodaci ishrani 500 mg dnevno 

Hrana za posebne medicinske 
namene 

U skladu sa posebnim 
prehrambenim potrebama 
osoba kojima su proizvodi 
namenjeni 

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

250 mg po obroku 
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13 Ulje od 
kukuruznih 
klica bogato 
neosaponifi-
kovanim 
supstancama

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Sadržaj neosaponifikovaih 
supstanci: > 9,0 g/100 g
tokoferoli: ≥ 1,3 g/100 g
α- tokoferol (%): 10–25%
β- tokoferol (%): < 3,0%
γ- tokoferol (%): 68 – 89%
δ- 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%
Gvožđe (Fe): < 1 500 μg/kg
Bakar (Cu): < 100 μg/kg
Policiklični aromatični 
ugljovodonici  
(Polycyclic aromatic 
hydrocarbons – PAH),  
benzo(a) piren: < 2 μg/kg

Dodaci ishrani  2 g dnevno

Žvakaća guma  2%

14 Ulje obogaćeno 
fitosterolima /
fitostanolima 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine Distribucija acilglicerola

Slobodne masne kiseline 
(izražena kao oleinska): ≤ 2,0%
Monoacilgliceroli (MAG):  
≤ 10%
Diacilgliceroli (DAG): ≤ 25%
Triacilgliceroli (TAG): preostali 
udeo
Frakcija fitosterola
β-sitosterol: ≤ 80%
β- sitosterol: ≤ 15%
kampesterol: ≤ 40%
kamppestanol: ≤ 5,0%
stigmasterol: ≤ 30%
brasikasterol ≤ 3,0%
drugi steroli /stanoli: ≤ 3,0%
Trans masne kiseline: ≤ 1%
Kontaminacija/nečistoća  
(GC-FID ili ista metoda) 
fitosterola/fitostanola:

Mazive masti isključujući ulja za 
kuvanje i prženje kao i namaze 
na bazi maslaca ili neke druge 
masti životinjskog porekla 

Proizvodi na bazi mleka, kao što 
su proizvodi na bazi delimično 
obranog i obranog mleka, uz 
mogućnost dodatka voća i/
ili žitarica, proizvodi na bazi 
fermentisanog mleka kao što 
su proizvodi na bazi jogurta i 
sira (sadržaj masti ≤ 12 g u 100 
g), pri čemu je možda smanjen 
udeo mlečne masti, a masti ili 
belančevine su delimično ili u 
potpunosti zamenjene biljnom 
mašću ili belančevinama. 

Napici od soje 

Prelivi za salatu, majonez i ljuti 
umaci 
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15 Ulje ekstrakovano 
iz lignji Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 

količine 

Testiranje hladnoće na 0 °C ≤ 3 
sata
Neosaponifikovane supstance:  
≤ 5,0%
Trans masne kiseline:  
≤ 1,0%
Eikozapentaenska kiselina 
(EPA): > 20,0%
Dokosaheksaenska kiselina 
(DHA): > 10,0%

Mlečni proizvodi, osim pića na 
bazi mleka 

 200 mg/100 g ili za 
sireve 600     mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Mazive masti i prelivi 600 mg/100 g 

Pekarski proizvodi (hleb i peciva) 200 mg/100 g 

Žitne pločice 500 mg/100 g 

Bezalkoholna pića (uključujući 
pića na bazi mleka) 60 mg/100 ml 

Dodaci ishrani 

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

Hrana za posebne medicinske 
namene 

U skladu sa posebnim 
prehrambenim potrebama 
osoba kojima je proizvod 
namenjen 

Zamena za kompletnu dnevnu 
ishranu za osobe na dijeti za 
mršavljenje i zamene za jedan 
ili više obroka pri dijeti za 
mršavljenje 

200 mg po obroku 

16 Proizvod 
fosfolipida 
koji sadrži 
jednaku količinu 
fosfatidilsterina 
i fosfatidne 
kiseline 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Ukupni fosfolipidi : ≥ 70%
Fosfatidilserin: ≥ 20%
Fosfatidna kiselina: ≥ 20%
Gliceridi: ≤ 1,0%
Slobodni L-serin: ≤ 1,0%
Tokoferoli: ≤ 0,3%
Fiosteroli: ≤ 2,0%
Silicijumdioksid se koristi u 
maksimalnoj količini od 0,1%.

Žitarice za doručak 80 mg/100 g 

Žitne pločice 350 mg/100 g 

Hrana na bazi jogurta 80 mg/100 g 

Proizvodi slični jogurtu na bazi 
soje 80 mg/100 g 

Napici na bazi jogurta 50 mg/100 g 

Napici slični jogurtu na bazi soje 50 mg/100 g 

Praškovi na bazi mleka u prahu 
3,5 g/100 g (odgovara 
40 mg/100 ml proizvoda 
spremnog za piće) 

Dodaci ishrani 800 mg dnevno 

Hrana za posebne medicinske 
namene 

Upotrebljavati u skladu 
sa Pravilnikom o 
zdravstvenoj ispravnosti 
dijetetskih proizvoda 

17 Fosfolipidi iz 
žumanca Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 

količine 85% i 100% čistih fosfolipida iz 
žumanaca

nije određeno
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18 Ulje od koštica 
šljive Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 

količine Oleinska kiselina (C18:1): 68%
Linolna kiselina (C18:2): 23%
γ-tokoferol: 80% ukupnih 
tokoferola
β-sitosterol: 80–90% ukupnih 
sterola
Triolein: 40–55% ukupnih 
triglicerida
Cijanovodonična kiselina: 
najviše 5 mg/kg ulja

Za prženje i kao začin 
U skladu sa uobičajenom 
upotrebom biljnih ulja za 
prehrambene svrhe

19 Ulje od uljane 
repice bogato 
nesaponifikovanim 
supstancama 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Nesaponifikovane supstance:  
> 7,0 g/100 g
Tokoferoli: > 0,8 g/100 g
α- tokoferol (%): 30–50%
γ- tokoferol  (%): 50–70%
δ- 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%

Teški metali:
Gvožđe (Fe): < 1.000 μg/kg
Bakar (Cu): < 100 μg/kg

Nečistoće:
Policiklični aromtični 
ugljovodonici (PAH), benzo(a)
piren: < 2 μg/kg

Dodaci ishrani Preporučen je dnevni 
unos od 1,5 g po porciji 

20 Ulje od biljke 
sacha inchi 
(Plukenetia 
volubilis) 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine Izgled , bistrina sjaj,boja: tečnost 

koja je na na sobnoj temperaturi  
bistra, sjajna, žutozltne boje
Miris i ukus: ukus voća i povrća 
bez neprihvatljivih aroma ili 
mirisa
Trans masne kiseline:  
< 1,0 g/100 g
Ukupne nezasićene masne 
kiseline: > 90%
Omega 3alfa linolenska kiselina 
(ALK): > 45%
Zasićene masne kiseline: < 10%
Bez trans masnih kiselina  
(< 0,5%)
Bez eruka kiseline (< 0,2%)
Više od 50% trilinolein i 
dilinolein triglicerida
Bez holesterola (< 5,0 mg/100 g)

Kao za laneno ulje 
U skladu s uobičajenom 
upotrebom lanenog ulja 
za prehrambene svrhe 
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21 Salatrimi Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Opis:bistra tečnost blage boje 
ćilibara, svetla voštana čvrsta 
materija na sobnoj temperaturi. 
Ne sadrži čestice niti ima 
neuobičajen ili užegao miris.
Distribucija glicerol estara:
Triacilgliceroli: > 87%
Diacilgliceroli: ≤ 10%
Monoacilgliceroli: ≤ 2,0%
Sastav masnih kiselina
MOLE% LCFA (dugolančane 
masne kiseline): 33–70%
MOLE% SCFA (kratkolančane 
masne kiseline): 30–67%
Zasićene  dugolančane masne 
kiseline: < 70% masnog udela
Trans masne kiseline: ≤ 1,0%
Profil triacilglicerola:
Triestri (kratkolančani/ 
dugolančani od 0,5 до 2,0): 
≥ 90%
Triestri (kratkolančani/ 
dugolančani = 0): ≤ 10%
Nesaponifikoane supstance: 
≤ 1,0%
Pepeo: ≤ 0,1%
Boja: ≤ 3,5 crvena 
(po Lovibondu)

Pekarski proizvodi i poslastice 

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

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Oksidativna stabilnost: Za sve 
prehrambene proizvode koji 
sadrže ulje bogato DHA-ом i 
EPA-ом dobijeno od mikroalge 
Schizochytrium sp. Trebala bi se 
dokazati oksidativna stabilnost 
na osnovu odgovarajuće 
metode ispitivanja priynate na 
nacionlnom /međunarodnom 
nivou (npr. AOAC)
Neosaponifikovane supstance: 
≤ 4,5%
Trans masne kiseline: ≤ 1%
Sadržaј DHA: ≥ 22,5%
Sadržaј EPA-a: ≥ 10%

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

3.000 mg dnevno 

Dodaci ishrani za trudnice i 
dojilje 450 mg dnevno 

Hrana za posebne medicinske 
namene 

U skladu s posebnim 
prehrambenim potrebama 
osoba kojima su proizvodi 
namenjeni 

Zamena za kompletnu dnevnu 
ishranu za osobe na dijeti za 
mršavljenje i zamene za jedan ili 
više obroka pri redukcijskoj dijeti 

250 mg po obroku 

Mlečni napici i slični proizvodi 
namenjeni maloj deci 

200 mg/100 g 
Prerađena hrana na bazi žitarica i 
dečja hrana namenjena odojčadi i 
maloj deci 

Hrana namenjena osobama sa 
povećanom telesnom aktivnošću, 
posebno sportistima 
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22 Ulje od mikroalge 
Schizochytri-um 
sp. bogato DHA-
om i
EPA-om

Hrana pri čijem se označavanju 
navodi izjava o odsutnosti ili 
smanjenom prisustvu glutena 

200 mg/100 g

Oksidativna stabilnost: Za sve 
prehrambene proizvode koji 
sadrže ulje bogato DHA-ом i 
EPA-ом dobijeno od mikroalge 
Schizochytrium sp. Trebala bi se 
dokazati oksidativna stabilnost 
na osnovu odgovarajuće 
metode ispitivanja priynate na 
nacionlnom /međunarodnom 
nivou (npr. AOAC)
Neosaponifikovane supstance: 
≤ 4,5%
Trans masne kiseline: ≤ 1%
Sadržaј DHA: ≥ 22,5%
Sadržaј EPA-a: ≥ 10%

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i 
slatki keks) 200 mg/100 g 

Žitarice za doručak 500 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 

600 mg/100 g za sir; 
200 mg/100g za 
proizvode od soje 
i imitacije mleka 
(isključujući napitke) 

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

600 mg/100 g za sir; 200 
mg/100 g za proizvode 
od mleka (uključujući 
proizvode od mleka, 
fromage frais i jogurt; 
isključujući napitke) 

