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Sazetak: Industrijska prerada semena suncokreta i industrijska proizvodnja suncokretovog ulja pocela je uvodenjem i
primenom postupka ekstrakcije i rafinacije, a nakon toga je proizvodnja sirovog i rafinisanog ulja i saéme postala sve
intenzivnija. Poveéanjem broja stanovnika na zemlji i razvojem i unapredenjem industrije permanentno se poveéavao obim
proizvodnje ulja i saéme, agroindustrijske biomase, koje ima viSestruku potencijalnu primenu, izmedu ostalih i u ishranu
ljudi, a narocito u ishrani Zivotinja. Potraznja za saémom za proizvodnju hraniva poslednjih decenija na svetskom nivou
ima tendenciju rasta koja je u tolikoj meri izrazena da se na osnovu potraznje saéme procenjuje proizvodnja ulja, tj. da
potro$nja saéme odreduje koli¢ine uljarica koje ¢e biti upuéene na industrijsku preradu. Saéma iz semena suncokreta se
na svetskom nivou tradicionalno svrstava u grupu najznacajnijih saémi iz semena uljarica. Seme suncokreta i ulje iz
semena suncokreta medu uljaricama, odnosno medu biljnim uljem, zauzimaju posebno mesto po obimu svetske
proizvodnje i potro$nje. Stoga je vazno, postujuci savremene drustveno-ekonomske i trziSne okolnosti, a u cilju opstanka i
Sto boljeg pozicioniranja na trzistu, da se industrijska prerada semena suncokreta u proizvodniji ulja i zaostale same iz
semena suncokreta sprovede uz postovanje principa cirkularne ,zelene” ekonomije, tj. da se obezbede potrebni preduslovi
za uspostavljanje odrzive industrijske proizvodnje ulja i saéme iz semena suncokreta, uz maksimalno o€uvanje i zastitu
Zivotne sredine. Jedan od preduslova uspostavljanja principa cirkularne ,zelene® ekonomije i odrzive industrijske prerade
semena suncokreta, najznacajnije uljarice na podrucju nase zemlje i medu vodeéim uljaricama na evropskom i svetskom
trziStu, je da se uspostavi odrziva proizvodnja osnovnog i najznacajnijeg industrijskog gotovog proizvoda iz semena
suncokreta, suncokretovog ulja, koja podrazumeva i proizvodnju osnovnog i najznacajnijeg sporednog proizvoda, satme
iz semena suncokreta, adekvatnog sastava i kvaliteta, Cija valorizacija treba biti sprovedena na optimalan nacin.

Klju€ne reéi: odrziva industrijska prerada semena suncokreta, odrziva industrijska proizvodnja suncokretovog ulja, satma
iz semena suncokreta, tehnolosSki proces proizvodnje same, nutritivni kvalitet saéme iz semena suncokreta, valorizacija
sacme iz semena suncokreta.
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Abstract: The industrial processing of sunflower seeds and the industrial production of sunflower oil began with the
introduction and application of the extraction and refining process, and after that the production of crude and refined oil and
meal became increasingly intensive. With the increase in the number of inhabitants on the earth and the development and
improvement of industry, the volume of production of oil and meal, agro-industrial biomass, which has multiple potential
applications, among others, in human nutrition, and especially in animal nutrition, has permanently increased. The demand
for meal for feed production in recent decades at the world level has a tendency to grow, which is so pronounced that oil
production is estimated based on the demand for meal, i.e. that the consumption of meal determines the amount of oilseeds
that will be sent to industrial processing. Sunflower seed meal is traditionally classified in the group of the most important
oilseed meal worldwide. Sunflower seeds and sunflower seed oil among oilseeds, i.e. among vegetable oils, occupy a
special place in terms of world production and consumption. Therefore, it is important, respecting the modern socio-
economic and market circumstances, and in order to survive and to be positioned in the best possible way on the market,
that the industrial processing of sunflower seeds in the production of oil and leftover meal from sunflower seeds is carried
out in compliance with the principles of the circular "green" economy, i.e. to ensure the necessary prerequisites for the
establishment of sustainable industrial production of sunflower seed oil and meal, with maximum preservation and
protection of the environment. One of the prerequisites for establishing the principle of circular "green" economy and
sustainable industrial processing of sunflower seeds, the most important oilseed in our country and among the leading
oilseeds on the European and world markets, is to establish sustainable production of the basic and most important
industrial finished product from sunflower seeds, sunflower oil, which also includes the production of the main and most
important secondary product, sunflower seed meal, of adequate composition and quality, the valorization of which should
be carried out in an optimal way.

Keywords: sustainable industrial processing of sunflower seeds, sustainable industrial production of sunflower oil,
sunflower seed meal, technological process of meal production, nutritional quality of sunflower seed meal, valorization of
sunflower seed meal.

