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ISKORISCENJE HLADNO PRESOVANOG ULJA
SEMENA SUNCOKRETA HIBRIDA ULJANOG
I KONZUMNOG TIPA I1Z DVE GODINE GAJENJA

Ranko Romanié', Tanja LuzZaié', Nada Grahovac?,
Sandra Cvejié?, Sinisa Jocié?, Nada Hladni’

"Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Novi Sad, Srbija
nstitut za ratarstvo i povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

IZVOD

Suncokret spada u prvih pet najzastupljenijih uljarica na svetu, kao i suncokretovo
ulje u grupi jestivih ulja. Sve veca paznja posvecuje se hladno presovanom
suncokretovom ulju jer nije ukljuc¢ena dalja prerada ulja, a sama tehnologija hladnog
presovanja pomoc¢u puzne prese ne Koristi rastvara¢. Danas su zastupljene dve grupe
hibrida suncokreta: uljani Cija je prvenstvena namena proizvodnja ulja i konzumni,
koji se prvenstvaneo koriste za direktnu konzumaciju. Cilj ovog rada bio je da se
ispita iskori§¢enje ulja i semena uljanih i konzumnih hibrida suncokreta prilikom
presovanja na puznoj presi. Znacajno vece vrednosti iskoriS¢enja ulja i semena
utvrdene su kod uljanih hibrida suncokreta (od 64,05 + 2,48 do 75,61 + 1,99 % i od
51,76 £ 1,94 do 64,41 = 1,67 %, redom) u odnosu na konzumne (od 24,21 + 4,88 do
52,73 +0,30 % iod 19,26 + 3,84 do 41,86 £ 0,21 %).

Kljuéne reci: suncokret, uljani i konzumni hibridi, seme, hladno presovano ulje,
iskori$éenje

COLD-PRESSED OIL YIELD OF SUNFLOWER SEED
OF OILY AND NON-OILY HYBRIDS FROM TWO-
YEAR CULTIVATION

ABSTRACT

Sunflower seed is one of the top five most abundant oilseeds in the world, as
well as sunflower oil in the group of edible oils. Increasing attention is being paid
to cold-pressed sunflower oil because no further oil processing is involved and the
cold-pressing technology itself using a screw press does not use a solvent. Today,
two groups of sunflower hybrids are represented: oily hybrid seeds whose primary
purpose is oil production and confectionary hybrids, primarily used for direct
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consumption. The aim of this study was to examine the oil and seed yield of oily and
confectionary sunflower hybrids pressed on a screw press. Significantly higher values
of oil and seed yield were found in oily hybrids (from 64.05 + 2.48 to 75.61 + 1.99%
and from 51.76 + 1.94 to 64.41 + 1.67%, respectively) compared with confectionary
sunflower hybrids (from 24.21 + 4.88 to 52.73 £+ 0.30% and from 19.26 + 3.84 to
41.86 £0.21%).

Key words: sunflower, oily and confectionary hybrids, seed, cold pressed oil,
yield

UVOD

Mehanicka ekstrakcija je jedan od najstarijih nacina izdvajanja ulja. Prednosti
mehanicke ekstrakcije ulja u odnosu na hemijsku su dobar kvalitet ulja i veca
mogucnost upotrebe pogace u poredenju sa saémom koja sadrzi tragove rastvaraca.
Ekstrakcija ulja mehanickim putem podrazumeva upotrebu hidrauli¢nih presa ili
puznih presa koje pokreée motor (Bhuiya i sar., 2015; Guédé i sar., 2017). Prednosti
puzne u odnosu na hidrauli¢nu presu su njeni neznatno poboljSani prinosi i sposobnost
kontinualnog prilagodavanja obrade. Prinos ulja zavisi od predtretmana semena (tj.
ljustenja, susenja i enzimske obrade) i parametara procesa koji se primenjuju prilikom
proizvodnje hladno presovanih ulja (Cakaloglu i sar., 2018). Mehanicka ekstrakcija
ulja zahteva nize pocetne troSkove ulaganja, ali i obuceno osoblje za upravljanje
ovakvim uredajima.