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

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 3,5%
Trans masne kiseline: ≤ 2,0%
Dokozpentaenska kiselina (DPK) 
n-6: ≤ 7,5%
Sadržaj DHA: ≥ 35%

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

200 mg/100 g ili 
za sireve 600 mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Mazive masti i prelivi 600 mg/100 g 

Žitarice za doručak 500 mg/100 g 

Dodaci ishrani 

250 mg DHA dnevno za 
opštu populaciju 

450 mg DHA dnevno za 
trudnice i dojilje 

Zamena za kompletnu dnevnu 
ishranu za osobe na dijeti za 
mršavljenje i zamene za jedan 
ili više obroka pri dijeti za 
mršavljenje 

250 mg po obroku 

Mlečni napici i slični proizvodi 
namenjeni maloj deci 

200 mg/100 g 

Prerađena hrana na bazi žitarica i 
dečija hrana namenjena odojčadi 
i maloj deci 

Hrana namenjena osobama sa 
povećanom fizičkom aktivnošću, 
posebno sportistima 

Hrana pri čijem se označavanju 
navodi izjava o odsutnosti ili 
smanjenom prisustvu glutena 
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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: 

≤ 3,5%
Trans masne kiseline: ≤ 2,0%
Dokozpentaenska kiselina (DPK) 
n-6: ≤ 7,5%
Sadržaj DHA: ≥ 35%

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i 
slatki keksi) 200 mg/100 g 

Žitne pločice 500 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 g 

Bezalkoholna pića (uključujući 
mlečne analoge i mlečne napitke) 80 mg/100 ml 

Početna I prelazna hrana za 
odojčad

Upotrebljavati u skladu 
sa Pravilnikom o 
zdravstvenoj ispravnosti 
proizvoda

Prerađena hrana na bazi žitarica i 
dečja hrana namenjena odojčadi i 
maloj deci 

200 mg/100 g 

24 Ulje od mikroalge 
Schizochytrium 
sp.

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 4,5%
Trans masne kiseline: ≤ 1,0%
Sadržaj DHA: ≥ 32,0%

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

200 mg/100 g ili za sireve 
600 mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Mazive masti i preljevi 600 mg/100 g 

Žitarice za doručak 500 mg/100 g 

Dodaci ishrani

250 mg DHK dnevno za 
opštu populaciju 

450 mg DHK dnevno za 
trudnice i dojilje 

Zamena za kompletnu dnevnu 
ishranu za osobe na dijeti za 
mršavljenje i zamene za jedan 
ili više obroka pri dijeti za 
mršavljenje 

250 mg po obroku 

Mlečni napici i slični proizvodi 
namenjeni maloj deci 

200 mg/100 g

Prerađena hrana na bazi žitarica i 
dečija hrana namenjena odojčadi 
i maloj deci 

Hrana namenjena osobama sa 
povećanom fizičkom aktivnošću, 
posebno sportistima 

Hrana pri čijem se označavanju 
navodi izjava o odsutnosti ili 
smanjenom prisustvu glutena 
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24 Ulje od mikroalge 
Schizochytrium 
sp.

Hrana za posebne medicinske 
namene 

U skladu s posebnim 
prehrambenim potrebama 
osoba kojima su proizvodi 
namenjeni 

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 4,5%
Trans masne kiseline: ≤ 1,0%
Sadržaj DHA: ≥ 32,0%

Pekarski proizvodi (hleb, pecivo i 
slatki keksi) 200 mg/100 g 

Žitne pločice 500 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 g 

Bezalkoholna pića (uključujući 
mlečne analoge i mlečne napitke) 80 mg/100 ml 

25 Ulje od mikroalge 
Schizo chytrium 
sp. (T18)

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 3,5%
Trans masne kiseline: ≤ 2,0%
Sadržaj DHA: ≥ 35%

Mlečni proizvodi, osim mlečnih 
napitaka 

200 mg/100 g ili za sireve 
600 mg/100 g 

Mlečni analozi, osim napitaka 
200 mg/100 g ili za 
analoge sireva 600 
mg/100 g 

Mazive masti i preljevi 600 mg/100 g 

Žitarice za doručak 500 mg/100 g 

Dodaci ishrani

250 mg DHA dnevno za 
opštu populaciju 

450 mg DHA dnevno za 
trudnice i dojilje 

Zamena za kompletnu dnevnu 
ishranu za osobe na dijeti za 
mršavljenje i zamene za jedan 
ili više obroka pri dijeti za 
mršavljenje 

250 mg po obroku 

Mlečni napici i slični proizvodi 
namenjeni maloj deci 

200 mg/100 g 
Hrana namenjena osobama sa 
povećanom fizičkom aktivnošću, 
posebno sportistima 

Hrana pri čijem se označavanju 
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 

Žitne pločice 500 mg/100 g 

Masti za kuvanje 360 mg/100 g 

Bezalkoholna pića (uključujući 
mlečne analoge i mlečne napitke) 80 mg/100 ml 
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25 Ulje od mikroalge 
Schizo chytrium 
sp. (T18)

Početna i prelazna hrana za 
odojčad 

Upotrebljavati u skladu 
sa Pravilnikom o 
zdravstvenoj ispravnosti 
dijetetskih proizvoda 

Neosaponifikovane supstance: 
≤ 3,5%
Trans masne kiseline: ≤ 2,0%
Sadržaj DHA: ≥ 35%Prerađena hrana na bazi žitarica i 

dečija hrana namenjena odojčadi 
i maloj deci 

200 mg/100 g 

Kašice od voća i povrća 100 mg/100 g 

Dodaci ishrani (kapsule, tablete 
ili prah) namenjeni odrasloj 
populaciji, isključujući trudnice 
i dojilje 

100 mg dnevno 

26 Ekstrakt 
suncokretovog 
ulja 

Odobrena kategorija hrane Maksimalno dozvoljene 
količine 

Oleinska kiselina (C18:1): 20%
Linolna kiselina (C18:2): 70%
Neosaponifikovane supstance: 
8,0%
Fitosteroli: 5,5%
Tokoferoli: 1,1%

Dodaci ishrani 1,1 g dnevno 

Ova lista je usklađena sa svim načelima i bitnim 
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  
(ЕZ) broj 258/97 Evropskog Parlamenta i Saveta i 
Uredbe Komisije (ЕZ) broj 1852/2001.

U gornjoj tabeli 1 su, između ostalog navedeni 
i identifikacioni parametri za pojedina ulja i/ili ek-
strakte, koje definiše Pravilnik (2018).

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

UPOREDNI PRIKAZ NORMI 
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

Masti i ulja

Fats and oils

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2006)

Quality parameters (Regulation, 2006)

Vlaga i 
isparljive 
materije 

(%)

Kiselinski 
broj

(mg KOH/g)

Slobodne 
masne 

kiseline,

kao oleinska 
(%)

Peroksidni 
broj

(meq/kg 
ulja)

Anisidinski 
broj

Sadržaj 
nerastvorljivih 
nečistoća (%)

Hladno presovano i 
devičansko jestivo 
biljno ulje, jestivo 
nerafinisano biljno ulje 

maks. 0,2 maks. 4,0 maks. 2,0 maks. 15 - maks. 0,05

Jestivo rafinisano 
biljno ulje maks. 0,2 maks. 0,6 maks. 0,3 maks. 10 - maks. 0,05

Nova hrana
Novel foods

Parametri kvaliteta (Pravinik, 2018)
Quality parameters (Regulation, 2018)

Ulje od algi dobijeno 
od mikroalge Ulkenia 
sp.

≤ 0,05 ≤ 0,5 - ≤ 5,0 - -

Ulje semenki biljke 
Allanblackia - - najviše 0,1 najviše 0,8 - -

Ulje od Antarktičkog 
Krila dobijeno od vrste 
Euphausia superba
Ekstrakt lipida od 
Antarktičkog Krila 
Euphausia superba

≤ 3,0 - - ≤ 3,0 - -

Ulje od Antarktičkog 
Krila bogato 
fosfolipidima dobijeno 
iz vrste Euphausia 
superba

≤ 3,0 - - ≤ 3,0 - -

Ulje bogato 
arahidonskom 
kiselinom dobijeno iz 
gljive
 Mortierella alpina

< 0,5 - ≤ 0,45 < 5,0 ≤20 -

Arganovo ulje 
dobijeno iz biljke 
Argania spinosa

- - 0,2-1,5 ≤ 10,0 - -

Ulje semena biljke
Buglossoides arvensis - ≤ 0,6 - ≤ 5,0 - -

Ulje dobijeno od račića 
Calanus
Calanus finmarchicus

< 1,0 - - <3,0 - -
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Ulje iz semenki biljke 
chia (Salvia 
hispanica)

- - ≤ 2,0 ≤ 10,0 - -

Ulje iz semena 
korijandera 
Coriandrum sativum

- ≤ 2,5 - ≤ 5,0 - -

Ulje od diacilglicerola 
biljnog porekla ≤ 0,1 ≤ 0,5 - ≤ 1,0 - -

Ulje od biljke Echium

Plantagineum
≤ 0,6 - ≤ 5,0 - -

Ulje od kukuruznih 
klica bogato 
neosaponifikovanim 
supstancama

≤ 6,0 - ≤ 10 - -

Ulje obogaćeno 
fitosterolima /
fitostanolima 

≤ 0,5 - ≤ 5,0 - -

Ulje ekstrahovano iz 
lignji ≤ 0,1 ≤ 0,5 - ≤ 5,0 ≤20 -

Proizvod fosfolipida 
koji sadrži 
jednaku količinu 
fosfatidilsterina i 
fosfatidne kiseline 

≤ 2,0 - - - - -

Ulje od uljane 
repice bogato 
nesaponifikovanim 
supstancama

≤ 0,6 - ≤ 10 - -

Ulje od biljke sacha 
inchi (Plukenetia 
volubilis) 

≤ 0,2 ≤ 2,0 ≤ 15 - ≤ 0.05

Salatrimi ≤ 0,3 ≤ 0,5 ≤ 2,0 - -

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

≤ 0,05 ≤ 0,5 ≤ 5,0 - -

Ulje od mikroalge 
Schizochytrium sp.

(ATCC PTA-9695)
≤ 0,4 ≤ 5,0 - -

Ulje od mikroalge 
Schizochytrium sp. ≤ 0,05 ≤ 0,5 ≤ 5,0 - -

Ulje od mikroalge 
Schizo chytrium sp. 
(T18) 

≤ 0,05 ≤ 0,5 ≤ 0,4 ≤ 5,0 - -
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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 veće (vrednosti se kreću i do 
3% kod  ulja od Antartičkog 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 sadržaj slobodnih masnih 
kiselina i te granice su manje ili iste kao granice u 
Pravilniku (2006) (maks. 2% kao oleinska kiselina 
za hladno presovana, devičanska ili nerafinisana jes-
tiva biljna ulja).

