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Izvod

U ovom radu ispitana je oksidativna stabilnost hladno presovanog ulja suncokreta visoko-
oleinskog tipa primenom Schaal-Oven testa, pri povisenoj temperaturi (6312 °C). Istovre-
meno su ispitani i uzorci hladno presovanog i rafinisanog ulja suncokreta, linolnog tipa.
Stepen nastalih oksidativnih promena ispitivanih uzoraka sagledan je na bazi promena
sadrzaja primarnih i sekundarnih produkata oksidacije u periodu do 14 dana. Kod hladno
presovanog ulja suncokreta visokooleinskog tipa utvrden je najmanji porast oksidativne
vrednosti, od 3,97 do 58,68 nakon 14 dana pri poviSenoj temperaturi, u odsustvu svetlosti.
Kod ovog ulja, stepen konjugacije u konjugovane diene je bio 2,73, a u konjugovane triene
1,53. Dobijeni rezultati ukazuju na znatno bolju (R2 > 0,99) oksidativnu stabilnost hladno
presovanog ulja suncokreta visokooleinskog tipa u odnosu na hladno presovano i rafini-

sano ulje suncokreta, linolnog tipa.
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Suncokretovo ulje se, u najvecoj meri proizvodi i
plasira kao rafinisano, a u poslednje vreme i kao jestivo
nerafinisano, odnosno hladno presovano ulje. Za hlad-
no presovana ulja su karakteristi¢na specificna sensor-
ska svojstva, pre svega miris i ukus na izvornu sirovinu,
po ¢emu se u potpunosti razlikuju od rafinisanih ulja.
Asortiman i obim proizvodnje hladno presovanih ulja,
kako u Republici Srbiji, tako i u okruzenju je, ve¢ neko-
liko godina, u stalnom porastu [1,2].

Kod suncokreta ,standardnog”, linolnog tipa u sas-
tavu masnih kiselina ulja preovladava linolna kiselina
(oko 65%), a u ukupnim tokoferolima, alfa-tokoferol
(preko 95%). lako, zbog svog sastava ovo ulje ima
veoma visoku nutritivnu vrednost, izuzetno je osetljivo
na oksidativne procese i ima malu oksidativnu stabil-
nost [1,3]. U cilju poveéanja oksidativne stabilnosti
stalna su nastojanja oplemenjivaca da stvore hibride sa
izmenjenim sastavom masnih kiselina, kod kojih prema
usvojenim kriterijumima udeo oleinske kiseline treba
da bude vedi od 80% [2,4,5]. Osim modifikacije sastava
masnih kiselina, poslednjih godina nastojanja opleme-
njivaca usmerena su i u pravcu stvaranja hibrida sun-
cokreta sa izmenjenim sastavom tokoferola, odnosno
veéim udelom beta-, gama- i delta-tokoferola [6,7].

Dosadasnja istrazivanja su uglavnom bila zasnovana
na ispitivanjima oksidativne stabilnosti ulja, naj¢esce sa
visokim sadrZajem polinezasi¢enih masnih kiselina, u
prisustvu prirodnih ili sintetickih antioksidanasa [8], na
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ispitivanjima oksidativne stabilnosti pri viSim tempera-
turama (100-150 °C) [9], odnosno pri uslovima przenja
hrane [10], kao i na ispitivanjima oksidativne stabilnosti
raznih vrsta ulja, ukljucujudi i ulja sa visokim sadrzajem
oleinske kiseline, i to uglavnhom maslinovo [11,12].