Kriti¢ni parametri prilikom proizvodnje hladno presovanog ulja su karakteristike
sirovine tj. materijala za presovanje (vrsta sirovine, prisustvo ljuske, sadrzaj ulja i
sadrzaj vlage), napajanje prese materijalom za presovanje, temperatura, brzina rotacije
puza, pre¢nik na izlazu iz prese, predtretman materijala za presovanje (Cakaloglu i
sar., 2018). Mnoga dosadasnja istrazivanja bavila su se uticajem procesnih parametara
na prinos hladno presovanog ulja od raznih sirovina. Na primer, Burg i sar. (2017)
ispitivali su iskori§¢enje presovanja semenki 3 bele i 2 crvene sorte grozda. Autori
su utvrdivali prinos ulja pri razli¢itim brzinama rotacije puza (20, 40, 60 i 80 o/
min). Rezultati su potvrdili da se pri poveéanju brzine obrtaja puza od 20 do 80 o/
min, efikasnost prese poveca za vise od 100 %. Medutim, pri istim obrtajima, prinos
ulja opada u proseku za priblizno 46 %. Rezultati ove studije takode su pokazali da
se presovanjem 1 kg semena moze proizvesti 67,5 - 98,5 g ulja, a na dobijeni prinos
ulja utice 1 sorta grozda od koje je seme dobijeno. Rombaut i sar. (2015) istrazivali
su uticaj procesnih parametri kao $to su prec¢nik dizne na izlazu iz prese, temperatura
predgrevanja, brzina rotacije puza, na prinos ulja i sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja
u dobijenom hladno presovanom ulju semenki grozda. Zakljuceno je da je vrsta
semenki grozda imala najveéi uticaj na prinos ulja i sadrzaj ukupnih fenola u ulju.

Suncokret (Helianthus annuus L.) je uljarica koja predstavljaznacajan izvor biljnog
ulja (Gupta i Das, 1997; De Figueiredo i sar., 2011). Napredak u oplemenjivanju
doveo je do promena u karakteristikama semena. Tako, izmedu ostalog, hibridizacija
suncokreta je iSla u pravcu povecanja sadrzaja ulja u semenu (kreiranje uljanih
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hibrida), kao i u pravcu smanjenja sadrzaja ulja i povecanja sadrzaja proteina u
semenu, za ishranu ljudi, Zivine i ptica (kreiranje konzumnih hibrida). Do sada su
postignuti znacéajni rezultati u ovom podrucju, naime sadrzaj ulja uljanih semena
suncokreta generalno krece se od 45 % do 50 %, a najveci prijavljen sadrzaj ulja
je iznosio 60—65 % (Vear, 2010; Joci¢ i sar., 2015). Masa 1000 zrna uljanih hibrida
iznosi oko 80 g, a sadrzaj ljuske je manji od 25 %. Konzumni hibridi imaju veci
sadrzaj ljuske, uglavnom 40-50 % (Ergen i Saglam, 2005; Sincik i Goksoy, 2014),
dok je masa 1000 zrna uglavnom veca od 100 g (Kholghi i sar., 2011; Hladni i sar.,
2016). Posebni zahtevi u proizvodnji konzumnih hibrida suncokreta su povecani
sadrzaj proteina u semenu do preko 25 % i smanjenje sadrzaja ulja na manje od 40 %
(Luzai¢ i sar., 2021).

Kako dostupna literatura ne pruza dovoljno informacija sli¢nih onim iz pregledane
literature za druge sirovine (semenke grozda i sl.), ovaj rad ima za cilj da se uporedi
iskori§¢enje ulja i semena prilikom presovanja na puznoj presi Sest novih hibrida
suncokreta od kojih polovina pripada grupi uljanih, a druga polovina grupi konzumnih
hibrida. Presovanje je vrSeno pri istovetnim uslovima, a razlike u iskori§¢enju ulja
i semena ispitanih hibrida isklju¢ivo su posledica fizickih i hemijskih karakteristika
semena. Rezultati su pokazali znacajnu razlicitost u iskori$¢enju izmedu uljanih i
konzumnih hibrida suncokreta, §to dalje ukazuje na njihove medusobne razlicitosti
u fizickim i hemijskim karakteristikama semena, $to je potvrdeno i podacima iz
literature (Jocic i sar., 2015; Hladni i sar., 2016; Romani¢ i sar., 2020; Luzai¢ i sar.,
2021).

