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UVOD

Seme i jezgro suncokreta odlikuje visoka nutri-
ciona vrednost. Tako e, zna ajan su i izvor biljnih 
proteina. Naturalno ili u obliku prera evina, seme ili 
jezgro suncokreta nalaze sve više mesta u prehram-
benoj, konditorskoj i pekarskoj industriji kao jedna 

od sirovina za pripremanje velikog broja razli itih 
prehrambenih proizvoda. Prinos ulja je glavni po-
kazatelj produktivnosti hibrida suncokreta (Škori  i 
sar., 2005). Radi pravilnog izbora hibrida za odre e-
ne rejone gajenja, izvode se mikroogledi u koje su 
uklju eni novopriznati i hibridi koji se ve  nalaze 
u širokoj proizvodnji. Neophodno je pri tome obja-
sniti i prisustvo interakcije. AMMI (metod glavnih 
efekata i višestruke interakcije) model (Gauch i Zo-
bel, 1996, Cerreta i van Eeuwijk, 2008) je jedan od 
multivarijacionih metoda koji otkriva uzroke inte-
rakcije. Veli ina interakcije pokazuje uticaj spoljaš-
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INTERAKCIJA HIBRIDA I LOKALITETA ZA SADRŽAJ 
I PRINOS ULJA SUNCOKRETA
Igor Balali , Vladimir Mikli , Siniša Joci , Jovan Crnobarac

Cilj rada je bio da se ispita interakcija izme u hibrida i lokaliteta za sadržaj i prinos ulja suncokreta u 
mikroogledima izvedenim u toku 2007. godine na teritoriji Vojvodine i centralne Srbije. U istraživanje 
je bilo uklju eno 20 hibrida i 16 lokaliteta. Interakcija je prikazana pomo u AMMI1 biplota. Hibridi 
Somborac, Ba vanin, Ba a, Branko, Šumadinac i NS-H-111, pokazali su stabilno ponašanje u pogledu 
sadržaja ulja u semenu. Hibrid Somborac bio je najstabilniji, a imao je i najve u prose nu vrednost za 
sadržaj ulja. Najstabilniji sadržaj ulja hibridi su ostvarili na lokalitetima L6 (Sombor), L8 (Kikinda), 
L12 (Neštin), L2 (Kula), a u centralnoj Srbiji L15 (Negotin). Šumadinac, sa najve om prose nom vred-
noš u za prinos ulja, bio je i najstabilniji. Visoku stabilnost pokazali su i hibridi Somborac, Branko i 
Oliva, koji su imali ve u srednju vrednost u odnosu na opšti prosek. Lokaliteti L8 (Kula) i L1 (Rimski 
Šan evi) su bili sa najmanjom interakcijom za prinos ulja.
Grafi ki prikaz (AMMI1 biplot) omogu ava izbor stabilnih hibrida i lokaliteta za poželjne osobine 
suncokreta.

Klju ne re i: suncokret, sadržaj i prinos ulja, AMMI biplot

INTERACTION BETWEEN HYBRIDS AND LOCATIONS FOR 
OIL CONTENT AND OIL YIELD IN SUNFLOWER

The aim of this study was to assess the effects of hybrids and locations, as their interaction, on oil con-
tent and oil yield of sunfl ower in a network of small-plot trials in Vojvodina and central Serbia in 2007. 
20 sunfl ower hybrids and 16 locations were included in the experiment. Hybrids Somborac, Ba vanin,
Ba a, Branko, Šumadinac and NS-H-111, were stable for oil content. Hybrid Somborac was the most 
stable and had also highest mean value for oil content. The most stable oil content was found in hy-
brids realized at locations L6 (Sombor), L8 (Kikinda), L12 (Neštin), L2 (Kula), and in central Serbia 
L15 (Negotin). Šumadinac, with highest mean value for oil yield was the most stable. The hybrids Som-
borac, Branko and Oliva with mean values over average value for oil yield showed also high stability. 
Locations L8 (Kula) and L1 (Rimski Šan evi) showed lowest interaction for oil yield.
Graphical presentation of AMMI1 in the form of biplot could faciliate the choice of stable hybrids and 
locations for desired characters in sunfl ower.

Key words: sunfl ower, oil content and oil yield, AMMI biplot
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nje sredine na adaptabilnost i stabilnost, koja je 
poželjna osobina samo ukoliko je u vezi sa prino-
som iznad proseka (Yan i Hunt, 2003). 

Cilj ovog rada je bio da se ispita interakcija iz-
me u hibrida i lokaliteta za sadržaj i prinos ulja 
suncokreta u mikroogledima izvedenim u toku 
2007. godine na teritoriji Vojvodine i centralne 
Srbije.

MATERIJAL I METOD RADA

U ovim istraživanjima ispitivano je 20 hibrida 
suncokreta. U 2007. godini postavljeno je 16 mi-
kroogleda na teritoriji Vojvodine i centralne Srbije 
(Tab. 1. i 2). Ogled je postavljen po slu ajnom blok 
sistemu u 4 ponavljanja. Osnovna parcela iznosila 
je 28 m2. Za berbu su koriš ena dva srednja reda, 
isklju uju i rubne biljke. Neto parcela bila je ve-
li ine 13,3 m2 (0,7×0,25×76). Sadržaj ulja (%) u 
semenu je ocenjen na NMR analizatoru. Prinos 
ulja (t/ha) dobijen je kao proizvod prinosa zrna i 
sadržaja ulja.

Interakcija je prikazana pomo u AMMI1 bi-
plota, pri emu se glavni efekti (hibrid, lokalitet) 
predstavljaju na apscisi, a vrednosti prve IPC1 za 
hibride i lokalitete na ordinati. Za izradu biplota 
koriš en je excel (macro), procedura Lipkovich i 
Smith (2002). 

REZULTATI I DISKUSIJA

Sadržaj ulja u semenu (%)

Sadržaj ulja u semenu suncokreta varira u zavi-
snosti od naslednih osobina, zemljišno-klimatskih 
uslova, kao i od primenjenih agrotehni kih mera. 
Lokalitet u velikoj meri uti e na sadržaj ulja, što 
potvr uju rezultati Luquez et al. (2002), koji su na 
17 lokaliteta u Argentini, dobili variranje sadržaja 
ulja koje se kretalo od 38,7% do 48,2%. Škori  i 
Marinkovi  (1990) su utvrdili da je sadržaj ulja 
varirao izme u 35,9% do 53,4%, u zavisnosti od 
godine ispitivanja.

Prose an sadržaj ulja za 20 ispitivanih hibri-
da u 2007. godini za region Vojvodine iznosio je 
45,45%. Do sli nih rezultata u mikroogledima 
izvedenim u 2006. godini, došli su Mikli  i sar. 
(2007), koji navode prose an sadržaj ulja za re-
gion Vojvodine od 47,57%. U centralnoj Srbiji 
prose an sadržaj ulja (45,80%) za sve hibride i 
lokalitete (Tab. 2) nije se zna ajno razlikovao u 
odnosu na Vojvodinu (Tab. 1).

Sadržaj ulja ve i od 48 % imala su tri hibrida i 
to Pobednik, NS-H-111 i Somborac, dok je manji 
sadržaj ulja u odnosu na prosek ogleda ustanovljen 

kod 9 hibrida. Hibrid Rimi bio je sa najmanjim 
prose nim sadržajem ulja (39,20%) u mikroogle-
dima u regionu Vojvodine. Iako vremenski uslovi 
nisu bili povoljni, na pojedinim lokalitetima neki 
od hibrida su ostvarili veoma visok sadržaj ulja. U 
Somboru hibridi NS-H-111 (54,76%), Krajišnik 
(53,22%) i Pobednik (53,16%), i u Kikindi hibridi 
Ba a (53,40 %) i Pobednik (52,74%) (Tab. 1). U 
centralnoj Srbiji sadržaj ulja se kretao od 40,39% 
kod hibrida Rimi (hibrid specijalne namene) do 
48,91% kod hibrida NS-H-111 (Tab. 2).

Lokaliteti koji su imali povoljne klimatsko-
edafske uslove za sintezu ulja u regionu Vojvo-
dine su Sombor, Kikinda i Neštin. Devet hibrida 
u lokalitetu Sombor i Neštin su imali sadržaj ulja 
preko 50%. Uticaj uslova spoljne sredine na sa-
držaj ulja najbolje se sagledava iz injenice da su 
isti hibridi na nekim lokalitetima ostvarili visok 
sadržaj ulja (Sombor i Kikinda), dok su na drugim 
ostvarili izrazito nizak sadržaj ulja (Zrenjanin i 
Aleksa Šanti ) (Tab. 1). U regionu centralne Srbi-
je, hibridi NS-H-111, Ba a, Somborac i Pobednik 
su imali preko 50% ulja (Kragujevac i Negotin), a 
i prose ne vrednosti sadržaja ulja bile su najve e
u ova dva lokaliteta (Tab. 2).

Prinos ulja (t/ha)

Prinos ulja, kao rezultanta proizvoda sadržaja 
ulja u semenu i prinosa semena, je u pozitivnoj 
korelaciji sa ova dva složena svojstva. Glavni po-
kazatelj produktivnosti svakog hibrida je prinos 
ulja (Škori  i sar., 2005). To je složena osobina 
uslovljena genetskim faktorima, uslovima spolj-
ne sredine i njihovom interakcijom (Fick i Miller, 
1997).

Opšti prosek prinosa ulja (1,41 t/ha) za sve hi-
bride i lokalitete na kojima su tokom 2007. godi-
ne postavljeni mikroogledi, bio je zna ajno ve i u 
Vojvodini (Tab. 3) u odnosu na teritoriju centralne 
Srbije, gde je iznosio svega 0,85 t/ha (Tab. 4).

Od ispitivanih hibrida na teritoriji Vojvodine 
najve e vrednosti prinosa ulja postigli su Šumadi-
nac, Ba a i NS-H-111 i to u proseku ve i od 1,50 
t/ha. Najniži prinos ulja dobijen je kod hibrida 
Rimi (1,14 t/ha) (Tab. 3). U centralnoj Srbiji naj-
bolje rezultate su postigli NS-H-111, Ba vanin i 
Šumadinac. Hibrid NS-H-111 je na dva lokaliteta 
(Kula-Vitovnica i Zaje ar) imao ve i prinos ulja 
na odnosu na ostale hibride uklju ene u mikroo-
glede tokom 2007. godine (Tab. 4).

U Vojvodini najve i prinos ulja postignut je na 
lokalitetu Rimski Šan evi (1,85 t/ha), Neštin (1,81 
t/ha) i Ba ka Topola (1,80 t/ha). Najniži prinosi 
ulja bili su u Aleksa Šanti u, 0,97 t/ha i Zrenjani-
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nu, 0,99 t/ha (Tab. 3). Lokalitet Negotin (central-
na Srbija) pokazao se po prinosu ulja (0,55 t/ha) 
kao izrazito loš (Tab. 4). 

OCENA INTERAKCIJE HIBRIDA 
I LOKALITETA ZA SADRŽAJ I 
PRINOS ULJA 

Prema AMMI1 biplotu, može se zaklju iti da 
su se ispitivani hibridi i lokaliteti zna ajno razli-
kovali kako u glavnim efektima, tako i u interak-
ciji za sadržaj i prinos ulja suncokreta (Graf. 1 
i 2.) AMMI1 biplot grafi kon pokazuje razliku u 
glavnom i u interakcijskom efektu ispitivanih hi-
brida i lokaliteta. Najmanja udaljenost ta aka od 
IPC1 ose ukazuje na malu interakciju tj. na sta-
bilnost posmatranih hibrida ili lokaliteta. Pošto 
su se hibridi Somborac, Ba vanin, Ba a, Branko, 
Šumadinac i NS-H-111 našli neposredno uz nultu 
vrednost (liniju stabilnosti), zna i da su oni po-
kazali stabilno ponašanje u pogledu sadržaja ulja 
u semenu. Hibrid Somborac bio je najstabilniji, 
a imao je i najve u prose nu vrednost za sadržaj 
ulja (Graf. 1) Najstabilniji lokaliteti bili su L6 
(Sombor), L8 (Kikinda), L12 (Neštin), L2 (Kula), 
a u centralnoj Srbiji L15 (Negotin), (Graf. 1).

Najzna ajniji su hibridi i lokaliteti visoke pro-
se ne vrednosti za prinos ulja i izražene stabilno-
sti, koji se nalaze blizu linije stabilnosti. Prema 
tome, Šumadinac, sa najve om prose nom vred-
noš u za ispitivanu osobinu, bio je i najstabilniji. 
Visoku stabilnost pokazali su i hibridi Somborac, 
Branko i Oliva, koji su imali ve u srednju vred-
nost u odnosu na opšti prosek. Izme u hibrida 
Šumadinac i NS-H-111 nije bilo razlika u glav-
nom efektu (prinos ulja), ali su se oni razlikovali u 
efektu interakcije. Naime, interakcija je bila ve a
kod hibrida NS-H-111. Lokalitet L8 (Kula) i L1 
(Rimski Šan evi) su bili sa najmanjom interakci-
jom za prinos ulja. Svi lokaliteti u centralnoj Srbi-
ji su imali niske prinose ulja, a bili su i nestabilni. 
Lokalitet 7 (Aleksa Šanti ) je bio veoma stabilan 
u pogledu prinosa ulja, ali je srednja vrednost bila 
ispod opšteg proseka (Graf. 2).

ZAKLJU AK

Na osnovu rezultata dobijenih u radu može se 
zaklju iti slede e:

Tokom 2007. godine u mikroogledima sadržaj 
ulja i prinos ulja suncokreta varirao je u zavisnosti 
od hibrida i lokaliteta. 

Hibridi Somborac, Ba vanin, Ba a, Branko, 
Šumadinac i NS-H-111 su pokazali stabilno po-

našanje u pogledu sadržaja ulja. Hibrid Somborac 
bio je najstabilniji, a imao je i najve u prose nu
vrednost za sadržaj ulja. AMMI1 biplot je poka-
zao da su najstabilniji lokaliteti bili L6 (Sombor), 
L8 (Kikinda), L12 (Neštin), L2 (Kula), a u cen-
tralnoj Srbiji L15 (Negotin),

Visoku stabilnost za prinos ulja pokazali su i 
hibridi Šumadinac, Somborac, Branko i Oliva, 
koji su imali ve u srednju vrednost u odnosu na 
opšti prosek, a i stabilnost im je bila visoka. Lo-
kaliteti L8 (Kula) i L1 (Rimski Šan evi) su bili sa 
najmanjom interakcijom za prinos ulja, dok su svi 
lokaliteti u centralnoj Srbiji imali niske prinose 
ulja, a bili su i nestabilni.

Rezultati pokazuju da bi se broj lokaliteta mo-
gao smanjiti, obzirom na injenicu da su se neki 
pokazali kao veoma nestabilni i sa srednjim vred-
nostima za ispitivane osobine koje su bile niže od 
opšteg proseka.
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INTERAKCIJA HIBRIDA I LOKALITETA ZA SADRŽAJ I PRINOS ULJA SUNCOKRETA

Tabela 2. Sadržaj ulja (%) hibrida suncokreta u mreži mikroogleda u centralnoj Srbiji (2007.)
Table 2. Oil content (%) of sunfl ower hybrids obtained in a network 

of small-plot trials in central Serbia (2007)
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1 NS-H-45 38,45 45,90 45,89 41,31 42,89 18
2 VRANAC 39,58 47,09 47,23 43,11 44,25 15
3 RIMI 37,02 42,42 41,19 40,93 40,39 20
4 BA VANIN 43,36 49,39 51,19 46,81 47,68 7
5 NS-H-111 45,54 50,06 51,82 48,22 48,91 1
6 VELJA 38,17 44,98 44,67 39,20 41,76 19
7 KRAJIŠNIK 42,14 47,24 48,93 47,43 46,43 10
8 PERUN 41,06 44,59 47,23 43,25 44,03 16
9 POBEDNIK 45,73 50,00 51,10 45,30 48,03 5
10 BA A 44,64 50,38 51,49 47,43 48,48 2
11 SREMAC 39,85 46,94 45,89 42,06 43,69 17
12 SOMBORAC 43,49 51,22 50,75 46,70 48,04 4
13 ŠUMADINAC 40,67 48,54 49,74 46,25 46,30 11
14 KAZANOVA 41,82 45,97 46,96 43,57 44,58 14
15 OLIVKO 45,57 49,46 50,03 48,81 48,47 3
16 PLAMEN 44,42 48,75 50,89 47,29 47,84 6
17 DUŠKO 41,51 47,76 47,73 44,49 45,37 12
18 BRANKO 43,89 49,49 49,72 45,57 47,17 8
19 NOVOSA ANIN 44,44 49,04 46,88 47,18 46,88 9
20 OLIVA 41,80 46,28 47,97 43,22 44,82 13

Prosek lokaliteta
Site mean 42,16 47,77 48,36 44,91 45,80  

LSD 0.05 1,94 3,81 1,72 2,90   
 0.01 2,58 5,06 2,28 3,86   
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INTERAKCIJA HIBRIDA I LOKALITETA ZA SADRŽAJ I PRINOS ULJA SUNCOKRETA

Tabela 4. Prinos ulja (t/ha) hibrida suncokreta u mreži mikroogleda u centralnoj Srbiji (2007.)
Table 4. Oil yield (t/ha) of sunfl ower hybrids obtained in a network 

of small-plot trials in central Serbia (2007
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1 NS-H-45 0,82 1,08 0,62 0,92 0,86 9
2 VRANAC 0,93 1,05 0,59 0,87 0,86 10
3 RIMI 0,87 0,74 0,45 0,81 0,72 20
4 BA VANIN 1,18 1,05 0,54 0,92 0,92 2
5 NS-H-111 1,17 0,88 0,65 1,08 0,95 1
6 VELJA 0,88 0,92 0,52 0,74 0,77 19
7 KRAJIŠNIK 1,09 0,88 0,48 0,89 0,83 15
8 PERUN 0,94 0,85 0,60 0,92 0,83 16
9 POBEDNIK 1,05 1,03 0,50 0,92 0,88 7
10 BA A 1,07 0,95 0,37 0,74 0,78 18
11 SREMAC 1,04 0,96 0,53 0,90 0,86 12
12 SOMBORAC 0,92 1,09 0,53 0,92 0,86 8
13 ŠUMADINAC 0,98 1,03 0,69 0,95 0,91 3
14 KAZANOVA 0,96 1,03 0,57 0,85 0,85 13
15 OLIVKO 0,88 1,19 0,50 0,83 0,85 14
16 PLAMEN 0,97 1,21 0,36 0,62 0,79 17
17 DUŠKO 0,97 1,06 0,66 0,86 0,89 5
18 BRANKO 0,91 1,18 0,71 0,79 0,90 4
19 NOVOSA ANIN 1,08 1,00 0,64 0,81 0,88 6
20 OLIVA 1,02 0,91 0,52 0,98 0,86 11

Prosek lokaliteta
Site mean 0,99 1,00 0,55 0,87 0,85  

LSD 0.05 0,18 0,22 0,25 0,20   
 0.01 0,24 0,29 0,33 0,27   
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Graf. 1. AMMI1 biplot za sadržaj ulja (%) suncokreta u mikroogledima (2007)
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Graf. 1. AMMI1 biplot za sadržaj ulja (%) suncokreta u mikroogledima (200.7)
Graph 1. AMMI1 biplot for sunfl ower oil content (%) in a network of small-plot trials (2007)
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Graph 2. AMMI1 biplot for sunfl ower oil yield (t/ha) in a network of small-plot trials (2007)
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UVOD

Jedno od obeležja savremenog života svaka-
ko je sve ve a potrošnja brze hrane. Za odre enu 
kategoriju konsumenata, pre svega populacija 
mladih, zatim potroša a sa manjim prihodima, 
kao i sve one koji su prinu eni zbog nedostatka 
vremena da je koriste, brza hrana je postala zna-
ajan izvor obroka (1). Brza hrana se sve više 

koristi uprkos optužbi da je ovaj vid hrane od-
govoran za epidemiju gojaznosti i bolesti koje 
je prate (kardiovaskularna oboljenja, dijabetes, 
hipertenzija i dr.) i zbog toga je ona izvan liste 
hrane koja se profesionalno preporu uje (2). Po 
nekim globalnim podacima danas u svetu po-
stoji oko 500.000 fast food restorana, a za to su 

glavni razlozi: relativno mali kapital potreban za 
start, navika odre ene kategorije ljudi da se hra-
ne izvan ku e, brza usluga, relativno niska cena 
hrane, mogu nost da se hrana nabavi i bez napu-
štanja vozila i dr. (3). Zna ajan broj fast food re-
storana je deo velikih lanaca restorana poznatih 
brendova poput Mc Donalds, King Burger, KFC 
i dr. u kojima se dostavlja standardizovana hrana 
spremljena na drugim lokacijama, ali su mnogo 
više rasprostranjeni restorani poput raznovrsnih 
kioska kojih bukvalno ima svuda. Masti i ulja 
koja se koriste u komercijalnoj proizvodnji brze 
hrane, odnosno prženja, rangiraju se od nehidro-
genovanih potpuno rafi nisanih ulja i masti do 
posebno hidrogenovanih proizvoda specijalno 
dizajniranih za tu namenu (4). Me utim, mora 
se naglasiti da se hidrogenacijom stvaraju trans-
masne kiseline koje su rizi ne po zdravlje (5). 
Poslednjih desetak godina intenzivno se istražu-
ju raznovrsne mešavine biljnih ulja koje bi bile 
povoljne za prženje: da ne uti u na promenu 
ukusa pržene hrane, da se odlikuju dobrom oksi-
dativnom stabilnoš u i ujedno bez trans-masnih 
kiselina (6). Prženje je dehidratacioni proces pri 
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Ocenjivan je kvalitet ulja namenjenog za proizvodnju brze hrane kao i ulja uzetih iz samog procesa 
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sadržaj vlage i isparljivih jedinjenja, sadržaj slobodnih masnih kiselina i sapuna, jodni broj i utvr ivan
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kome se vlaga iz hrane “ispumpava” u njenu oko-
linu, odnosno medijum za prženje - ulja i masti. 
Klju anje vode potpomaže mešanje i kontakt sa 
vazduhom, tako da je voda uzro nik hidrolize i 
potpomaže oksidaciju lipida. Produženo vreme 
prženja pove ava koli inu razgradnih proizvoda 
(konjugovanih diena, trans-masnih kiselina, pro-
dukata polimerizacija i akrilamida), za koje je 
poznato da su štetni po zdravlje (7, 8). Promene 
i ošte enja u uljima se odvijaju brže i izraženiji 
su u manjim operativnim sistemima, gde je broj 
obrta odnosno zagrevanja ve i nego u velikim 
kapacitetima. 

U ovom radu je, sa ciljem utvr ivanja bez-
bednosti fast food hrane, analiziran kvalitet ma-
sno a koje se koriste u proizvodnji u nekoliko 
slu ajno odabranih restorana u Skoplju, R. Ma-
kedonija. 

MATERIJAL I METODE

Ispitivan je kvalitet ulja namenjenog za pripre-
mu brze hrane kao i ulja u trenutku pripreme hrane 
odnosno prženja. Uzorci su uzeti iz šest restorana 
sa razli itih lokacija u gradu Skopje. Izbor loka-
cija izvršen je rukovode i se slede im principima: 
atraktivna lokacija i saglasno tome velika pose-
enost i kontinuirana potrošnja, proizvo a  koji 

je poznat brend i za kojeg se o ekuje da održava 
kvalitet svojih proizvoda, studentski bife jednog 
od fakulteta - frekventno ali i sa fl uktuacijom po-
trošnje, da se u masnoj fazi prže krompiri i, da se 
u masnoj fazi prže i drugi proizvodi (pile i stek, 
riba i dr.). Masti koje su kontrolne, odnosno ne-
tretirane, ozna ene su brojevima od 1 do 6, dok 
su uzorci uzeti u trenutku prženja ozna ena broje-
vima 1t – 6t. Analizirano je nekoliko parametara 
za koja se o ekuje da daju dovoljno informacija o 
kvalitetu i bezbednosti ulja (Tab. 1.).

Tabela 1. Metode za utvr ivanje kvaliteta ulja 
Table 1. Methods used for analyses

Parametar/Parameter Metoda/ Method

Vlaga (%) JUS E.K8.024, 1991

Slobodne masne kiseline (%) JUS E.K8.026, 1991 

Sapuni (Na-oleat) JUS E.K8 036, 1991

Jodni broj (po Hanušu) JUS E.K8. 027, 1991

Fotometrijska vrednost boje AOSS Cc.13c50

Ukupne polarne materije TESTO 265

REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitet ulja namenjenih 
za proizvodnju brze hrane

Karakteristike kvaliteta polaznog - netretiranog 
ulja prikazane su na svim slikama uporedo sa ka-
rakteristikama tretiranog odnosno ulja od prženja. 
Sadržaj vlage i isparljivih materija i sadržaj SMK 
bio je u granicama dozvoljenim Pravilnikom za 
kvalitet ulja i masti (9), dok odsustvo sapuna kod 
svih uzoraka ukazuje da su ulja dobivena vrhun-
skim tehnologijama. Prema vrednostima jodnog 
broja za uzorke 1, 2, 3, 4 i 6 pretpostavilo se da 
su suncokretova ulja, dok se za uzorak ulja 5, koje 
je bilo zasi enije, sa vrstim trigliceridima koji su 

se izdvajali nakon kratkog stajanja na sobnoj tem-
peraturi, pretpostavilo da je delimi no hidrogeno-
vano ulje ili specijalna formulacija namenjena za 
prženje.

Kvalitet ulja u trenutku prženja hrane 

Prva saznanja o kvalitetu ulja su bila boja i 
senzorska svojstva ulja. Miris i ukus uzoraka 
ulja koji su uzeti u trenutku prženja, Tabela 2, 
pokazuju da su kod svih ulja po eli procesi raz-
gradnje koji ulju daju loš miris i ukus. Kod ulja 
ozna enih sa 2t, 4t i 6t, promene ukusa u odnosu 
na netretirano ulje su zna ajne, a miris je postao 
izrazito neprijatan. 
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Za utvr ivanje fotometrijske boje, Slika 1, ko-
riš ena je jedna ina:

Fotometrijska boja= 1.29A460 + 
69.7A550+41.2A620 –56.4A670

Za sva ispitivana ulja utvr eno je da je tokom 
prženja došlo do promene boje. Pri tome su od-
stupanja, odnosno pove anja, mala kod uzorka 
1t, nešto ve a kod uzorka 3t, dok su kod ostalih 
uzoraka promene jako izražene i lako uo ljive, jer 

je ulje poprimilo svetliju ili tamniju braon boju. 
Najve e odstupanje od polazne vrednosti, za celih 
758%, utvr eno je kod ulja ozna enog sa 6t, što 
svakako ukazuje na dugotrajni termi ki tretman.

Na Slici 1b. je komparativno prikazan sadržaj 
vode u netretiranom ulju i ulju u trenutku prženja. 
Kod svih uzoraka nastale su promene u sadržaju 
vode tokom prženja. Tako se kod uzoraka 1t –5t sa-
držaj vode i isparljivih materija pove ao, dok kod 
uzorka 6t nije utvr eno prisustvo vode, iako je u 
polaznom netretiranom ulju sadržaj bio 0.015%. 

Tabela 2. Senzorska svojstva – miris i ukus ulja u trenutku prženja
Table 2. Sensory characteristics - smell and fl avor of oils at the moment of frying

Ulje/Oil Miris i karakteristike ukusa/ Smell and fl avor characteristics
1t Jasno izražen miris na staro i užeglo ulje
2t Jasno izražen miris na staro ali i drugi stran neprijatan miris
3t Miris na staro, užegnuto ulje i nekakav drugi neprijatan miris
4t Jasno izražen miris na staro, užegnuto ulje i drugi neprijatni mirisi
5t Jasno izražen miris na sirovinu i neprimetno užegnuto
6t Jasno izražen miris na staro ali i drugi stran neprijatan miris

Najve e pove anje utvr eno je kod uzorka 5t. 
Podatak da uzorak ulja 6t ne sadrži vodu i isparlji-
ve materije, i pored toga što je koriš eno za prže-

nje hrane koja ima visok sadržaj vode (krompiri-
i), ukazuje da je ulje dugo i kontinuirano zagre-

vano i u odsustvu hrane, kako bi bilo neprekidno 

                      a)                                                                                       b)
Slika 1. Vrednosti fotometrijske boje (a) i sadržaja vode i isparljivih materija (b) 

ispitivanih uzoraka netretiranih ulja i ulja u trenutku prženja 
Figure 1: Values of photometric color (a) and content of water and evaporable substances (b) 

of untreated and treated oil (from frying process)

Netretirano Tretirano Netretirano Tretirano

55.2

47.6

20.6

28.2

47.2
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toplo i u pripravnom stanju, odnosno ukazuje na 
neupu enost manipulanata sa proizvodnjom brze 
hrane u proces proizvodnje, njegove pozitivne 
mogu nosti i negativnosti koje prate nepravilno 
vo enje procesa. 

Na slici 2. prikazan je sadržaj slobodnih ma-
snih kiselina u uzorcima ulja. U uljima 1t, 3t i 5t 
pove anje sadržaja slobodnih masnih kiselina je 
neznatno u odnosu na pove anje koje je utvr eno
u uzorcima 2t, 4t i 6t. Poznato je da hrana apsor-

buje deo slobodnih masnih kiselina ovisno o nje-
noj vrstini, površini i raspoloživim površinsko-
aktivnim materijama, kao i celokupnom stanju 
degradacije ulja. Zbog toga utvr ena vrednost sa-
držaja slobodnih masnih kiselina i nije realni po-
kazatelj za stepen degradacije ulja kao posledica 
hidrolize. Pri reakciji slobodnih masnih kiselina 
sa metalima, u prisustvu vode, stvaraju se izuzet-
no stabilni sapuni.

Tabela 3. Sadržaj sapuna 
Table 3. Content of soaps 

Ulje/
Oil

Sapuni/
Soaps

(mg/kg)

Ulje/
Oils

Sapuni/
Soaps

(mg/kg)
1 0 1t 7
2 0 2t 0
3 0 3t 0
4 0 4t 0
5 0 5t 7
6 0 6t 7

 Prema tome i sadržaj sapuna može biti marker 
stepena degradacije ulja od prženja. Porast koli i-
ne sapuna i drugih površinsko aktivnih supstanci 
u ulju može uticati na penetraciju odnosno uklju-
ivanje ulja na površini odnosno u korici hrane. U 

Tabeli 3 prikazan je sadržaj sapuna u uljima. Utvr-
eno je da je u uzorcima ulja od prženja, ozna e-

nim sa 1t, 5t i 6t, prisutna odre ena mala koli ina
sapuna koja je nastala tokom prženja jer u uzorci-
ma netretriranog ulja nisu detektovani sapuni. 
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Slika 3. Ukupni polarni lipidi 
u ulja nakon prženja

Figure 3. Total polar lipids

Tabela 4. Jodni broj 
Table 4. Iodine value

Ulje/
Oil

Jodni broj/ 
Iodine value

Ulje/
Oil

Jodni broj/
Iodine value

1 125 1t 125
2 121 2t 115
3 123 3t 123
4 130 4t 126
5 100 5t 100
6 124 6t 109

Netretirano Tretirano

Slika 2. Sadržaj SMK u uljima
Figure 2. Content of FFA in oils

1.039

0.129

0.538

0.786
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Tokom prženja nastale su promene u vrednosti 
jodnog broja ulja. Kod uzoraka 2t, 4t i 6t jodni 
broj je znatno manji u odnosu na polazne netre-
tirane uzorke 2, 4 i 6. Tokom prženja dolazi do 
promene odnosa masnih kiselina 18:2/18:0, što 
automatski zna i snižavanje jodnog broja, što je 
još jedan pokazatelj da su nastale znatne promene 
u uljima, Tab. 4. Sadržaj polarnih jedinjenja odre-
en je samo u uzorcima ulja koja su termi ki treti-

rana. Netretirana ulja mogu da sadrže male koli i-
ne (2-4%) koje su neznatne u odnosu na utvr ene
u tretiranim uljima, ija se koli ina progresivno 
pove ava sa porastom temperature, vremena pr-
ženja i kontaktom sa kiseonikom (10). Prema 
Bullek-u i Guhr-u (11), polarna frakcija termi ki
tretiranih ulja može se koristiti kao indeks kvalite-
ta ulja i saglasno tome, predložili su da se smatra 
da je ulje zloupotrebljeno u pripremi hrane ako je 
sadržaj ukupnih polarnih materija 25 - 27%. Kako 
je sadržaj polarnih jedinjenja u uzorcima 1t i 4t 
oko 24%, može se utvrditi da su ova ulja na gra-
nici prihvatljivosti, dok su uzorci ulja 2t sa 50% i 
6t sa 48% ukupnih polarnih lipida nadmašili ovu 
granicu i ista ne bi smela da se upotrebljavaju u 
pripremi hrane. 

