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REOLOSKE I SENZORSKE OSOBINE HLADNO PRESOVANIH ULJA
DOSTUPNIH NA TRZISTU REPUBLIKE SRBIJE

Ivana Nikoli¢*, Milica Vidosavljevi¢, Ranko Romani¢, Tanja Luzaic,
Aleksandar Takaci, SneZana Kravi¢

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnologki fakultet Novi Sad, Novi Sad, Republika Srbija

IZVOD

Hladno presovana ulja dobijena iz razlicitih sirovina sve viSe su dostupna na trzistu Republike Srbije.
Ovim radom predstavljene su senzorske i reoloske osobine pojedinih hladno presovanih ulja, s obzirom
da je senzorski kvalitet najcesc¢e presudan faktor pri odabiru proizvoda od strane potrosaca. Reoloska
analiza hladno presovanih ulja bitna je sa aspekta moguc¢nosti njihove primene u proizvodnji uljnih
mesSavina i formulaciji nutritivho obogacenih proizvoda.

Kljucne reci: hladno presovana ulja, senzorske osobine, reoloske osobine, masnokiselinski sastav.

RHEOLOGY AND SENSORY PROPERTIES OF COLD PRESSED OILS
AVAILABLE ON THE MARKET OF THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Cold pressed oils obtained from different raw materials are increasingly available on the market of the
Republic of Serbia. This work presents the sensory profile and rheological properties of certain cold
pressed oils, considering that sensory quality is deciding factor for chossing a product by consumers.
The rheological analysis of cold pressed oils is important from the aspect of the possibility of their
application in the production of blended oils and the formulation of nutritionally enriched products.

Key words: cold pressed oils, sensory properties, rheological properties, fatty acid composition.

UVOD

Hladno presovanje predstavlja proces kojim se ekstrahuje ulje iz razli¢itih sirovina mehanickim
delovanjem. Ekstrakcija ulja presovanjem se ostvaruje na niskim tempraturama koje ne
naru$avaju prirodne karakteristike i kvalitet dobijenog ulja, pa se i proces naziva hladno
presovanje. Ulja dobijena hladnim presovanjem imaju bogat nutritivni sastav, o¢uvanu aromu
i kvalitet ulja (Chandra i sar., 2020; Romani¢, 2020).

Hladno presovanje je brz, jednostavan i ekoloski opravdan proces kojim se dobija proizvod bez
tragova organskog rastvaraca, $to je osnovna prednost ovog procesa ,,ekstrakcije” ulja u odnosu

* Dr Ivana Nikoli¢, vanredni profesor
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 485 3800, E-mail: ivananikolic@uns.ac.rs

-71 -


mailto:ivananikolic@uns.ac.rs

Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

na uobicajeni proces rafinacije ulja. Jos jedna velika prednost procesa hladnog presovanja je da
dobijeno ulje zadrzava vredne bioaktivhe komponente, kao $to su tokoferoli i tokotrienoli,
slobodni i esterifikovani steroli, skvaleni, triterpenski alkoholi, karotenoidi, hlorofil i fosfolipidi
sa oksidativnim svojstvima, koji se inace delimi¢no uklanjaju ili uniStavaju tokom procesa
industrijske rafinacije. Takode, proces ne zahteva veliku potrosnju energije, s obzirom da se
ostvaruje na niskim temperaturama i pogodan je za proizvodace malog ili srednjeg kapaciteta.
Nedostatak ovog procesa je svakako mali prinos ulja (Mushtaq i sar., 2020).

Na trzistu su hladno presovana ulja vrlo cenjena i uvek imaju visu trzi$nu cenu nego rafinisana
ulja. Na trziStu se mogu naci hladno presovana ulja iz razli¢itih sirovina, semena, kostica, voca,
jezgrastog voca, kao $to su seme grozda, maslina, repica, soja, paprika, susam, seme crnog kima,
amarant, narandza, seme limuna, grejpfrut, nar, ¢ia seme, kukuruz, suncokret, $afranjika, uljana
tikva, lesnik, pistaci, orah, pekan orah, karanfili¢, bobice, origano, $ipak, sargarepa, korijander,
kikiriki, niger, pirincane mekinje, avokado, seme paradajza i argan (Durazzo i sar., 2022).
Neophodno je da sirovina sadrzi vise od 15% ulja, osim u slucaju semena amaranta gde je
sadrzaj ulja od 4,9-8,1% (Chandra i sar., 2020).

