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prugama ili Sareno sa znatnim varijacijama u obliku u
poredenju sa semenom uljanih hibrida, imaju i deblju
ljusku, slabije pri¢vricenu za jezgro (Hladni 1 Miladi-
novi¢, 2019; Romani¢ i sar., 2020). Seme konzumnih
hibrida suncokreta se koristi za grickanje u sirovom
obliku ili pe¢ena, Koriste sc 1 kao sastavni deo drugih
namirnica, ukljuc¢ujuci pekarske proizvode (Anushree
isar., 2017), puter od suncokreta (Liang i sar., 2018) 1
halvu (Muresan 1 sar., 2013).

PotroSac¢i danas imaju sve veca ocekivanja od
namirnica koje konzumiraju, tc o¢ckuju i da hrana
bude prirodna 1 nutritivno bogata, a sam postupak
proizvodnje mora biti dizajniran na takav nac¢in da se
saCuva izvorni kvalitet sirovina, ukljucujuéi nutritivoi
profil i njegovu stabilnost. Istovremeno je vazno 1 da
se obrati paznja na oc¢uvanje zivotne sredine. Hladno
presovanje ulja kao metoda proizvodnje ispunjava sve
pomenute zahteve (Raf3 i sar.. 2008).

Proizvodnja hladno presovanih ulja odvija se u dve
faze: priprema sirovine za izdvajanje ulja i izdvajan-
Ja ulja mehanickim putem. Najpre se vrSi priprema
sirovine (semena) za izdvajanje ulja. U drugoj fazi se
mehanickim putem iz semena izdvaja (presuje) jestivo
hladno presovano ulje i ostaje pogaca, kao nusproizvod
(Dimi¢, 2005: Romani¢, 2020). U proizvodnji hladno

(d)
Slika 1. Semena suncokreta hibrida uljanog tipa: (a) NS Konstantin (b) NS Ronin (c¢) NS Taurus i konzumnog
tipa: (d) NS-H-6320 (e) NS-H-6311 (f) NS-H-6488
Figure 1. Sunflower oily hybrids seeds: (a) NS Konstantin (b) NS Ronin (¢) NS Taurus and sunflower non-
oily (confectionary) hibrids: (d) NS-H-6320 (e) NS-H-6311 (f) NS-H-6488

presovanih ulja temperatura ulja neposredno na izlazu
iz prese ne bi smela prelaziti 50°C (De Panfilis i sar.,
1998). Temperatura izlaznog ulja se moze sniziti speci-
ficnom konstrukcijom prese ili se presovanje sprovodi
pri nizim pritiscima, kada u pogaci zaostaje 1 vise ulja.
Na osnovu koli¢ine ulja koja zaostanc u pogaci, kao
1 koli¢ine ulja u semenu moze se dobiti iskori§éenje
tj. prinos ulja tokom presovanja. Cilj ovog rada je da
se ispita iskori$¢enje (4. prinos ulja) dobijen hladnim
presovanjem semena suncokreta uljanog 1 konzumnog
tipa. Takode, pracen je 1 kapacitet presovanja iskazan
preko protoka materijala za presovanje 1 dobijenog
ulja. Ispitana je i razli¢itost medu uzorcima primenom
analize glavnih komponenti i klaster analize,

MATERIJAL I METODE RADA
Materijal

Za ispitivanje su koriS¢ena semena i pogace tri
odabrana hibrida (NS Konstantin, NS Ronin i NS
Taurus) semena uljanog suncokreta i tri hibrida (NS-
H-6320, NS-H-6311 1 NS-H-6488) semena konzum-
nog tipa, gajenih u uslovima mikroogleda na teritori-

j1 Republike Srbije (AP Vojvodine) 2017. godine.

(c)

()
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Nakon Zzetve, seme je osufeno i oc¢i§ceno |
skladisteno 6 meseci do presovanja. Za presovanje
po 5 kg semena svakog ispitivanog hibrida je ko-
riS¢ena puzna presa, projektovanog kapaciteta 20-25
kg/h pri frekvenciji 27,5 Hz. Temperatura ulja na
izlazu iz prese se kretala od 49.2°C do 59.0°C kod
uljanih hibrida 1 od 62,0°C do 66,0°C kod konzum-
nih hibrida.

