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HLADNO PRESOVANA ULJA TIKVE I ORAHA

Mirjana Radovanovié!, Dalibor Tomiél, Vesna Purovicl, Milos Marjanovic?,
Radmila 1li¢%, Vera Katanicé?

Izvod: Hladno presovana ulja imaju visoku nutritivnu i trZiSnu vrednost. Za
razliku od ulja dobijenih ekstrakcijom i rafinacijom, proizvodnja hladno presovanih
ulja je ekoloski pogodnija, jednostavnija, a ulja zadrzavaju vazne nutrijente. Tikva i
orah se uzgajaju kao sporedne kulture na seoskim domacinstvima u Centralnoj i
Zapadnoj Srbiji. Njihovi plodovi su potencijalne sirovine za dobijanje
visokokvalitetnog jestivog ulja. Cilj rada je bio analiza osobina hladno presovanog
ulja tikve i oraha, kao osnova za dalji istrazivacki rad na ispitivanju potencijala
genotipova tikve i oraha gajenih u Centralnoj i Zapadnoj Srbiji za proizvodnju ulja.

Kljucne reci: hladno presovano ulje, seme tikve, jezgra oraha

Uvod

Uloga ulja i masti u ishrani ljudi prevazilazi samo energetske potrebe (37 kjg!
tj. 9 kcalg?), jer pored energije obezbeduju i nutrijente neophodne za pravilno
funkcionisanje organizma. Danas su poznati na¢ini metabolizma masti i masnih
kiselina u telu coveka, kako menjaju funkciju celijske membrane, koliko su
presudne za pravilan razvoj i opstanak tokom ranih faza Zivota; poznata je uloga
esencijalnih masnih kiselina tokom trudnoce i dojenja, uloga dugolan¢anih omega
3 masnih kiselina na razvoj mozga i centralnog nervnog sistema, uloga u apsorpciji
liposolubilnih vitamina itd. (FAO/WHO, 2010.). Od vrste, kolicine ulja koje se
konzumira, kao i od nacina primene zavisi da li ée ulja imati na organizam povoljan
efekat ili Stetan i biti uzrok mnogih oboljenja. Razvoj svesti potroSaca o benefitima
minimalno preradene hrane na ljudsko zdravlje doprineo je veéoj potraznji za
nerafinisanim, hladno presovanim uljima u kojima su sacuvane prirodno prisutne
hranljive materije iz sirovine.

U tehnologiji jestivih ulja izazov je sacCuvati sve prirodne komponente, a
istovremeno proizvesti stabilno ulje. Tokom ekstrakcije i rafinacije, ulja su izloZzena
visokim temperaturama, odredenim hemikalijama i adsorbensima zbog Cega gube,
delimic¢no ili potpuno, vaZne nutrijente. Kako bi se poveéala stabilnost, nakon
ekstrakcije se vrsi rafinacija ulja, tokom koje se direktno ili indirektno, potpuno ili
delimi¢no uklanjaju fosfolipidne komponente, slobodne masne kiseline, pigmenti,
voskovi, tokoferoli itd. S druge strane, hladno presovana ulja dobijaju se
mehanickim postupkom iz sirovine pomocu presa sa temperaturom izlaznog ulja
ne viSom od 50 °C. Dobijanje ulja presovanjem u industriji ima nekoliko prednosti
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u odnosu na ekstrakciju organskim rastvara¢ima: niZza potroSnja energije i nizi
troskovi investicije, manji uticaj na Zivotnu sredinu, odsustvo toksi¢nih rastvaraca,
jednostavnost opreme i postupaka prerade uljarica, fleksibilnost za obradu
razliCitih semena. Medutim, tehnologija hladno presovanih ulja ima i nedostatke:
niska efikasnost, zahtev za izuzetno kvalitetnom sirovinom, neujednacen kvalitet i
manja odrZivost gotovog proizvoda. Hladno presovana ulja sadrze prirodno
prisutne antioksidanse koji doprinose stabilnosti (Siger i sar., 2008.; Prescha i sar.,
2014.). S druge strane, prisustvo polinezasi¢enih masnih kiselina i prooksidativnih
jedinjenja uticu na smanjenje oksidativne stabilnosti ovih ulja (Grajzer i sar.,
2020.).