Vedina ulja dobijenih hladnim presovanjem sadrzi w-3 i w—6 masne kiseline (Prescha i sar.,
2014; Di Stefano i sar., 2021). Zahvaljuju¢i vrednom nutritivnom sastavu hladno presovana ulja
dokazano povoljno uti¢u na brojne zdravstvene probleme u organizmu, kao $to su ishemi¢ne
sr¢ane bolesti, gojaznost, hipertenzija i druge i imaju izraZena antioksidativna svojstva
(Chandra i sar., 2020.)

Sveobuhvatni kvalitet, kako sa hemijskog tako i sa senzorskog aspekta, posmatranja ulja
dostupnih na trzi$tu moze biti veoma razlicit i obi¢no je povezan sa nac¢inom ekstrakcije ulja iz
sirovine, §to cesto dovodi potro$aca do nedoumica tokom izbora ulja. Mnoge isparljive
komopnente koje ostaju u ulju dobijenom procesom hladnog presovanja zasluzne su za
izrazenu aromu ovih ulja u odnosu na rafinisana ulja.

U ovom radu posmatrane su reoloske i senzorske osobine hladno presovanih ulja trenutno
dostupnih na trzistu Republike Srbije. Deskriptivni senzorski testovi su sofisticirane tehnike
senzorske analize, koje obuhvataju kvalitativni i kvantitativni opis proizvoda na osnovu procene
od strane treniranog ocenjivackog panela. Sve organolepticke (senzorske) karakteristike ovih
ulja mogu se kvantitativno izraziti zahvaljuju¢i deskriptivnoj senzorskoj analizi, ¢cime se stice
uvid i u opstu prihvatljivost ulja. Reoloskim definisanjem ulja odreduju se dalje moguénosti
primene ulja sa ciljem uklju¢ivanja u razlicite formulacije prehrambenih proizvoda.

MATERIJALI METODE

U ovom radu ispitana su hladno presovana ulja trenutno dostupna na trzistu Republike Srbije.
To su: hladno presovano ulje suncokreta (CPSO), hladno presovano ulje kukuruznih klica
(CPCO), hladno presovano ulje semena grozda (CPGO) i hladno presovano ulje kikirikija
(CPPO) (slika 1).
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Slika 1. Hladno presovana ulja

Figure 1. Cold pressed oils

Za odredivanje senzorskih karakteristika hladno presovanih ulja korid¢ena je deskriptivna
senzorska analiza, prema odgovaraju¢im ISO standardima koji obezbeduju potrebne uslove za
ocenu proizvoda (Cerretani i sar., 2008; Briihl i Matthaus, 2008; Bendini i sar., 2011). Senzorski
parametri su osnova za pravilnu procenu kvaliteta ulja ili klasifikaciju proizvoda u komercijalne
klase. Adekvatna standardizovana senzorska metoda je kvantitativna deskriptivna analiza
(QDA analiza), kada su potrebne detaljne informacije o indentifikaciji i kvalifikaciji senzorskih
atributa i senzorskog profila proizvoda. Primenom ove metode moguce je poredenje slicnih
proizvoda, testriranje korelacija izmedu instrumetalnih i hemijskih merenja sa senzorskim
svojstvima, kao i definisanje standarda za kontrolu kvaliteta.

Uzorci su ocenjeni u adekvatnom prostoru (ISO 8589, 2007) od strane Sestoclanog stru¢nog
panela (ISO 8586-2, 2008) primenom numerickih skala sa devet nivoa ocene za svako senzorsko
svojstvo (ISO 4121, 2003). QDA analizu sproveli su kvalifikovani ocenjivaci, koji su prosli
specificnu obuku, radi dobijanja pouzdanih i doslednih rezultata.