Imajuci u vidu navedene razloge, cilj ovog rada je da
se na bazi promena sadrzaja primarnih i sekundarnih
produkata oksidacije pri povisenim temperaturama u
periodu do 14 dana, sagleda oksidativna stabilnost
hladno presovanog ulja suncokreta visokooleinskog
tipa. Radi poredenja, paralelno su u istim uslovima ispi-
tane oksidativne karakteristike ulja suncokreta linolnog
tipa, i to hladno presovanog i rafinisanog.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

U cilju sagledavanja oksidativnih promena ulja sun-
cokreta pri povisenoj temperaturi (63+2 °C) u periodu
do 14 dana bez prisustva svetlosti, ispitani su slededi
uzorci: hladno presovano ulje suncokreta visokoole-
inskog tipa (HPUS-VO), hladno presovano ulje sunco-
kreta linolnog tipa (HPUS-L) i rafinisano ulje suncokreta
linolnog tipa (RUS-L).

Hladno presovana ulja suncokreta visokooleinskog i
linolnog tipa dobijena su presovanjem semena hibrida
NS-Olivko, odnosno semena domacih hibrida linolnog
tipa iz konvencionalne proizvodnje. OCis¢eno seme bez
prethodnog ljustenja, sa sadrzajem vlage 8,5%, preso-
vano je pomocu laboratorijske puzne prese ,Komet”
(,IBG Monforts & Reiners”, Nemacka). Temperatura
izlaznog ulja kretala se u intervalu 40-44 °C. Uzorci
hladno presovanih ulja za ispitivanja, uzeti su nakon 72
sata odlezavanja pri sobnoj temperaturi radi sedimen-
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tacije taloga, dekantiranja i filtracije ulja kroz kvalita-
tivni, naborani laboratorijski filter papir. Rafinisano ulje
suncokreta je proizvedeno u Fabrici ulja ,Banat” Nova
Crnja, Srbija uz primenu postupka fizicke rafinacije, a za
ispitivanja je uzeto neposredno nakon proizvodnje.

Metode

Sastav masnih kiselina ispitanih uzoraka ulja sunco-
kreta, odreden je primenom metodologije gasne hro-
matografije—masene spektrometrije (GC-MS) [13],
pomocu gasnog hromatografa HP 5890 (,,Hewlett Pack-
ard”, USA) sa masenim detektorom HP 5971A (,Hew-
lett Packard”, USA). Za razdvajanje pripremljenih metil-
estara masnih kiselina [14], koris¢ena je kapilarna
kolona SP-2560 (,Supelco”, USA) duZine 100 m i unu-
trasnjeg precnika 0,25 mm, od materijala ,,Fused Silica”,
debljine filma stacionarne te¢ne faze 0,20 um, sa hemij-
ski nevezanom fazom visoke polarnosti, bis-cijanopro-
pil-polisiloksanom. Za GC-MS analizu koris¢ena je
zapremina uzorka od 1 pl pri éemu je odnos razdelji-
vanja iznosio 1:40. Kao gas nosac koris¢en je helijum,
protok je iznosio 0,58 cm® min~". Maseni spektri su sni-
mani SCAN tehnikom, u intervalu m/z 40-400 a.m.u.
Temperatura masenog spektrometra iznosila je 180 °C,
a temperatura injektora 230 °C. Analize su izvedene
primenom definisanog temperaturnog programa: po-
Cetna temperatura kolone 100 °C (5 min), porast tem-
perature brzinom 6 °C min~" do krajnje temperature
240 °C (20 min). Za kvantitativno odredivanje metil-
estara masnih kiselina primenjena je metoda 100%,
odnosno relativni procentualni udeli pojedinih metiles-
tara (m;) su racunati na osnovu jednacine (1):

100A,
DA
gde je: A;— povrsina zahvacena pikom metilestra masne
kiseline u i uzorku.

Za ispitivinje oksidativne stabilnosti ulja suncokreta
primenjen je Schaal-Oven test u susnici pri temperaturi
63+2 °C u odsustvu svetlosti [15]. Promene sadrzaja
primarnih i sekundarnih produkata oksidacije — oksida-
tivne promene u uzorcima ulja pra¢ene su na bazi pro-
mena peroksidnog broja (PV) i anisidinskog broja
(p-AnV), kao i na bazi promena vrednosti specifi¢nih
apsorbancija pri talasnim duZinama 232 nm (A,3,) i 270
nm (A,7). Ispitivanja su sprovedena u definisanim vre-
menskim intervalima, ito 0od: 0, 2,4, 7,9, 11 i 14 dana,
odnosno u periodu do ukupno 14 dana.