ZAKLJU AK

Na bazi utvr enih rezultata o kvalitetu ulja koja se 
koriste za prženje brze hrane može se zaklju iti:

- Kao medijum za prženje naj eš e se koristi 
suncokretovo ulje. 

- Karakteristike kvaliteta pokazuju da je ulje 
u velikom broju restorana predugo koriš eno i 
ošte eno, sa visokim sadržajem ukupnih polarnih 
jedinjenja.

- Loš kvalitet masno a navodi na zaklju ak
da je hrana koja se u njima priprema nedovoljno 
bezbedna i zdrava jer se tokom prženja deo masti 
integrira u hrani.

- Neophodno je preduzeti mere koje e obez-
bediti kvalitet masti namenjenih za pripremu brze 
hrane.
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UVOD

U novije vreme u bogatim i razvijenim ze-
mljama pojavila se snažna tendencija usmerena 
ka prirodnoj i zdravstveno bezbednoj hrani, što je 

zahvatilo i podru je ulja i masti. U tom pogledu 
najve u popularnost me u prirodnim-nerafi nisa-
nim uljima je steklo devi ansko maslinovo ulje. 
Potroša i ovo ulje smatraju zdravijim u odnosu 
na rafi nisana biljna ulja, budu i da se izdvaja is-
klju ivo mehani kim putem i pri tom ima karak-
teristi nu boju, kao i specifi nu aromu. Poslednjih 
godina, me utim, osim maslinovog, pojavila su 
se i druga ulja koja se, tako e, dobijaju mehani -
kim putem, bez upotrebe rastvara a. Proizvode 
se od raznih semena uljarica, odnosno, plodova 
jezgrastog vo a (Dimi , 2005, Matthäus & Spe-
ner, 2008). Istaknuto mesto u grupi tzv. semen-
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ODRŽIVOST HLADNO PRESOVANOG ULJA SEMENA 
ULJANE TIKVE GOLICE Cucurbita pepo L.
Etelka Dimi , Vesna Vujasinovi , Ranko Romani , Janoš Berenji

Proizvodnja hladno presovanog ulja iz sirovog-osušenog semena tikve golice presovanjem na pužnoj 
presi na ovim prostorima je zapo ela 90-ih godina prošlog veka. Ulje svojstvene arome sirovog-nepe-
enog semena predstavlja specifi an proizvod našeg podneblja. U radu su ispitane i prikazane prome-

ne senzorskih karakteristika, osnovnog hemijskog kvaliteta i oksidativne stabilnosti ulja u periodu od 
dve godine. Uzorci su dobijeni presovanjem semena tikve golice i semena sa ljuskom razli ite krupno-
e u odnosu 3:2, kao i semena golice sa dodatkom pšeni nih mekinja u svojstvu drenažnog materijala. 

Dobijeni rezultati su ukazali na stabilan senzorski kvalitet u periodu do 12 meseci, nakon ega aroma 
ulja gubi na kvalitetu. Osnovni hemijski kvalitet ulja se postepeno pogoršavao, me utim kiselinski i 
peroksidni broj su sve vreme ispitivanja zadovoljavali zakonski minimum. Oksidativna stabilnost ulja 
odre ena Rancimat testom je dobra, iako je indukcioni period u ispitivanom periodu smanjen za 30 
do 40%.

Klju ne re i: hladno presovano ulje semena tikve, senzorska svojstva, kiselost, peroksidni broj, anisidin-
ski broj, oksidativna stabilnost

STABILITY OF COLD PRESSED NAKED PUMPKIN SEED OIL 
CUCURBITA PEPO L.

The production of cold-pressed oil from crude-dried naked pumpkin seed started in our region in the 
last decade of the XX century, by pressing on screw presses. Oil of characteristic fl avour on crude-non 
roasted seed is a specifi c product of our region. The change of sensory characteristics, chemical qual-
ity and oxidative stability of oil were investigated and followed over a two-year period. Oil samples 
were obtained by pressing naked pumpkin seed and seed of different size with hull, in ratio 3 : 2, and 
naked pumpkin seed with wheat bran as a drainage material. The results obtained pointed to stable 
sensory quality during fi rst 12 months, and after that the oil fl avour decreased in quality. The chemical 
quality of oil gradually became worse, however, the acid and peroxide values satisfi ed the prescribed 
minimum during the whole investigation period. The oxidative stability determined by Rancimat test is 
good, although the induction period decreased by 30% to 40% in the investigated period.

Key words: cold pressed pumpkin seed oil, sensory characteristics, acidity, peroxide value, anisidine 
value, oxidative stability
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skih ulja zauzima ulje semena tikve (Fruhwirth & 
Hermetter, 2007). Za tikvino ulje vlada posebno 
interesovanje i njegova potrošnja se iz godine u 
godinu pove ava u zemljama okruženja (Ma ar-
ska, Hrvatska, Slovenija, Austrija), kao i u širem 
regionu Evropske zajednice. Na doma em tržištu 
potrošnja ulja semena tikve za sada je relativno 
mala, me utim, pokazuje rastu u tendenciju.

Ulje semena uljane tikve (Cucurbita pepo L.)
pripada grupi ulja visoke nutritivne vrednosti 
zbog povoljnog sastava masnih kiselina i raznih 
minornih komponenata koje pokazuju odre ene
pozitivne efekte u ljudskom organizmu deluju i
antiimfl amatorno, diuretski, antimikrobno, blo-
kiraju slobodne radikale, ublažavaju negativne 
simptome pri benignoj hiperplaziji (uve anju)
prostate, blagotvorno deluju na kardiovaskularni 
sistem i dr. (Nitsch-Fitz et al., 1979, Schilcher et
al., 1987, Bombardelli & Morazzoni, 1997, Bu-
lun et al., 2005, Sabo et al., 2006, Marinangeli
et al., 2006, Ostlund & Lin, 2006, Fruhwirt and 
Hermetter, 2007). Harvath i Bedo (1988) su usta-
novili da je u estalost hipertenzije, ateroskleroze i 
hipertrofi je prostate smanjena kod ljudi koji kon-
zumiraju ovo ulje. Al-Zuhair i sar. (1997) su do-
kazali da se eventualni štetni efekti lekova za sni-
žavanje nivoa holesterola u plazmi smanjuju ako 
se koriste u kombinaciji sa uljem semena tikve. 
Osim navedenih veoma pozitivno prihva enih nu-
tritivno-farmakoloških svojstava, tikvino ulje ka-
rakterišu specifi na senzorska svojstva, pre svega 
boja, miris i ukus, koji se u velikoj meri razlikuju 
od ostalih vrsta jestivih ulja (Turkulov i sar., 1983, 
Vukša i sar., 2003, Dimi  i sar., 2003). 

Tikvino ulje se danas proizvodi isklju ivo pre-
sovanjem sirovog-osušenog ili termi ki obra e-
nog-pe enog semena. Seme se prera uje u malim 
pogonima jer ova prerada iziskuje poseban tehno-
loški proces da bi se dobilo ulje poželjnog kvali-
teta (Rac, 1964, Murkovic & Pfannhauser, 2000, 
Romani  i sar., 2008). 

Hladno presovano ulje od semena tikve je re-
lativno novi proizvod na našem tržištu. Naime, 
krajem 90-ih godina prošlog veka zapo et je la-
nac osnivanja mini uljara za proizvodnju hladno 
ce enih ulja. Ve ina ovih pogona za preradu se-
mena raznih uljarica koristi pužne prese manjeg 
kapaciteta (6-40 kg/h), zbog jednostavnije tehno-
logije, kontinualnog procesa i manjih investicio-
nih ulaganja. Hladno presovano tikvino ulje se u 
ovom slu aju proizvodi direktnim presovanjem 
sirovog-osušenog semena, naj eš e tikve golice, 
na kontinualnim pužnim presama. Pri tome tem-
peratura ulja koje napušta presu treba da je ispod 
50 °C (Dimi , 2005). Za ovako proizvedeno hlad-

no presovano ulje semena tikve može se re i da je 
specifi an proizvod našeg podneblja.

Ulje semena tikve pripada grupi ekskluzivnih 
i veoma skupih jestivih ulja, koje svoju visoku 
cenu treba da opravda nutritivnim kvalitetom i 
hemijskim sastavom. Na sveobuhvatni kvalitet i 
nutritivnu vrednost ulja u velikoj meri uti e i ok-
sidativna stabilnost, što istovremeno uslovljava 
i održivost ulja. Poznavanje održivosti je veoma 
važno kako bi se unapred utvrdilo vreme tokom 
kojeg se ulja mogu sa uvati bez bitnih promena 
kvaliteta. Pozna vanje održivosti je posebno važno 
i radi defi nisanja roka upotrebe ulja. Iako zakon-
skim propisima održivost nije defi nisana, ona je 
sve traženiji parameter kvaliteta u prometu jesti-
vih ulja (Murkovic & Pfannhauser, 2000).

Odre ivanju održivosti, tj. defi nisanju roka 
upotrebe jestivih nerafi nisanih ulja treba pristupiti 
krajnje oprezno i odgovorno. Naime, kod ove vr-
ste ulja, usled odsustva rafi nacije, mogu biti pri-
sutne komponente (razgradni produkti oksidacije, 
metali i dr.) koje pogoršavaju održivost, a s druge 
strane, ve i sadržaj prirodnih sastojaka sa antiok-
sidativnim svojstvima (tokoferoli, karotenoidi, 
fosfolipidi, fenolna jedinjenja i sl.) mogu doprine-
ti boljoj održivosti ulja.

Cilj ovog rada je bio da se pri realnim uslovi-
ma uvanja prate promene senzorskih svojstava i 
osnovnih kvalitativnih parametara i da se prime-
nom ubrzane metode oksidacije ispita oksidativna 
stabilnost hladno presovanog ulja od sirovog-osu-
šenog semena uljane tikve Cucurbita pepo L. u 
periodu od dve godine.

MATERIJAL

Uzorci ulja su proizvedeni u pogonu mini uljare 
presovanjem sirovog-osušenog i potpuno o iš e-
nog semena uljane tikve golice Cucurbita pepo L.
doma e sorte Olinka iz komercijalne proizvodnje. 
Presovanje je obavljeno na pužnoj presi „Reinar-
tz“ kapaciteta 15-20 kg/h, koja je prema preporuci 
proizvo a a namenjena za presovanje semena ra-
znih vrsta uljarica, a ne isklju ivo za presovanje 
semena tikve (http://www.reinartzpressen.com). 
Iz tih razloga presovanje semena golice na pome-
nutoj presi je otežano, kako zbog nepovoljnih pla-
sti no-elasti nih svojstava osušenog semena, tako 
i zbog konstrukcije same prese. Da bi se olakšao 
proces izdvajanja ulja, materijal za presovanje je 
pripremljen mešanjem semena golice sa semenom 
tikve sa ljuskom (razli ite krupno e) i sa pšeni -
nim mekinjama, kao drenažnim materijalom. 
Dodatak drenažnog materijala imao je za cilj po-
ve anje vrsto e materijala tokom prolaska kroz 
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presu. Radi što potpunijeg izdvajanja ulja, ra eno
je duplo presovanje, odnosno, nakon prvog pre-
sovanja svake partije semena dobijena poga a je 
podvrgnuta ponovnom (drugom) presovanju.

Osnovni hemijski sastav i kvalitet polazne si-
rovine je bio slede i:

Golosemena
tikva

sorta Olinka

Seme tikve sa 
ljuskom-krupnije

Seme tikve sa 
ljuskom-sitnije Pšeni ne mekinje

Vlaga (%) 6.65 7.22 7.02 12.79
Ulje (%) 43.94 37.8 34.73 10.50
Peroksidni broj* 
(mmol/kg) 2.95 10.04 9.87 6.48

Kiselinski broj*
(mgKOH/g) 0.57 0.96 0.65 6.20

Anisidinski broj*
(100A1%

350nm) 0.58 0.88 0.98 -

Udeo ljuske (%) - 23 25 -

* ovi parametri kvaliteta se odnose na ulje koje je izdvojeno hladnom ekstrakcijom (Dimi  i Turkulov, 2000)

Uzorci hladno presovanog ulja dobijeni su na 
slede i na in:

Uzorak 1: Ulje dobijeno nakon prvog preso-
vanja iz smeše semena tikve golice i krupnijeg se-
mena tikve sa ljuskom, pomešanih u odnosu 3:2. 
Temperatura izlaznog ulja sa prese je bila 42 °C. 
Ulje je dekantirano.

Uzorak 2: Ulje dobijeno ponovnim presova-
njem poga e koja je zaostala posle prvog presova-
nja smeše golice i krupnijeg semena tikve sa lju-
skom. Temperatura izlaznog ulja sa prese je bila 
46 °C. Ulje je dekantirano.

Uzorak 3: Ulje dobijeno mešanjem ulja od pr-
vog i drugog presovanja (uzorak 1 i 2), koje je 
zatim fi ltrirano na fi lter presi.

Uzorak 4: Ulje dobijeno iz smeše semena ti-
kve golice i sitnijeg semena tikve sa ljuskom, po-
mešanih u odnosu 3:2, nakon prvog presovanja. 
Temperatura izlaznog ulja sa prese je bila 42 °C. 
Ulje je dekantirano.

Uzorak 5: Ulje dobijeno ponovnim presova-
njem poga e koja je zaostala posle prvog preso-
vanja smeše golice i sitnijeg semena tikve sa lju-
skom. Temperatura izlaznog ulja sa prese je bila 
46 °C. Ulje je dekantirano.

Uzorak 6: Ulje dobijeno mešanjem ulja od pr-
vog i drugog presovanja (uzorak 4 i 5), koje je 
zatim fi ltrirano na fi lter presi.

Uzorak 7: Ulje dobijeno nakon prvog presova-
nja smeše semena tikve golice i pšeni nih mekinja 
u odnosu 3:1. Temperatura izlaznog ulja sa prese 
je bila 41 °C. Ulje je dekantirano.

Uzorak 8: Ulje dobijeno ponovnim presova-
njem poga e koja je zaostala posle prvog presova-
nja smeše semena tikve golice i pšeni nih meki-
nja. Temperatura izlaznog ulja sa prese je iznosila 
45 °C. Ulje je dekantirano.

Uzorak 9: Ulje dobijeno mešanjem ulja od pr-
vog i drugog presovanja (uzorak 7 i 8), koje je 
zatim fi ltrirano na fi lter presi.

Nakon odvajanja grubog taloga (dekantacije) 
ulja su fi ltrirana na komornoj fi lter presi Zeitz/
Schenk model 670/30, radne zapremine 113 lit, 
pod pritiskom do 11 bara.

Ulja su pakovana u tamno-zelene staklene boce 
zapremine 250 ml koje su zatvorene navojnim me-
talnim zatvara em. Vazdušni prostor iznad površi-
ne ulja je iznosio oko 3% zapremine ambalaže. 
Boce su uvane pri sobnoj temperaturi tokom 24 
meseca. Pri periodi nim ispitivanjima svaki put 
su analizirana ulja iz novo-otvorenih boca. 

METODE ISPITIVANJA

Senzorsko ispitivanje je obavljala tro lana ko-
misija proverenih degustatora, pri emu su oce-
njivani aroma (miris i ukus) i boja ulja, a rezultati 
analiza su dati opisno.

Za ispitivanje hemijskog kvaliteta uzoraka pri-
menjene su slede e metode: Pbr, peroksidni broj-
SRPS ISO 3960:2001; Kbr, kiselinski broj-SRPS 
ISO 660:2000; Abr, anisidinski broj-SRPS ISO 
6885:2003.
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Oksidativna stabilnost ulja je pra ena odre i-
vanjem indukcionog perioda na aparatu Rancimat 
617 pri temperaturi od 100 °C i protoku vazduha 
18-20 l/h, ISO 6886:1996.

REZULTATI I DISKUSIJA

Senzorska svojstva, osnovni hemijski kvalitet i 
indukcioni period sveže presovanih ulja prikaza-
no je u tabeli 1.

Tabela 1. Senzorska svojstva i kvalitet svežih uzoraka hladno presovanih ulja semena tikve
Table 1. Sensory characteristics and quality of fresh samples of cold pressed pumpkin seed oil

Oznaka
uzorka
Sample

Senzorska svojstva
Sensory characteristics

Pbr
(mmol/kg)

PV

Kbr
(mgKOH/g)

AV

Abr*
AV

Indukcioni
period (h)

Induction period
Ulje od semena tikve golice i krupnije semenke sa ljuskom 3:2
Oil obtained from naked pumpkin seed and larger seed with hull, 3:2

1
I ce enje

Aroma: svojstvena, veoma
prijatna, specifi na
Boja: svetlo-crvenkasta

2.22 0.83 - 17.5

2
II ce enje

Aroma: svojstvena, veoma
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

2.61 0.87 - 17.0

3
fi ltrirano

Aroma: svojstvena, veoma
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

1.94 1.13 3.15 17.1

Ulje od semena tikve golice i sitnije semenke sa ljuskom 3:2
Oil obtained from naked pumpkin seed and smaller seed with hull, 3:2

4
I ce enje

Aroma: svojstvena, veoma 
prijatna, specifi na
Boja: svetlo-crvenkasta

2.29 0.90 - 17.3

5
II ce enje

Aroma: svojstvena, veoma
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

2.99 1.05 - 16.9

6
fi ltrirano

Aroma: svojstvena, veoma 
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

2.99 1.15 5.46 17.0

Ulje od semena tikve golice i pšeni nih mekinja 3:1
Oil obtained from naked pumpkin seed and wheat bran, 3:1

7
I ce enje

Aroma: svojstvena, veoma 
prijatna, specifi na
Boja: svetlo-crvenkasta

3.18 0.95 - 17.4

8
II ce enje

Aroma: svojstvena, veoma 
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

3.25 1.00 - 17.2

9
fi ltrirano

Aroma: svojstvena, veoma 
prijatna, specifi na
Boja: tamno-crvenkasta**

2.40 1.13 4.61 17.2

* Abr (100 A1%
350nm)

** sa zelenim nijansama u prolaznom svetlu 
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Senzorska svojstva, kako aroma, tako i boja 
hladno presovanog ulja semena tikve su vrlo spe-
cifi na i jedinstvena. Aroma ulja, pre svega ukus, 
je veoma sli an aromi sirovog semena tikve, bez 
ikakve arome na „prženo“. Miris kod svih uzo-
raka je, tako e, specifi an, ali je prili no blag, 
slabo izražen. Literaturnih podataka o mirisnim 
komponentama hladno presovanog ulja od siro-
vih semenki tikve za sada nema. U tom pogledu 
detaljno su analizirana ulja dobijena od pe enih
semenki. Matsui i sar. (1989) su identifi kovali 24 
aktivne mirisne komponente, pri emu se karakte-
risti na aroma devi anskog tikvinog ulja u velikoj 
meri pripisuje pirazinima. Uvr eno je da furani, 
kao 2-pentylfuran, generalno daju miris na prženo 
(na karamel) (Shinoda et al., 1997). Siegmund i 
Murkovic (2004), kao i Zhang i sar. (2007) su de-
taljno analizirali profi l isparljivih komponenti ulja 
prženog semena tikve, pri emu su njihovi rezul-
tati dosta razli iti. Ovo, me utim, nije iznena u-
ju e budu i da temperatura pe enja veoma uti e
na formiranje isparljivih komponenata, pre svega 
pirazina.

Što se ti e arome ulja može se konstatovati da 
nije uo ena nikakva razlika u odnosu na I i II pre-
sovanje, odnosno, fi ltraciju. U aromi ulja, tako e,
nema razlike ni u zavisnosti od drenažnog mate-
rijala. Me utim, što se ti e boje, postoje izvesne 
razlike. Naime, pri prvom presovanju u sva tri 
slu aja dobijeno je ulje svetlije-crvenkaste boje 
(uzorci 1, 4 i 7), dok su ulja iz drugog ce enja,
odnosno, fi ltrirana ulja imala tamno-crvenkastu 
boju sa zelenim nijansama u prolaznom svetlu.

Peroksidni broj ulja dobijenih ce enjem seme-
na golice uz dodatak semena sa ljuskom (uzorci 
1-6) se kre e u intervalu od oko 2 do 3 mmol/kg, 
a kod uzoraka 7 i 8 i iznad 3. U svakom slu aju
ulja dobijena pri prvom ce enju imaju manji pe-
roksidni broj u odnosu na ulja iz drugog ce enja,
što je verovatno rezultat viših temperatura pri pre-
sovanju poga e (45 i 46 oC). Filtracijom ulja je 
postignuto izvesno smanjenje peroksidnog broja.

Kiselinski broj se nalazi u rasponu od 0.83 do 
1.15 mgKOH/g, pri emu je uvek najmanji kod 

ulja iz I ce enja. Kiselinski broj se blago pove ava
kod II ce enja, kao i kod fi ltracije ulja. Pove anje
kiselinskog broja ulja može biti rezultat aktivnosti 
lipoliti kih enzima, s obzirom na niske temperatu-
re presovanja (42 i 46 oC) i fi ltracije (oko 25 oC).

Anisidinski broj je odre en kod fi ltriranih ulja 
i vrednosti se kre u od oko 3 do 5.5. Nešto više 
vrednosti anisidinskog broja uzoraka, budu i da 
se radi o sirovim uljima, su najverovatnije rezul-
tat aktivnosti lipoksigenaze. Prema rezultatima 
Al-Khalif-a (1996) aktivnost lipoksigenaze siro-
vog semena tikve Cucurbita pepo L. je bila 6000 
jedinica po gramu, dok je rezidualna aktivnost pe-
enog semena iznosila 60%.

Oksidativna stabilnost hladno presovanog ulja 
semena tikve izražena preko indukcionog perio-
da se kre e oko 17 sati, što ovo ulje svrstava u 
grupu stabilnih ulja. Me utim, indukcioni period 
tikvinog ulja od pe enih semenki je znatno duži, 
iznosi ak 31.2 (Dimi  i sar., 2008). Najbolju ok-
sidativnu stabilnost su, tako e, pokazala ulja od I 
presovanja.

Sumiraju i rezultate iz tabele 1 može se re i
da se pri presovanju semena tikve na pužnoj presi 
najkvalitetnije ulje dobije pri prvom ce enju. Si-
tuacija je sli na i pri presovanju pe enog semena 
na hidrauli nim presama. U Austriji npr., samo 
najkvalitetnije ulje od prvog presovanja se može 
prodavati kao „brendiran“ proizvod zašti enog
geografskog porekla iz austrijske pokrajine Šta-
jerska (Fruhwirth & Hermetter, 2007).

Pri preradi semena tikve u ve ini pogona koji 
primenjuju presovanje pri nižim temperaturama 
na pužnim presama, naj eš e se vrši tzv. „duplo 
ce enje“, radi ve eg iskoriš enja, odnosno, pot-
punijeg izdvajanja ulja s obzirom na visoku cenu 
sirovine. Ulje od prvog i drugog ce enja se zatim 
spaja (izmeša) i kao takvo plasira na tržište. Iz tih 
razloga su promene kvaliteta i održivosti u okvi-
ru ovog rada pra ene u uzorcima oznake 3, 6 i 9, 
odnosno, u kona nim fi ltriranim uljima. U tabeli 
2 su prikazani rezultati opisne senzorske analize 
ulja dobijenih pri periodi nim ispitivanjima to-
kom uvanja.
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Promene senzorskog kvaliteta jestivih ulja to-
kom uvanja su neminovne, me utim, kao što se 
iz tabele 2 vidi aroma sva tri uzorka se nije menja-
la prvih šest meseci. Nakon toga dolazi do izve-
snog gubitka, pre svega ukusa, koji postaje slabije 
izražen. Nakon 18 meseci aroma ulja je znatno 
izgubila na svežini i mogla se okarakterisati na 
„ostarelo“. Što se ti e boje ulja, koja je ocenjena 
vizuelno, nisu uo ene nikakve razlike.

Podaci prikazani u tabeli 3 ukazuju na inje-
nicu da tokom uvanja dolazi do bitnih promena 

kiselosti ulja. Najve e promene su se odigrale 
tokom prva tri meseca uvanja, pri emu je kod 
sva tri uzorka došlo do naglog porasta kiselinskog 
broja, ak više nego dvostruko. Nakon toga, sve 
do kraja perioda ispitivanja promene kiselosti su 
znatno blaže. Kiselinski broj kod sva tri uzorka 
fi ltriranog ulja nakon 24 meseca uvanja se kretao 
oko 3.5 mgKOH/g, što je još uvek ispod maksi-
malno dozvoljenih vrednosti koje za hladno ce e-
no i devi ansko ulje propisuje Pravilnik o kvalite-
tu (2006) i Codex Alimentarius (2005).

Tabela 2. Promena arome i boje ulja semena tikve tokom uvanja u periodu od 24 meseca
Table 2. Change of fl avour and colour of pumpkin seed oil over a 24 month period

Meseci
uvanja

Months

Uzorak 3
golica i krupnije seme

Sample 3
naked seed : larger seed

Uzorak 6
golica i sitnije seme

Sample 6
naked seed : smaller seed

Uzorak 9
golica i mekinje

Sample 9
naked seed : bran

0

Aroma: svojstvena, 
specifi na, prijatna,
veoma dobra
Boja: tamno-crvenkasta*

Aroma: svojstvena, 
specifi na, prijatna, 
veoma dobra
Boja: tamno-crvenkasta*

Aroma: svojstvena, 
specifi na, prijatna,
veoma dobra
Boja: tamno-crvenkasta*

3 Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

6 Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

Aroma: veoma dobra
Boja: bez promene

9 Aroma: dobra
Boja: bez promene

Aroma: dobra
Boja: bez promene

Aroma: dobra
Boja: bez promene

12 Aroma: slabije izražena
Boja: bez promene

Aroma: slabije izražena
Boja: bez promene

Aroma: dobra
Boja: bez promene

18 Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

24 Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

Aroma: na „ostarelo“
Boja: bez promene

* sa zelenim nijansama u prolaznom svetlu 

Tabela 3. Promena kiselinskog broja (mgKOH/g) hladno presovanih ulja semena 
tikve tokom uvanja u periodu od 24 meseca

Table 3. Change of acid value (mgKOH/g) of cold pressed naked pumpkin seed oil over a 24 months period

Meseci
uvanja

Months

Uzorak 3
golica i krupnije seme

Sample 3
naked seed : larger seed

Uzorak 6
golica i sitnije seme

Sample 6
naked seed : smaller seed

Uzorak 9
golica i mekinje

Sample 9
naked seed : bran

0 1.13 1.15 1.13
3 3.01 2.55 2.79
6 3.27 3.02 2.75
9 3.37 3.13 2.90
12 3.32 3.08 3.26
18 3.76 3.56 3.20
24 3.64 3.38 3.43
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Važan pokazatelj kvaliteta koji je podložan 
promenama tokom uvanja i neposredno uti e na 
održivost ulja je sadržaj primarnih i sekundarnih 
produkata oksidacije, izraženih peroksidnim i ani-
sidinskim brojem. Najve e promene peroksidnog 
broja su se odigrale u periodu do šest meseci u-
vanja, tabela 4, nakon ega je porast peroksidnog 
broja bio usporen. Kod uzoraka 3 i 4 peroksidni 

broj nakon 6 meseci iznosio je 4.44 i 4.25, res-
pektivno, i do kraja ispitivanja se nije bitnije po-
ve avao. Najve e vrednosti peroksidnog broja su 
zabeležene kod uzorka 6, gde se njegova vrednost 
u periodu od 12 do 24 meseci kretala iznad 5.

Anisidinski broj se u posmatranom periodu 
nije bitnije menjao, izuzev kod uzorka 3 gde je 
došlo do izvesog pove anja sa 3.15 na 3.85.

Tabela 4. Promena peroksidnog i anisidinskog broja hladno presovanih ulja semena tikve 
Table 4. Change of peroxide and anisidine value of cold pressed pumpkin seed oil samples

Meseci
uvanja

Months

Uzorak 3
golica i krupnije seme

Sample 3
naked seed : larger seed

Uzorak 6
golica i sitnije seme

Sample 6
naked seed : smaller seed

Uzorak 9
golica i mekinje

Sample 9
naked seed : bran

Pbr* Abr** Pbr Abr Pbr Abr
0 1.94 3.15 2.99 5.46 2.40 4.61
3 3.23 - 4.01 - 3.17 -
6 4.44 - 4.57 - 4.25 -
9 4.25 - 4.76 - 4.77 -
12 4.32 3.20 5.11 5.58 4.41 4.47
18 4.76 - 5.56 - 4.51 -
24 4.64 3.85 5.38 5.15 4.84 4.69

* peroksidni broj (mmol/kg)
** anisidinski broj (100 A1%

350nm)

Oksidativna stabilnost uzoraka, tabela 5 i slika 
1, se vremenom postepeno smanjuje. Najmanje 
promene se mogu uo iti u periodu do šest meseci 
kod uzorka 3 gde je smanjenje indukcionog pe-
rioda (pri 100 oC) iznosilo 5.23%, zatim 8.24% 
kod uzorka 6, dok je kod uzorka 9 iznosilo ak
18.51% u odnosu na po etnu vrednost. Najstabil-
nijim se pokazao uzorak 6 sa smanjenjem induk-

cionog perioda od 30% u periodu od dve godine, 
dok je kod uzoraka 3 i 9 iznosilo oko 40%. Po 
rezultatima Parry i sar. (2006) indukcioni period 
tikvinog ulja pri 80 oC iznosio je 61.7 sati, a po 
Murkovic-u i Pfannhauser-u (2000) srednja vred-
nost indukcionog perioda pri 120 oC iznosila je 
6.83 sata. Ovi literaturni podaci se odnose na ulja 
koja su dobijena od pe enog semena.

Tabela 5. Smanjenje indukcionog perioda hladno presovanih ulja semena tikve
Table 5. Decrease of induction period of cold pressed pumpkin seed oil samples

Meseci
uvanja

Months

Uzorak 3
golica i krupnije seme

Sample 3
naked seed : larger seed

Uzorak 6
golica i sitnije seme

Sample 6
naked seed : smaller seed

Uzorak 9
golica i mekinje

Sample 9
naked seed : bran

IP* Udeo** IP* Udeo** IP* Udeo**
0 17.1 100 17.0 100 17.2 100
6 16.2 94,73 15.6 91.76 14.0 81.49
12 13.5 78.94 12.5 73.53 10.8 62.79
18 11.8 69.01 12.5 73.53 10.3 59.88
24 10.1 59.06 11.9 70.00 10.4 60.46

* indukcioni period (h)
** udeo indukcionog perioda u odnosu na polaznu vrednost (%)
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Oksidativna stabilnost, kao što je poznato, u ve-
likoj meri zavisi od masno-kiselinskog profi la ulja. 
Po sastavu masnih kiselina ulje semena tikve pri-
pada grupi ulja oleinsko-linolnog tipa. Tipi an sa-
držaj ove dve dominantne masne kiseline u sastavu 
hladno ce enog ulja semena uljane tikve sorte Olin-
ka sa naših podru ja je slede i: oleinska kiselina 
39-44%, a linolna 39-43% (Romani  i sar., 2008). 
Prema rezultatima Fruhwirt-a i Hermetter-a (2007) 
srednja vrednost sadržaja oleinske kiseline u 100 
razli itih inbred linija semena tikve sorte Styrian je 
iznosila 33.3%, a linolne kiseline 48.6%. Haiyan i 
sar. (2007) su u hladno ce enom ulju semena tikve 
našli oleinsku kiselinu u koli ini od 37.7, linolnu 
od 44.0%, a prema podacima Younis-a i sar. (2000) 
opseg sadržaja oleinske kiseline je bio od 28.3 do 
34.0%, a linolne od 43.0 do 50.3%. 