Senzorska analiza ulja podeljena je na analize tri znacajne grupe senzorskih svojstava: I grupa -
izgled, II grupa — miris i ukus, III grupa - tekstura i taktilni osecaj. Izgled ulja ukljucuje bistrinu,
svetlo¢u, Cistocu boje ulja, zastupljenost Zutog, zelenog, plavog i crvenog tona. Miris i ukus
odredeni su organolepticki (senzorski) i predstavljaju opis i intenzitet mirisa i ukusa. Tekstura
i taktilni osecaj obuhvatili su analizu svojstava: zastupljenost astringentnog osecaja (osecaj
skupljanja i susenja na povrsini jezika zbog tanina), zastupljenost oporosti (o$tar osecaj u ustima,
posebno u grlu poput gor¢ine), naknadnog ukusa ili ,,aftertejsta”, postojanost ukusa, gustinu i
lepljivost (Yilmaz i sar., 2015; Tauferova i sar., 2021). Takode je utvrdena i sveobuhvatna
prihvatljivost ulja nakon analize svih senzorskih svojstava.

Pri statistickoj obradi dobijenih ocena senzorske analize primenjene su metode korelacije i
viSestruke regresione analize pri pragu znacajnosti p=0,05.

Pored senzorskog profila jestivih ulja, vrlo znacajni pokazatelji kvaliteta su i brojne druge fizicke
i hemijske osobine, kao $to su: sastav masnih kiselina, sadrzaj vlage i isparljivih materija, sadrzaj
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nerastvorljivih necistoca, alkalitet, kiselinski broj, sadrzaj voskova i fosfolipida, liposolubilnih
vitamina i mnogi drugi pokazatelji.

Reoloske karakteristike ulja dobijenih hladnim presovanjem ispitane su primenom rotacionog
viskozimetra Haake Rheo Stress 600. Merenja su izvedena na radnoj temperaturi od 25°C, pri
¢emu je koridc¢en pribor konus-ploc¢a C 60/1° Ti sa rastojanjem izmedu konusa i plo¢e od 0,052
mm. Pri odredivanju reoloskih osobina ulja posmatrane su krive proticanja odredene metodom
histerezisnih petlji i posmatranjem promena napona smicanja T [Pa] sa promenom brzine
smicanja y [1/s]. Brzina smicanja povecavana je od 0-100 1/s tokom 3 minuta, zatim je
odrzavana 1 minut na maksimalnoj brzini od 100 1/s, a smanjivanje brzine smicanja od 100-0
1/s takode je trajalo 3 minuta (Kim i sar., 2010).

Sastav. masnih kiselina u wulju odreden je gasno hromatografskom - maseno
spektrofotometrijskom (GC-MS) analizom, na osnovu standardne AOAC metode 963.22
(AOAC, 2000), primenom gasnog hromatografa Hewlett-Packard (HP) 5890 sa maseno-
spektrometrijskim detektorom HP 5971A. Koris¢ena je kapilarna kolona SP-2560 (,,Supelco”,
USA) duzine 100 m i unutra$njeg pre¢nika 0,25 mm. Koris¢ena je zapremina uzorka od 1 ul pri
¢emu je odnos razdeljivanja iznosio 1:40, a gas nosac je bio helijum. Analize su izvedene
primenom definisanog temperaturnog programa: pocetna temperatura kolone 100°C (5 min.),
porast temperature brzinom 6°C min' do krajnje temperature 240°C (20 min.). Maseni spektri
snimani su SCAN tehnikom u interval m/z 40-400 a.m.u. Kvalitativno odredivanje izvedeno je
na osnovu masenih spektara i retencionih vremena, a kvantitativno u skladu sa AOAC
metodom (AOAC, 2000) pri cemu je za definisanje korekcionih faktora kori$¢en standardni
rastvor smeSe trideset sedam metil estara masnih kiselina (37 component FAME Mix, 47885-
U, Supelco, Bellefonte, PA, USA) (Kravi¢ i sar., 2006; Kravic i sar., 2012).