Za odredivanje navedenih pokazatelja primenjene
su standardne metode ispitivanja. Za odredivanje per-
oksidnog broja koris¢ena je metoda zasnovana na
principu jodometrijske titracije [16]. Anisidinski broj i
specificne apsorbancije odredivani su spektrofotomet-
rijskim merenjima u UV oblasti spektra. Prilikom odre-
divanja anisidinskog broja merene su apsorbancije ras-

(1)

m; (mas.% ) =
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tvora ulja u n-heksanu pri talasnoj duzini 350 nm,
nakon reakcije sekundarnih produkata oksidacije sa
p-anisidinom u trajanju 10 min [17]. U cilju odredivanja
specificnih apsorbancija nakon rastvaranja dela uzorka
u n-heksanu apsorbancije rastvora su merene pri talas-
nim duzinama 232 i 270 nm [18]. Za ispitivanja su koris-
¢ene hemikalije i reagensi analiticke (p.a.) Cistoce, pro-
izvodaca ,J.T. Baker”, Holandija.

Oksidativna vrednost (OV) ulja je dobijena racunski
na bazi vrednosti peroksidnog i anisidinskog broja,
pomocu jednacine (2) [15].

OV = 2PV + p-AnV (2)

Na bazi promena specifi¢nih apsorbancija, pri talas-
nim duZinama 232 i 270 nm, odreden je stepen konju-
gacije u konjugovane diene, odnosno u konjugovane
triene. Stepen konjugacije dobijen je racunski, u od-
nosu na pocetne vrednosti specificnih apsorbancija
(Ao,x) koris¢enjem jednacine (3) [19]:
Ay — Ay

X

A 3)

Stepen konjugacije (%) =

X
gde je: x — talasna duZina, 232 nm, odnosno 270 nm.

Statisticka obrada rezultata

Rezultati ispitivanja predstavljaju srednju vrednost
dva ponavljanja, a prikazani su tabelarno i graficki. Pro-
mene oksidativne vrednosti u periodu do 14 dana u
funkciji vrednosti peroksidnog, odnosno anisidinskog
broja prikazane su lineranim 3D zavisnostima opsteg
oblika: z = ax + by + c. Promene stepena konjugacije u
periodu do 14 dana prikazane su lineranim zavis-
nostima opsteg oblika: y = ax + b. Validnost dobijenih
zavisnosti potvrdena je na osnovu vrednosti koefici-
jenta determinacije (RZ). Za statisticku obradu rezultata,
prikazivanje navedenih zavisnosti i izracunavanje koefi-
cijenata a, b, c i Rz, koris¢eni su softverski paketi MS
Office Excel 2010 i Statistica StatSoft 9.0.

REZULTATI | DISKUSIJA

Sastav masnih kiselina

U tabeli 1 dat je sastav pripremljenih metilestara
masnih kiselina ispitanih uzoraka ulja suncokreta.

Kod uzorka ulja HPUS-VO, dobijeni rezultati evident-
no ukazuju na visok procentualni udeo oleinske kiseline
(C18:1) koji iznosi 79,09%, Sto je 2,9 puta vise u odnosu
na ulja semena suncokreta linolnog tipa kao Sto su
HPUS-L i RUS-L, kod kojih udeo oleinske masne kiseline
iznosi 27,07 i 27,18%. Na osnovu procentualnog udela
oleinske kiseline HPUS-VO se moze svrstati u kategoriju
ulja suncokreta visokooleinskog (,high-oleic”) tipa, sa
udelom oleinske kiseline 275% [20,21].