Poslednjih decenija u naSoj zemlji, otvaraju se pogoni za preradu ulja manjeg
kapaciteta, ¢ime je podstaknuta proizvodnja biljnih kultura bogatih uljem u
mestima u kojima se tradicionalno ne uzgajaju uljane kulture. Razliciti genotipovi
tikve i oraha, koji se gaje na seoskim gazdinstvima najc¢eS¢e kao sporedne biljne
kulture, potencijalne su sirovine za dobijanje visokokvalitetnih jestivih ulja.
Ispitivanja genetickih resursa tikve i oraha pokazali su prednosti pojedinih sorti ili
potencijal razlic¢itih genotipova u selekciji za unapredenje stabilnosti dobijenih ulja
(Rabrenovic¢ i sar., 2016.; Poggetti i sar., 2018.).

Cilj rada je bio analiza znacaja hladno presovanih ulja tikve i oraha i njihove
stabilnosti kao osnova za dalji istrazivacki rad na ispitivanju potencijala lokalnih
genotipova tikve i oraha gajenih u Centralnoj i Zapadnoj Srbiji.

Hladno presovano ulje od semena tikve

Seme tikve bila je prva sirovina za industrijsku proizvodnju ulja u nasoj zemlji,
koje je tek posle Drugog svetskog rata zamenjeno uljem suncokreta i uljane repice.
U Srbiji se najceSce gaje forme obicne tikve Cucurbita pepo L. (Rabrenovi¢, 2011.) i
to na malim povrSinama, ¢esto kao zdruZeni usev sa kukuruzom. One se koriste za
ishranu ljudi i domacih Zivotinja, a kao sporedni proizvod odstranjuje se seme.
Medutim, odbaceno seme tikve moZe biti sirovina za dobijanje kvalitetnih jestivih
ulja visoke trziSne vrednosti. U svetu se belezi tendencija rasta povrsina pod
tikvama, pri ¢emu se najceS¢e preraduju tzv. golosemene tikve (Ikanovi¢ i sar,,
2020.), ali potencijal tikava ¢ije seme ima ¢vrstu semenjacu nije zanemarljiv. Seme
sa Cvrstom semenjacom ostaje duZe sveZe tokom skladiStenja jer je zasticeno.
Cesto se za presovanje Koristi istovremeno golica i seme sa semenjatom, radi
povecanja efikasnosti presa usled otpora tvrde ljuske. Tradicionalno ulje semena
tikve dobija se presovanjem prethodno termicki obradenog semena na 110-130 °C
30-60 minuta, a prema pravilniku takvo ulje deklariSe se kao devicansko ulje
(Pravilnik, "SI list SCG", br. 23/2006 i "Sl. glasnik RS", br. 43/2013 - dr. pravilnik).
Medutim, na trziStu su danas zastupljena i hladno presovana ulja tikve. Sadrzaj ulja
u semenu tikve varira u zavisnosti od sorte i uslova gajenja. Rabrenovi¢ (2011.)
belezi sadrzaj ulja u semenu sa semenjacom od 49,13-52,0%, a u semenu golice od
45,14-48,45% raCunato na suvu materiju.
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Ulje semena tikve ima jedinstvena fizicko-hemijska svojstva i nutritivno
povoljan sastav masnih kiselina, (Tabela 1). Zbog specificnog sastava masnih
kiselina i jedinjenja zastupljenih u malim koli¢inama (tokoferola i drugih
liposolubilnih vitamina, pigmenata, sterola), spada u grupu ulja visoke bioloske
vrednosti. Ulje tikve karakteriSe visok sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina
(PUFA) (45,6%) u odnosu na sadrzaj mononezasi¢enih (MUFA) (35,9%) i zasi¢enih
(SFA) (18,5%) masnih kiselina (Fruhwirth i sar., 2003.). Dominantna masna
kiselina u ulju semena tikve je linolna ili oleinska, dok su zasi¢ene masne kiseline
palmitinska i stearinska zastupljene u manjem procentu. Navedene masne kiseline
¢ine 98% svih masnih kiselina ulja tikvinog semena. Rabrenovi¢ i sar (2016.)
navode da su hladno presovana ulja sorti tikve razvijenih u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu kao dominantnu masnu kiselinu imala oleinsku
kiselinu, koja je oksidativno stabilnija od linolne. Nasuprot njima, ulja iz semena
tikve nepoznatog porekla imala su dominantnu linolnu masnu kiselinu
(Rabrenovi¢ i sar, 2016.). Linolna kiselina je nutritivno vaZna kao esencijalna
masna Kkiselina, ali sa tehnoloskog aspekta, ona doprinosi oksidativnoj
nestabilnosti ulja, zbog prisustva dve dvostruke veze. Sinkovi¢ i Kolmanic (2020.)
pokazali su razlike u hemijskom sastavu ulja tradicionalno uzgajanih i hibridnih
sorti tikava. Sadrzaj MUFA bio je veéi kod ulja tradiconalnih sorti, a hibridne sotre
sadZzale su viSe PUFA (Sinkovic i Kolmani¢, 2020.).