REZULTATI I DISKUSIJA

Senzorske osobine hladno presovanih ulja
Dijagrami na slici 2 prikazuju srednju vrednost ocena senzorskih svojstava hladno presovanih
ulja, odredenih od strane $estoclanog senzorskog panela.

IZGLED, MIRIS | UKUS TEKSTURA | TAKTILNI OSECAJ

10.00 10.00

3.00 2.00
8.00

7.00 7.00
6.00 6.00
5.00 5.00
4.00 4.00
3.00 ¥ 3.00
2.00 200
1.00

1.00
0.00

Bistrina  Svetloéa Cistoa boje Int.jutog Int.zelenog Int.plavog Int.crvenog  MIRIS UKUS 0.00
tona tona tona tona  AMswigentni  Oporost  Afertejst  Postojanost  Gustina Lepljivost SVEUKUPS
uuuuu PRIHVATUIVOST

Slika 2. Rezultati senzorske analize hladno presovanih ulja (srednja vrednost ocene + 1 SD, n= 6)
Figure 2. Results of the sensory analysis of cold pressed oils (mean values of marks + 1 SD, n= 6)

Srednje vrednosti ocena senzorskih karakteristika posmatranih ulja obradene su statistickom
metodom analize korelacije i viSestruke regresione analize, sa ciljem da se utvrdi povezanost
ovih osobina ulja, kao i uticaj ocene senzorskih svojstava na opstu sveobuhvatnu prihvatljivost
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uzoraka. Cilj korelacione analize je da se utvrdi da li izmedu varijacija ocena posmatranih
senzorskih svojstava postoji kvantitativno slaganje (korelaciona veza) i, ako postoji, u kom
stepenu. Kao mera jacine korelacione veze koriS¢en je Pirsonov koeficijent korelacije, koji je
izracunat za svaku senzorsku osobinu uzoraka ulja i predstavljen je u tabeli 1.

Tabela 1. Vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije
Table 1. Values of Pearson’s correlation coefficient

Senzorska karakteristika hladno presovanog ulja Pirsonov koeficijent korelacije
Bistrina 0,92
Svetlo¢a 0,94
Cistoca boje 1,00
Izgled Intenzitet Zutog tona 0,31
Intenzitet zelenog tona -0,83
Intenzitet plavog tona -0,89
Intenzitet crvenog tona -0,30
Miris -0,73
Ukus -0,93
Astrigentni osecaj -0,65
Oporost -0,96
Tekstura i o
o »Aftertejst -0,80
taktilni
.. Postojanost ukusa -0,67
osecaj
Gustina -0,80
Lepljivost 0,00

Prema tabeli, na osnovu vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije uocena je direktna
povezanost (pozitivne vrednosti koeficijenta) pojedinih parametara izgleda uzoraka, kao $to su
bistrina uzorka, svetloca, cisto¢a boje, intenzitet Zutog tona, na sveobuhvatnu ocenu
prihvatljivosti uzorka. Pri tome se posebno izdvaja uticaj ¢istoce boje uzorka sa koeficijentom
od 1,00, odnosno sa takozvanom savr§enom funkcionalnom vezom sa sveobuhvatnom ocenom
prihvatljivosti. To je strogo odredena ili funkcionalna veza pri kojoj svakoj vrednosti jedne
pojave odgovara samo jedna vrednost druge pojave. Ostali parametri izgleda uzorka ulja, kao i
senzorski parametri teksture, taktilnog osecaja, mirisa i ukusa ispoljili su negativnu korelaciju
sa op$tom ocenom prihvatljivosti uzorka. Prema tome, sa porastom ocene ovih senzorskih
parametara ulja opada ocena sveobuhvatne prihvatljivosti uzoraka ulja.