Na slici 1 prikazane su fotografije semena ispiti-
vanih uljanih 1 konzumnih hibrida suncokreta.

Metode

Sadrzaj ulja u polaznom materijalu (semenu) koje
je presovano i dobijenoj pogaci odreden je metodom
ekstrakcije po Soxhlet-u (SRPS EN ISO 659:2011),
dok je iskoriséenje (prinos) hladno presovanog ulja
racunat na osnovu dobijenih rezultata za sadrzaj ulja
u semenu 1 pogacéi, pomocu jednacine (1) (Karaj i
Miiller, 2011):

[, Up(100-1Us)
P =11~ Tso0—up) (1)

gde je:

[ - iskoriscenje (prinos) hladno presovanog ulja,
% (m/m)

Up - sadrzaj ulja u pogaci. % (m/m)

Us - sadrzaj ulja v polaznom materijalu (semenu),
% (m/m}

Kapacitet presovanja, izrazen kao ,protok ma-
terijala” (Pm). izracunava s¢ kao odnos S - mase
presovane sirovine (kg) 1 t - vremena potrebnog za
presovanje (h) (jednacina 2). Protok ulja (Pu) izrazen
kao kg ulja koji se proizvede u jedinici vremena iz-
racunava se pomocu jednacine (3).

(2)

S
Pm=~—
i

p I xPm 3
“ =100 )

Masa semena za presovanje (g) izmerena je po-
mocu tchnicke vage ET-1111 (Tchtnica, Slovenija), a
vreme presovanja (s) pomocu Stoperice.

Jednosmerna analiza varijanse (ANOVA) pomocu
Tukey testa koris¢ena je za utvrdivanje znacajnih raz-
lika medu podacima na nivou znacajnosti p<0,05,

Analiza glavnih komponenti je tehnika statisticke
analize koja sc uglavnom koristi za smanjenje pocetne
koli¢ine podataka i / ili za dobijanje ortogonalnih
promenljivih, posebno ako je prisutna kolinearnost
(Gonzalez-Diaz i sar., 2007). Na osnovu rezultata o
iskorid¢enju ulja uradena je analiza glavnih kompo-
nenti ispitanih uljanih i konzumnih hibrida suncokreta.

Klaster analiza uradena je sa ciljem da se potvr-
di grupisanje uzoraka dobijeno primenom analize
glavnih komponenata. Klaster analiza radena je na
osnovu iskorii¢enja. protoka materijala i protoka
ulja, za grupisanje uzoraka koriscena je metoda po-
jedinaénih veza. dok je razli¢itost medu uzorcima
prikazana kao vrednost Euklidove distance.

Statisticka obrada dobijenih rezultata izvricna
je primenom softvera Statistica, verzija 13.5.0.17
(StatSoft, Tulsa, Oklahoma, SAD).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazano je iskori§c¢enje (tj. prinos ulja)
dobijeno racunskim putem na osnovu sadrzaja ulja
u semenu i sadrzaju ulja u poga¢i dobijenoj nakon
presovanja. Iskori¢enje uljanih hibrida suncokreta
u proseku je 2,6 puta vece u odnosu na iskoris¢enje
konzumnih hibrida (tabela 1). Utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,05) prinosa ulja izmedu hi-
brida NS Konstantin 1 NS Ronin, dok s¢ prinos ulja
konzumnih hibrida statisticki znacajno ne razlikuje.

Tabela 1. IskoriS¢enje (prinos ulja) uljanih i konzumnih hibrida suncokreta
Table 1. Oily and confectionary sunflower hybrid seed oil yield

Hibrid / Hybrid Iskoriscenje / Oil yield (% m/m)
o NS Konstantin 75.61+1,99¢
%‘i‘f;” NS Ronin 66,31£1,97"
NS Taurus 70.08+£2,19
Prosek / Average 70,67+£2,05
S NS-H-6320 30,32+2,76"
Non—oi]yi confectionary) wi-H-Rs1] AL 'Ogu
NS-H-64K8¥ 24.21+4,88"
Prosek / Average 27.16x2.,89