Tabela 1. Fizicko-hemijske karakteristike i sastav masnih kiselina ulja tikvinog
semena (Pravilnik, "Sl. list SCG", br. 23/2006 i "SI. glasnik RS", br. 43/2013 - dr. pravilnik)

Table 1. Physico-chemical characteristics and fatty acid composition of pumpkin seed
oil (Pravilnik, "SI. list SCG", br. 23/2006 i "Sl. glasnik RS", br. 43/2013 - dr. pravilnik)

Relativna Indeks Saponifikacioni Jodni Neosapunjive
gustina/ refrakcije/ | broj/Saponification | broj/lodine materije /
Relative density Refractive value (mg KOH/g value Unsaponifiable
(20°C) index ulja/oil) (g/100 g matter
(np40°C) ulja/oil) (g/kg ulja/oil)
0,916-0,923 1,462-1,475 185-197 96-125 <20
Masna kiselina (% m/m)/Fatty acid (%, w/w)
Ci14:0 Ci6:0 | Cie1 | Ciso Cisa Cis:2 Cis:3 | C200 | Czo01 C22:0
<0.2 6,2- | <0,2 | 5,2- 20,4- 34,3- <0,3 | <0,1 <0,3 <0,6
’ 15,9 17,0 55,0 65,2

Tokoferoli i druga fenolna jedinjenja doprinose antioksidativnoj aktivnosti ulja
tikve. U literaturi se navode velika variranja ukupnog sadrZaja tokoferola, ali bez
obzira na to, njihov sastav u ulju semena tikve je prilicno stalan, pri cemu je
dominantan Yy-izomer tokoferola, oko 90%. Tikvino ulje karakteriSe prisustvo A7
sterola, dok su u drugim jestivim biljnim uljima dominantni A5 steroli, Sto se u
analitici koristi za utvrdivanje falsifikovanja skupocenog tikvinog ulja nekim
jeftinijim uljem, npr. suncokretovim ili uljem semena repice (Rabrenovié, 2011.).
Specifican sastav polinezasi¢enih masnih kiselina, tokoferola, skvalena i sterola
daje visoku bioloSu vrednost tikvinom ulju sa pozitivnim efektom na ljudsko
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zdravlje vezano za urinarne poremecaje i bolesti prostate (Ramak, 2019.), a
poznati su i kardiovaskularni benefiti (Majid i sar., 2020.)