ZAKLJU AK

Hladno presovano ulje semena tikve golice 
dobijeno presovanjem na pužnoj presi se odlikuje 
aromom sirovog-nepe enog semena, tamno crven-
kaste je boje i veoma dobrog hemijskog kvaliteta. 
Zadovoljavaju i hemijski kvalitet po zakonskim 
propisima ulje ispunjava za period ak do dve go-
dine, me utim, za vrhunski kvalitet ulja može se 
preporu iti rok upotrebe od 12 meseci.

Rezultati prikazani u radu su deo istraživanja 
u okviru projekta Ministarstva za nauku i tehno-
loški razvoj, 20089 »Unapre enje sortimenta, 
tehnologije proizvodnje i primarne dorade uljane 
tikve-golice i nevena« 
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UVOD

Uljana repica kao ratarska kultura koja sadrži 
više od 40% ulja i 18-23% proteina (Munoz-Va-
lenzuela i sar., 2002), poslednjih godina dobija 
sve ve i zna aj kao sirovina za proizvodnju bio-
dizela, motornih ulja i maziva i na našim prostori-
ma. Zahvaljuju i niskoj ceni i napretku u selekciji 
pove ana je proizvodnja uljane repice, a sekun-
darni proizvodi poga a i sa ma se sve više koriste 

kao hraniva u ishrani životinja. Udeo tih hraniva u 
standardnim obrocima za ishranu životinja i pera-
di zavisi o vrsti, starosti i nameni i vrsti hrane koja 
poti e od uljane repice.

O hranljivoj vrednosti uljane repice i njenih pro-
izvoda odlu uje uglavnom sadržaj proteina, masti, 
sirovih vlakana, a tako e i sadržaj pojedinih ami-
nokiselina i to lizina, metionina i triptofana. Veoma 
je široka primena sa me repice u smešama za ishra-
nu pili a u koli ini od 3 do 10% kod razli itih vr-
sta pili a, za mlade brojlere i do 15%, ili ak može 
prelaziti i 20% (Jarmoz i Kolerski, 1997).

Pri upotrebi sa me ili zrna uljane repice u 
ishrani životinja i peradi, mora se voditi ra una da 
se koriste samo sorte u kojima je sadržaj glukozi-
nolata manji od 20 mol/g i to u ograni enim ko-
li inama (Mykytin i sar., 2003), ili da se hranivo 
termi ki obra uje ekspandiranjem, tostovanjem, 
ili ekstrudiranjem (Miloševi  i sar., 2005; Stana-
ev i sar., 2006).

Originalni nau ni rad
Original scientifi c paper

UTICAJ ISHRANE BROJLERA SA RAZLI ITIM
PROIZVODIMA OD ULJANE REPICE NA KVALITET TRUPA I 
MESA GRUDI PILI A
Natalija Džini , Vladimir Tomovi , Ljiljana Petrovi , Vidica Stana ev, Tatjana Tasi ,
Predrag Ikoni , Slavko Filipovi

U radu su prikazani rezultati ispitivanja kvaliteta trupa i kvaliteta (nutritivnog i senzornog) mesa grudi 
pili a hranjenih smešom u kojoj je deo sojine sa me supstituisan sa razli itim proizvodima od uljane 
repice. 
Utvr ene razlike u kvalitetu trupa i prinosu mesa grudi kontrolne i oglednih grupa, nisu zna ajne (P > 
0.05). Izmene u ishrani pili e nisu ispoljile uticaj (P > 0.05) na nutritivni kvalitet mesa grudi, odnosno 
na sadržaj vode, proteina, slobodne masti i ukupnog pepela. Tako e je utvr eno da u injene izmene 
nisu negativno uticale na senzorna svojstva svežeg mesa grudi (boja i miris). 

Klju ne re i: pili i, ishrana, sa ma i zrno uljane repice, kvalitet mesa

QUALITY OF CARCASSES AND BREAST MEAT OF CHICKS FED 
DIFFERENT RAPESEED PRODUCTS

Quality of carcasses and quality (nutritive and sensory) of breast meat of chicks fed mixture where a 
portion of soybean meal was substituted with different rapeseed products, were investigated.
Differences found in quality of carcasses and breast meat yield of control and experimental groups 
were not signifi cant (P > 0.05) The change of feed composition had no infl uence (P > 0.05) on nutri-
tive quality of breast meat i.e. content of proteins, free fat and total ash. The performed changes had no 
negative infl uence on sensory characteristics of fresh breast meat (colour and odor).

Key words: chicks, feeding, meal and rapeseed grain, meat quality
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Kvalitet mesa je ve  dugo predmet brojnih 
istraživanja jer obuhvata mnoge razli ite aspek-
te, kako objektivne tako i subjektivne. Pri odre-

ivanju kvaliteta od presudnog zna aja su dva 
momenta i to: defi nisanje pokazatelja na osnovu 
kojih se izražavaju pojedina na svojstva kvaliteta 
i kvantifi kovano izražavanje tih karakteristi nih
svojstava u odnosu na opšti kvalitet. Ocena kva-
liteta je potpunija ukoliko je ispitan i defi nisan 
ve i broj svojstava (Joksimovi , 1977). Prema 
brojnim autorima koje citiraju Rede i Ljiljana Pe-
trovi , 1997, epin i epon (2001), ishrana ima 
dominantan uticaj na kvalitet i koli inu proizve-
denog mesa. 

Imaju i u vidu zna aj sastava hrane, u ovom 
radu je postavljen zadatak da se ispita kvalitet tru-
pa i kvalitet (nutritivni i senzorni ) mesa grudi pili-
a, hranjenih smešom u kojoj je deo sojine sa me

zamenjen razli itim koli inama komercijalne ili 

razli itim koli inama ekstrudirane sa me uljane 
repice, odnosno razli itim koli inama ekstrudira-
nog zrna uljane repice sa kukuruzom.

MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanja u ovom radu su obavljena po gru-
pno-kontrolnom sistemu na pili ima hibridne linije 
Ross 308, u proizvodnim uslovima. Pili i su uzga-
jani u podnom sistemu držanja i hranjeni i pojeni 
ad libitum sve vreme tova. U toku tova pili i su 
hranjeni kontrolnom smešom (standardni obrok) i 
oglednim smešama gde je sojina sa ma supstitui-
sana sa razli itim koli inama komercijalne sa me 
uljane repice, ili razli itim koli inama ekstrudirane 
sa me, odnosno razli itim koli inama ekstrudira-
nog zrna uljane repice sa kukuruzom, kako je nave-
deno u Tabeli A. Zrno uljane repice je ekstrudirano 
sa kukuruznom prekrupom u odnosu 50:50. 

Tabela A. Sastav smeša za ishranu pili a oglednih grupa
Table A Composition of mixture for feeding of control groups

Grupa
Group

Osnovno hranivo
Basic feed

I Standardni obrok*
II 4% komercijalne sa me uljane repice
III 4% ekstrudirane sa me uljane repice
IV 8% komercijalne sa me uljane repice
V 8% ekstrudirane sa me uljane repice
VI 10% ekstrudiranog zrna uljane repice sa kukuruzom
VII 15% ekstrudiranog zrna uljane repice sa kukuruzom
VIII 20% ekstrudiranog zrna uljane repice sa kukuruzom

* smeša kukuruza, sojine sa me i sojinog griza

Tov pili a je trajao 42 dana. Brojleri su nakon 
12 sati gladovanja zaklani i obavljene su opera-
cije: iskrvarenje, šurenje, upanje perja i va enje
unutrašnjih organa, kao i hla enje. Po osam trupo-
va pili a »spremnih za roštilj« iz svake grupe su 
rasecani na osnovne anatomske delove (Pravilni-
ci: Sl. list SFRJ, br.1/81 i 51/88): grudi, batak sa 
karabatkom, le a sa karlicom, krila i abdominalno 
masno tkivo i mereni. Nakon toga je obavljeno ot-
koštavanje grudi na osnovna tkiva (meso, koža, 
kosti) radi utvr ivanja prinosa mesa grudi i za 
odre ivanje nutritivnog kvaliteta mesa. Osnovni 
hemijski sastav mesa grudi utvr en je odre iva-
njem sadržaja vode (JUS ISO 1442, 1997), pro-

teina (JUS ISO 937, 1991), slobodne masti (JUS 
ISO 1443, 1997) i ukupnog pepela (JUS ISO 936, 
1998). Senzorni kvalitet mesa grudi pili a utvr en
je senzornom analizom mirisa i boje, a analizu je 
obavila grupa od 6 ocenjiva a razli itih godina 
starosti. Za senzornu analizu pojedinih svojstava 
koriš en je analiti ki deskriptivni test vrednova-
nja bod sistemom od 1 do 7, kao što je prikazano 
u Tabeli B. U cilju pravilne interpretacije rezultata 
dobijeni podaci su statisti ki obra eni tako što su 
izra unati aritmeti ka sredina ( x ), standardna de-
vijacija (s ) i zna ajnost razlika izme u aritme-
ti kih sredina (t-test) (Haživukovi , 1991).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Ispitivanjem kvaliteta trupa (Tabela 1) kontrol-
ne i oglednih grupa pili a utvr eno je da je 1513.0 
g najve a masa ohla enog trupa »spremnog za 
roštilj«, i to kod pili a V ogledne grupe, a da je 
1392.4 g najmanja masa ohla enog trupa i to kod 
pili a VI ogledne grupe. Me utim, utvr ene nu-
meri ke razlike nisu zna ajne (P > 0.05). Najve a
masa grudi od 524.2 g i najve a masa bataka sa 
karabatakom od 470.8 g je utvr ena tako e kod 
pili a V (8% ekstrudirane sa me uljane repice) 
ogledne grupe. Utvr ene razlike izme u mase 

grudi i mase bataka sa karabatakom kontrolne i 
oglednih grupa pili a nisu zna ajne (P > 0.05). 
Dalje se u istoj tabeli uo ava da je srednja vred-
nost mase le a sa karlicom u intervalu od 306.8 g 
kod VI ogledne grupe trupova pili a do 324.8 g 
kod I kontrolne grupe. Najniža srednja vrednost 
mase krila je utvr ena je u trupovima pili a VI 
ogledne grupe, i to 167.2 g, a najviša vrednost od 
185.0 g u kontrolnoj grupi I. Masa abdominalne 
masti je najmanje vrednosti 11.8 g utvr ene kod 
trupova pili a II ogledne grupe, a najve a vred-
nost od 18.6 g utvr ena je u IV oglednoj grupi.

Tabela B. Senzorna analiza svežeg mesa grudi pili a
Table B. Sensory analysis of fresh breast meat

Ocena
Grade

Sveže meso / Fresh meat
Miris /Odour Boja / Colour

1 Ekstremno loš
(slab, neizražen, stran, prenaglašen)

Ekstremno loš
(neodgovaraju a, bledo sivo žuta ili 

tamna sa ta kastim krvarenjima)
2 Vrlo loš Vrlo loša
3 Loš Loša
4 Ni dobar, ni loš Ni dobra, ni loša
5 Dobar Dobra
6 Vrlo dobar Vrlo dobra

7
Veoma dobar

(optimalan, veoma dobar, 
prijatan, blag)

Veoma dobra
(optimalna, svetlo crvena sa svetlom 

nijansom žuto narandžaste boje)

Tabela 1. Srednje vrednosti rezultata dobijenih rasecanjem trupova pili a oglednih grupa na osnovne delove 
Table 1. Average values of results obtained by cutting trial group chick carcasses on main parts

Grupa
Group

Masa
ohla enog

trupa
(g)

Mass of cooled 
carcass

Masa grudi 
(g)

Breast mass

Masa
bataka sa 

karabatakom
(g)

Mass of 
whole leg

Masa le a sa 
karlicom

(g)
Mass of back 
portion and 

tail end

Masa krila
(g)

Mass of 
wings

Masa
abdominalne

masti
(g)

Mass of 
abdominal

fat
X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD

I 1467.4±125.40 477.0±33.50 448.2±47.76 342.8±35.17 185.0±20.04 14.4±5.59
II 1433.0±92.44 468.4±25.26 451.2±48.84 328.6±34.16 173.0±14.20 11.8±4.60
III 1424.2±81.69 457.2±34.36 455.4±33.78 321.4±17.60 173.0±13.62 17.2±5.12
IV 1422.0±154.60 469.4±53.10 447.8±46.16 308.8±41.81 177.4±11.46 18.6±8.38
V 1513.0±88.32 524.2±37.63 470.8±39.94 333.4±23.86 171.0±18.15 13.6±2.61
VI 1392.4±90.45 484.8±56.03 421.4±38.14 306.8±15.17 167.2±11.23 12.2±3.11
VII 1444.6±185.88 493.8±60.56 450.0±62.34 308.2±44.10 179.2±22.83 13.4±4.56
VIII 1454.4±151.38 506.0±81.92 444.2±43.10 314.8±18.85 175.4±11.28 14.0±5.70

P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
NSP>0.05
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Ispitivanjem prinosa mesa (miši a grudi) utvr-
ene su tako e numeri ke razlike, ali ne i zna ajne

(P > 0.05). Grudi pili a V ogledne grupe imali su 
najve i (380 g) prinos mesa, dok je najve i udeo 
mesa utvr en kod grudi pili a kontrolne grupe, i 

to 74.23%. Najve i udeo mesa grudi (25.48%) u 
ohla enom trupu pili a utvr en je kod VI ogledne 
grupe pili a, a kod ostalih grupa je u rasponu od 
23.13 do 25.41%. Utvr ene razlike nisu zna ajne
(P > 0.05).

Tabela 2. Srednje vrednosti rezultata odre ivanja koli ine (g) mase miši a u grudima, udela 
miši a u grudima i u masi ohla enog trupa (%)

Table 2. Mean values of muscle mass (g) in breasts, portion of muscles in breasts and in mass of 
chilled carcass (%)

Grupa
Group

Masa miši a grudi
(g)

Mass of breast muscles

Udeo mase miši a grudi u 
masi grudi (%)

Portion of breast muscles in 
breast mass

Udeo mase miši a grudi u 
masi ohla enog trupa

(%)
Portion of breast muscles in 

mass of chilled carcass
X±SD X±SD X±SD

I 354.1±17.27 74.23±3.16 24.05±1.85
II 343.7±13.20 73.38±2.64 23.89±2.01
III 330.6±26.46 72.31±3.07 23.13±1.56
IV 338.6±54.17 72.13±3.40 23.75±1.27
V 380.0±26.29 72.49±4.37 25.09±0.64
VI 356.1±47.84 73.45±3.44 25.48±3.00
VII 359.6±56.11 72.82±2.88 24.87±1.22
VIII 370.7±48.09 73.26±3.56 25.41±1.47

P >0.05 >0.05 >0.05

Ispitivanjem osnovnog hemijskog sastava mesa 
grudi (Tabela 3) utvr eno je da je sadržaj vode u 
mesu grudi najniži u oglednoj grupi II (4% ko-
mercijalne sa me uljane repice u obroku) i iznosi 
74.56%, a najviši, i to 75.34%, u oglednoj grupi 
VI (10% ekstrudiranog zrna uljane repice). Iz po-
dataka u istoj tabeli se može uo iti da je najniži 
sadržaj proteina od 23.08% utvr en u VI ogled-
noj grupi, a da je najve i sadržaj proteina u mesu 
grudi II ogledne grupe i iznosi 23.72%. Sadržaj 
slobodne masti u mesu grudi je veoma nizak i na-
lazi se u intervalu od 0.22% (VIII) do 0.53% (IV), 
a standardna devijacija je u intervalu od 0.01 do 
0.08%. Tako e se uo ava da je srednja vrednost 
ukupnog pepela mesa grudi pili a u rasponu od 
1.12 (I) do 1.36% (II). Utvr ene razlike izme u
sadržaja vode, proteina, slobodne masti i ukupnog 
pepela mesa grudi pili a oglednih grupa nisu zna-
ajne (P > 0.05). 

Rezultati osnovnog hemijskog sastava mesa 
grudi su u saglasnosti sa nalazima koje navo-
de Daki , 1968; Pavlovski i Palmin, 1973; Peri
i sar., 1984; Džini  Natalija, 1996; Risti , 1997 
i Kova evi , 2001, a prema kojima pile e meso 
sadrži cca 23% proteina, cca 1% masti i 1.5% 
ukupnog pepela. U pore enju sa drugim vrstama 
mesa, živinsko meso sadrži nešto više proteina, a 
znatno manje masti. Masno tkivo peradi se sasto-
ji pretežno od triglicerida sa mnogo nezasi enih
masnih kiselina, zbog ega je ono lako svarljivo i 
ne uti e u velikoj meri na pojavu skleroti nih po-
java na krvnim sudovima. Njegova specifi nost se 
ogleda u bogatstvu fi ziološki zna ajnih sastojaka, 
u njihovoj lakoj svarljivosti i u niskoj energetskoj 
vrednosti (Bonoli i sar., 2007).
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Ispitivanjem senzornog kvaliteta svežeg mesa 
grudi (Tabela 4) utvr eno je da su ocene za miris 
svežeg mesa grudi pili a u intervalu od 5.12 kod 
II ogledne grupe do 5.98 kod VIII ogledne grupe 
i da su prose no ocenjene kao „dobar“ odnosno 

„vrlo dobar“. Utvr ene su razlike u senzornim 
ocenama boje svežeg mesa grudi pili a kontrolne 
i oglednih grupa, ali ne i statisti ki zna ajne (P > 
0.05), a prose no je boja svežeg mesa grudi oce-
njena kao „dobra“ odnosno „vrlo dobra“.

Tabela 3. Osnovni hemijski sastav mesa grudi pili a kontrolne i oglednih grupa
Table 3. Composition of breast meat of chicks – control and experimental groups

Grupa
Group

Voda
(%)

Water

Proteini
(%)

Proteins

Slobodna mast (%)
Free fat

Ukupni pepeo
(%)

Total ash
X±SD X±SD X±SD X±SD

I 75.09±0.09 23.47±0.16 0.32±0.01 1.12±0.02
II 74.56±0.52 23.72±0.66 0.36±0.03 1.36±0.01
III 75.21±0.85 23.17±0.88 0.39±0.06 1.23±0.09
IV 74.96±0.16 23.38±0.15 0.53±0.06 1.14±0.00
V 74.99±0.31 23.48±0.21 0.33±0.08 1.21±0.00
VI 75.34±1.93 23.08±0.10 0.35±0.07 1.23±0.10
VII 75.18±0.60 23.28±0.24 0.38±0.03 1.16±0.01
VIII 74.97±0.16 23.64±0.04 0.22±0.04 1.17±0.01

P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

Tabela 4. Neki pokazatelji senzornog kvaliteta svežeg mesa grudi pili a oglednih grupa 
Table 4. Some parameters of sensory quality of fresh breast meat of chicks from experimental groups

Grupa
Group

Miris / Odour Boja / Colour

X SD X SD

I 5.69 0.48 5.80 1.02
II 5.66 1.21 5.66 1.21
III 5.48 0.48 5.78 0.33
IV 5.16 0.67 5.73 0.35
V 5.90 0.50 5.83 0.30
VI 5.70 0.42 5.22 0.18
VII 5.56 0.74 5.91 0.40
VIII 5.94 0.37 5.98 0.21

P >0.05 >0.05

ZAKLJU AK

Na osnovu rezultata ispitivanja može se zaklju-
iti da su utvr ene razlike u kvalitetu trupa (masa 

ohla enog trupa, udeo osnovnih delova i prinos 
mesa grudi) izme u oglednih grupa pili a, ali te 
razlike nisu zna ajne (P > 0.05). 

Izmene u ishrani pili a nisu ispoljile uticaj (P > 
0.05) na nutritivni kvalitet mesa grudi, odnosno na 

sadržaj vode, proteina, slobodne masti i ukupnog 
pepela. Meso grudi svih ispitanih grupa pili a je 
visoke nutritivne vrednosti.

Zamena dela standardnog obroka za pili e sa 
razli itim proizvodima uljane repice nije ispolji-
la negativan uticaj (P > 0.05) na senzorni kvalitet 
odnosno na miris i boju svežeg mesa grudi.
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Istraživanja su fi nansirana sredstvima iz Pro-
grama od zna aja za nauku i tehnološki razvoj AP 
Vojvodine, u okviru projekta’’Tehnologija proizvod-
nje hrane za životinje, bezbedne za životinje, ljude i 
okolinu’’, Ugovor br. 114-451-0743/2008-03
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UVOD

Danas je o igledno da je veoma brz, a i nekon-
trolisan tehnološki razvoj osnovni razlog ekstre-
mnog zaga ivanja životne sredine sa nepovoljnim 
posledicama za dalji razvoj civilizacije. U skladu sa 
tim ve ina industrijski razvijenih zemalja i pojedine 
zemlje u razvoju su donele niz preporuka, zakona i 
propisa na nacionalnom nivou u cilju zaštite zdrav-
lja ljudi i dobrobiti životinja. Zakonska regulativa u 
oblasti dodataka hrani za životinje u zemljama EU, 
a i kod nas, se poslednjih godina zna ajno prome-

Originalni nau ni rad
Original scientifi c paper

EKSTRAKTI BILJA ZA ODRŽIVU STO ARSKU PROIZVODNJU
Jovanka Levi , Sonja ilas, Mariana Petkova, Slavica Sredanovi , Sava Pavkov, Olivera uragi

Zakonska regulativa u oblasti dodataka hrani za životinje u zemljama EU, a i kod nas, se poslednjih 
godina zna ajno promenila, naro ito u pogledu upotrebe antibiotika kao promotora rasta. Dugi niz 
godina ra ena su opsežna istraživanja u pronalasku alternative antibioticima, promotorima rasta. 
Eteri na ulja kao ekstrakti bilja su jedna od alternativnih hraniva koja deluju u nekoliko najvažnijih 
pravaca: kao antioksidanti, poboljšiva i metabolizma, kontrolori rasta i razvoja patogenih mikro-
organizama, uklju uju i dejstvo na plesni i bakterije, u zaštiti životne sredine kroz kontrolu koli ine
amonijaka i izlu enog azota. 
U ovom radu ispitivan je sastav eteri nih ulja, komercijalnih preparata. Odre ivano je antimikrobno 
delovanje, odnosno minimalna inhibitorna koncentracija istih, neophodna da spre i razvoj patogenih 
bakterija, pre svega Salmonele. 
Rezultati ispitivanja pokazuju da su eteri na ulja odli nog kvaliteta. Na osnovu antimikrobnog delo-
vanja, utvr ene su optimalne doze eteri nog ulja koje bi se mogle preporu iti za upotrebu u industriji 
hrane za životinje, kao alternativa promotorima rasta (35g/t eteri nog ulja) u cilju održive sto arske
proizvodnje.

Klju ne re i: eteri na ulja, sastav, antimikrobna aktivnost, Salmonella

PLANT EXTRACTS FOR SUSTAINABLE LIVESTOCK 
PRODUCTION

Law regulations for feed additives use have been changed in the EU as well as in our country, espe-
cially regarding the use of antibiotics as growth promotors. Along years an alternative for antibiotics 
as growth promotors has been investigated. Essential oils as plant extracts are one of alternative feed, 
acting in a few of the most important directions: as antioxidants, metabolic upgraders, growth promo-
tors and development of pathogenic microorganisms controllers, including moulds and bacterias and 
as environmental protecting through control of amonia and nitrogen excretion.
The composition of essential oils as comercial products was investigated. The antimicrobial activity 
and the minimal inhibiting concentration, neccessary to prevent development of pathogenic bacterias, 
especially Salmonela were also investigated.
The results of examinations showed that essential oils are of excellent quality. Optimal doses of es-
sential oils which could be suggested for feed industry, as alternative of growth promotors, were deter-
mined (35 g/t) at aim sustainable feed production.

Key words: essential oils, content, antimicrobial activity, Salmonella
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nila, naro ito u pogledu upotrebe antibiotika kao 
promotora rasta. Zabrani upotrebe antibiotika od 
01. 01. 2006. prethodilo je opsežno istraživanje u 
pronalasku alternative antibioticima, promotorima 
rasta, kao što su organske kiseline i njihove soli, 
probiotici, prebiotici, enzimi, fi togeni aditivi (ete-
ri na ulja, biljni ekstrakti i drugo) (1, 2, 3, 4).

Ekstrakti bilja, a pre svega eteri na ulja, se u 
raznim vidovima koriste dugi niz godina u ishra-
ni životinja u cilju poboljšanja njihovog zdravlja. 
Eteri na, isparljiva ili etarska ulja su aromati ne
uljne te nosti koje se dobijaju iz raznih delova 
(pupoljaka, cveta, ploda, semena, liš a, gran ica,
korena i dr.) biljaka ( korijander, cimet, origano, 
ruzmarin, žalfi ja, karanfi li , majkina dušica i dr.) 
ce enjem, fermentacijom ili ekstrakcijom, a za 
komercijalnu proizvodnju eteri nih ulja naj eš e
se koristi metoda destilacije vodenom parom.

 Danas je poznato da ekstrakti bilja deluju u 
nekoliko najvažnijih pravaca: kao antioksidanti, 
poboljšiva i proizvodnih i reproduktivnih perfor-
mansi životinja, pospešiva i metabolizma, kon-
trolori rasta i razvoja patogenih mikroorganizama, 
uklju uju i dejstvo na plesni i bakterije, u zaštiti 
životne sredine kroz kontrolu koli ine amonijaka 
i izlu enog azota (5, 6, 7, 8) 

Ekstrakti bilja imaju veoma izražen antimikrob-
ni efekat, ali je neophodno ustanoviti minimalne 
inhibitorne koncentracije koje zaustavljaju rast mi-
kroorganizama (7). Glavni sastojci eteri nih ulja su: 
karvakrol, timol, cimet, eugenol i dr. Pretpostavlja 
se da sastojci eteri nih ulja koji su zastupljeni u 
manjem %, imaju takodje ulogu u antibakterijskoj 
aktivnosti, kroz sinergisti ko dejstvo sa drugim 
komponentama (9). Sastav eteri nog ulja odre e-
nih vrsta biljaka može da se razlikuje u zavisnosti 
od godišnjeg doba i od geografskog porekla, ali je 
antimikrobna aktivnost najja a kod ulja proizvede-
nog iz biljke odmah nakon cvetanja (10).

Adekvatna kombinacija eteri nih ulja kao za-
mena antibiotika, pruža mogu nost proizvodnje 
„organskog“ mesa, koje ima svoju posebnu cenu. 
Antioksidativni efekti su od posebnog zna aja pri 
fi ziološki-stresnim situacijama, bilo na nivou or-
ganizma ili pak na nivou elije. Ovaj efekat je na-
ro ito bitan za živinarsku proizvodnju koja je vrlo 
esto izložena ovakvim situacijama (10).

Glavni efekat ovako formulisanih dodataka u 
metabolizmu se ogleda u funkciji jetre, smanjenju 
sindroma masne jetre, u hormonskoj aktivnosti. 
Biljni ekstrakti u ishrani svinja dovode do pove-
anja dnevnog prirasta, bolje konverzije hrane, 

smanjenja proliva.
Proizvodnja i primena ovih aditiva je u stalnom 

porastu. Istraživanja koja dolaze e unaprediti ra-

zumevanje mehanizma delovanja i koli ine ra-
znih biljnih ekstrakata u ishrani stoke i njihovom 
uticaju na zdravstveno stanje. Posebno je važno 
i interesantno razumevanje sinergisti kog dejstva 
biljnih ekstrakata na zdravlje svinja i živine. Sve 
ovo daje doprinos održivoj proizvodnji i istijoj
proizvodnji. Održivi razvoj se defi niše kao razvoj 
koji zadovoljava potrebe sadašnjice, a istovreme-
no ne ugrožava mogu nost budu ih generacija da 
zadovolji svoje potrebe.

Cilj rada je bio odre ivanje sastava eteri nih
ulja koja se mogu primenjivati u ishrani životinja 
kao alternativa promotorima rasta i utvr ivanje
njihove minimalne antimikrobne koncentraci-
je koja efi kasno zaustavlja rast Salmonela, koje 
predstavljaju veliku opasnost u kontaminaciji 
mesa živine i svinja, preko hrane za životinje.

MATERIJAL I METODE RADA

Za ispitivanje su koriš ena 2 uzorka komerci-
jalne smeše eteri nih ulja. Detaljna analiza sasta-
va eteri nih ulja odre ena je gasnom hromatogra-
fi jom i masenom spektrometrijom. (11)

Odre ivanje kvaliteta antimikrobnog delova-
nja etarskog ulja, tj. utvr ivanje MIK (minimalne 
inhibitorne koncentracije) ra eno je po dilucionoj 
metodi eseja za antibiotike (12).

Za pripremu serije razre enja (odnosa 1:1 v/v) 
uzorka etarskog ulja koriš en je propilen-glikol. Ali-
kvoti (2 ml) zagrejanih (na 45 °C) emulzija od oda-
branih razre enja etarskog ulja u propilen-glikolu su 
dodavani u Mueller-Hinton agar (18 ml) koji je pret-
hodno otopljen i ohla en na 45 °C. Nakon energi nog 
homogenizovanja smeše su izlivane u sterilne prazne 
Petri kutije, koje su nakon želiranja podloge sušene 
naredna 4 h na temperaturi 37 °C. Na površine pod-
loga je preneto po 50 l suspenzije test bakterija Sal-
monella enteritidis ATCC 13076 koja je prethodno 
standardizovana na 1-1,5x108 elija/ml, a pripremlje-
na je od 24-voro asovne kulture. Uslovi inkubacije 
su bili 37 °C za 72 h. Kontrole ogleda su: nezasejane 
i zasejane Mueller-Hinton podloge i Mueller-Hinton 
podloga sa propilen glikolom (2 ml). Sva zasejavanja 
su ura ena u 5 ponavljanja, a o itavanje rezultata je 
ura eno posle 24 i 48 h, kao i posle 72 h. Odsustvo/
prisustvo vidljivog rasta (detektovano pomo u stereo 
lupe uve anja 20x) na mestu nanošenja suspenzije 
elija ukazuje na granicu za utvr ivanje MIK (mini-

malna inhibitorna koncentracija). Na osnovu razre-
enja ulja i efekta njegovog razre ivanja (10x) pod-

logom, izra unata je MIK i iskazana kao l/ml. 
Na in pripreme razblaženja antibakterijskih 

sredstava u Mueller Hinton agaru prikazan je u 
tabeli broj 1.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Detaljna analiza sastava eteri nih ulja komer-
cijalnih preparata prikazana je u tabelama 2 i 3. U 
uzorku 1 je identifi kovano ukupno 30 jedinjenja, 
ali dominira eugenol i karvakrol + timol. Eugenol 
je jedinjenje fenolne strukture koje se nalazi u ete-
ri nom ulju karanfi li a koje se dobija iz osušenih 
cvetova. Pored primene u medicinske svhe, kori-
sti se i kao za in i kao sirovina za sintezu vani-
lina. Eugenol deluje cinidno na mnoge bakterije, 
gljivice, protozoe, ali i viruse kao i pojedine vrste 

endoparazita, ima izraženo antibakterijsko dejstvo 
protiv Salmonella i Escherichia coli.