UVOD / INTRODUCTION

Poljoprivredna proizvodnja je veoma zavisna od
klimatskih uslova, zbog €ega je podlozna prome-
nama i varijabilnosti, $to utiCe na bezbednost hrane
(Jankovi¢ i dr., 2022). U savremenom drustveno-
ekonomskom okruzenju i najkvalitetniji proizvodi
(kako prehrambene industrije, tako i ostalih grana
industrije), neretko ostaju neprimecéeni na trziStu sa
kojeg se povlaCe i vremenom i is€eznu ukoliko ne
ispunjavaju i ostale trziSne uslove opstanka. Po pita-
nju prehrambenih proizvoda nastalih preradom ulja-
rica, to je pojava koja se sporadi¢no javlja kod ne-
rafinisanih ulja proizvedenih u pogonima manjeg ili
srednjeg kapaciteta. Kako bi opstali u trziSnoj utak-
mici neophodno je da proizvodaci ne samo proiz-
vedu jestivo biljno ulje adekvatnog sastava i kvalite-
ta, ve¢ da ispune i ostale preduslove kako bi proiz-
vodnija jestivog biljnog ulja bila odrZiva. Ti preduslovi
se odnose na ispunjenje ekonomske isplativosti pro-
izvodnje i na poStovanje principa zastite Zivotne sre-
dine u procesu proizvodnje, skladiStenja i distribucije
nastalih proizvoda. Potrebno je ispuniti zahteve tzv.
zelene ili cirkularne ekonomije koja predstavlja svo-
jevrsnu ekonomiju buduénosti. Sporedni proizvodi,
nastali ,zelenom proizvodnjom*, uz postovanje prin-
cipa ekologije i zastite zivotne sredine, predstavljaju

ulijem iznose oko 33 litre po domacinstvu ili oko 84
hiljade tona u zemlji. Ukupne domace potrebe za
proizvodima prerade uljarica iznose oko 115 hiljada
tona godiSnje (Rabrenovi¢ & Vujasinovi¢, 2021).
Najznacdajnije sirovine za industrijsku proizvodnju
jestivih biljnih ulja u nasoj zemlji su suncokret, soja i
uljana repica (Premovi¢, 2014, 2022). Suncokret
kao uljarska kultura je do sada tradicionalno domi-
nantan na nasim poljima, po zasejanim povrSinama,
po ostvarenoj proizvodnji, kao i po industrijskoj
preradi semena u ulje. Buduéi da suncokretovo ulje
¢ini oko 80% ukupno proizvedenog ulja u domadéim
uljarama, stoga i koli¢ine zaostale saéme iz semena
suncokreta su znac¢ajne.

Pocetak industrijske prerade semena suncokre-
ta i proizvodnje suncokretovog ulja ostvaren je 1923.
godine, a sopstvenu rafinaciju fabrika ulja ,Domaca“
u Vrbasu (osnovana 1855. godine kao usluzno-
preradivacki pogon pod imenom ,Vojvodina®), uvela
je tridesetih godina 20. veka (Razvoj tehnologije ulja,
2004; https://vital.rs/). Od tada do danas povrSine
zasejane pod suncokretom, ostvareni prinosi, kao i
koli¢ine proizvedenog ulja iz semena sncokreta su
varirali pretezno ispoljavajuéi tendenciju rasta, a
suncokret je sve vreme bio najzastupljenija uljarica,
a ulje iz semena suncokreta najzastupljenije jestivo
biljno ulje, za kojim potraznja i €ija potroSnja perma-

otpadnu biomasu agroindustrijskog porekla, &ije su
moguénosti primene viSetruke (Premovié, 2022).
Na podrucju nase zemlje, svake godine fabrike
ulja proizvode u proseku 250-300 hiljada tona siro-
vog ulja. Ukupna proizvodnja rafinisanog ulja na
nasim prostorima iznosi oko 160-180 hiljada tona
godidnje. NaSe domacde potrebe za jestivim biljnim

nentno beleZe porast. Jestivo ulje iz semena sunco-
kreta je i najvazniji industrijski proizvod industrijske
prerade semena suncokreta. Visok kvalitet i pristu-
pacna cena, doprineli su da ulje iz semena sunco-
kreta i dalje bude najvise koris¢eno ulje u doma-
¢instvima u naSoj zemlji i u okruZenju (Krizmanic i
dr., 2012) i da se po tradiciji ubraja u najvaznija
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jestiva biljna ulja na evropskom i na svetskom trzistu
(Premovié, 2022).