Ulje semena tikve je jedno od najstabilnijih ulja na nasem trzistu (Dimic,
2005.), karakterise se dobrom odrzivosc¢u, Sto je posledica specificnog sastava
tokoferola i drugih minorno zastupljenih komponenti ulja. Pored visoke nutritivne
vrednosti ulje semena tikve odlikuje se i visokom antimikrobnom, posebno
antifugalnom aktivno$¢u (Petropoulos i sar., 2021.).

Hladno presovano ulje od jezgra oraha

Uzgajanje oraha (Juglans regia) ima dugu tradiciju u Srbiji, a orahovo drvo i
plod visoku trziSnu vrednost. Jezgro oraha koristi se najve¢im delom u
konditorskoj industriji. Sadrzaj ulja u jezgri oraha krece se od 52-70% racunato na
suvu materiju (Crew i sar., 2005.), a zajedno proteini i lipidi ¢ine vise od 84% suve
materije jezgre (Sze-Tao i Sathe, 2000.). Jezgro oraha bogato je i vlaknima,
proteinima sa znacajnim udelom esencijalnih aminokiselina i polinezasi¢enih
masnih kiselina (Tapia i sar., 2013.). U ulju oraha uglavnom dominiraju PUFA
masne Kiseline znacajne za ishranu, ali upravo visok sadrzaj ovih masnih kiselina
¢ini orahovo ulje nestabilnim, osetljivim na oksidaciju. Ispitivanje genetickih
resursa pojedinih genotipova oraha pokazali su da postoje takvi genotipovi koji
sadrzZe znacajan udeo MUFA, i do 400 gkg-! oleinske kiseline (Poggetti i sar., 2018.)
Sto daje vecu oksidativnu stabilnost ulja u poredenju sa odredenim kultivisanim
sortama. U Tabeli 2 prikazana su osnovna fizicko-hemijska svojstva orahovog ulja i
sastav masnih kiselina (Dimi¢, 2005.).

Tabela 2. Fizicko-hemijske karakteristike i sastav masnih kiselina orahovog
ulja (Dimi¢, 2005.)

Table 1. Physico-chemical characteristics and fatty acid composition of walnut
oil (Dimi¢, 2005.)

Relativna Indeks Saponifikacioni Jodni Neosapunjive
gustina/ refrakcije/ broj/Saponification | broj/lodine materije/
Relative Refractive value (mg KOH/g value Unsaponifiable
density index ulja/oil) (g/100¢g matter

(20°C) (np40°C) ulja/oil) (g/kg ulja/oil)
0,912-0,926 1,470-1,476 189-198 135-151 5-11
Masna kiselina (%, m/m)/Fatty acid (%, w/w)
Ci6:0 Ci61 Cis:0 Cisa Cis:2 Cis:2 Cis:3
6,0-12,0 <0,2 1,0-3,1 12-21 54-65 54-65 3,0-15,0

Rabrenovi¢ et al. (2011.) su analizirali sadrZaj masnih kiselina i tokoferola, kao
i njihov uticaj na oksidativnu stabilnost ulja kultivisanih sorti oraha iz Instituta za
vocarstvo u Ca¢ku. U svim uzorcima dominantna je bila linolna kiselina (C18:2) &iji
je sadrzaj od ukupnih masnih kiselina iznosio 58,0-65,1%, a zatim oleinska kiselina
(C1s:1) ¢iji se sadrzaj kretao od 15,9-23,7%; sadrZaj polinezasi¢enih masnih kiselina
(PUFA) bio je 66,7-75,7%, mononezasi¢enih (MUFA) 15,9-23,9%, dok je sadrzaj

518



“XXVII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova, 2022.

zasi¢enih masnih kiselina (SFA) bio znacajno manji 8,3-9,4%, u zavisnosti od sorte
oraha (Rabrenovi¢ i sar., 2011.). Isti autori su pokazali da su ulja sa nizim
sadrzajem polinezasi¢enih masnih Kiselina stabilnija, a da je smanjena oksidativna
aktivnost ulja pojedinih sorti oraha ocekivano bila u korelaciji sa povecanim
sadrzajem PUFA, posebno Cig3. Genotip je glavni uzrok varijabilnosti sastava
masnih kiselina, dok se samo male razlike pripisuju uticaju Zivotne sredine i godini
ubiranja ploda (Martinez i sar., 2010.).