Karvakrol i timol, prirodni monoterpenski fe-
noli se dobijaju iz origana, vreska, timijana i maj-
ine dušice. Esencijalna eteri na ulja navedenih 

biljaka sadrže oko 30 aktivnih komponenti. U 
ispitivanjima Mahmoud-a (13) timol i karvakrol 
su imali najja u antimikrobnu aktivnost protiv 
90 izolata mikrofl ore kože, škrga i creva šarana. 
Timol i karvakrol tako e pokazuju najbolju an-
tibakterijsku efi kasnost protiv Escherichia coli i 
Salmonella.

Tabela 1. Pripreme razblaženja antimikrobnih sredstava u Mueller Hinton agaru
Table 1. Dilution of antimicrobial preparations in Mueller Hinton agar

Koncentracije
radnih rastvora -

R.R. [ l (mg) /ml]
Concentration of working 

solutions - RR

Koli ina
R. R. [ ml)
Amount of 

RR

Muller
Hinton

agar [ ml ]

Finalno
razblaženje

[ l (mg) /ml]
Final dilution

50 2 18 5
25 2 18 2.5

12.5 2 18 1.25
6.25 2 18 0.625
3.125 2 18 0.313
1.563 2 18 0.156
0.781 2 18 0.078
0.391 2 18 0.039
0.195 2 18 0.02

Tabela 2. GC-MS analiza uzorka broj 1
Table 2. GC-MS analysis of sample 1

NO. RT KOMPONENTA / COMPONENT %
1 8.47 -tujen 0.63
2 8.66 -pinene 0.60
3 8.99 kamfen 0.15
4 9.23 1-okten-3-ol 0.15
5 9.44 -mircen 0.97
6 9.91 -felandren 0.20
7 10.11 -terpinen 1.10
8 10.29 o-cimen (p-cimen) 7.64
9 10.91 -terpinen 5.56

10 11.16 trans-sabinenhindrat 0.16
11 11.44 -terpinolen 0.08
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U uzorku 2 je identifi kovano 5 jedinjenja, a 
dominantan je cinamaldehid, fenol koji se nalazi 
u eteri nom ulju cimeta. Cinamaldehid poseduje 
antibakterijsko, fungicidno, insekticidno, antiok-
sidativno i antitumorsko dejstvo, te ima potenci-

jala za upotrebu u medicinske svrhe i kao anti-
bakterijski aditiv radi poboljšanja biosigurnosti 
namirnica, pa samim tim i doprinosu za ljudsko 
zdravlje.

12 11.58 linalol 0.19
13 11.81 cis-sabinenhidrat 0.13
14 12.96 kamfor 0.45
15 13.47 borneol 0.45
16 13.59 trpinen-4-ol 0.51
17 13.95 -terpineol 0.26
18 14.71 metoksikarvakrol 0.21
19 15.90 timol 1.07
20 16.39 karvakrol 28.65
21 17.92 eugenol 46.77
22 18.57 metileugenol 0.12
23 18.75 vanilin 0.20
24 19.84 izoeugenol 0.12
25 20.30 -humulen 0.20
26 21.21 -bisabolen 0.78
27 21.56 -kadinen 0.09
28 23.31 cis- -bisabolen 0.05
29 23.31 (-)-kariofi len oksid 0.28
30 26.42 4hidroksi-2-metoksicimnamilaldehid 0.16

Tabela 3. GS-MS analiza uzorka 2
Table 3. GC-MS analysis of sample 2

nO rT KOMPONENTA / COMPONENT %
1 9.21 benzaldehid 0.39
2 14.52 trans-cinamilaldehid 97.10
3 16.36 cinamaldehid 2.16
4 19.20 n.i. 0.09
5 33.87 benzilcinamat 0.34

Nakon utvr ivanja sastava eteri nog ulja, bilo 
je neophodno ustanoviti i MIK koja predstavlja 
najnižu koncentraciju datog antimikrobnog sred-
stva koja dovodi do inhibicije rasta ispitivanog 
soja bakterija (tabela 4). Dobijeni rezultati omo-
gu uju ne samo kvalitativnu nego i kvantitativnu 

procenu efekta antimikrobnog sredstva na ispi-
tivani soj bakterija. Odre ivanje minimalnih in-
hibitornih koncentracija dilucionom metodom je 
referentni standard u validaciji drugih primenjiva-
nih testova osetljivosti bakterija na antimikrobna 
sredstva (14).
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Na osnovu ispitivanja došli smo do podataka 
da je 1/288 od po etne koncentracije eteri nih
ulja, efi kasna u uništavanju salmonele, pa bi is-
pitivanja trebalo nastaviti u tom smeru i rezultate 
potvrditi u biološkom ogledu. Samim tim bi se 
podržao postulat istije proizvodnje koji defi niše 
istiju proizvodnju kao stalnu promenu integrisa-

ne, preventivne zaštite životne sredine na procese, 
proizvode i usluge, radi pove anja ukupne efi ka-
snosti i smanjenja rizika po ljude i okruženje.

ZAKLJU CI

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti 
slede i zaklju ci:

•  Oba komercijalna uzorka eteri nog ulja su 
veoma ista sa veoma visokim sadržajem 
aktivnih komponenti, eugenola, karvakrola i 
cinamaldehida.

•  Ispitivani uzorci eteri nih ulja  dali su odgo-
vor koje minimalne koncentracije su efi kasne 
u inhibiranju rasta salmonela

•  Za nastavak istraživanja neophodno je potvr-
diti efekte u biološkom ogledu.

* Rezultati objavljeni u ovom radu su deo pro-
jekta tehnološkog razvoja br. 20106 fi nansiranog 
od strane Ministarstva za nauku i tehnološki ra-
zvoj Republike Srbije
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UVOD

Danas se u svetu sve više pažnje posve uje
o uvanju prirodne i zdrave hrane. Zbog odre enih
zdravstvenih poreme aja i rizika, uslovljenih pre 

svega neadekvatnom ishranom, aktuelni svetski 
trendovi neminovno name u novi koncept razvoja 
i u tehnologiji jestivih ulja.

Danas se ve em broju lipidnih supstanci pri-
pisuju povoljni zdravstveni efekti, a najve i broj 
radova i istraživanja se odnosi na esencijalne 
masne kiseline, posebno one iz -3 i -6 serije, 
konjugovanu linolnu kiselinu, zatim fosfolipide, 
biljne sterole, prirodne antioksidanse i druge sa-
stojke (1).

Originalni nau ni rad
Original scientifi c paper

FIZI KO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE I OKSIDATIVNA 
STABILNOST ULJA ORAHA (Juglans regia L.) SORTE 
GAJZENHAJM-139
Biljana Rabrenovi , Ksenija Pi uri -Jovanovi

Izolovano je ulje iz jezgra oraha sorte Gajzenhajm-139 primenom dve tehnike: hladno ce enje i ek-
strakcija organskim rastvara em. Odre eni su sastav i fi zi ko-hemijske karakteristike jezgra oraha i 
izdvojenog ulja. Sadržaj ulja je iznosio 71,23%. Sastav i sadržaj masnih kiselina je odre en metodom 
gasne hromatografi je. Dominantne masne kiseline su: linolna sa sadržajem od 58,0%, zatim oleinska 
18,6% i linolenska 13,1% u ulju dobijenom hladnim ce enjem odnosno 57,2%, 19,8%, 13,6% u ulju 
dobijenom ekstrakcijom organskim rastvara em. Ukupan sadržaj tokoferola odre en je HPLC meto-
dom i iznosi 37,6 mg% u ulju dobijenom hladnim ce enjem i 42,40 mg% u ulju dobijenom ekstrakcijom 
organskim rastvara em. Dominantni tokoferol je bio -tokoferol. Odre en je i sadržaj sterola iz frak-
cije neosapunjivih materija. Dominantni steroli su bili beta-sitosterol i -5 avenasterol. Oksidativna 
stabilnost uzoraka je odre ena Rancimat testom i iznosi 5,0 h za ulje dobijeno hladnim ce enjem od-
nosno 5,8 h za ulje dobijeno ekstrakcijom organskim rastvara em.

Klju ne re i: ulje oraha, sastav masnih kiselina, tokoferoli, steroli, oksidativna stabilnost

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS AND OXIDATIVE 
STABILITY OF WALNUT (Juglans regia L.) OIL FROM CULTIVAR 
GEISENHEIM-139

The aim of this work was isolation and determination of oil from the cultivar Geisenheim-139. Two 
techniques of oil extraction were implemented: cold pressing and organic solvent extraction. Composi-
tion of walnut kernels was determined and also the basic physico-chemical parametars of walnut oil. 
The oil content was 71.23%. The fatty acid composition was identifi ed by gas chromatography and the 
main components were as follows: linoleic acid 58%, oleic acid 18,6% and linolenic acid 13,1% for 
sample obtained by cold pressing and 57,3%, 19,8%, 13,6% for sample obtained by solvent extraction. 
Total tocopherol content was analysed by HPLC and ranged from 37,6 mg% for oil sample obtained 
by cold pressing and 42,40% for solvent extracted sample. Predominant tocopherol was -tocopherol. 
The content of sterols was determined from the unsaponifi able fraction. The dominant sterols were 
beta-sitosterol i -5 avenasterol. Oxidative stability of samples was measured by Rancimat method. 
Oil sample obtained by organic solvent extraction had better oxidative stability (5,8h) than the sample 
obtained by cold pressing (5,0h).

Key words: walnut oil, composition of fatty acids, tocopherols, sterols, oxidative stability
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Ulje oraha se odlikuje visokim sadržajem -6 i 
-3 esencijalnih masnih kiselina, što uti e na nje-

govu visoku nutritivnu vrednost. Upotreba oraho-
vog ulja ima zna ajnu preventivnu ulogu u mo-
difi kaciji lipoproteinskog profi la i zaštitnu ulogu 
kod kardiovaskularnih oboljenja i kancera (2).

Prisutni tokoferoli imaju zaštitnu ulogu u od-
nosu na proces autooksidacije. Oni doprinose i 
nutritivnoj vrednosti ovog ulja s obzirom da delu-
ju kao antiooksidanti u procesima in vivo (3).

Zdravstveni efekti fi tosterola, tj. biljnih stero-
la, kojima pripadaju i steroli oraha, se poslednjih 
deset godina koriste u smanjenju rizika od kar-
diovaskularnih bolesti. Fitosteroli, naime, deluju 
tako što smanjuju nivo resorpcije holesterola iz 
digestivnog trakta, a samim tim smanjuju nivo 
holesterola u plazmi (4, 5).

S obzirom na visoku nestabilnost orahovog 
ulja, posebna pažnja mora biti posve ena njego-
voj zaštiti tokom postupka izdvajanja.

Istraživanja u ovom radu su imala za cilj da 
se uradi karakterizacija ulja oraha sorte Gajzen-
hajm-139 koja se ve  izvesno vreme uzgaja na 
našem podneblju, ispita uticaj postupka izdvaja-
nja ulja na sadržaj nutritivno vrednih komponenti 
orahovog ulja i njegova oksidativna stabilnost. 

MATERIJAL I METODE RADA

Biljni materijal. Orah u ljusci roda 2004. go-
dine nabavljen je preko Centra za vo arstvo i vi-
nogradarstvo u a ku i do po etka istraživanja 
skladišten je u jutanim vre ama, u podrumu na 
t=4°C.

Ljuska je ru no o iš ena. Dobijena jezgra, 
koja su koriš ena za izdvajanje ulja, uglavnom su 
bila svojstvene boje, zdrava, bez vidljivih tragova 
biljnih bolesti i šteto ina, zrela, bez stranog miri-
sa i ukusa. Jezgra su uvana u zatvorenim stakle-
nim posudama na t=1°C, u mraku, do momenta 
upotrebe.

Postupci izdvajanja ulja. Za izdvajanje ulja 
iz jezgra oraha bila su primenjena dva postupka: 
hladno ce enje, što je podrazumevalo mehani ko
izdvajanje ulja na hidrauli noj cednici, od inoks 
materijala, pod pritiskom od 150 bar-a i klasi an
postupak ekstrakcije ulja pomo u pogodnog or-
ganskog rastvara a tzv. metod po Soxhlet-u (4). 
Oba postupka su izvedena pri temperaturi do 
60°C kako bi bila sa uvana nutritivna vrednost 
orahovog ulja.

Sastav jezgra oraha. Hemijske karakteristike 
jezgra oraha: sadržaj ulja po Soxhlet-u, sadržaj 
azota po Kjeldahl-u, sadržaj vlage i sadržaj celulo-
ze odre ene su po zvani nim SRPS ISO metodama 

(6) i sadržaj mineralnih materija po AOAC metodi 
(7). Sadržaj ugljenih hidrata odre en je matemati -
kim prora unom na osnovu slede e formule: sadr-
žaj ugljenih hidrata = 100% - (%vlage + %proteina 
+ % ulja + % pepela + % celuloze) (8). 

Vršena su po tri ponavljanja, a dobijeni rezul-
tati su predstavljeni kao srednja vrednost. 

Odre ivanje fi zi ko-hemijskih karakteristika 
izdvojenog ulja. Kiselinski broj (KB), jodni broj 
(JB), saponifi kacioni broj (SB), peroksidni broj 
(PB) i indeks refrakcije su odre eni prema zva-
ni nim SRPS ISO metodama (9).

Sadržaj i sastav masnih kiselina je odre en ga-
snom hromatografi jom po Christiju (10). Ispitiva-
nje sastava masnih kiselina vršeno je na aparatu 
Varian, model 1400, sa plameno jonizuju im de-
tektorom. Koriš ene su metalne kolone dimenzija 
300 x 0,32 cm. Uslovi odre ivanja bili su slede i:
stacionarna faza LAC-3R-728 (20%); nosa  sta-
cionarne faze je bio Chromosorb W/AW, 80 -100 
mesha; mobilna faza je bio azot sa protokom od 
24 ml/min; temperatura injektorskog bloka i de-
tektora je bila 200°C. U gasni hromatograf je di-
rektno unošeno 1 l uzoraka metilestara masnih 
kiselina ispitivanog ulja.

Sadržaj i sastav tokoferola odre en je na HPLC 
sistemu po metodi Carpentera (11). Hromatogra-
fi sanje je izvedeno na analiti koj koloni Chro-
molithSpeedROD RP-18e, 50 x 4.6 mm (Merck, 
Germany) sa mobilnom fazom acetonitril/metanol 
(97 : 3) pri protoku od 0,7 ml/min. Spektrofotome-
trijska detekcija je izvedena na spektrofotometru 
UV/VIS, PDA SPD - M10VP (Shimadzu, Japan) 
na talasnim dužinama -tokoferol =293 nm, -
tokoferol =297 nm i -tokoferol =297 nm. Rela-
tivno retenciono vreme i maksimumi apsorpcije 
pri datom relativnom retencionom vremenu služe 
za identifi kaciju i potvrdu prisustva tokoferola u 
uzorcima ulja. Za obradu podataka koriš en je 
Class – VP softver V. 6.2. 

Odre ivanje sadržaja i sastava sterola odvijalo 
se u nekoliko faza. Kao prvo izvršena je saponi-
fi kacija uzoraka i izdvajanje neosapunjivih mate-
rija. Ostatak neosapunjivih materija rastvaran je u 
96%-nom alkoholu i kvantitativno prenet u nor-
malni sud od 10 ml.

Tankoslojnom preparativnom hromatografi jom 
izvršeno je razdvajanje sterola od ostalih neosapu-
njivih materija, pre svega skvalena. Razdvajanje 
je vršeno na sloju adsorbensa Silika gela G, de-
bljine 1 mm. Razvijanje hromatograma je vršeno 
u sistemu aceton : hloroform (10+90, v/v). Boja je 
razvijana alkoholnim rastvorom 2,7 dihlorfl uores-
cina (2 g/l). Plo e su posmatrane pod UV svetlom 
na talasnoj dužini 254 nm. 
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Uo ene trake sterola, ije su Rf vrednosti od-
govarale Rf vrednostima standarda, su bile sastru-
gane špatulom i prenesene u erlenmajer od 50 ml 
u koji je dodavano 15 ml vrelog metilen-hlorida. 
Suspenzija je fi ltrirana kroz fi lter od sinterova-
nog stakla (G3), a fi ltrat je sakupljan u balonu sa 
izvu enim dnom. Filtrati su uparavani do suva na 
rotacionom vakuum upariva u. Identifi kovanje i 
kvantitativno odre ivanje frakcije sterola vršeno 
je na aparatu Varian, model 1400, sa plameno-jo-
nizuju im detektorom. Koriš ene su metalne ko-
lone dimenzija 300x0,32cm. Uslovi odre ivanja
bili su slede i:

Stacionarna faza:  OV – 17 (3%)
Nosa  stacionarne faze:  Chromosorb  

 W/AW, 
 80-100 mesha
Mobilna faza:  azot, protok
 25 ml/min
Temperatura kolone:  250°C
Temperatura detektora:  270°C
Temperatura injektorskog bloka:  270°C

Komponente uzorka su identifi kovane upore-
ivanjem retencionih vremena (Rt) pikova uzor-

ka sa retencionim vremenima pikova standardnih 
rastvora.

Kvantitativno odre ivanje sterola je obavljeno 
na osnovu površine maksimuma sterola i izraženo 
je kao procenat pojedina nih sterola u ukupnim 
sterolima prema formuli:

A/S x 100

gde je: A = površina maksimuma pojedinih stero-
la, S = suma svih maksimuma prisutnih na hroma-
togramu ispitivanog uzorka A.

Oksidativna stabilnost. Oksidativna stabilnost 
uzoraka odre ena je na Rancimat aparatu model 

617 (Metrohm, Herisau, Switzerland) (7). Odme-
ravano je po 2,5 g uzorka u kivete za testiranje. 
Protok vazduha kroz uzorke je bio 18-20 l/min 
dok su bili zagrevani na temperaturi od 100°C. 
Rezultati su izvedeni u triplikatu. Prikazani rezul-
tati su dati kao njihova srednja vrednost.

REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijske karakteristike jezgra oraha ispitiva-
ne sorte prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav jezgra oraha sorte Gaj-
zenhajm-139

Table 1. Chemical characteristics of Geisenhe-
im-139 walnut cultivar

Vlaga (%) 4,19
Ulje (% s.m.)* 71,23
Mineralne materije (% s.m.) 1,96
Proteini (% s.m.) 11,46
Celuloza (% s.m.) 1,57
Ugljeni hidrati (% s.m.) 13,86

* % na suvu materiju

Iz prikazanih rezultata vidimo da se jezgo oraha 
odlikuje visokim sadržajem ulja, 71,23%, na osno-
vu ega se može svrstati u grupu biljnih vrsta koje 
se mogu koristiti za komercijalno izdvajanje ulja. 

Pored visokog sadržaja ulja, u jezgru oraha 
su prisutni u višem procentu proteini (11,46%) i 
ugljeni hidrati (13,86%). Na osnovu sadržaja ovih 
komponenti, poga a odnosno sa ma, koja zao-
staje nakon izdvajanja ulja može imati primenu u 
drugim prehrambenim tehnologijama (npr. kondi-
torskoj industriji).

Fizi ko-hemijske karakteristike ulja su prika-
zane u tabeli 2.

Tabela 2. Fizi ko-hemijske karakteristike ulja oraha dobijenog hladnim 
ce enjem i ekstrakcijom rastvara em

Table 2: Physical and chemical characteristics of walnut oil obtained by cold 
pressing and solvent extraction

Parametar / Parameter Hladno ce eno
Cold pressed

Ekstrahovano
Extracted

Indeks refrakcije 20°C 1,472 1,475
Saponifi kacioni broj (mg KOH/g) 188,9 189,0
Jodni broj (g/100g) 143,5 146,5
SMK (% olein.kis.) 0,16 0,19
Peroksidni broj (mmol/kg) 0 0,1
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Nizak sadržaj slobodnih masnih kiselina 
(SMK) 0,16% odnosno 0,19%, bez obzira na po-
stupak izdvajanja ulja, ukazuje da je polazna siro-
vina bila visokog kvaliteta, da je dobro skladište-
na i da tokom procesa izdvajanja ulja nije došlo 
do hidrolize. 

U ulju dobijenom hladnim ce enjem, nepo-
sredno nakon izdvajanja, nije bilo primarnih pro-
dukata oksidacije, tako da je peroksidni broj (Pbr) 
nula, što ukazuje da su jezgra oraha bila sveža i 
dobro skladištena.

Vrednost Pbr kod ulja dobijenog ekstrakcijom, 
bila je niža od 1 mmolO2/kg, što ukazuje da postu-
pak izdvajanja nije zna ajno uticao na porast Pbr 
tj. na promenu oksidativne stabilnosti ulja.

Vrednosti dobijene za indeks refrakcije, sapo-
nifi kacioni i jodni broj su u skladu sa literaturnim 
podacima objavljenim ranije (12), pri emu postu-
pak izdvajanja ulja nije zna ajno uticao na dobi-
jene vrednosti. 

Sadržaj i sastav masnih kiselina je dat u tabeli 3. 

Tabela 3. Sastav masnih kiselina ispitivanog 
orahovog ulja

Table 3. Fatty acid composition of investigated 
walnut oil

Masne
kiseline (%)
Fatty acids

Hladno ce eno
Cold pressed

Ekstrahovano
Extracted

C16:0 7,7 7,4
C16:1 0,4 0,4
C18:0 1,7 1,6
C18:1 18,6 19,8
C18:2 ( -6) 58,0 57,2
C18:3 ( -3) 13,1 13,6
PUFA 71,1 70,8

Postupak izolovanja ulja nije zna ajno uticao 
na sadržaj masnih kiselina. Dominantna masna ki-
selina je linolna (C18:2), sa sadržajem od 58,0% 
kod ulja izolovanog hladnim ce enjem odnosno 
57,2% kod ulja izolovanog ekstrakcijom, zatim 
oleinska kiselina (C18:1), sa sadržajem od 18,6% 
odnosno 19,8%, potom -linolenska kiselina 
(C18:3), 13,1% odnosno 13,6%, palmitinska ki-
selina (C16:0), 7,7% odnosno 7,4%, stearinska 
kiselina (C18:0) je minimalno zastupljena, 1,7% 
odnosno 1,6%, i na kraju palmitooleinska kiselina 
(C16:1) je prisutna u tragovima.

Sa stanovišta nutritivne vrednosti orahovog ulja 
veoma je zna ajan sadržaj esencijalnih masnih ki-
selina, linolne ( -6) i -linolenske kiseline ( -3). 

Ove polinezasi ene masne kiseline (PUFA) su do-
minantna grupa masnih kiselina u uzorcima i njihov 
ukupan sadržaj je bio 71,1% kod ulja izolovanog 
hladnim ce enjem odnosno 70,8% kod ulja izolo-
vanog ekstrakcijom. Ovako visok sadržaj PUFA 
zna ajno je doprineo visokoj nutritivnoj vrednosti 
ispitivanih uzoraka orahovog ulja, ali je zato s dru-
ge strane uticao na slabu održivost orahovog ulja.

Sastav i sadržaj tokoferola u ispitivanim uljima 
prikazan je u tabeli 4.

Tabela 4. Sastav i sadržaj (mg%) tokoferola u is-
pitivanom orahovom ulju

Table 4. Tocopherol composition (mg%) of inve-
stigated walnut oil

Sastav tokoferola
Composition of 
tocopherols

Hladno
ce eno

Cold pressed

Ekstrahovano
Extracted

 – tokoferol 
(mg%) 2,0 2,0

 +  tokoferol 
(mg%) 33,2 38,4

 tokoferol 
(mg%) 2,4 2,0

Ukupan sadržaj 
(mg%) 37,6 42,4

Kao što se vidi iz tabele 4. ukupan sadržaj to-
koferola u ispitivanim uljima je 37,6 mg% kod ulja 
izolovanog hladnim ce enjem odnosno 42,4 mg% 
kod ulja izolovanog ekstrakcijom. Ovim istraži-
vanjem je potvr eno da je u orahovom ulju do-
minantan -tokoferol. Sadržaj -tokoferola je bio 
33,2 mg% odnosno 38,4 mg%. -tokoferol je bio 
prisutan u zanemarljivo maloj koli ini i bilo ga je 
vrlo teško razdvojiti od -tokoferola.

U tabeli 5. dat je sastav i sadržaj sterola u ispi-
tivanim uljima.

Tabela 5. Relativni odnos sterola u frakciji stero-
la u ispitivanom orahovom ulju (%) 

Table 5. Relative proportion of sterols in sterol 
fraction in examined samples of walnut oil (%)

Sastav sterola
Composition of 
sterols

Hladno
ce eno

Cold pressed

Ekstrahovano
Extracted

Beta-sitosterol 96,1 95,6
-5 avenasterol 3,9 4,4

Kao što se vidi iz tabele 5. dominatni steroli 
u uzorcima orahovog ulja bili su beta-sitosterol i 
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5-avenasterol, što je u saglasnosti sa rezultatima 
koje navode i drugi autori (13,14). Relativni od-
nos beta-sitosterola u frakciji sterola u uzorku ulja 
dobijenog hladnim ce enjem je bio 96,1% odno-
sno 95,6% kod uzorka ulja dobijenog ekstrakci-
jom i 3,9% -5 avenasterola kod hladno ce enog
uzorka, odnosno 4,4% kod uzorka dobijenog pre-
sovanjem.

Stabilnost ulja prema oksidaciji odre ena je 
Rancimat testom, i izražena je preko indukcionog 
perioda (IP). Duži IP, 5,8 h, odnosno bolju oksi-
dativnu stabilnost je pokazao uzorak ulja dobijen 
postupkom ekstrakcije, u odnosu na uzorak dobi-
jen hladnim ce enjem, 5,0 h. Dobijeni rezultati su 
u saglasnosti sa sadržajem tokoferola u ispitiva-
nim uljima. 

ZAKLJU AK

Na osnovu zna ajnog prinosa ulja, 71,3%, jez-
gro oraha se može svrstati u grupu biljnih vrsta 
koje se mogu koristiti za komercijalno izdvajanje 
ulja. Odlikuje se visokim sadržajem esencijalnih 
masnih kiselina, linolne i -linolenske masne ki-
seline, koje doprinose nutritivnoj vrednosti ulja, 
ali tako e uti u na slabu održivost orahovog ulja.
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1. OSTVARENA PROIZVODNJA 
ULJARICA U 2007. GODINI

Industrija ulja a sa njom i proizvodnja uljarica 
su vode e privredne grane u Srbiji. Po etkom ovog 
milenijuma fabrike ulja su u potpunosti privatizo-
vane i posluju u najoštrijoj tržišnoj konkurenciji. 
Borba za opstanak sve je izraženija ulaskom pro-
izvoda uljarske industrije svetskih kompanija na 
unutrašnji tržišni prostor Srbije. Sa ovakvim sa-
znanjem o nelojalnoj tržišnoj konkurenciji doma e
industrije ulja, nakon sankcija i razaranja naše ze-
mlje, sa multinacionalnim kompanijama, veoma je 
važno predvideti i usmeriti njenu budu nost.

Proizvodnju uljarica fi nansira i prera uje de-
vet doma ih fabrika. Sve su one zainteresovane 
da obezbede što više potrebne sirovine i da rade 
punim kapacitetom. Prema podacima fabrika ulja 
i «Sojaproteina» u 2007. godini organizovana je 
proizvodnja:

  suncokreta na površini od 145.000 ha, na 
kojoj je ostvarena proizvodnja i izvršen ot-
kup od 295.514 t, što je manje u odnosu na 
prethodnu godinu za 90.876 t ili 25%;
  soje na površini od 153.000 ha, na kojoj je 
ostvarena proizvodnja i ostvaren otkup od 
321.316 t, što je manje u odnosu na prošlu 
godinu za 111.551 t ili 26%;
  uljana repica je požnjevena sa 14.000 ha i 
otkupljeno je 42.000 t, što je više za 11.277 t 
ili 40%.

Klimatski uslovi za proizvodnju svih prole nih
ratarskih kultura, pa i suncokreta i soje, su na po-
etku setve i vegetacije bili nepovoljni. U 2007. 

godini, naro ito u aprilu, odnosno u optimalnom 
roku za setvu suncokreta i soje, nedovoljne pa-
davine dovele su do isušivanja površinskog sloja 
zemljišta i pogoršanja vlažnosti u dubljim slojevi-
ma, što je dovelo do neujedna enog nicanja. To-
kom maja je kišni period, posebno ur evdanske
kiše, ublažio posledice suše, me utim u junu i julu 
ponovo je došlo do defi cita padavina. U celom ve-
getacionom periodu temperature su bile iznad vi-
šegodišnjeg proseka, a pojedini periodi su bili sa 
potpuno tropskom klimom. I u takvim uslovima 
suncokret je uspeo da ostvari normalne prinose, 
pa i uljana repica, dok je za soju godina bila veo-
ma nepovoljna, što se osetilo na prinosima.

Stru ni rad
Professional paper

PROIZVODNJA ULJARICA I NJIHOVA PERSPEKTIVA
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Proizvodnja suncokreta i soje u 2007. godini 
nije manja samo zbog suše. Proizvodnja je manja, 
barem što se ti e suncokreta, prvo zbog smanjene 
setve, što je posledica ekonomskih uslova proi-
zvodnje i nižih otkupnih cena suncokreta od soje 
u prethodnom periodu, a zatim su klimatski uslovi 
ostavili završni uticaj na smanjenu proizvodnju u 
2007. godini, pogotovu kada je re  o soji. 

U normalnim uslovima proizvodnja suncokre-
ta i soje bi bila zadovoljavaju a sa aspekta doma-
ih potreba, jer se od proizvedene koli ine sunco-

kreta o ekuje da se dobije oko 120.000 t jestivog 
ulja, dok su potrebe za snabdevanje doma eg tr-
žišta oko 80.000 - 90.000 t. Ne treba zaboraviti 
ni zalihe iz prethodne godine u iznosu od 20.000 
tona, što sve zajedno ini ukupno raspoloživo oko 
140.000 t jestivog sirovog ulja. To je dovoljno da 
se zadovolje potrebe reproduktivne potrošnje, a 
ostatak da ide u izvoz. Proizvodnja ulja, a to zna i
i sirovine za njenu proizvodnju, zna ajna je iz dva 
razloga: jedan je da zadovolji doma e potrebe, a 
drugi koji može biti na prvom mestu, da se izvozi 
na svetsko tržište, pogotovo kada mu je cena ve-
oma povoljna i ima uzlazni trend, radi pove ane
tražnje, jer je i u svetu zbog suše rod bio lošiji. 

Grafi kon 1. Otkup suncokreta u 2007. godini
Graph 1. Purchase of sunfl owerseed in 2007

Grafi kon 2. Otkup soje u 2007. godini
Graph 2. Purchase of soybean in 2007.

Obi no se zapitam, kada je manja proizvodnja 
uljarica i ulja, da li e podmiriti doma e potrebe. 
Odgovor je lako dobiti ako se zna da je potrošnja 
ulja po glavi stanovnika oko 1 – 1,3 litre za mesec 
dana. S obzirom da znamo da e doma e potrebe 
zadovoljiti, proizvodnja treba dati odgovore na 
druga pitanja. Druga pitanja i odgovori su, me u-
tim, mnogo zna ajniji za ovu proizvodnju da zna-
mo. Jedno od njih je koliku proizvodnju suncokreta 
i soje naša industrija ulja može da preradi. Odgovor 
je u prera iva kim kapacitetima fabrika. Fabrike su 
gra ene ili rekonstruisane u socijalisti kom perio-
du, tako da smo nasledili kapacitete prerade, koji 
doduše nikada nisu bili iskoriš eni više od 65%, što 
zna i da su maksimalno preradili oko 460.000 tona 
suncokreta, ili 430.000 tona soje.