Industrijskom preradom semena suncokreta,
pored jestivog ulja suncokreta, osnovnog i najvaz-
nijeg proizvoda industrijske prerade semena sunco-
kreta, izdvajaju se i sporedni proizvodi (zaostale
organske primese, ljuska semena suncokreta, zao-
stala saéma). Od toga je osnovni i najvazniji spo-
redni proizvod (i u kvalitativom i u kvantitativnom
smislu) saéma iz semena suncokreta, koja zaostaje
nakon izdvajanja ulja iz semena (Razvoj tehnologije
ulja, 1997, 2004). Mogucnosti naknadne primene
izdvojene-zaostale saCme iz semena suncokreta su
viSestruke, primarno su odredene sastavom i kvali-
tetom izdvojene same, koji su determinirani prven-
stveno sastavom i kvalitetom polaznog semena ulja-
rica i na¢inom sprovodenja tehnoloSkog procesa
proizvodnje biljnog ulja i satme. Ovaj vredan spo-
redni produkt proizvodnje jestivog biljnog ulja se
moze koristiti u razli¢ite svrhe, na primer kao siro-
vina u industriji ili za proizvodnju hrane za Zivotinje,
medutim, pretezno se sama tretira kao agroindu-
strijska biomasa i primenjuje se kao vestacko du-
brivo i za proizvodnju biogoriva (Premovi¢, 2022a).
U poslednje vreme je sve veca potraznja sacme za
ishranu Zzivotinja. Potraznja za saémom za potrebe
ishrane Zivotinja je na evropskom i svetskom nivou
u tolikoj meri porasla, da se na bazi potraZznje same
procenjuje i proizvodnja ulja, odnosno da potrosnja
sacme odreduje koli€ine uljarica koje ¢e biti upuéene
na industrijsku preradu. Saéma iz semena sunco-
kreta je tradicionalno u grupi osam najznacajnijih
saémi na svetu (u koje se ubrajaju: sama iz seme-
na soje, salma iz semena uljane repice, saéma iz
semena suncokreta, sama iz semena pamuka,
satma iz kostica uljane palme, saéma iz ploda kiki-
rikija (araSida), sa¢ma iz ribe (riblje brasno) i satma
iz kopre kokos palme) i njena proizvodnja i potrodnja
i zastupljenost na evropskom i na svetskom trZistu
same ima tendenciju rasta (www.fas.usda.gov/data
/oilseeds-world-markets-and-trade).

1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

Zadatak istrazivanja je zahtevao primenu meto-
doloSkih postupaka, gde se istraZivanje najveéim
delom zasnivalo na tzv. ,istrazivanju za stolom®, kao
i na prikupljanju primarnih i sekundarnih podataka.
Pored nau¢nih metoda koje ¢e se u radu koristiti,
bice koriS¢ene i tabele u kojima ¢e se prezentovati
sazeti podaci (Gajdobranski i dr., 2016). Primenom
nau¢nih metoda izvrSeno je istraZivanje moguénosti
uspostavljanja principa cirkularne ,zelene“ ekono-
mije pri odrzivoj industrijskoj preradi semena sun-
cokreta u odrzivoj industrijskoj proizvodniji ulja sun-

cokreta, kroz ostvarivanje ekonomski odrzive i eko-
loSki opravdane valorizacije safme, sa posebnim
akcentom na primeni zaostale saéme iz semena
suncokreta kao hrane za Zivotinje, a ¢iji su rezultati
prikazani u ovom radu (Premovi¢, 2014).

U radu su kao predmet istraZivanja sprovedena
multidisciplinarna istrazivanja o moguénostima pri-
mene modela cirkularne ekonomije i odrzive indu-
strijske prerade semena suncokreta u odrzivoj indu-
strijskoj proizvodnji suncokretovog ulja, valoriza-
cijom osnovnog i najvaznijeg sporednog proizvoda
industrijske proizvodnje jestivog suncokretovog ulja,
saCme iz semena suncokreta, Ciji su rezultati prika-
zani u ovom originalnom nau¢nom radu. Istrazivanja
su sprovedena primenom savremenih naué¢nih me-
toda sa ekoloSkog, tehnoloskog, nutritivnog i eko-
nomskog aspekta. U fokusu sprovedenih istrazi-
vanja je analiza mogucnosti valorizacije zaostale
safme iz semena suncokreta kao hraniva, koja se
daju pre svega putem tabelarnih prikaza.

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISSCUSION

2.1. Proizvodnja saéme /
Production of shot

Kod industrijske prerade semena semena sun-
cokreta, zaostaju znacCajne koli¢ine ljuske semena
suncokreta, koja se uglavhom tretira kao otpadna
biomasa industrije ulja. Industrijska prerade semena
suncokreta se u uljarama na podruc¢ju nade zemlje
sprovodi u cilju proizvodnje sirovog i rafinisanog ulja
iz semena suncokreta, uz izdvajanje zaostale
saCme. U tehnoloSkom procesu proizvodnje sirovog
i rafinisanog ulja se, cedenjem ulja iz semena sun-
cokreta izdvojena pogaca, dalje tretira u cilju izdva-
janja u pogadi zaostalog suncokretovog ulja. Stoga
se iz zaostale pogace izdvaja ulje i zaostaje saéma
(Premovié i dr., 2023).