Većina 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, 
devičanska 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 
granična vrednost.

Samo za ulje od biljke sacha inchi data je vred-
nost za sadržaj nečistoća nerastvorljivih u heksanu 
(maks. 0,05%) i ona se uklapa u granice definisane 
Pravilnikom (2006).

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

ZAKLJUČAK

Pravilnik o Novoj hrani („Sl. glasnik RS”, br. 
88/2018) definiše identifikacione parametre kao i 
bitne parametre kvaliteta, čime se obezbeđuju uslovi 
za sigurniju i jednostavniju kontrolu tokom proiz-
vodnje, prometa i primene navedenih namirnica. 
Specifični načini proizvodnje svakog od navedenih 
ulja, kao i specifična 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 („Sl. list SCG”, br. 23/2006).

Sva odobrena nova hrana ima definisano pod-
ručje primene, što sigurno sprečava niz loših pos-
ledica primene pojedinih sirovina u neadekvatne 
svrhe, a sve u cilju bolje zaštite potrošača. Najveći 
broj navedenih namirnica ima definisanu primenu u 
smislu maksimalno dozvoljene količine, što ukazu-
je da njihovo korišćenje u pripremi hrane mora biti 
ograničeno i kontrolisano.

Napomena

Ovaj rad je prezentovan na 60. Jubilarnom 
Savetovanju industrije ulja „Proizvodnja i prerada 
uljarica” u Herceg Novom, Crna Gora, održanom 
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 Parenta1*, Ranko Romanić2

IZVOD

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 čitav niz nutritivno vred-
nih komponenti. Pored ovih korisnih komponenti u jestivim uljima se mogu naći i kontaminanti 
različitog porekla. Neki od kontaminanata koji se mogu naći u jestivim uljima i mastima su teški 
metali, ostaci pesticida, policiklični aromatični ugljovodonici, ftalati, mineralna ulja, 3-monohlor-
propan-1,2-diol estri (3-MCPD), glicidil estri i drugi. U različitim procesima rafinacije biljnih ulja, 
sadržaj 3-monohlorpropan-1,2-diol estra kao kontaminanta varira što će biti prikazano u ovom 
radu.

Ključne reči: 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

Kontaminanti su po definiciji jedinjenja koja nisu 
namerno dodata hrani, ali su prisutna u njoj kao rezu-
ltat primene pojedinih agrotehničkih mera, pripreme 
i prerade sirovina, zatim primenjene procesne teh-
nologije, transporta, pakovanja i skladištenja. Kon-
taminanti u hrani mogu poticati iz spoljašne sredine 

ili nastati kao rezultat proizvodnih procesa u kojima 
dolazi do degradacije pojedinih komponenata hrane 
(tabela 1).
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23000 Zrenjanin, Srbija
2Univerzitet u Novom Sadu, 
Tehnološki fakultet Novi Sad, 
Bulevar cara Lazara 1, 
21000 Novi Sad, Srbija
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Tabela 1. Prikaz mogućih kontaminanata u hrani
Table 1. Possible contaminants in food

Poljoprivredni kontaminanti Industrijski kontaminanti Kontaminanti iz 
spoljašnje sredine

Nitrati

Policiklični aromatični 
ugljovodonici (PAH-ovi)

2- i 3-monohlorpropan-
1,2-diol (2- i 3-MCPD) 
i njihovi estri masnih 
kiselina i glicidil estri

Akrilamid

Etil-karbamati

Ugljovodonici iz 
mineralnih ulja

Teški metali 
(olovo, kadmijum, živa, 

arsen, kalaj...)Mikotoksini

Aflatoksini

Ohratoksin A

Patulin

Plesni iz roda Fusarium
Citrinin

Sklerocije ražene glavice

Biljni toksini

Tropanski alkakloidi

Eruka kiselina

Pirolizidin alkaloidi

Dioksini

Dioksinima slični 
policiklični bifenili 

(PCB)

Policiklični bifenili koji 
nisu slični dioksinima

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 sadrže masne kiseline u pozici-
ji 1 ili 2, ili u obe pozicije, kao monoestri ili diestri. 
Istraživanja o 3-MCPD estrima datiraju još od 1978. 
kada je u centru pažnje bila kisela hidroliza biljnih 
proteina (kisela-HBP) (Velíšek i sar., 1978). Velíšek 

i sar. (1980) su prvi objavili prisustvo hlorestara u 
hidrolizovanim biljnim proteinima. Davídek i sar. 
(1980) su primetili značajnu količinu mono- i di-
estra sa masnim kiselina u hrani. Od tada su urađena 
obimna istraživanja koja su identifikovala sastojke 
hrane i prehrambene proizvode koji sadrže 3-MCPD 
estre. Dalja istraživanja su sprovedena u cilju pron-
alaženja ovih jedinjenja i načinu njihovog formiranja 
tj. nastanka u hrani, zatim uticaja ovog jedinjenja na 
organizam sa toksikološkog aspekta i na kraju mo-
guće korake ka smanjenju nastanka 3-MCPD estara 
(slika 1 i 2).

Slika 1. Struktura 3-monohlorpropan estara

Figure 1. Structure of 3-monochloropropane esters

Slika 2. Mogući načini formiranja 3-monohlorpropandiol (3-MCPD) estara iz triacilglicerola
(Svejkovská i sar., 2006)

Figure 2. Pathways for the possible formation of 3-MCPD esters from triacylglycerol

3

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



77Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

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

Slika 1. Struktura 3-monohlorpropan estara

Figure 1. Structure of 3-monochloropropane esters

Slika 2. Mogući načini formiranja 3-monohlorpropandiol (3-MCPD) estara iz triacilglicerola
(Svejkovská i sar., 2006)

Figure 2. Pathways for the possible formation of 3-MCPD esters from triacylglycerol

3

Slika 2. Mogući načini formiranja 3-monohlorpropandiol (3-MCPD) estara iz triacilglicerola  
(Svejkovská i sar., 2006)

Figure 2. Pathways for the possible formation of 3-MCPD esters from triacylglycerol

Davídek i sar. (1980) i Gardner i sar. (1983) su is-
traživali formiranje mono- i diestara masnih kiselina 
od 3-MCPD nakon termičkog tretmana triacilglic-
erola sa hlorovodoničnom kiselinom. Faktori koji 
utiču na formiranje 3-MCPD estara su: sadržaj hlor-
ida, sadržaj acilglicerola (tri-, di- i monoacilglicero-

la), pH, temperatura i vreme. Postoji nekoliko meto-
da za određivanje ovih komponenata. Indirektnom 
metodom se 3-MPCD prevode u slobodne estre dok 
se kod direktne metode određuju pojedinačni estri 
bez prevođenja ili razlaganja. Veoma je važno imati 
pouzdane i lake metode analize 3-MCPD estara kao i 
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srodnih komponenata za rutinsku kontrolu ulja i mas-
ti. Sadržaj 3-MCPD estara je prvo odredilo nemačko 
društvo za nauku o mastima (DGF standardna 
metoda C III 18b, 2009). Nemački savezni institut 
za procenu rizika je predložio tri indirektne metode. 
Tokom 2009. su sprovedene analize bazirane na ove 
tri metode za određivanje 3-MCPD estara (slobod-
nih i vezanih). Veći broj uzoraka palminog ulja i 
drugih jestivih ulja je analizirano koristeći drugu od 
tri metode nemačkog 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 istraživača 
koja je prijavila prisustvo 3-MCPD estara u uljima 
i mastima. Nakon toga, sprovedena su različita is-
traživanja 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 sadrže 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. Mogući izvori hlora tokom rafinacije su: samo 
sirovo ulje/mast, kiselina za degumiranje, hlorid u 
natrijum-hidroksidu kod hemijske neutralizacije, 
zemlja za beljenje, kao i 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 moguće faktore 
koji utiču na formiranje 3-MCPD estara. Rezultati i 
diskusije su objavljeni od strane Ramli-a i sar. (2011). 
Svetska zdravstvena organizacija (oblast aditiva za 
hranu) i organizacija UN za hranu i poljoprivredu su 
definisali privremeni dnevni maksimum od 2 μg/kg 
telesne težine 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 μg/kg telesne težine. Decembra 
2007. godine, nemački federalni biro za procenu 
rizika počinje da se bavi pitanjem 3-MCPD estara. 
Kako nisu imali toksikološke podatke o 3-MCPD 
estarima, veća zabrinutost bila je vezana za moguću 
promenu estara u slobodne 3-MCPD pod uticajem 
crevne lipaze. Evropska uprava za bezbednost hrane 
zajedno sa nemačkim institutom za procenu rizika je 
pretpostavila da se 100% 3-MCPD estara pretvara u 
slobodne 3-MCPD budući da u tom momentu nije 
bilo naučnih dokaza koji bi to osporili. Istraživan-
ja na temu 3-MCPD estara su organizovana tokom 
2009. godine u Briselu od strane Međunarodnog 
prirodnjačkog naučnog instituta. Jedna od preporu-

ka ovog skupa je bila da se formira baza podataka 
o 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 analitičke metode za nji-
hovo određivanje. Takođe je, zabeleženo da su neke 
metode ublažavanja u procesu proizvodnje palmi-
nog ulja mogle da smanje nastanak 3-MCPD estara. 
Zapaženo 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-
jviše prisutno na svetskom tržištu najveća zabrinu-
tost je zapravo na industriji proizvodnje palminog 
ulja (Kuntom i sar., 2012).