Sa privatizacijom fabrika, otklanjana su „uska 
grla“ u tehnološkom procesu proizvodnje, ugra-
ena je nova savremena oprema, ime su i kapaci-

teti pove ani i iznose kako je dato u Grafi konu br 
3. Godišnji kapaciteti prerade doma ih fabrika za 
suncokret iznose cca 788. 000 tona, a ukoliko se 
prera uje soja kapaciteti su 625.000 tona ili uljane 
repice 530.000 tona za 300 radnih dana.

Tabela br. 1. Proizvodnja suncokreta i soje u 2007. godini
Table 1. Sunfl owerseed and soybean production in 2007

Fabrika ulja
Oil factory

Suncokret
Sunfl ower

Soja
Soybean

«Dijamant» 95.600 62.300
«Vital» 49.000 44.000

«Sunce» 23.000 15.471
«Sojaprotein»
Victoriaoil»

38.100 155.000

«Banat» 31.304 4.215
«Dunavka» 26.400 29.180
«Plima M» 9.800 -

«Bioprotein» - 11.150
UKUPNO 273.204 321.316
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Grafi kon 3. U eš e pojedinih prera iva a
u preradi suncokreta

Graph 3. Share of factories in total sunfl ower 
processing

2. PLAN PROIZVODNJE 
ULJARICA DO 2010. GODINE

Nezahvalne su prognoze za one proizvodnje koje 
se razli ito ponašaju i zavise od mnoštva faktora, od 
ega nekih nepredvidivih, kao što su vremenske ne-

prilike, navike potroša a i sli no. Me utim, mnoge 
druge injenice koje znamo i koje su opšte poznate, 
a preko potrebne, daju nam za pravo da se bavimo 
projekcijama proizvodnje i prerade uljarica. 

Polazimo od mogu nosti prerade suncokreta, 
soje i uljane repice u doma im fabrikama. Fabrike 
za preradu uljarica su projektovane za proizvod-
nju koja je trebala da podmiri potrebe bivše Jugo-

slavije, i ne samo nju, ve  da se veliki deo fi nal-
nih proizvoda plasira na evropsko tržište. Da bi 
se podmirile potrebe u izgra enim kapacitetima, 
bilo bi potrebno da se zaseje oko 350.000 hekta-
ra pod suncokretom svake godine, a sojom preko 
200.000 ha, što je nemogu e, jer se zbog zahteva 
plodoreda ne mogu setvene površine ispoštovati. 
Kapaciteti zemljišta su oko 220.000 hektara pod 
suncokretom, pod sojom 200.000 hektara, i ulja-
nom repicom 100.000 hektara.

Druga veoma važna injenica je klimat, odno-
sno vremenski uslovi za ostvarivanje ve e proi-
zvodnje i prinosa. Prema dosadašnjim rezultati-
ma, a prema mišljenjima stru nih i nau nih usta-
nova, prinosi koji su ostvarivani, nisu iskoristili 
sve mogu nosti koje nude potencijali u zemljištu, 
zatim genetski potencijali biljnih vrsta u semenu, 
dosledna primena struke i nauke, dugogodišnja 
praksa i drugo. 

Sve ove injenice i pokazatelje, koje smo izlo-
žili za pove ane mogu nosti u setvi i proizvodnji, 
ukazuju na komparativne prednosti u proizvodnji 
i preradi uljarica u našoj zemlji. U radu se iznose 
rezultati timskog rada najodgovornijih ljudi u fa-
brikama za preradu uljarica i Nau nog instituta za 
ratarstvo u Novom Sadu u okviru PZ Industrijsko 
bilje. Sveobuhvatnu analizu svih relevantnih ini-
oca obavilo je stru no telo Grupacije ulja i pripre-
milo plan proizvodnje i prerade suncokreta, soje 
i uljane repice. Deo ura ene strategije do 2010. 
godine sa predlogom mera daje se u originalu:

Plan proizvodnje suncokreta
Plan of sunfl ower production

Godina/Year 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Površine (ha) 189.651 125.000 180.000 200.000 220.000
Prinos (t/ ha) 2,06 2,00 2,10 2,20 2,30
Proizvodnja (t) 391.630 250.000 378.000 440.000 506.000

Plan proizvodnje soje
Plan of soybean production

Godina/Year 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Površine (ha) 156.680 150.000 170.000 185.000 200.000
Prinos (t/ ha) 2,76 2,20 2,30 2,40 2,50
Proizvodnja (t) 432.436 330.000 391.000 444.000 500.000

Plan proizvodnje uljane repice
Plan of rapeseed production

Godina 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Površine (ha) 13.965 14.000 40.000 50.000 60.000
Prinos (t/ ha) 2,20 3,00 2,20 2,20 2,20
Proizvodnja (t) 30.723 42.000 88.000 110.000 132.000



48 Uljarstvo, Vol. 39,  broj 1-2, 2008

O. UROVI , N. VUKOVI , G. DUJIN, V. MIKLI

Plan proizvodnje sadrži potrebe fabrika kao i 
potencijale, odnosno mogu nosti za proizvodnju 
suncokreta, soje i uljane repice. Da bi ce ostvarila 
planirana proizvodnja koja može da se postigne 
za naredne dve godine potrebno je primeniti sle-
de e:

MERE

1.  Uvo enje premija na proizvodnju suncokre-
ta, soje i uljane repice na svim zasejanim po-
vršinama s tim da:

  premija ima stimulativni i razvojni 
karakter;
  da se premija odnosi na merkantilnu i 
semensku proizvodnju i 
  da se premija odnosi isklju ivo na 
genetski nemodifi kovane genotipove 
uljanih biljaka uz upotrebu deklarisa-
nog semena,

2.  Obezbe ivanje sredstava u Budžetu Repu-
blike Srbije za subvencije proizvo a ima
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda 
– podsticaj izvoza za proizvode od sunco-
kreta, soje i uljane repice;

3.  Zadržati postoje e prelevmane na uvoz pro-
izvoda od suncokreta i soje;

4.  Omogu iti regresiranje dela cena biodizela po-
ljoprivrednim proizvo a ima i smanjiti stopu 
PDV na promet biodizela sa 18 % na 8 %;

5.  Do ulaska u Evropsku zajednicu, u slu aju
nedostatka dovoljnih koli ina sirovina eko-
nomskim merama štititi doma u industriju i 
time omogu iti da se sirovina preradi u do-
ma im kapacitetima .

ZAKLJU AK

Industrija ulja a sa njom proizvodnja suncokre-
ta i soje su zna ajne privredne grane u privred-
nom sistemu Srbije. Mogu nosti za pove anu
proizvodnju nisu iskoriš ene. Upravo zbog toga 
sve više postaje naš strateški proizvod koji e u 
narednom periodu dobiti na zna aju ne samo zbog 
proizvodnih mogu nosti ve  i zbog mogu nosti
plasmana.
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UVOD

Mnogi su smatrali da e se Srbija teško vratiti 
tržištu i tržišnoj privredi, jer je vrlo dugo živela i 
razvijala samoupravni socijalizam. Dug je bio pe-
riod dogovorne ekonomije i socijalisti kog ekspe-
rimentisanja pod parolom “u ime radnika seljaka i 
poštene inteligencije“. Razlog više ovakvoj sum-
nji je spoljno-ekonomska blokada naše zemlje u 
poslednjoj deceniji XX veka, usled ega je došlo 
do potpunog zatvaranja doma eg tržišta. U prilog 
ovakvoj sumnji je i bombardovanje Srbije od stra-
ne NATO alijanse, itavih 78 dana tokom 1999. 
godine. To je kao posledicu trebalo da prouzroku-
je prestanak privredne delatnosti, u konkretnom 
slu aju agroindustrijske proizvodnje, što se na 
sre u nije dogodilo.

Godine koje su za nama, ozna ene kao crne 
ta ke, kao da su ubrzale shvatanje da moramo da 
se vratimo tržištu i ekonomskim zakonitostima. 
Me utim, tržišna liberalizacija je sprovedena pre-
terano brzo, jer se odmah nakon preuzimanja vla-
sti od strane novog režima DOS, u narednih go-
dinu dana u potpunosti liberalizovano tržište. Ka-
snije, nakon stru nih kritika, pristupilo se primeni 
nekih od instrumenata zaštite doma e proizvodnje 
(carine i prelevmani ), što je usledilo godinu dana 
kasnije.

Nakon ukidanja spoljnjih ekonomskih sankcija 
našoj zemlji, došlo je do potpunog otvaranja pre-
ma svetu, doma e tržište je postalo “brisani pro-
stor”, na kojem je i poljoprivredna i prehrambena 
proizvodnja bila prvi put posle pedeset godina, 
tako iznemogla i osiromašena, izložena najoštrijoj 
konkurenciji sa zapada.

Radi potpunije slike tržišta proizvoda industrije 
ulja, treba podsetiti šta je tržište i kako se ono naj-
eš e defi niše? Odgovor u najkra em uproš enom

obliku glasi: tržište je splet svih odnosa izme u
ponude i potražnje uvažavaju i odre eni stepen 

Stru ni rad
Professional paper
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društveno ekonomskog razvoja. Mnogobrojni uti-
cajni faktori oblikuju tržište, odnosno tržište pod-
razumeva itav niz inilaca koji su u odnosima 
povezanosti, me uzavisnosti i uslovljenosti. Os-
novni inioci koji se podrazumevaju su: potrebe, 
ponuda, tražnja, cene, konkurencija, obi aji, na-
vike i sli no. Treba znati i to da su tržišne veze 
agroindustrijskih proizvoda manje funkcionalne, 
a više stohasti ke, te je zato ponekad veoma teško 
dati prognozu i projekciju budu eg razvoja tržišta 
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda.

Tržište i kretanja na njemu podložna su prome-
nama koje se dešavaju kao posledica kako unutraš-
njih tako i iz spoljnih fl uktuacija. Procesi globali-
zacije name u utisak da je spoljni uticaj kretanja sa 
svetskih berzi od ve eg uticaja na doma e tržište 
od uticaja unutrašnjih kretanja. Neposredan uticaj 
na tržišna kretanja, koji se manifestuje kao direk-
tna korelacija i me uzavisnost, jesu proizvodnja, 
koja se može uzeti kao ponuda (mada nije uvek 
proizvodnja u celini i ponuda), i tražnja (naj eš e
kao teku a potrošnja), koje za rezultat daju odre-
eni (ravnotežni) nivo tržišnih cena. Cene su naj-
eš e direktna posledica odnosa tražnje i ponude. 

Tražnja poljoprivredno-prehrambenih proizvoda 
determinisana je potrošnjom na doma em tržištu 
i plasmanom na strano tržište. Potrošnja prehram-
benih proizvoda, u našem slu aju ulja, je ograni-
ena brojem stanovnika i specifi nom potrošnjom 

(po stanovniku), što zna i da je konstantna sa ma-
lim koefi cijentom cenovne i dohodovne elasti no-
sti. Stoga se ovde bavimo odnosom obima proi-
zvodnje i cena proizvoda industrije ulja, pre svega 
odnosima cena suncokreta prema cenama jestivog 
ulja (koliko kilograma suncokreta vredi 1 litar 
ulja). Za taj relativni odnos u teorijskoj i prakti -
noj upotrebi je naj eš e pojam paritet cena. Po-
stoji i tehnološki paritet, determinisan je tehnološ-
kim procesom (za 1 litar ulja potrebno je 2,6 kg 
suncokreta standardnog kvaliteta: 40% ulja, 2% 
ne isto e i 9% vlage). Cenovni paritet, me utim,

pored tehnoloških odnosa, u sebi sadrži i mnogo 
drugih faktora ili troškova, kao što su: transport, 
opšti troškovi, marketing, sezona prodaje, rizik, 
tržišna (ne)stabilnost i drugi inioci. Pariteti odra-
žavaju trenutne proizvodno-tržišne odnose i zbog 
toga ih treba poznavati i pratiti, jer se javljaju kao 
nagoveštaj budu ih odnosa, te i indikacija za po-
kretanje odgovaraju ih upravlja kih poluga na 
agrarnom tržištu, kako mikromenadžmenta tako i 
makroekonomskih instrumenata. 

Cene su važan instrument ekonomske politike 
svake zemlje. Politikom cena može da se efi kasno 
reguliše razvoj neke privredne delatnosti. Cenama 
se vrši preraspodela nacionalnog dohotka i preli-
vanje dohotka izme u privrednih grana, oblasti i 
regiona. Cenama se (de)stimuliše razvoj odre ene
privredne grane.

KRETANJE PROIZVODNJE 
I CENA SUNCOKRETA I ULJA 
U ADMINISTRATIVNOM 
PERIODU

Proizvodnja suncokreta u periodu od 1975. 
do 2007. godine imala je svoje izražene uzlazne 
i silazne trendove. Može se lako primetiti da se 
kroz posmatrani tridesetogodišnji period javljaju 
snažne oscilacije u proizvodnji suncokreta. Veliki 
pad proizvodnje beleži period epidemijske bole-
sti suncokreta («fomopsis») u razdoblju od 1981 
- 1985. godine, kada se setva obavlja na manje 
od 80.000 ha, a u 1983 i 1984. godini na svega 
34.000 ha. Nakon saniranja i suzbijanja ove bole-
sti proizvodnja suncokreta se postepeno pove ava
na površini u rasponu od 120.000 do 170.000 ha. 
Setva suncokreta je premašila 200.000 ha prvi put 
1993, zatim 1996. i 1999. godine (to su godine 
ekonomske blokade i ratnog razaranja naše ze-
mlje). U novije vreme (2003-2005) setva sunco-
kreta se kretala preko 200.000 ha (Grafi kon 1.).
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Period samoupravnog socijalizma odlikuje 
administrativno propisivanje cena osnovnih po-
ljoprivredno-prehrambenih proizvoda, što je va-
žilo i za suncokret i ulje. Me utim, pri tome se 
polazilo od troškovnog principa, kao naj eš eg
osnova utvr ivanja proizvo a ko-prodajnih i/
ili zaštitnih cena (kako su se tada nazivali oblici 
otkupne cene). Polazilo se od prose nih troškova 
proizvodnje suncokreta za prose nu agrotehniku i 
prose nu produktivnost, dodavala minimalna aku-
mulacija (po stopi 5%) i to je uglavnom odgovara-
lo zaštitnoj ceni (otkupnoj ceni), grubo re eno, da 
se zanemare i drugi manje bitni elementi koji su 
uticali na cenu. U nastavku reprodukcionog lan-
ca, gledano po vertikali, na proizvo a ko-prodaj-
nu ili zaštitnu cenu dodavani su troškovi prerade 
suncokreta i tako formirala cena ulja, uklju ivo i 
prose nu akumulaciju. Ovo je bio period kada su 
cene sirovine (suncokreta) diktirale cenu fi nalnog 

proizvoda (ulja). U slu aju suviše visoke cene ulja 
koja je mogla da ugrožava životni standard potro-
ša a, pribegavalo se subvencijama (regresiranju 
troškova). No, tim pitanjima se ovde ne emo ba-
viti, smatraju i da je primarno važno pratiti kre-
tanje cena suncokreta i ulja kroz cenovni paritet 
na tržištu (Grafi kon 2.) Radi boljeg sagledavanja 
proizvodnje odnosno ponude i cena suncokreta i 
ulja, zbog brojnih reformi, infl acije, monetarnih 
rekonstrukcija i denominacije dinara, odlu ili
smo se da ta kretanja beležimo i objašnjavamo 
kroz ekvivalente ili paritete. 

Mora se naglasiti da se tada veoma vodilo ra-
una o paritetima u reprodukcionom lancu (verti-

kalni pariteti) kao i izme u primarnih proizvoda, 
grana ili sektora (horizontalni pariteti). To zna i
da su cene, bez obzira na koji se na in one formi-
rale, i tada odre ivale ekonomski položaj nekoj 
proizvodnji u primarnoj raspodeli na tržištu. 

Grafi kon 1. Kretanje proizvodnje suncokreta i ulja
Graph 1. Production of sunfl owerseed and oil
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Na osnovu kretanja pariteta cena suncokreta 
prema cenama ulja i upore enja sa kretanjem pro-
izvodnje suncokreta, može se zaklju iti da je pro-
izvodnja manja upravo u onim godinama kada je 
paritet ve i, odnosno kada se mora razmeniti ve a
koli ina suncokreta za jedan litar ulja. Tipi an pri-
mer je 2000. godina u kojoj je paritet beležio naj-
viši nivo od 5,5 (jedino je 1960. godine bio ve i
i iznosio je 5,75), kada je proizvodnja suncokreta 
bila svega 215.000 tona, sa površina od 135.000 
ha. Otkup suncokreta je bio još manji i iznosio je 
189.000 tona, a proizvodnja ulja svega oko 71.000 
tona. Slede e godine, me utim, proizvodnja sun-
cokreta se pove ava za 50% i iznosi oko 315.000 
tona, ali je istovremeno paritet opao na 4,1. 

Poznavanjem prikazane me uzavisnosti, koja 
je u ovom slu aju obrnuto proporcionalna, ima 
veliku važnost za planiranje i usmeravanje ove 
proizvodnje, uz podrazumevaju e uvažavanje i 
ostalih faktora koji uti u na proizvodnju.

KRETANJE PROIZVODNJE 
I CENA SUNCOKRETA I ULJA 
U TRŽIŠNOJ PRIVREDI

Suncokret je u Srbiji osnovna biljna vrsta za pro-
izvodnju jestivog ulja. Ova proizvodnja ima dugu 
tradiciju kod nas, još od sredine XIX veka. Površi-
ne pod suncokretom su odre ene plodoredom, a da 

li e se iskoristiti ta površina zavisi uglavnom od 
cena, kako cena suncokreta tako i cena ulja. Zato 
ovde najpre analiziramo kretanja cena odnosno 
pariteta, pa onda kretanje proizvodnje.

Nakon višedecenijskog perioda administrativ-
nog propisivanja cena poljoprivredno-prehram-
benih proizvoda (posebnim uredbama o na inu
obrazovanja i/ili najvišim maloprodajnim cenama 
osnovnih prehrambenih proizvoda), vratili smo se 
na tržišne – berzanske cene, i tako suo ili sa efek-
tima uticaja svetskog tržišta. Ne treba prenaglasiti 
pozitivan uticaj tržišnog formiranja cena poljopri-
vredno-prehrambenih proizvoda, zato što i ovaj 
na in može nekontrolisano dovesti do formiranja 
cena na niskom nivou, odnosno do depresiranih 
cena, isto kao što je i u ranom socijalisti kom pe-
riodu u srpskoj privredi, kada se odvijao proces 
neekvivalentne razmene izme u proizvoda poljo-
privrede i proizvoda industrije. Niske cene po pra-
vilu ne obezbe uju povra aj utrošenih sredstava 
(izraženih u novcu) u procesu proizvodnje, stvara 
se gubitak ime se ugrožava i prosta reprodukcija, 
a o proširenoj reprodukciji nema ni govora. 

Od 2000. godine, cene svih poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda se slobodno formiraju1.

1 Gašenje nadležnosti države u oblasti agrarnog tržišta, 
prakti no je završeno u 2002. godini, kada je Savezna 
vlada prihvatila zahtev iz Vlade Republike Srbije i za tu 
godinu, po prvi put, nije propisala zaštitne cene osnovnih 
poljoprivrednih proizvoda.

suncokret=1,00

Grafi kon 2. Kretanje pariteta suncokreta prema cenama ulja
Graph 2. Parity of sunfl owerseed and oil prices
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Visinu cene suncokreta danas odre uje tržište. Tr-
žište je sublimat ponude, potražnje i cena podjed-
nako, kako ulja tako i suncokreta. Oba proizvoda 
su berzanski artikli, s tim što je ulje na berzi tokom 
cele godine, dok se kod nas suncokret uglavnom 
na tržištu kotira u vreme žetve, odnosno otkupa 
(Grafi kon 3).

Površine pod suncokretom, kao što smo na-
pred izneli, uglavnom zavise od nivoa cene ovog 
proizvoda. Usled toga se proizvodnja iz godine u 
godinu menjala i poslednjih nekoliko godina za-
snivala na površinama od 150.000 do 220.000 ha. 
Bilo je perioda kada se suncokret sejao i na mno-
go manjim površinama, usled specifi nih bolesti i 
šteto ina (1980-1985).

Grafi kon 3. Kretanje cena suncokreta i cena ulja 
Graph 3. Change of sunfl owerseed and oil prices

Ali, razlog za manju setvu u 2007. godini je 
isklju ivo niska cena suncokreta u vreme ugova-
ranja setve, a to su cene iz prethodnih gotovo šest 
godina, po kojima se paritet suncokreta prema ceni 
ulja kretao na nivou oko 4,5. Kasnije, me utim,
u vreme otkupa 2007. godine, cene suncokreta i 
soje naglo rastu (na 22 za suncokret i 20 din/kg za 
soju), da bi se sezona otkupa završila, u proseku, 
na oko 28 dinara za kilogram za obe biljne kul-
ture. To je dakle proizvo a ka cena, bez ikakvih 
ostalih zavisnih troškova koje su fabrike morale 
da ukalkulišu pre nego što su podigle cene svojih 
fi nalnih proizvoda. U vreme otkupa suncokreta, 
po ceni od 28 din/kg, cena ulja je bila oko 60 din/
lit, što je trenutno bilo ispod tehnološkog pariteta 
od 2,62, i to je bio razlog da se cena ulja pomeri 
na nivo od 96 din/lit, da bi se tada uspostavio pa-
ritet 3,4 koji je niži od ustaljenog od 4,5 koji pak 
sigurno može obezbediti i održati reproduktivnu 
sposobnost proizvodnje jestivog ulja.

KRETANJE PARITETA CENA 
SUNCOKRETA I JESTIVOG ULJA 

Pra enje i analiza kretanja cena poslednjih go-
dina navodi na zaklju ak da su rasle cene i sun-
cokreta i ulja, s tim što su cene oba proizvoda od 
2001 - 2005. godine mirovale. Upravo u periodu 
kada se cene nisu menjale, paritet cena je bio u ko-
rist ulja. Poslednje posmatrane godine, me utim, 
cena suncokreta je udvostru ena (sa 14 na 28 dina-
ra po kilogramu) i brže je rasla od cene ulja koja je 
porasla (sa 69 na nivo od 96 dinata za litar) samo 
39% u odnosu na prethodni period, iako vizuelno 
posmatranjem izgleda da proizvo a i ulja ponovo 
zauzimaju bolju poziciju na tržištu (Grafi kon 3). 

Potpuna analiza je, me utim, kada se posma-
tranja uporede sa relativnim odnosom cena sunco-
kreta i cena ulja. Zaklju ak je u potpunosti obrnut 
barem što se ti u poslednje godine, jer se iz pri-
kazanog grafi kona o paritetima cena suncokreta i 
cena ulja vidi da kriva opada (Grafi kon 4), paritet 
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opada a to zna i da na tržištu bolju poziciju zauzi-
ma suncokret od ulja. I obrnuto, kada kriva raste 
i paritet raste, to zna i da na tržištu bolju poziciju 

zauzima ulje. Oba slu aja koja su ekstremna nisu 
dobra jer dovode do poreme aja u proizvodnji i 
na tržištu.

cena suncokret = 1,0

Grafi kon 4. Kretanje pariteta cene suncokreta prema cenama ulja
Graph 4. Parity of sunfl owerseed and oil prices

Paritet koji je uspostavljen odgovara poljopri-
vrednim proizvo a ima jer su razmenili manje 
suncokreta za 1 litar ulja, a to zna i da su na trži-
štu obezbedili bolju poziciju u odnosu na prethod-
ni period, ak bolju poziciju od proizvo a a ulja. 
Zauzimanjem bolje pozicije na tržištu proizvo a-
a suncokreta je indikator i podstrek proizvo a a

za setvu na pove anim površinama, što se o ekuje
upravo u 2008. godini.

Radi razumevanja i odre ivanja dobre ili loše 
pozicije na tržištu, prezentujemo da u konkretnom 
slu aju visina pariteta zna i: što je paritet ve i, to 
zna i da na tržištu bolju poziciju zauzima ulje, a 
obrnuto, što je paritet manji bolju poziciju ima 
suncokret. Osim 1984. (paritet bio 2,27) i 2000. 

godine (paritet bio 5,5), paritet suncokreta prema 
ulju kre e se od 3,2 - 5, što je gotovo sli no kre-
tanje, kao i na nekada pretežno zatvorenom ili na 
sada uglavnom otvorenom tržištu ovih proizvoda. 

Analiza tržišta i cena suncokreta i cena ulja 
nije sama sebi cilj, ve  se preduzima produblje-
nija analiza s ciljem da se utvrdi i pokaže uticaj 
tržišta i cena na proizvodnju ovih proizvoda. De-
taljnijim sagledavanjem proizvodnje (Grafi kon 5) 
uo avaju se gotovo istosmerna konvergentna kre-
tanja proizvodnje suncokreta i ulja sa kretanjem 
njihovog cenovnog pariteta, odnosno ukoliko 
paritet ima silazni trend i trend proizvodnje pada, 
i to kako površine i proizvodnja suncokreta tako 
posledi no i proizvodnja ulja.
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ZAKLJU CI

1. Industrija ulja po svojim proizvodnim mo-
gu nostima zauzima zna ajno mestu u privrednoj 
strukturi Srbije. Neposredna povezanost sa poljo-
privrednom proizvodnjom daje joj mogu nost, ali 
i obavezu, da uti e na strukturu i obim primarne 
poljoprivredne proizvodnje, posebno u uslovima 
slobodnog delovanja tržišta i ogromnog uticaja 
kretanja i odnosa na svetskim robnim berzama. 
Cene ulja kao fi nalnog proizvoda na tržištu imaju 
uticaja na samu proizvodnju ulja, a ova u repro-
lancu neposredno uti e na proizvodnju suncokreta 
kao osnovne sirovine. Tako je kretanje proizvod-
nje i suncokreta i ulja velikim delom odre eno
kretanjem i promenama pariteta njihovih cena. 

2. Me ufazni vertikalni pariteti u agroindu-
strijskoj reprodukciji, pa i u proizvodnji jestivog 
ulja posebno, i pored zna ajnih periodi nih od-
stupanja od linije dugogodišnjeg trenda, ukazuju 
na tendencijsko uspostavljanje relativnih cena i
odnosa razmene. S druge strane, višegodišnji od-
nosi razmene (pariteti cena) u agroindustriji, kao 
tendencijski uravnotežene relativne cene, mogu 
biti pouzdana analiti ka osnova pri sastavljanju 
objektiviziranih fi nansijskih izveštaja, polazište 

pri koncipiranju i utvr ivanju proizvodno-tržišnih 
razvojnih planova, odnosno klju na podrška za 
strateški menadžment kompanija u ovom sektoru.
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UVOD

Prehrambena industrija kvalitetom svojih pro-
izvoda treba da zadovolji veoma udljive zahteve 
potroša a, što se odnosi i na proizvode uljarske 
industrije.

U današnje vreme, u potroša koj javnosti pre-
ovladava mišljenje da su hidrogenovana ulja i ma-
sti, kao nosioci zasi enih i trans izomera nezasi-
enih masnih kiselina, nepoželjni u ishrani.

Bez obzira što je uloga trans izomera neza-
si enih masnih kiselina (tMK) kao nezavisnog 
neposrednog faktora rizika od kardiovaskularnih 
obolenja diskutabilna, njihovo prisustvo u hrani 
isti e pitanje njihove bezbednosti po zdravlje. 
Dugotrajni efekti se još uvek pouzdano ne zna-
ju, mada je na eno da ak 15% tkivnih masti kod 
ljudi imaju trans konfi guraciju. Trans polinezasi-
ene masne kiseline ne poseduju biološku aktiv-

nost esencijalnih masnih kiselina, ak mogu da 
antagonizuju njihov metabolizam i time izazovu 
stanje defi cita esencijalnih masnih kiselina u or-
ganizmu (1). Nutricionisti ke studije predlažu da 
maksimalni dnevni unos tMK u organizam iznosi 
8-10g. Glavnim izvorima nepoželjnih izomera ne-
zasi enih masnih kiselina u ishrani, pored hidro-
genovanih ulja, smatraju se i dalje gove e masti 
(loj) i mle ne masti (2).

Na nivou EEZ, izuzev Danske (3), za sada još 
ne postoje zvani ne regulative o sadržaju trans
izomera masnih kiselina u prehrambenim proiz-

vodima, niti konkretno utvr eni podaci o štetnim 
koli inama vezanih za njihov unos u organizam. 
Ipak u uljarskoj industriji, pre svega u proizvo-
dima kao što su soft margarini i ulja za prženje, 
javlja se trend smanjenja sadržaja trans izomera.

NOVE MASTI ZA KONDITORE

U širokom proizvodnom programu “Dijamanta” 
biljne masti zauzimaju vrlo zna ajnu ulogu. Proi-
zvodnja je usmerena nameni u pekarskoj i konditor-
skoj industriji, stoga su uslovi proizvodnje i kvalitet 
gotovog proizvoda uslovljeni zahtevima kupaca.

Tradicionalni tehnološki postupci koji se pri-
menjuju u proizvodnji biljnih masti su hidroge-
novanje, interesterifi kacija i frakcionisanje ulja 
ili masti. U praksi se naj eš e koristi kombina-
cija ovih postupaka u cilju dobijanja namenskih 
proizvoda. Savremeni zahtevi konditora sve više 
potiskuju hidrogenovanje, što favorizuje razvoj 
interesterifi kacije i frakcionisanja kao procese za 
dobijanje masti bez tMK.

Vo enje procesa hidrogenovanja neposredno 
uti e na karakteristike masti. Prate a nepoželjna 
reakcija hidrogenovanja je izomerizacija, iji in-
tenzitet zavisi od uslova vo enja procesa: pritiska 
u sistemu, radne temperature, intenziteta mešanja 
i vrste katalizatora (4). 

Interesterifi kacija je reakcija zamene kiselin-
skih radikala na mestima estarskih veza u sklopu 
jednog ili izme u više molekula triglicerida. Inte-
resterifi kacija se primenjuje u cilju:

- promene krive topljenja masti - obi no u 
pravcu smanjenja ta ke topljenja,

- poboljšanja plasti nosti masti, putem prome-
ne kristalizacionih svojstava,
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- poboljšanja kompatibilnosti razli itih trigli-
cerida u vrstom stanju,

- proširivanja mogu nosti mešanja ulja i masti.

Porast interesovanja u proizvodnji modifi kova-
nih ulja i masti kre e se u pravcu primene frakcio-
nisanja, koje se esto nadovezuje na parcijalno hi-
drogenovanje. Uopšteno, frakcionisanje može biti 
defi nisano kao termomehani ki proces u kome se 
multikomponentna smeša fi zi ki razdvaja u dve 
ili više frakcija sa razli itim fi zi kim i hemijskim 
karakteristikama (5). 

Savremeni zahtevi konditorske industrije sve 
se više proširuju na “masti NNN”: konditorska 
mast je odgovaraju a ako Nije laurinskog pore-
kla, Nije temperiraju a i u svom sastavu Ne sadrži 
trans masne kiseline. Osnovne sirovine za dobija-
nje “masti NNN” su tropska ulja i njihove inter-
esterifi kovane frakcije. 

U tehnologiji brašneno konditorskih proizvoda 
zna ajan je uticaj sirovina na svojstva testa i go-
tovog proizvoda. Osnovna uloga biljne masti, kao 
sastavnog dela ovih proizvoda, ogleda se u for-
miranju visko-elasti nih svojstava testa u obradi i 
oblikovanju (6).

Keks i srodni proizvodi su pretežno namenjeni 
mla oj populaciji stoga je kvalitet biljnih masti u 
njihovom sastavu veoma bitan. Za ovu vrstu pro-
izvoda konditori uglavnom koriste biljne masti 
ta ke topljenja od 28°C do 34°C, dobijene hidro-
genovanjem biljnih ulja.