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

Za ispitivanje su kori§¢ena semena i pogace tri odabrana hibrida (NS Konstantin,
NS Ronin i NS Taurus) suncokreta uljanog i tri hibrida (NS-H-6320, NS-H-6311
1 NS-H-6488) konzumnog tipa, gajenih u uslovima dvogodis$njih mikroogleda na
teritoriji Republike Srbije (AP Vojvodine) 2017. 1 2018. godine. Nakon Zetve, seme
je osusSeno i ociséeno i skladisteno 6 meseci do presovanja. Za presovanje po 5 kg
semena svakog ispitivanog hibrida je koriS¢ena puZzna presa, projektovanog kapaciteta
20-25 kg/h 1 frekvencije 27,5 Hz (SZR Mikron, Temerin, Srbija). Temperatura ulja
na izlazu iz prese se kretala od 49,2°C do 59,0°C kod uljanih hibrida i od 62,0°C do
66,0°C kod konzumnih hibrida.

Metode

Sadrzaj ulja u polaznom materijalu (semenu) koje je presovano (Us) i dobijenoj
pogaci (Up) odreden je metodom ekstrakcije po Soxhlet-u (SRPS EN ISO 659:2011),
dok je iskori$éenje hladno presovanog ulja racunato na osnovu dobijenih rezultata za
sadrzaj ulja u semenu i pogaci, pomocu jednacine (1) (Karaj i Miiller, 2011):
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Upx(100-Us)

fu = [1 " Usx(100—Up)

ey

gde je:

I - iskoriS¢enje hladno presovanog ulja, % (m/m)

U, - sadrZaj ulja u pogaci, % (m/m)

U, - sadrZaj ulja u polaznom materijalu (semenu), % (m/m)

Iskoris¢enje semena (Is) predstavlja teorijsku vrednost i ukazuje na udeo semena
potpuno iskoris¢enog za proizvodnju ulja, a racuna se takode na osnovu sadrzaja ulja
u semenu (Us) 1 sadrZaja ulja u dobijenoj pogaci (Up) na osnovu jednacine (2):

Is = 100 — Z2 x 100 @)
Us

gde je:
I - iskoriS¢enje semena, % (m/m)
U, - sadrzaj ulja u pogaci, % (m/m)
U_ - sadrzaj ulja u polaznom materijalu (semenu), % (m/m)

REZULTATI I DISKUSIJA

Mnogi faktori, kao §to su genotip, povrSina uzgoja, vrsta tla, primena agrotehnickih
mera, klimatski uslovi i uslovi obrade, uti¢u na hemijski sastav i stoga na hranljivu
vrednost uljarica (Garcia-Rebollar i sar., 2016). Romani¢ i sar. (2020) su u ispitanim
hibridima gajenim 2017. godine utvrdili znacajno veéi sadrzaj ulja u semenima
uljanih u odnosu na konzumne hibride suncokreta, dok je sadrzaj ulja u pogacama
uljanih hibrida suncokreta bio znacajno nizi u odnosu na konzumne hibride, te je i
iskori§¢enje ulja uljanih hibrida suncokretra bilo znacajno vece. Rezultati Romanica
1 sar. (2020) sadrzaja ulja u semenima i pogacama ispitanih hibrida suncokreta kao i
iskori§¢enja ulja dopunjeni su rezultatima iskori$¢enja semena u 2017. godini uzgoja
1 ispitivanjima iz 2018. godine i sumirani su u tabelama 11 2.