MOGUĆI FAKTORI KOJI UTIČU NA 
FORMIRANJE 
3-MONOHLORPROPAN-1,2-DIOL (3-
MCPD) ESTARA

3-monohloropropan-1,2-diol (3-MCPD) estri su 
detektovani u termički tretiranoj hrani kao što su 
prezle i kore, kafa, pekarski proizvodi od žitarica, 
krofne i pomfrit (Doležal i sar., 2005; Doležal i sar., 
2009). Ovi estri pripadaju većoj grupi hloropropan-
diola (CPD). Iznenađujuće, pronađeni su i u hrani za 
bebe i odojčad što je pokrenulo zahteve od javnosti 
za sprovođenje istraživanja, jer je postojala sumnja 
da su ove supstance non-genotoksični kancerogene 
(Zelinkova i sar., 2009). Prisustvo ovih estara u ulju 
prvi put se pojavljuje sa objavama Gardnera i sar. 
(1983), koji su otkrili povećan sadržaj ovih kompo-
nenata u ulju uljane repice iz Španije. Od tada, neko-
liko autora je objavilo prisustvo ovih komponenata u 
drugim vrstama rafinisanog biljnog ulja (Zelinkova i 
sar., 2006; Seefelder i sar., 2008; Hrncirik i van Du-
jin, 2009; Weiβhaar i Perz, 2010). 3-MCPD estri ili 
nisu detektovani ili su bili prisutni u malim količina-
ma u sirovim i devičanskim uljima, ali je njihov 
sadržaj bio povećan 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. pospešioci za formiranje 3-MCPD 
estara (Franke i sar. 2009; Larsen, 2009; Pudel i 
sar., 2011). Zelinkova i sar. (2009) su objavili da se 
termičkim tretmanom ulja tokom rafinacije može 
uticati na formiranje 3-MCPD. Tačan mehanizam 
formiranja nije do kraja objašnjen ali je predloženo 
da pored termičkog tretmana i katalitička enzimska 
reakcija može da utiče na njihovo formiranje. Na 
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formiranje 3-MCPD estara može da utiče prisustvo 
hlorida u hrani, prisustvo lipida, kao i proizvodnja 
hrane na visokim temperaturama. Kod ulja i masti, 
ovi faktori i komponente su očigledno prisutni, a isto 
tako prisustvo hlorida nije bilo toliko značajno do 
sada. Razlozi zbog kojih je palmino ulje osetljivo i 
podložno za formiranje hloropropandiol estara nisu 
do kraja razjašnjeni, 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 Svejkovská i sar. (2006). Oni su prika-
zali da je kod svih lipida moguća nukleofi lna sup-
stitucija acil grupe sa hloridnim anjonom tako da se 
formira hloropropandiol. Ciklični aciloksonium se 
može formirati u toku procesa. U prisustvu Luisovih 
kiselina ili u kiselim uslovima, ciklični aciloksoni-
um joni se mogu formirati iz triacilglicerola (TAG) 
i diacilglicerola (DAG) tokom rafi nacije. Iako pre-
ovlađuje formiranje 3-MCPD estara, 2-MCPD estri 
se takođe mogu formirati. Da bi se hlorpropandiol 
estri formirali, hloridi i jedinjenja sa hlorom moraju 
biti prisutni u sistemu. Hrncirik (2009) i van Dujin 

(2016) su na osnovu ocenjenih uzoraka rafi nisanog 
palminog i repičinog ulja pronašli hloride u sadržaju 
od 3,2 do 9,8 mg/kg. Nije zapažena veća razlika sa-
držaja hlorida u palminom ulju u odnosu na repičino 
ulje. Kako god, Franke i sar. (2009) su upoređivali 
formiranje 3-MCPD estara kod palminog i repičinog 
ulja dobijenog hemijskom rafi nacijom i zaključili 
da je manji sadržaj estara u repičinom ulju posled-
ica manjeg sadržaja hlora u repičinom u odnosu na 
palmino ulje. Nagy i sar. (2011) su koristeći maseni 
defekt tragova fi ltrirajućeg izotopa i masene spek-
trometrije utvrdili prisustvo bazno složenih 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 gvožđa su takođe detektovani. 
Neki od donora hlorida se mogu formirati tokom ter-
mičkog tretmana i na kraju dekomponovati. Različiti 
načini formiranja i dekomponovanja ovih hloridnih 
donora su jedan od mogućih razloga zašto nema ko-
relacije između razultata analiza ukupnih hlorida u 
odnosu na sadržaj formiranih 3-MCPD estara tokom 
zagrevanja sirovog palminog ulja (slika 3).
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SMK, DAG i monoacilgliceroli (MAG) se 
formiraju tokom hidrolize triacilglicerola (TAG). 
Takođe, ovi lipidi su prekursori formiranja hlorpro-
pandiol estara, iako tačna korelacija ne može lako 
da se utvrdi, verovatno zbog različitih faktora koji 
utiču na njihovo formiranje.  Različito poreklo hlor-
ida u uljima (organsko i neorgansko), kao i smanjen 
sadržaj dostupnih donora hlora utiču na formiranje 
estara. Različiti uslovi procesa rafi nacije, kao što su 
različite vrste zemlje za beljenje i njihove količine u 

procesu, takođe komplikuju direktno uspostavljanje 
veze između faktora SMK, DAG i MAG i formiran-
ja većih količina 3-MCPD estara. Uzorci sirovih 
palminih ulja sa različitim sadržajem SMK podvrg-
nuti su termičkom tretmanu na 260oC pod vakuuu-
mom. Sadržaj 3-MCPD estara u je bio u rasponu od 
0,5 do 2 mg/kg. Nije se mogla uspostaviti jednos-
tavna korelacija između sadržaja SMK i formiranja 
estara (slika 4).
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Hrncirik i van Dujin (2009) je takođe pokušao 
prikazati uticaj SMK i DAG na formiranje 3-MCPD 
estara (slika 5).

Enzimska hidroliza je primenjana za povećanje 
SMK i DAG u uzorcima ulja. Uprkos povećanju sa-
držaja SMK i DAG, kod uzorka P2 uočeno je blago 
smanjenje sadržaja 3-MCPD estara. Hrncirik (2009) 
je zaključio da SMK i DAG mogu da imaju ulogu u 
formiranju jedinjenja, ali su rezultati bili neubedljivi 
s obzirom na slabu korelaciju između SMK i DAG 

sa 3-MCPD estrima. Po Stadleru (2009) ne postoji 
čvrsta veza prekursora DAG i 3-MCPD estara. U 
kasnijim studijama Ermacore i Hrncirika (2014) 
je ustanovljeno da acilgliceroli delimično utiču na 
formiranje 3-MCPD estara, ali oni nisu presudan 
faktor za njihov konačni sadržaa. Temperatura ra-
fi nacije, konkretno temperatura deodorizacije je 
predložena da bude jedan od faktora koji utiču na 
formiranje 3-MCPD estara. Daljim istraživanjima je 
ustanovljeno da kiselo degumiranje i kisela aktivna 
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zemlja sa niskim pH doprinosi formiranju estara. 
Istraživanje je sprovedeno na šarži od 200 kg u 
pilot postrojenju za rafi naciju. Upoređivani 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).

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 phosphoric acid degumming on the formation of 3-
MCPD esters

Takođe je uočena jaka korelacija između kiselosti aktivne zemlje i formiranja estara (slika 7). 

Slika 7. Korelacija između kiselosti zemlje za beljenje i sadržaja 3-MCPD estara u 
rafinisanom ulju pri standardnim uslovima procesa (0,1% H3PO4 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% H3PO4 for degumming)

Pokazalo se da je količina kiseline uticala na formiranje estara. Autori su zaključili da pored 
visoke temperature deodorizacije, kiselost zemlje za beljenje i doziranje fosforne kiseline 
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Pokazalo se da je količina kiseline uticala na 
formiranje estara. Autori su zaključili da pored 
visoke temperature deodorizacije, kiselost zemlje 

za beljenje i doziranje fosforne kiseline utiču na 
formiranje 3-MCPD estara. Iako je primena vode-
nog degumiranja i prirodne zemlje za beljenje mogla 
smanjiti formiranje estara, boja rafi nisanog ulja je 
premašila propisanu specifi kaciju od 3 crvene jedin-
ice maksimalno za rafi nisano palmino ulje (tabela 2).

Tabela 2. Kvalitet sirovog palminog ulja i rafi n-
isanog, beljenog i deodorisanog ulja (Ramli i sar., 

2011)
Table 2. Quality of crude palm oil and refi ned 

bleached and  deodorised palm oil

Uzorci ulja

Sample of oils

Sadržaj SMK 
(%)

FFA content

Boja

Color

Sirovo 
palmino ulje max. 3,7 -

Standardni 
uslovi 

rafi nacije
0,04 2,1 c. j.

Rafi nacija 
sa vodenim 

degumiranjem
0,02 3,5 c. j.

Rafi nacija bez 
degumiranja 0,02 4,7 c. j.

Slične rezultate su dali Pudel i sar. (2011) koris-
teći simulaciju hemijske rafi nacije 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 sadržalo veće količine estara. Kod vodenog 
degumiranja (5% v/v destilovana voda) je primećeno 
najmanje formiranje 3-MCPD estara od svih rafi n-
isanih ulja. Autori su varirali temperaturu deodor-
izacije i ustanovili da je 240oC 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-
jvažniji korak koji pomaže u redukovanju formiranja 
nepoželjnih kontaminanata. Hrncirik i sar. (2009) su 
istraživali formiranje 3-MCPD estara upoređujući 
efekte hemijske i fi zičke rafi nacije. Kod hemijske 
rafi nacije je detektovan manji sadržaj 3-MCPD es-
tara. Stadler (2009) je ustanovio da nema značajnije 
razlike između ova dva procesa (hemijske i fi zičke 
rafi nacije) kod formiranja 3-MCPD estara. Teško 
je objasniti odstupanja u rezultatima ove dve grupe 
istraživača, ali generalno gledano u više istraživanja 
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je utvrđeno da se sa hemijskom rafinacijom formira 
manje CPD estara. Ovo je moguće zbog smanjenja 
kiselosti u degumiranom ulju, kao i zbog uklanjanja 
prekursora tokom neutralizacije i pranja ulja i nara-
vno zbog niže temperature deodorizacije u odnosu 
na fizičku rafinaciju.

ZAKLJUČAK

Formiranje CPD estara u uljima i mastima, pose-
bno u palminom ulju je kompleksna pojava koja za-
visi od više faktora, a po značaju to su: sadržaj hlora, 
sadržaj SMK (%), sadržaj DAG (%), proces kiselog 
degumiranje kod rafinacije, kao i visoke temperature 
deodorizacije. Iako su istraživanja naučnika dopri-
nela boljem razumevanju ovog složenog pitanja, 
ostaje još dosta nerazjašnjenih pitanja koja treba 
da se istraže.
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IZVOD

Cilj ovog rada je da prikaže razlike u kvalitetu uljarica tokom žetve u odnosu na kvalitet uljarica tokom godine i u pro-
cesu njihove prerade u „Victoriaoil” a.d., Šid. Osnovni parametri koji su posmatrani su sadržaj ulja, sadržaj proteina, 
sadržaj slobodnih masnih kiselina (SMK) i sadržaj vlage i isparljivih materija.

Ključne reči: 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 značajni proizvodi koji predstavljaju 
izvore proteina, najviše se koriste za ishranu životinja, 
a u poslednje vreme sve više i za ishranu ljudi.

Proizvodnja uljarica i ulja u svetu ima konstantan 
rast, što se može videti i na slici 1. Sa ove slike se, 
takođe mogu videti i međusobni odnosi proizvodnje 
pojedinih ulja u poslednjih 6 godina. Najveća 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 drugačiji nego u svetskim 
okvirima, ali vrlo sličan, ne računajući ulje od palme. 
Najzastupljenije uljarice su suncokret, soja i uljana 
repica i kao i u svestkim okvirima imaju tendenciju 
rasta 4-5% godišnje. 