Uljarstvo, Vol. 51, broj 1, 2020
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Kapacitet presovanja zavisi od karakteristi-
ka same prese, ali i od materijala koji se presuje.
Poredenjem protoka semena uljanih 1 neuljanih
hibrida suncokreta zapazen je oko 1,64 puta veci
protok semena konzumnih u odnosu na uljane hi-

bride suncokreta, dok je protok ulja, tj. koli¢ina ulja
koja nastane u jedinici vremena 1,57 puta manja
kod konzumnih hibrida (tabela 2). Ovakvi rezultati
direktna su posledica hemijskog sastava i fizickih
karakteristika semena ispitanih hibrida suncokreta.

Tabela 2. Protok materijala (semena) i ulja prilikom hladnog presovanja

semena uljanih 1 konzumnih hibrida suncoketa

Table 2. Seed and oil flow obtained by cold pressing of oily and confectionary sunflower hybrid seeds

. : Protok materijala Pm (kg ‘h)/ Protok ulja Pu (kg /h)/
PG Byl 0 Seed flow (kg. (fm ) Oil fow (ki;ffﬁ? )

e NS Konstantin 11,37 8,59
LC;J:]‘;‘ NS Ronin 15.78 10.46
NS Taurus 14,06 9.85

Prosek / Average 137342272 9.64 +0.95
—_ NS-H-6320 22,00 6.67
Nonvoily(z C(Z);;I;:;lionary) Nl 2337 oy
NS-H-6488 22.00 533

Prosck / Average 22,5240,91 6,12 £ 0,70

Na osnovu ispitanih parametara iskoris¢enja (isko-
ris¢enje (tj. prinos ulja), protok materijala i protok
ulja prilikom presovanja) uradena je analiza glavnih
komponenti. Dobijene su dve nove glavne kompo-
nente koje opisuju 99,93 % ulaznih promenljivih. Na
glavnu komponentu 1 (Factor 1) pozitivan uticaj ima
protok materijala, dok iskori$¢enje 1 protok ulja uticu
negativino. Na glavnu komponentu 2 (Factor 2) slab
pozitivan uticaj ima prinos ulja, dok protok materijala

Projection of the vanables on lhe factor-plane ( 1x 2)

10 .
,// \‘\\
P N
Yl N\,
05
" =
3 3
o +_‘_
00 Bam————— | o
~ 1 | g
g | g
3 } 5\““\£® 8
05
L /
Mo v, ‘
b 0 /// '
1.0 T— - 4
10 05 00 05 10
Factor 1 92.99%
(a)

i ulja imaju negativan uticaj (slika 2a). Na slici 2b jas-
no je vidljiva podela uzoraka po y-osi na konzumne,
sa pozitivne strane i uljane sa negativne strane pome-
nute ose. Konzumni hibridi koji se nalaze sa pozitivne
strane glavne komponente 1 imaju znacajno veci
protok materijala, a manje iskoris¢enje i prinos ulja
dok uljani hibridi suncokreta imaju manji protok ma-
terijala, a znacajno vece iskoriscenje i protok ulja te
s¢ nalaze na negativnom delu glavne komponente 1.

12
10t
08"

| NS Konstantin
06+

04+ NS-H-6488

0.2}
'

0.0+ —
NS Taurus

NS-H-6320

02* NS-H;6311

04+
06+ NS Ronin
08+

30

-1.0

BT e h
28 20 18 05 00 05 10 15 20 25

Factor 1 92,99%

(b)

Slika 2. Analiza glavnih komponenti primenjena na ispitivane uzorke semena
suncokreta uljanog 1 konzumnog tipa
Figure 2. Principal component analyisis of the examined oily and confectionary sunflower hybrid seeds
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Zahvalnica

Grupisanje uzoraka dobijeno primenom analize
glavnih komponenti potvrdeno je i klaster analizom.
Naime, dobijena su dva klastera, konzumni (NS-
H-6488, NS-H-6311 1 NS-H-6320) i uljani hibridi
(NS Taurus, NS Ronin i NS Konstantin) suncokreta
(slika 3).

Tree Diagram for 6 Cases.
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