Ova korelaciona analiza rezultata senzorske ocene hladno presovanih ulja uputila je dalju
statisticku analizu na primenu viSestruke regresione analize i na utvrdivanje modela uticaja
pojedinih senzorskih osobina ulja na sveobuhvatnu ocenu senzorske prihvatljivosti ulja. Cilj
viSestruke regresione analize je da se odredi onaj regresioni model koji najbolje opisuje vezu
izmedu pojava i da se na osnovu tog modela ocene i predvide vrednosti zavisne promenljive Y
za odabrane vrednosti nezavisne promenljive X.

Tako su odabrane senzorske osobine uzoraka, koje imaju visok koeficijent korelacije kao $to su:
bistina, svetloca, Cistoca boje, ukus i oporost kao ulazni faktori u daljoj statistickoj analizi
visestruke linearne regresije, gde je izlazni faktor upravo finalna ocena-opsta sveukupna
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prihvatljivost uzorka. Rezultati viSestruke regresione analize pokazali su veoma znacajan
kolektivni uticaj izmedu X1, X2, X3, and Y, (F (1, 3) = 86868,15, p< 0,001, R* =1, R%q; = 1), gde
su X1 bistrina ulja, X2 svetlo¢a boje i X3 ¢istoc¢a boje, a Y opsta sveobuhvatna prihvatljivost ulja.
Statisticka znacajnost i veli¢ina tog uticaja ovih ulaznih faktora ispitana je uz postepenu
eliminaciju faktora i prikazana je u tabeli 2 vrednostima verovatnoce (p vrednost).

Tabela 2. Tabele koeficijenata iteracije (prilagodeni R-kvadrat = 1)
Table 2. Tables of iteration coefficients (adjusted R-squared = 1)

Iteracijal p vrednost

b 0,0245216 Iteracija2  p vrednost
X1 0,445089 b 0,000598318 Iteracija3  p vrednost
X2 0,704043 X1 0,153497 b 0,0000673557
X3 0,0103422 X3 0,0000338012 X3 8,61315-10°

U sva tri analizirana slucaja ispoljila se izrazita dominacija i izuzetno visok stepen uticaja
ulaznog faktora X3, odnosno uticaja ¢istoce boje ulja. To je samo potvrdilo rezultate korelacione
analize, gde je koeficijent korelacije ove senzorske osobine ulja i sveobuhvatne prihvatljivosti
ulja bio 1. Primenom viSestruke regresione analize dobijen je i model uticaja ovog ulaznog
faktora:
¥ =-0,857593 + 1,107715 X3
gde je: Y - predvidena ocena sveukupne prihvatljivosti uzorka, a X3 - je ¢istoca boje kao ulazni
faktor. U dobijenom modelu ulazni faktor cistoca boje ulja je bio jedini statisticki znacajan
faktor (p<0,000001), koji ima prakti¢no linearnu zavisnost sa finalnom ocenom, prikazanu na
slici 3.
X3 Line Fit Plot
10

Y Predicted ¥

Slika 3. Model linearne zavisnosti sveobuhvatne ocene ulja sa ¢istocom boje ulje
Figure 3. Model of linear dependence of overall oil rating with oil color purity

Na osnovu dobijenih rezultata i primenjene statisticke analize moze se zakljuciti da presudan
uticaj na sveobuhvatanu ocenu prihvatljivosti hladno presovanog ulja ima ¢istoca boje ulja sa
direktnom linearnom zavisnos¢u. Najvisu ocenu ovog senzorskog parametra imalo je hladno
presovano ulje kikirikija (CPPO), a za njim i hladno presovano ulje suncokreta (CPSO). Drugi
ulazni faktor po statistickoj znacajnosti je svetloca boje, gde su se opet izdvojili prvo ulje
kikirikija, pa za njim i ulje suncokreta. Tre¢i statisticki znacajan ulazni faktor bistrina boje
izdvojio je prvo suncokretovo, pa zatim ulje kikirikija.
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Ostali parametri koji opisuju izgled ulja i odnose se na intenzitete odredenog tona imali su
manje koeficijente korelacije sa sveobuhvatnom ocenom ulja i pri tome negativno usmeren,
osim intenziteta Zutog tona. To znaci da porast intenziteta zelenog, plavog i crvenog tona
smanjuju u manjoj meri finalnu prihvatljivost uzorka.