Kod svih uzoraka jasno se uocava i veoma znacajna
korelacija (r = 0,995) izmedu procentualnog udela ole-
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Tabela 1. Sastav masnih kiselina ispitanih uzoraka ulja suncokreta; HPUS-VO — hladno presovano ulje suncokreta visokooleinskog
tipa;, HPUS-L — hladno presovano ulje suncokreta linolnog tipa; RUS-L — rafinisano ulje suncokreta linolnog tipa

Table 1. Fatty acid composition of investigated sunflower oil samples

Udeo, mas.%

Masna kiselina

HPUS-VO HPUS-L RUS-L
C16:0 4,80 5,96 6,43
C18:0 1,52 3,93 3,00
Cc18:1 79,09 27,07 27,18
C18:2 14,26 62,73 62,95
C20:0 u tragovima 0,21 0,42
Ostalo 0,33 0,10 0,02
2C16:0 + C18:0 6,32 9,89 9,43
2C18:1 +C18:2 93,35 89,80 90,13

inske i linolne masne kiseline, tj. pri ve¢em udelu ole-
inske, manji je udeo linolne kiseline u ulju i obrnuto.
lako je udeo nezasi¢enih masnih kiselina oleinske i li-
nolne (£C18:1 + C18:2) na skoro istom nivou 89,80—
—93,35% kod oba tipa ulja, treba istaci da je kod visoko-
oleinskog tipa dosSlo do smanjenja udela dominantnih
zasi¢enih masnih kiselina - palmitinske i stearinske
(£C16:0 + C18:0). Zbir udela palmitinske i stearinske
kiseline kod HPUS-VO je 6,32%, dok je kod ulja sunco-
kreta linolnog tipa 9,89 (HPUS-L) i 9,43% (RUS-L).
Prema literaturnim podacima, novostvorene kombina-
cije mutiranih linija suncokreta sa modifikovanim sas-
tavom visih masnih kiselina, rezultat su indukovanih
mutacija potpomognutih jonizuju¢im i radioaktivnim
zraCenjem, kao i tretiranjem semena hemijskim muta-
genim agensima [4,5].

Promene oksidativne vrednosti

Na slikama 1-3 prikazane su linearne 3D zavisnosti
oksidativne vrednosti (OV) od vrednosti peroksidnog
(PV) i anisidinskog broja (p-AnV), odnosno od sadrZaja

Il 5,769
B 11,335
B 16,900
[ 22,465
[ 28,030
[ 33,596
[ 39,161
B 44,726
Bl 50,292
Bl 55,857
Il above

nastalih primarnih i sekundarnih produkata oksidacije,
u periodu do 14 dana pri temperaturi 6312 °C.

U tabeli 2 date su vrednosti koeficijenata a, b i c u
jednacinama linearnih 3D zavisnosti (z = ax + by + ¢)
oksidativne vrednosti (OV) od vrednosti peroksidnog
(PV), odnosno anisidinskog broja (p-AnV) ulja sunco-
kreta, u periodu do 14 dana pri temperaturi 63+2 °C.

Kod uzorka HPUS-VO u periodu do 14 dana doslo je
do porasta peroksidnog broja od polaznih 1,95 do 28,67
mmol kg™, Eetrnaestog dana, to je povecanje od 14,7
puta. U uzorcima HPUS-L i RUS-L u istom periodu i pri
istim uslovima, vrednosti peroksidnog broja porasle su,
respektivno od polaznih 3,64 do 137,51 mmol kg™
(povecanje 37,8 puta), odnosno od 0,15 do 199,28
mmol kg™ (povecanje vise od 1000 puta). Kod uzorka
RUS-L, pored toga Sto se radi o ulju suncokreta linolnog
tipa u kome udeo linolne masne kiseline (C18:2) iznosi
62,95%, ekstremno povecéanje peroksidnog broja pri
povisenoj temperaturi (632 °C), moze se objasniti
¢injenicom da je kod rafinisanih ulja suncokreta nepo-
sredno nakon proizvodnje (rafinacije) vrednost perok-