Proizvodnja uljarica na teritoriji Srbije je posled-
njih godina dostigla nivo od 500.000 ha što predstav-
lja 14% ukupnih oraničnih površina. Proizvodnja 
ulja je 2-2,6 puta veća od potrošnje (Čurović, 2018). 
Srbija spada u grupu ozbiljnih proizvođača uljarica 
sa najvećim prosečnim prinosima, 2016. godine pri-
nos suncokreta bio je 3,2 t/ha što je svetski rekord, 
a iste godine i soje 3,2 t/ha. Sve ovo Srbiju svrstava 
u zemlju koja se može nazvati „zemljom uljarica”, a 
pre svega „zemljom suncokreta”.

Žetva suncokreta se u Srbiji odvija u periodu 
avgust-oktobar, soje u periodu septembar-oktobar, 
a uljane repice u periodu jun-jul. Nakon žetve ul-
jarice se transportuju do fabrika ili skladišta, gde svo 
zrno prvo prolazi tehnološke faze čišćenja i sušenja. 
Posle uskladištenja, deo zrna se prerađuje, a veći 
deo skladišti tokom ostatka godine u periodu i do 9 
meseci. Ovaj period pripreme zrna za čuvanje duži 
period predstavlja najrizičniji period kada može doći 
do značajnih poremećaja kvaliteta, a koji su kasnije, 
u toku prerade nepopravljivi, na prvom mestu porast 
sadržaja slobodnih masnih kiselina (SMK), kao i 
gubitak suve materije zrna (ulja i proteina). Ako se 
uzeme u obzir da smanjenje suve materije zrna može

*Vladimir Šarac, dipl. inž. tehnol.
Tel.: +381 21 681 1607
E-mail: vladimir.sarac@victoriagroup.rs
„Victoriaoil” a.d., Branka Erića 2, 22240 Šid, Srbija
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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
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da se kreće od 0,3 do 0,5% od ukupne uskladištene 
mase, a kod ekstremnih slučajeva sa povećanim lo-
mom zrna od 30%, može dostići i 1% (Pavkov i sar., 
2012).

MATERIJAL I METODE RADA

U praćenju kvaliteta uljarica koriste se različiti 
termini i mesta uzorkovanja, najčešći termini su pri-
jemni, skladišni i preradni kvalitet. U cilju praćenja 
kvaliteta uljarica, obuhvaćeno je više parametara: 
sadržaj ulja, sadržaj proteina, sadržaj vlage, sadržaj 
primesa i sadržaj slobodnih masnih kiselina (SMK). 
Sadržaj proteina određen je metodom po Kjeldahl-u. 
Sadržaj vlage i isparljivih materija dobijen je prema 
metodi SRPS ISO 665, sadržaj nečistoća postupkom 
prema metodi SRPS ISO 658/1, dok je sadržaj SMK 
dobijen postupkom prema metodi SRPS ISO 729. 
Sadržaj ulja u uljaricama određen  je i klasičnim pos-
tupkom, prema SRPS ISO 659, i primenom NMR-a, 
prema metodi SRPS ISO 5511. 

Način izražavanja rezultata sadržaja ulja i sadrža-
ja proteina se takođe razlikuje: telquel, na 9% vlage 
ili 13% vlage kod soje i na 9% vlage i 2% primesa.

U „Victoriaoil” a.d., Šid se određuje kvalitet ul-
jarica prilikom prijema u fabriku, tokom skladištenja 

kao i pri preradi uljarica. Način izražavanja sadržaja 
ulja i proteina je preračunavanje na 9% vlage i 2% 
primesa kod suncokreta i uljane repice, a na 13% 
vlage i 2% primesa kod soje.

Preračunavanje sadržaja ulja na sadržaj ulja na 
9% vlage i 2% primesa je rađeno na sledeći način 
(1):

U9+2=Utelq ×   

gde je:
Utelq - sadržaj ulja telquel (%)
V - sadržaj vlage i isparljivih materija (%)
P - sadržaj primesa (%)
Na isti način je rađeno i preračunavanje sadržaja 

proteina na 9% vlage i 2% primesa.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu rezultata iz tabele 1 uočavamo da su 
kod suncokreta najveće razlike između prijemnog 
i preradnog kvaliteta u sadržaju ulja kod RODova 
2013, 2011 i 2010, a najmanje kod RODova 2016 i 
2018, najveće razlike u sadržaju proteina se javljaju 
kod RODova 2010 i 2015, a najmanje 2016, 2017 i 
2011.

(100−9−2)
100−V−P
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Tabela 1. Prijemni i preradni kvalitet i razlika između 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
Vlaga i 

isparljive 
materije
Moisture

(%)

Sadržaj primesa
Impurities 

content
(%)

Sadržaj ulja 
(9+2)

Oil content 
(9+2)
(%)

Sadržaj 
proteina (9+2)
Protein content 

(9+2)
(%)

SMK
FFA
(%)

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 44,33 14,63 1,04
ROD 2016 7,18 2,99 44,90 14,42 0,83
ROD 2017 7,11 3,36 44,21 14,66 0,88
ROD 2018 7,70 3,65 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 44,27 14,08 1,01
ROD 2013 6,51 1,83 42,39 14,93 0,90
ROD 2014 6,21 1,71 42,78 14,29 1,23
ROD 2015 6,14 1,72 43,83 14,46 1,11
ROD 2016 6,28 1,67 44,66 14,33 0,94
ROD 2017 6,18 1,93 43,70 14,56 0,98
ROD 2018 6,58 2,19 43,92 14,79 1,14

Prosek/ 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 uočavamo da su 
najveće razlike kod soje između prijemnog i pre-
radnog kvaliteta u sadržaju ulja kod RODova 2014, 
2013 i 2011, a najmanje kod RODova 2010, 2015 i 

2016. Najveće razlike u sadržaju proteina se javljaju 
kod RODova 2010 i 2018, a najmanje 2013, 2014 i 
2016.
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Tabela 2. Prijemni i preradni kvalitet i razlika između 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
Vlaga i 

isparljive 
materije
Moisture

(%)

Sadržaj primesa
Impurities 

content
(%)

Sadržaj ulja 
(13+2)

Oil content 
(13+2)

(%)

Sadržaj 
proteina (13+2)
Protein content 

(13+2)
(%)

SMK
FFA
(%)

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 uočavamo da su 
kod uljane repice najveće razlike između prijemnog 
i preradnog kvaliteta u sadržaju ulja kod RODova 

2010, 2014 i 2018, a najmanje kod RODova 2015 i 
2017. Najveće razlike u sadržaju proteina se javljaju 
kod RODova 2014 i 2018, a najmanje 2015 i 2016.
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Tabela 3. Prijemni i preradni kvalitet i razlika između 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 

isparljive 
materije
Moisture

(%)

Sadržaj primesa
Impurities 

content
(%)

Sadržaj 
proteina (9+2)
Protein content 

(9+2)
(%)

Sadržaj ulja 
(9+2)

Oil content 
(9+2)
(%)

SMK
FFA
(%)

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

ZAKLJUČAK

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja, mogu se 
izvesti sledeći zaključci:

1. Razlike između prijemnog i preradnog kval-
iteta po pitanju sadržaja ulja i sadržaja pro-
teina se javljaju kod svih uljarica. 

2. Najveće razlike u sadržaju ulja kod prijemnog 
i preradnog kvaliteta se javljaju kod sun-
cokreta, zatim kod uljane repice i na kraju, 
najmanje kod soje.

3. Razlike u sadržaju proteina prijemnog i pre-
radnog kvaliteta su ujednačene kod svih uljar-
ica.
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4. Razlike u sadržaju SMK kod prijemnog i pre-
radnog kvaliteta su najveće 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, održanom 
16-21. juna 2019. godine.
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MOGUĆNOSTI PROIZVODNJE SOJINIH PROTEINSKIH 
HIDROLIZATA IZ SOJINIH PROTEINSKIH KONCENTRATA
Snežana Đurkić1*, Milan Ševo1, Zorica Knežević-Jugović2

IZVOD

Rad daje pregled trenutnog stanja na tržištu 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 zajedničkog projekta 
Eureka E9936 Soyzyme, čiji su učesnici iz Srbije: „Sojaprotein” a.d., Bečej i Tehnološko-metalurški fakultet, Beograd.

Ključne reči: 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., Bečej and Faculty of Technology 
and Metallurgy, Belgrade.

Key words: SPH, SPC

UVOD

Proteini su neophodni za čovekov organizam, i 
teško su svarljivi u najčistijem, izvornom obliku. Tu 
dolazi do izražaja proces hidrolize, kojom se pov-
ećava probavljivost proteina, poboljšavaju se funk-
cionalna svojstva, biodostupnost, kao i bioaktivnost. 
Proteinski hidrolizati pokazuju određena funkcion-
alna svojstva koja omogućavaju njihovu upotrebu 
kao lako dostupan izvor proteina za ljude i životinje. 
Proteinski hidrolizati su veoma korisni za sve one 
ljude koji nisu u stanju da vare uobičajene proteine u 
hrani, kao i za proizvodnju tečnih formulacija.

Ljudima su potrebne velike količine dijetalnih 
proteina u metabolizmu, a ta potreba je determin-
isana dostupnošću esencijalnih i nezamenljivih 
aminokiselina, koje su neophodne za održavanje 
normalnog nutritivnog stanja odrasle osobe, kao 
i dece svih uzrasta. Proteinski hidrolizati, takođe 
imaju značajnu primenu i u sportskoj medicini, jer 

njihovim konzumiranjem se omogućava znatno brže 
apsorbovanje aminokiselina u organizam od intak-
tnih proteina, čime se maksimizira isporuka hranl-
jivih materija u mišiće.

PREGLED, ZNAČAJ I VELIČINA TRŽIŠ-
TA PROTEINSKIH HIDROLIZATA

Procenjena vrednost svetskog tržišta 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 tržišta 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 životinjskog 

porekla
Proteinski hidrolizati proteina kvasca
Za nas su naravno interesantni proteinski hidroli-

zati biljnog porekla, odnosno u slučaju „Sojaprotein” 
a.d., Bečej, interesantni su hidrolizati proteina soje:

*Snežana Đurkić, dipl. inž. tehnol.
Tel.: +381 21 681 1611
E-mail: snezana.djurkic@victoriagroup.rs
1„Sojaprotein” a.d., Industrijska 1, 21220 Bečej, Srbija
2Univerzitet u Beogradu, Tehnološko-metalurški fakultet, 
Karnegijeva 4, 11000 Beograd, Srbija
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Tabela 1. Globalno tržište proteinskih hidrolizata po regionima, sa prognozom kretanja do 2027. godine
Table 1. Global protein hydrolysates market by region, market forecats (2015-2027) (US $ MN)

Region 2015 2017
(E)

2020
(F)

2022
(F)

2027
(F)

CAGR%
(2017-2027)

Severna 
Amerika 165,59 198,62 260,08 303,33 418,78 7,7

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 
Amerika 45,95 56,59 75,25 90,13 130,56 8,7

Ostatak sveta 
(RoW) 25,48 31,07 40,91 48,53 68,98 8,3

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

Tabela 2. Globalno tržište 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)

1.905 mm 2015 2017
(E)

2020
(F)

2022
(F)

2027
(F)

CAGR%
(2017-2027)

Severna 
Amerika 9,70 11,76 15,43 18,19 25,43 8,0

Evropa 5,38 6,60 8,67 10,34 14,81 8,4

Azija Pacifik 4,26 5,42 7,24 8,94 13,46 9,5

Srednji Istok 3,12 3,88 5,12 6,19 8,98 8,8

Latinska 
Amerika 2,69 3,35 4,47 5,41 7,93 9,0

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 
predviđa rast tržišta sojinih proteinskih hidrolizata 
(u daljem tekstu SPH) od skoro tri puta, koji do 
2027. godine treba da dostignu tržišnu vrednost od 
oko 15 miliona $.