To se znacajno ispoljilo kod hladno presovanog ulja semena grozda (CPGO) zbog porasta
intenziteta zelenog tona i kod hladno presovanog ulja kukuruznih klica (CPCO) zbog porasta
intenziteta Zutog tona, §to je svakako posledica same sirovine iz koje ulje potice.

Ukus hladno presovanih ulja je ispoljio iznenadujuc¢u negativnu korelaciju visokog stepena na
sveobuhvatnu ocenu. To se moZe objasniti time da porast jac¢ine ukusa, kao i prisustvo
karakteristicnih ukusa (semenski, oradast, drvenast, gorak, kiseo, ili negativni kao $to su uzeglo,
na kvasac, memljiv, plesniv, strani miris) negativno uti¢u na ocenu prihvatljivosti. Sli¢na
situacija je i sa mirisom, ali pri mnogo manjem intenzitetu uticaja. Dodatni taktilni osecaji
doprineli su formiranju ocene, pogotovu negativno usmeren uticaj oporosti, odnosno dozivljaja
oStrog osecaja kroz usnu Supljinu, posebno u grlu, slicno gor¢ini. Prema intenzivnom ukusu i
mirisu, specificnom po sirovini i sa izrazenim naknadnim, zaostalim ukusom, kao i oporosti
izdvaja se hladno presovano ulje semena grozda.

Na kvalitet i odrZivost ulja utice viSe faktora istovremeno. Oksidativnu stabilnost ulja, odnosno
u najvecoj meri i odrzivost odreduje sastav masnih kiselina. Sastav metilestara masnih kiselina
ispitivanih ulja prikazan je u tabeli 3.

Kod ispitanih hladno presovanih ulja, od nezasi¢enih masnih kiselina dominantne su linolna
(C18:2) i oleinska kiselina (C18:1). Najveci sadrzaj linolne kiseline karakteristi¢an je za CPGO
uzorak, a najmanji za uzorak CPPO. Sli¢an, visok sadrzaj ove masne kiseline ima i uzorak CPSO.
Relativno visok sadrzaj linolne kiseline ima i uzorak CPCO.

Uzorak CPPO ima znacajno veéi udeo oleinske masne kiseline u odnosu na sva ostala ispitana
hladno presovana ulja. U daleko manjim udelima utvrdeno je prisustvo a-linolenske (C18:3),
eikosenske masne kiseline (C20:1) i palmitooleinske (C16:1) u ispitivanim uzorcima.
Palmitooleinska kiselina i a-linolenske nisu detektovane kod CPPO uzorka.

Zasicene masne kiseline koje su najzastupljenije u hladno presovanim uljima su palmitinska
(C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina, koje zajedno ¢ine skoro celokupanu koli¢inu zasic¢enih
masnih kiselina kod ispitanih hladno presovanih ulja. Zastupljenost palmitinske kiseline u
uzorcima moze se prikazati opadaju¢im redosledom CPPO > CPCO > CPGO > CPSO i pri
tome je veca od zastupljenosti stearinske kiseline, koja se moze prikazati opadaju¢im
redosledom CPGO > CPPO > CPCO > CPSO. Pri tome se uocava da su ove zasi¢ene masne
kiseline u najmanjem udelu prisutne u uzorku CPSO. Miristinska kiselina (C14:0) detektovana
je kod svih uzorka u istom udelu, osim kod uzorka CPPO gde nije prisutna. Margarinska
kiselina (C17:0) detektovana je samo u uzorku CPGO i to u vrlo malom udelu. Utvrdeno je i
prisustvo arahidinske (C20:0), behenske (C22:0) i lignocerinske kiseline (C24:0). Nekoliko puta
vedi sadrzaj arahidinske kiseline utvrden je kod uzorka CPPO, u odnosu na ostala ulja. Behenska
kiselina nije detektovana kod uzorka CPGO, a u znacajno vecem udelu je utvrdeno njeno
prisustvo kod uzorka CPPO, u odnosu na ostale uzorke. Dobijeni rezultati za sastav i udeo
masnih kiselina u posmatranim hladno presovanim uljima u skladu su sa brojnim literaturnim
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podacima (Raf3 i sar., 2008; Akhtar i sar., 2014; Gotor & Rhazi, 2016; Argon i sar., 2020; Durazzo,