Hladno presovano orahovo ulje, blagog ukusa preporucuje se kao dodatak
hrani koja se priprema na nizoj temperaturi (zbog osetljivosti na oksidativne
promene), kao Sto su salate i hladni prelivi, a Kkoristi se i u kozmetici i
farmaceutskoj industriji (Gharibzahedi i sar., 2014.; Michalak i sar., 2019.).
Pojedine studije ukazale su da se koriSéenjem oraha u ishrani ukupni holesterol i
LDLH holesterol smanjuju, a ovo svojstvo je verovatno posledica poZeljnog odnosa
-3 i w-6 masnih kiselina u orahovom ulju (Abbey i sar., 1994.; Rabrenovic i sar.,
2011.).

Zakljucak

Hladno presovana ulja tokom procesa proizvodnje zadrZavaju nutrijente
prirodno prisutne u sirovinama. Tikva i orah su biljne kulture koje imaju dugu
tradiciju uzgajanja u Srbiji, ali su nedovoljno iskoriS¢ene za proizvodnju ulja. Ulje
tikve karakteriSe visok sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u odnosu na
sadrzaj mononezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina. Dominantna masna Kiselina
je oleinska ili linolna. Ulja sa ve¢im udelom oleinske Kiseline su oksidativno
stabilnija. Specifi¢no u tikvinom ulju je dominantno prisustvo A7 sterola, za razliku
od drugih biljnih ulja. U ulju oraha dominiraju polinezasi¢ene masne kiseline, sa
znacajnim udelom Cig:3, zbog Cega je osetljivo na oksidaciju. Oksidativna stabilnost
orahovog ulja u korelaciji je sa smanjenjem udela Cig:3 masnih kiselina. Hemijski
sastav ulja tikve i oraha znacajno varira u zavisnosti od sorte i uslova gajenja, zbog
Cega postoji potencijal u determinaciji pogodnih genotipova sa uljem vece
oksidativne stabilnosti. Oni bi se u budué¢nosti mogli koristili u oplemenjivackom
radu za stvaranje novih sorti pogodnijih za proizvodnju hladno cedenog ulja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta: ,Potencijal lokalnih genotipova tikve
i oraha u Centralnoj i Zapadnoj Srbiji za dobijanje hladno presovanih ulja“, koji se
finansira iz sredstava Centra za naucnoistrazivacki rad SANU i Univerziteta u
Kragujevcu. Deo istraZivanja finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije br. 451-03-68/2022-14.
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COLD PRESSED PUMPKIN AND WALNUT OIL
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Abstract

The aim of this study was to analyze the properties of cold pressed pumpkin
and walnut oil. Pumpkin and walnut are plant crops that have a long tradition of
cultivation in Serbia, but are insufficiently used for oil production. Cold pressed
oils have a high nutritional and market value. The production of cold-pressed oils
is more environmentally friendly, simpler, and the oils retain important nutrients,
compared to producing oils by extraction and refining. Pumpkin seed oil is
characterized by a high content of polyunsaturated fatty acids in relation to the
content of monounsaturated and saturated fatty acids. The dominant fatty acid is
oleic or linoleic. Oils with a higher proportion of oleic acid are more oxidatively
stable. Specifically, pumpkin oil is dominated by the presence of A7 sterols, unlike
other vegetable oils. Walnut oil is dominated by polyunsaturated fatty acids, with a
significant amount of Cis:3, which makes it sensitive to oxidation. The oxidative
stability of walnut oil is correlated with a decrease in the content of Cig;3 fatty acids.
The chemical composition of the oil varies significantly depending on the variety
and growing conditions in both pumpkin and walnuts. then there is a potential in
the determination of suitable genotypes with oil of greater oxidative stability.
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