To je naravno prilika i za „Sojaprotein” a.d., 
Bečej da se kao vodeći prerađivač non-GMO soje u 
Evropi uključi u ovaj rastući segment tržišta.

Ukoliko pogledamo trend rasta i vrednost tržišta 
SPH po pojedinačnim tržištima zemalja članica (tab-
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ela 3), uočavamo da su najvažnija tržišta za SPH up-
ravo u zemljama u kojima „Sojaprotein” a.d., Bečej 

ima veliko učešće na tržištu i razgranatu mrežu dis-
tributera i poslovnih partnera.

Tabela 3. Tržište SPH u Evropi po zemljama, i trendovi do 2027. godine
Table 3. Europe protein hydrolysates market by soy, market forecast (2015 -2027) (US $ MN)

Zemlja 2015 2017
(E)

2020
(F)

2022
(F)

2027
(F)

CAGR%
(2017-2027)

Nemačka 1,17 1,47 1,97 2,36 3,39 8,7

Ujedinjeno 
Kraljevstvo 1,55 1,97 2,64 3,19 4,58 8,8

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

Španija 0,41 0,48 0,60 0,70 0,99 7,6

Ostatak 
Evrope 0,56 0,66 0,84 0,99 1,42 8,0

Ukupno 5,38 6,60 8,67 10,34 14,81 8,4

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

Za analizu tržišta je svakako značajna i analiza 
tržišta SPH po nameni proizvoda. „Sojaprotein” a.d., 
Bečej je tradicionalno prisutan i dobro zastupljen na 
tržištu hrane za životinje i kao proizvođač ingredi-
jenata za prehrambenu industriju, a tek u poslednjih 
par godina je započeo značajniju saradnju sa farma-
ceutskom industrijom. Sa slike 1 se može videti da 

je najznačajnija primena SPH na području dijetet-
skih dodataka za regulisanje telesne težine, hrane 
za bebe, kao i kliničke primene kod lečenja. Treba 
znati da su to i izuzetno zahtevni segmenti tržišta sa 
rigoroznim zahtevima u pogledu uslova proizvodnje 
i kontrole kvaliteta.

Slika 1. Globalno tržište proteinskih hidrolizata po aplikaciji, tržišno predviđanje (2015-2027)
Figure 1. Global protein hydrolysates market by application, market forecast (2015-2027) (US $ MN)
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Tabela 4. Veličina tržišta proteinskih hidrolizata po primeni, predviđanje (2015-2027)
Table 4. Global protein hydrolysates market by application, market forecast (2015-2027) (US $ MN)

Primena 2015 2017
(E)

2020
(F)

2022
(F)

2027
(F)

CAGR%
(2017-2027)

Klinička ishrana 82,80 99,86 131,50 155,13 218,01 8,1

Hrana za 
životinje 61,42 72,68 93,51 107,47 144,11 7,1

Ishrana 
novorođenčadi 126.01 155,90 206,75 249,60 363,36 8,8

Regulacija 
težine 184,70 226,36 298,80 354,46 506,24 8,4

Ukupno 454,93 554,80 730,56 866,66 1231,72 8,3

CAGR - compound annual growth rate
Izvor: Accuray Research Analysis

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

Takođe za proizvođače je interesantno pogledati 
i analizu forme u kojoj se SPH najčešće primenjuju 
(tabela 5). 

Tržište je naklonjeno proizvodima u praškastoj 
formi, kakvi se tradicionalno najviše proizvode u 
„Sojaprotein” a.d., Bečej. Tržište SPH u tečnom ob-
liku je znatno manje razvijeno.

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

Forma 2015 2017
(E)

2020
(F)

2022
(F)

2027
(F)

CAGR%
(2017-2027)

Praškasti 343,47 413,33 540,61 632,66 880,68 7,9

Tečni 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., Bečej tržište SPH može 
biti interesantno direktno, kao proizvođača SPH 
koje bi plasirao na tržište, ali i kao firme koja može 
da snabdeva najveće proizvođače odgovarajućom 
sirovinom za proizvodnju. Najveći proizvođači pro-
teinskih hidrolizata u svetu u 2017. godini su:
FRIESLAND CAMPINA
KONINKLIJKE DSM N.V.
TATE & LYLE PLC

ABBOTT LABORATORIES
ARCHER DANIELS MIDLAND COMPANY
KERRY GROUP PLC
ROQUETTE
ARLA FOODS
AMCO PROTEINS
DANONE NUTRICIA
NESTLE
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JANATHA FISH MEAL AND OIL 
PRODUCTS
A. COSTANTINO & C. S.P.A

Uzimajući u obzir sve ove podatke o veličini, 
važnosti i budućem razvoju tržišta SPH, „Sojapro-
tein” a.d., Bečej se odlučio da se uključi u programe 
istraživanja koje finansira evropska unija tzv. „Eure-
ka” projekte. Jedan od ovih projekata je i „ЕUREKA 
E!9936-SOYZYME”. Učesnici u ovom projektu su:

1) Тehnološko-metalurški fakultet, Univerziteta 
u Beogradu (TMF)

2) „Sojaprotein” a.d., Bečej, 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. unapređenje dobijanja tradicionalnih SPC i 

SPI upotrebom inovativnih tehnologija,
2. unapređenje funkcionlnih osobina i mo-

gućnosti aplikacija sojinih proteina modi-
fikacijom putem fizičkih (ultrazvuk, visok 
pritisak) i enzimskih modifikacija ili kombi-
novanjem ovih metoda,

3. razvijanje i optimizacija enzimskih procesa 
za konverziju sojinih proteina u funkcionalne 
peptide sa naglašenim funkcionalnim oso-
binama i antioksidativnom aktivnošću,

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

MATERIJAL I METODE RADA

Kao osnovne sirovine za proizvodnju SPH u 
svetu se koriste SPI, najčistiji proteinski proizvodi 
koji se sastoje od sojinih proteina čistoće preko 90%. 
Kako „Sojaprotein” a.d., Bečej još uvek ne proizvo-
di SPI, cilj je da se ispita mogućnost dobijanja SPH 
iz sirovina kojima raspolaže. U tom smislu je ispi-
tana mogućnost dobijanja SPH iz SPC kao sirovine, 
pri čemu je „Sojaprotein” a.d., Bečej za istraživanja 
obezbedio dva tipa SPC koja su po svojim osobina-
ma najbliža SPI, Sopro-HC-200 i Tradcon - F-200 
proizvode. 

Dodatno, standardna tehnologija za proizvodnju 
SPI kao mane ima upotrebu velikih količina vode, 

kao i proizvodnju velike količine otpadnih voda 
opterećenih visokim koncentracijama organskih ma-
terija, što značajno povećava troškove proizvodnje. 
Alternativni metod dobijanja SPH iz SPC bi pre-
vazišao ove mane. Takođe, SPC je značajno jeftiniji 
proizvod od SPI, pa bi to vodilo pojeftinjenju dobi-
janja krajnjeg proizvoda.
Osnovni izazovi projekta su:

1. cena enzima u konvencionalnim, šaržnim hi-
drolitičkim procesima može biti značajna,

2. visokopritisni (homogenizator) i ultrazvučni 
tretman povećavaju energetske troškove 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 pažljivo kon-
trolisana u cilju sprečavanja produkcije oligo-
peptida koji imaju izrazito gorak ukus,

5. inženjerski 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 tehnološko-funkcionalnih svojstava. Ispi-
tane su mogućnosti dobijanja hidrolizata primenom 
različitih vrsta endo- i egzoproteaze u jednostepe-
nom enzimskom procesu. Ispitivanja su pokazala 
da vrsta proteaze (alkalaza, neutraza, umamizim, 
papain i everlaza) značajno utiče na brzinu reakcije, 
ravnotežni stepen hidrolize i oslobađanje 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; šaržni 
reaktor sa mehaničkim mešanjem 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%)

Najveći 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 moguće postići krajnji stepen hidrolize od 
14,59% posle 3 časa reakcije. Takođe, podjednako 
visok afinitet prema proteinima soje je pokazao i 
papain, sa kojim je reakcija hidrolize bila i najbrža, 
a ravnotežni stepen hidrolize od 14,59% je ostvaren 
već nakon 1 čas 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% i 4% koristeći enzime alkalazu, umamizim i pa-
pain (slika 3). 

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; šaržni reaktor sa mehaničkim mešan-
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 povećanjem kon-
centracije enzima u odnosu na supstrat dolazi do 
povećanja ravnotežnog stepena hidrolize, kao i do 
povećanja brzine reakcije. Za naredne faze rada na 
projektu, vođeni ovom optimizacijom usvojili smo 
da se hidrolizati sa najvišim stepenima hidrolize 
pripreme pri optimizovanim usvojenim uslovima 
(koncentracija sojinog proteinskog koncentrata je 
8%, E/S odnos 4%, šaržni reaktor sa mehaničkim 
mešanjem 240 o/min).

Po završetku otimizacije procesa hidrolize, 
pripremljeni su svi hidrolizati iznova, sprašeni u 
sprej sušnici pri ulaznoj temperaturi 160°C. U nar-
ednim ispitivanjima određena su tehnološko-funk-
cionalna svojstava dobijenih hidrolizata i utvrđeni 
su efekti vrste proteaze na pomenuta svojstva. 

ZAKLJUČAK

SPC mogu da se iskoriste kao izvori za dobi-
janje SPH. Kao ekonomski najisplativiji enzim za 
korišćenje 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, održanom 
16-21. juna 2019. godine.
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PRILOG

DOGAĐAJI

2019. GODINA U KOJOJ SLAVIMO 
VELIKE JUBILEJE

40 godina postojanja i rada Poslovne zajednice 
„Industrijsko bilje”
60 godina Savetovanja „Proizvodnja i prerada 
uljarica”

Poslоvna zајеdnicа „Industriјskо bilје” Srbiје, u 
sаrаdnji sа Теhnоlоškim fаkultеtоm Novi Sad i In-
stitutоm zа rаtаrstvо i pоvrtаrstvо u Novom Sadu, 
2019. gоdinе оbеlеžava dvа velika Јubilеја: 40 
gоdinа rаdа pоslоvnе zајеdnicе „Industriјskо bilје” i 
оrgаnizаciјu 60. Sаvеtоvаnjа о prоizvоdnji i prеrаdi 
ulјаricа.