2021).

Tabela 3. Sastav masnih kiselina hladno presovanih ulja

Table 3. Fatty acid composition of cold pressed oils

Masne kiseline Udeo (%m/m)

Zasitene CPSO CPPO CPGO CPCO
C14:0 0,04+0,00 nd 0,04%0,00 0,04%0,00
C16:0 6,25+0,15 8,56+0,02 7,41+0,16 8,29+0,14
C17:0 nd nd 0,04+0,00 nd
C18:0 2,76x£0,05  3,06+0,01 3,97+0,00 2,85%0,04
C20:0 0,21£0,00 1,49+0,06 0,15+0,01 0,34+0,00
C22:0 0,74+0,00  3,17+0,02 nd 0,77+0,01
C24:0 0,37+0,05 2,02+0,07 nd 0,38+0,02

Nezasiéene CPSO CPPO CPGO CPCO
Clé6:1 0,05+0,00 nd 0,14%0,00 0,07£0,00
Cl8:1c 28,11+£0,19 60,83+£0,23 21,52+0,01 36,82+0,49
Cl18:2c 61,09+£0,07 19,83+£0,13 66,24+0,19 49,91+0,71

C18:3n3 0,21+0,00 nd 0,31£0,00 0,36+0,00
C20:1 0,17+0,01 1,03+0,00 0,18+0,1 0,19+0,00
Sume CPSO CPPO CPGO CPCO

SFA 10,37+£0,25 18,3%£0,11 11,61+£0,18 12,66+0,22
MUFA 28,33+0,18 61,86+0,24 21,84+0,001 37,08+0,49
PUFA 61,3+0,07 19,83+0,13 66,55+0,19 50,26%0,71

SFA - suma zasi¢enih masnih kiselina
MUFA - suma mononezasi¢enih masnih kiselina
PUFA - suma polinezasi¢enih masnih kiselina

Reoloske osobine hladno presovanih ulja

Reoloska analiza ulja obuhvata definisanje odgovarajuceg reoloskog modela proticanja ulja na
osnovu dobijenih eksperimentalnih vrednosti napona smicanja u zavisnosti od brzine smicanja.
Ako se na ordinatu nanese napon smicanja, a na apscisu brzina smicanja, onda se kod
njutnovskih fluida dobija prava linija ¢iji koeficijent pravca predstavlja koeficijent viskoziteta
(bBakovié, 1990) $to se moze videti na slici 4.

Dobijena zavisnost napona smicanja od brzine smicanja fitovana je prema Njutnovom modelu
proticanja fluida na osnovu jednacine (1):

T=1"Y (1)
gde je: T - napon smicanja (Pa), i y - brzina smicanja (1/s) i n| - Njutnovski viskozitet (Pas).
Brojcana vrednost viskoziteta ulja na 25°C se moze odrediti linearnim fitovanjem krive
proticanja. Pri tome su dobijeni visoki koeficijenti korelacije fitovanja od 0,9999 do 1 i
Njutnovski viskoziteti ispitivanih ulja, prikazani u tabeli 4. Visok koeficijent korelacije
dobijenih krivih ukazuje na visoku podudarnost izmedu eksperimentalnih podataka i
Njutnovskog modela proticanja.
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Slika 4. Krive proticanja hladno presovanih ulja
Figure 4. Flow curves of cold pressed oils