Tehnolos$ki proces izdvajanja ulja iz pogace uz
stvaranje salme obuhvata sledete operacije:
mlevenje pogale - kondicioniranje pogace - fleki-
Cenje, listiCenje pogale - ekstrakciju ulja iz pogace
primenom rstvaraca.

Nakon ekstrakcije ulja primenom rastvaraca za-
ostaju:

1. sama sa rastvaratem, iz koje se uparava
rastvara€, a nastala saCma se upucuje na hladenje,
a potom na pakovanje, i

2. miscela, koja se podvrgava destilaciji, na taj
nacin se i iz nje izdvaja sirovo ekstrahovano sun-
cokretovo ulje, koje se upucuje na hladenje i skla-
distenje.

Koli¢ina rastvaraCa treba biti adekvatno pro-
racunata i primenjena, $to podrazumeva i adekvatnu
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rekuperaciju rastvaraa, Cijom se optimalnom pri-
menom daje doprinos ekonomski odrzivoj i ekoloski
opravdanoj industrijskoj preradi semena suncokreta
u industrijskoj proizvodniji suncokretovog ulja.

2.2. Saéma iz semena suncokreta /
Sunflower seed shot

Prerada semena uljarica je po tradiciji umerena
na dobijanje jestivog ulja visokog kvaliteta. Nakon
izdvajanja ulja delovi semena uljarice zaostaju i u
satmi, kao sporednom proizvodu, kojem se naj-
¢eSc¢e ne posvecuje dovoljna paznja u toku procesa
proizvodnje. Ovaj vredan sporedni proizvod proiz-
vodnje biljnog ulja moze se Koristiti u razli€ite svrhe,
medutim, pretezno se sacma tretira kao agroindust-
rijska biomasa i primenjuje se kao vestacko dubrivo
ili se preraduje u biogoriva (Premovic, 2022a).

U suncokretovoj sami zaostaju delovi polazne
sirovine, koji buduéi da sadrze odredene koli€ine
zaostalog ulja i zna€ajne koli€ine proteina i ugljenih
hidrata, predstavljaju potencijalno veoma vrednu
sirovinu za prehrambenu industriju i za hranu za
zZivotinje. Valorizacijom zaostale saCme iz semena
suncokreta kao bioloski vrednog hraniva, postizuju
se viSestruki benefiti, narocito posmatrano sa eko-
loSkog i sa ekonomskog aspekta.

Industrija hrane za Zivotinje ima veliki eko-
nomski, kao i ekoloski zna&aj. Ona je vazan Cinilac
u lancu ishrane i ima presudnu ulogu za racionalno
koriSéenje prirodnih resursa. Globalni zahtevi za
animalnim proizvodima (meso, mleko, jaja) se pove-
¢avaju usled povecéanja broja ljudi na planeti, kao i
usled rasta nacionalnog dohotka. Usled toga raste i
potraZnja za hranom za Zivotinje, koja pored sve
vecih zahteva u pogledu sastava i kvaliteta, mora da
ispunjava i zahteva odrzive proizvodnje i zastite
Zivotne sredine (Levi¢ & Sredanovi¢, 2012). Pro-
izvodnja hrane za Zivotinje u Republici Srbiji je ispod
nivoa raspolozivih potencijala, te treba teZiti njenom
povecanju. Takode je potrebno i veée ucesée sto-
Carstva u strukturi poljoprivredne proizvodnje, Sto ¢e
dodatno stvoriti potrebu za poveéanjem proizvodnje
hrane za Zivotinje. Zadatak savremene stoCarske
proizvodnje je i obezbedivanje kompletne hrane, u
kojoj proteinske komponente imaju dominantan
znacaj. Suncokretova satma je, u svetu, a narocito
na prostoru nade zemlje, jedan od najvaZznijih izvora
bioloSkih vrednih proteina, €iji sastav moZe biti upo-
rediv sa salmom iz semena soje (Levi¢ & Sreda-
novi¢, 2012). Rezultatima brojnih istraZivanja
utvrden je pozitivan uticaj obroka sa satmom iz se-
mena suncokreta na povec¢anje prinosa mesa, udela
mesa grudi i bataka, smanjenje udela abdominalne
masti, kao i pozitivan uticaj obroka sa salmom iz
semena suncokreta na boju koZe pili¢a, kao i na
ukus i miris pileéeg mesa (Levi¢ et al., 2006, 2009).
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2.3. Nutritivni kvalitet saCme iz semena suncokreta /
Nutritional quality of sunflower seed meal

Hemijski i nutritivni sastav i kvalitet, a time i
moguénosti upotrebe i valorizacije zaostale satme
suncokreta, kao hraniva, prvenstveno zavise od
sastava i kvaliteta semena suncokreta i od prime-
njenog tehnoloskog procesa industrijske proizvod-
nje ulja i saéme, Ciji procesni parametri mogu varirati
u Sirokim opsezima. Stepen ljustenja semena sun-
cokreta je odluCujuci faktor za sadrzaj proteina i
celuloze dobijene saéme kao hraniva, dok prime-
njeni tehnoloSki postupci za izdvajanje ulja uti¢u na
sadrzaj masti u proizvedenoj saémi. Ljustenje se-
mena suncokreta pre izdvajanja ulja doprinosi pove-
¢anju metaboli¢ke energije i smanjenju sadrzaja
sirove celuloze u proizvedenoj sacmi kao hranivu
(Levi¢ & Sredanovic, 2012).