U pilot postrojenju u “Dijamantu” po etkom
2008. godine proizveli smo biljne masti koje po 
svom sastavu zadovoljavaju zahteve konditora u 
pogledu sadržaja vrstih triglicerida (S T) i ta ke
topljenja a imaju nizak sadržaj tMK.

Uporedni pokazatelji kvaliteta biljnih masti 
namenjenih za ajna peciva, keks i masna punje-
nja prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike biljnih masti namenjenih za ajna peciva, 
keks i masna punjenja iz pilot i redovne proizvodnje

Table 1. Vegetable fats properties for cookies, biscuits and fi llings, pilot vs regular plant production

Karakteristike
Characteristics

Biljna mast / Vegetable fat

Mast
Pilot proizvodnja /
Pilot production

Mast 28-30
Redovna proizvodnja /

Fat 28-30
Regular plant 

production

Mast 32-34
Redovna proizvodnja /

Fat 32-34
Regular plant 

production

S T %
na temperaturi  °C

20 14 - 18 24 - 28 36 - 41
25 9 - 11 12 - 18 18 - 22
30 5 - 8 3 - 5 5 - 9
35 2 - 3,5 0 - 0,5 0 - 1
40 0 - 1 0 0

Ta ka topljenja °C 30-32 28-30 32 - 34
Jodni broj g/100g 42 - 45 75 - 80 69 - 75
tMK % (m/m)  1 28 - 32 38 - 42

U cilju potvr ivanja namene, izvršena su ispiti-
vanja ponašanja masti iz pilot proizvodnje u uslo-
vima primene - proizvodnje razli itih vrsta keksa 
u doma oj konditorskoj ku i. Bojazan da e nova 
mast uticati na senzorna svojstva konditorskog pro-
izvoda nije bila opravdana uz zaklju ak da je proi-
zveden keks sa sadržajem tMK daleko ispod 1%.

Konditorska industrija u proizvodnji okolad-
nih, proizvoda sli nih okoladnim i krem proizvo-
da koristi pored kakao-maslaca i masti analogne 

kakao-maslacu: ekvivalente, supstitute i zamene. 
Ove masti predstavljaju potpunu ili delimi nu
zamenu za tradicionalnu okoladnu mast – ka-
kao-maslac. Supstituti i zamene kakao-maslaca 
ne zahtevaju temperiranje proizvoda što daje ši-
roku osnovu za njihovu primenu (7). Konditori su 
spremni na izmenu svojih receptura, bar u jednom 
delu proizvodnje, u kojima je biljna mast sa 40% 
do 70% tMK obezbe ivala odgovaraju a svojstva 
topljenja tabli i preliva.
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Biljna mast “KMS 555” se proizvodi u “Dija-
mantu” postupcima hidrogenovanja i interesterifi -
kacije ve  dvadesetak godina. Kao klasi ni susp-
stitut kakao-maslaca na bazi laurinskih ulja name-
njena je za proizvode sli nih okoladnim, za sve 
vrste preliva i livenih proizvoda. Pored osobina 
visokog sjaja, otpornosti na oksidativne promene 
i kratkog intervala topljenja, zadovoljava zahtev 
konditora prema sadržaju tMK do 2%.

U proizvodnom programu “Dijamanta” zastu-
pljena je i biljna mast “KP”, namenjena za krem 
proizvode. Korekcija recepture vršena je u pravcu 
poboljšanja osobina topljenja, posebno smanjenja 
S T na 20°C, uz istovremeno smanjivanje sadr-
žaja tMK. Osobine topljenja biljne mast name-
njene za krem proizvode prema novoj i ustaljenoj 
recepturi su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike biljne masti namenjene za krem proizvode
Table 2. Properties of vegetable fat for spreads, pilot vs regular plant production

Karakteristike
Characteristics

Mast za krem proizvode / Fat for spreads
Pilot proizvodnja /
Pilot production

Redovna proizvodnja /
Regular plant production

S T %
na temperaturi  °C

20 5,5 6 - 11
25 4,2 4 - 9
30 3,6 1 - 4
35 2,3 0 - 2
40 0 0

Ta ka topljenja °C 32 30 - 32
Jodni broj g/100g 106 99 - 108
trans masne kiseline
% (m/m)  0,5 5 - 8 

MASNI NAMAZI 

Zahvaljuju i razvoju tehni kih i tehnoloških 
uslova proizvodnje, kvalitet masnih namaza, a 
posebno margarina, je zna ajno napredovao tako 
da danas margarin prestaje biti zamena za maslac, 
ve  je specifi na namirnica sa širokom prime-
nom, kako u direktnoj ljudskoj ishrani, tako i u 
mnogim granama prehrambene industrije. Sa as-
pekta funkcionalne hrane margarin se, zbog svog 
sastava kao idealne podloge za oboga ivanje do-
dacima, smatra i njenom prete om (8). Sa aspekta 
pravilne (“zdrave”) ishrane, masni namazi koji se 
baziraju na hidrogenovanim mastima, smatraju se 
povoljnim unosiocima trans- i zasi enih masnih 
kiselina u organizam. 

Tokom prošle godine u “Dijamantu” je uve-
dena proizvodnja masnih namaza bez tMK.
Osnovne sirovine za masnu fazu su suncokretovo 
i palmino ulje a umesto hidrogenovanih ulja ko-
ristimo interesterifi kovane laurinske masti i tvrdu 
frakciju palme.

U proizvodnji masnih namaza najvažnije 
je sa uvati strukturu koja im daje odgovaraju-

u konzistenciju i plasti nost. U cilju sticanja 
objektivne ocene o konzistenciji i plasti nosti, 
kao osnovnih pokazatelja kvaliteta margarina za 
potroša e, ispituju se karakteristike standardizo-
vanim i empirijskim metodama: ta ka topljenja, 
sadržaj vrstih triglicerida, kriva te enja i stepen 
penetracije iz kojeg se izra unava sila potrebna 
za omekšavanje pri obradi. Stepen penetracije 
(P) je dubina prodiranja konusa odre enog ugla 
i težine u ispitivani uzorak u vremenu od 5 se-
kundi, pri konstantnoj temperaturi, izražena u 
0,1mm. Iz stepena penetracije se izra unavaju 
C-vrednost, W-vrednost i indeks mazivosti (IM). 
C-vrednost je vrednost “popuštanja” izražena u 
g/cm2, a W-vrednost je smanjenje tvrdo e usled 
gnje enja izražena u % u odnosu na po etnu tvr-
do u (9). 

U tabeli 3. prikazane su karakteristike koje 
upu uju na fi zi ke osobine masnih namaza pro-
izvedenih prema klasi nim recepturama i sa no-
vim sastavom masne faze bez tMK. Stepen pe-
netracije ispitivali smo na 15°C, dok smo obradu 
masnih namaza vršili po metodi “Worksofte-
ning” (10). 
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Dobijeni rezultati za stepen penetracije i C-
vrednosti potvr uju opisne subjektivne ocene pri-
kazane u tabeli 4. za margarine razli ite namene i 
niže C-vrednosti. Vrednost “popuštanja” pre (Cu) 

i nakon obrade (Cw), margarina za LT prizvede-
nog prema klasi noj recepturi poklapa se sa poda-
cima iz literature (11).

Tabela 3. Stepen penetracije pre (Pu) i nakon obrade (Pw), vrednost “popuštanja” pre (Cu) 
i nakon obrade (Cw), W-vrednost i indeks mazivosti (IM) masnih namaza proizvedenih prema starim 

i novim recepturama.
Table 3. Penetration depth in unworked (Pu) and worked (Pw) samples, yield value in unworked (Cu) 

and worked (Cw) samples, worksoftening W and spreadability index (IM) for old vs new products 
without trans fatty acids

Proizvod /
product

Receptura /
Formula Pu Cu

g/cm2 Pw Cw
g/cm2

W
(%) IM

soft
mle ni
margarin

stara 180 20  400 280 20  200 50 250

nova 150 20  500 210 20  300 40 350

soft sa 
60%
masti

stara 160 20  400 230 20  250 37,5 288

nova 140 20  500 210 20  350 30 388

margarin 
za kuvanje

stara 110 10  600 130 20  400 33 450

nova 80 10  800 130 20  600 25 650

margarin za 
lisnata testa

stara 50 10  2500 80 10  1000 60 1375

probna 60 10  1100 40 10  600 45 800

Široke granice za C-vrednost (200-800), sa 
opisnom ocenom: zadovoljavaju a plasti nost,
lako maziv, kako je dato u tabeli 4, stvaraju pri-
vidno dobru sliku o soft i margarinima za kuvanje 
i pe enje proizvedenim prema novim receptura-
ma, s obzirom da su topivost i mazivost na tempe-
raturi hladnjaka umanjene, na šta ukazuju i ve e
vrednosti za indeks mazivosti.

Kod margarina za lisnata testa (LT), najteže 
je zadovoljiti zahtev za niskim sadržajem tMK
uz neizmenjene osobine topljenja i plasti nosti.
U masnoj fazi sa hidrogenovanim mastima sadr-
žaj tMK iznosi od 20% do 24%. Prvom probnom 

proizvodnjom dobili smo margarin za LT sa sadr-
žajem tMK manjim od 0,5% ali sa veoma lošim 
osobinama plasti nosti, što se pokazalo pri obradi 
lisnatog testa i probnim pe enjem u pilot pekari. 
Zbog toga se nastavlja rad na novoj recepturi mar-
garina za LT koji e zadovoljiti nutritivne zahteve 
uz dobre reološke osobine.

Radi uvida u trenutno stanje na tržištu u Srbi-
ji izvršili smo ispitivanje sastava masnih kiselina 
margarina za kuvanje i pe enje. Uporedni sadržaj 
tMK margarina iz uvoza, doma eg proizvo a a i 
“Dijamanta” prikazan je u tabeli 5. 

Tabela 4. C-vrednost kao pokazatelj osobina margarina
Table 4. Yield value - C, as a consistency index of margarine

C (g/cm2)          subjektivne ocene konzistencije masnih namaza

 < 50  veoma mek, skoro te e
 50-100  veoma mek, još se ne može razmazivati
 100-200  mek, ali ve  mogu e razmazivanje
 200-800  zadovoljavaju a plasti nost, lako maziv
 800-1000 tvrd, ali još zadovoljavaju a mazivost
 1000-1500 tvrd, na granici sposobnosti razmazivanja
 > 1500            veoma tvrd, mazivo uz prethodnu mehani ku obradu
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Ispitivanja prikazanih pokazatelja kvaliteta 
vršili smo u internoj laboratoriji prema važe im
standardnim SRPS ISO metodama. Ispitivanja 
S T ra ena su na Brukerovom minispec mq20
NMR aparatu. Analiza gasne hromatografi je je 
ra ena na aparatu Agilent 6890N, sa FID detekto-
rom i kolonom SP 2560 (100m).

ZAKLJU AK

“Dijamant” je spreman da usmeri proizvodnju 
ka namenskim biljnim mastima sa niskim sadrža-
jem tMK. S obzirom da se u konditorske proizvo-
de ugra uje najviše 40% masti, potrebno je zajed-
ni ki razmotriti kako ekonomske, tako i nutritivne 
aspekte zahteva konditorske industrije za biljnim 
mastima sa sadržajem tMK < 1%.

Po zahtevu konditora proizveli smo namen-
sku biljnu mast sa niskim sadržajem tMK koja 
se pokazala odli no u proizvodnji keksa. Dobre 
senzorne karakteristike masti e se potvrditi tek 
istekom roka trajanja proizvedenih konditorskih 
proizvoda.

Uvo enjem novih receptura za masne faze 
postigli smo cilj da se celokupni asortiman soft 
i margarina za kuvanje i pe enje u “Dijamantu” 
usmeri ka proizvodima visoke nutritivne vredno-
sti sada i u pogledu niskog sadržaja tMK.

Sa ekonomskog aspekta promena receptura se 
nije odrazila na troškove proizvodnje margarina 
za kuvanje i pe enje a kod namaznih margarina 
pove anje troškova sirovina iznosi oko 8%.

Proizvodi sa novim sastavom na tržištu podra-
zumevaju i promenu navika potroša a po pitanju 
delimi no izmenjenih fi zi kih i senzornih osobi-
na masnih namaza. Neophodno je da poja anim
marketinškim aktivnostima upoznamo potroša e
sa prednostima ovih proizvoda koji su mnogo ve i
od nedostataka.
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Tabela 5. Sadržaj tMK u margarinima za kuvanje i pe enje na tržištu u Srbiji
Table 5. Trans fatty acids content in cooking and backing margarines at the Serbian market

Margarin za kuvanje i pe enje
Cooking and backing margarine

Uvoz /
Import

Doma i proizvo a  /
Domestic producer Dijamant

tMK u masnoj fazi %(m/m) 19,59 24,28 0,16
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UVOD

Obnovljivi izvori energije su po defi niciji 
energija koja se eksploatiše istom brzinom ko-
jom se i obnavlja. U obnovljive izvore energije 
spadaju: energija vetra, energija sunca, hidroe-
nergija, geotermalna energija i energija biomase. 
Biodizel je te ni obnovljivi izvor energije iz bio-
mase, tj. ulja dobijenih iz semena uljanih kultura 
kao i recikliranih ulja. Dobro je poznato da tran-
sport skoro potpuno zavisi od fosilnih goriva. 
Potražnja za energijom neprekidno raste, kao i 

zavisnost od uvozne energije, što doprinosi ra-
zvoju u sektoru obnovljive energije. Biogoriva, 
konkretno biodizel, predstavlja jednu izvodljivu 
alternativu.

BILJNA ULJA KAO SIROVINA ZA 
BIODIZEL

Biodizel može da se dobije od bilo koje vr-
ste biljnog ulja (seme repice, suncokreta, soje, 
palme i sl.) ili bilo koje mešavine ovih ulja. U 
primeni postoje odre eni standardi koji treba da 
se ispoštuju:

Vrsta ulja: proces funkcioniše sa bilo kojim 
trigliceridima, ali su neke osobine estara direktno 
povezane sa vrstom ulja (jodni broj, viskozitet).

Stru ni rad
Professional paper

BIODIZEL – EKOLOŠKI ZNA AJAN I ENERGETSKI 
OBNOVLJIV IZVOR ENERGIJE
Zlatko Košut, Zoran Nikolovski, Jelena Mitrovi

Biodizel je te no biogorivo, proizvedeno iz poljoprivrednih kultura, kao obnovljivih resursa, koje u 
potpunosti može da zameni fosilno gorivo u motorima sa unutrašnjim sagorevanjem. Biodizel se do-
bija iz biljnih ulja (soje, uljane repice, suncokreta, palme...), kao i iz otpadnih ulja i masti, procesom 
transesterifi kacije, uz prisustvo katalizatora. Može se koristiti nezavisno ili u mešavini sa dizelom 
dobijenim rafi nacijom sirove nafte i to u bilo kom odnosu.
Primena biodizela, u pore enju sa fosilnim dizelom, obezbe uje u smislu zaštite životne sredine sma-
njenje efekta staklene bašte, kao i redukovanu emisiju sumpornih oksida, suspendovanih estica i 
ugljenmonoksida. Kvantifi kacija ovih efekata na životnu sredinu vrši se popularnim pristupom ”Well-
to-Wheel” (WTW), gde se vrši merenje neto emisije tokom celokupnog lanca proizvodnje – potrošnje.

Klju ne re i: biodizel, obnovljivi izvori energije, zaštita životne sredine

BIODIESEL – ENVIRONMENTALLY SIGNIFICANT 
AND RENEWABLE ENERGY SOURCE

Biodiesel is a liquid biofuel processed from agricultural crops and other renewable feedstock that can 
be used instead of fossil fuels in internal combustion engines. Biodiesel is obtained from vegetable oils 
(soybeans, rapeseed, sunfl owerseed, palm...), as well as from waste oils and fats with the transesterifi -
cation process, in the presence of catalyst. Biodiesel can be used alone or mixed in any ratio with fossil 
diesel, obtained from petroleum oil refi ning.
Use of biodiesel, in comparison to fossil diesel, environmentally speaking ensures the reduction of the 
”green house” effect. There are also reductions in the emissions of Sulphur oxides, particulates and 
Carbon monoxide. The quantifi cation of these environmental benefi ts usually is performed via the so 
called ”Well-To-Wheel” (WTW) approach, i.e. measuring the aggregate net emissions over the whole 
production – consumption chain.

Key words: biodiesel, renewable feedstock, environmental protection

Zlatko Košut, Zoran Nikolovski, Jelena Mitrovi , VIC-
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Sadržaj slobodnih masnih kiselina: postoji 
zlatno pravilo ”visok sadržaj slobodnih masnih 
kiselina zna i visoku potrošnju katalizatora (što 
je skupo) i velik sadržaj sapuna”. U toku trans-
esterifi kacije slobodne masne kiseline se spajaju 
sa katalizatorom i formiraju sapune. Kako se ovi 
sapuni nakon razdvajanja faza nalaze u fazi glice-
rola, bi e potrebno više kiseline da razdvoji sapu-
ne na masne kiseline i vodu. Kona no, više kata-
lizatora i više kiseline zna i više soli u dobijenom 
glicerolu, a to opet zna i pad kvaliteta. Da bi se 
izbegli ovi problemi ulje je potrebno delimi no
rafi nisati. Najbolji se rezultati postižu sa hemijski 
neutralnim uljem (standardni proces u rafi naciji 
biljnih ulja), sa sadržajem slobodnih masnih ki-
selina ispod 0,5%.

Sadržaj fosfora: fosfor je u ulju prisutan 
kao deo kompleksnih molekula lecitina, koji 
su poznati kao pogodni za pravljenje emulzija. 
U praksi, ove emulzije e, nakon procesa trans-
esterifi kacije, biti razdvajaju i sloj izme u dve 
faze. Ovaj se sloj odnosi na tretman zajedno sa 
glicerolom gde e kontakt sa kiselinom razdvo-
jiti emulziju na estar i glicerol. Kona no, ovaj e
se estar na i u fazi masnih kiselina, zna i da e
prevelik sadržaj fosfora uticati na gubitak estra 
(smanjuju i produkciju biodizela i ekonomi -
nost prinosa), kao i na pad kvaliteta masnih ki-
selina (pošto prisustvo estra ograni ava upotrebu 
ovog nuzproizvoda – glicerola). Prihvatljiv nivo 
fosfora u ulju je od 3 do 5 ppm. Veoma visok 
nivo fosfora, preko 20 ppm, može celu sadržinu 
dekantera pretvoriti u emulziju i tako zaustaviti 
proces proizvodnje.

Nerastvorljive materije: sadržaj ovih materija 
u ulju bi trebalo da bude što manji obzirom da one 
ne u estvuju u procesu transesterifi kacije i javi e
se na kraju ponovo u estarskoj fazi. Maksimalna 
koli ina od 0,8% drža e estarski proizvod unutar 
specifi kacija biodizela.

Sa druge strane, pravo ograni enje predstavlja 
dostupnost sirovina, tj. ulja od repice, soje ili pal-
me ili sirovog zrna uljarica od kojih je najoptimal-
nije proizvoditi biodizel koji zadovoljava standard 
EN 14214. Zbog toga, kako proizvodni kapaciteti 
rastu, tako se i sve ve a površina obradive zemlje 
posve uje sa enju uljane repice tj. industrijskoj 
proizvodnji koja je isto tako subvencionisana od 
strane država lanica EU.

Uobi ajena tehnologija proizvodnje biodizela 
tzv. ”transesterifi kacija” je proces koji spaja ulja i 
masti sa monoalkoholom u prisustvu katalizatora 
i stvara metil estre masnih kiselina (FAME) – bi-
odizel, kao što je prikazano na dijagramu, slika 1.

Slika 1. Šema proizvodnje biodizela
Figure 1. Scheeme of biodiesel production

Evropski standard EN 14214 defi niše zahte-
ve kvaliteta koji moraju da se ispune kako bi ovo 
gorivo bilo idealni supstitut za dizel od fosilnih 
rezervi.

Biodizel se može koristiti ist ili u mešavini sa 
dizelom dobijenim rafi nacijom sirove nafte i to u 
bilo kom odnosu. U zavisnosti od udela biogori-
va u mešavini, biodizeli se nazivaju B100 ( ist,
100% biodizel), B5 (5% biodizel i 95% fosilni di-
zel), B20 (20% biodizel i 80% fosilni dizel) itd.

POLITIKA EU

Pove ana emisija gasova koji u estvuju u efek-
tu staklene bašte (uglavnom zbog pove ane upo-
trebe fosilnih goriva) i njihov uticaj na globalnu 
klimu razlog je za poteze koji pokušavaju da sma-
nje emisiju ovih gasova, pogotovo CO2. U kon-
tekstu konferencije u Riu i Kjoto protokola, EU 
se obavezala da smanji ukupnu emisiju gasova sa 
efektom staklene bašte, gde CO2 ima veliki udeo, 
za 8% do 2012, a u pore enju sa 1990. godinom.

Dokument o obnovljivim izvorima energije 
usvojen 1997. godine upoznaje nas sa ciljem da se 
postigne održivi energetski sistem u EU. Osnovni 
cilj bio je da se udvostru i (sa 6% na 12%) udeo 
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrošnji 
energije u EU do 2010. Bioenergija bi trebalo da 
odigra važnu ulogu u ovom pove anju udela. Pored 
pozitivnog uticaja na životnu sredinu, ve oj eksplo-
ataciji bioenergije doprinose i drugi faktori, kon-
kretno upotreba u sektoru transporta. Dok brojne 
tehnologije i izvori energije mogu da se upotrebe u 
fabrikama, mogu nosti za transportni sektor su pri-
li no ograni ene upotrebom motora sa unutrašnjim 
sagorevanjem. U ovom kontekstu, te na biogoriva 
su jedini obnovljivi izvor energije koji se može ko-
ristiti, a da se ne menja sadašnja tehnologija vozila.

U okviru sektora koji koriste kona ni oblik 
energije transportni sektor je najvažniji, prvo zbog 

1000 kg
biljnog ulja 

110 kg
metanola katalizator

R E A K T O R 

1000 kg
BIODIZEL 

110 kg
glicerol 
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svog udela u kona noj potrošnji (preko 30% uku-
pne potrošnje energije) i drugo, zbog svoje skoro 
potpune zavisnosti od te nih fosilnih goriva. Po-
litika transporta je zbog toga prioritetna oblast u 
poboljšanju energetske efi kasnosti.

Evropska strategija je da udeo potrošnje bio-
goriva raste po stopi od 0,75% godišnje (slika 2). 

Prema direktivi EU 2003/30/EC referentna vred-
nost postavljenih ciljeva (izra unata na osnovu 
energetskog sadržaja za ukupan benzin i dizel go-
rivo) je 5,75% do 31. decembra 2010.

Period Regulativa Cilj/inicijativa

1997 Kjoto Konferencija Kjoto protokol etablira svetski rasprostranjenu strategiju za 
borbu protiv globalnog zagrevanja

1997

EU izdala tzv. ”belu 
knjigu” (”European 
transport policy for 2010: 
time to decide”)

Strateški izveštaj o obnovljivim energetskim resursima koji 
defi niše cilj od 12% obnovljive energije od ukupne potrošnje u 
EU do 2012. godine

1998
Ratifi kacija Kjoto 
protokola od strane EU 
lanica

Smanjenje ukupne emisije gasova sa efektom staklene bašte, 
gde CO2 ima veliki udeo, za 8% do 2012, a u pore enju sa 
1990. godinom

2003

EU direktiva 2003/30/EC
”European Directive for 
the Promotion of the Use 
of Biofuels”

Cilj je da do kraja 2005. godine 2% svih goriva bude 
zamenjeno biogorivima, a do 2010. predvi eno ak 5,75% 
u eš e

2003 EU direktiva 2003/96/EC
Dozvoljava da lanice EU oslobode bioenergente akciza. Ovo 
pravilo važi kako za iste bioenergente, tako i za mešavine 
biogenih komponenata sa fosilnim gorivima

Izvor: Verband Deutscher Biodieselhersteller e.V.

ciljevi 
proizvodnje 

1000

Slika 2. Udeo potrošnje biogoriva u periodu 2002 – 2010.
Figure 2. Share of bio-fuel consumption, 2002 - 2010

Prve koli ine komercijalno napravljenog bio-
dizela su se pojavile u EU po etkom 1990-tih 
godina, s tim što je procenjen rast na nivou EU 
poslednjih nekoliko godina dostigao 35% na go-
dišnjem nivou. Pokreta i zna ajnog investiranja u 

pove anje proizvodnih kapaciteta u EU, a poseb-
no u Nema koj, koji su prouzrokovali razvoj trži-
šta biodizela u EU se mogu defi nisati kroz slede e
inicijative:
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Potencijal tržišta biodizela se može defi nisati 
veli inom postoje eg tržišta mineralnog (fosil-
nog) dizela. Stoga se može zaklju iti da nema 
ograni enja što se ti e supstituiranja dizela biodi-
zelom na tržištu EU. Za sada jedno od ograni enja
predstavlja koli ina dostupnih sirovina na godiš-
njem nivou. U zemljama u kojima se proizvode 
zna ajne koli ine biodizela, podržani su i poljo-
privrednici da proizvode uljanu repicu, ije ulje 
pretežno predstavlja sirovinsku bazu u EU.

PRAVCI RAZVOJA U RS

Strategija uvo enja biogoriva u praksu, pre 
svega treba da bude odre ena postoje im regula-
tivama i direktivama EU.

Prihod za poljoprivredne proizvo a e zavisi 
od prinosa po hektaru i od tržišne cene koja se 
može dobiti za usev kada se proda. Ove cene tre-
ba da budu bazirane na cenama za konkurentna 
fosilna goriva i poljoprivrednicima nisu nimalo 
primamljive ukoliko ne postoji neka podrška sa 
strane, npr. od države.

Klju ne barijere za ve i prodor biogoriva na 
tržište su uglavnom veliki troškovi proizvodnje. 
Odnos proizvo a kih cena u pore enju sa fosil-
nim gorivima trenutno iznosi od 1,5 do 3 puta 
više, a u zavisnosti od vrste biogoriva i trenut-
ne cene sirove nafte. Šira upotreba biogoriva, 
konkretno biodizela jedino je mogu a ukoliko 
se primeni regulativa i uvedu se odre ene eko-
nomske mere. U ovom kontekstu klju ni uslov 
izvodljivosti tržišta biodizela je izuzetak od ak-
ciza i poreza.

Proizvodnja uljane repice treba da bude tretira-
na na isti na in kao i proizvodnja drugih uljarica 
što zna i:

izdvajanje nov anih podsticajnih sredstava 
za setvu,
zagarantovana otkupna cena i osiguran ot-
kup svih ugovorenih koli ina,
privo enje novih površina namenskoj pro-
izvodnji uljane repice (centralna Srbija)

Za podsticaj proizvodnje biodizela važni su 
slede i faktori:

standardizovati kvalitet proizvoda usvaja-
njem standarda EN 14214,
regulisati upotrebu biogoriva kao što je to 
u EU direktivi 2003/30/EC,
merama ekonomske politike omogu iti
da prodajna cena biodizela bude 5 – 10% 
niža od cene fosilnog dizela.

U Srbiji se godišnje preradi oko 4 miliona 
tona nafte, od ega je oko 650.000 tona doma e
proizvodnje. Na osnovu komentara predstavnika 
Ministarstva rudarstva i energetike, za pove anje
doma e proizvodnje potrebno je uložiti sredstva 
u novu opremu i nove tehnologije kojima država 
ne raspolaže. Ulaganja u alternativne izvore ener-
gije radi smanjenja zavisnosti od uvoznih naftnih 
derivata razmatrana su u Zakonu o energetici i 
Strategiji energetskog razvoja Srbije, me utim sa 
primenom se vrlo malo ili gotovo ni malo nije od-
maklo.

Po proceni stru njaka, samo za obradu više 
od 4 miliona ha kojima naša zemlja raspolaže (iz 
nezvani nih izvora ustanovljeno je da se ne obra-
uje više od 2 miliona ha) potrebno je oko 550.000 

t goriva. Ako pretpostavimo da se obra uje samo 
50% od potencijalnih obradivih površina, potra-
žnja za gorivom u poljoprivredi bi se mogla kreta-
ti oko 300.000 tona na godišnjem nivou.

ZAŠTITA ŽIVOTNE SREDINE

Upotreba biodizela (u pore enju sa fosilnim 
dizelom) pogodna je u smislu zaštite životne sre-
dine tako što je smanjen efekat staklene bašte kao 
i emisija drugih zaga uju ih materija. Kvantifi ka-
cija ovih efekata na životnu sredinu vrši se popu-
larnim pristupom ”Well-to-Wheel” (WTW), gde 
se vrši merenje neto emisije tokom celokupnog 
lanca proizvodnje – potrošnje. Sa druge strane, 
WTW rezultat emisije može zna ajno da fl uktuira 
od slu aja do slu aja, u zavisnosti od samog pro-
cesa proizvodnje i upotrebe nuzproizvoda. Stoga 

2003 Standard za biodizel
DIN EN 14214

Defi niše kvalitet biodizela kao alternativnog goriva i time 
etablira B100 kao brand (specifi cira karakteristike i metode 
testiranja)

2004
Evropski automobilski 
dizel standard DIN EN 
590

Dozvoljava dodavanje biodizela do 5% bez obeležavanja
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su pozitivni efekti emisije prilikom upotrebe bio-
dizela dati na bazi merenja izduvnih gasova (sem 
CO2, koji se uvek meri na WTW bazi), pošto se 
ovi parametri mogu precizno odrediti.

Osnovna prednost upotrebe biodizela kao ob-
novljivog goriva je zna ajno smanjenje emisije 
CO2. Tako e je redukovana emisija sumpornih 
oksida, suspendovanih estica i ugljenmonoksida 
što je prikazano na slici 3. Prednosti i nedosta-
ci upotrebe biodizela zavise u mnogome od toga 
koja se mešavina koristi, kao i od rada motora 
odnosno vrste motora. Vrednosti potencijalnog 
smanjenja emisije pojedina nih zaga uju ih ma-

terija prilikom upotrebe biodizela date su u da-
ljem tekstu.

Ugljendioksid (CO2): Na WTW bazi, svaka 
tona fosilnog dizela dodaje oko 2,8 t CO2 u atmos-
feru. Specifi an sadržaj ugljenika jedne tone bio-
dizela je nešto manji, 2,4 t CO2. Može se pretpo-
staviti da e ovaj ugljenik biti u potpunosti isko-
riš en slede e godine od strane useva koji e dati 
sirovinu za proizvodnju biljnog ulja, kao i apsor-
bovan kroz ugljeni ni ciklus (kao glicerol i vrsti
otpad). Zato se može re i da je neto CO2 emisija 
prilikom upotrebe biodizela, kada se posmatra na 
WTW bazi, skoro jednaka nuli.

Sumporni oksidi (SOx): Danas 1 t konvenci-
onalnog fosilnog dizela u EU sadrži maksimum 
350 ppm sumpora u proseku. Kada dizel sago-
reva, sumpor se osloba a u atmosferu u obliku 
sumpordioksida, doprinose i formiranju kiselih 
kiša. Biodizel skoro da nema sumpora (sadržaj 
sumpora 0 – 0,0024 ppm). Sa druge strane, u EU 
se konstantno promoviše upotreba dizel goriva sa 
malim sadržajem sumpora ispod 50 ppm (Velika 
Britanija), ispod 10 ppm (Švedska).

Azotni oksidi (NOx): Emisija azotnih oksida iz 
biodizela može se pove ati ili smanjiti u odnosu na 
emisiju iz fosilnog dizela, a u zavisnosti od genera-
cije motora i procedure po kojoj se testiraju. Emisi-
ja azotnih oksida iz istog biodizela se pove ava za 

oko 8% u proseku u odnosu na fosilni dizel. Obzi-
rom na nedostatak sumpora u biodizelu mogu e je 
koristiti tehnike kontrolisanja azotnih oksida koje 
je nemogu e koristiti kod fosilnog dizela.