Tabela 4. Reoloski parametri krivih proticanja hladno presovanih ulja
Table 4. Rheological parameters of flow curves for cold pressed oils

Uzorak ulja r n (mPas)
CPGO 0,9999 57,71
CPPO 1,0000 60,48
CPSO 0,9999 78,73
CPCO 0,9999 61,66

Sva posmatrana hladno presovana ulja imala su slican obrazac proticanja, gde se napon
smicanja povecavao sa povecanjem brzine smicanja. Ova linearna zavisnost izmedu napona
smicanja i brzine smicanja pokazuje da sva ulja imaju Njutnovski tip proticanja. I ranija
istrazivanja hladno presovanih ulja utvrdila su da ova biljna ulja imaju Njutnovski tok
proticanja zbog dugih lanaca njihovih molekula (Kim i sar., 2010). Vrednosti Njutnovskog
viskoziteta posmatranih ulja izdvojile su CPSO uzorak kao ulje sa najve¢im viskozitetom, dok
su vrednosti ostalih ulja nize i pribliZzno medusobno jednake, $to je uocljivo i na slici 4. Druga
istrazivanja suncokretovog ulja potvrduju visok viskozitet ovog ulja, upravo zbog izrazeno
dugih strukturnih lanaca (Maskan, 2003). Dinamicki viskozitet hladno presovanih ulja u
velikoj meri zavisi od temperature i sastava. Struktura, pogotovu struktura fosfolipida, uti¢e na
formiranje hidrodinamickih slojeva ulja (Liu i sar., 2012).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata analize hladno presovanih ulja dostupnih na trzistu Srbije
dobijen je senzorski profil i reolosko ponasanje posmatranih ulja. Statisticka obrada rezultata
senzorske analize izdvojila je prema visokoj sveobuhvatnoj oceni prihvatljivosti hladno
presovano ulje kikirikija i ulje suncokreta. Korelaciona analiza ukazala je da na visoku ocenu
prihvatljivosti ulja presudan uticaj imaju faktori izgleda ulja. Senzorski faktori miris, ukus i
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taktilni osecaj ispoljili su negativnu korelaciju sa finalnom ocenom i $to su izrazeniji hladno
presovano ulje je manje prihvatljivo. To je izuzetno ispoljeno kod hladno presovanog ulja
semena grozda. Medutim, pri odabiru hladno presovanog ulja dominantan uticaj ima cistoca
boje ulja, koja je pri potpunoj direktnoj linearnoj zavisnosti doprinela finalnoj oceni hladno
presovanog ulja, na osnovu rezultata primenjene videstruke regresione analize.
Masnokiselinski sastav posmatranih hladno presovanih ulja istakao je znacajne kolic¢ine
esencijalnih masnih kiselina, linolne, koja je w-6 masna kiselina, kao i oleinske, koja je w-9
masna kiselina. Pri tome su esencijalne w-6 masne kiseline najzastupljenije u hladno
presovanom ulju semena grozda, zatim u hladno presovano ulju semena suncokreta, dok ih
znacajno prati i ulje kukuruznih klica. Oleinska, w-9, kiselina najzastupljenija je u ulju od
kikirikija. Ulja, takode sadrze i nezanemarljive koli¢ine zasi¢enih masnih kiselina, gde su
dominantne palmitinska i stearinska. Hladno presovano ulje suncokreta se izdvaja po
najmanjem udelu zasi¢enih masnih kiselina.

Posmatrana hladno presovana ulja imaju Njutnovski tip proticanja i ulje semena suncokreta
ispoljava pri tome najveci viskozitet, usled izraZenih strukturnih lanaca makromolekula, §to je
od znacaja pri moguénostima formiranja mesavina sa drugim uljima sa ciljem poboljsanja
njihovih nutritivnih i fizickih svojstava, kao i pri primeni ovih ulja u razli¢itim formulacijama
prehrambenih proizvoda i pri razli¢itim procesnim parametrima proizvodnje.
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