Proizvodadi ulja se trude da pri industrijskoj
preradi semena suncokreta izdvoje $to vecée koli€ine
ulja i da u izdvojenoj saémi, kao sporednom proiz-
vodu, zaostane §to manje suncokretovog ulja. Na taj
nacin proizvodaci suncokretovog ulja postizu vecu
efikasnost primarne proizvodnje. Sadrzaj ulja u
satmi iz semena suncokreta se uglavnom kreée oko
1,5%, odnosno ne prelazi 3% (Senkoylu & Dale,
1999). Sadrzaj sirovih proteina u suncokretovoj
sacmi, u nekim regionima je neretko ispod 29%, dok
je sadrzaj sirove celuloze iznad 32%. Na teritoriji
nase zemlje sadrzaj sirovih proteina u suncokretovoj
saémi varira u intervalu od 33% do 37%, dok se
sadrZaj sirove celuloze nalazi u opsegu od 18% do
23% (Levi¢ & Sredanovi¢, 2012).

Ispitivanje uticaja sadrzaja ljuske semena sun-
cokreta na kvalitet proizvedene satme iz semena
suncokreta zapoc€eta su 1990-tih godina u Evropi,
usled poveéane potraznje za biljnim proteinskim
hranivima (Evrard et al., 1996). Cilj je bio da se
ljuStenjem semena suncokreta pre prerade pro-
izvede saCma iz semena suncokreta sa poveéanim
sadrzajem proteina, a sa smanjenim sadrZajem
sirove celuloze.

U tabeli 1, prikazan je osnovni hemijski i nutritivni
sastav saéme iz semena suncokreta (Senkoylu &
Dale, 1999), dok je u tabeli 2, dat sadrZaj esencijalnih
aminokiselina u suncokretovoj sami (Levi¢ & Sre-
danovi¢, 2012), koja se primenjuje u ishrani zivotinja.
Po bioloskoj vrednosti i po kvalitetu proteina saéma iz
semena suncokreta, izrazeno ukupnim sadrzajem
esencijalnih aminokiselina, ne zaostaje za saémom iz
semena soje, koja se upravo zbog visokokvalitetnih
proteina i koristi kao ,zlatni standard“. Postoji komple-
mentarnost u sastavu proteina iz suncokretove sac-
me i iz sojine same (Salab, 1999), ¢ijom kombina-
cijom se proizvode visokoenergetske i visokopro-
teinske smese za ishranu Zivotinja (Levi¢ & Sreda-
novic, 2012).
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Tabela 1 - Osnovni hemijski i nutritivni sastav saéme iz semena suncokreta kao hraniva
Table 1 - Basic chemical and nutritional composition of sunflower seed meal as a nutrient

Metabolicka L . Sirova .
Hranivo enerdiia Suva masa | Sirovi proteini celuloza Sirova mast
o (%) (%) (%)
(MJ/kg) (%)
Sacma iz
semena 4,94 90 29 25 1,5
suncokreta

Izvor / Source: (Senkoylu & Dale, 1999)

Tabela 2 - Sadrzaj esencijalnih aminokiselina u saémi iz semena suncokreta
Table 2 - Content of essential amino acids in sunflower seed meal

_ _ Esencijalna amino _ Sacma iz semena su_ncokreta _
Redni broj Kiselina sa 34% s_lrovm sa 37% s_lrowh sa 44% s_lrowh
proteina proteina proteina
1. Lizin 1,18 1,28 1,70
2. Metionin 0,72 0,79 1,00
3. Cistin 0,55 0,60 0,80
4. Treonin 1,21 1,32 1,65
5. Triptofan 0,45 0,47 0,58
6. Arginin 2,68 2,97 4,10
7. Histidin 0,82 0,89 1,30
8. Izoleucin 1,47 1,60 2,00
9. Leucin 2,12 2,33 3,10
10. Feninalanin 1,50 1,64 2,15
11. Tirozin 0,81 0,88 1,35
12. Valin 1,78 1,93 2,30

Izvor / Source: (Levi¢ & Sredanovi¢, 2012)

Svarljivost aminokiselina saéme iz semena sun-
cokreta ima vrednost od 86% do 91%. Lizin ima
najmanju svarljivost od svih esencijalnih aminokise-
lina. Na svarljivost aminokiselina saéme iz semena
suncokreta uticaj ispoljavaju temperatura i vreme
trajanja procesa prerade (Dale, 1996; Levi¢ & Sre-
danovié¢, 2012). Utvrdeno je da dejstvo visokih tem-
peratura tokom prerade moze oStetiti proteine i
smanjiti usvojivost aminokiselina, narocito lizina.
Tako su, na primer, Zhang & Parsons (1994) utvrdili
da se stvarna svarljivost lizina saéme iz semena
suncokreta zna€ajno smanjuje ve¢ nakon deset
minuta zagrevanja na 121°C. Zagrevanjem sacme
iz semena suncokreta u trajanju od pola sata na
temperaturi od 121°C stvarna svarljivost lizina sma-
njuje se sa 86% na 54%.