U drugoj godini ispitivanja (2018. godina) takode je utvrden znacajno veéi
(p<0,05) sadrzaj ulja u semenima uljanih hibrida (od 39,83 + 1,80 do 42,51 + 0,66 %)
u odnosu na konzumne hibride suncokreta (od 33,35 + 1,76 do 35,44 + 0,22 %), dok
su znacajno vece vrednosti sadrzaja ulja u pogaci utvrdene kod konzumnih (od 20,60
+ 0,05 do 22,50 + 0,08 %) u odnosu na uljane hibride suncokreta (od 17,44 £+ 0,02
do 19,92 £ 0,22 %). Znacajno veci sadrzaj ulja utvrden je u semenima konzumnih
hibrida u drugoj godini ispitivanja (prose¢no 34,14 + 1,13 %) u odnosu na 2017.
godinu (prosec¢no 25,91 + 0,89 %) §to je verovatno posledica razlicitih, prethodno
pomenutih faktora prema Garcia-Rebollar i sar., 2016. Sadrzaj ulja kod uljanih
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hibrida suncokreta nije se znacajno menjao u drugoj godini ispitivanja. Sadrzaj ulja
u pogaci konzumnih hibrida uglavnom se u drugoj godini ispitivanja nije znacajno
menjao, dok je kod uljanih hibrida doslo do znacajnog smanjenja sadrzaja ulja u
pogaci, verovatno usled promena u karakteristikama semena, budu¢i da su uslovi
presovanja bili istovetni (tabela 1).

Tabela 1. Sadrzaj ulja u semenima i pogacama ispitivanih hibrida suncokreta u
dvogodis$njem uzgoju (rezultati Romanié¢ i sar. (2020) dopunjeni drugom
godinom ispitivanja)

Table 1. The oil content of the seed and cake of the tested sunflower hybrids in two-year
cultivation (results of Romanic¢ et al. (2020) supplemented by the second
cultivation year)

Godina gajenja/Growth year

2017 2018
Hibrid

Hybrid Sadrzaj ulja/Qil content Sadrzaj ulja/Oil content
Seme/Seed Pogaca/Cake Seme/Seed Pogaca/Cake

Us (%) Up (%) Us (%) Up (%)

Uljani/Oily
NS
. 41,66 £2,08* 14,80+ 0,054 41,63 +0,90** 17,44 +0,02
Konstantin

NS Ronin 36,93 £ 1,36 16,46 +0,01* 39,83 +1,80** 19,19 +0,10

NS Taurus 40,98 + 1,204 17,17 £ 0,34 42,51 +0,66™* 19,92 + 0,22°®
Prosek 3986155 16,14+0,13 41,33+1,37 34,14+1,13

Konzumni/Non-oily (confectionary)
NS-H-6320 26,90 +0,88*4 20,40+0,219* 35,44 +0,22:8 20,60 = 0,05
NS-H-6311 25,63 +£0,27*4 20,11 +0,01% 33,35+ 1,768 20,60+ 0,21
NS-H-6488  25,20+1,29** 20,30+0,13% 33,63 + 1,388 22,50 + 0,08
Prosek 2591+0,81 20,27+0,12 18,85+1,28 21,24+1,10

Vrednost iskoriS§éenja je izuzetno bitan ekonomski parametar. Naime, Karaj i
Miiller (2011) su racunali iskoriSéenje ulja semena Jatropha curcas L. pod razli¢itim
eksperimentalnim uslovima presovanja (puzne prese razliCite konstrukcije, razlicit
pre¢nik izlaza iz prese, razlicit broj obrtaja puza) i dobili vrednosti u rasponu od
32,2 do 89,3 %. U ovom radu ispitano je iskori§¢enje ulja i semena razli¢itih hibrida
suncokreta bez varijacija u uslovima presovanja, a glavni uzrok razli¢itosti dobijenih
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vrednosti je razli¢it sadrzaj ulja u semenu. Uljani hibridi su imali znacajno vecée
vrednosti iskori§¢enja ulja mehanickom ekstrakcijom na puznoj presi (od 64,05 +
2,48 do 75,61 = 1,99 %) u odnosu na konzumne (od 24,21 £ 4,88 do 52,73 = 0,30 %),
Sto je i bilo o¢ekivano obzirom na sadrzaj ulja odreden u ovim semenima u poredenju
sa semenima konzumnih hibrida, ali i sadrZaja ulja u dobijenim pogacama (tTabela
1). Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 2 i na slici 1a.