Ugljenmonoksid (CO): Biodizel sadrži oksige-
nate koji poboljšavaju proces sagorevanja i sma-
njuju emisiju. Ova injenica zna ajno smanjuje 
(najmanje 20%) emisiju ugljenmonoksida.

vrste estice: Udisanje suspendovanih esti-
ca dokazano je kao ozbiljan problem i opasnost 
po zdravlje oveka. Emisija u izduvnim gasovima 
ovih estica je kod biodizela 40% manja nego kod 
fosilnog dizela.

Biodegradabilnost: Fosilni dizel se razlaže 
samo 50% u toku prvih 21 dan posle prosipanja, 
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Izvor: Analysis of the Cost of Biodiesel Production in Decatur, Illinois
Final Presentation, May 31, 2005

Slika 3. Emisija izduvnih gasova u zavisnosti od sastava dizel goriva
Figure 3. Emission of fuel-gases depending on diesel composition

u
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dok se biodizel razlaže 98% bez posledica, za isto 
vreme. B100 smanjuje rizik od kancera za 94%, a 
B20 za 27%.

U Tabeli 1. date su emisije biodizela i fosil-
nog dizela, uzimaju i da je emisija fosilnog dizela 
100%, gde je jedino CO2 posmatran sa ta ke ži-
votnog ciklusa.

Tabela 1. Emisija dizela i biodizela
Table 1. Emission of diesel and biodiesel

Vrsta emisije B100 B20
Ugljenmonoksid - 43,2% - 12,6%
Ugljovodonici - 56,3% - 11,0%

estice - 55,4% - 18,0%
Azotni oksidi + 5,8% + 1,2%
Toksi ne materije - 60%/- 90% - 12%/- 20%
Mutagene materije - 80%/- 90% - 20%
Ugljendioksid (životni ciklus) - 78,3% - 15,7%

PREDNOSTI BIODIZELA

Tehni ki aspekt: posmatrano sa tehni kog as-
pekta biodizel kvaliteta EN 14214 predstavlja viso-
ko kvalitetno gorivo za dizel motore. Karakteristi-
ke biodizela su sli ne obi nom dizelu, a poboljša-
nje proizilazi iz sadržaja kiseonika u biodizelu što 
obezbe uje bolji proces sagorevanja i vodi do sma-
njenja emisije izduvnih gasova i poboljšava pod-
mazivanje motora, što zna i ve u efi kasnost i traj-
nost. Ovi inioci delom kompenzuju uticaj nižeg 
energetskog sadržaja. Bolje uvanje i rukovanje.

Ekološki aspekt: upotrebom biodizela global-
no se uti e na smanjene emisije gasova staklene 
bašte, estica i aromata: CO, CO2, SO2, a , ben-
zol, toluol. Netoksi an je i biodegradabilan.

Energetski aspekt: može se sublimirati u dve 
injenice, a to je da je obnovljivi izvor energije i 

druga da se koriš enjem biodizela smanjuje potre-
ba za fosilnim dizelom, ime se uvaju rezerve i 
umanjuje rizik od snabdevanja.

Ekonomski aspekt: na makroekonomskom ni-
vou, razvoj proizvodnje biodizela bi bio uzroko-
van uticajem na slede e indikatore:

zaposlenost,
pove anje industrijske proizvodnje,
dodatno prelivanje sredstava ka poljopri-
vredi,
doprinos ekonomskom razvoju ruralnih 
sredina,

smanjenje zavisnosti makroekonomskih 
parametara od spoljnih faktora,
razvoj industrije bi bio omogu en progre-
sivnim stavom države u pogledu:

politike subvencija,
poreske politike,
dugoro ne strategije o upravljanju 
energetskim resursima.

ZAKLJU AK

Uzimaju i u obzir Evropsku politiku vezanu 
za biogoriva, posebno biodizel (energija, poljo-
privreda, istraživa ki projekti itd.) kriti ni faktori 
uspešnosti realizacije se mogu sumirati na slede i
na in:

cena poljoprivrednih proizvoda koji se ne 
koriste u prehrambenoj industriji i kreaci-
ja novih tržišta,
raspoloživost obradivih površina za pro-
izvodnju industrijskih zasada od uljanih 
kultura,
poreske olakšice bez kojih biodizel ne bi 
bio konkurentan fosilnom dizelu,
jasno u eš e države na duže staze kroz 
uspostavljanje zakonodavnog okvira i re-
ferentnih ciljeva uvo enja biogoriva,
promotivni pilot projekti sprovedeni na 
lokalnom, regionalnom i nacionalnom ni-
vou.
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UVOD

Pužna preša treba da iz pripremljenog sjeme-
na (suncokreta, uljane repice) cijedi ulje tako da 
u poga i ostatak ulja bude što manji. Isto tako, u 
iscje enom ulju treba biti što manje sitnih estica
mliva koje se kao talog odvajaju na fi lterima i/ili 
dekanteru. Cije enje ulja se odvija na ra un pove-
anja pritiska od ulaza prema izlazu iz preše. Pri 

tome je mlivo u kontaktu s pužnim segmentima 
i noževima plašta košare. Ti su dijelovi izlože-
ni trošenju zbog toga što uljno sjemenje (pogo-
tovo ljuska suncokreta) sadrži abrazivne estice
(SiO2 nH2O), tvrdo e 6 Mohsa (1). Trošenje 
njihovih površina je manje ukoliko je površin-
ski zaštitni sloj „otporniji trošenju“. Me utim, na 
prešama za završno prešanje novije konstrukcije, 
kapaciteta prerade 100 tona (i više) pripremljenog 

sjemena na dan, uo ena je pojava ošte ivanja ne 
samo puževa i noževa, nego i pužnog vratila i jar-
mova. Kako je do tih ošte enja došlo ve  nakon 
4÷5 godina rada (!) ukazala se potreba za utvr i-
vanjem uzroka, jer rad s ošte enim vratilom, ali i 
nepravilno formiranom cjedilnom korpom (2), di-
rektno utje e i na smanjenje efi kasnosti cije enja
ulja. Težište ispitivanja u ovom radu je na utvr i-
vanju uzroka ošte ivanja vratila. 

SNIMANJE STANJA I REZULTATI 
ISPITIVANJA

Na slici 1 prikazana je pužna preša u radu (a), i 
otvorena prije remonta (b).

Bitno je istaknuti da je vratilo uležišteno samo 
na jednom kraju, onom koji se nalazi u reduktoru. 
Na tome kraju mlivo ulazi u prešu. Drugi kraj vrati-
la, onaj na kojemu izlazi poga a i s kojega se mon-
tiraju i skidaju segmenti pužnice, nije uležišten, pa 
se može re i da pužnica „pliva u mlivu“. To zna i
da je vratilo u radu optere eno kao konzola!

Stru ni rad
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SMANJENJE EFIKASNOSTI RADA PREŠAONE KAO 
POSLJEDICA TROŠENJA UZROKOVANOG KONSTRUKCIJOM 
DIJELOVA PREŠA
Vlatko Maruši , Željko Ivandi , Tomislav Križi

Na novim pužnim prešama za završno prešanje, velikog kapaciteta, uo ena je pojava intenzivnog ošte-
ivanja vratila pužnice. Izvršeno je snimanje stanja i ispitivanje ošte enih dijelova. Konstatirano je 

da je s tribološke strane potrebno primijeniti odgovaraju i pristup konstrukcijskom rješenju dosjednih 
površina segmenata pužnice. Na taj bi se na in moglo doprinijeti produljenju vijeka dijelova preše i 
pove anju efi kasnosti rada prešaone.
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DECREASE OF WORM PRESS WORKING EFFICIENCY AS THE 
CONSEQUENCE OF ABRASION CAUSED BY CONSTRUCTION OF 
WORM SEGMENTS 

Intensive damage of worm shaft was observed on the new high capacity worm press for fi nal pressing. 
The condition was monitored and the damaged parts analyzed. It was found that from tribological sides 
is necessary to change the adequate approach for construction solutions of conjunctive surfaces of 
worm segments. In this way we could contribute not only to longer shelf-life of parts but also increase 
the working effi ciency of the pressing plant.
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Prestanak funkcionalnog rada dijelova, odno-
sno otkaz, može da nastupi uslijed:

-  loma, koji za sobom naj eš e povla i ošte i-
vanje i drugih dijelova (havarija), i

-  trošenja, kad dimenzionalno istrošenje dosti-
gne vrijednosti nakon kojih se npr. tehnološ-
kim postupkom ne mogu posti i zahtijevani 
pritisak, protok i brzine.

Tribološki gledano, trošenje po defi niciji može 
biti:

-  normalno (predvidivo), pri emu se odnošenje 
estica s radne površine odvija postupno, pa je 

mogu e predvidjeti vijek trajanja dijelova, i
-  abnormalno (katastrofalno), kod kojega je 

istrošenje nepredvidivo i teško za pra enje,

pogotovo u zatvorenim sklopovima kao što 
su pužne preše u radu.

Ispitivanjem su bila obuhva ena vratila iz dvije 
iste pužne preše za završno prešanje, iz jedne na-
kon 4 godine rada, a iz druge nakon 5 godina rada.

Nakon otvaranja preša uo eno je:
-  da ima pužnih segmenata na kojima je otki-

nut dio „zavojnice“ (slika 2a), što je primjer 
otkaza uslijed havarije, te

-  da je na nekim konusnim segmentima pužnice 
ne samo djelomi no potrošen površinski (za-
štitni) sloj nego je i dio osnovnog materijala 
u cijelosti istrošen (slika 2b), što je primjer 
katastrofalnog trošenja.

a                                                                                     b
Slika 1. Pužna preša za završno prešanje: u radu (a); otvorena (b)

Fig. 1. Worm press for fi nal pressing: in work (a); open (b)

a                                                                                     b
Slika 2. Karakteristi ni izgled ošte enih segmenata pužnice: pužni segment s odlomljenim dijelom 

zavojnice (a); konusni segment katastrofalno istrošen (b)
Fig. 2. Characteristic appearance of damaged segments of worm: worm segment with split part of spiral 

(a); cone segment - worn out (b)
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Nakon rastavljanja preša i skidanja segmenata 
pužnice uo eno je da su vratila ošte ena i to izrazi-
tije prema izlaznom dijelu preše gdje pritisci dose-

žu vrijednosti 400÷500 bara. Na slici 3 prikazana su 
dva ošte ena vratila, pri emu je vratilo na slici 3b) 
radilo jednu godinu duže od vratila na slici 3a).

a                                                                                     b
Slika 3. Izgled ošte enja na vratilima: nakon 4 god. rada (a); nakon 5 god. rada (b)

Fig. 3. Appearance of damaged shaft: after 4 years (a); after 5 years (b)

Maksimalna dubina ošte enja na kra e vrijeme 
korištenom vratilu iznosila je do 3 mm. Na duže 
vrijeme korištenom vratilu dubina ošte enja je 
iznosila mjestimi no i do 8 mm, lokalno na dva 
mjesta u dužini i do 200 mm. Vratila su ukupne 
dužine 4.350 mm pri emu dio na koji se „navla-
e“ segmenti ima dužinu 3.440 mm. Ošte enjem

je zahva en samo izlazni dio vratila (u dužini 

1600 mm). Vratilo je u cilju predobrade monti-
rano na tokarski stroj, slika 4. 

Kontrolom pomo u odgovaraju e mjerne opre-
me utvr eno je da su vratila ne samo ošte ena tro-
šenjem nego i da je došlo do njihovog:

- savijanja za 2 mm, i
-  uvijanja 2÷3 mm (utori za pera više nisu ko-

aksijalni!).

Slika 4. Vratilo montirano na tokarski stroj
Figure 4. Shaft mounted on Lathe Machine
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Kemijskom analizom utvr eno je da je vratilo 
izra eno od elika koji po sastavu odgovara 4732
(42CrMo4 prema EN10027-1) Tijela segmenata 
pužnice izra ena su od 1330 (C22, EN10027-1), 
a na njima je navaren sloj debljine 4÷5 mm. Mje-
renjem pomo u prijenosnog tvrdomjera MIC10-D 
(Krautkramer) utvr eno je da površinska tvrdo a
vratila iznosi oko 20 HRC. Kod segmenata pužni-
ce izmjerene su tvrdo e površinskog (navarenog) 
sloja od 50 do 55HRC na tijelu, na zavojnici od 41 
do 55HRC, a osnovnog materijala segmenata od 
130 do 160 HB.

ANALIZA SNIMANJA STANJA, 
REZULTATA ISPITIVANJA I 
ZAKLJU CI

Pregledom konstrukcijske izvedbe segmenata 
pužnice i usporedbom s najizrazitije ošte enim
(posve istrošenim) dijelovima konstatirano je da 
se eone (dosjedne) površine segmenata završno 
obra uju brušenjem pri emu se u odgovaraju i
eoni utor, prije montaže na vratilo, postavljaju 

brtve izra ene od silikona, debljine 1mm ve e od 
dubine utora. Na slici 5 prikazan je položaj utora 
za brtvu, a obilježen je i po etak ošte enja dosjed-
ne površine kao posljedica utiskivanja tvrdog (na-
varenog) površinskog sloja susjednog segmenta.

Slika 5. Konusni segment u za etku ošte enja
Figure 5. Cone segment - beginning of damage

Po etak ošte enja
utiskivanjem

Utor za brtvu

Ispod posve istrošenih segmenata vratilo je 
najdublje ošte eno, ali se ošte enje prostire i is-
pod segmenata ije tijelo (osnovni materijal) nije 
istrošeno. Kontrolom površina konstatirano je da 
je trošenje vratila posljedica erozijsko-abrazij-
skog djelovanja estica mliva u ulju, zatim adhe-
zije manifestirane prijelazom materijala izme u
segmenta i vratila, ali i tribokorozije (radi se o 
tzv. tarnoj koroziji (4) koja se pojavljuje uslijed 
visokih kontaktnih optere enja pri maloj zra nosti
dosjednih površina).

Na temelju toga može se konstatirati da do 
ošte enja segmenata pužnice dolazi uslijed neod-
govaraju e izvedbe dosjednih ( eonih) površina. 
Ta ošte enja rezultiraju vrlo intenzivnim troše-
njem vratila. Me utim, pojava savijanja i uvijanja 
vratila ukazuje na dodatne probleme. Ti se pro-
blemi ogledaju ne samo u izboru osnovnog mate-
rijala i postupka njegove toplinske obrade, nego 
i u konstrukciji cijele preše obzirom na veli ine
i vrste optere enja kojima su dijelovi izloženi pri 
cije enju ulja. Konzolni položaj vratila, pri emu
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pužnica cijelom svojom dužinom (3.440 mm) 
„visi“, veoma je nepovoljan. To pogotovo dolazi 
do izražaja u uvjetima pokretanja preše (problem 
dovoljne zapunjenosti cjedilne korpe) ali i u slu a-
ju kad s mlivom u prešu dospiju metalni dijelovi. 

Rezultati ispitivanja mogu poslužiti kod izbo-
ra parametara i postupka reparaturnog obnavlja-
nja vratila navarivanjem, na na in da površinski 
(novi) sloj ima puno ve u tvrdo u. Na taj je na in
mogu e produljiti njihov vijek trajanja, ali ne i 
otkloniti uzroke otkaza (prestanka funkcionalnog 
rada preše). Dodatno, rezultati ispitivanja ukazuju 
na to da i eone (dosjedne) površine segmenata 
pužnice trebaju biti tvrde kako bi se izbjeglo nji-
hovo mehani ko ošte ivanje utiskivanjem tvrdog 
navara prethodnog (susjednog) segmenta. 

To su dvije mogu nosti za produljenje vijeka 
sklopa pužnice (segmenti + vratilo), odnosno, za 
smanjenje zastoja ali i nekontroliranog ošte i-
vanja segmenata i noževa što direktno utje e na 
efi kasnost rada pužne preše. U ovom trenutku teš-
ko je procijeniti da li e predloženim zahvatima 
biti posve sprije eno ponovno ošte ivanje vratila. 
Razlog se nalazi u injenici da su vratila tijekom 
rada izložena i savijanju i uvijanju, kao posljedica 
konzolnog položaja. To, konstrukcijski gledano, 
neizostavno dovodi do relativnog pomjeranja do-
sjednih površina segmenata što ponovo može, ali 
u puno manjoj mjeri ili barem sporije, omogu iti
dospijevanje mliva s uljem do vratila i rezultirati 
njegovim ošte ivanjem trošenjem.

Poznato je da je za uspješno cije enje dovoljno 
da mlivo sadrži 10÷12% ljuske (5). Na našim po-
dru jima odnosno sjetvenim površinama prisutno 
je sve više hibrida, razli itih selekcijskih ku a,
selekcioniranih u druga ijim uvjetima. Dosadaš-
njim je istraživanjima pokazano da vijek radnih 
dijelova preša ovisi o udjelu abraziva u pripre-
mljenom mlivu, odnosno da se hibridi suncokreta 
mogu me usobno zna ajno razlikovati po karak-
teru ljuštenja (2, 5, 6). Postoji mogu nost da po-

nekad u preradi dominira „šarža“ teško ljuštivih 
hibrida kod kojih se (nakon ljuštenja) udjel ljuske 
u mlivu penje i preko 15%, ak do 20%. Vrlo je 
lako mogu e da baš pri njihovoj preradi nastupi 
katastrofalno trošenje zaštitnog sloja segmenata 
pužnice, što u uvjetima zatvorenog sklopa cjedi-
la nije mogu e vizualno utvrditi. Ovo ukazuje na 
potrebu dodatnog opreza kod organiziranja rada 
službe održavanja u smislu potrebe uvo enja po-
vremene kontrole stanja trošenju izloženih dijelo-
va preša.
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POVIJEST

Prošlo je nešto više od sto godina od otkri a
njema kog kemi ara W. Normanna kako se ulje 
može prevesti u mast vezivanjem vodika u prisut-
nosti katalizatora. Normann je 1901. godine uspio 
prevesti oleinsku kiselinu u stearinsku pokusima 
hidrogeniranja uz svježe reducirani nikl kao kata-
lizator. Svoja iskustva izložio je 1903. svojim pa-
tentom «Metoda prevo enja nezasi enih masnih 
kiselina ili njihovih triglicerida u zasi ene spojeve 
obradom vodikom u prisutnosti jednog dobro ras-
podijeljenog metala koji djeluje kao katalizator».

Ovim radom otvoreno je novo podru je tehni -
kog i tehnološkog industrijskog razvoja o vrš a-
vanja ulja i masti.

Po etak tog razvoja bio je povezan s velikim 
materijalnim izdacima kao i mnogim prate im po-

teško ama. Jedna od njih je bila nestašica vodika, 
obzirom da do tada nije bio poznat tehni ki postu-
pak njegovog dobivanja.

U godinama koje su slijedile, zbog problema s 
ograni enim kapitalom, pravo na Normann-ov pa-
tent je esto mijenjao vlasnika. Me utim, i pored 
toga u Evropi nije opadao interes za razvoj ove 
oblasti, pa se tako npr. ve  1911. godine javlja a.d. 
«G. Schicht», u Usti nad Labom ( eška), a 1913. 
godine «DE.NO.FA» u Frederikstatu (Norveška) 
sa svojim industrijskim postrojenjima (1, 2, 3).

UVOD

Pedeset godina nakon Normann-ovog otkri a,
doma a industrija gradi prva tri kapaciteta za hi-
drogeniranje ulja.

Cilj je bio ovladati novom tehnologijom radi 
boljeg korištenja raspoloživih, a i novih vrsta siro-
vih ulja, te tržištu ponuditi ve e koli ine masti za 
neposrednu potrošnju ili kao repro materijal.
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PEDESET GODINA INDUSTRIJSKOG HIDROGENIRANJA 
JESTIVIH ULJA I MASTI
Lada Raj i , Vujadin urkovi

Prvo industrijsko hidrogeniranje jestivih ulja zapo elo je u Vrbasu i Zrenjaninu 1058. godine, a u 
Zagrebu 1959.
Izložena je prvobitna predodžba rješenja odabranih tehnoloških postupaka, kao i izvedena oprema.
Prva korištena ulja bila su kukuruznih klica, suncokreta i soje. Opisana su prva iskustva u radu s na-
vedenim uljima, s naglaskom na suncokretovu mast.
Pra ene su promjene na proizvodnim linijama u skladu s potrebama i razvojem ovog tipa opreme u 
svijetu – završavaju i s pregledom danas raspoloživih kapaciteta.
Pojava »ludih« masti istaknuta je kao problem sve do otklanjanja - nakon utvr ivanja uzroka.

50 YEARS OF INDUSTRIAL HYDROGENATION OF EDIBLE OILS 
AND FATS

The fi rst industrial hydrogenation of edible oils started in Vrbas and Zrenjanin, in 1958 and in Zagreb 
in 1959.
Both the original idea of chosen technological process solutions and produced equipment were pre-
sented.
The fi rst used oils were corn seed oil, sunfl ower oil and soya oil. The fi rst experience in practice with 
these oils, emphasizing sunfl ower fat was described.
The modifi cations at the production lines were monitored in accordance with requirements and develop-
ment of this type of equipment in the world, concluding with the review of today available capacities.
The phenomenon of “crazy” fats was emphasized as a problem all the way to the removal – after the 
determination of a cause.
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Godine 1958. s radom zapo inju kapaciteti za 
o vrš avanje ulja u Fabrici ulja «Vital» u Vrba-
su i u Kombinatu «Servo Mihalj» u Zrenjaninu, 
svaki s autoklavom od 5 t punjenja. Godinu dana 
kasnije, 1959. godine, s radom kre e pogon za 
hidrogeniranje ulja u Tvornici ulja, Zagreb, s au-
toklavom od 3 t radnog volumena. Prva dva po-
gona izgra ena su na osnovi doma ih tehnoloških 
i tehni kih projekata izrade aparata i strojeva, te 
izgradnje. Uvozna oprema bila je zastupljena s 
pripadaju im elektrolizerima kao i neophodnim 
specifi nim kompresorima i pumpama. Tre i ka-
pacitet u Zagrebu bio je rezultat rada doma ih i 
stranih stru njaka kao i mješovite opreme – strane 
i doma e (Krupp, Bamag, Jedinstvo).

Nakon dvadesetak godina izgra ena su još dva 
pogona namijenjena hidrogeniranju ulja u uljara-
ma u Velesu, kao i u Uroševcu.

PROCESI I OPERACIJE PRVIH 
KAPACITETA

Tri prva izgra ena pogona po sklopu procesa 
i operacija proizvodnih tehnoloških linija bili su 
koncepcijski sli no složeni.

Po vrsti ulaze a ulja bila su razli ita od proi-
zvo a a do proizvo a a. Me utim, uvijek su to 
bila – SIROVA BILJNA ULJA.

Obrada je zapo injala degumiranjem vrelom 
vodom, slijedilo je neutraliziranje otopinom lu-
žine, a nastavljalo se dekoloriranjem i to doma-
om dekolorantnom zemljom (Mozirje, Sloveni-

ja). Tako obra eno ulje bilo je spremno za hidro-
geniranje, a nazvano je – PREDRAFINIRANO 
ULJE.

Hidrogeniranje ulja recirkuliraju im vodikom, 
pod pove anim tlakom i kod odre ene radne tem-
perature, se odvijalo u prisutnosti dobro raspodi-
jeljenog katalizatora i vo eno do željenog stupnja 
zasi enja, a zatim je katalizator odvajan. Dobiveno 
je hidrogenirano ulje ali kao – SIROVA MAST.

Sirova mast je zatim rafi nirana, što je uklju-
ivalo ponovno neutraliziranje, dekoloriranje te 

dezodoriziranje. Dobiven je kona ni proizvod – 
JESTIVA BILJNA MAST.

U nastavku operacija koje su slijedile rješenja 
su razli ito odabrana. Tako Vrbas i Zrenjanin am-
balažira ohla enu mast u eli ne ba ve od 180 i 
100 kg s okruglim brtvljenim poklopcima.

Vrbas i Zagreb dio masti koristili su u ve
tada postoje im pogonima margarina. Dobiveni 
kisik kao nusproizvod elektrolize vode u Zrenja-
ninu i Vrbasu punjen je u eli ne boce i plasiran 
na tržište.

OPREMA PRVIH PROIZVODNIH 
LINIJA

Oprema je grupirana u tri skupine, prva za prera-
du sirovog ulja do – PREDRAFINIRANOG, druga 
za hidrogeniranje do – SIROVE MASTI i tre a za 
ponovno rafi niranje, bijeljenje i dezodoriranje do 
– JESTIVE BILJNE MASTI. Ugra ena oprema 
bila je poznatog tipa ve  korištenog u postoje im 
rafi nerijama ulja, jasno osim one namijenjene hi-
drogeniranju kao i opreme za dobivanje vodika. 
Doma a praksa je isklju ivo koristila kotlovski 
i diskontinuirani sustav obrade ulja po fazama – 
degumiranje, neutraliziranje i pranje u otvorenom 
aparatu – neutralizatoru, sušenje i dekoloriranje u 
zatvorenom – dekolorizatoru, razdvajanje faza vr-
sto-teku e komornim fi lter prešama, a željeni okus 
i miris ostvarivao se – šaržnim dezodorizatorom, 
destiliranje vodenom parom kod sniženog tlaka.

Oprema za hidrogeniranje bila je u za to odvo-
jenom prostoru a inili su je šaržni autoklav, reku-
perator topline, «crna» preša za odvajanje katali-
zatora kao i sustav za dovod i recirkuliranje vodi-
ka, te ostali potrebni prate i elementi opreme.

Dobava vodika bila je riješena ino-opremom 
elektrolizom vode, skladištenjem vlažnog vodika, 
sustavom za sušenje plina komprimiranjem i do-
premom plina reduciranog tlaka u autoklav.

SPOZNAJE

Kod hidrogeniranja ulja razvija se specifi an
miris kao nuspojava procesa i poznat je kao MI-
RIS HIDROGENIRANJA. Taj miris je prepoznat-
ljiv, i svojstven vrsti ulja koje se obra uje. To je 
bilo prvo ste eno iskustvo o novom procesu.

Tada se hidrogenirano ulje suncokreta kao je-
stiva mast pakirala nakon hla enja u metalne ba-
ve od 180 kg s plasti nom vre om, te okruglim 

brtvljenim poklopcem na vrhu. Zapakirana mast 
skladištena je kod sobne temperature. U roku 2 
– 3 dana skladištenja poklopci bi isko ili, plasti -
ne vre e se raspucale a iz ba ava iskipjele znatne 
koli ine masti u vidu raskošnih krupno kristali -
nih druza. Takva forma masti bila je znatno ve e
zapremine, a u ba vama se formirao središnji stup 
otopljene masti. Ovo iskustvo te 1959. godine 
bilo je dovoljno da se suncokretovo ulje isklju i
kao sirovina u proizvodnji biljnih masti u raspolo-
živim uvjetima pakiranja.

Masti sojinog ulja, kao i kukuruznog ulja, po-
stepeno tada ulaze u društvenu prehranu i indu-
striju keksa i vafl a, uz permanentno poboljšavanje 
okusa i mirisa zahtjevima korisnika.
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Od sredine šezdesetih godina sojino ulje je jedi-
na korištena sirovina za hidrogeniranje sve do po-
etka osamdesetih, kad zapo inje zna ajna diversi-

fi kacija korištenih vrsta ulja i njihovih derivata.
Osim sojinog ulja, koje i dalje ostaje naj eš e

korišteno ulje kod o vrš avanja, koristi se sve više 
ulje repice, zatim ulje palminih koštica, kokosovo 
ulje, palmino ulje, neke frakcije palminog ulja, 
gove i loj, svinjska mast i fi lter-poga a suncokre-
tovog vinterizovanog ulja do kraja osamdesetih.

LUDE MASTI

Vrijednosti to ke topljenja, indeksa refrakcije 
i jodnog broja kod masti u odnosima jednog pre-
ma drugom zadovoljavaju uvjete jednadžbe prvog 
reda. Te jednadžbe izražene pravcem služe za 
ocjenu ispravnosti procesa hidrogeniranja. Svako 
uo eno odstupanje od tih vrijednosti upozorava 
na potrebu utvr ivanja uzroka.

Sredinom sedamdesetih godina javljaju se kod 
hidrogeniranja sojinog ulja (pripremljenog u vla-
stitoj rafi neriji), prve poteško e zaustavljanjem 
procesa, trovanjem katalizatora, otežanim fi ltrira-
njem kao i raskorakom od uobi ajenih vrijednosti 
odnosa indeksa refrakcije i jodnog broja.

Ove povremene pojave prerastaju u problem 
sredinom osamdesetih godina. Dolazi do zastoja 
procesa hidrogeniranja ak i kod prethodne obra-
de ulja «starim» katalizatorom, kao i kod dopun-
ski dodanog svježeg katalizatora.

Filtriranje takve suspenzije ulja i katalizatora 
otežano je do za epljenja, a isto tako i nakon de-
koloriranja.

Takav proizvod je imao visoko talište uz visoku 
vrijednost jodnog broja, s neznatno nižim indek-
som refrakcije od vrijednosti ulaze eg ulja. Primjer 
za takav slu aj «lude masti» soje je: Tt°C = 45 – 50, 
jodni broj = 90 – 95, nD

50C = 1,4600-42.

ZAKLJU AK

Ovaj segment industrije ulja koristi sve više 
razli ite vrste ulja u preradi i proizvodnji, uz sve 
složenije zahtjeve tržišta gotovih proizvoda, te se 
stoga i name e potreba trajnih odabira i pridržava-
nja sve viših standarda

• procesa rada
• kakvo a ulaze ih ulja u preradu
• kakvo e proizvoda.
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Fabrika ulja “Banat” u Novoj Crnji osnovana 12. 
maja 1961. godine, po ela je sa preradom ricinusa 15. 
aprila 1963. godine. Kapacitet prerade ricinusovog 
semena bio je 7.500 tona godišnje, a nakon rekon-
strukcije 1967. godine, pove an je na 16.000 tona.

Godine 1976. izgra en je pogon za preradu 
suncokreta, soje i uljane repice. Kapacitet pogona 
je 100.000 tona suncokretovog semena godišnje, 
a nakon rekonstrukcije 2004. godine pove an je 
na 150.000 tona.

Investicija 1997. godine obuhvatila je izgrad-
nju rafi nerije za proizvodnju jestivog ulja, punio-
ne i pogona za pre iš avanje otpadnih voda. Ka-
pacitet rafi nerije je 120 tona jestivog ulja na dan.

Proizvodnja jestivog rafi nisanog ulja, postupkom 
fi zi ke rafi nacije, po ela je krajem 1999. godine.

Jestivo rafi nisano ulje “Cvet Banata” punilo se 
u brik ambalažu, da bi krajem 2004. godine, insta-
lisanjem linije za pakovanje ulja u PET ambalažu, 
forma pakovanja dobila današnji izgled. Kapacitet 
linije za pakovanje je 150.000 litara na dan.

O FIZI KOJ RAFINACIJI

Postupak fi zi ke rafi nacije ima za cilj o uva-
nje prirodnih vrednosti ulja što se postiže sa etiri
osnovne operacije u procesu rafi nisanja:

• Specijalno degumiranje
• Beljenje
• Vinterizacija
• Deodorizacija i deacidifi kacija

Fizi ka rafi nacija se zasniva na izdvajanju 
slobodnih masnih kiselina i nosilaca neprijatnih 
mirisa i ukusa iz ulja na osnovu  razlike u tempe-
raturi klju anja tj. isparavanja. Tim postupkom se 
u prvom redu slobodne masne kiseline, kao lakše 
isparljiva faza, izdvajaju iz ulja u parnom stanju 
da bi se u tzv. skruber sistemu kondenzovale i ko-
na no izdvojile iz ulja (Slika 1).