Bl 6,250
B 12,500
N 18,749
[ 24,999
[ 31,249
[ 137,499
[ 43,748
I 49,998
B 56,248

(b)

Slika 1. Linearne 3D zavisnosti (z = ax + by + c¢) oksidativne vrednosti hladno presovanog ulja suncokreta visokooleinskog tipa
(HPUS-VO) od vrednosti peroksidnog broja i vremena (a) i vrednosti anisidinskog broja i vremena (b).
Figure 1. Linear depending 3D (z = ax + by + ¢) equations of oxidative value of cold pressed high-oleic sunflower oil (HPUS-VO) on

peroxide value and time (a) and anisidine value and time (b).
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Slika 2. Linearne 3D zavisnosti (z = ax + by + ¢) oksidativne vrednosti hladno presovanog ulja suncokreta linolnog tipa (HPUS-L) od
vrednosti peroksidnog broja i vremena (a) i vrednosti anisidinskog broja i vremena (b).

Figure 2. Linear depending 3D (z = ax + by + ¢) equations of oxidative value of cold pressed linoleic sunflower oil (HPUS-L) on
peroxide value and time (a) and anisidine value and time (b).

= 42,571 Bl 40,877
85,143 Il 81,754
B 127,714 B 122,631
5 170,285 I 163,508
] igﬁg [ 204,385
o 297’999 L1 245,262
B 340, [ 286,139
340,570
I 383,141 I 327,017
Y Il 367,894
B 425,713 B 408,771
Il above 4
Il above
(a) (b)

Slika 3. Linearne 3D zavisnosti (z = ax + by + c¢) oksidativne vrednosti rafinisanog ulja suncokreta linolnog tipa (RUS-L) od vrednosti
peroksidnog broja i vremena (a) i vrednosti anisidinskog broja i vremena (b).

Figure 3. Linear depending 3D (z = ax + by + c) equations of oxidative value of refined linoleic sunflower oil (RUS-L) on peroxide value
and time (a) and anisidine value and time (b).

Tabela 2. Vrednosti koeficijenata a, b i ¢ u jednacinama linearnih 3D zavisnosti (z = ax + by + c) oksidativne vrednosti ulja suncokreta
od: a) peroksidnog broja i vremena i b) anisidinskog broja i vremena; z — oksidativna vrednost (OV); x — vreme (dani); y — peroksidni

broj (PV), mmol kg™, odnosno anisidinski broj (p-AnV); HPUS-VO — hladno presovano ulje suncokreta visokooleinskog tipa; HPUS-L —
hladno presovano ulje suncokreta linolnog tipa; RUS-L — rafinisano ulje suncokreta linolnog tipa

Table 2. The values of a, b and c coefficients in linear depending 3D (z = ax + by + ¢) equations of oxidative value of sunflower oil on:

a) peroxide value and time and b) anisidine value and time

Slucaj Koeficijent HPUS-VO HPUS-L RUS-L

a) a 0,470 -2,380 2,224
b 1,821 2,349 2,311
c 0,204 -0,875 6,016
R 0,999 0,999 0,999

b) a 4,740 13,652 15,280
b -6,387 6,689 6,888
c 2,392 4,894 -39,781
R’ 0,997 0,999 0,990
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sidnog broja 0 ili najvise 0,20 [1,15,22]. Iz prethodnih
razmatranja proizilazi da, pri povecanju peroksidnog
broja za svakih 10 mmol kg kod rafinisanog ulja
suncokreta linolnog tipa, kod hladno presovanog ulja
suncokreta visokooleinskog tipa taj porast je samo za
0,1 mmol kg, a kod hladno presovanog ulja sunco-
kreta linolnog tipa za 0,3 mmol kg ™. Smith i sar. [23] su,
u svojim ispitivanjima utvrdili da je vrednost perok-
sidnog broja nakon 5 dana pri temperaturi 55 °C, kod
visokooleinskog ulja suncokreta oko 13 meq kg™ (6,5
mmol kg ™).