Tabela 2. Iskori$éenje ulja i semena ispitivanih hibrida suncokreta u dvogodisnjem
uzgoju (rezultati Romanic¢ i sar. (2020) dopunjeni iskori§¢enjem semena i drugom
godinom ispitivanja)

Table 2. The oil yield and seeds yield of the tested sunflower hybrids in two-year
cultivation (results of Romani¢ et al. (2020) supplemented by the seeds yield and second
cultivation year)

Godina gajenja/Growth year
2017 2018
Hibrid
Hybrid Iskorisc¢enje/Yield Iskorisc¢enje/Yield
Ulja/0il Semena/Seed Ulja/0il Semena/Seed
TIu (%) Is (%) Tu (%) Is (%)
Uljani/Oily
NS . 75,61 £1,994 64,41+ 1,67 70,37 +1,0628 58,10+ 0,86
Konstantin
NS Ronin 66,31 +1,97** 5539 £ 1,654 64,05+2,48%" 51,76+ 1,944
70,08 £ 66,35 +
4 + bA ’ + cB
NS Taurus 2.19beA 58,05 £2,05 0,450 53,13+ 0,21
Prosek 70,67 £+ 4,68 59,29 + 4,64 66,93 + 3,20 54,33 £ 3,34
Konzumni/Non-oily (confectionary)
NS-H-6320 30,32 £2,76* 24,11 £2,22* 52,73 £0,30%® 41,86+0,21°8
+
NS-H-6311 26,94 + 1,02** 21,52 + 0,82 ?AO;LB 38,13 +2,64%
NS-H-6488 24,21 £4,88*4 19,26 +3,84** 42,62 +£3,29"® 33,03 +2,52%
Prosek 27,15 £ 3,06 21,63 £2,42 47,79 £ 5,06 37,67 £ 4,44

U ispitanim hibridima izracunato je i iskoriS¢enje semena (Is) koje ukazuje na
udeo polazne mase semena iz kojeg je ulje izdvojeno u potpunosti u postupku hladnog
presovanja. Ova vrednost predstavlja teorijsku vrednost, buduci da je poznato da
je nemoguée da pogaca koja zaostane nakon presovanja ne sadrzi ulje. Naime,
iskori§¢enje semena uljanih hibrida suncokreta je takode znacajno veée u odnosu
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na iskori§¢enje semena konzumnih hibrida. Kod uljanih hibrida ove vrednosti su se
kretale od 51,76 = 1,94 do 64,41 £+ 1,67 %, u poredenju sa konzumnim hibridima gde
su te vrednosti iznosile od 19,26 + 3,84 do ¢ak 41,86 + 0,21 %. Kao i kod iskori$¢enja
ulja, znacajno vece vrednosti iskoris¢enja semena konzumnih hibrida su prijavljene
u drugoj godini ispitivanja (slika 1b), §to je, kako je i pomenuto, posledica veceg
sadrzaja ulja u semenu.

IskoriS¢enje ulja (Tu %) IskoriS¢enje semena (Is %)

30 70

70 T 60

60 50 I

0 I w017 4o I 12017
40 42018 12018
0 30

2 20

0 10

0 0

Uljani hibridi Konzumni hibridi Uljani hibridi Konzumni hibridi
a) b)

Slika 1. Poredenje prosecnih vrednosti a) iskori§éenja ulja (Iu) i b) iskori§¢enja semena
(Is) uljanih i konzumnih hibrida suncokreta u dve godine ispitivanja
Figure 1. Comparison of average values of a) oil yields (Tu) and b) seed yields (Is) of
oily and confectionary sunflower hybrids in two-year cultivation

ZAKLJUCAK

Poredenjem uljanih i konzumnih hibrida suncokreta utvrdeno je znacajno vece
iskori§¢enje ulja i semena uljanih hibrida suncokreta u odnosu na konzumne u obe
ispitane godine gajenja. Do sli¢nih zaklju¢aka dosli su i Romanié i sar. (2020) i Luzaié
1 sar. (2021). U drugoj godini ispitivanja semena konzumnih hibrida suncokreta
utvrden je znacajno veci sadrzaj ulja u poredenju sa prvom godinom, $to je dovelo
i do znacajno vecih vrednosti iskori§¢enja ulja i semena, dok su kod uljanih hibrida
utvrdene nesto nize vrednosti pomenutih iskori§éenja. Uzrok nesto nizih vrednosti
iskori§¢enja uljanih hibrida je veéi sadrzaj ulja zaostalog u pogaci u drugoj godini
ispitivanja u odnosu na prvu, §to je verovatno posledica razli¢itih karakteristika
semena bududi da su uslovi presovanja bili isti.
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