Sagma iz semena suncokreta se primenjuje u
ishrani zZivotinja prvenstveno zbog proteina, ali pored
proteina ona takode sadrZi i zna€ajne koliCine
uglienih hidrata. U tabeli 3, prikazan je sadrZaj
uglienohidratnih komponenata same iz semena
suncokreta sa 34% sirovih proteina (Chost, 1997).

Saému iz semena suncokreta karakteriSe nizak
sadrzaj skroba, koji je veoma svarljiv (> 90%).

SadrZaj metaboli¢ke energije saCme iz semena
suncokreta moze biti veoma razli€it, Sto je uslovljeno

prvenstveno sastavom i svojstvima semena sunco-
kreta i naCinom industrijske prerade semena sunco-
kreta. Visestruko je potvrdena i zavisnost energetske
vrednosti saéme iz semena suncokreta od njenog
hemijskog sastava (Levi¢c & Sredanovi¢, 2012).
Janssen & Care (1985), su ustanovili da sadrzaj pre-
hrambenih vlakana moze dati znac¢ajan doprinos
nutritivnoj vrednosti hrane za Zivotinje proizvedene
od salme iz semena suncokreta. Na osnovu rezul-
tata ovih istraZivanja postavljene su razli€ite formule
na osnhovu kojih se kori8¢enjem hemijskih formula
moZe utvrditi energetska vrednost same iz semena
suncokreta.

Janssen (1989), je kreirao formulu na osnovu
sadrzaja sirovih proteina, sirove celuloze, sirove
masti i pepela, dok su Villiamde & San Juan (1998),
bazirali svoja istraZivanja na celuloznim frakcijama
nekoliko tipova salme iz semena suncokreta sa
razli¢itim sadrZajem sirovih proteina (32-42%) i sirove
celuloze (19-29%).

Sadrzaj metabolicke energije saCme iz semena
suncokreta ima vrednosti 4,94-9,39 MJ/kg, pri ¢emu
su nize vrednosti metabolicke energije satme pove-
zane sa viSim sadrZajem hemiceluloze, odnosno
sirove celuloze (Senkoylu & Dale, 1999).
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Tabela 3 - Sadrzaj ugljenih hidrata u
Table 3 - Carbohydrate content

sacmi iz semena suncokreta (% SM)
in sunflower seed meal (% SM)

Komponenta Rastvorljivi Nerastvorljivi Ukupno
Skrob 1.4
Neskrobni polisaharidi (NPS)
Celuloza - | 8,7 8,7
Necelulozni polisaharidi
Ramnoza 0,2 0,3 0,5
Fruktoza 0,1 0,1 0,2
Arabinoza 0,6 3,0 3,6
Ksiloza - 53 53
Manoza 0,1 11 1,2
Galaktoza 0,3 0,9 1,2
Glukoza - 0,4 0,4
Uronska kiselina 3,2 3,4 6,6
Ukupni neskrobni
polisaharidi (NPS) 4.5 23.2 27,7
Lignin 8,0

Izvor / Source: (Chost, 1997)

Deli¢ i dr. (1988), su utvrdili da metabolicka
energija safme iz semena suncokreta sa 44%
sirovih proteina ima vrednost 7,95 MJ i da dodatnom
rafinacionih masnih kiselina ili ulja ista mozZe po-
vecéati vrednost do vrednosti karakteristitne za
safmu iz semena soje, koja iznosi 9,21 MJ.

Dodavanje masti, ulja ili rafinacionih masnih
kiselina u saCmu iz semena suncokreta ili u obroke
koji sadrZe veliki udeo same iz semena suncokreta,
ekonomski i ekoloski je opravdano, buduc¢i da su
one jeftiniji izvor energije od proteina, a uz to se
takode postize i smanjenje opterecenja Zivotne
sredine azotom. To je naro€ito zna¢ajno kada se
uzima u obzir injenica da npr. omnivori koriste
energiju isklju€ivo iz proteina i masti (Pordevi¢ &
Dini¢, 2011).

Sadrzaj vitamina u saémi iz semena suncokreta
sa 44% sirovih proteina dat je u tabeli 4, saéma iz
semena suncokreta, u odnosu na sve ostale uljane
safme, sadrZi najviSe vitamina B grupe (Levi¢ &
Sredanovic¢, 2012), pri Eemu se posebno isti¢e visok
sadrzaj holina (2900,0 mg/kg) (Deli¢ i dr., 1988).