Slika 1. Princip funkcionisanja skruber sistema
Figure 1. Operation principles of scrubber system
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OPTIMIZACIJA PROCESA DEODORIZACIJE 
I DEACIDIFIKACIJE U FABRICI ULJA “BANAT”
Siniša Savi , Nada Grbi , Ranko Romani

Rad opisuje proces deodorizacije i deacidifi kacije u fabrici ulja “Banat”, Nova Crnja, kao i mogu -
nost podešavanja parametara procesa u cilju postizanja što boljeg kvaliteta jestivog ulja.
Predstavljena je tehnološka šema procesa dezodorizacije sa osvrtom na klju ne ure aje u procesu.

PROCESS OPTIMIZATION OF DEODORIZATION 
AND DEACIDIFICATION IN OIL FACTORY “BANAT’’

The processes deodorization and deadifi cation in oil factory “Banat’”, Nova Crnja are presented, and 
the possibility of adjustment of the process parameters in order to achieve better edible oil quality.
The tehnological diagram of deodorization is demonstrated with the view on key gadgets in the process.
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Uspešnost procesa zasnovana je na nizu operacija 
koje obezbe uju o uvanje prirodnih vrednosti ulja.

Operacije dezo-neutralizacije su:
• Deaeracija
• Zagrevanje
• Razdvajanje
• Termi ka aktivnost
• Hla enje
• Poliranje

O PROCESU 
DEZO-NEUTRALIZACIJE

Uspešno vo enje procesa podrazumeva elimi-
nisanje prisutnog kiseonika iz ulja pomo u vaku-
uma u deaeratoru, ime se izbegava rizik oksida-
cije ulja na temperaturama iznad 100°C. Zagreva-
nje ulja vrši se u izmenjiva u toplote sa izlaznim 
uljem iz dezo kolone. Finalno zagrevanje ulja, i 
po etak izdvajanja nepoželjnih komponenata, 
obezbe uje se na temperaturi od 250-260°C u iz-
menjiva u toplote, uz pomo  indirektne pare vi-
sokog pritiska od 50-55 bara, pod vakuumom uz 
dodatak direktne pare 0,1% na koli inu ulja. Slo-
bodnim padom zagrejano ulje se uvodi u SoftKo-
lonu, prolazi kroz specijalno izvedenu ispunu gde 
se vrši glavno razdvajanje lakše i teže isparljivih 
faza (Slika 2). 

Nakon prolaska kroz ispunu ulje se zadržava 
u tri etaže gde se, uz dodatak direktne pare od 
0,5%, nastavlja proces izdvajanja lakše isparljivih 
komponenata. Regulacijom nivoa ulja u etažama 
podešava se vreme zadržavanja ulja u SoftKolo-
ni. Protok ulja kroz SoftKolonu je kontinualan, 
uslovljen punjenjem prve i pražnjenjem tre e eta-
že. Napuštanjem tre e etaže ulje ulazi u izmenji-
va  toplote gde se pored indirektnog kontakta sa 
ulaznim uljem i razmene toplote, osloba a i po-
slednjih tragova lakše isparljivih komponenti do-
datkom direktne pare, 0,1% na koli inu ulja.

Uz dodatak limunske kiseline ulje se hladi na 
plo astom izmenjiva u AlfaRex i uz završno fi ltri-
ranje na poli-fi lterima transportuje na skladištenje.

Slika 3. Dijagram procesa deodorizacije i deacidifi kacije
Figure 3. Diagram of deodorization and deacidifi cation processes

Slika 2. Kontakt uljne i parne faze u ispuni 
SoftKolone

Figure 2. Contact of oil and steam phases in 
packing of SoftColumn
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Posebna pažnja poklanja se parametrima pro-
cesa i njihovom održavanju u predvi enim gra-
nicama u cilju obezbe enja zahteva kvaliteta za 
jestivo ulje. Klju an zadatak je pravilno funkci-
onisanje SoftKolone tj. uklanjanje razgradnih 
produkata hidrolize (SMK), proizvoda oksidaci-
je i pesticida. Istovremeno, moraju se obezbediti 
tehnološki uslovi za minimalne gubitke prirodnog 
antioksidansa tokoferola, u ulju. Dat je prikaz uti-
caja temperature i direktne pare na o uvanje toko-
ferola u ulju (Slika 4).

Slika 4. Uticaj temperature i direktne pare 
na o uvanje tokoferola u ulju

Figure 4. Infl uence of temperature and steam 
on tocopherol preservation in oil

ZADATAK

U cilju permanentnog pra enja i unapre enja 
kvaliteta proizvoda i procesa proizvodnje, nametnuo 
se kao nužan uslov zadatak optimizacije završne 
faze fi zi ke rafi nacije sirovih ulja u Uljari “Banat”.

U realizaciji postavljenog zadatka defi nisani 
su polazni inioci kao klju ni za uspešno vo enje
procesa deodorizacije, a na koje možemo uticati:

• temperatura fi nalnog zagrevanja ulja
• vakuum u SoftKoloni
• vreme zadržavanja ulja u SoftKoloni

Na površinu kontakta u ispuni, kao i na koli-
inu i kvalitet pare, nismo mogli uticati (pratiti), 

tako da su u ovom radu ti podaci izostavljeni, sa 
namerom da u narednom periodu svakako budu 
analizirani.

Proces proizvodnje je pra en pri razli itim
uslovima i dobijeno ulje je posebno analizirano 
(procesi 1 i 2).

Za proces br. 1 su postavljeni parametri:
1. vreme zadržavanja u SoftKoloni 

h = 54 min.
2. temperatura fi nalnog zagrevanja ulja 

T = 256ºC
3. vakuum u SoftKoloni 

P = 2,8 mbar 
Dobijeni rezultati analize ulja:

Ispitivanje / Testing Rezultat / Result

Senzorna analiza

Boja

Svojstvena (% 
transparencije pri 
455 nm u odnosu 
na CCl4=85,01)

Miris

Neutralan, bez 
stranog mirisa 
i bez mirisa na 
užeglost

Ukus

Neutralan, bez 
stranog ukusa 
i bez ukusa na 
užeglost

Izgled
Ulje je bistro 
pri sobnoj 
temperaturi

Peroksidni broj 
(mmol/kg) 0,58

Sadržaj ukupnih 
tokoferola i tokotrienola 
(mg/kg)

717

Anisidinski broj 
(100 A1%

350 nm) 3,37

Specifi ne apsorbancije
232 nm
270 nm
R-vrednost

2,47
2,32
1,06

Održivost - Rancimat test pri 
t=100°C i I=18-20 l/h 
(IP u satima)

9,1

Održivost - Shaal-Oven test 
pri t=63±2°C
(Pbr u mmol/kg nakon 
96 sati)

18,03

Isparljive materije (%) 0,064

Kiselinski broj (mgKOH/g) 0,26
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Za proces br. 2 su postavljeni parametri:
1. vreme zadržavanja u SoftKoloni 

h = 117 min.
2. temperatura fi nalnog zagrevanja ulja 

T = 237 ºC
3. vakuum u SoftKoloni

P = 2,9 mbar 

Dobijeni rezultati analize ulja:

Ispitivanje / Testing Rezultat / Result
Senzorna analiza

Boja
Svojstvena (% 
transparencije pri 
455 nm u odnosu 
na CCl4=83,03)

Miris

Neutralan, bez 
stranog mirisa 
i bez mirisa na 
užeglost

Ukus

Neutralan, sa
izraženom
prijatnom
puno om, bez 
stranog ukusa i bez 
ukusa na užeglost

Izgled Ulje je bistro pri 
sobnoj temperaturi

Peroksidni broj (mmol/kg) 0,70
Sadržaj ukupnih tokoferola 
i tokotrienola (mg/kg) 757

Anisidinski broj 
(100 A1%

350 nm) 3,89

Specifi ne apsorbancije
232 nm
270 nm
R-vrednost

2,52
2,89
0,87

Održivost - Rancimat test 
pri t=100°C i I=18-20 l/h 
(IP u satima)

8,5

Održivost - Shaal-Oven 
test pri t=63±2°C
(Pbr u mmol/kg nakon 
96 sati)

21,00

Isparljive materije (%) 0,072
Kiselinski broj (mgKOH/g) 0,40

Pokazatelji kvaliteta jestivog ulja su odre eni
važe im standardnim metodama.

Ulje dobijeno pri parametrima navedenim u 
procesu br. 1 ima prednost u održivosti ulja. Me-
utim ulje dobijeno u procesu br. 2 ima bolju sen-

zorsku ocenu i viši sadržaj ukupnih tokoferola.

ZAKLJU AK

Pri višim temperaturama oslobo eni su teže is-
parljivi produkti iz ulja, što je imalo direktan uti-
caj na održivost ulja. Niže temperature deacidifi -
kacije omogu ile su o uvanje ukupnih tokoferola 
uz poboljšanje boje i prijatnu aromu ulja. 

Dobijeni rezultati bi e upotrebljeni u daljem 
radu na optimizaciji procesa deacidifi kacije.
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Po etak ove godine obeležila je jedna tužna 
vest. Dr Ksenija Pi uri -Jovanovi  preminula je 
marta ove godine, izgubivši bitku koju je hrabro i 
istrajno vodila do samoga kraja.

Dr Ksenija Pi uri -Jovanovi  ro ena je 1952. 
godine u Sarajevu. Osnovnu i srednju školu zavr-
šila je u Beogradu. Na Poljoprivrednom fakultetu, 
odsek za Prehrambenu tehnologiju, Univerziteta u 
Beogradu diplomirala je 1971. 

Magistrirala je u Centru za multidisciplinarne 
studije Univerziteta u Beogradu 1984. godine, a 
doktorsku disertaciju iz oblasti biotehni kih nauka 
pod naslovom »Ispitivanje karakteristika ulja bilj-
nog porekla izdvojenog enzimskim putem i mogu -
nosti primene« odbranila je na Poljoprivrednom fa-
kultetu Univerziteta u Beogradu 1992. godine.

Nastavno-nau nu karijeru po ela je kao asi-
stent pripravnik 1983. godine na predmetu Teh-
nologija ulja odseka za Prehrambenu tehnologiju 
i biohemiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, 
potom je na istom predmetu birana u zvanje asi-
stenta 1987, zatim u zvanje docenta 1993, za van-
rednog profesora je birana 1999. godine, reizabra-
na 2004. godine i za redovnog profesora je birana 
2006. godine.

Više od dve decenije dugu karijeru profesorke 
Ksenije obeležila je veoma uspešna saradnja sa 
studentima, u po etku kao asistenta vode i vežbe, 
a kasnije kao nastavnika na predavanjima, koja 
su bila izuzetno pose ena i veoma rado slušana. 
Rezultat uzajamnog razumevanja i vrlo plodne 
saradnje sa mladim kolegama su brojni ura eni
diplomski radovi iz oblasti Tehnologije ulja, na 
kojima je bila mentor, jedan magistarski rad i jed-
na doktorska disertacija.

Nau no istraživa ka i stru na aktivnost dr Kse-
nije Pi uri -Jovanovi  je bila raznorodna i veoma 
plodna. Bila je angažovana u mnogim istraživa -
kim projektima Ministarstva za nauku i u istraži-
vanjima razli ite problematike iz oblasti tehnolo-

gije i hemije ulja, kao i na projektu unapre enja
nastave Tempus CD JEP 17065-2002, Master in 
Food Quality and Safety, kao Professor of Oil Te-
chnology.

U nau nim asopisima u zemlji i inostranstvu 
objavila je 28 nau nih radova, a na nau nim sku-
povima u zemlji i inostranstvu saopštila je 32 rada.

Zajedno sa koleginicom dr Mirjanom Milova-
novi , objavila je monografi ju »Autooksidacija 
lipida i prirodni antioksidanti fl ore Srbije«, 2005. 
godine.

Pored zaista impozantnog nau nog opusa i na-
stavne delatnosti, profesorka Ksenija je bila anga-
žovana i kao lan Komisije za standarde iz oblasti 
Metoda ispitivanja kvaliteta semena uljarica i ma-
sti ulja biljnog i životinjskog porekla (KSE 034-
2,11) pri Saveznom zavodu za standardizaciju, za-
tim je bila imenovana za eksperta u oblasti 1.3.38 
–Poljoprivredna tehnologija (tehnologija ulja) od 
strane Saveznog sekretarijata za razvoj i nauku, 
kao i za eksperta u oblasti tehnologija ulja od stra-
ne Jugoslovenskog akreditacionog tela (YUAT), 
bila je lan European Federation for the Science 
and Technology of Lipids (Euro Fed Lipid) i lan
savetodavnog odbora asopisa »Uljarstvo« Jour-
nal of edible oil industry. Dugi niz godina u e-
stvovala je u radu Komisije za ocenu kvaliteta ulja 
i proizvoda na bazi ulja pri Novosadskom sajmu. 

Veoma uvažavana i cenjena od stane svog 
kolektiva, bila je i šef Katedre za tehnologiju ra-
tarskih proizvoda, Instituta za prehrambenu teh-
nologiju i biohemiju, Poljoprivrednog fakulteta 
Univerziteta u Beogradu u periodu od 2002. do 
2004. godine.

Pamti emo je kao vedru, srda nu, požrtvova-
nu, dragu osobu. Zauvek e nedostajati svojoj po-
rodici, prijateljima, kolegama i svima koji su je 
poznavali.

Mr Biljana Rabrenovi

IN MEMORIAM
DR KSENIJA PI URI -JOVANOVI  (1952-2008)



87Uljarstvo, Vol. 39,  broj 1-2, 2008

Mirko Sotin ro en je u Somboru u zemljorad-
ni koj porodici. Osnovnu školu i gimnaziju zavr-
šio je u Somboru, a Poljoprivredni fakultet u No-
vom Sadu. Po završetku fakulteta zapošljava se 
u Zemljoradni koj zadruzi Sombor odakle prelazi 
u Zemljoradni ku Zadrugu Stapar na mesto ruko-
vodioca kooperacije. Pored redovnih poslova, kao 
lan Organizacionog odbora radi na uvo enju ta-

kmi enja poljoprivrednih proizvo a a 1964. go-
dine. U tom periodu staparski proizvo a i postižu 
rekordne prinose pa se na osnovu ovih iskustava 
ovo takmi enje proširuje na ostala mesta u Opšti-
ni i Vojvodini. Važno je ista i da se u ovom perio-
du uvode doma i hibridi kukuruza i doma e sorte 
pšenice. Na osnovu rekordnih rezultata staparskih 
proizvo a a, 1967. godine organizuje se takmi e-
nje pod nazivom «Petnaest novih Stapara» u svim 
republikama Jugoslavije. Mirko Sotin sa stapar-
skim proizvo a ima, ambasadorima visoke teh-
nologije, prenosi stru na i organizaciona iskustva 
u novim odabranim centrima (Jugoslavije). Re-
korderi osvajaju brojna priznanja na opštinskom, 
vojvo anskom, republi kom i saveznom nivou. 
1971. godine u Opštini Sombor se proširuje ta-
kmi enje poljoprivrednih proizvo a a i na sto ar-
sku proizvodnju. U takmi arskom odboru Mirko 
Sotin aktivno radi kao lan, sekretar i predsednik 
takmi arskog odbora.

U 1971. godini Mirko Sotin prelazi u stru nu
službu Poljoprivredne stanice u Somboru koja se 
transformiše u Agrozavod, a nešto kasnije u Agro-
institut. U stru noj službi  radi kao rukovodilac 
sektora biljne proizvodnje, direktor Zavoda za 
biljnu proizvodnju i dva mandata direktora Agro-
instituta, prve nau ne jedinice na teritoriji Voj-
vodine. 1976. godine Mirko Sotin završava ma-
gistarske studije na Poljoprivrednom fakultetu u 
Novom Sadu. Pored svih aktivnosti rukovo enja
stru nom delovanju na takmi enju proizvo a a,
Mirko Sotin se bavi istraživa kim radom u okviru 
projekta «Unapre enje proizvodnje suncokreta» 
kao nosilac programa «Unapre enje proizvodnje 
suncokreta deset opština Ba ke», odnosno siro-
vinskog podru ja uljare «Sunce» iz Sombora. Za 
30 godina rada na unapre enju suncokreta, zajed-
no sa saradnicima i stru njacima iz preduze a,
postavio je preko 500 ogleda suncokreta iz oblasti 
tehnologije proizvodnje, zaštite, mehanizacije i 
skladištenja. Rezultati ovih ogleda primenjuju se 
na sirovinskom podru ju uljare «Sunce», Sombor, 

Vojvodine i šire. Svojim radovima iz oblasti pro-
izvodnje suncokreta redovno u estvuje na Semi-
narima i Simpozijumima. Mirko Sotin je objavio 
preko 130 radova i 2002. godine knjigu «30 godi-
na unapre enja proizvodnje suncokreta».

2002. godine nastavljaju i porodi nu tradiciju 
visoke intenzivne proizvodnje, formirao je ogled-
no polje sa bratom gde se ispituju hibridi sunco-
kreta, kukuruza, sorte pšenice i je ma. Organizu-
ju i dane polja i dalje je u stru nom kontinuitetu 
sa poljoprivrednim proizvo a ima. Za svoj rad i 
angažovanje primio je mnogobrojna priznanja od 
kojih navodimo samo neke: Diploma Pokrajinske 
komore za neposredno u eš e i  zalaganje na pru-
žanju pomo i u visokoj proizvodnji kukuruza na 
individualnom sektoru; Prvomajska nagrada za 
naro ito ostvarenje u privredi Vojvodine 1967. go-
dine; Medalja rada Predsednika Republike 1971. 
godine; Savezna diploma za prvu nagradu za 
ostvarenje u proizvodnji i takmi enju na podru ju
Sombora 1972. godine;  Pohvalnica SR Srbije za 
uspešan rad i postignute rezultate u organizovanju 
i razvijanju takmi enja u poljoprivredi 1973. godi-
ne; Orden rada sa srebrnim vencem 1979. godine; 
Priznanje Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi 
Sad povodom 40. godišnjice rada za uspešnu pro-
izvodnju; Plaketa PK Sombor za 25. godina rada 
na unapre enju takmi enja u Opštini Sombor; 
Plaketa uljare «Sunce», Sombor, povodom 10 go-
dina zajedni kog rada na unapre enju suncokreta; 
Plaketa za nauku AP Vojvodine za doprinos istra-
živa kom radu; Plaketa RPK Sombor za doprinos 
unapre enju proizvodnje suncokreta 2002. godi-
ne; Priznanje Vitez od Suncokreta 2003. godine; 
Zahvalnica Skupštine Opštine Sombor za 40 go-
dina uspešnog rada u oblasti poljoprivrede 2003. 
godine; Povelja sa zlatnom plaketom – Zadružni 
savez Srbije 2006. godine.

Mr Mirko Sotin je posvetio 30 godina svoga 
života i rada unapre enju proizvodnje suncokre-
ta na sirovinskom podru ju Fabrike ulja i biljnih 
masti «Sunce» iz Sombora. Rade i dugo godina 
u «Agroinstitutu», Sombor, i kasnije odlaskom u 
penziju, mr Mirko Sotin neprestano se bavio pri-
menjenim istraživanjima na suncokretu. 

Mr Mirko Sotin je u svojim radovima analizirao 
kompleksno sve faktore koji uti u na poljoprivred-
nu proizvodnju, a u tom kontekstu posebno mesto 
zauzima proizvodnja suncokreta. Zna ajno mesto 
u njegovom radu predstavljaju istraživanja koja se 

PRILOG
VITEZ SUNCOKRETA
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odnose na analizu masovne proizvodnje suncokre-
ta. Znala ki je na osnovu velikog broja podataka 
dolazio do bitnih injenica koje su bile odlu uju-
e u proizvodnji suncokreta za doti nu godinu ili 

period od nekoliko godina. Na osnovu sopstvenih 
analiza umešno je davao preporuke proizvo a ima 
kako da unaprede i stabilizuju proizvodnju sunco-
kreta. Organizuju i i izvode i svake godine u toku 
3 decenije ve i broj makro i mikro ogleda na siro-
vinskom podru ju Fabrike ulja «Sunce» sa razli i-
tim hibridima suncokreta, vršio je najbolji izbor hi-
brida za doti no podru je. Ovi rezultati i preporuke 
zna ajno su doprinele da se u proizvodnji na u naj-
bolji doma i hibridi suncokreta i u strukturi koja je 
obezbe ivala stabilnost proizvodnje. 

Posebno mesto u istraživa kom radu mr Mirka 
Sotina predstavlja detaljno ispitivanje glavnih fak-
tora u proizvodnji suncokreta. U svojim radovima 
detaljno je ispitao uticaj obrade zemljišta (vre-
me, dubinu i kvalitet oranja), primenu mineralnih 
ubriva, predsetvenu pripremu zemljišta, vreme 

i kvalitet setve, primenu herbicida i insekticida, 
mere nege u toku vegetacije, kao i vreme i kva-
litet žetve suncokreta. Na osnovu ovih rezultata, 
na bezbrojnim savetovanjima, znala ki je davao 
preporuke tehnologije gajenja suncokreta kole-

gama iz neposredne proizvodnje i proizvo a ima
suncokreta.

Mr Mirko Sotin bavio se i fundamentalnim 
istraživanjima koja se odnose na sintezu ulja u 
semenu, formiranje i odumiranje lisne mase kod 
suncokreta, faktorima koji uti u na pojavu bolesti, 
zrenjem i nizom drugih fi zioloških i biohemijskih 
parametara. Dobijena saznanja su mu omogu a-
vala da može doneti pravilne preporuke uz uspeš-
nu proizvodnju suncokreta.

Mr Mirko Sotin je timskim radom sa kolegama 
koji se bave zaštitom u proizvodnji, kao i stru -
njacima koji rade na žetvi, skladištenju i preradi 
suncokreta, u svojim radovima došao do zna aj-
nih saznanja o bitnim i limitiraju im faktorima 
koji uti u na procese proizvodnje i prerade ove 
važne uljane biljke u našoj zemlji.

Mr Mirko Sotin tokom svog tridesetogodišnjeg 
rada je mnogo doprineo unapre enju proizvodnje 
suncokreta u našoj zemlji. Dobrim delom njego-
va je zasluga što je preko 3 decenije proizvodnja 
suncokreta u našoj zemlji najstabilnija na sirovin-
skom podru ju Fabrike ulja «Sunce» Sombor.

Prof. Dr Dragan Škori
Prof. Dr Etelka Dimi
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OPŠTE NAPOMENE

asopis “Uljarstvo” objavljuje originalne na-
u ne radove, pregledne i stru ne radove i druge 
priloge (prikazi knjiga, izveštaji sa nau nih i dru-
gih skupova, informacije i drugo).

Originalni nau ni rad sadrži neobjavljene re-
zultate sopstvenih istraživanja koji moraju da bu-
du tako obra eni i izloženi da eksperimenti mogu 
da se ponove, a rezultati da se provere.

Pregledni rad predstavlja sveobuhvatni pre-
gled jedne oblasti ili problematike, zasnovan na 
objavljenim podacima iz literature, koji se u radu 
prikazuju, analiziraju i raspravljaju.

Stru ni rad sadrži prakti na rešenja ili ukazuje 
na razvoj struke i širenje znanja u odre enoj ob-
lasti na osnovu primene poznatih metoda i nau -
nih rezultata.

Prispele radove redakcija upu uje recenzentima 
radi mišljenja o njihovom objavljivanju. Posle pri-
hvatanja radova za štampanje na osnovu mišljenja 
recenzenata, radovi se lektorišu. Redakcija zadrža-
va pravo na manje korekcije rukopisa, a u spornim 
slu ajevima to ini u sporazumu sa autorom.

Radovi se štampaju latinicom na srpskom je-
ziku, a pojedini radovi (originalni nau ni i pre-
gledni) i na engleskom jeziku. Naslov rada, kra-
tak sadržaj, klju ne re i, naslov i tekstualni deo 
tabela, grafi kona, shema, slika i ostalih priloga 
štampaju se dvojezi no (srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili sli nom
obliku i sadržaju nisu štampani u drugoj periodi -
noj publikaciji.

Autor je potpuno odgovoran za sadržaj rada.

PRIPREMA RUKOPISA

1.  Rad treba da se dostavi na CD-u (otkucan u 
Word-u, slovima Times New Roman veli i-
ne 12) i odštampan u dva primerka na belom 
papiru formata A-4 sa proredom 1,5.

2.  Stranice rada se ozna avaju brojem u gor-
njem desnom uglu, a približno mesto i redo-
sled tabela, grafi kona, šema i slika se ozna-
avaju u tekstu.

3.  Ispod naslova rada, otkucati puno ime i pre-
zime svih autora.

4.  Naslov rada sa indeksom ozna ava da je rad 
saopšten na nekom nau nom skupu, iji se 
t an naziv, mesto i datum održavanja navo-
di u objašnjenju indeksa.

5.  U donjem slobodnom prostoru na prvoj stra-
nici rada navodi se za sve autore puno ime 
i prezime, naziv institucije, adresa kao i e-
mail adresa prvog autora.

6.  Uz rad se prilaže kratak sadržaj (150-250 
re i) sa naznakom klju nih re i (do pet). 
Kratak sadržaj mora da sadrži cilj, metode, 
rezultate i zaklju ke rada. Tako e, prilaže se 
engleski prevod naslova rada, kratkog sadr-
žaja, klju nih re i, kao i naslova i tekstual-
nog dela tabela, grafi kona, shema i slika.

7.  Po obimu rad ne treba da ima više od 20 ku-
canih stranica, uklju uju i i priloge.

8.  U radu autor treba da se pridržava Me u-
narodnog sistema jedinica (SI) i Zakona o 
mernim jedinicama i merilima (Sl. list SFRJ 
32/76).

9.  Originalni nau ni i stru ni rad, po pravilu, 
treba da sadrži: uvod, materijal i metode 
rada, rezu tate, diskusiju i literaturu, a za-
klju ci su obavezni.

U uvodnom delu rada daje se kratak pregled 
literature koja se odnosi na rad, najkra i pregled 
ranijih ispitivanja i svrha rada.

Priznate i poznate metode i tehnike rada tre-
ba da se ozna e nazivom ili citatom iz literature, 
a sopstvene modifi kacije treba da se opišu, i da 
sadrže dovoljno podataka da bi mogle da se po-
nove.

Rezultati se predstavljaju tabelama, grafi koni-
ma, shemama i slikama, sa komentarom. Naslovi 
treba da su što kra i i jasni, i da sadrže sva po-
trebna objašnjenja, tako da mogu da se razumeju 
i bez itanja teksta. U tekstu se ne ponavljaju po-
daci iz tabela, ve  se isti u najvažnija zapažanja. 
U diskusiji se interpretiraju dobijeni rezultati sa 
osvrtom na podatke iz literature, ukoliko posto-
je. Pri preuzimanju rezultata, tabela, grafi kona, 
šema ili slika iz literature, naro ito kod pregled-
nog rada, autor je obavezan da precizno nazna i
izvornu literaturu.

10.  Grafi koni, šeme i drugi crteži se izra u-
ju kompjuterski. Veli ina crteža i oznaka, 
kao i debljina linija treba da je takva da za 
štampu mogu da se smanje za 50 % i pri 
tom budu itljivi. Slike treba da su jasne, 
kontrastne i izra ene na sjajnom papiru.

11.  Crteži i slike se obeležavaju na pole ini
brojem, imenom autora i nazivom rada.

UPUTSTVO ZA URE IVANJE I PRIPREMU RADOVA
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12.  U tekstu, citirana literatura se ozna ava
brojem pod kojim se navodi u literaturi, re-
dom. Autori su odgovorni za ta nost svih 
podataka koji se navode u literaturi.

13.  Navodi literature sadrže: prezime i inicijal 
imena jednog ili više autora, naslov rada, 
naziv asopisa bez skra enja (može biti 
skra en ali samo prema World List of Sci-
entifi cal Periodicals), broj volumena (broj 
asopisa ili mesec navode se samo za aso-

pise koji u svakom broju ozna avanje stra-
nica po inju sa brojem 1) i brojeve stranica 
na kojim citirani rad po inje i završava, i 
godina. Ukoliko je u pitanju knjiga, potreb-
no je da se navede autor, naslov, ime izda-
va a, mesto i godina izdavanja.

Primer:
1.  Dimi , E., J. Turkulov, . Karlovi , V. 

Puškaš, V. Vukša, Dezo-neutralizacija sun-
cokretovog ulja primenom azota, Uljarstvo, 
32: (1-4) 7-12 (1995)

2.  Tekin, A., M. Cizmeci, H. Karabacak, M. 
Kayahan, Trans Fastty Acid and Solid Fat 
Contents of Margarines Marketed in Turkey, 
J. Am. Oil Chem. Soc., 79: 443-445 (2002)

3.  Bockisch, M., Nahrungsfette und –öle, 
Verlag Eugen Ulmer, Wien, 1993.

4.  Frankel, E.N., in Flavor Chemistry of Fats 
and Oils, edited by D.B. Min, and T.H. 
Smouse. American Oil Chemists Society, 
Champaign, 1985, pp. 1-37.

5.  Šmit, K., E. Dimi , V. Bogdan, B. Mojsin, V. 
Kuli , Promene kvaliteta semena i ulja sun-
cokreta tokom prerade s posebnim osvrtom 
na tokoferole, 42. Savetovanje: Proizvodnja 
i prerada uljarica, Zbornik radova, pp 81-86, 
Herceg Novi, 2001.

UREDNIŠTVO

Radove treba dostaviti na adresu:

Tehnološki fakultet
Prof. dr Etelka Dimi

- za asopis »Uljarstvo«
21000 NOVI SAD

Bulevar cara Lazara 1
Republika Srbija

E-mail: edimic@uns.ns.ac.yu

INSTRUCTIONS FOR EDITING AND PREPARING OF 
MANUSCRIPTS

 GENERAL INFORMATION

The journal “Uljarstvo” (Journal of edible oil 
industry) publishes original scientifi c papers, pre-
view articles, review articles, technical papers and 
other works (book reviews, reports from sci-entif-
ic or other meetings, informations, etc.). 

The original scientifi c paper contains unpub-
lished results of the authors investigations, which 
must be processed and presented in such a way 
that experiments can be repeated, and the results 
verifi ed.

The review article presents a comprehensive 
review of an area or subject amtter, based on pub-
lished data from literature, which are presented, 
analyzed and discussed in the paper.

The technical paper contains practical solu-
tions or promotes advancements in the profession 
and presents knowledge in a certain area on the 
basis of implementation of known methods and 
scientifi c results.

The editors send the received manuscripts 
(without the names of authors) to reviewers for an 
opinion on their publication. After the manuscripts 
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are accepted 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 Ser-
bian language, and certain papers (original sci-
entifi c papers, preview articles, and reviews) in 
English, as well. The title of the paper, summary, 
key words, headings and text of tables, graphs, di-
agrams, fi gures 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.

NOTES FOR CONTRIBUTORS

1.  Authors should submit manuscripts on CD (in 
Word, Times New Roman 12) and two hard 
copies of the typescript printed on white A4 
paper, spacing 1,5, left margin at least 3 cm.

2.  Pages are numbered in the upper right corner. 
The approximate position of tables, graphs, 
diagrams and fi gures is marked in the text.

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

4.  The title of the paper is marked with a footnote 
if the work has been presented at a scientifi c 
symposium and the footnote should contain 
the exact title, date and time when it was held.

5.  The full name and surname, title and address 
of the authors should be at the bottom of the 
fi rst page.

6.  The manuscript should include a summary 
(150 – 200 words), with key words (up to 
fi ve). The summary should contain the ob-
jective, methods, results and conclusions of 
the work. The authors should submit Eng-
lish translation of the title of the work, the 
summary, key words, headings and texts of 
tables, graphs, diagrams and fi gures.
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