Nа Sаvеtоvаnju sе tradicionalno оkupljaju nаučni 
rаdnici i stručnjаci iz оblаsti ulјаrstvа, bаnkаri, 
trgоvci, trаnspоrtnа prеduzеćа, оsigurаvајućе kućе, 
prоizvоđаči оprеmе, prоizvоđаči iz ulјаrskе indus-
triје i mnogi drugi.

Pоvоdоm оvih jubileja 2019. godine štаmpаna 
jе Мonografija pоsvеćеnа istоriјаtu i pоstignutim 
rеzultаtimа u šеst dеcеniја rаdа i rаzvојnоg putа 
prоizvоdnjе ulјаnih bilјnih vrstа i industriје ulја, čiја 
su nаučnа iskustvа dаlа vеliki dоprinоs rаzvојu оvе 
privrеdnе grаnе. 

Pripremljen je i štampan i Zbоrnik rаdоvа kојi 
su sаоpštеni nа 60. jubilarnom Sаvеtоvаnju, kоје je 
оdržаno u Hеrcеg Nоvоm u Crnoj Gori, 16-21. juna 
2019. godine.

Svi oni koji kroz svoj rad ostvaruju bilo kakvu 
vezu sa industriјom ulја i prоizvоdnjom i pre-
radom ulјаricа, sigurno su u оvim znаčајnim 
mаnifеstаciјаmа prоnаšli i svоје intеrеsе.

Proslava jubileja i prеdstаvlјаnjе Моnоgrаfiје 
je оdržаno u Novom Sadu, u mајu 2019. gоdinе zа 
vrеmе trајаnjа 86. međunarodnog Pоlјоprivrеdnоg 
sајmа, kao i na samom Savetovanju. 

60 godina od osnivanja Tehnološkog fakulteta 
Novi Sad

Tehnološki fakultet Novi Sad tokom 2019. go-
dine obeležava 60 godina svog postojanja čitavim 
nizom događaja. Vrhunac obeležavanja 60 godina 
postojanja i uspešnog rada je svečana akademija, 
10.10.2019. godine, na kojoj je predstavljena i jedin-
stvena Monografija koja je izdata povodom obeleža-
vanja ovog značajnog jubileja.

O uspesima nastavnog osoblja, istraživača, ali i 
studenata, kao i o značajnim naučnim projektima i 
dostignućima, kao i saradnji sa privredom zaposlen-
ih na Tehnološkom fakultetu Novi Sad, prisutnima 
su govorili predstavnici Univerziteta u Novom Sadu, 
Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije, predstavnici gradske vlasti Novog 
Sada i mnogi drugi.

U okviru obeležavanja 60 godina od osnivanja 
Tehnološkog fakulteta Novi Sad, započeto je or-
ganizovanje međunarodnog naučnog skupa pod 
nazivom Međunarodna konferencija o naprednoj 
proizvodnji i preradi (Internetional Conference on 
Advanced Production and Pocessing - ICAPP). 
Već prvi ICAAP je okupio preko 300 naučnika, 
istraživača i stručnjaka iz celog sveta, koji su u 
dva dana konferencije, predstavili svoja najnovija 
dostignuća iz oblasti kojima se bave. Predavači na 
ICAPP-u bili su eminentni stručnjaci i naučnici iz 22 
zemlje sveta (SAD, Nemačka, Španija, Portugalija, 
Engleska, Italija, Rusija) i mnoge druge.

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

Godišnjice su uvek dobar povod da se osvrnemo 
unazad, da sa vremenske distance procenimo i 
ponovo definišemo ciljeve kojima težimo. Obe-
ležavanje 60 godina organizovanja i održavanja 
savetovanja „Proizvodnja i prerada uljarica” up-
ravo je prilika da se oda priznanje onima čiji su 
napori doprineli da savetovanje i nekada časopis 
„Bilten: Bilјna ulјa i masti”, odnosno danas „Ul-
јarstvo” budu mesta na kojima će se razmenjivati 
naučna i primenjena, istraživačka i teorijska isk-
ustva iz različitih oblasti ulјarstva. Časopis, kao 
nešto mlađi od savetovanja je u proteklih pet 
decenija objavljivanja, prateći domaću i stranu 
ulјarsku scenu imao značajnu ulogu u formiranju 
naših stručnjaka iz ove oblasti.

Godišnjica je prilika i da odamo priznanje nizu 
autora koji su objavili svoje radove u „Biltenu: Bilјna 
ulјa i masti”, odnosno u „Ulјarstvu” i da podsetimo 
na značajan rad svih njegovih dоsаdаšnjih urednika.   

Često smo u prilici da čuјеmо kako se ne pravi 
razlika između „ulјarskog savetovanja” i časopisa 
„Ulјarstvo”. To samo govori da između časopisa i 
savetovanja postoji neraskidiva veza, a nju čine up-
rаvо tematika kojom se i savetovanje, i časopis bave. 

Druga, najjača veza su lјudi, naučni i stručni rad-
nici, tehnolozi industrije ulјa i svi oni koji su svojim 
dugogodišnjim radom doprineli i dalјe doprinose 
kvalitetu i opstanku, i koji neizmerno vole i rado se 
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sećaju kako savetovanja, tako i „Ulјarstva”. Vero-
vatno zbog toga savetovanje i časopis, ovaj dugi niz 
godina verno prate jedno drugo i značajni su za sve 
one čiji su naučno-stručni rad i profesionalno opre-
delјenje vezani za proizvodnju ulјarskih sirovina i 
tehnologiju ulјa i masti.

Prvi brojevi „Biltena” 1964. godine

Davne 1964. godine kada je časopis pokrenut u 
njemu je stajalo: „Inicijativa za pokretanje Bilte-
na potekla je u Poslovnom udruženju proizvođača 
bilјnih ulјa, kao i od naših stručnjaka, u prvom 
redu tehnologa iz industrije ulјa. Stoga će ova pub-
likacija i biti najvećim delom posvećena stručnim 
tehničko-tehnološkim problemima, a pored toga 
tretiraće i pitanja iz oblasti sirovina, ekonomike i 
organizacije proizvodnje u industriji bilјnih ulјa i 
masti. To će biti ujedno i mala tribina naših stručn-
jaka, kroz koju će moći da ispolјe svoju inicijativu, 
stvaralačke sposobnosti i snage, da iznose svoja 
iskustva u radu, mišlјenja i predloge.”.

U časopisu se prikazuju: originalni stručni ra-
dovi (članci) iz oblasti bilјnih ulјa i masti; prikazi 
publikacija i članaka interesantnih za industriju 
ulјa koji se objavlјuju u stranim i domaćim časop-
isima od strane renomiranih i poznatih stručnjaka; 
stručne zanimlјivosti iz oblasti analitike, tehnologije 
i agronomije; pitanja i odgovori iz proizvodnje i 
poslovanja industrije ulјa; izveštaji i obaveštenja o 
iskustvima i dostignućima u proizvodnji bilјnih ulјa 
i masti u zemlјi i u svetu, o održavanju međunar-
odnih sastanaka i drugih manifestacija interesantnih 
za industriju ulјa; prikazi tehničke dokumentacije; 
bibliografi je i dr.

Već tada je procenjeno da će Bilten postići svo-
ju punu svrhu ako se za njega budu zainteresovali 
svi stručnjaci iz ove oblasti i ako budu pružali 
svoju svesrdnu saradnju i podršku u njegovom 
izdavanju.

Časopis je uglavnom zadržao koncepciju koju је 
od samog početka imao. Pored naziva, u različitim 
periodima izlaženja menjali su se sastavi redak-
cionih i uređivačkih odbora i glavni i odgovorni 
urednici. Izdavači časopisa su se manjali u skladu sa 
promenama koje su se dešavale na nivou udruženja 
ulјarske industrije Jugoslavije. Čаsоpis је štаmpаn u 
kоntinuitеtu 32 gоdinе, svе dо 1995. gоdinе. Zbog 
određenih poteškoća časopis nije izlazio u periodu 
od 1996. do 2001. godine.

Radi realizovanja cilјeva udruživanja i što 
potpunijeg ostvarivanja svojih delatnosti i zajed-
ničkih interesa, udružene organizacije poveravaju 
Poslovnoj zajednici, između ostalih i izvršavan-
je sledećih poslova i zadataka: organizovanje 
naučno-istraživačkih radova (skupova) na pod-
ručju ulјarstva i razmenu iskustava u proizvodnji i 

„Bilten: Bilјna ulјa i masti”, odnosno „Ulјarstvo” - nаzivi i pеriоdi izlаžеnjа
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poslovanju i izdavanje stručnog časopisa iz oblasti 
proizvodnje ulјarica, prerade sirovina, prometa i 
naučno-istraživačkog rada.

U vreme kada su pred poslovnu zajednicu postav-
lјeni ovi poslovi i zadaci u zajednicu je bila udružena 
sva industrija jestivih ulјa tadašnje Jugoslavije, kao 
i sve naučno-istraživačke institucije koje se bave 
problemima ulјarstva. 

Izvršavanjem prvog zadatka došli smo do 60. 
Savetovanja industrije ulјa, a izvršavanjem drugog, 
do 50. godišta časopisa „Ulјarstvo”, odnosno ranije 
„Biltena: Bilјna ulјa i masti”.

Tokom svih ovih proteklih godina časopis se stal-
no menjao da bi dobio izgled koji danas ima. Sada 
je „Uljarstvo” bez sumnje jedan savremen naučno-
stručni časopis koji je postigao zavidnu reputaciju, 
kako u zemlјi tako i šire. Sve se više citira u domaćoj 
i stranoj literaturi, a prisutan je preko Poslovne za-
jednice „Industrijsko bilјe” i njenih članica, industri-
je ulјa i obrazovnih i naučno-stručnih institucija, u 
mnogim zemlјama sveta. Časopis je trenutno prema 
poslednjim podacima iz 2018. godine vrednovan 
od strane nadležnog Matičnog naučnog odbora pri 
Ministarstvu prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije i razvrstan u kategoriju M52 na 
listi domaćih naučnih časopisa za „Biotehnologiju i 
agroindustriju (polјoprivredu)”.

Spolјašnji izgled današnjeg „Ulјarstva”

Osnovna svrha časopisa „Ulјarstvo”, Savetovan-
ja i Zbornika radova je da permanentno doprinose 
unapređenju proizvodnje i poslovanja industrije 
prerade ulјarica i proizvodnje bilјnih ulјa i masti, 
kao i stručnom uzdizanju kadrova u ovoj industri-
ji. S obzirom na stepen razvijenosti naše industrije 
ulјa, na stalni porast potrošnje bilјnih ulјa i masti i 
kod nas i u svetu i stalnu potrebu za edukovanim i 
stručnim kadrom, nameću se kao neophodne i ne-
sumnjivo su od velike koristi publikacije kao što su 
„Ulјarstvo” i Zbornik radova, odnosno skupovi kao 
što je Savetovanje industrije ulјa.