U tabeli 5, prikazan je sastav mineralnih materija
u saémi iz semena suncokreta koja sadrzi 44%
sirovih proteina.

O znacaju hemijskog i nutritivnog sastava
saCme iz semena suncokreta za njen kvalitet i
upotrebnu vrednost, svedodi i podatak da se kla-
sifikacija suncokretove same vrsi upravo na osno-
VU hjenog osnovnog hemijskog i nutritivnog sastava.
Suncokretova saCma se klasifikuje u tri kategorije: |,

Il i 1, Ciji je osnovni hemijski i nutritivni sastav
prikazan u tabeli 6.

Tabela 4 - SadrzZaj vitamina u saCmi iz semena suncokreta (mg/kg)
Table 4 - Vitamin content in sunflower seed meal (mg/kg)

Vitamini Sadrzaj u saCmi iz semena suncokreta

Tamin (B1) 33,0
Riboflavin (B2) 3,0

Niacin (Bs, PP) 240,0

Holin (Ba) 2900,0
Pantotenska kiselina (Bs) 20,0
Piridoksin (Bs) 13,0
Folna kiselina (Bs) 15
Biotin (H) 1,00
Vitamin E 11,0

Izvor / Source: (Deli¢ i dr., 1988)
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Tabela 5 - Sadrzaj mineralnih materija u sacmi iz semena suncokreta
Table 5 - Content of mineral substances in sunflower seed meal

Mineralne materije Sadrzaj u saémi iz semena suncokreta
Makroelementi (%)

Kalcijum 0,35
Fosfor 1,10
Kalijum 1,10

Natrijum u tragovima

Hlor u tragovima

Sumpor 0,38

Magnezijum 0,58
Mikroelementi (mg/kg)

Gvozde 100,00

Mangan 31,00
Cink 80,00
Bakar 30,00
Kobalt u tragovima
Jod 70,00
Selen 70,00

Izvor / Source: (Deli¢ i dr., 1988)

Tabela 6 - Kategorizacija saCme iz semena suncokreta
Table 6 - Categorization of sunflower seed meal

. o Saéma iz semena suncokreta
Hemijski i nutritivni sastav (%) " " —
| kategorija Il kategorija Il kategorija
Proteini (minimalno) 42 37 33
Vlaga (maksimalno) 12 12 12
Masti (maksimalno) 3 3 3
Celuloza (maksimalno) 12 18 21
Pepeo (maksimalno) 8 8 8

Izvor / Source: (Kellens & Krishnamurthy, 1996)

Optimalna valorizacija izdvojene suncokretove
safme, kao hraniva, daje doprinos u realizaciji prin-
cipa cirkularne ekonomije i odrzave ,zelene® indust-
rijske prerade semena suncokreta u odrzivoj indust-
risjkoj proizvodnji ulja iz semena suncokreta, Sto
dobija dodatno na znagaju kada se sagledaju podaci
o0 obimu proizvodnje salme u svetu u proteklom
periodu. U tabeli 7, prikazana je proizvodnja same

iz semena suncokreta, kao i same iz ostalih ulja-
rica, najzastupljenijih i najznacajnijih sirovina za pro-
izvodnju same na svetskom trziStu (www.fas.usda.
gov/commodities/other). U posmatranom periodu
2000/2001, 2010/2011 i 2020/2021 godine, uoCava
se znaCajan porast proizvodnje same iz semena
suncokreta u svetu, kao i saCme iz ostalih uljarica, a
takode i ukupna svetska proizvodnja saéme iz svih
uljarica zajedno belezi znacajan porast.

Tabela 7 - Proizvodnja sa¢me u svetu 2000/2001, 2010/2011 i 2020/2021 godine
Table 7 - Production of shot in the world in 2000/2001, 2010/2011 and 2020/2021 years

i 2000/2001 | 2010/2011 | 2020/2021
Uljarica - - " Pr—
Proizvodnja sacme (u milionima tona)
Soja 116,1 174,4 252,9
Arasid 55 6,2 7,5
Suncokret 9,3 13,0 20,7
Repica 21,2 34,8 39,0
Palmine kostice 3,6 6,7 10,3
Ukupno 174,7 256,7 347,1

Izvor / Source: (https://www.fas.usda.gov/commaodities/)
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ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Sama iz semena suncokreta, agroindustrijska
biomasa industrijske proizvodnje suncokretovog
ulja, je osnovni i najvazniji sporedni proizvod indu-
strijske prerade semena suncokreta. Odrziva indu-
strijska proizvodnja jestivog ulja suncokret mora biti
sprovedena uz postovanje principa cirkularne eko-
nomije i zastite Zivotne sredine. Kako bi se odrziva
industrijska proizvodnja jestivog ulja suncokreta u
praksi realizovala neophodno je ispuniti preduslove
od kojih u najznacajnije spada i optimalna valori-
zacija sporednih proizvoda, prvenstveno osnovnog
sporednog proizvoda industrijske proizvodnje ulja iz
semena suncokreta, same.