Promene anisidinskog broja (p-AnV) pri temperaturi
63+2 °C u periodu do 14 dana bile su, isto tako, naj-
manje izrazene kod uzorka HPUS-VO i porasle su sa
vrednosti 0 do vrednosti 1,67. Kod uzoraka ulja sunco-
kreta linolnog tipa, ove promene su bile 8,3 (HPUS-L),
odnosno 22,9 (RUS-L) puta veée u odnosu na uzorak
HPUS-VO. Treba ista¢i da neposredno nakon proiz-
vodnje, hladno presovana ulja ukoliko su dobijena od
kvalitetnog semena suncokreta ne sadrze ,,nagomilane”
sekundarne produkte oksidacije, a vrednosti anisidin-
skog broja su 0[1,15,19].

Oksidativna vrednost (OV) ulja suncokreta daje
veoma dobar uvid u stepen nastalih oksidativnih pro-
mena, jer je u vrednost ovog parametra uklju¢en sadr-
Zaj, kako primarnih, tako i sekundarnih produkata oksi-
dacije.

Sa slika 1-3 i iz tabele 2 se mozZe zakljuditi da je
doslo do izraZzenog povecanja oksidativne vrednosti, sa
veoma visokim vrednostima koeficijenata determina-
cije kod uzoraka ulja suncokreta linolnog tipa HPUS-L
(R2 >0,99) i RUS-L (R2 > 0,99), dok su ove promene, i u
ovom slucaju daleko manje izrazene kod uzorka HPUS-
-VO (R2 > 0,99). Dobijeni rezultati su u skladu sa ispi-
tivanjima Przybylski i Michael Eskin [24], koji su utvrdili
da se linolna masna kiselina oko 40 puta ,brze” oksi-
duje od oleinske.

Pored toga, uoceno je da su promene oksidativne

20 iy
& HPUS-VO
o HPUS-L
s RUS-L

—_
wn
|

—Linear y=ax+b

Stepen konjugacije
[A232 oA, 2320ml/Ao, 2320m
o =
}

=)
&
0
[u]

0 2 4 6 8 10 12 14
Vreme (dani)

(a)

vrednosti pri temperaturi 63+2 °C u periodu do 14 dana
bile najmanje izrazene kod uzorka HPUS-VO. Oksida-
tivna vrednost hladno presovanog ulja suncokreta viso-
kooleinskog tipa je od pocetne vrednosti 3,97 dostigla
58,68 nakon 14 dana pri povisenoj temperaturi. Kod
uzoraka ulja suncokreta linolnog tipa ove promene su
se kretale od 7,34 do 288,92 (HPUS-L), odnosno od 4,02
do 436,86 (RUS-L). U periodu do 14 dana, pri tempe-
raturi 632 °C promene oksidativne vrednosti su u
skladu sa promenama peroksidnog i anisidinskog broja.
Kod uzorka HPUS-VO oksidativna vrednost se povecala
priblizno 14,8 puta, kod uzorka HPUS-L, 72,8 puta, a
kod uzorka RUS-L za vise od 100 puta, u odnosu na
pocetne vrednosti (R2 >0,99).

Dobijeni rezultati ukazuju na znatno bolju oksida-
tivnu stabilnost hladno presovanog ulja suncokreta
visokooleinskog tipa u odnosu na ulja linolnog tipa,
hladno presovano i rafinisano. Kamal-Eldin [3] na
osnovu rezultata ispitivanja oksidativne stabilnosti ulja
sa modifikovanim sastavom masnih kiselina pri tempe-
raturi 60 °C navodi, da visokooleinska ulja ploda arasida
(kikirikija), semena suncokreta, kukurznih klica i seme-
na uljane repice, imaju znatno bolju oksidativnu stabil-
nost u odnosu na ,originalna” ulja nepromenjenog
sastava masnih kiselina. Merrill i sar. [25] su, takode,
utvrdili da visokooleinsko suncokretovo ulje ima, pri
temperaturi 110 °C oko tri puta vecu oksidativnu sta-
bilnost od suncokretovog ulja ,standardnog” linolnog
tipa.