Uređivački odbor

Tokom svih ovih proteklih godina časopis se stalno menjao da bi dobio izgled koji danas ima. 
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Uređivački odbor

VOLUMEN 50, BROJ 1 (2019)
 
 



102 Uljarstvo, Vol. 50, broj 1, 2019

PRILOG

20. МЕĐUNАRОDNА KОNFЕRЕNCIЈА О SUNCОKRЕTU
22-25. jun 2020. godine

20th INTERNATIONAL SUNFLOWER CONFERENCE
June 22-25, 2020

Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada i Меđunаrоdna asocijacija za suncоkrеt (ISА) sa sedištem u Parizu, 
organizuju 20. Меđunаrоdnu kоnfеrеnciјu о suncоkrеtu/20th International Sunfl ower Conference (ISC2020) 
kоја ćе sе оdržаti od 22. do 25. јunа 2020. u Nоvоm Sаdu u Srbiјi.  ISC2020 nаstаvlја dugоgоdišnju trаdiciјu 
kоnfеrеnciја о suncоkrеtu i pružа mоgućnоst dа istraživači iz celog sveta i svi koji se bave oplemenjivanjem, 
semenarstvom, proizvodnjom i preradom suncokreta razmene iskustva o najnovijim dostignućima iz ovih 
oblasti. Više informacija na www.isc2020.com i www.isasunfl ower.org.

11. МЕĐUNАRОDNА KОNFЕRЕNCIЈА О ISTRAŽIVANJIMA NA SOJI
6-11. septembar 2020. godine

WORLD SOYBEAN RESEARCH CONFERENCE 11
September 6-11, 2020

Institut zа rаtаrstvо i pоvrtаrstvо Nоvi Sаd (IFVCNS) od 6. do 11. septembra 2020. u Nоvоm Sаdu u Srbiјi 
organizuje 11. Меđunаrоdnu kоnfеrеnciјu о istraživanjima na soji/World Soybean Research Conference 11 
(WSRC 11). Ovo je prvi put da se ova konferencija organizuje u Evropi i biće prilika da se okupi preko 1000 
istraživača i stručnjaka iz celog sveta sa najnovijim saznanjima iz oblasti oplemenjivanja, gajenja i prerade ove 
važne uljano-proteinske biljne vrste. Više informacija na www.wsrc11.com.

NAJAVA DOGAĐAJA
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61st CONFERENCE 
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

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

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki 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 međunarodnim učešćem od 28. juna do 3. jula 2020. godine u Herceg Novom u Crnoj 
Gori (Hotel „SUN RESORT”, www.hunguesthotels.com). Više informacija se može 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.ifvcns.rs.
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UPUTSTVO ZA UREĐIVANJE I 
PRIPREMANJE RADOVA

OPŠTE NAPOMENE

Časopis „Uljarstvo” objavljuje: originalne 
naučne radove, pregledne i stručne radove i druge 
priloge (prikaze knjiga, izveštaje sa naučnih i drugih 
skupova, informacije i drugo).

Originalni naučni rad sadrži neobjavljene re-
zultate sopstvenih istraživanja koji moraju da budu 
tako obrađeni i izloženi 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.

Stručni rad sadrži praktična rešenja ili ukazuje 
na razvoj struke i širenje znanja u određenoj oblasti 
na osnovu primene poznatih metoda i naučnih rezu-
ltata.

Sve prispele radove redakcija upućuje recenzen-
tima radi mišljenja o njihovom objavljivanju. Posle 
prihvatanja radova za štampanje na osnovu mišljenja 
recenzenata, radovi se lektorišu. Redakcija zadrža-
va pravo na manje korekcije rukopisa, a u spornim 
slučajevima to čini u sporazumu sa autorima.

Radovi se štampaju latinicom na srpskom jeziku, 
a pojedini originalni naučni i pregledni radovi i na 
engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadržaj, kl-
jučne reči, naslov i tekstualni deo tabela, grafikona, 
šema, slika i ostalih priloga štampaju se dvojezično 
(srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili sličnom ob-
liku i sadržaju nisu štampani u drugoj periodičnoj 
publikaciji. Autori su potpuno odgovorni za sadržaj 
rada.

PRIPREMA RUKOPISA

Rad se dostavlja u elektronskoj formi pripremljen 
i sačuvan kao MS Word fајl (.doc ili .docx), vеličinа 
strаnе (Size) A4 i svе mаrginе 2,5 cm, Fоnt: Times 
New Roman, vеličinа slоvа (Font Size): 12, Јusti-
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 trеbа dа budu ubаčеne u tеkst nа 
оdgоvаrајućе mеstо, nazvane kao Tabela... i numer-
isane arapskim brojevima po rastućem redosledu 
i iznad njih dаt nаziv na srpskom i na engleskom 

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

Slikе (fotografije, grafikoni, šeme i dr.) trеbа dа 
budu ubаčеni u tеkst nа оdgоvаrајućе mеstо, naz-
vane kao Slika..., numerisane arapskim brojevima 
po rastućem redosledu i ispod njih dаt nаziv na 
srpskom i na engleskom jeziku. Slikе trеbа dа budu 
dоstаvlјеnе i kао pоsеbni fајlоvi (.tif, min. 300 dpi, 
dimеnziје najmanje 9×12 cm).

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

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

Naslov rada sa indeksom označava da je rad 
saopšten na nekom naučnom skupu, čiji se tačan na-
ziv, mesto i datum održavanja navodi u objašnjenju 
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-
duženog za korespondenciju.

Uz rad se prilaže kratak izvod (do 250 reči) sa 
naznakom ključnih reči (do pet). Izvod mora da sa-
drži cilj, metode, rezultate i zaključke rada. Naslov 
rada, izvod, ključne reči, 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 više od 20 stranica, 
uključujući sve priloge.

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

Originalni naučni i stručni rad, po pravilu, treba 
da sadrži: uvod, materijal i metode rada, rezultate, 
diskusiju i literaturu, a zaključci su obavezni. U 
uvodnom delu rada daje se kratak pregled literature 
koja se odnosi na rad, najkraći pregled ranijih ispi-
tivanja, cilj i svrha rada. Priznate i poznate metode 
i tehnike rada treba da se označe nazivom ili cita-
tom iz literature, a sopstvene modifikacije treba da 
se opišu, i da sadrže dovoljno podataka da bi mogle 
da se ponove. Rezultati se predstavljaju tabelama, 
slikama, grafikonima i šemama, sa komentarima. 
Naslovi treba da su što kraći i jasni, i da sadrže sva 
potrebna objašnjenja, tako da mogu da se razumeju 
i bez čitanja teksta. U tekstu treba izbegavati pon-
avljanje podataka iz tabela, već isticati najvažnija 
zapažanja. U diskusiji se interpretiraju dobijeni re-
zultati sa osvrtom na podatke iz literature, ukoliko 
postoje. Pri preuzimanju rezultata, tabela, grafikona, 
šema ili slika iz literature, naročito kod preglednog 
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rada, autor je obavezan da precizno naznači izvornu 
literaturu.

Grafikoni, šeme i drugi crteži se izrađuju komp-
juterski. Veličina crteža i oznaka, kao i debljina linija 
treba da je takva da za štampu mogu da se smanje za 
50% i pri tom budu čitljivi. Slike treba da su jasne, 
kontrastne.

U tekstu, citirana literatura se označava imenom 
autora i godinom publikacije. Autori su odgovorni 
za tačnost svih podataka koji se navode u literaturi. 
Navodi literature sadrže: prezime i inicijal imena 
jednog ili više autora, godinu, naslov rada, naziv 
časopisa bez skraćenja (može biti skraćen, ali samo 
prema World List of Scientifical Periodicals), broj 
volumena (broj časopisa ili mesec navode se samo 
za časopise koji u svakom broju označavanje strani-
ca počinju sa brojem 1) i brojeve stranica na kojima 
citirani rad počinje i završava. Ukoliko je u pitanju 
knjiga, potrebno je da se navede autor, naslov, ime 
izdavača, mesto i godina izdavanja i stranice citiran-
ja. Detalji u vezi sa navođenjem literature su dati u 
Template fajlu rada. Svi literaturni navodi navedeni 
u spisku literature moraju biti pomenuti i u tekstu i 
obrnuto.

Primeri navođenja punih naziva korišćenih liter-
aturnih izvora:

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

Monografije: Marinković, R., Dozet, B., Vasić, 
D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta, Monografija, 
DOO „Školska 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, specijalistički i seminar-
ski radovi, doktorske disertacije: Petrović, J. (2009). 
Tehnološki kvalitet semena oleinskog suncokreta 
sa izmenjenim sastavom tokoferola, Diplomski rad, 
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet, 
Novi Sad.

Rad u časopisu: 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 saopšten na skupu i štampan u zborniku, u 
celini ili kao abstrakt: Dozet, B., Vuković, 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, Službe-
ni list Srbije i Crne Gore br. 23/2006.

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

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

Radove treba dostaviti na adresu:
Univerzitet u Novom Sadu
Tehnološki fakultet Novi Sad
Časopis 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 (uredništvu) najkasnije do 30. sep-
tembra tekuće godine i koji budu uzeti u proces 
pripreme za objavljivanje (recenzija, lektorisanje, 
tehnička priprema ...), postoji mogućnost objavl-
jivanja u broju časopisa za istu godinu. U suprotnom 
radovi će ući u proceduru objavljivanja za sledeći 
broj (godinu).

Uredništvo
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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 cm, Font: 
Times New Roman, font size: 12, Justified, Body 
Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special: 

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

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

Figures (photographs, charts, charts, etc.) should 
be inserted into the text at the appropriate place, 
named Image ..., numbered in Arabic numerals in 
the order in which they appear, and the name given 
in Serbian and in English is given below. Images 
should also be delivered as separated files (.tif, min 
300 dpi, dimensions of at least 9 × 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: Karlović, Đ., Andrić, N. (1996). Kontrola 
kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za stand-
ardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monographs: Marinković, R., Dozet, B., Vasić, 
D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta, Monografija, 
DOO „Školska 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: Petrović, J. (2009). Tehnolo-
ški kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izme-
njenim sastavom tokoferola, Diplomski rad, Univer-
zitet u Novom Sadu, Tehnološki 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., Vuković, Z. (2007). Perspektive oleinskog tipa 
suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i 
prerada uljarica, Zbornik radova, Herceg Novi, Crna 
Gora, str. 21-26.

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

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

Standards: Srpski standard SRPS ISO 3960 
(2001). Ulja i masti biljnog i životinjskog porekla 
- Određivanje 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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