Safma iz semena suncokreta zaostala indust-
rijskom preradom semena sucokreta u ulje moze
imati viSestruku primenu, koja je u mnogome uslov-
liena njenim sastavom i kvalitetom, odnosno, kva-
litetom polazne sirovine, semena suncokreta, pri-
menjenim tehnoloskim procesom proizvodnje ulja i
satme, kao i daljom manipulacijom sa nastalom
sacmom. Na na8im prostorima i u okruzenju pozna-
ta je primena same iz semena suncokreta kao
vesStackog dubriva i u proizvodnji biogoriva. S ob-
zirom na izuzetan nutritivan sastav i kvalitet saCma
iz semena suncokreta se moze primenjivati i u
proizvodnji namirnica za ishranu ljudi. Najznacajnija
i najbolja valorizacija saéme iz semena suncokreta
postize se njenom primenom kao hraniva. Na
medunarodnom nivou ovaj vid valorizacije saéme iz
semena suncokreta apsoluto dominira i daje veliki
doprinos u odrzivoj industrijskoj proizvodnji ulja iz
semena suncokreta. Saéma iz semena suncokreta
na svetskom trziStu osam vodecih sami zauzima
tre¢e mesto, posle vodece safme iz semena soje i
drugoplasirane saéme iz semena uljane repice. U
svetu se i koli¢ine zasejanih uljarica i obim proiz-
vodnje ulja u savremenim uslovima definiSu na os-
novu potreba i potroSnje za saémom kao hranivom.

Na podrucju naSe zemlje suncokret je vodeca
uljarica, a ulje iz semena suncokreta &ini 80%
ukupno proizvedenog ulja. Stoga dominiraju i koli-
¢ine zaostale saCme iz semena suncokreta, koja se
primenjuje kako na podrucju nase zemlje, tako i u
medunarodnoj razmeni, tj. izvozu, koji je u najvecoj
meri usmeren na zemlje ¢lanice Evropske Unije, a
delom i na zemlje Clanice CEFTE (www.minpolj.
gov.rs/dokumenti/izvestaji-sa-trzista/). Medutim i
pored savremenih saznanja o bioloski i energetski
izuzetno vrednim komponentama saéme iz semena
suncokreta i njene odliéne mogucnosti primene kao
hraniva, moZe se zakljuciti da se na podrucju nase

zemlje saCmi iz semena suncokreta ne pridaje
dovoljno prostora i paznje i da se ona ne primenjuje
na adekvatan nacin. Potrebno je posvetiti posebnu
paznju pri tehnoloSkom procesu proizvodnje saCme,
a potom i na sve dalje radnje koje se preduzimaju u
toku skladistenja i transporta same, kako bi bioloski
i energetski vredne materije iz salme ostale u
najvecoj meri o€uvane i kako bi nutritivna vrednost
saCme iz semena suncokreta bila adekvatna, $to bi
omogucilo njenu primenu u ishrani zivotinja. Na taj
nacin bi se optimalnom valorizacijom osnovnog i
najvaznijeg sporednog proizvoda industrijske pre-
rade semena suncokreta u suncokretovo ulje, zao-
stale saéme iz semena suncokreta, kao nutritivho
izuzetno vrednog hraniva, dao doprinos u uspo-
stavljanju odrzive industrijske proizvodnje sunco-
kretovog ulja, znaajnom industrijskom proizvodu
prehrambene industrije, za kojima kako na do-
macem tako i na medunarodnom trzistu potraznja i
potroSnja permanentno rastu. Bilo bi potrebno i
permanentno sprovoditi istrazivanja u cilju unapre-
denja tehnologije proizvodnje ulja i saéme, unapre-
denja procesnih parametara, primenjenog pribora i
opreme, stvaranje novih i unapredenih tehnicko-
tehnolo$kih reSenja i dr., koji bi omogudili da sastav
i kvalitet saéme bude dodatno o€uvan i unapredjen.
Takode je potrebno sprovoditi i kontinuirana nauéna
istrazivanja u cilju postizanja optimizacije primene
saéme kao hraniva. Neophodno je sprovoditi i stalne
edukacije o znac¢aju suncokretove same kao hrane
za zivotinje, u cilju njene intenzivnije primene kao
hraniva na podru¢ju naSe zemlje i u okruzenju.
Optimalnom valorizacijom same iz semena sun-
cokreta kao hraniva daje se doprinos u uspostav-
ljanju principa cirkularne ekonomije pri industrijskoj
preradi semena suncokreta u industrijskoj proizvod-
nji suncokretovog ulja uz o€uvanje i zastitu Zivotne
sredine, Sto sve viSe diktira savremeno trziste, kao i
zakonska regulativa koja je u ovoj oblasti svakim
danom sve stroza.
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