Stepen konjugacije

U hladno presovanom ulju suncokreta visokoole-
inskog (HPUS-VO) i linolnog tipa (HPUS-L), kao i u rafi-
nisanom ulju suncokreta linolnog tipa (RUS-L), pra¢ene
su i promene sadrzaja konjugovanih diena i konjugo-
vanih triena.

Na slici 4, graficki su, linearnim zavisnostima (y = ax
+ b) prikazane promene sadrzaja konjugovanih diena i

8
E & HPUS-VO J]
o § o HPUS-L
5 - 6 4
§< A RUS-L
s E
El —Linear, y=ax+b /
[}
= 24
g« o
g% 5 o
©v 2 2 a
ﬁ /

Vreme (dani)

(b)

Slika 4. Linearne zavisnosti (y = ax + b) stepena konjugacije ulja suncokreta od vremena: a) konjugovani dieni i b) konjugovani trieni.
Figure 4. Linear dependence (y = ax + b) of sunflower oils conjugation degree in time: a) conjugated diene and b) conjugated triene.
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triena, odnosno promene stepena konjugacije ulja sun-
cokreta, u periodu do 14 dana pri temperaturi 6312 °C,
u odsustvu svetlosti.

Sa slike 4 se moZe zakljuditi da kod svih uzoraka
nakon 14 dana dolazi do porasta sadrzaja konjugovanih
diena, kao primarnih produkata oksidacije i porasta
sadrzaja konjugovanih triena, kao sekundarnih produ-
kata oksidacije. Promene su predstavljene linearnim
zavisnostima sa veoma visokim i visokim vrednostima
koeficijenata determinacije (R2 > 09 i R* > 0,70).
Vrednosti koeficijenata a i b u jednacinama linearnih
zavisnosti stepena konjugacije ulja u periodu do 14
dana pri temperaturi 6312 °C, date su u tabeli 3.

udeo oleinske masne kiseline u hladno presovanom
ulju suncokreta visokooleinskog tipa. Udeo oleinske
masne kiseline u ovom ulju je 2,9 puta je veci u odnosu
na ulja suncokreta linolnog tipa, hladno presovano i
rafinisano, i svrstava ga u kategoriju visokooleinskih
(,,high-oleic”) ulja.

Tokom oksidativnih promena masnih kiselina u peri-
odu do 14 dana, pri povisenoj temperaturi (63+2 °C)
bez prisustva svetlosti, porast peroksidnog i anisidin-
skog broja najmanje je izrazen kod hladno presovanog
ulja suncokreta visokooleinskog tipa. Promene oksida-
tivne vrednosti, kao i promene sadrzaja konjugovanih
diena i konjugovanih triena su u skladu sa promenama

Tabela 3. Vrednosti koeficijenata a i b u jednacinama linearnih zavisnosti (y = ax + b) stepena konjugacije ulja suncokreta od

vremena: a) konjugovani dieni i b) konjugovani trieni

Table 3. The values of a and b coefficients in linear depending (y = ax + b) equations of sunflower oil conjugation degree in time:

a) conjugated diene and b) conjugated triene

Sluaj Koeficijent HPUS-VO HPUS-L RUS-L

a) a 0,2049 0,5200 1,2261
b 0,1679 0,2463 -3,1889
R? 0,9803 0,9491 0,7128

b) a 0,0903 0,3648 0,0330
b 0,2305 0,2733 0,0517
R’ 0,7068 0,7733 0,8053

Nastajanje konjugovanih diena je najmanje izrazeno
kod uzorka HPUS-VO, sa stepenom konjugacije 2,73
(R°>0,90), umerenog je intenziteta kod uzorka HPUS-L
sa stepenom konjugacije 7,66 (R* > 0,90), dok je najin-
tenzivnije kod uzorka RUS-L — stepen konjugacije 19,82
(R* > 0,70). Na osnovu sadrzaja konjugovanih diena,
Smith i sar. [23] su utvrdili da je visokooleinsko sunco-
kretovo ulje veoma stabilno tokom przenja pri tempe-
raturi 185 °C, u trajanju do 24 sata.

Povecanje sadrzaja konjugovanih triena je kod svih
uzoraka znatno manje izrazeno u odnosu na konjugo-
vane diene. Kod uzorka HPUS-VO u slucéaju konjugova-
nih triena stepen konjugacije iznosi svega 1,53. Konju-
govani trieni, slicno konjugovanim dienima, umerenim
intenzitetom nastaju kod uzorka HPUS-L — stepen kon-
jugacije 6,78 (R> > 0,70). Prema dobijenim rezultatima,
nastajanje konjugovanih triena je najmanje izrazeno
kod uzorka RUS-L — stepen konjugacije 0,49 (R* > 0,80).
To se moze objasniti ¢injenicom da se radi o rafini-
sanom ulju suncokreta za koje je karakteristicno da su,
ve¢ u ,svezem” ulju, neposredno nakon proizvodnje
(rafinacije) prisutni sekundarni produkti oksidacije u
15-20 puta vecoj koli¢ini u odnosu na hladno preso-
vana ulja [26].

ZAKUUCAK

Sastav masnih kiselina, kao jedan od osnovnih para-
metara kvaliteta ulja ukazuje na visok procentualni
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peroksidnog i anisidinskog broja. Najmanji porast ste-
pena konjugacije ulja suncokreta u konjugovane diene i
konjugovane triene, takode, ima hladno presovano ulje
suncokreta visokooleinskog tipa.

Detaljnim sagledavanjem rezultata dobijenih u
okviru ovog istrazivanja moZe se izvesti zakljucak da,
zahvaljuju¢i visokom udelu oleinske masne kiseline
(275%), hladno presovano ulje suncokreta visokoolein-
skog tipa ima znatno bolju oksidativnhu stabilnost u
odnosu na hladno presovano i rafinisano ulje sunco-
kreta ,standardnog” linolnog tipa.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE OXIDATIVE STABILITY OF COLD PRESSED SUNFLOWER OIL OF HIGH-OLEIC TYPE SUBJECTED
TO ELEVATED TEMPERATURE

Ranko S. Romani¢, Snezana Z. Kravic¢

University of Novi Sad, Faculty of Technology, Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Serbia
(Scientific paper)

In this paper the oxidative stability of cold pressed sunflower oil of high-oleic Keywords: High-oleic sunflower e Cold
type was investigated, using Schaal-Oven test at elevated temperature (6312 °C). pressed oil ® Oxidative stability
At the same time samples of linoleic type oils, cold pressed and refined, were
tested. The extent of oxidative changes was analyzed regarding the content of
primary and secondary oxidation products during the period of 14 days. To espe-
cially expressed increase in oxidative values, with very high values of the coef-
ficient of determination occurred in samples of linoleic type of oils, cold pressed
and refined, whereas these changes were much less observed in the sample of
cold pressed sunflower oil of high-oleic type (R* 2 0.99). The cold pressed oils of
high-oleic and linoleic type, as well of refined sunflower oil of linoleic type were
measured and the content of conjugated dienes and conjugated trienes. In the
period of 14 days, the lowest increase in oxidative value and the lowest degree of
conjugation into the conjugated diene and triene were determined in cold pres-
sed sunflower oil of high-oleic type, indicating a significantly better oxidative stab-
ility of this type of oil compared to linoleic types.
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